
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΓΙΓΑΚΣΙΚΗ΢ ΜΑΘΗ΢ΙΑΚΗ΢ ΑΚΟΛΟΤΘΙΑ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ ΣΟΤ ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΟΤ ΣΗ΢ ΝΑΝΟΔΠΙ΢ΣΗΜΗ΢-

ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΣΩΝ ΜΟΝΣΔΛΩΝ: ΜΙΑ ΜΔΛΔΣΗ 

ΠΔΡΙΠΣΩ΢Η΢ ΢Δ ΜΑΘΗΣΔ΢ ΓΗΜΟΣΙΚΟΤ ΢ΥΟΛΔΙΟΤ 

 

 

 

 

 

 
 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

ΣΗ΢ ΢ΣΑΤΡΟΤΛΑ΢ ΣΑ΢΢ΟΠΟΤΛΟΤ 

 

 

ΓΙΑ ΣΗΝ ΑΠΟΚΣΗ΢Η ΣΟΤ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΟΤ ΣΙΣΛΟΤ 

΢ηηο  «Δπηζηήκεο ηεο Αγσγήο» 

 

 

κε εηδίθεπζε «Θεηηθέο Δπηζηήκεο θαη Νέεο Σερλνινγίεο» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ΦΛΧΡΗΝΑ 

ΜΑΡΣΗΟ΢ 2017 

ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΜΑΚΔΓΟΝΙΑ΢ 

ΠΑΙΓΑΓΩΓΙΚΗ ΢ΥΟΛΗ ΦΛΩΡΙΝΑ΢ 

ΠΑΙΓΑΓΩΓΙΚΟ ΣΜΗΜΑ ΓΗΜΟΣΙΚΗ΢ ΔΚΠΑΙΓΔΤ΢Η΢ 



2 

 

 

Φχιιν Δμέηαζεο 

 

 

 

1. Δπφπηεο: ______________________________________________________________________________ 

Βαζκφο: ____________________________  

Τπνγξαθή:     Ζκεξνκελία:  

 

 

 

 

 

 

2. Γεχηεξνο Βαζκνινγεηήο: ______________________________________________ 

Βαζκφο: ____________________________  

Τπνγξαθή:     Ζκεξνκελία:  

 

 

 

 

 

 

3. Σξίηνο Βαζκνινγεηήο: ________________________________________________ 

Βαζκφο: ____________________________  

Τπνγξαθή:     Ζκεξνκελία:  

 

 

 

 

 

 

 

Γεληθφο Βαζκφο: -________________________________________  

 

 

 

 

 

 

 

Ζ ζπγγξαθέαο Σαζζνπνχινπ ΢ηαπξνχια βεβαηψλεη φηη ην πεξηερφκελν ηνπ 

παξφληνο έξγνπ είλαη απνηέιεζκα πξνζσπηθήο εξγαζίαο θαη φηη έρεη γίλεη ε 

θαηάιιειε αλαθνξά ζηηο εξγαζίεο ηξίησλ, φπνπ θάηη ηέηνην ήηαλ απαξαίηεην, 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηεο αθαδεκατθήο δενληνινγίαο.  

 

Τπνγξαθή:  

 

 

Ζκεξνκελία: 



3 

 

 

  



4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ηελ νηθνγέλεηά κνπ… 



5 

 

  



6 

 

Δπραξηζηίεο 

Ζ εθπφλεζε κηαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο δελ είλαη έλα κνλαρηθφ ηαμίδη θαη απαηηεί 

ηε ζπκβνιή πνιιψλ αλζξψπσλ γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί.  

Καηαξρήλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, θ. Άλλα ΢πχξηνπ, Αλαπιεξψηξηα Καζεγήηξηα ζην Π.Γ.Μ. γηα 

ηελ νπζηαζηηθή θαζνδήγεζε, ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηνλ πξνζσπηθφ ρξφλν πνπ 

δηέζεζε ζ‘ φια ηα ζηάδηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο. Ζ ζπκβνιή ηεο ήηαλ θαζνξηζηηθή 

γηα ηελ νινθιήξσζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ θαη ηα δχν άιια κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, 

ηελ Δπίθνπξε Καζεγήηξηα Πελειφπε Παπαδνπνχινπ θαη ηνλ Καζεγεηή Πέηξν 

Καξηψηνγινπ, γηα ηηο πνιχηηκεο παξαηεξήζεηο ηνπο. 

Δπραξηζηψ επίζεο ζεξκά ηνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο Λεσλίδα Μάλνπ θαη Γεψξγην 

Πέηθν, γηα ηελ πνιχηηκε ζπκβνιή ηνπο ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλαο. 

Σέινο, δελ ζα κπνξνχζα λα κελ επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο ζηελνχο 

κνπ θίινπο γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο θαη ηε δχλακε πνπ κνπ έδηλαλ 

θαζεκεξηλά γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ παξφληνο έξγνπ. 

 

  



7 

 

Πεξηερφκελα 
Πεξίιεςε .................................................................................................................. 9 

Abstract ....................................................................................................................11 

1. Βηβιηνγξαθηθή Δπηζθφπεζε ..............................................................................13 

1.1  Ναλνηερλνινγία – Ναλνεπηζηήκε (Ν-ΔΣ) ..................................................13 

1.1.1  Ζ Δηζαγσγή ηνπ Πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ζηελ Τπνρξεσηηθή Δθπαίδεπζε: 

κηα ΢χγρξνλε Πξφθιεζε ......................................................................................13 

1.1.2  Ζ Δθπαηδεπηηθή Αμία ηεο Ναλνηερλνινγίαο θαη Ναλνεπηζηήκεο (Ν-ΔΣ) ....25 

1.1.3 Οη Ηδέεο ησλ Μαζεηψλ γηα ηε Ν-ΔΣ .............................................................28 

1.1.4 Ζ Φχζε σο ΢εκείν Δθθίλεζεο ηεο Δηζαγσγήο ηνπ Πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 

ζηελ Τπνρξεσηηθή Δθπαίδεπζε ............................................................................31 

1.2 Μνληέια – Μνληεινπνίεζε ........................................................................34 

1.2.1 Γηεξεχλεζε ..................................................................................................34 

1.2.2 Μνληέια θαη Μνληεινπνίεζε ......................................................................36 

1.2.3 Ζ Γηδαθηηθή Αμία ησλ Μνληέισλ θαη ηεο Μνληεινπνίεζεο .........................41 

1.2.4 Οη Ηδέεο ησλ Μαζεηψλ γηα ηα Μνληέια θαη ηε Μνληεινπνίεζε ...................44 

1.3 Γηδαθηηθέο Μαζεζηαθέο Αθνινπζίεο (ΓΜΑ) ..............................................49 

2. Μέζνδνο ...........................................................................................................52 

2.1 Σν Πιαίζην ηεο Έξεπλαο: ε Δθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ....................................52 

2.2 ΢θνπφο ΢ηφρνη θαη Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα ............................................60 

2.3 ΢πκκεηέρνληεο ........................................................................................61 

2.4 Μέζα ΢πιινγήο Γεδνκέλσλ....................................................................62 

2.4.1 Α΄ Μέξνο Δξσηεκαηνινγίνπ: Πεξηερφκελν Ν-ΔΣ ........................................63 

2.4.2 Β΄ Μέξνο Δξσηεκαηνινγίνπ: Μνληέια θαη Μνληεινπνίεζε ........................65 

2.5 Μέζνδνο Αλάιπζεο Γεδνκέλσλ ..............................................................67 

2.5.1 Αλάιπζε έξγσλ ηνπ πξηλ θαη ηνπ κεηά γξαπηνχ εξσηεκαηνιφγηνπ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ........................................................................................69 

2.5.2 Αλάιπζε έξγσλ ηνπ πξηλ θαη ηνπ κεηά γξαπηνχ εξσηεκαηνιφγηνπ γηα ηα 

Μνληέια θαη ηε Μνληεινπνίεζε ..........................................................................81 

2.6 Δγθπξφηεηα θαη Αμηνπηζηία ....................................................................86 

3. Απνηειέζκαηα ..................................................................................................87 

3.1 Απνηειέζκαηα Δξσηεκαηνινγίσλ γηα ην Πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ ................87 

3.2 Απνηειέζκαηα Δξσηεκαηνινγίσλ γηα ηα Μνληέια θαη ηε Μνληεινπνίεζε .97 

4. ΢πδήηεζε ........................................................................................................ 102 



8 

 

4.1 ΢πδήηεζε ησλ Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ην Πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ .. 102 

4.1.1 Ννεκαηνδφηεζε ηεο Ν-ΔΣ ......................................................................... 102 

4.1.2 ΢πδήηεζε Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ΜΗ «Μέγεζνο θαη Κιίκαθα» ...... 102 

4.1.3  ΢πδήηεζε Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ΜΗ «Δξγαιεία θαη ΋ξγαλα» ...... 105 

4.1.4 ΢πδήηεζε Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ΜΗ «Ηδηφηεηεο Δμαξηψκελεο απφ ην 

κέγεζνο» ............................................................................................................. 106 

4.2 ΢πδήηεζε Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηε Φχζε θαη ην Ρφιν ησλ Μνληέισλ

 ....................................................................................................................... 107 

4.3 Οη Πεξηνξηζκνί ηεο Έξεπλαο θαη Πξνηάζεηο γηα ην Μέιινλ ...................... 108 

Βηβιηνγξαθία ......................................................................................................... 109 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η ..................................................................................................... 118 

 

  



9 

 

Πεξίιεςε 

Ζ Ναλνεπηζηήκε- Ναλνηερλνινγία (Ν-ΔΣ) θαη ηα κνληέια ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

είλαη δχν ηνκείο πνπ έρνπλ απαζρνιήζεη έληνλα ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Ζ 

ξαγδαία αλάπηπμε ηεο Ν-ΔΣ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ θνηλσληθφ ηεο αληίθηππν, έρνπλ 

εγείξεη εθπαηδεπηηθέο αλεζπρίεο. Μηα ζχγρξνλε, ινηπφλ, πξφθιεζε γηα ηελ 

εθπαίδεπζε απνηειεί ε εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ζε φιεο ηεο βαζκίδεο 

ηεο εθπαίδεπζεο. Ζ εηζαγσγή απηή παξνπζηάδεηαη σο θξίζηκε θαη επηηαθηηθή αλάγθε 

κε βαζηθά επηρεηξήκαηα ηελ έιιεηςε εθπαηδεπκέλνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ζε ζέκαηα 

λαλνηερλνινγίαο θαη ηελ αλάγθε γηα κειινληηθά εγγξάκκαηνπο πνιίηεο ζε αλάινγα 

ζέκαηα. ΢ηε βηβιηνγξαθία, ε εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ πξνηείλεηαη λα 

ζηεξηρζεί ζε ζεκειηψδεηο έλλνηεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη 

«Μεγάιεο Ηδέεο» (ΜΗ). Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο κηαο Γηδαθηηθήο Μαζεζηαθήο Αθνινπζίαο 

(ΓΜΑ) γηα ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ θαη ησλ κνληέισλ σο πξνο ηα καζεζηαθά 

απνηειέζκαηα.  

Ζ ΓΜΑ απνηειείηαη απφ πέληε ελφηεηεο, δηάξθεηαο δχν δηδαθηηθψλ σξψλ ε θάζε κία. 

Οη ΜΗ πνπ δηαπξαγκαηεχρζεθαλ ζηηο ελφηεηεο απηέο είλαη νη εμήο: (α) «Μέγεζνο θαη 

Κιίκαθα», (β) «Δξγαιεία θαη ΋ξγαλα», (γ) «Ηδηφηεηεο πνπ εμαξηψληαη απφ ην 

κέγεζνο» θαη (δ) «Δθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ». Σα κνληέια θαη ε κνληεινπνίεζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζ‘ φια ηα δηδαθηηθά δίσξα σο δηδαθηηθά εξγαιεία θαη εξγαιεία 

δηεξεχλεζεο, γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ. 

΢ηφρνο ηεο έξεπλαο είλαη ε δηεξεχλεζε (α) ηνπ βαζκνχ βειηίσζεο ησλ καζεζηαθψλ 

απνηειεζκάησλ φζνλ αθνξά ην πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ (β) ηνπ βαζκνχ βειηίσζεο 

ησλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ φζνλ αθνξά ην ξφιν θαη ηε θχζε ησλ κνληέισλ θαη 

(γ) ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάζεζεο ζηηο πεξηνρέο ησλ κνληέισλ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο Ν-ΔΣ. Σν δείγκα είλαη 10 καζεηέο Έ Γεκνηηθνχ θαη ε ΓΜΑ εθαξκφζηεθε ζε 

Γεκνηηθφ ΢ρνιείν ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Φιψξηλαο. Γηα ηε ζπιινγή ησλ 

δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο θχξην εξεπλεηηθφ εξγαιείν ην γξαπηφ 

εξσηεκαηνιφγην. 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο γηα ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ, 

παξαηεξείηαη φηη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα, φζνλ 

αθνξά ηε λνεκαηνδφηεζε ηνπ φξνπ λαλνηερλνινγία, κεγάιν κέξνο ησλ καζεηψλ 

λνεκαηνδφηεζε ηε Ν-ΔΣ κε ηε ρξήζε φξσλ λαλνγξακαηηζκνχ. ΋ζνλ αθνξά ηε ΜΗ 

«Μέγεζνο θαη Κιίκαθα», κεγάιν κέξνο ησλ καζεηψλ (α) αλέθεξε σο κηθξφηεξα 

αληηθείκελα, αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζην λαλφθνζκν, (β) ηαμηλφκεζε ζσζηά 

αληηθείκελα αλαθνξάο ηνπ καθξφθνζκνπ, κηθξφθνζκνπ θαη λαλφθνζκνπ κε θξηηήξην 

ηνλ θφζκν ζηνλ νπνίν αλήθνπλ ή/θαη ην φξγαλν παξαηήξεζεο, (γ) ζεηξνζέηεζε 

ζσζηά αληηθείκελα ησλ ηξηψλ θφζκσλ κε θζίλνπζα ζεηξά κεγέζνπο θαη (δ) 

πεξηέγξαςε ζσζηά ηελ επίδξαζε ηνπ λαλφθνζκνπ ζην κηθξφθνζκν θαη ζην 

καθξφθνζκν, ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ίσζεο. ΋ζνλ αθνξά ηε ΜΗ 

«Δξγαιεία θαη ΋ξγαλα» κεγάιν κέξνο ησλ καζεηψλ (α) αλέθεξε ην φξγαλν 

παξαηήξεζεο ηνπ λαλφθνζκνπ γηα ηελ παξαηήξεζε ηνπ κηθξφηεξνπ αληηθεηκέλνπ, θαη 
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(β) γλψξηδε ηα φξγαλα παξαηήξεζεο θαη ησλ ηξηψλ θφζκσλ. ΋ζνλ αθνξά ηε ΜΗ 

«Ηδηφηεηεο πνπ εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο» κεγάιν κέξνο ησλ καζεηψλ  πεξηέγξαςε  

ην θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο ζε ηερλεηά θαη θπζηθά ππεξπδξφθνβα λαλνυιηθά 

ρξεζηκνπνηψληαο φξνπο λαλνγξακκαηηζκνχ. 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο γηα ηα κνληέια θαη ηε κνληεινπνίεζε, 

παξαηεξείηαη φηη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα, φζνλ 

αθνξά ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ κεγάιν κέξνο ησλ καζεηψλ αλαγλψξηζε 

(α) ηελ αλαπαξαζηαηηθή θχζε ησλ κνληέισλ, (β) ηε ρξεζηκφηεηα ησλ κνληέισλ σο 

εξγαιεία κάζεζεο ή/θαη επηθνηλσλίαο θαη (γ) ηε ρξεζηκφηεηα ησλ πνιιαπιψλ 

κνληέισλ γηα ην ίδην θαηλφκελν, ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ισηνχ. 

 

 

Λέμεηο Κιεηδηά 

Ναλνεπηζηήκε- Ναλνηερλνινγία (Ν-ΔΣ), κνληέια, Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή Αθνινπζία 

(ΓΜΑ). 
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Abstract 

Nanoscience-Nanotechnology (N-ST) and scientific models are two areas that are 

intensely preoccupied the scientific community. The rapid development of N-ST, in 

combination with its social impact, have evoked educational concerns. A modern 

challenge for education is the integration of N-ST content across all levels. This is 

presented as a critical and urgent need due to the shortage of NST-educated workforce 

and the need for future literate citizens in similar issues. According to literature 

review, the integration of N-ST content proposed to rely on core concepts of its 

content, called "Big Ideas" (BI). This research is negotiating to evaluate the 

effectiveness of the Teaching Learning Sequence (TLS) for the content of N-ST and 

the models in terms of learning outcomes.  

The TLS is composed of five modules, two teaching hours duration each. The BI 

negotiated in these sections are: (a) "Size and Scale" (b) "Tools and Instrumentation" 

(c) "Size dependent properties" and (d) "N-ST Applications". The models and the 

modeling used as teaching tools and as investigating tools for the development of 

conceptual understanding of students. 

The aim of the present study is to investigate (a) the degree of improvement of 

learning outcomes regarding the N-ST content (b) the degree of improvement of 

learning outcomes regarding  the role and nature of models and (c) the maintenance of 

learning in both areas of models and content of N-ST. The sample was consisted of 10 

5
th

 grade primary students and TLS applied to a primary school in region of Florina. 

Survey‘s data was collected through a written questionnaire. 

According to the research results about N-ST content, it is observed that after the 

implementation of TLS and eight months later, a considerable number of students 

referred to N-ST by using terms of nanoliteracy. Concerning B.I "Size and Scale", a 

considerable number of students (a) reported as smaller objects, objects belonging to 

the nanoworld, (b) classified landmark objects that belong to the macroworld, 

microworld and nanoworld according to the correct world and/or the correct tool of 

observation, (c) ordered in a correct manner several objects of the three worlds in 

descending order and (d) described correctly the effect of the nanoworld to the 

microworld and the macroworld, in case of the viral infection. Concerning B.I "Tools 

and Instrumentation" a considerable number of students (a) reported the nanoword 

observation instrument for the observation of the smallest object, and (b) reported the 

observation instruments of all three worlds. Concerning B.I "Size dependent 

properties" a considerable number of students described  the effect of hydrophobicity 

on artificial and natural superhydrophobic nanomaterials using terms of nanoliteracy. 

According to research results about the models and modeling, it is observed that after 

the implementation of TLS and eight months later, regarding both the nature and role 

of models, a considerable number of students (a) recognized the representational 

nature of  models, (b) the utility model as learning and/or communication tools, and 

(c) the utility of multiple models for the same phenomenon, in the case of the lotus 

effect. 
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1. Βηβιηνγξαθηθή Δπηζθφπεζε 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο βηβιηνγξαθηθήο επηζθφπεζεο 

φζνλ αθνξά ηνπο ηνκείο ηεο λαλνεπηζηήκεο θαη ηεο λαλνηερλνινγίαο (ΝΔ-Σ), ησλ 

κνληέισλ, ηεο κνληεινπνίεζεο θαζψο θαη ησλ Γηδαθηηθψλ Μαζεζηαθψλ Αθνινπζηψλ 

(ΓΜΑ). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κειέηε ηεο βηβιηνγξαθίαο έγηλε βάζεη ησλ παξαθάησ 

ζηφρσλ: 

 Να απνζαθεληζηνχλ νη φξνη πνπ είλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε Ν-ΔΣ θαη λα δηεξεπλεζεί ε εθπαηδεπηηθή ηεο 

αμία. 

 Να δηεξεπλεζνχλ νη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηε Ναλνεπηζηήκε θαη ηε 

Ναλνηερλνινγία. 

 Να κειεηεζνχλ ε δηδαθηηθή αμία ησλ κνληέισλ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο ζηελ 

ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε. 

 Να απνζαθεληζηνχλ νη φξνη πνπ είλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα κνληέια θαη ηε κνληεινπνίεζε. 

 Να δηεξεπλεζνχλ νη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηα κνληέια θαη ηε 

κνληεινπνίεζε. 

 

1.1  Ναλνηερλνινγία – Ναλνεπηζηήκε (Ν-ΕΣ) 

1.1.1  Η Δηζαγσγή ηνπ Πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΤ ζηελ Υπνρξεσηηθή 

Δθπαίδεπζε: κηα Σύγρξνλε Πξόθιεζε 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ππάξρεη έληνλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ πνπ εζηηάδεη ζηελ 

εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ζηελ εθπαίδεπζε, θάηη πνπ απνξξέεη απφ ηελ 

ίδηα ηε θχζε ηνπ πεδίνπ. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο ελφηεηαο, είλαη ε θαηαλφεζε ηνπ 

πεδίνπ ηεο Ν-ΔΣ θαζψο θαη ησλ ελλνηψλ θαη ησλ ηδηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κ‘ απηή 

σο ζεσξεηηθή βάζε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αμίαο ηεο γηα ηελ εθπαίδεπζε.  

1.1.1.1  Ελλνηνινγηθή νξηνζέηεζε  

Ζ λαλνηερλνινγία θαη ε λαλνεπηζηήκε είλαη δχν ηνκείο πνπ έρνπλ απαζρνιήζεη ηε 

ζχγρξνλε επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία θαη έρνπλ εηζβάιεη ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. 

Αλ θαη δελ κπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξηά ην πφηε νη άλζξσπνη μεθίλεζαλ λα 

θαηαλννχλ ηα νθέιε ησλ πιηθψλ ζηε λαλνθιίκαθα, απηφ πνπ κπνξνχκε λα 

ππνζηεξίμνπκε είλαη φηη ε λαλνθιίκαθα δελ είλαη θάηη θαηλνχξγην. Απηφ φκσο πνπ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο θαηλνχξγην θαη επαλαζηαηηθφ, είλαη ε δηεξεχλεζε θαη ν 

ζρεδηαζκφο ηεο (Allhoff, Lin, & Moore, 2010). 

Ζ πξψηε επηζηεκνληθή αλαθνξά ζηε λαλνηερλνινγία, ρσξίο φκσο ηε ρξήζε ηνπ φξνπ, 

έγηλε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 1959 φηαλ ν θπζηθφο Richard Feynman, ζηελ νκηιία ηνπ κε 

ηίηιν ―There is plenty of room at the bottom‖ ζην ζπλέδξην ηεο Ακεξηθαληθήο 

Φπζηθήο Δηαηξίαο, αλαξσηήζεθε ηη ζα γηλφηαλ εάλ κπνξνχζακε λα ηαμηλνκήζνπκε ηα 
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άηνκα έλα πξνο έλα κε ηνλ ηξφπν πνπ εκείο ζέινπκε, κηιψληαο γηα ηε δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ ηεο χιεο ζε πνιχ κηθξή θιίκαθα θαη ππνζηεξίδνληαο φηη θάηη ηέηνην δελ 

είλαη απίζαλν κηαο θαη δελ παξαβηάδεη ηνπο λφκνπο ηεο θιαζηθήο θπζηθήο (Feynman, 

1960). 

Ο Feynman έθιεηζε ηελ νκηιία ηνπ κε δχν πξνθιήζεηο πξνζθέξνληαο $1000 σο 

ακνηβή γηα θάζε κηα απφ απηέο. Ζ πξψηε ήηαλ λα γξαθηνχλ νη πιεξνθνξίεο ελφο 

βηβιίνπ ζε κηα επηθάλεηα 1/25.000 κηθξφηεξε ζηε γξακκηθή θιίκαθα, κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην θαη ε δεχηεξε 

αθνξνχζε ηελ θαηαζθεπή ελφο κηθξνζθνπηθνχ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. Ζ δεχηεξε 

πξφθιεζε επηηεχρζεθε ζρεηηθά γξήγνξα απφ έλαλ ηερλίηε κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ 

εξγαιείσλ, ζε αληίζεζε κε ηελ πξψηε πνπ θαηάθεξε λα πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηά 

ρξφληα αξγφηεξα, ην 1985, απφ ηνλ Tom Newman απφθνηην ηνπ Stanford, ν νπνίνο 

κείσζε κε επηηπρία ηελ πξψηε παξάγξαθν ηεο «Ηζηνξίαο Γπν Πφιεσλ» ζην 1/25,000. 

(Allhoff et al., 2010). 

Ο φξνο λαλνηερλνινγία εηζήρζε 15 ρξφληα αξγφηεξα, απφ ηνλ Norio Taniguchi, ζην  

δηεζλέο ζπλέδξην γηα ηε βηνκεραληθή παξαγσγή International Conference on Precision 

Engineering (ICPE) ζην Σφθην θαη ν νξηζκφο ηνπ βξίζθεη αληίθξηζκα κέρξη ηηο κέξεο 

καο. ΢χκθσλα κε ηνλ Taniguchi (1974) (φ.α. ζην Rogers, Adams & Pennathur, 

2014:2), ε «Ναλν-ηερλνινγία απνηειείηαη θπξίσο από ηε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνύ, 

ελνπνίεζεο, θαη παξακόξθσζεο ησλ πιηθώλ από έλα άηνκν ή έλα κόξην».  

Δκπλεπζκέλνο απφ ηε δηάιεμε ηνπ Richard Feynman, ην 1987, ν Eric Drexler 

αλέπηπμε πεξηζζφηεξν ηηο βαζηθέο έλλνηεο ηεο ηερλνινγίαο απηήο ζην βηβιίν ηνπ 

―Engines of Creation – The Coming Era of Nanotechnology‖,  ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

φξν πνπ αξγφηεξα έγηλε γλσζηφο σο «κνξηαθή λαλνηερλνινγία». Πην ζπγθεθξηκέλα, 

πεξηγξάθεη ηε λαλνηερλνινγία σο κηα λέα κνξθή ηερλνινγίαο βαζηζκέλε ζηνπο 

κνξηαθνχο «ζπλαξκνινγεηέο» (assemblers), νη νπνίνη είλαη ηθαλνί λα ηνπνζεηνχλ ηα 

άηνκα ζε νπνηαδήπνηε ινγηθή δηάηαμε, επηηξέπνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ην 

ζρεκαηηζκφ νηηδήπνηε επηηξεπηνχ απφ ηνπο λφκνπο ηεο θχζεο (Allhoff et al., 2010). 

Οπζηαζηηθά, νη πχιεο γηα ην λαλφθνζκν άλνημαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1980, φηαλ νη Διβεηνί θπζηθνί Gerd Binning θαη Heinrich Rohrer, ην 1981 εθήπξαλ 

ην Μηθξνζθφπην ΢άξσζεο ΢ήξαγγαο (STM) ζην Δξγαζηήξην IBM ζηε Επξίρε θαη 

ηηκήζεθαλ γη‘ απηφ κε βξαβείν Νφκπει ην 1986 θαζψο θαη ιίγα ρξφληα αξγφηεξα 

φηαλ αλαθαιχθζεθε ην κηθξνζθφπην αηνκηθήο ηζρχνο (Atomic Force Microscopy-

AFM). 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε λαλνεπηζηήκε θαη ε λαλνηερλνινγία αλαπηχζζνληαη ξαγδαία 

ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, δελ ππάξρεη αθφκε ζε δηεζλέο πιαίζην έλαο εληαίνο θαη θνηλά 

απνδεθηφο νξηζκφο. ΋πσο ππνζηεξίδνπλ νη Hingant θαη Albe (2010), νη νξηζκνί 

πνηθίινπλ αλάινγα κε ην πιαίζην θαη ην ζπγγξαθέα.  

Παξαθάησ παξαζέηνληαη νη νξηζκνί πνπ έρνπλ δνζεί απφ ηηο ΖΠΑ, ηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε θαη ηελ Ηαπσλία, σο νη θχξηεο ρψξεο πνπ επελδχνπλ ζηελ έξεπλα θαη 

αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο θαζψο θαη ν νξηζκφο απφ ην Γηεζλή 
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Οξγαληζκφ Πηζηνπνίεζεο ISO (Palmberg, Dernis & Miguet, 2009:19). ΢ηελ παξνχζα 

εξγαζία πηνζεηείηαη ν νξηζκφο ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο.  

ΗΠΑ: National Nanotechnology Initiative (2001) 

«Η λαλνηερλνινγία είλαη ε θαηαλόεζε θαη ν έιεγρνο ηεο ύιεο ζε δηαζηάζεηο πεξίπνπ 

1 έσο 100 λαλόκεηξα, όπνπ κνλαδηθά θαηλόκελα επηηξέπνπλ λέεο εθαξκνγέο. 

Σπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επηζηήκεο ηεο λαλνθιίκαθαο, ηεο κεραληθήο θαη ηεο 

ηερλνινγίαο, ε λαλνηερλνινγία πεξηιακβάλεη ηελ απεηθόληζε, ηε κέηξεζε, ηε 

κνληεινπνίεζε, θαη ην ρεηξηζκό ζεκάησλ ζε απηό ην κήθνο θιίκαθαο». 

 

Δπξσπατθή Έλσζε: Δπξσπατθή Δπηηξνπή, ζχκθσλα κε ην Royal society and the 

Royal Academy of Enginnering (2004) 

Οη λαλνεπηζηήκεο θαη νη λαλνηερλνινγίεο αθνξνχλ ηε κειέηε θαηλνκέλσλ θαη ην 

ρεηξηζκφ πιηθψλ ζε αηνκηθή, κνξηαθή θαη καθξνκνξηαθή θιίκαθα, φπνπ νη ηδηφηεηεο 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ απηέο πνπ παξαηεξνχληαη ζε κεγάιε θιίκαθα (Filipponi & 

Sutherland, 2013). 

Ιαπσλία: Second Science and Technology Basic Plan (2001-2005) 

Ζ λαλνηερλνινγία είλαη έλα δηεπηζηεκνληθφ πεδίν πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ηερλνινγία 

ηεο πιεξνθνξηθήο, ηελ πεξηβαιινληηθή επηζηήκε, ηε βηνινγία, ηελ επηζηήκε ησλ 

πιηθψλ θ.ιπ., ειέγρεη θαη ρεηξίδεηαη ηα άηνκα θαη ηα κφξηα ζηελ ηάμε ησλ 

λαλφκεηξσλ (1/1.000.000.000), επηηξέπνληαο ηελ αλαθάιπςε λέσλ ιεηηνπξγηψλ θαη 

αμηνπνηψληαο ηα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθαλίδνπλ ηα πιηθά ζην κέγεζνο 

λάλν, έηζη ψζηε λα θέξεη ηελ ηερλνινγηθή θαηλνηνκία ζε δηάθνξνπο ηνκείο. 
 

 

ISO TCC 229 ( 2007) 

Ζ ηππνπνίεζε ζηνλ ηνκέα ησλ λαλνηερλνινγηψλ πεξηιακβάλεη έλα ή θαη ηα δχν απφ 

ηα αθφινπζα: 

 Σελ θαηαλφεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο χιεο θαη ησλ δηαδηθαζηψλ ζε επίπεδν 

λαλνθιίκαθαο, ηππηθά, αιιά φρη απνθιεηζηηθά, θάησ απφ 100 λαλφκεηξα ζε 

κία ή πεξηζζφηεξεο δηαζηάζεηο, φπνπ μεθηλνχλ ηα θαηλφκελα πνπ εμαξηψληαη 

απφ ην κέγεζνο επηηξέπνληαο λέεο εθαξκνγέο.  

 Σελ αμηνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ζηε λαλνθιίκαθα πνπ δηαθέξνπλ 

απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ επηκέξνπο αηφκσλ, κνξίσλ θαη ρπδήλ πιηθψλ, γηα ηε 

δεκηνπξγία βειηησκέλσλ πιηθψλ, ζπζθεπψλ θαη ζπζηεκάησλ πνπ 

εθκεηαιιεχνληαη απηέο ηηο λέεο ηδηφηεηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.1: ΢εκεία ζχγθιηζεο νξηζκψλ γηα ηε λαλνηερλνινγία 

Κλίμακα 

"Χειραγώγηςη" 
Φλησ 

Καινοτομία  
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Αλ θαη νη παξαπάλσ νξηζκνί δελ είλαη θαηά απφιπην βαζκφ ίδηνη παξνπζηάδνπλ 

εκθαλείο νκνηφηεηεο φζνλ αλαθνξά ηξεηο πηπρέο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.1 

(Palmberg et al., 2009). 

Αξρηθά, θαη ζηνπο ηξεηο νξηζκνχο ππάξρεη κηα ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα κεγέζνπο, κε 

εχξνο πεξίπνπ 1-100 nm, φπνπ εθεί ηα πιηθά κ‘ απηέο ηηο δηαζηάζεηο παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θαη θαηλφκελα απ‘ φηη ζηε καθξνθιίκαθα, θάηη πνπ νθείιεηαη 

ζηελ επίδξαζε ησλ πνιχ κηθξψλ δηαζηάζεψλ ηνπο.  

Μηα αθφκα θνηλή πηπρή απνηειεί ε αλαθνξά ζην ζθφπηκν «έιεγρν» ή «ρεηξηζκφ» ηεο 

χιεο κε ζθνπφ ηελ εμάιεηςε ηεο «ηπραίαο λαλνηερλνινγίαο». Ζ λαλνεπηζηήκε θαη ε 

λαλνηερλνινγία αζρνινχληαη κε λαλνυιηθά. Σα λαλνυιηθά ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο (Filipponi et al., 2013): 

 «Με ζθφπηκα θαηαζθεπαζκέλα λαλνυιηθά» 

΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ πιηθά πνπ δελ έρνπλ παξαρζεί ζθφπηκα απφ 

αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα π.ρ. λαλνζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

θαχζε ληίδει. Δπίζεο, πιηθά ή ζσκαηίδηα ζε κέγεζνο λάλν πνπ αλήθνπλ ζην 

πεξηβάιινλ φπσο πξσηεΐλεο, ηνί, λαλνζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ θ.ιπ. 

 

 «΢θφπηκα θαηαζθεπαζκέλα λαλνυιηθά» 

΢‘ απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα πιηθά πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζθφπηκα 

κέζα απφ κηα θαζνξηζκέλε δηαδηθαζία..  

Ζ λαλνηερλνινγία εμ νξηζκνχ, θαη απηφ είλαη εκθαλέο ζ‘ φινπο ηνπο νξηζκνχο πνπ 

δφζεθαλ, αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε ηα «κε ζθφπηκα θαηαζθεπαζκέλα λαλνυιηθά». 

Σειεπηαίν θνηλφ ζηνηρείν απνηειεί ην γεγνλφο φηη φινη νη νξηζκνί ηνλίδνπλ φηη κέζσ 

ηεο λαλνηερλνινγίαο εκθαλίδνληαη λέεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαη ηερλνινγηθέο 

θαηλνηνκίεο, θάηη πνπ έρεη νδεγήζεη πνιινχο λα αλαθέξνληαη ζηε λαλνηερλνινγία σο 

ηελ επφκελε βηνκεραληθή επαλάζηαζε. 

Έρνληαο αλαθεξζεί ζηνπο νξηζκνχο πνπ έρνπλ δνζεί γηα ηε λαλνηερλνινγία θαη ηε 

λαλνεπηζηήκε θξίλεηαη απαξαίηεην γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζή ηνπο, λα 

απνζαθεληζηεί ε ζεκαζία ηνπ φξνπ λαλνθιίκαθα.  

Έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ιέμεσλ λαλνεπηζηήκε, λαλνηερλνινγία θαη 

λαλνθιίκαθα απνηειεί ην πξφζεκα «λάλν», πνπ έρνπλ θαη νη ηξεηο ηνπο σο πξψην 

ζπλζεηηθφ. Σν παξαπάλσ πξφζεκα, πξνέξρεηαη απφ ηελ ειιεληθή ιέμε «λάλνο», πνπ 

ζεκαίλεη πνιχ κηθξφο άληξαο θαη αλαθέξεηαη ζε έλα κέγεζνο θιίκαθαο ηνπ κεηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη ην Γηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ, ην 

παξαπάλσ πξφζεκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνδειψζεη ην έλα δηζεθαηνκκπξηνζηφ 

κηαο ζπγθεθξηκέλεο κνλάδαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ ηνκέα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο αληηζηνηρεί ζην κέγεζνο ηνπ ελφο λαλφκεηξνπ (1nm=10
-9

m). Ζ 

παξαπάλσ νξνινγία δηεπθνιχλεη ηνπο επηζηήκνλεο λα ζπδεηνχλ γηα αληηθείκελα κε 

πνιχ κηθξφ κέγεζνο. Γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηψληαο σο κνλάδα κέηξεζεο ην 
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κέηξν (m) γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο αηφκνπ πδξνγφλνπ ζα ιέγακε φηη ην κέγεζφο ηνπ 

είλαη 2.4 10
-10

m ελψ κε ηε ρξήζε ησλ λαλφκεηξσλ απιά 0.24nm (Allhoff et al., 2010). 

Ζ λαλνθιίκαθα, ινηπφλ, απνηειεί ηελ θιίκαθα κεγέζνπο κε ηελ νπνία αζρνιείηαη ε 

λαλνηερλνινγία θαη ην εχξνο ηεο ζπκβαηηθά νξίδεηαη απφ 1 – 100nm (Filipponi et al., 

2013). Δίλαη γεγνλφο φηη ηα πιηθά ζηε λαλνθιίκαθα ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά 

απφ ηα αληίζηνηρα ρπδήλ πιηθά. Σα ζσκαηίδηα ζηε λαλνθιίκαθα εκθαλίδνπλ θβαληηθή 

ζπκπεξηθνξά πνπ είλαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ δηαθνξεηηθή απφ ηε ζπκπεξηθνξά πνπ 

νξίδεηαη απφ ηνπο λφκνπο ηεο θιαζηθήο θπζηθήο γηα ηε καθξνθιίκαθα (Feather & 

Aznar, 2010). Γηα παξάδεηγκα, ν ρξπζφο ζηε λαλνθιίκαθα δελ έρεη ην ζπλεζηζκέλν 

θίηξηλν ρξψκα πνπ έρεη ζηε καθξνθιίκαθα αιιά εκθαλίδεηαη κε θφθθηλν ή κνβ 

ρξψκα. Αθφκα, ε θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ ζ‘ απηφ ην εχξνο πεξηνξίδεηαη, κε 

απνηέιεζκα ηα λαλνζσκαηίδηα ρξπζνχ λα αληηδξνχλ δηαθνξεηηθά ζην θσο, γεγνλφο 

πνπ βξίζθεη πξαθηηθή ρξήζε ζηελ ηαηξηθή (National Nanotechnology Initiative, 

n.d.a). 

Αλ θαη ην θαηψηεξν φξην εχξνπο ηεο λαλνθιίκαθαο είλαη ζηαζεξφ θαη νξίδεηαη ζην 

1nm, ην λα ζέζνπκε ζ‘ απηή έλα αλψηαην φξην εχξνπο είλαη δπζθνιφηεξν. Σππηθά σο 

αλψηαην φξην ζέηνπκε ηα 100nm, απηφ φκσο είλαη ζπκβνιηθφ, κε ηελ έλλνηα φηη 

πνιιά αληηθείκελα κεγαιχηεξσλ δηαζηάζεσλ ζπρλά ραξαθηεξίδνληαη σο 

λαλνζσκαηίδηα. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ λαλνυιηθψλ γίλεηαη ζπλήζσο βάζεη ησλ 

δηαζηάζεψλ ηνπο (dimensonality), ηεο κνξθνινγίαο ηνπο (morphology), ηεο ζχλζεζήο 

ηνπο (composition), ηεο νκνηνκνξθίαο ηνπο (uniformity) θαη ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπο 

(agglomeration). Αθνινπζψληαο ηελ ηαμηλφκεζε κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηνπο, 

παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο λαλνυιηθψλ (Kumar & Kumbhat, 2016) 

(εηθφλα1.1):  

 0D λαλνυιηθά: κε δηάκεηξν ζηε λαλνθιίκαθα, γηα παξάδεηγκα ζθαίξεο θαη 

ζπζηάδεο (clusters) 

 1D λαλνυιηθά: κε κία δηάζηαζε ζηε λαλνθιίκαθα, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ιεπηέο κεκβξάλεο (films), κέηαιια (plates) θαη επηζηξψζεηο επηθαλεηψλ 

(surface coatings). 

 2D λαλνυιηθά: κε δχν δηαζηάζεηο ζηε λαλνθιίκαθα, φπσο λαλνθχβνη 

(nanotubes), λαλνΐλεο (nanofibers), λαλνζχξκαηα (nanowires) θαη λαλνξάβδνη 

(nanorods). 

 3D λαλνυιηθά: κε ηξεηο δηαζηάζεηο ζηε λαλνθιίκαθα, φπσο λαλνθξπζηαιιίηεο 

(nanocrystallites). 
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Δηθφλα 1.1: Οη θχξηνη ηχπνη λαλνπιηθψλ κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηνπο
1
 

 

Απνδειηηψλνληαο ηε βηβιηνγξαθία, ππάξρνπλ πνιιέο πξνζπάζεηεο πνπ 

επηθεληξψλνληαη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ πξαγκαηηθνχ κεγέζνπο ηνπ λαλφθνζκνπ. Γηα 

λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ην αθξηβέο κέγεζνο ησλ λαλνυιηθψλ, ην φηη δειαδή είλαη 

κεγαιχηεξα απφ έλα άηνκν αιιά κηθξφηεξα απφ ηα βαθηήξηα θαη ηα θχηηαξα, πνιινί 

είλαη απηνί πνπ πξνηείλνπλ κηα ζχγθξηζε απηψλ κε αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζην 

κηθξφθνζκν, ηα νπνία κπνξνχκε λα ηα δνχκε κε ην νπηηθφ κηθξνζθφπην, θαζψο θαη 

ζην καθξφθνζκν, ηα νπνία κπνξνχκε λα ηα αληηιεθζνχκε κε γπκλφ κάηη. Έλα 

παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο πξνζπάζεηαο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1.2: ΢πγθξηηηθέο Γηαζηάζεηο Αληηθεηκέλσλ: απφ ηε λαλνθιίκαθα ζηε καθξνθιίκαθα
2
 

  

                                                
1
 http://eng.thesaurus.rusnano.com/wiki/article1371  

2 Nano.gov  

http://eng.thesaurus.rusnano.com/wiki/article1371


19 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Allhoff et al. (2010), ν θαιχηεξνο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ηεο 

λαλνθιίκαθαο θαη θαηαλφεζεο ηνπ κεγέζνπο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζ‘ απηή, 

είλαη ε πεξηγξαθή ηνπ εχξνπο ησλ θιηκάθσλ μεθηλψληαο απφ κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο 

θαη θηάλνληαο έσο ην λαλφκεηξν, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1.3: Κιίκαθεο Μεγέζνπο
3
 

Έλα αθφκα εγρείξεκα είλαη απηφ ηνπ Nanoscale Informal Science Education Network 

(NISE Net), ππφ ηελ αηγίδα ηνπ National Science Foundation, κέζα απφ ην βηβιίν 

«How Small Is Nano?» πνπ απεπζχλεηαη ζε παηδηά, ην νπνίν πξνζπαζεί κε ηε κέζνδν 

ηεο ζκίθξπλζεο θαη μεθηλψληαο απφ ην χςνο ελφο αλζξψπνπ θαη θηάλνληαο έσο ην 

κέγεζνο ησλ αηφκσλ θαη κέζσ εηθφλσλ, λα βνεζήζεη ηα παηδηά λα αληηιεθζνχλ ηα 

είδε ησλ κνλάδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε πνιχ κηθξψλ αληηθεηκέλσλ 

θαη ηε ζρέζε ηνπ λαλφκεηξνπ κε άιιεο κνλάδεο κέηξεζεο (εηθφλα 1.4). 

  

                                                
3 http://sciencelearn.org.nz/Innovation/Innovation-Stories/Revolution-Fibres/Articles/Novel-
properties-emerge-at-the-nanoscale 

http://sciencelearn.org.nz/Innovation/Innovation-Stories/Revolution-Fibres/Articles/Novel-properties-emerge-at-the-nanoscale
http://sciencelearn.org.nz/Innovation/Innovation-Stories/Revolution-Fibres/Articles/Novel-properties-emerge-at-the-nanoscale
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Δηθφλα 1.4: Απφ ηνλ καθξφθνζκν ζην λαλφθνζκν: νπηηθνπνίεζε κεγεζψλ (McCarthy et al., 

2008)  

Δπηπιένλ, ρξήζηκν γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ησλ λαλνυιηθψλ είλαη ε 

ρξήζε αλαινγηψλ απφ ηελ θαζεκεξηλή καο δσή. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ αλαινγηψλ 

απνηεινχλ ηα εμήο (Filipponi et al., 2013): 

 Μηα αλζξψπηλε ηξίρα έρεη δηάκεηξν πεξίπνπ 80.000 nm  

 Έλα θχιιν ραξηηνχ έρεη πάρνο πεξίπνπ 100.000 nm 

 Σν θεθάιη κηαο θαξθίηζαο έρεη δηάκεηξν πεξίπνπ 1.000.000 nm 
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1.1.1.2 Οη ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ ζηε λαλνθιίκαθα 

Οη καθξνζθνπηθέο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ έρνπλ θαζνξηζηεί απφ 

ηε κειέηε ελφο ζρεηηθά κεγάινπ δείγκαηνο ζε πνζφηεηα, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 

κεηξεζεί ππφ θαλνληθέο εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. Γηα παξάδεηγκα, ππνζέηνπκε φηη ην 

ζεκείν βξαζκνχ ελφο γξακκνκνξίνπ (mol) λεξνχ ζα είλαη ην ίδην γηα θάζε πνζφηεηα 

λεξνχ. ΋κσο, απηφ δελ ηζρχεη ζ‘ φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Πνιιά πιηθά ζηε λαλνθιίκαθα 

παξνπζηάδνπλ ηειείσο δηαθνξεηηθέο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο απφ φηη ηα ίδηα ζα 

είραλ ζηε καθξνθιίκαθα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε χιε ζ‘ απηφ ην κέγεζνο δελ 

ππαθνχεη ζηνπο λφκνπο ηεο Νεπηψλεηαο Φπζηθήο αιιά ζ‘ απηνχο ηεο Κβαληηθήο 

Φπζηθήο (Filipponi et al., 2013).  

΢χκθσλα κε ηνπο Kumar & Kumbhat (2016), έλαο αθφκα ιφγνο εκθάληζεο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ ηεο λαλνθιίκαθαο είλαη ε αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ 

αηφκσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ πιηθψλ. Δάλ έλα ρπδήλ πιηθφ ππνδηαηξεζεί έσο φηνπ 

θηάζεη ζε δηαζηάζεηο λαλνθιίκαθαο, ν ζπλνιηθφο ηνπ φγθνο ζα παξακείλεη ίδηνο φκσο 

ε ζπλνιηθή ηνπ επηθάλεηα ζα απμεζεί ζεκαληηθά. Αλεμάξηεηα ινηπφλ απφ ην εάλ έλα 

πιηθφ αλήθεη ζηε καθξνθιίκαθα ή ζηε λαλνθιίκαθα, ε επηθάλεηα παίδεη πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηηο θπζηθέο θαη ηηο ρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο (Filipponi et al., 2013). 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη κνλαδηθέο ηδηφηεηεο πνπ εκθαλίδνπλ ηα πιηθά ζηε 

λαλνθιίκαθα (Filipponi et al., 2013): 

 Ζιεθηξηθέο Ηδηφηεηεο 

Οη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, φπσο ε ειεθηξηθή ηνπο αγσγηκφηεηα, ε 

ειεθηξηθή ηνπο δηαπεξαηφηεηα, νη ειεθηξηθέο δπλάκεηο θ.ιπ. αιιάδνπλ θαζψο ηα 

πιηθά πιεζηάδνπλ ηε λαλνθιίκαθα. Πνιιά πιηθά ζηε λαλνθιίκαθα, παξνπζηάδνπλ 

αμηνζεκείσηεο ηδηφηεηεο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ πνπ εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηε λαλνθξπζηαιιηθή ηνπο δνκή. Γχν απφ απηά ηα πιηθά είλαη ηα θνπιεξέληα 

(fullerenes) θαη νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα. Γηα παξάδεηγκα, νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα 

κπνξεί λα είλαη αγσγνί ή εκηαγσγνί αλάινγα κε ηε λαλνδνκή ηνπο. 

 Οπηηθέο Ηδηφηεηεο 

Μεξηθά λαλνυιηθά παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο ηδηφηεηεο, φπσο ην ρξψκα θαη 

ε δηαπεξαηφηεηα, ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα ρπδήλ πιηθά. Ζ αηηία βξίζθεηαη ζηνλ 

ηξφπν πνπ ην θσο αιιειεπηδξά κε ηηο λαλνδνκέο ηνπο. Παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα 

θνιινεηδή κεηαιιηθά λαλνζσκαηίδηα, φπσο ν ρξπζφο, ν νπνίνο ζε δηαζηάζεηο 

λαλνθιίκαθαο είλαη θφθθηλνο φηαλ ην ζρήκα ηνπ είλαη ζθαηξηθφ θαη κπνξεί λα είλαη 

κέρξη θαη άρξσκνο εάλ απνθηήζεη ζρήκα δαθηπιηδηνχ. 

 Μαγλεηηθέο Ηδηφηεηεο 

Ζ καγλεηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο πιηθνχ εμαξηάηαη απφ ηε δνκή ηνπ πιηθνχ θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ. Σα λαλνδνκεκέλα καγλεηηθά πιηθά έρνπλ ζεκαληηθά βειηησκέλεο 

καγλεηηθέο ηδηφηεηεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζχγρξνλεο κεραλέο απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ. Παξάδεηγκα απνηεινχλ νη καγλεηηθέο ζθφλεο ζε δηαζηάζεηο 

λαλνθιίκαθαο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ ππεξπαξακαγλεηηθέο (superparamagnetic) 

ηδηφηεηεο. 
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 Μεραληθέο Ηδηφηεηεο 

Οξηζκέλα λαλνυιηθά έρνπλ εμαηξεηηθέο εγγελείο κεραληθέο ηδηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη 

κε ηε δνκή ηνπο. Παξάδεηγκα απνηεινχλ νη λαλνζσιίλεο άλζξαθα φπνπ είλαη 100 

θνξέο ηζρπξφηεξνη απφ ην αηζάιη θαη ηαπηφρξνλα έμη θνξέο ειαθξχηεξνη. 

1.1.1.3 Σα νθέιε θαη νη εθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή ν θφζκνο καο εμαξηάηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

ηερλνινγία. Ζ λαλνηερλνινγία απνηειεί έλα θαηλνηφκν εγγελέο δηεπηζηεκνληθφ πεδίν 

πνπ βξίζθεη εθαξκνγή ζε κηα ζεηξά επηζηεκνληθψλ θιάδσλ φπσο απηψλ ηεο θπζηθήο, 

ηεο ρεκείαο, ηεο βηνρεκείαο, ηεο βηνηερλνινγίαο, ηεο επηζηήκε ησλ πιηθψλ, ηεο 

ηαηξηθήο, ηεο κηθξνειεθηξνληθήο, ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ, ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο (Donoval, 2007). Απηφ έρεη 

σο επαθφινπζν, ε αλάπηπμε ηεο λαλνηερλνινγίαο λα επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ζρεδφλ 

θάζε βηνκεραληθνχ ηνκέα (Abicht, Freikamp & Schumann, 2006).  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηνπο Abicht et al. (2006), ηα πεδία πνπ βξίζθεη 

εθαξκνγή ε λαλνηερλνινγία είλαη ε λαλν-αλάιπζε (nano-analysis), ε 

λαλνειεθηξνληθή, ε λαλννπηηθή, ε λαλνβηνηερλνινγία θαη ε λαλνρεκεία (εηθφλα 1.5). 

 

 

Δηθφλα 1.5: Πεδία εθαξκνγήο ηεο λαλνηερλνινγίαο (Abicht et al., 2006: 18) 

Ο φξνο λαλν-αλάιπζε αλαθέξεηαη ζε εηδηθέο ηερληθέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

αηνκηθψλ δνκψλ ησλ πιηθψλ πνπ πξνζθέξνπλ ρξήζηκεο επηζηεκνληθέο πιεξνθνξίεο 

ζηα πεδία ηεο θπζηθήο, ηεο ρεκείαο, ηεο βηνινγίαο, ηεο επηζηήκεο ησλ πιηθψλ θαη ηεο 

κεραληθήο ζηε λαλνθιίκαθα. Ζ λαλνειεθηξνληθή απνηειεί έλαλ θιάδν ηεο 

λαλνηερλνινγίαο, ν νπνίνο δελ είλαη αθφκα απζηεξά θαζνξηζκέλνο. Αζρνιείηαη κε  

νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα κεγέζνπο θάησ ησλ 100nm θαη ππφζρεηαη πεξαηηέξσ 

ζκίθξπλζε κέζα ζηελ επφκελε δεθαεηία. Ζ λαλννπηηθή πεξηιακβάλεη ηελ έξεπλα, ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγή νπηηθψλ ζηνηρείσλ, δνκψλ θαη ζπζηεκάησλ ζηε 

λαλνθιίκαθα. Ζ λαλνβηνηερλνινγία ζπλδπάδεη ηηο ηερλνινγηθέο δηαδηθαζίεο κε ηε 

γλψζε ησλ βηνζπζηεκάησλ ζηε λαλνθιίκαθα, πξνζθέξνληαο δπλαηφηεηεο 

θαηλνηνκίαο ζηε βηνκεραλία ησλ ηξνθίκσλ, ηε γεσξγία θαη ηελ νηθνινγία. Δπίζεο, 

πνιινί επηζηεκνληθνί ηνκείο, φπσο ε κνξηαθή βηνινγία θαη ε γελεηηθή, ζπλδένληαη κ‘ 
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απηή. Σέινο, ε λαλνρεκεία αζρνιείηαη κε ηε δεκηνπξγία θαη ην ρεηξηζκφ λαλνελεξγψλ 

ρεκηθψλ ζπζηεκάησλ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά ζηε λαλνθιίκαθα. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα νθέιε θαη νη εθαξκνγέο πνπ έρεη επηθέξεη ε 

λαλνηερλνινγία ζηε βηνκεραληθή παξαγσγή, ζηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε, ζηε 

δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαζψο θαη ζηε βησζηκφηεηα (National Nanotechnology 

Initiative, n.d.b). 

Βηνκεραληθή Παξαγσγή, Τιηθά θαη Πξντφληα 

Ζ λαλνηερλνινγία έρεη επηθέξεη επαλάζηαζε ζηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ησλ πξντφλησλ 

κηαο θαη επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ βαζηθψλ δνκψλ ησλ πιηθψλ ζηε λαλνθιίκαθα 

γηα ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνηήησλ. Μεξηθά απφ ηα νθέιε πνπ κπνξεί λα 

επηθέξεη είλαη: 

 Διαθξχηεξα, ηζρπξφηεξα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ. 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο, φζνλ αθνξά ηνλ θχθιν δσήο ηνπο κέζσ ησλ 

ρακειφηεξσλ πνζνζηψλ απνηπρίαο. 

 Καηλνηφκεο ζπζθεπέο βαζηζκέλεο ζε λέεο αξρέο θαη αξρηηεθηνληθέο. 

Ήδε έλαο κεγάινο αξηζκφο πξντφλησλ βαζηζκέλσλ ζηε λαλνηερλνινγία έρνπλ 

εκθαληζηεί ζηελ αγνξά. Κάπνηα απφ απηά παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Τθάζκαηα πνπ ηζαιαθψλνπλ ιηγφηεξν, απηνθαζαξηδφκελα θαη πδξνθνβηθά. 

 Πξντφληα νηθηαθήο ρξήζεο φπσο πξντφληα γηα ηελ αθαίξεζε ιεθέδσλ θαη 

ιηπηδίσλ, ζπζηήκαηα ζπλαγεξκνχ, θίιηξα θαη ζπζηήκαηα θαζαξηζκνχ ηνπ 

αέξα. 

 Γνρεία ηξνθίκσλ κε λαλνζπλζεηηθά πνπ εμαζθαιίδνπλ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

δηαξξνήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηα αλζξαθνχρα αλαςπθηηθά, κείσζε 

ηεο εηζξνήο νμπγφλνπ, πξνζηαζία απφ ηελ πγξαζία θαη ηελ αλάπηπμε 

βαθηεξίσλ θαζηζηψληαο ηα ηξφθηκα θξέζθα θαη αζθαιέζηεξα. 

 Γπαιηά, νζφλεο, παξάζπξα θαη πνιιέο αθφκα επηθάλεηεο πνπ κε ηελ πξνζζήθε 

ιεπηψλ πκέλσλ ζε δηαζηάζεηο λαλνθιίκαθαο έρνπλ γίλεη απηνθαζαξηδφκελεο, 

πδξνθνβηθέο, αλζεθηηθέο ζηελ ππεξηψδε θαη ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαζψο θαη 

ζηηο γξαηδνπληέο, αληηζακπσηηθέο θαη ειεθηξηθά αγψγηκεο. 

 Καιιπληηθά πξντφληα φπσο αληειηαθά, θξέκεο, ινζηφλ θαη ζακπνπάλ κε 

κεγαιχηεξε θάιπςε, απνξξφθεζε θαη θαζαξηζκφ, κε αληηνμεηδσηηθέο, 

αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο. 

 Πξντφληα απηνθηλεηνβηνκεραλίαο κε πιηθά λαλνκεραληθήο πνπ εμαζθαιίδνπλ 

πςειήο ηζρχνο επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο, ζεξκνειεθηξηθά πιηθά γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο, πςειήο απφδνζεο θαη ρακεινχ θφζηνπο 

αηζζεηήξεο, πξφζζεηα θαπζίκσλ θαη βειηησκέλνπο θαηαιχηεο γηα θαζαξφηεξε 

εμαγσγή θαπζαεξίσλ. 

 Σαρχηεξα, κηθξφηεξνπ κεγέζνπο θαη κεγαιχηεξνπ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ 

πξντφληα βηνκεραλίαο ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη ειεθηξνληθψλ εηδψλ. 

  



24 

 

Ιαηξηθή θαη Τγεία 

Έλαο αθφκα ηνκέαο πνπ ε λαλνηερλνινγία ππφζρεηαη λα παξέρεη ζεκαληηθά νθέιε 

ζην κέιινλ είλαη απηφο ηεο ηαηξηθήο. Δάλ θαη βξίζθεηαη αθφκα ζε πξψηκν ζηάδην 

αλάπηπμεο, αλακέλεηαη λα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ηφζν ζηε ζθαίξα ηεο δηάγλσζεο 

φζν θαη ζηε ζθαίξα ηεο ζεξαπείαο αζζελεηψλ. Κάπνηα απφ ηα επηηεχγκαηα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο ζηνπο ηνκείο απηνχο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Κβαληηθέο ηειείεο. Δίλαη εκηαγψγηκνη λαλνθξχζηαιινη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηε δηάγλσζε αζζελεηψλ πνπ νθείινληαη ζε ζπγθεθξηκέλα είδε θπηηαξηθψλ 

θαη βηνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα εθπέκπνπλ έλα 

επξχ θάζκα θσηεηλψλ ρξσκάησλ φηαλ θσηίδνληαη κε ππεξηψδεο θσο. 

 Πξψηκε δηάγλσζε αξηεξηνζθιήξσζεο κέζσ κηαο ηερλνινγία απεηθφληζεο κε 

ζθνπφ κέηξεζε ελφο αληηζψκαηνο λαλνζσκαηηδηαθήο θχζεο. 

 Αλίρλεπζε ζε πξψηκν ζηάδην ηεο λφζνπ ηνπ Alzheimer κέζσ λαλνζσκαηηδίσλ 

ρξπζνχ. 

 Αλίρλεπζε ζπάλησλ κνξηαθψλ ζεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε θαθνήζεηεο κέζσ 

βηναηζζεηήξσλ ζε δηαζηάζεηο λαλνθιίκαθαο. 

 Γηεπθφιπλζε ζεξαπεπηηθήο αγσγήο ζε θαξθηληθά θχηηαξα κέζσ  

λαλνζσκαηηδίσλ πνπ ρξεζηκεχνπλ σο πιαηθφξκα ζηφρεπζή ηνπο,  

ειαρηζηνπνηψληαο ηνλ θίλδπλν γηα ηα πγηή θχηηαξα. 

 

Βησζηκφηεηα: Πεξηβάιινλ, Νεξφ, Δλέξγεηα 

Ζ λαλνηερλνινγία αλακέλεηαη λα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ πεξηβαιινληηθή θαη 

θιηκαηηθή πξνζηαζία κέζσ ηεο εμνηθνλφκεζεο πξψησλ πιψλ, ελέξγεηαο θαη λεξνχ, 

θαζψο θαη κέζσ ηεο κείσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ επηθίλδπλσλ 

απνβιήησλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηα απφ ηα νθέιε ηεο λαλνηερλνινγίαο 

ζηνπο ηνκείο απηνχο. 

 Mέζσ ησλ εθαξκνγψλ ηεο λαλνηερλνινγίαο εμαζθαιίδεηαη γξήγνξε 

αλίρλεπζε αθαζαξζηψλ, θηιηξάξηζκα θαη θαζαξηζκφο λεξνχ κε ρακειφ 

θφζηνο. Μεραλέο αθαιάησζεο λεξνχ βαζηζκέλεο ζηε λαλνηερλνινγία έρνπλ 

ζρεδηαζηεί γηα ηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ρξεζηκνπνηψληαο δέθα 

θνξέο ιηγφηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηηο ζχγρξνλεο κεραλέο αληίζηξνθεο 

ψζκσζεο θαη ηνπιάρηζηνλ εθαηφ θνξέο απφ ηελ κέζνδν ηεο απφζηαμεο (Roco 

& Bainbridge, 2005). 

 Φίιηξα αέξα βαζηζκέλα ζηε λαλνηερλνινγία, κε πφξνπο ζε δηαζηάζεηο 

λαλνθιίκαθαο πνπ επηηξέπνπλ ην θηιηξάξηζκα πνιχ κηθξψλ ζσκαηηδίσλ. 

Υξήζε ζηα θίιηξα απηνθηλήησλ θαη ζηα θίιηξα πνπ ππάξρνπλ ζηηο θακπίλεο 

ησλ αεξνζθαθψλ.  

 Απνδνηηθφηεξα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κέζσ ηεο ρξήζεο 

αληηαλαθιαζηηθψλ επηθαιπκκάησλ. 

 Βειηίσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ κπαηαξηψλ ιηζίνπ.  
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1.1.2  Η Δθπαηδεπηηθή Αμία ηεο Ναλνηερλνινγίαο θαη Ναλνεπηζηήκεο (Ν-

ΔΤ) 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε ηελ εθπαηδεπηηθή αμία ηεο Ν-ΔΣ, θξίζεθε ζθφπηκν λα 

εμεηαζηνχλ πξψηα νη ηερλνινγηθνί θαη επηζηεκνληθνί ηνκείο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηε 

Ν-ΔΣ. ΋πσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ε πξφνδνο ζηνλ ηνκέα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο έρεη επηθέξεη ζεκαληηθά νθέιε θαη θαηλνηφκεο εθαξκνγέο ζε 

πνηθίινπο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζπλερή αλάπηπμε 

πξντφλησλ λαλνηερλνινγίαο πνπ θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο ζηελ αγνξά, εγείξνληαο 

θνηλσληθέο θαη επηζηεκνληθέο ζπδεηήζεηο θαη αλεζπρίεο ζρεηηθά κε δηάθνξα 

δεηήκαηα (Laherto, 2012). ΢ηε βηβιηνγξαθία, ε εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 

ζηελ εθπαίδεπζε παξνπζηάδεηαη σο θξίζηκε θαη επηηαθηηθή αλάγθε θαη εληνπίδνληαη 

δχν βαζηθά επηρεηξήκαηα: 

 Ζ έιιεηςε εθπαηδεπκέλνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ζε ζέκαηα λαλνηερλνινγίαο 

(Palmberg et al., 2009; Roco & Bainbridge, 2005) θαη 

 Ζ αλάγθε γηα κειινληηθά εγγξάκκαηνπο πνιίηεο ζε ζέκαηα λαλνηερλνινγίαο 

(Stevens, Sutherland & Krajcik, 2009; Cheng, Hung & Huang, 2014) 

 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή, ε νηθνλνκηθή επεκεξία ησλ ρσξψλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηηο αλαδπφκελεο ηερλνινγίεο θαη νη πξνζθεξφκελεο ζέζεηο εξγαζίαο πνιχ ζπρλά 

απαηηνχλ γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κ‘ απηέο. Πνιινί είλαη νη εξεπλεηέο 

πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη ηηο επφκελεο δχν δεθαεηίεο ζα ππάξμεη απμεκέλε αλάγθε 

εθπαηδεπκέλσλ ηερληθψλ, επηζηεκφλσλ, κεραληθψλ θαη επηρεηξεκαηηψλ ζηνλ ηνκέα 

ηεο λαλνηερλνινγίαο. ΢χκθσλα κε ηνλ Roco (2011), ζα ρξεηαζηνχλ θνληά ζηα 2 

εθαηνκκχξηα εξγαδφκελνη κε γλψζεηο ζηε Ν-ΔΣ γηα ηελ θάιπςε ζρεηηθψλ ζέζεσλ 

εξγαζίαο. Αλάινγεο είλαη θαη νη πξνβιέςεηο ηνπ ΟΟ΢Α, ν νπνίνο παξνπζηάδεη κηα 

αληζνξξνπία πξνζθνξάο θαη δήηεζεο ζηελ αγνξά εξγαζίαο, πξνβιέπνληαο φηη ηα 

επφκελα ρξφληα ζα ππάξμεη έιιεηςε εθπαηδεπκέλνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ζηνλ ηνκέα 

ηεο λαλνηερλνινγίαο (Palmberg et al., 2009).  

΋κσο, φπσο νη πεξηζζφηεξεο αλαδπφκελεο ηερλνινγίεο, έηζη θαη ε λαλνηερλνινγία, 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαη ην ζθνπφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, εθηφο απφ νθέιε κπνξεί 

λα θέξεη θαη αληίζηνηρνπο θηλδχλνπο. Σν γεγνλφο απηφ έρεη εγείξεη ζπδεηήζεηο γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ησλ πνιηηψλ ζε ζέκαηα πνπ νξίδνπλ ην πεδίν ηεο Ν-ΔΣ. Σν βαζηθφ 

επηρείξεκα κηαο ηέηνηαο εθπαίδεπζεο είλαη φηη ζχληνκα φινη νη πνιίηεο ζα πξέπεη λα 

έρνπλ ζε θάπνην βαζκφ «λαλν-γξακκαηηζκφ» πξνθεηκέλνπ  λα κπνξέζνπλ λα 

ζπκκεηέρνπλ ελεξγά θαη λα πάξνπλ θξίζηκεο απνθάζεηο ζε κεξηθά ζεκαληηθά ζέκαηα 

επηζηεκνληθήο θαη ηερλνινγηθήο βάζεο, ηα νπνία κπνξεί λα έρνπλ αληίθηππν ηφζν 

ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή φζν θαη ζηελ θνηλσλία (Laherto, 2010).  

Παξάιιεια, θαη σο ζπλέπεηα ησλ παξαπάλσ, ε εθπαίδεπζε έρεη ηελ ππνρξέσζε λα 

αληαπνθξηζεί ζηηο απαηηήζεηο ησλ ζχγρξνλσλ θνηλσληψλ, παξέρνληαο ζηνπο καζεηέο 

πξφζβαζε ζηηο θαηάιιειεο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο. Ζ αθεηεξία ηεο εθπαίδεπζεο 

απηήο, ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηηο πξψηεο βαζκίδεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζπζηήκαηνο 

έηζη ψζηε λα ηεζνχλ ηζρπξέο βάζεηο γηα ηε κειινληηθή εθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο 
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Δπηζηήκεο (Schank, Krajcik & Yunker, 2007). ΢χκθσλα κε ηνλ Laherto (2012), ην 

πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ ζα πξέπεη λα δηδάζθεηαη ήδε απφ ηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε 

κε ζθνπφ ηελ επαηζζεηνπνίεζε θαη ηελ αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ καζεηψλ ζ‘ απηά 

ηα αλαδπφκελα πεδία. Ο Roco (2003) δε, αλαθέξεη φηη κηα ηέηνηνπ είδνπο εθπαίδεπζε 

ζα πξέπεη λα εηζαρζεί ζ‘ φια ηα επίπεδα, απφ ην λεπηαγσγείν θαη λα ζπλερίδεηαη δηα 

βίνπ.  

Μηαο θαη ε πξφνδνο ηεο λαλνηερλνινγίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηαρχηαηνπο ξπζκνχο, 

ε εθπαίδεπζε δελ έρεη αθφκα πξνιάβεη λα πξνζαξκνζηεί ηειείσο ζηα λέα δεδνκέλα.  

Οη Schank et al. (2007), ππνζηεξίδνπλ φηη ε Ν-ΔΣ κπνξεί λα απνηειέζεη θαζνξηζηηθφ 

παξάγνληα γηα κηα κεηαξξχζκηζε ηεο εθπαίδεπζεο ησλ ΦΔ. Ζ εηζαγσγή ελλνηψλ 

ζρεηηθψλ κε ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ ζηα επίζεκα Πξνγξάκκαηα ΢πνπδψλ (Π΢) ζα 

σθειήζεη ηνπο καζεηέο δίλνληάο ηνπο ρξήζηκεο γλψζεηο, κε λφεκα γηα ηνπο ίδηνπο, 

πνπ ζα ζρεηίδνληαη κε ηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, θαζψο θαη ηα ίδηα ηα Π΢ δίλνληάο 

ηνπο ηε δηεπηζηεκνληθφηεηα πνπ ηνπο αξκφδεη (Ghattas & Carver, 2012). ΢χκθσλα κε 

ηνπο Jones et al. (2013), ν δηεπηζηεκνληθφο ραξαθηήξαο ηεο Ν-ΔΣ ζα βνεζήζεη ηνπο 

καζεηέο θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο θαηαλφεζεο ηνπ ηξφπνπ ζχλδεζεο επηζηεκνληθψλ 

ελλνηψλ ζηνπο δηάθνξνπο θιάδνπο ησλ ΦΔ.  

Απνδειηηψλνληαο ηε βηβιηνγξαθία, εληνπίζηεθαλ αξθεηά εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα 

γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Ν-ΔΣ ηφζν ζε ηππηθά φζν θαη ζε άηππα πεξηβάιινληα 

κάζεζεο. Πνιιά απφ απηά πξνέξρνληαη απφ ηηο ΖΠΑ, φπσο ην NanoLeap, ην 

Nanoscale Informal Science Education Network (NISE Net), ην NanoSense, ην 

NanoTeach, ην National Center for the Teaching and Learning in Nanoscale Science 

and Engineering (NCLT), ην National Nanotechnology Infrastructure Network 

(NNIN), θαη ην Materials Research Science and Engineering Center (MRSEC). 

Χζηφζν, ππάξρνπλ αλάινγα πξνγξάκκαηα θαη ζε παγθφζκην επίπεδν φπσο κεηαμχ 

άιισλ ην K-12 Nanotechnology Program ζηελ Σαηβάλ, ην NANOYOU ηεο 

Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο θαη ην TechNyou ηεο Απζηξαιίαο. 

Ζ ελζσκάησζε φκσο ηεο Ν-ΔΣ ζηελ ηάμε, φπσο θαη θάζε λένπ επηζηεκνληθνχ 

πεδίνπ, παξνπζηάδεη πνιιέο πξνθιήζεηο θαη εγείξεη πνιιά εξσηήκαηα. Κάπνηα απφ 

απηά είλαη ηα εμήο: 

 Πνηεο ζεκειηψδεηο έλλνηεο ηεο Ν-ΔΣ είλαη ζεκαληηθέο θαη ζε πνηεο βαζκίδεο 

πξέπεη λα δηδαρζνχλ; 

 Πνηεο απφ απηέο κπνξνχλ θαη πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηα επίζεκα Π΢; 

 ΢ε πνην βαζκφ ζα πξέπεη λα εηζαρζεί ε θάζε έλλνηα; 

 Με πνην ηξφπν ζα γίλεη ε ζχλδεζε ησλ λέσλ ελλνηψλ ζηα παξαδνζηαθά Π΢; 

 

Ζ απάληεζε ζηα παξαπάλσ εξσηήκαηα δφζεθε απφ ην Δζληθφ Κέληξν Δπηζηήκεο ησλ 

ΖΠΑ (National Science Foundation), κέζσ κηαο ζεηξάο ζεκηλαξίσλ. Οη ζεκειηψδεηο 

έλλνηεο ζηηο νπνίεο θαηέιεμαλ θαη αθνξνχλ ηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε, 

ραξαθηεξίζηεθαλ σο «Μεγάιεο Ηδέεο» θαη παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (Stevens et al., 

2009):  
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1. Μέγεζνο θαη θιίκαθα: Πεξηιακβάλεη έλλνηεο ζρεηηθέο κε ην κέγεζνο θαη ηελ 

θιίκαθα. Καηαλνψληαο ηεο έλλνηεο απηέο, νη καζεηέο αλακέλεηε λα κπνξνχλ 

λα πεξηγξάθνπλ ηα πιηθά, λα θάλνπλ ζπγθξίζεηο κεγεζψλ θαη λα πξνβιέπνπλ 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηηο δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο. 

2. Γνκή ηεο χιεο: Ο ηξφπνο πνπ ηα άηνκα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο επεξεάδεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ (π.ρ. δηακάληη, γξαθίηεο, λαλνζσιήλεο άλζξαθα). 

3. Ιδηφηεηεο πνπ εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο: Οη ηδηφηεηεο ηεο χιεο (π.ρ. 

ρεκηθέο, θπζηθέο, ειεθηξηθέο) κπνξνχλ λα κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ην 

κέγεζνο θαη ηελ θιίκαθα. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαζψο ην κέγεζνο ελφο πιηθνχ 

κηθξαίλεη πξνζεγγίδνληαο ηε λαλνθιίκαθα, εκθαλίδνληαη δηαθνξεηηθέο 

ηδηφηεηεο απφ απηέο πνπ θαηέρεη ην ίδην ην πιηθφ ζηε καθξνθιίκαθα. 

4. Γπλάκεηο θαη αιιειεπηδξάζεηο: ΋ιεο νη αιιειεπηδξάζεηο κπνξνχλ λα 

πεξηγξαθνχλ απφ πνιιαπιά είδε δπλάκεσλ αιιά ε ζρεηηθή ηζρχο ησλ 

δπλάκεσλ απηψλ αιιάδεη αλάινγα κε ηελ θιίκαθα. Ζ λαλνηερλνινγία 

εθκεηαιιεχεηαη ηηο κνλαδηθέο ηδηφηεηεο ηεο χιεο ζηε λαλνθιίκαθα γηα λα 

δεκηνπξγήζεη δνκέο κε λέεο ιεηηνπξγίεο. Δίλαη ινηπφλ θξίζηκν λα 

θαηαλνήζνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηέο νη δνκέο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο 

θάηη πνπ ζπλνδεχεηαη απφ κηα βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ ειεθηξηθψλ 

δπλάκεσλ πνπ θπξηαξρνχλ ζηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ αηφκσλ, ησλ 

κνξίσλ θαη ησλ λαλνδνκψλ.  

5. Απηφ- νξγάλσζε (self- assembly): Κάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο ηα άηνκα 

θαη ηα κφξηα ζρεκαηίδνπλ νξγαλσκέλεο δνκέο ρσξίο θάπνηα εμσηεξηθή 

παξέκβαζε. Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη απηφ-νξγάλσζε θαη είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή γηα ηε ρεηξαγψγεζε ηεο χιεο ζηε λαλνθιίκαθα. 

6. Δξγαιεία θαη Όξγαλα: Σα πεηξακαηηθά φξγαλα θαηέρνπλ ζεκαληηθή ζέζε 

ζηελ εμέιημε ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο. Ζ αλαθάιπςε ηνπ 

ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ απνηέιεζε πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε πνιχ κηθξέο δηαζηάζεηο. 

7. Μνληέια θαη πξνζνκνηψζεηο: Σν κνληέιν είλαη κηα απινπνηεκέλε 

αλαπαξάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο ή ελφο αληηθεηκέλνπ. Καζψο ζηε 

λαλνθιίκαθα ηα αληηθείκελα θαη ηα θαηλφκελα είλαη εθ θχζεσο πνιχ κηθξά 

γηα λα ηα δνχκε κε γπκλφ κάηη, ηα κνληέια είλαη πνιχ ρξήζηκα γηα ηελ 

θαηαλφεζε, ηελ νπηηθνπνίεζε, ηελ πξφβιεςε θαη ηελ εξκελεία θαηλνκέλσλ 

ζρεηηθά κ‘ απηά.  

8. Δθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ: Ζ Ν-ΔΣ αλακέλεηαη λα επεξεάζεη ηελ πνηφηεηα δσήο 

ησλ αλζξψπσλ. ΋κσο, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε άιιεο ηερλνινγηθέο πξνφδνπο, 

ηα πξντφληα ηεο λαλνηερλνινγίαο αλακέλεηαη λα επεξεάζνπλ ηε δσή ησλ 

αλζξψπσλ ηφζν ζεηηθά φζν θαη αξλεηηθά. 

9. Κβαληηθά θαηλφκελα: Ζ χιε ζηηο πνιχ κηθξέο δηαζηάζεηο ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ θχκα θαη ζαλ ζσκαηίδην. ΢ηηο δηαζηάζεηο λαλνθιίκαθαο, ε θπκαηηθή 

θχζε ηεο χιεο θπξηαξρεί θαη απαηηείηαη ε θβαληηθή κεραληθή γηα λα εμεγήζεη 

ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο (π.ρ. θσο). 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Stevens et al. (2009), νη Μεγάιεο Ηδέεο ηεο Ν-ΔΣ πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, αλακέλεηαη λα βνεζήζνπλ απφ ηε κία ηνπο καζεηέο ζηελ θαηαλφεζε 

ελλνηψλ ζρεηηθψλ κε ηνλ ηνκέα απηφ θαη ζηελ εμήγεζε ελφο εχξνπο θαηλνκέλσλ θα 

απφ ηελ άιιε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο παξέρνληάο ηνπο ηελ θαζνδήγεζε πνπ 

ρξεηάδνληαη. Δπηπιένλ, νη Μάλνπ θαη ΢πχξηνπ (2013) εμεηάδνληαο ηηο παξαπάλσ 
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Μεγάιεο Ηδέεο εθηηκνχλ φηη ζηελ Διιάδα ε εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 

ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε, φρη κφλν δελ είλαη θάηη νπηνπηθφ, αιιά βξίζθεηαη θαη 

ζε ζπκθσλία κε ην Νέν Πξφγξακκα ΢πνπδψλ (ΝΠ΢) ηνπ Γεκνηηθνχ ΢ρνιείνπ ζηηο 

Φ.Δ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κηαο θαη ζθνπφο δελ είλαη ε εηζαγσγή ησλ Μεγάισλ Ηδεψλ 

σο μερσξηζηά θαη αλεμάξηεηα δηδαθηηθά αληηθείκελα αιιά ε ελζσκάησζή ηνπο ζηα 

ήδε ππάξρνληα, νη παξαπάλσ εξεπλεηέο αλαδήηεζαλ ηηο ελφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα 

βξνπλ εθαξκνγή ζην ΝΠ΢ ησλ ΦΔ ηεο ρψξαο καο. Οη Μάλνπ θαη ΢πχξηνπ (2013) 

ζπζρέηηζαλ έμη απφ ηηο Μεγάιεο Ηδέεο ηεο Ν-ΔΣ κε ην ΝΠ΢ ησλ ΦΔ ηεο Δ‘ θαη ΢Σ‘ 

Γεκνηηθνχ. Πην αλαιπηηθά, ζηελ Δ‘ Γεκνηηθνχ νη Μεγάιεο Ηδέεο ηεο Ν-ΔΣ πνπ 

θαίλεηαη λα κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζηηο ππάξρνπζεο ελφηεηεο είλαη: «Μέγεζνο 

θαη Κιίκαθα», «Ηδηφηεηεο πνπ εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο», «Δξγαιεία θαη ΋ξγαλα», 

«Μνληέια θαη πξνζνκνηψζεηο», «Δθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ» θαη ζηελ ΢Σ‘ Γεκνηηθνχ 

είλαη: «Γπλάκεηο θαη αιιειεπηδξάζεηο» θαη «Δθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ». 

Σέινο, έξεπλεο ζρεηηθά κε ηα Αλαιπηηθά Πξνγξάκκαηα ΢πνπδψλ (ΑΠ΢) ησλ ΦΔ 

έρνπλ εληνπίζεη έλα ράζκα κεηαμχ ηεο δηδαζθαιίαο θαηλνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ην καθξφθνζκν θαη απηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ αηνκηθφ θφζκν. Σν επίπεδν κάθξν 

(macro) αλαθέξεηαη ζε άκεζα παξαηεξήζηκα θαηλφκελα, φπσο είλαη ην ρξψκα, ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη ε κάδα, θαη ην ππνκηθξνζθνπηθφ (submicro) ζε κνληέια 

κε δνκέο ζην επίπεδν ησλ κνξίσλ θαη ησλ αηφκσλ ή αθφκα θαη ζε αφξαηα ζσκαηίδηα. 

Κάπνηεο θνξέο είλαη δπλαηφ λα θαηαλνήζνπκε θαη λα πξνβιέςνπκε ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

πιηθψλ ζπζρεηίδνληάο ηα κε επηζηεκνληθά κνληέια δνκψλ ζε ππνκηθξνζθνπηθφ 

επίπεδν. ΋κσο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, φπσο θαη ζ‘ απηή ηεο λαλνηερλνινγίαο, απηφ 

δελ είλαη δπλαηφ (Meijer, 2011).   

΋πσο ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη o Meijer (2011), νη καζεηέο  παξνπζηάδνπλ 

δπζθνιίεο ζηε γεθχξσζε ηνπ «ηεξάζηηνπ λνεηηθνχ θελνχ» πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ 

καθξφθνζκνπ θαη αηνκηθνχ θφζκνπ, έλα θελφ ηεο ηάμεο ησλ 10
9 

m θαη πνιιέο 

παξαλνήζεηο ηνπο νθείινληαη ζ‘ απηφ. Παξφκνην θελφ κεηαμχ καθξφθνζκνπ, 

κηθξφθνζκνπ θαη αηνκηθνχ θφζκνπ εληνπίδεηαη θαη ζην ΑΠ΢ ηεο Διιάδαο γηα ην 

δεκνηηθφ ζρνιείν (Πέηθνο, Μάλνπ & ΢πχξηνπ, 2015). Χο ιχζε γηα ηε γεθχξσζε ηνπ 

παξαπάλσ ράζκαηνο πξνηείλεηαη ε εηζαγσγή «κέζν επηπέδσλ» (Majier, 2011), 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ζ‘ απηά θαη ην επίπεδν ηνπ λαλφθνζκνπ. 

 

1.1.3 Οη Ιδέεο ησλ Μαζεηώλ γηα ηε Ν-ΔΤ 

Αλ θαη ππάξρεη απμαλφκελν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ ζηα ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ 

εηζαγσγή ηεο N-ET ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε, ειάρηζηεο είλαη νη έξεπλεο πνπ 

εζηηάδνπλ ζηελ πξσηνβάζκηα εθπαίδεπζε. Αλαθνξηθά κε ηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ 

δηεμαρζεί γηα ηελ αλάδεημε ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα έλλνηεο θαη θαηλφκελα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ Μεγάιεο Ηδέεο, νη πεξηζζφηεξεο εζηηάδνπλ ζηε Μεγάιε Ηδέα 

«Μέγεζνο θαη Κιίκαθα» (Bryan, Magana & Sederberg, 2015). Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ηφζν ζε δηεζλέο επίπεδν φζν θαη ζε εζληθφ, 

ζε ηππηθά θαη κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο. 
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Οη Waldron, Spencer θαη Batt (2006), ρξεζηκνπνίεζαλ ζπλεληεχμεηο γηα λα 

δηεξεπλήζνπλ ηηο αληηιήςεηο αηφκσλ ειηθίαο απφ 6 έσο 74 εηψλ γηα ηε 

λαλνηερλνινγία θαζψο θαη γηα ηηο έλλνηεο «Μέγεζνο θαη Κιίκαθα». Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ζπλέληεπμε πεξηιάκβαλε εξσηήζεηο ζρεηηθέο κε ηε γλψζε ησλ 

αηφκσλ γηα φξνπο φπσο «λαλνηερλνινγία» θαη «λάλν», κε ηηο αληηιήςεηο ηνπο «γηα 

ηνλ θφζκν πνπ είλαη πνιχ κηθξφο γηα λα ηνλ δνχκε», θαζψο θαη εξσηήζεηο γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα ηαμηλνκνχλ αληηθείκελα αλαθνξάο κε ζεηξά 

κεγέζνπο, φπσο ηελ ηαμηλφκεζε ησλ φξσλ «ρηιηνζηφκεηξν», «κηθξφκεηξν», 

«λαλφκεηξν» θαη ησλ ιέμεσλ «κηθξφβην», «κφξην», «άηνκν».  

΢ηελ έξεπλα πήξαλ κέξνο 1500 άηνκα, εθ ησλ νπνίσλ ην 84% ήηαλ θάησ απφ ηελ 

ειηθία ησλ 14 εηψλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη πάλσ απφ ην 60% ησλ 

εξσηεζέλησλ δελ είραλ αθνχζεη πνηέ ηε ιέμε λάλν ή λαλνηερλνινγία, κε εμαίξεζε ηα 

άηνκα ειηθίαο 18-24 εηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

θάλεθε φηη ηα πεξηζζφηεξα άηνκα ειηθίαο θάησ ησλ 14 εηψλ δελ ήηαλ εμνηθεησκέλα 

κε ηνλ φξν λαλνηερλνινγία ελψ ν φξνο «λάλν» ηνπο ήηαλ πην νηθείνο. Αθφκα φκσο 

θαη ηα άηνκα πνπ είραλ αθνχζεη ηνλ φξν λαλνηερλνινγία, δελ ήηαλ ζε ζέζε λα ηνλ 

νξίζνπλ. 

΢ρεηηθά κε ηελ εξψηεζε «Πνην είλαη ην κηθξφηεξν πξάγκα πνπ κπνξείηε λα δείηε;», 

θάλεθε φηη ηα πεξηζζφηεξα άηνκα ειηθίαο έσο 11 εηψλ, επέιεμαλ έκςπρα αληηθείκελα 

φπσο «έλα κπξκήγθη», «έλα έληνκν», «έλαλ ςχιιν», θαζψο θαη άςπρα φπσο «έλαλ 

θφθθν άκκνπ», «ηε κχηε ελφο κνιπβηνχ» θαη «ηελ ηειεία ζην γξάκκα i». Δπηπιένλ, 

απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ θάλεθε φηη ηα παηδηά απηήο ηεο ειηθίαο 

ζεσξνχζαλ φηη θφζκνο πνπ βιέπνπκε κε γπκλφ κάηη, δειαδή ν καθξφθνζκνο, είλαη 

ίδηνο κε ην «θαληαζηηθφ» θφζκν, κηαο θαη ππνζηήξηδαλ φηη ην κηθξφηεξν αληηθείκελν 

πνπ κπνξνχλ λα δνπλ είλαη ίδην κ‘ απηφ πνπ κπνξνχλ λα θαληαζηνχλ. Σέινο, φζνλ 

αθνξά ηελ ηαμηλφκεζε, ην ζχλνιν ησλ ζπκκεηερφλησλ έδσζε πεξηζζφηεξεο ζσζηέο 

απαληήζεηο ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο παξά ζηελ αληίζηνηρε ησλ 

ιέμεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα παηδηά ειηθίαο έσο 11 εηψλ, δπζθνιεχηεθαλ θαη ζηηο 

δχν ηαμηλνκήζεηο θαη παξά ην γεγνλφο φηη ηα παηδία ειηθίαο 11-13 ηα πήγαλ 

θαιχηεξα, κφλν έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ θαηάθεξε λα ηαμηλνκήζεη ζσζηά ηηο ιέμεηο 

«κηθξφβην», «κφξην» θαη «άηνκν». 

Οη Spencer θαη Angelotti (2004), δηεξεχλεζαλ ηηο απφςεηο 217 καζεηψλ ειηθίαο 5 έσο 

10 εηψλ, ζην πιαίζην ηεο έθζεζεο «It‘s a Nano World» γηα ηε λαλνηερλνινγία. Γηα 

ηελ αλάδεημε ησλ αξρηθψλ αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα βηβιίν 

δσγξαθηθήο θαζψο θαη ε κέζνδνο ηεο ζπλέληεπμεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην βηβιίν 

δσγξαθηθήο είρε σο βαζηθφ ζθνπφ ηελ αλάδεημε ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα ην πνην 

είλαη ην κηθξφηεξν αληηθείκελν πνπ κπνξνχλ λα ζθεθηνχλ θαη ε ζπλέληεπμε ηε 

δηεξεχλεζε ηεο θαηαλφεζεο θαη ησλ παξαλνήζεσλ φζνλ αθνξά ηηο ιέμεηο «θχηηαξν» 

θαη «λάλν». ΢ηε ζπλέρεηα, νη καζεηέο αθέζεθαλ ειεχζεξνη λα πεξηεγεζνχλ ζηνλ 

εθζεζηαθφ ρψξν θαη λα παίμνπλ κε ηα εθζέκαηα. Αθνχ ηειείσζαλ, ηνπο δεηήζεθε λα 

δσγξαθίζνπλ μαλά ην κηθξφηεξν αληηθείκελν θαζψο θαη λα δψζνπλ ηε ζεκαζία ησλ 

παξαπάλσ δχν ιέμεσλ.  
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Ζ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ην κηθξφηεξν αληηθείκελν έδεημε φηη ελψ 

αξρηθά νη καζεηέο δσγξάθηζαλ αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ φπσο έλαλ ςχιιν, κία 

παζραιίηζα θαη ζθφλε θηκσιίαο, κεηά ηελ πεξηήγεζή ηνπο ζηελ έθζεζε ε πιεηνςεθία 

ησλ καζεηψλ δσγξάθηζαλ κηθξφηεξα αληηθείκελα απφ ηα αξρηθά θαη κάιηζηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο ήηαλ αληηθείκελα πνπ είραλ ζπλαληήζεη ζηελ έθζεζε φπσο ν ηφο, 

ηα αηκνζθαίξηα θαη ηα κηθξφβηα.  

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ αξρηθψλ ζπλεληεχμεσλ θάλεθε φηη κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ 

ησλ καζεηψλ αλέθεξε φηη ε ιέμε «λάλν» ζρεηίδεηαη κε θάηη κηθξφ θαζψο 

παξαηεξήζεθε θαη δπζθνιία ζην λα εμεγήζνπλ ηε ιέμε «θχηηαξν». Μεηά ηελ 

πεξηήγεζε ζηελ έθζεζε, ππήξμε αχμεζε ησλ καζεηψλ πνπ κπνξνχζαλ λα εμεγήζνπλ 

κε απιφ ιεμηιφγην ηνπο φξνπο «λάλν» θαη «θχηηαξν». Παξ‘ φια απηά φκσο, 

εληνπίζηεθε δπζθνιία ζηελ θαηαλφεζε ηεο δηάθξηζεο αληηθεηκέλσλ ηνπ κηθξφθνζκνπ 

θαη ηνπ λαλφθνζκνπ, αιιά φπσο επηζεκαίλνπλ νη ζπγγξαθείο ζηφρνο ηεο εθκάζεζεο 

ήηαλ ε παξνρή εξεζηζκάησλ γηα ηελ θαηαλφεζε βαζηθψλ ελλνηψλ θαη ε παξνρή ελφο 

πιαηζίνπ γηα κειινληηθή κάζεζε. 

Οη Castellini, Walejko, Holladay, Theim, Zenner θαη Crone (2007), δηεμήγαλ κηα 

έξεπλα κε ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ησλ ηδεψλ καζεηψλ φισλ ησλ βαζκίδσλ εθπαίδεπζεο 

ζε ζέκαηα φπσο α) κέγεζνο / πνην είλαη ην κηθξφηεξν αληηθείκελν πνπ κπνξνχλ λα 

ζθεθηνχλ β) κέγεζνο θαη θιίκαθα / θαηάηαμε ζρεηηθψλ κεγεζψλ θαη γ) γλψζεηο θαη 

ζηάζεηο ζρεηηθά κε ηε λαλνηερλνινγία. Σν δείγκα ηεο έξεπλα ήηαλ 495 άηνκα.  

Αλαθνξηθά κε ηελ εξψηεζε «Πνην είλαη ην κηθξφηεξν αληηθείκελν πνπ κπνξνχλ λα 

ζθεθηνχλ», νη απαληήζεηο ηαμηλνκήζεθαλ ζε πέληε θαηεγνξίεο φπσο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ: 1: κηθξά νξαηά αληηθείκελα (έληνκα, θφθθνο άκκνπ, ζηαγφλα βξνρήο), 2: 

άηνκν 3: κηθξνζθνπηθά αληηθείκελα (θχηηαξα, βαθηήξηα, κφξηα), 4: ππναηνκηθά 

ζσκαηίδηα (ειεθηξφληα, πξσηφληα, λεηξφληα, θνπάξθ) θαη 5: απαληήζεηο πνπ δελ ήηαλ 

αληηθείκελα αιιά κεηξήζεηο ή πνπ δελ είραλ λφεκα.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα θάλεθε φηη νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο ειηθίαο 7 έσο 9 εηψλ (2
nd

, 

3
rd

  θαη 4
th

 grade), αλέθεξαλ σο κηθξφηεξα πξάγκαηα πνπ κπνξνχλ λα ζθεθηνχλ ηα 

κπξκήγθηα, ηα έληνκα θαη ηα κηθξφβηα. Μφλν απφ ηελ ειηθία ησλ 11 εηψλ (6
th
 grade), 

μεθίλεζαλ λα αλαθέξνπλ ζηηο απαληήζεηο ηνπο ηα άηνκα θαη ηα θχηηαξα θαη απφ ηελ 

ειηθία ησλ 13 εηψλ (8
th

 grade), νη πεξηζζφηεξεο απαληήζεηο εκπεξηείραλ σο κηθξφηεξν 

αληηθείκελν ην άηνκν. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ θαηάηαμε κε ζεηξά κεγέζνπο 

ησλ ιέμεσλ θχηηαξν, βαθηήξην, άηνκν, θαη κφξην λεξνχ, νη κηζνί πεξίπνπ απφ ηνπο 

εξσηεζέληεο απάληεζαλ φηη ην άηνκν ήηαλ ην κηθξφηεξν ζηνηρείν ηεο ιίζηαο ρσξίο 

φκσο λα θαηαθέξνπλ λα θαηαηάμνπλ ζσζηά ηα άιια ζηνηρεία. Χζηφζν, θάλεθε λα ηα 

πεγαίλνπλ θαιχηεξα ζηελ θαηάηαμε κηθξψλ νξαηψλ αληηθεηκέλσλ κηαο θαη νη κηζνί 

πεξίπνπ απφ ηνπο εξσηεζέληεο θαηάθεξαλ λα ζεηξνζεηήζνπλ φια ηα ζηνηρεία κε ηε 

ζσζηή ζεηξά κεγέζνπο. 
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Σέινο, ζρεηηθά κε ηηο γλψζεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα ηε λαλνηερλνινγία, εάλ θαη 

αξθεηνί απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο είραλ αθνχζεη μαλά απηή ηε ιέμε, νη πεξηζζφηεξνη 

δελ κπνξνχζαλ λα δψζνπλ έλαλ νξηζκφ. 

Οη Πέηθνο, Παπαδνπνχινπ θαη Μάλνπ (2015), δηεξεχλεζαλ ηηο αληηιήςεηο 54 

καζεηψλ ειηθίαο 10 έσο 11 εηψλ (Δ΄ θαη ΢Σ΄ ηάμε), νη νπνίνη δελ είραλ 

παξαθνινπζήζεη θάπνηα δηδαζθαιία γηα ηε λαλνηερλνινγία. Γηα ηελ αλάδεημε ησλ 

αληηιήςεψλ ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην κε επηά εξσηήζεηο 

αλνηθηνχ ηχπνπ. Σν εξσηεκαηνιφγην είρε ζθνπφ ηελ αλάδεημε ησλ ηδεψλ ησλ 

καζεηψλ γηα ζέκαηα φπσο: α) κέγεζνο θαη θιίκαθα β) φξγαλα παξαηήξεζεο θαη γ) 

γλψζεηο γηα ηνλ φξν λαλνηερλνινγία. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ γηα ην κέγεζνο θαη ην φξγαλν παξαηήξεζεο 

θάλεθε φηη νη καζεηέο ζην ζχλνιφ ηνπο δελ αλέθεξαλ θαλέλα αληηθείκελν ηνπ 

λαλφθνζκνπ αιιά θαη φηαλ απηφ ζπλέβε ππήξρε ε εζθαικέλε αληίιεςε φηη ην 

φξγαλν παξαηήξεζήο ηνπ ήηαλ ην νπηηθφ κηθξνζθφπην. Οη πεξηζζφηεξνη καζεηέο 

ζεψξεζαλ έσο κηθξφηεξν αληηθείκελν απηφ πνπ κπνξνχλ λα ην πηάζνπλ κε κηα 

ιαβίδα.  

΋ζνλ αθνξά ηηο απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηε λαλνηερλνινγία, πεξίπνπ νη κηζνί 

καζεηέο ζχλδεζαλ ηε λαλνηερλνινγία κε θάηη κηθξφ ελψ νη πεξηζζφηεξεο απαληήζεηο 

πνπ δφζεθαλ ήηαλ κεξηθψο επηζηεκνληθέο. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, απφ ηελ επηζθφπεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ εξεπλψλ 

παξαηεξνχκε φηη φζνλ αθνξά ηε λαλνηερλνινγία, νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο δελ 

θάλεθαλ λα είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηνλ φξν αιιά αθφκα θαη απηνί πνπ είραλ 

μαλαθνχζεη ηε ιέμεη αδπλαηνχζαλ λα ηελ νξίζνπλ. Δπίζεο, νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο 

ζρεηηθά κε ην κηθξφηεξν αληηθείκελν πνπ κπνξνχλ λα ζθεθηνχλ αλέθεξαλ 

αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ. Ληγφηεξνη ήηαλ νη καζεηέο πνπ αλέθεξαλ αληηθείκελα 

ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ειάρηζηνη απηνί πνπ αλέθεξαλ σο κηθξφηεξα αληηθείκελα απηά 

πνπ αλήθνπλ ζηε λαλνθιίκαθα. Σέινο, ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ θάλεθε λα 

αληηκεησπίδεη δπζθνιίεο ζηελ ηαμηλφκεζε αληηθεηκέλσλ κε ζεηξά κεγέζνπο, θπξίσο 

κάιηζηα φηαλ ηα αληηθείκελα απηά αλήθαλ ζην κηθξφθνζκν ή ζην λαλφθνζκν.  

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη νη καζεηέο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ έρνπλ 

ειάρηζηεο γλψζεηο γηα ηε λαλνηερλνινγία θαζψο θαη γηα θαηλφκελα θαη έλλνηεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηηο Μεγάιεο Ηδέεο θαη παξφιν πνπ ππάξρεη απμαλφκελν εξεπλεηηθφ 

ελδηαθέξνλ ρξεηάδεηαη πξφζζεηε θαη ζε βάζνο έξεπλα, πνπ λα εζηηάδεη ζηελ 

πξσηνβάζκηα εθπαίδεπζε, ψζηε λα μεπεξαζηνχλ νη δπζθνιίεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

θαη λα ηεζνχλ ηα ζεκέιηα γηα κηα εθζπγρξνληζκέλε εθπαίδεπζε ζηηο Φ.Δ.  

 

1.1.4 Η Φύζε σο Σεκείν Δθθίλεζεο ηεο Δηζαγσγήο ηνπ Πεξηερνκέλνπ ηεο 

Ν-ΔΤ ζηελ Υπνρξεσηηθή Δθπαίδεπζε  

Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Ν-ΔΣ είλαη ην πιήζνο ησλ λαλνθαηλνκέλσλ πνπ 

κπνξνχκε λα δνχκε γχξσ καο. Αλ θαη πνιινί εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη ε 
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λαλνηερλνινγία είλαη ε ηερλνινγία ηνπ κέιινληνο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απνηειεί ηε 

βάζε φισλ ησλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ηνπ νξπθηνχ θφζκνπ. Τπάξρνπλ πνηθίινη ηξφπνη 

κε ηνπο νπνίνπο ε θχζε δηαρεηξίδεηαη ηε λαλνηερλνινγία θαζψο νη λαλνδνκέο πνπ 

ππάξρνπλ ζ‘ απηή είλαη ζε αθζνλία. Αλ θαη φια ηα πιηθά κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ 

ζηε λαλνθιίκαθα ππάξρνπλ θαη θάπνηα, ηα θπζηθά λαλνυιηθά (natural nanomaterials), 

ηα νπνία δελ έρνπλ ππνζηεί ηξνπνπνίεζε απφ ηνλ άλζξσπν θαη νθείινπλ ηηο 

αμηνζεκείσηεο ηδηφηεηέο ηνπο ζηηο εγγελήο ηνπο λαλνδνκέο (Filipponi et al., 2013). 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ δνκψλ απνηεινχλ νη θπζηθέο δνκέο φπσο ην DNA (δηάκεηξν 

πεξίπνπ 2.5nm), νη ηνί (10-60nm) θαη ηα βαθηήξηα (30nm -10κm), αιιά θαη νη 

αλφξγαλεο ή πεξηβαιινληηθήο πξνέιεπζεο δνκέο φπσο νη ιεπηνί ζρεκαηηζκνί ζηελ 

άκκν ηεο εξήκνπ, ην λέθνο θαη νη αλαζπκηάζεηο απφ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα. 

Αθφκα, πνιιά βηνινγηθά ζπζηήκαηα έρνπλ δεκηνπξγήζεη λαλνζχλζεηεο δνκέο γηα ηε 

βειηίσζε ησλ κεραληθψλ, νπηηθψλ, καγλεηηθψλ θαη ρεκηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ (Kumar 

& Kumbhat, 2016). 

Σα θπζηθά λαλνυιηθά πξνζθέξνπλ έλα εμαηξεηηθφ ζεκείν εθθίλεζεο γηα ηελ 

εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε. ΢χκθσλα κε 

ηνπο Filipponi et al. (2013), μεθηλψληαο απφ έλα αληηθείκελν κε ην νπνίν νη καζεηέο 

είλαη εμνηθεησκέλνη, φπσο ηα θπηά θαη ηα δψα, ε δηδαζθαιία ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-

ΔΣ ζα γίλεη απνηειεζκαηηθφηεξε θαη πην ελδηαθέξνπζα γηα ηνπο καζεηέο. 

Απφ ην πιήζνο ησλ λαλνθαηλνκέλσλ πνπ ππάξρνπλ ζηε θχζε, ζηε Γηδαθηηθή 

Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ) πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία 

απνθαζίζακε λα αζρνιεζνχκε κε ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ζηελ παξαθάησ ελφηεηα. 

 

1.1.4.2 Σν θαηλόκελν ηνπ ισηνύ 

Σν θαηλφκελν ηνπ ισηνχ απνηειεί έλα απφ ηα πην ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηεο 

λαλνεπηζηήκεο ζην βηνινγηθφ θφζκν (Kumar & Kumbhat, 2016). 

Ο ισηφο είλαη έλα θπηφ ησλ πδξνβηφηνπσλ ηεο Αζίαο θαη έρεη ηελ ηδηφηεηα λα 

δηαηεξεί ηα θχιια ηνπ θαζαξά αθφκα θαη φηαλ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ είλαη 

ιαζπψδεο. Σα θχιια ηνπ ισηνχ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα απσζνχλ ηειείσο ην λεξφ 

επεηδή είλαη «ππεξπδξφθνβα», κε απνηέιεζκα νη ζηαγφλεο λα θπινχλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ θχιινπ θαη λα καδεχνπλ ηηο βξσκηέο θαζηζηψληαο ην «απηνθαζαξηδφκελν» 

(εηθφλα 1.6).  

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1.6: Ο ισηφο. Οη ζηξνγγπιέο ζηαγφλεο λεξνχ δε δηαβξέρνπλ ην θχιιν (Kumar & 

Kumbhat, 2016: 8) 
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Σα θχιια ηνπ ισηνχ έρνπλ ηεξαξρηθέο δνκέο κηθξνθιίκαθαο θαη λαλνθιίκαθαο 

(εηθφλα 1.7). Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα επηδεξκηθά θχηηαξα ηνπ θχιινπ ηνπ ισηνχ 

ζρεκαηίδνπλ ζειέο (papillae), νη νπνίεο δξνπλ σο κηθξνδνκέο ηξαρχηεηαο 

(κηθξνπξνεμνρέο). Οη ζειέο θαιχπηνληαη απφ έλα πνιχ ππθλφ ζηξψκα θξπζηάιισλ 

θεξηνχ (wax crystals), νη νπνίνη δξνπλ σο λαλνδνκέο ηξαρχηεηαο (λάλνπξνεμνρέο). 

΢ηελ εηθφλα 1.7, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ην θχιιν ηνπ ισηνχ κε δηαθνξεηηθνχο 

βαζκνχο κεγέζπλζεο ρξεζηκνπνηψληαο εηθφλεο SEM. Οη θξχζηαιινη θεξηνχ απφ 

κφλνη ηνπο έρνπλ πδξφθνβεο ηδηφηεηεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κηθξνδνκέο θαη ηηο 

λαλνδνκέο ηξαρχηεηαο νδεγνχλ ζε κεησκέλε επηθάλεηα επαθήο κεηαμχ ζηαγφλαο 

λεξνχ θαη επηθάλεηαο θχιινπ. Ο ζπλδπαζκφο απηφο νδεγεί ζε ζηαηηθέο γσλίεο 

επαθήο πνπ ππεξβαίλνπλ ηηο 150 κνίξεο θαη δίλνπλ ζην θχιιν ηνπ ισηνχ ηελ ηδηφηεηα 

ηεο ππεξπδξνθνβηθφηεηαο (Samaha, Tafreshi, & Gad-el-Hak, 2012). 

Δηθφλα 1.7: Μηθξνδνκέο θαη λαλνδνκέο ηνπ θχιινπ ηνπ ισηνχ απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην. (Bhushan, Jung, & Koch, 2009) 

 

Αλ ε επηθάλεηα ηνπ θχιινπ απνθηήζεη κία θιίζε, αθφκε θαη κε κηα κηθξή γσλία, νη 

ζηαγφλεο ηνπ λεξνχ αξρίδνπλ λα γιηζηξνχλ ζηα θχιια (εηθφλα 1.8), θαη έηζη 

ζπιιέγνπλ θαη αθαηξνχλ ηε βξσκηά απφ ηελ επηθάλεηα θαζηζηψληαο ηελ 

απηνθαζαξηδφκελε  (Samaha, Tafreshi & Gad-el-Hak, 2012). 

 

Δηθφλα 1.8: Ο κεραληζκφο ηνπ απηνθαζαξηζκνχ 
4 

  

                                                
4 https://www.thenakedscientists.com/articles/features/biomimetics-borrowing-biology  

https://www.thenakedscientists.com/articles/features/biomimetics-borrowing-biology
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1.2 Μνληέια – Μνληεινπνίεζε 

Ζ δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ έρεη απαζρνιήζεη έληνλα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηφζν ηελ 

ρψξα καο φζν θαη πνιιέο άιιεο ρψξεο. Σν γεγνλφο απηφ έρεη νδεγήζεη ζε κηα γεληθή 

ηάζε γηα βειηίσζε ηεο επηζηεκνληθήο εθπαίδεπζεο θαη θαη‘ επέθηαζε ησλ 

καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ πνπ επηθέξεη, κε επελδχζεηο γηα ηελ αλάπηπμε 

θαηλνηφκσλ Πξνγξακκάησλ ΢πνπδψλ (Π΢) θαζψο θαη ηε δηα βίνπ εθπαίδεπζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. Κνηλφο ζηφρνο φισλ ησλ πξνζπαζεηψλ είλαη ε ρξήζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο γηα ηε βειηίσζε ηεο θαηαλφεζεο ησλ 

επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ απφ ηνπο καζεηέο (Minner, Levy, & Century, 2010). ΋ιν θαη 

πεξηζζφηεξν ινηπφλ κέζα απφ ηελ έξεπλα, δηαθαίλεηαη ε αμία ηεο δηεξεχλεζεο θαη 

ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ, ηφζν γηα ηε δηδαζθαιία φζν θαη γηα ηε κάζεζε ησλ 

Φ.Δ. Κξίλεηαη ινηπφλ απαξαίηεηε ε αλαθνξά ζηελ επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε σο ηε 

βάζε γηα ηε κειέηε ησλ κνληέισλ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο.  

1.2.1 Γηεξεύλεζε 

΢χκθσλα κε ην National Research Council (1996:23) «ε επηζηεκνληθή δηεξεύλεζε 

αλαθέξεηαη ζηνπο δηάθνξνπο ηξόπνπο κε ηνπο νπνίνπο νη επηζηήκνλεο κειεηνύλ ην 

θπζηθό θόζκν θαη δίλνπλ εξκελείεο βαζηζκέλεο ζε ζηνηρεία πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

εξγαζία ηνπο». Δπίζεο, ηνλίδεηαη φηη ν φξνο δηεξεχλεζε ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 

δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ κέζσ ησλ νπνίσλ απηνί αλαπηχζζνπλ γλψζε θαη 

θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ θαη θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν νη 

επηζηήκνλεο κειεηνχλ ην θπζηθφ θφζκν. 

Οη Minner et al. (2010), ππνζηεξίδνπλ φηη ν φξνο δηεξεχλεζε αλαθέξεηαη ζε ηξείο 

θαηεγνξίεο δξαζηεξηνηήησλ: 

Α. Ση θάλνπλ νη επηζηήκνλεο (δηεμαγσγή εξεπλψλ κε ηε ρξήζε επηζηεκνληθψλ 

κεζφδσλ) 

Β. Πψο καζαίλνπλ νη καζεηέο (ελεξγή δηεξεχλεζε ησλ καζεηψλ κέζσ ηεο 

ζθέςεο θαη ηεο πξάμεο ζε έλα θαηλφκελν ή κηα πξνβιεκαηηθή θαηάζηαζε, 

ζπρλά αλαθαιψληαο δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνπο 

επηζηήκνλεο) 

Γ. ΢ηελ παηδαγσγηθή πξνζέγγηζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ (ζρεδηαζκφο θαη ρξήζε 

Πξνγξακκάησλ ΢πνπδψλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ εθηεηακέλε δηεξεχλεζε) 

΢χκθσλα κε ηνπο Abd‐El‐Khalick et al. (2004), ππάξρνπλ δχν είδε δηεξεχλεζεο: ε 

δηεξεχλεζε σο κέζν ή αιιηψο ε «δηεξεχλεζε ζηελ επηζηήκε» (inquiry in science) θαη 

ε δηεξεχλεζε σο επηδίσμε ή αιιηψο ε «δηεξεχλεζε ζρεηηθά κε ηελ επηζηήκε» (inquiry 

about science). Ζ δηεξεχλεζε σο κέζν αλαθέξεηαη ζηε δηεξεχλεζε σο κία 

εθπαηδεπηηθή πξνζέγγηζε πνπ έρεη ζθνπφ ηελ ελίζρπζε ηεο θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ 

φζνλ αθνξά ην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε δηεξεχλεζε σο 

επηδίσμε αλαθέξεηαη ζηε δηεξεχλεζε σο εθπαηδεπηηθφ απνηέιεζκα θαη έρεη ζθνπφ λα 

θάλεη ηνπο καζεηέο λα κάζνπλ λα δηεξεπλνχλ θαη λα αλαπηχμεη ηε γλψζε ηνπο γηα 

επηζηεκνληθά ζέκαηα κέζσ ηεο αλάπηπμεο δηεξεπλεηηθψλ δεμηνηήησλ, φπσο είλαη ε 



35 

 

δεμηφηεηα εληνπηζκνχ πξνβιεκάησλ, ζρεδηαζκνχ θαη δηεμαγσγήο εξεπλψλ θαη νη 

δεμηφηεηεο δηακφξθσζεο θαη δεκηνπξγίαο ππνζέζεσλ θαη κνληέισλ.  

Ζ δηεξεχλεζε ζηε ζρνιηθή ηάμε, ε νπνία ζπλήζσο εκθαλίδεηαη σο κέζν, παξνπζηάδεη 

πέληε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία (National Research Council, 2000:25): 

1. Οη καζεηέο αζρνινχληαη κε επηζηεκνληθά πξνζαλαηνιηζκέλεο εξσηήζεηο. 

2. Οη καζεηέο δίλνπλ πξνηεξαηφηεηα ζηηο ελδείμεηο, πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα 

αλαπηχζζνπλ θαη λα αμηνινγνχλ ηηο εμεγήζεηο πνπ αθνξνχλ επηζηεκνληθά 

πξνζαλαηνιηζκέλεο εξσηήζεηο. 

3. Οη καζεηέο δηαηππψλνπλ εξκελείεο βαζηζκέλεο ζηηο ελδείμεηο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε επηζηεκνληθά πξνζαλαηνιηζκέλσλ εξσηήζεσλ.  

4. Οη καζεηέο αμηνινγνχλ ηηο εμεγήζεηο ηνπο ππφ ην θσο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

εμεγήζεσλ, ηδηαίηεξα εθείλσλ πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ επηζηεκνληθή 

θαηαλφεζε. 

5. Οη καζεηέο παξνπζηάδνπλ θαη αηηηνινγνχλ ηηο εμεγήζεηο πνπ δίλνπλ. 

Μηα δηεξεπλεηηθή δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηα πέληε παξαπάλσ 

βαζηθά ζηνηρεία ραξαθηεξίδεηαη σο «πιήξεο δηεξεχλεζε» (full inquiry) ελψ εάλ 

θάπνην απφ ηα ζηνηρεία απηά απνπζηάδεη ραξαθηεξίδεηαη σο «κεξηθή δηεξεχλεζε» 

(partial inquiry).  

Αθφκα, αλάινγα κε ην βαζκφ απηνλνκίαο πνπ δίλεηαη ζηνπο καζεηέο ζε θάζε έλα απφ 

ηα πέληε βαζηθά ζηνηρεία πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, κηα δηεξεπλεηηθή δηδαζθαιία 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο δνκεκέλε (structured inquiry), θαζνδεγνχκελε (guided 

inquiry) ή αλνηρηή (open inquiry) (National Research Council, 2000). 

΢ηε δνκεκέλε δηεξεχλεζε, νη καζεηέο δηεξεπλνχλ έλα πξφβιεκα ην νπνίν έρεη ηεζεί 

απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ κέζσ ξεηψλ νδεγηψλ γηα θάζε ζηάδην ηεο έξεπλαο, νη νπνίεο 

ηνπο νδεγνχλ ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε έθβαζε. Ζ δηαδηθαζία έξεπλαο ζηε δνκεκέλε 

δηεξεχλεζε είλαη γξακκηθή, μεθηλάεη κε ηελ αλαγλψξηζε ηνπ εξσηήκαηνο κέζσ ηεο 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ, θαη θαηαιήγεη κε ηελ εμαγσγή, ησλ εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηψλ, 

ζπκπεξαζκάησλ βάζεη ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ. Οη καζεηέο απνθηνχλ κφλν 

βαζηθέο δεμηφηεηεο δηεξεχλεζεο, φπσο δεμηφηεηεο παξαηήξεζεο, ζπιινγήο θαη 

νξγάλσζεο δεδνκέλσλ, ρσξίο λα αλαπηχζζνπλ πην ζχλζεηεο, φπσο απηή ηεο 

απηφλνκεο ζθέςεο.  

΢ηελ θαζνδεγνχκελε δηεξεχλεζε, νη καζεηέο δηεξεπλνχλ έλα πξφβιεκα ην νπνίν έρεη 

παξνπζηαζηεί απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ, ζπκκεηέρνληαο φκσο ελεξγά ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ επηιέγνληαο ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ θαη κπνξεί λα 

θαηαιήμνπλ ζε απξφβιεπηα ζπκπεξάζκαηα. 

΢ηελ αλνηρηή δηεξεχλεζε, ν εθπαηδεπηηθφο θαζνξίδεη ην πιαίζην ηεο γλψζεο, φκσο ε 

δηαδηθαζία έξεπλαο είλαη καζεηνθεληξηθή κε ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο λα ζρεδηάδνπλ 

ηελ έξεπλα απνθαζίδνληαο ην θαηλφκελν πνπ ζα δηεξεπλήζνπλ θαη ηηο δηαδηθαζίεο 

πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. Δίλαη θαλεξφ ινηπφλ, φηη ζ‘ απηφ ην είδνο δηεξεχλεζεο νη 

καζεηέο βξίζθνληαη ζε κηα ζπλερή δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ, αλαπηχζζνληαο 

έηζη ζχλζεηεο δεμηφηεηεο φπσο είλαη ε θξηηηθή θαη ινγηθή ζθέςε θαη ν αλαζηνραζκφο. 



36 

 

΢ην ζρήκα 1.2 παξνπζηάδεηαη ην επξχ θάζκα ησλ δηεξεπλεηηθψλ πεξηβαιιφλησλ 

κάζεζεο (Ενππίδεο, 2012; National Research Council, 2000).  

 

΢ρήκα 1.2:  Σν επξχ θάζκα ησλ δηεξεπλεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ ζηε δηδαζθαιία θαη κάζεζε  

 

΢πκπεξαζκαηηθά, φπνην θαη αλ είλαη ην είδνο ηεο δηεξεχλεζεο, ε ζεκαζία ηεο έρεη 

αλαγλσξηζηεί ηφζν γηα ηε δηδαζθαιία φζν θαη γηα ηε κάζεζε ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ 

ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ε θαιή δηδαζθαιία θαη κάζεζε ζηηο ΦΔ ζπλδένληαη άξξεθηα κε 

ηνλ φξν απηφ (Anderson, 2002). 

Παξαθάησ εζηηάδνπκε ζε έλα απφ ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο δηεξεχλεζεο ζηηο Φ.Δ 

πνπ είλαη ηα κνληέια θαη ε κνληεινπνίεζε. 

 

1.2.2 Μνληέια θαη Μνληεινπνίεζε 

Ζ ιέμε κνληέιν είλαη κία ιέμε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε πνιχ ζπρλά ζηελ θαζεκεξηλή καο  

δσή θαη επηδέρεηαη πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο εξκελείεο. Οη πνιιαπιέο εξκελείεο πνπ 

δίλνληαη ζηα κνληέια θαη ζηε κνληεινπνίεζε γίλνληαη εχθνια αληηιεπηέο απφ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζα βξεζνχλ φηαλ θάπνηνο αλαδεηήζεη ζην δηαδίθηπν ηε ιέμε 

―modeling‖ (κνληεινπνίεζε), ηα νπνία θηάλνπλ ηα 306.100.000
5
 (Gilbert & Justi, 

                                                
5  Ηαλνπάξηνο 2013 
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2016). Παξ‘ φια απηά, κηα πην εμεηδηθεπκέλε αλαδήηεζε κε ηε ρξήζε ηνπ φξνπ 

«επηζηεκνληθά κνληέια», επηθέξεη ιηγφηεξα απνηειέζκαηα. 

΢ηελ επηζηεκνληθή νξνινγία, ε ιέμε κνληέιν είλαη ε αλαπαξάζηαζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ, ελφο θαηλνκέλνπ, ελφο γεγνλφηνο, κηαο δηαδηθαζίαο, ελφο ζπζηήκαηνο, 

ή κηαο ηδέαο πνπ αξρηθά παξάγεηαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ (Gilbert & Boulter, 

2012). Ζ αλαπαξάζηαζε απηή έρεη ζθνπφ λα εμεγήζεη θαη λα πξνβιέςεη ην 

επηζηεκνληθφ θαηλφκελν πνπ κειεηάηαη κέζσ ηεο απινπνίεζήο ηνπ, εζηηάδνληαο ζηα 

βαζηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά (Schwarz et al., 2009). Παξαδείγκαηα επηζηεκνληθψλ 

κνληέισλ απνηεινχλ ην κνληέιν αηφκνπ ηνπ Bohr, ην ζσκαηηδηαθφ κνληέιν ηεο χιεο, 

ην κνληέιν ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ θαζψο θαη ην πιαλεηηθφ κνληέιν. 

΢χκθσλα κε ηνπο van der Valk, van Driel & de Vos (2007), ηα δχν βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε θχζε θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ηα εμήο:  

 Έλα κνληέιν ζρεηίδεηαη πάληα κε έλα ζηφρν θαη δεκηνπξγείηαη γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ (Gilbert & Boulter, 1993). Αλ θαη έλα κνληέιν είλαη 

πάληα ε αλαπαξάζηαζε ελφο ζηφρνπ, αλάινγα κε ην ζθνπφ ηνπ εθάζηνηε 

κνληέινπ, ν ηξφπνο αλαπαξάζηαζήο ηνπ κπνξεί λα πνηθίιεη.  

 Έλα κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο εξγαιείν έξεπλαο γηα ηελ 

άληιεζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε έλα ζηφρν πνπ είλαη δχζθνια κεηξήζηκνο 

ή παξαηεξήζηκνο. Έλα κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα κάζνπκε 

θάπνηα ιηγφηεξν γλσζηά πξάγκαηα ζρεηηθά κε ην ζηφρν, ζπγθξίλνληάο ηνλ 

κε θάηη πνπ ήδε μέξνπκε θαη καο είλαη νηθείν. Ζ πξφβιεςε θαη ε εξκελεία 

απνηεινχλ θαη ηνπο ζθνπνχο ελφο κνληέινπ ζηελ επηζηεκνληθή έξεπλα. 

΢χκθσλα κε ηνπο Brodie et al. (1994) (φ.α. ζην Coll & Lajium, 2011: 3-4), ν ζηφρνο 

(target) είλαη θάηη πνπ ζέινπκε λα θαηαλνήζνπκε, ε πεγή (source) θάηη πνπ είλαη ήδε 

νηθείν ζ‘ εκάο απφ ηελ θαζεκεξηλή καο δσή θαη ηελ εκπεηξία καο θαη ην κνληέιν καο 

βνεζάεη λα «γεθπξψζνπκε» ην ζηφρν θαη ηελ πεγή (ζρήκα 1.3).  

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.3: Ζ ζρέζε ηνπ κνληέινπ κε ηελ πεγή θαη ην ζηφρν (Brodie et al., 1994, φ.α. ζην 

Coll & Lajium, 2011: 3-4)  

 

 

Μνληέιν 

΢ηφρνο Πεγή 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα πιεξνί έλα κνληέιν 

(van der Valk et al., 2007): 

 Έλα κνληέιν ζα πξέπεη λα έρεη θάπνηεο αλαινγίεο κε ην ζηφρν, νη νπνίεο ζα 

επηηξέπνπλ ζηνλ εξεπλεηή λα αληιήζεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο απφ απηφ, λα 

θάλεη πξνβιέςεηο ή λα αλαδηαηππψζεη θάπνηεο ππνζέζεηο θαη λα θηάζεη 

ηειηθά ζην ζθνπφ ηνπ κνληέινπ. 

 Έλα κνληέιν κπνξεί λα δηαθέξεη ζε νξηζκέλα ζεκεία απφ ην ζηφρν. Έλα 

κνληέιν αθξηβψο ίδην κε ην ζηφρν δελ είλαη κνληέιν αιιά πηζηφ αληίγξαθν 

ηνπ ππφ κειέηε ζηφρνπ. Οη δηαθνξέο πνπ έρεη έλα κνληέιν κε ην ζηφρν 

εμαξηψληαη θάζε θνξά απφ ην ζθνπφ πνπ ζέιεη λα εθπιεξψζεη ην θάζε 

κνληέιν θαη γη‘ απηφ πνιιέο θνξέο, ζθφπηκα, νξηζκέλα ζηνηρεία ηνπ ζηφρνπ 

παξαιείπνληαη, δίλνληαο ζην κνληέιν κηα απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ ζηφρνπ. 

Έλα κνληέιν είλαη ηθαλφ λα πξνζθέξεη ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο απφθηεζεο 

πιεξνθνξηψλ θαη δηεξεχλεζεο ελφο ζηφρνπ πνπ είλαη δχζθνιν λα 

πξνζεγγηζηεί, φπσο γηα παξάδεηγκα ην θέληξν ηεο Γεο. 

΋ζνλ αθνξά ηελ επηινγή θαη ηελ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ νη van der Valk, van Driel 

θαη de Vos (2007), δίλνπλ ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Σα κνληέια είλαη έλα «πξντφλ ζπκβηβαζκνχ» θαζψο ν θάζε εξεπλεηήο θαηά 

ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ελφο κνληέινπ βξίζθεηαη αληηκέησπνο κε ην 

δίιιεκα ηεο δεκηνπξγίαο ελφο κνληέινπ πνπ ζα έρεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε ην 

ζηφρν αιιά ζα είλαη πεξίπινθν ή ηεο δεκηνπξγίαο ελφο πην απινχ κνληέινπ 

πνπ ζα είλαη επθνιφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί. Γηα λα παξζεί κηα απφθαζε, ν 

εξεπλεηήο ζα πξέπεη λα εμεηάζεη ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο έξεπλαο, ηα 

δηαζέζηκα κέζα θαζψο επίζεο ην ρξφλν θαη ην ρξήκα πνπ έρεη ζηε δηάζεζή 

ηνπ αιιά θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ.   

 Έλα κνληέιν δελ αιιειεπηδξά άκεζα κε ην ζηφρν πνπ αλαπαξηζηά. Τπφ ηελ 

έλλνηα απηή, γηα λα ζεσξήζνπκε θάηη σο κνληέιν ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλα 

ζηνηρείν δεκηνπξγηθφηεηαο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε ην ζηφρν. Γηα παξάδεηγκα, 

ελψ κηα θσηνγξαθία κπνξεί λα καο δίλεη πνιχηηκα ζηνηρεία ηνπ ζηφρνπ δελ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κνληέιν. Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ, φηη έλα κνληέιν 

εθηφο απφ ηα ζηνηρεία πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην ην ζηφρν ζα πξέπεη λα 

ζπκπεξηιακβάλεη θαη ζηνηρεία απινχζηεπζεο θαη εξκελείαο ηνπ ζηφρνπ. 

 Μπνξνχλ λα ππάξρνπλ πνιιά κνληέια «ζπλαίλεζεο» (consensus models) γηα 

ηνλ ίδην ζηφρν θάηη πνπ απνξξέεη απφ ην γεγνλφο φηη ν εξεπλεηήο κπνξεί λα 

πάξεη ηηο δηθέο ηνπ απνθάζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ αλάινγα κε 

ην ζθνπφ ηεο έξεπλαο. 

 Έλα κνληέιν κπνξεί λα αλαζεσξεζεί, κηαο θαη ην αξρηθφ κπνξεί λα κελ 

πεξηιακβάλεη θαζφινπ ή ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ θάπνηεο πηπρέο ηνπ 

ζηφρνπ. 

΢ηε βηβιηνγξαθία έρνπλ πξνηαζεί πνιινί ηξφπνη θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ κνληέισλ.  

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ θαηεγνξηνπνηήζεσλ απνηεινχλ ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

Carpenter θαη Romberg (2004) πνπ γίλεηαη βάζεη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κνληέισλ 



39 

 

θαζψο θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ Boulter θαη Buckley (2000), νη νπνίνη ζηεξίδνληαη 

ζηνλ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο ησλ κνληέισλ γηα λα ηα θαηεγνξηνπνηήζνπλ. Δπηπιένλ, 

νη Gilbert, Boulter θαη Elmer (2000) έρνπλ πξνηείλεη κηα θαηεγνξηνπνίεζε βάζεη ηεο  

νληνινγηθήο ηνπο θαηάζηαζεο θαη φπσο θαίλεηαη παξαθάησ θαηεγνξηνπνηνχλ ηα 

κνληέια ζε: 

 Ννεηηθά (mental) 

Πξφθεηηαη γηα πξνζσπηθέο γλσζηηθέο αλαπαξαζηάζεηο πνπ δηακνξθψλνληαη 

ζην κπαιφ ελφο άηνκνπ είηε φηαλ ην άηνκν βξίζθεηαη κφλν ηνπ είηε φηαλ είλαη 

κέινο κίαο νκάδαο. 

 Δθθξαζκέλα (expressed) 

Πξφθεηηαη γηα λνεηηθά κνληέια πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηε δεκφζηα ζθαίξα απφ 

έλα άηνκν ή κηα νκάδα αηφκσλ κέζσ ελφο ή θαη πεξηζζφηεξσλ θσδηθψλ 

αλαπαξάζηαζεο. Σα εθθξαζκέλα κνληέια, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

αλαπαξάζηαζήο ηνπο, ηαμηλνκνχληαη ζε πιηθήο ππφζηαζεο (concrete), ιεθηηθά 

(verbal), νπηηθά (visual), καζεκαηηθά (mathematical) θαη ρεηξνλνκίαο 

(gestural). 

 ΢πλαίλεζεο (consensus) 

Έλα κνληέιν ζπλαίλεζεο δεκηνπξγείηαη φηαλ δηαθνξεηηθέο θνηλσληθέο νκάδεο 

απνδέρνληαη ηελ αμία θαη ηελ ηζρχ ελφο εθθξαζκέλνπ κνληέινπ. 

 Δπηζηεκνληθά (scientific) 

Σν επηζηεκνληθφ κνληέιν είλαη ζηελ νπζία έλα εθθξαζκέλν κνληέιν πνπ 

κέζα απφ πεηξακαηηθφ έιεγρν έρεη θαηαθέξεη λα θεξδίζεη ηελ απνδνρή ηεο 

επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο. 

 Ηζηνξηθά (historical) 

Δίλαη κνληέια ζπλαίλεζεο πνπ παξάγνληαη ζε εηδηθά ηζηνξηθά πιαίζηα θαη 

ζήκεξα έρνπλ παξαγθσληζηεί. 

 Μνληέια ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ (curricular) 

Δίλαη ηζηνξηθά ή επηζηεκνληθά κνληέια ηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηα 

επίζεκα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα αθνχ πξψηα έρνπλ απινπνηεζεί. 

 Γηδαθηηθά (teaching) 

Καηαζθεπάδνληαη είηε απφ ην καζεηή είηε απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ κε ζθνπφ  

ηελ επθνιφηεξε θαηαλφεζε ησλ κνληέισλ ζπλαίλεζεο, ησλ επηζηεκνληθψλ 

θαη ησλ ηζηνξηθψλ κνληέισλ. 

 Τβξηδηθά (hybrid) 

΢ρεκαηίδνληαη απφ ηε ζπγρψλεπζε ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηζηεκνληθψλ θαη 

ηζηνξηθψλ κνληέισλ θαζψο θαη ησλ κνληέισλ ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ 

θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα θαη ηε δηδαζθαιία. 

 Παηδαγσγηθήο (pedagogy) 

Δίλαη κνληέια πνπ αζρνινχληαη κε ηε θχζε ηεο επηζηήκεο, ηε θχζε ηεο 

δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο ησλ Φ.Δ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο ζην ζρεδηαζκφ, ζηνλ αλαζηνραζκφ θαη ζηηο πξαθηηθέο 

δηαρείξηζεο ηεο ζρνιηθήο ηάμεο. 
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Οπνηαδήπνηε θαη αλ είλαη ε νληνινγηθή θχζε ελφο κνληέινπ (εθθξαζκέλν, 

επηζηεκνληθφ, ηζηνξηθφ, αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ ή πβξηδηθφ), κπνξεί λα πάξεη ηε 

κνξθή νπνηαζδήπνηε αλαπαξάζηαζεο. Οη ηξφπνη αλαπαξάζηαζεο ελφο κνληέινπ 

(Gilbert, 2004) παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 1.4. 

  

΢ρήκα 1.4: Σξφπνη αλαπαξάζηαζεο ελφο κνληέινπ 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα κνληέια πιηθήο ππφζηαζεο (concrete or material) είλαη κηα 

ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε θηηαγκέλε απφ αλζεθηηθά πιηθά (π.ρ. έλα κεηαιιηθφ 

κνληέιν ελφο πινίνπ). Ο ιεθηηθφο (verbal) ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο, απνηειείηαη απφ 

ηελ πεξηγξαθή ησλ νληνηήησλ αιιά θαη ησλ κεηαμχ ηνπο ζρέζεσλ ζε κία 

αλαπαξάζηαζε κε ηε ρξήζε γξαπηνχ ή πξνθνξηθνχ ιφγνπ (π.ρ. κνληέιν ησλ θιεβψλ 

θαη ησλ αξηεξηψλ). ΋ζνλ αθνξά ην ζπκβνιηθφ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο (symbolic), 

απνηειείηαη απφ ρεκηθά ζχκβνια θαη ηχπνπο, ρεκηθέο εμηζψζεηο θαη καζεκαηηθέο 

εθθξάζεηο (π.ρ. ε καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ Νφκνπ ηεο Παγθφζκηαο Έιμεο 

F=G
      

  
). Ο νπηηθφο (visual) ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ελφο κνληέινπ πεξηιακβάλεη 

δηαγξάκκαηα, γξαθήκαηα θαη ράξηεο, ζε δηζδηάζηαηε κνξθή (π.ρ. εηθνληθά κνληέια 

απφ πξνγξάκκαηα ππνινγηζηή). Σέινο, ζηα κνληέια ρεηξνλνκίαο (gestural) γίλεηαη 

ρξήζε ηνπ ζψκαηνο κέζσ ηεο θηλεζηνινγίαο ηνπ (π.ρ. ε αλαπαξάζηαζε ηεο θίλεζεο 

ησλ ηφλησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξφιπζεο κε ηε βνήζεηα ηεο θίλεζεο ησλ 

καζεηψλ ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο). 

΋ζνλ αθνξά ηε κνληεινπνίεζε, ζχκθσλα κε ηνλ Hestenes (1987), νξίδεηαη σο κηα 

γλσζηηθή δηαδηθαζία εθαξκνγήο ησλ αξρψλ ζρεδηαζκνχ κηαο ζεσξίαο γηα λα 

παξαρζεί έλα κνληέιν θάπνηνπ θπζηθνχ αληηθεηκέλνπ ή δηαδηθαζίαο. ΢ην ζρήκα 1.5, 

παξνπζηάδεηαη κηα γεληθή δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζην 

πιαίζην κηαο ζεσξίαο γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηε ρξήζε ελφο κνληέινπ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαζηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, 

ζηα εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα θαη ζηα πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληάκε ζηα βηβιία 

(Hestenes, 1995). 

Τρόποι 
Αναπαράςταςησ  

Υλικήσ 
Υπόςταςησ 

Λεκτικόσ 

Συμβολικόσ Οπτικόσ 

Χειρομομίασ 
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΢ρήκα 1.5: Ζ δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο (Hestenes, 1995:13) 

Σν πξψην ζηάδην ηεο κνληεινπνίεζεο, πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ θάζε θπζηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ θαηλνκέλνπ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδεηαη ν ζθνπφο (purpose) ηεο 

κνληεινπνίεζεο θαη ε εγθπξφηεηα (validity) ησλ αλακελφκελσλ απνηειεζκάησλ. 

Έρνληαο θάλεη ηα παξαπάλσ βήκαηα, πνπ είλαη θξίζηκα γηα ηελ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο ζεσξίαο πάλσ ζηελ νπνία ζα ζηεξηρζεί ην κνληέιν, ην επφκελν ζηάδην 

πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κνληέινπ θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Έπεηηα, 

κέζα απφ κηα δηαξθή δηαδηθαζία αλαζεψξεζεο ην κνληέιν επεμεξγάδεηαη θαη 

αλαιχεηαη. Ζ εγθπξφηεηα ελφο κνληέινπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ζχγθξηζήο ηνπ κε ην 

ζχζηεκα ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. ΢ην ηειηθφ ζηάδην, εμάγνληαη ηα θαηάιιεια 

ζπκπεξάζκαηα θαη ηα απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο ζθνπνχο 

ηεο κνληεινπνίεζεο. Ζ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ ην κνληέιν απαηηεί αλάιπζε 

ηεο δνκήο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θαζψο θαη εθηηκήζεηο εγθπξφηεηαο. 

 

1.2.3 Η Γηδαθηηθή Αμία ησλ Μνληέισλ θαη ηεο Μνληεινπνίεζεο 

Ζ εθπαίδεπζε ζηηο Φ.Δ είλαη έλα δήηεκα πνπ απαζρνιεί πνιιέο ρψξεο ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο, κηαο θαη ππάξρεη επηηαθηηθή αλάγθε γηα επηζηεκνληθά εγγξάκκαηνπο 

πνιίηεο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξψην θεθάιαην. Σν παξαπάλσ γεγνλφο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απξνζπκία ησλ καζεηψλ λα αζρνιεζνχλ κε ηηο Φ.Δ πέξαλ ηεο 

ππνρξεσηηθήο εθπαίδεπζεο θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο επηζηήκεο σο πνιχπινθεο θαη 

ρσξίο ελδηαθέξνλ, έρεη νμχλεη ην πξφβιεκα. ΢χκθσλα κε ηνλ Gilbert (2004), απηά ηα 
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πξνβιήκαηα απνδίδνληαη ζηε θχζε ησλ Πξνγξακκάησλ ΢πνπδψλ ησλ Φ.Δ. θαη 

αθνξνχλ φια ηα επίπεδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Ζ κνληεινπνίεζε σο ζηνηρείν ηεο επηζηεκνληθήο κεζνδνινγίαο θαη ηα κνληέια σο ην 

απνηέιεζκα ηεο κνληεινπνίεζεο είλαη δχν ζεκαληηθέο πηπρέο ηεο επηζηεκνληθήο 

εθπαίδεπζεο (Gilbert, 2016). Ζ ζπκβνιή ησλ κνληέισλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ 

κνληεινπνίεζεο ζηνλ επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ έρεη ήδε αλαγλσξηζηεί απφ πνιινχο 

εξεπλεηέο (Louca & Zacharia, 2012) θαζψο θαη απφ ηηο ζχγρξνλεο ηάζεηο ησλ 

αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ ησλ Φ.Δ πνιιψλ ρσξψλ, θάηη πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ εηζαγσγή ησλ κνληέισλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ κνληεινπνίεζεο ζ‘ 

απηά.  

Απνδειηηψλνληαο ηε βηβιηνγξαθία, ηα κνληέια θαη ε κνληεινπνίεζε θαίλεηαη λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζε πνιινχο ηνκείο φζνλ αθνξά ηε κάζεζε ζηηο Φ.Δ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ γλσζηηθνχ, ηνπ κεηαγλσζηηθνχ, ηνπ θνηλσληθνχ θαη ηνπ 

επηζηεκνινγηθνχ (Louca & Zacharia, 2012). 

΋ζνλ αθνξά ηε γλσζηηθή πηπρή, κηα δηδαζθαιία βαζηζκέλε ζηα κνληέια θαίλεηαη λα 

εληζρχεη ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ θαη λα ηνπο βνεζάεη ζηελ 

εθκάζεζε ηεο επηζηήκεο. Σα κνληέια, κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο, επηηξέπνπλ ζηνπο 

καζεηέο λα νπηηθνπνηήζνπλ έλα αληηθείκελν, κηα ηδέα, κηα δηαδηθαζία ή έλα ζχζηεκα, 

ηα νπνία είλαη πνιχπινθα, αθεξεκέλα ή ζπλδπαζκφο απηψλ, απινπνηψληαο ηα θαη 

θάλνληάο ηα πην θαηαλνεηά (Gilbert & Boulter, 1998). ΢χκθσλα κε ηε Vosniadou 

(2010), ηα κνληέια είλαη ρξήζηκα εξγαιεία γηα ηελ θαηαλφεζε ζχλζεησλ, κε 

αλακελφκελσλ ελλνηψλ ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηνπο Barab, 

Hay, Barnett θαη Keating (2000), ε κνληεινπνίεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα 

απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο ησλ 

καζεηψλ. ΋πσο γίλεηαη θαηαλνεηφ απφ ηα παξαπάλσ, ηα κνληέια θαη ε 

κνληεινπνίεζε είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο εξγαιεία γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο ηεο Ν-ΔΣ, κηαο θαη ηα θαηλφκελα πνπ πεξηιακβάλεη είλαη 

αθεξεκέλα θαη δελ κπνξνχλ εχθνια λα νπηηθνπνηεζνχλ εμαηηίαο ηνπ πνιχ κηθξνχ 

ηνπο κεγέζνπο. 

Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ησλ κνληέισλ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο είλαη ην γεγνλφο φηη 

κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηε κνληεινπνίεζε δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνπο καζεηέο λα ζρεδηάζνπλ απηφλνκα θαη ακεξφιεπηα ηηο δηθέο ηνπο 

αλαπαξαζηάζεηο θαηλνκέλσλ. ΋πσο επηζεκαίλεη ν Penner (2000), έλαο απφ ηνπο 

θχξηνπο ζηφρνπο ησλ εθπαηδεπηηθψλ Φ.Δ. ζα πξέπεη λα είλαη λα βνεζήζνπλ ηνπο 

καζεηέο ηνπο λα κεηαθηλεζνχλ απφ ηηο δηαηζζεηηθέο ηνπο έλλνηεο γηα ην θπζηθφ θφζκν 

ζηε ζπζηεκαηηθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ επηζηεκνληθή πξαθηηθή. Κεληξηθήο 

ζεκαζίαο γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην είλαη ε κνληεινπνίεζε, κηαο θαη βνεζάεη ηνπο 

καζεηέο λα βειηηψζνπλ ηελ θαηαλφεζε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ κέζα απφ ην ζρεδηαζκφ 

ησλ δηθψλ ηνπο αληηπξνζσπεπηηθψλ κνληέισλ.  

΢εκαληηθή είλαη θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο κνληεινπνίεζεο ζηελ αλάπηπμε θαη ζηελ 

εθαξκνγή πνηθίισλ επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ θαη γλσζηηθψλ δεμηνηήησλ πνπ είλαη 

θεληξηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηζηήκε, φπσο ν πξνζδηνξηζκφο εξσηήζεσλ, ε 



43 

 

δεκηνπξγία εμεγήζεσλ θαη ε αηηηνιφγεζε (Zhang, Liu & Krajcik, 2006). Οη Stratford, 

Krajcik θαη Soloway (1998) ζε έξεπλα πνπ δηεμήγαλ ζε καζεηέο 14 εηψλ (9
th 

grade) 

εληφπηζαλ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δεμηνηήησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε 

κνληεινπνίεζε: δεμηφηεηεο αλάιπζεο, ζρεζηαθήο ινγηθήο, ζχλζεζεο θαη δνθηκήο/ 

εληνπηζκνχ ζθαικάησλ. Ζ αλάπηπμε δεμηνηήησλ κνληεινπνίεζεο παξέρεη ηελ 

επθαηξία ζηνπο καζεηέο λα βγάινπλ λφεκα απφ ηηο δηθέο ηνπο εκπεηξίεο γηα ην θπζηθφ 

θφζκν θαζψο θαη λα αμηνινγήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο άιινπο 

(Papaevripidou, Constantinou & Zacharia, 2007). 

Ζ κεηαγλσζηηθή ζπλεηζθνξά ησλ κνληέισλ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο είλαη κηα πηπρή 

πνπ δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο. Παξ‘ φια απηά, νη White θαη Frederiksen (1998) 

ππνζηεξίδνπλ φηη ε κάζεζε πνπ είλαη βαζηζκέλε ζηα κνληέια κπνξεί λα εληζρχζεη ηηο 

κεηαγλσζηηθέο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ θαη ηδηαίηεξα ηηο δεμηφηεηεο παξαθνινχζεζεο 

θαη ζπιινγηζκνχ, θαζψο δίλεη ζηνπο καζεηέο ηε δπλαηφηεηα λα εθθξάζνπλ θαη λα 

εμσηεξηθεχζνπλ ηηο ζθέςεηο ηνπο θαη λα αλαζηνραζηνχλ πάλσ ζ‘ απηέο. Δπίζεο, νη 

Schwarz et al. (2009), δηεξεχλεζαλ ηε κεηαγλψζε ησλ καζεηψλ γηα κνληέια κε 

νξαηψλ κε γπκλφ κάηη θαηλνκέλσλ θαη ππνζηήξημαλ φηη νη καζεηέο κεηά ηελ 

παξέκβαζε θαηάθεξαλ λα θαηαζθεπάδνπλ κνληέια πνπ δελ έρνπλ πνιιά θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά κε ην θαηλφκελν ην νπνίν αλαπαξηζηνχζαλ θαη λα αλαγλσξίδνπλ ηηο 

ζρέζεηο ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ κνληέισλ κέζα απφ κηα εξκελεπηηθή ζθνπηά. 

Ζ θνηλσληθή πηπρή αλαθέξεηαη ζηηο ζπιινγηζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα ζηελ ηάμε θαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κειψλ ηεο, θαζψο επίζεο θαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιφγνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηη ξφιν παίδεη ζηε δηαδηθαζία 

κνληεινπνίεζεο (Louca & Zacharia, 2012). Ζ κνληεινπνίεζε ζε έλα ζπλεξγαηηθφ 

πεξηβάιινλ κάζεζεο θαζψο θαη ε επηθνηλσλία κέζα ζηελ ηάμε νδεγεί ηνπο καζεηέο 

λα εθθξάζνπλ ηηο ηδέεο ηνπο θαη λα ηηο δηαπξαγκαηεπηνχλ, γεγνλφο πνπ δηεπθνιχλεη 

ηε δηαλνκή γλψζεσλ κεηαμχ ησλ καζεηψλ θάηη πνπ απνηειεί θαη κηα βαζηθή πηπρή 

ηεο κνληεινπνίεζεο (Sins, 2006). Αθφκα, ην παξαπάλσ γεγνλφο, βνεζάεη ηνπο 

καζεηέο λα βειηηψζνπλ ζεκαληηθά ηνλ επηζηεκνληθφ ηνπο ιφγν, ηδίσο φηαλ θαινχληαη 

λα ππεξαζπηζηνχλ ηελ εγθπξφηεηα ησλ κνληέισλ ηνπο (White & Frederiksen, 1990). 

Σέινο, ε επηζηεκνινγηθή πηπρή αλαθέξεηαη ζηελ επηζηεκνινγηθή ζέζε ησλ καζεηψλ 

θαη ζηελ επίγλσζή ηνπο θαηά ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ κνληέισλ, ζηελ 

ηθαλφηεηά ηνπο λα ρξεζηκνπνηνχλ πεηξακαηηθά ζηνηρεία γηα λα ππνζηεξίμνπλ ή λα 

απνξξίςνπλ έλα κνληέιν ή κηα ζεσξία ζρεηηθά κε έλα θπζηθφ ζχζηεκα, θαζψο θαη 

ζηελ θαηαλφεζε απφ πιεπξάο ηνπο, ηεο ζρέζεο κεηαμχ ελφο επηζηεκνληθνχ κνληέινπ 

θαη ηεο «πξαγκαηηθφηεηαο» (Louca & Zacharia, 2012). 

΢χκθσλα κε ηνπο Schwarz θαη White (2005), ε επηζηεκνινγηθή γλψζε ζηελ νπνία  

αλαθέξνληαη κε ηνλ φξν ―meta-modeling knowledge‖, πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο πηπρέο: 

α) ηε θχζε ησλ κνληέισλ, β) ηε θχζε ή δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο, γ) ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ κνληέισλ θαη δ) ην ζθνπφ ή ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο. Δκπιέθνληαο ηνπο 

καζεηέο ζε κηα απζεληηθή κάζεζε βαζηζκέλε ζηα κνληέια πξνσζείηαη κηα βαζχηεξε 

θαηαλφεζε ησλ κνληέισλ θαη ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

επηζηήκε (Gobert & Pallant, 2004). Σέινο, νη Linn θαη Muilenberg (1996) 
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ππνζηεξίδνπλ φηη ε εκπινθή ησλ καζεηψλ ζε έλα Πξφγξακκα ΢πνπδψλ πνπ ιακβάλεη 

ππφςε ηηο πξνεγνχκελεο γλψζεηο ηνπο θαη είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

επηζηεκνληθήο δηεξεχλεζεο θαη ηεο επηζηεκνινγηθήο αλάπηπμεο, κπνξεί λα ζπκβάιεη 

καθξνπξφζεζκα ζηνλ επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ζπκβνιή ησλ κνληέισλ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο ζηε δηδαζθαιία 

θαη ηε κάζεζε δηαθαίλεηαη ζ‘ φιεο ηηο παξαπάλσ πηπρέο. Ζ θαηαλφεζε ηεο ρξήζεο 

ησλ κνληέισλ, ηνπ ιφγνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζψο θαη ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη 

ησλ κεηνλεθηεκάησλ πνπ έρνπλ, νδεγεί ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

ιεηηνπξγεί ε επηζηήκε θαη ηεο δπλακηθήο θχζεο ηεο γλψζεο πνπ παξάγεηαη απφ απηήλ 

(Abd-El-Khalick et al., 2004). Έλα Πξφγξακκα ΢πνπδψλ βαζηζκέλν ζηα κνληέια ζα 

κπνξέζεη λα θάλεη ηελ επηζηεκνληθή εθπαίδεπζε πεξηζζφηεξν απζεληηθή θαη 

θνηλσληθά απνδεθηή, παξέρνληαο ηθαλνπνηεηηθέο εμεγήζεηο γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα 

θαη αληαλαθιψληαο ην ζηνηρείν ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο, ην ζηνηρείν δειαδή πνπ έρεη 

θάλεη ηελ επηζηήκε έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πνιηηηζηηθά επηηεχγκαηα ηεο 

αλζξσπφηεηαο (Gilbert, 2004). Απφ ηα παξαπάλσ, δηαθαίλεηαη φηη ηα κνληέια ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηνλ εθζπγρξνληζκφ 

ησλ Π΢ ησλ Φ.Δ. 

 

1.2.4 Οη Ιδέεο ησλ Μαζεηώλ γηα ηα Μνληέια θαη ηε Μνληεινπνίεζε 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηα κνληέια θαη ηε 

κνληεινπνίεζε εζηηάδνληαο θπξίσο ζηε θχζε ησλ κνληέισλ, ζην ξφιν ηνπο θαη ζηελ 

νηθνδφκεζή ηνπο. 

Οη Grosslight, Unger, Jay θαη Smith (1991) δηεξεχλεζαλ ηηο αληηιήςεηο δχν νκάδσλ 

καζεηψλ ζρεηηθά κε ηα κνληέια θαη ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο ζηελ επηζηήκε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 33 καζεηέο ειηθίαο 13-14 εηψλ (7
th
 grade) 

θαη 22 καζεηέο ειηθίαο 17-18 εηψλ (11
th 

grade). Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο αλαιχζεηο 

πξνθεηκέλνπ: α) λα παξνπζηαζηνχλ νη απζφξκεηεο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηα 

κνληέια, β) λα εμεηαζηνχλ ηα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη καζεηέο γηα λα 

ραξαθηεξίζνπλ έλα αληηθείκελν σο κνληέιν θαη ε ζπλέπεηά ηνπο, θαη ηέινο, γ) λα 

πεξηγξαθεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δηαθνξεηηθά επίπεδα θαηαλφεζεο ζρεηηθά κε ηα 

κνληέια αληαλαθινχλ δηαθνξεηηθέο επηζηεκνινγηθέο απφςεηο. 

Με ηε ρξήζε ζπλεληεχμεσλ ηέζζεξηο εκπεηξνγλψκνλεο δηεξεχλεζαλ ηηο αξρηθέο 

απφςεηο ησλ καζεηψλ θαη βάζεη απηψλ πξνέθπςαλ ηξία ζρήκαηα θσδηθνπνίεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη απνθαζίζηεθε ε δηαδηθαζία βαζκνιφγεζεο. Οη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ θσδηθνπνηήζεθαλ σο εμήο: 1) «Δίδε κνληέισλ» ζπκπεξηιήθζεθαλ νη 

απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζε εξσηήζεηο φπσο: «Ση ζαο έξρεηαη ζην κπαιφ φηαλ αθνχηε 

ηε ιέμε ―κνληέιν‖», «Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθά είδε κνληέισλ;», «Πψο ζα πεξηγξάθαηε 

ηη είλαη έλα κνληέιν ζε θάπνηνλ πνπ δελ ήμεξε;», 2) «΢θνπφο ησλ κνληέισλ» 

ζπκπεξηιήθζεθαλ νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζε εξσηήζεηο φπσο: «Πνηνο είλαη ν 

ζθνπφο ησλ κνληέισλ»,  «Ση κπνξνχκε λα θάλνπκε κε έλα κνληέιν», «Πψο κπνξνχκε 

λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ επηζηήκε», 3) «΢ρεδηαζκφο θαη Γεκηνπξγία κνληέισλ» 
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ζπλνςίδνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο εμήο εξσηήζεηο: «΋ηαλ θηηάρλνπκε 

έλα κνληέιν ηη ζα πξέπεη λα έρνπκε ζην κπαιφ καο;», «Πφζν πξέπεη λα κνηάδεη ην 

κνληέιν κε ην αληηθείκελν πνπ αλαπαξηζηά;», «Πψο μέξνπκε ηη είλαη ζεκαληηθφ;»,  4) 

«Ζ αιιαγή ελφο κνληέινπ» ζπλνςίδνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηελ εξψηεζε: 

«Μπνξεί έλαο επηζηήκνλαο λα αιιάμεη έλα κνληέιν;", θαη ηέινο 5) «Πνιιαπιφηεηα 

ησλ κνληέισλ» ζπκπεξηιακβάλεη ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηελ εξψηεζε: 

«Μπνξεί έλαο επηζηήκνλαο λα έρεη δηαθνξεηηθά κνληέια γηα ην ίδην πξάγκα;». 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ φζνλ αθνξά ηα «είδε ησλ κνληέισλ» 

παξαηεξήζεθε φηη ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ θαη ησλ δχν νκάδσλ αλαθέξνληαλ ζε 

πξαγκαηηθά αληηθείκελα (π.ρ. αθξηβέο αληίγξαθν αεξνπιάλνπ) σο κνληέια 

αληηθεηκέλσλ (π.ρ. ελφο αεξνπιάλνπ). Πνιχ ζπάληα ήηαλ ε αλαθνξά ησλ καζεηψλ 

ζηα κνληέια σο αλαπαξαζηάζεηο ηδεψλ ή σο αθεξεκέλεο νληφηεηεο (π.ρ. καζεκαηηθά 

κνληέια). Δπίζεο, φπσο θάλεθε απφ ηελ αλάιπζε, νη καζεηέο ζεσξνχζαλ φηη ηα 

αληηθείκελα πνπ κνληεινπνηνχληαη είραλ έλαλ πνιχ ζπγθεθξηκέλν ραξαθηήξα. ΢ε 

θακία ειηθηαθή νκάδα νη καζεηέο δελ αλαθέξνληαλ ζπρλά ζην ξφιν ηνπ αηφκνπ πνπ 

κνληεινπνηεί. 

΢ρεηηθά κε ηε δηάζηαζε «΢θνπφο ησλ κνληέισλ», νη απαληήζεηο θάιπςαλ έλα επξχ 

θάζκα ζθνπψλ, κε πάλσ απφ ηνπο κηζνχο καζεηέο θαη ησλ δχν νκάδσλ λα απαληνχλ 

φηη ν ζθνπφο ησλ κνληέισλ είλαη λα καο δείρλνπλ πσο κνηάδεη εμσηεξηθά έλα 

αληηθείκελν. Δπηπιένλ, θάπνηνη καζεηέο ηεο πξψηεο ειηθηαθήο νκάδαο (7
th
 grade), 

ππνζηήξημαλ φηη ν ζθνπφο ησλ κνληέισλ είλαη λα καο δψζνπλ έλα παξάδεηγκα γηα ην 

ηη είλαη έλα αληηθείκελν ή ην ηη θάλεη, θαη φηη ηα κνληέια πξννξίδνληαη γηα λα ηα 

βιέπνπκε ή λα παίδνπκε κ‘ απηά. Ζ κεγαιχηεξε ειηθηαθή νκάδα (11
th 

grade), αλέθεξε 

φηη ν ζθνπφο ησλ κνληέισλ είλαη λα βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε, ζηε δηδαζθαιία, 

θαζψο θαη ζηελ νπηηθνπνίεζε, θάλνληαο ηα αληηθείκελα πην θαηαλνεηά θαη 

πξνζβάζηκα. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ, αλαθέξζεθε φηη ηα κνληέια πξέπεη λα 

ηνλίδνπλ, λα απινπνηνχλ ή λα παξαιείπνπλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο, αιιάδνληαο  ην 

κέγεζνο ή/θαη ηελ πξννπηηθή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ αλαπαξηζηνχλ. 

Οη καζεηέο θαη ησλ δχν ειηθηαθψλ νκάδσλ ζεψξεζαλ φηη θαηά ην ««΢ρεδηαζκφ θαη 

Γεκηνπξγία κνληέισλ», πξέπεη λα θάλνπλ έλα κνληέιν φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζε 

κέγεζνο, ζρήκα θαη αλαινγία κε ην «πξαγκαηηθφ αληηθείκελν». ΋κσο, αξθεηνί 

καζεηέο ηεο κεγαιχηεξεο ειηθηαθήο νκάδαο (11
th 

grade), αλέθεξαλ φηη έλα κνληέιν 

ζα πξέπεη λα είλαη θαηαλνεηφ γηα ηνπο ίδηνπο ή/θαη ηνπο άιινπο, έρνληαο γλψζε γηα 

θάπνηα γεληθά θξηηήξηα ηεο κνληεινπνίεζεο, φπσο είλαη ε εγθπξφηεηα θαη ε 

απιφηεηα. 

΢ρεηηθά κε ηε δηάζηαζε «ε αιιαγή ελφο κνληέινπ», ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ 

ζπκθψλεζαλ φηη νη επηζηήκνλεο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ έλα κνληέιν ππφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο. Οη καζεηέο ηεο κηθξφηεξεο ειηθηαθήο νκάδαο (7
th 

grade), δελ έδσζαλ 

ζαθείο απαληήζεηο, ππνζηεξίδνληαο φηη έλα κνληέιν κπνξεί λα αιιάμεη εάλ «δελ είλαη 

ζσζηφ» ή εάλ θάηη είλαη «ιάζνο». Οη καζεηέο ηεο κεγαιχηεξεο ειηθηαθήο νκάδαο 

(11
th 

grade), έδσζαλ ζαθέζηεξεο απαληήζεηο ππνζηεξίδνληαο φηη έλα κνληέιν κπνξεί 
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λα αιιάμεη ππφ ην θσο λέσλ πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξεί λα έρνπλ βξεζεί κέζα απφ ηελ 

έξεπλα, ηνλ πεηξακαηηζκφ ή ηελ αλαθάιπςε. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ηελ «Πνιιαπιφηεηα ησλ κνληέισλ», ε πιεηνςεθία θαη ησλ δχν 

ειηθηαθψλ νκάδσλ ππνζηήξημαλ φηη νη επηζηήκνλεο κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο 

νπηηθέο γηα ην ίδην αληηθείκελν, ελλνψληαο φκσο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο σο 

δηαθνξεηηθή νπηηθή, κηα νπηηθή απφ δηαθνξεηηθή γσλία.  

Οη καζεηέο βαζκνινγήζεθαλ βάζεη ηνπ επηπέδνπ ηεο θαηαλφεζήο ηνπο γηα ηα 

κνληέια απφ ηα αξρηθά πξσηφθνιια ζπλέληεπμεο. Δληνπίζηεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά 

επίπεδα θαηαλφεζεο ησλ κνληέισλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ κνληεινπνίεζεο, θάηη πνπ 

δείρλεη δηαθνξεηηθέο επηζηεκνινγηθέο απφςεηο φζνλ αθνξά απηά.  

΢ην πξψην επίπεδν θαηαλφεζεο, νη καζεηέο ζεσξνχζαλ ηα κνληέια σο παηρλίδηα ή  

αληίγξαθα αληηθεηκέλσλ ηεο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο λα απνξξέεη 

απφ ην γεγνλφο απηφ. ΢ην δεχηεξν επίπεδν, νη καζεηέο ζεσξνχζαλ φηη πίζσ απφ ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ζθνπφο πνπ νη δεκηνπξγνί ηνπ 

ην ιακβάλνπλ ππφςε. Παξ‘ φια απηά, ζπλέρηδαλ λα εζηηάδνπλ ζην κνληέιν σο 

αληηθείκελν θαη φρη ζηελ ηδέα πνπ αλαπαξηζηά. ΢ην ηξίην επίπεδν θαηαλφεζεο, 

αλήθαλ απφςεηο πνπ ζπκβάδηδαλ κε ηα παξαθάησ: α) έλα κνληέιν νηθνδνκείηαη γηα 

λα αλαπηχμεη ή λα αμηνινγήζεη ηδέεο, β) ην άηνκν πνπ κνληεινπνηεί αλαιακβάλεη 

ελεξγφ ξφιν έρνληαο ζην κπαιφ ηνπ ην ζθνπφ ηνπ κνληέινπ πνπ θαηαζθεπάδεη θαη γ) 

ε ρξήζε θαη ν έιεγρνο ησλ κνληέισλ κπνξεί λα αλαπηχζζνπλ λέεο ηδέεο. 

Ζ κηθξφηεξε ειηθηαθή νκάδα έθηαζε έσο ην πξψην επίπεδν θαηαλφεζεο, ζεσξψληαο 

ηα κνληέια σο απιά αληίγξαθα ηεο πξαγκαηηθφηεηαο θαη αλαθέξνληαο φηη ν ζθνπφο 

ηνπο είλαη ε φζν ην δπλαηφλ πην πηζηή αληηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

αλαπαξηζηάηαη, ελψ ε κεγαιχηεξε ειηθηαθή νκάδα έθηαζε έσο ην δεχηεξν επίπεδν 

θαηαλφεζεο, φκσο ζπλέρηζε λα πηζηεχεη φηη ηα κνληέια είλαη απνθιεηζηηθά 

αλαπαξαζηάζεηο αληηθεηκέλσλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ θαη φρη ηδεψλ.  

Οη Treagust, Chittleborough θαη Mamiala (2002) αλέπηπμαλ έλα εξσηεκαηνιφγην 

ηχπνπ Likert γηα λα κειεηήζνπλ ηηο απφςεηο 228 καζεηψλ ειηθίαο 13-15 εηψλ γηα ην 

ξφιν θαη ην ζθνπφ ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ. Οη καζεηέο θιήζεθαλ λα 

απαληήζνπλ ζ‘ απηφ, επηιέγνληαο κία απάληεζε απφ ην δηαθσλψ έληνλα έσο ην 

ζπκθσλψ απφιπηα, ρσξίο λα έρνπλ παξαθνινπζήζεη θακία δηδαζθαιία ζρεηηθή κε ηα 

κνληέια.  

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςαλ πέληε ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ απφ ηνπο καζεηέο: α) ηα επηζηεκνληθά 

κνληέια σο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο, β) ηα κνληέια σο αθξηβή αληίγξαθα ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο, γ) ηα κνληέια σο επεμεγεκαηηθά εξγαιεία, δ) ε ρξήζε ησλ 

επηζηεκνληθψλ κνληέισλ θαη ε) ε κεηαβαιιφκελε θχζε ησλ επηζηεκνληθψλ 

κνληέισλ. 

΋ζνλ αθνξά ηα «επηζηεκνληθά κνληέια σο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο» νη καζεηέο 

θάλεθε λα θαηαλννχλ φηη ηα κνληέια κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ κηα πνηθηιία 

πξννπηηθψλ θαη εκθαλίζεσλ, κε ηελ πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ λα ζπκθσλνχλ φηη ε 
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ρξήζε πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ είλαη ρξήζηκε γηα λα δείμεη δηαθνξεηηθέο φςεηο 

θαη πξννπηηθέο ελφο αληηθεηκέλνπ. 

Πεξίπνπ νη κηζνί απφ ηνπο εξσηεζέληεο θάλεθε λα πηζηεχνπλ φηη έλα κνληέιν είλαη 

αθξηβέο αληίγξαθν ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, θαηαδεηθλχνληαο φηη έλα κεγάιν πνζνζηφ 

ησλ καζεηψλ έρνπλ κηα αθειή αληίιεςε φζνλ αθνξά ηε θχζε ελφο κνληέινπ.  

Σα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ην ξφιν ελφο κνληέινπ, πνπ εμάγνληαη απφ ηα ζέκαηα 

«ηα κνληέια σο επεμεγεκαηηθά εξγαιεία» θαη «ε ρξήζε ησλ επηζηεκνληθψλ 

κνληέισλ», δείρλνπλ φηη νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο ήηαλ ηθαλνί λα αλαγλσξίζνπλ ηελ 

αμία ηεο νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο πνπ παξέρνπλ ηα επηζηεκνληθά κνληέια. Πεξίπνπ νη 

κηζνί καζεηέο θάλεθε λα θαηαλννχλ ηελ αμία ησλ κνληέισλ γηα ηελ θαηαζθεπή 

πξνβιέςεσλ θαη ηε δηαηχπσζε ζεσξηψλ, ελψ νη ππφινηπνη κηζνί είηε δελ ήηαλ 

ζίγνπξνη είηε δηαθσλνχζαλ κε ηελ παξαπάλσ άπνςε θαηαδεηθλχνληαο αδπλακία ζηελ 

θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ ζηε δηαηχπσζε ζεσξηψλ θαη 

επηζηεκνληθψλ ηδεψλ.  

Σέινο, φζνλ αθνξά ηε «κεηαβαιιφκελε θχζε ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ», ε 

πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ ζεψξεζε φηη έλα κνληέιν κπνξεί λα αιιάμεη ππφ ην πξίζκα 

λέσλ πιεξνθνξηψλ θαη ζεσξηψλ. 

Οη Lee, Chang θαη Wu (2015), εμέηαζαλ ηηο επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα έρεη ν ηξφπνο 

αλαπαξάζηαζεο ελφο κνληέινπ θαη ην εθπαηδεπηηθφ επίπεδν ησλ καζεηψλ ζηηο 

απφςεηο ηνπο ζρεηηθά κε ηα κνληέια θαη ηε κνληεινπνίεζε. Γηα ην ιφγν απηφ, 

δεκηνπξγήζεθαλ εξσηεκαηνιφγηα ζε ειεθηξνληθή κνξθή ζρεηηθά κε ηε θχζε ησλ 

κνληέισλ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ην ζθνπφ ηνπο. ΢ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 102 

καζεηέο 13 εηψλ (8
th
 grade) θαη 87 καζεηέο 16 εηψλ (11

th
 grade). ΋πσο θαη ζηηο 

πξνεγνχκελεο έξεπλεο, θαλέλαο απφ ηνπο καζεηέο δελ είρε παξαθνινπζήζεη θάπνηα 

δηδαζθαιία ζρεηηθά κε ηα κνληέια θαη ηε κνληεινπνίεζε. 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ απφςεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε «θχζε ησλ κνληέισλ», 

νη καζεηέο θιήζεθαλ λα ραξαθηεξίζνπλ δψδεθα αληηθείκελα σο κνληέια ή κε. ΋ζνλ 

αθνξά ηε «θχζε ηεο κνληεινπνίεζεο», νη εξσηήζεηο πνπ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζην 

εξσηεκαηνιφγην θαινχζαλ ηνπο καζεηέο λα απαληήζνπλ ζρεηηθά κε ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ ζα έπξεπε θάπνηνο λα ζπκπεξηιάβεη θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ. Οη 

επηινγέο πνπ είραλ νη καζεηέο ήηαλ νη εμήο: α) λα ζπκπεξηιάβνπλ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο, β) λα ζπκπεξηιάβνπλ κφλν ηα βαζηθά κέξε θαη γ) λα 

βαζηζηνχλ ζηνπο επηζηεκνληθνχο ζθνπνχο ηεο κνληεινπνίεζεο. Σέινο, ε πηπρή 

«ζθνπφο ησλ κνληέισλ» πεξηιάκβαλε εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκφηεηα ησλ 

κνληέισλ γηα ηελ έξεπλα, ηε ρξεζηκφηεηα ησλ κνληέισλ γηα ηε κάζεζε θαη ηε 

ρξεζηκφηεηα ησλ πνιιαπιψλ ηξφπσλ αλαπαξάζηαζεο. 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηε δηάζηαζε «θχζε ησλ κνληέισλ», έδεημε κηα γεληθή 

ηάζε ησλ καζεηψλ θαη ησλ δχν ειηθηαθψλ νκάδσλ (8
th
 grade θαη 11

th
 grade) λα 

ραξαθηεξίδνπλ σο κνληέια αληηθείκελα πνπ αλαπαξηζηψληαη δπλακηθά ή κε ηξεηο 

δηαζηάζεηο. Γηαθνξέο εληνπίζηεθαλ ζηηο εμεγήζεηο πνπ έδσζαλ νη καζεηέο γηα ην 

πφηε έλα αληηθείκελν κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο κνληέιν. Οη κηθξφηεξνη καζεηέο  
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(8
th

 grade), αλέθεξαλ σο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο ην ζθνπφ (π.ρ. λα κπνξεί λα εμεγεί 

θαηλφκελα), ηε γλσζηηθή ηνπ πξννπηηθή (π.ρ. λα είλαη απιφ θαη εχθνιν λα 

θαηαλνεζεί) θαη ην «ζηφρν» πνπ κνληεινπνηείηαη (π.ρ. λα πεξηγξάθεη αθαηξεηηθέο 

έλλνηεο, επηζηεκνληθά θαηλφκελα). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη κεγαιχηεξνη καζεηέο 

(11
th
 grade) εζηίαζαλ κφλν ζε δχν πηπρέο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ αλαπαξηζηψληαη: ην 

ζθνπφ (π.ρ. λα πεξηγξάθεη κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν κηα αθεξεκέλε έλλνηα) θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλαπαξάζηαζεο (π.ρ. ηξεηο δηαζηάζεηο). 

΢ρεηηθά κε ηε δηάζηαζε «θχζε ηεο κνληεινπνίεζεο», νη εξεπλεηέο εζηίαζαλ ζηελ 

πνζφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζ‘ έλα κνληέιν. Απφ 

ηελ αλάιπζε πξνθχπηεη φηη νη απφςεηο ησλ καζεηψλ δε θάλεθε λα επεξεάδνληαη απφ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλαπαξάζηαζεο. Δπίζεο, νη καζεηέο θαη ησλ δχν ειηθηαθψλ 

νκάδσλ δελ θαηάθεξαλ λα θηάζνπλ ζε πςειφ επίπεδν θαηαλφεζεο φζνλ αθνξά ηε 

θχζε ηεο κνληεινπνίεζεο. Απηφ νη εξεπλεηέο ην απέδσζαλ ζηελ αδπλακία ησλ 

καζεηψλ λα θαηαλνήζνπλ ηηο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ πξνζζήθε ή/θαη ηελ 

αθαίξεζε ζηνηρείσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κνληεινπνίεζεο, εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο 

εκπεηξίαο ηνπο. Ζ αηηηνιφγεζε ησλ απαληήζεσλ, ηφζν ησλ καζεηψλ πνπ απάληεζαλ 

φηη νη πιεξνθνξίεο πνπ πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζε έλα κνληέιν ζα πξέπεη λα είλαη 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο φζν θαη απηψλ πνπ ζεψξεζαλ φηη πξέπεη λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ κφλν ηα βαζηθά κέξε, αθνξνχζαλ ηε γλσζηηθή πξννπηηθή (π.ρ. κε 

βνεζνχλ λα θαηαιάβσ θαιχηεξα) ή ηελ ίδηα ηελ αλαπαξάζηαζε (π.ρ. παξνπζηάδεηαη 

θαιχηεξα).  

΢ρεηηθά κε ηε δηάζηαζε «ζθνπφο ηνπ κνληέινπ», ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ έδεημε 

κηα γεληθή ηάζε ησλ καζεηψλ θαη ησλ δχν ειηθηαθψλ νκάδσλ λα πξνηηκνχλ 

ηξηζδηάζηαηα θαη δπλακηθά κνληέια έλαληη ησλ δηζδηάζηαησλ θαη ζηαηηθψλ. ΋ζνλ 

αθνξά ηε ρξεζηκφηεηα ελφο κνληέινπ γηα ηελ έξεπλα, ζπρλά νη καζεηέο έδηλαλ 

εμεγήζεηο πνπ αληηθαηφπηξηδαλ ηηο πξνζσπηθέο ηνπο αληηιήςεηο θαη δελ αλαθέξνληαλ 

ζηε ρξεζηκφηεηα γηα ηελ ίδηα ηελ έξεπλα (εμέηαζε ηδεψλ ή πξφβιεςε 

απνηειεζκάησλ).  

Ο Πέηθνο (2016), κειέηεζε ηελ εμέιημε ηεο επηζηεκνινγηθήο γλψζεο 22 καζεηψλ ΢Σ‘ 

Γεκνηηθνχ γηα ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ θαζψο θαη ην βαζκφ πνπ ε 

επηζηεκνινγηθή γλψζε γηα ηα κνληέια κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. Οη καζεηέο θιήζεθαλ λα ζπκπιεξψζνπλ γξαπηά έλα 

εξσηεκαηνιφγην πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ, θαίλεηαη φηη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ ηδηαίηεξα 

ζεηηθά ηφζν γηα ηε θχζε φζν θαη γηα ην ξφιν ησλ κνληέισλ, κηαο θαη ε πιεηνςεθία 

ησλ καζεηψλ κεηά ηελ παξέκβαζε αλαγλψξηζαλ ηελ αλαπαξαζηαηηθή ηνπο θχζε θαη 

ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπο σο εξγαιεία κάζεζεο ή/θαη επηθνηλσλίαο θαζψο θαη ηελ 

ρξεζηκφηεηα ησλ πνιιαπιψλ κνληέισλ. 

Σέινο, ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ήηαλ ην εχξεκα φηη ε ξεηή δηδαζθαιία γηα ηελ θχζε θαη 

ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ θαζψο θαη ε αξρηθή γλψζε ησλ καζεηψλ γηα ηε Ν-ΔΣ είλαη 

δχν παξάγνληεο, νη νπνίνη πξνβιέπνπλ ηελ ηειηθή γλσζηηθή θαηάζηαζε γηα έλα 

κεγάιν πνζνζηφ. 
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1.3 Δηδαθηηθέο Μαζεζηαθέο Αθνινπζίεο (ΔΜΑ) 

Οη Γηδαθηηθέο Μαζεζηαθέο Αθνινπζίεο, αλαπηχρζεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

‘80 σο ζπλέρεηα ησλ εκπεηξηθψλ κειεηψλ γηα ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε 

δηάθνξα επηζηεκνληθά θαηλφκελα θαζψο θαη ηεο επηθξάηεζεο ηνπ επνηθνδνκεηηζκνχ 

ζηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ (Psillos & Kariotoglou, 2016).  

΢χκθσλα κε ηνπο Kariotoglou, Psillos θαη Tselfes (2003), νη ΓΜΑ είλαη αλαιπηηθά 

πξνγξάκκαηα κεζαίαο θιίκαθαο, κε δηάξθεηα ζπλήζσο κεξηθψλ εβδνκάδσλ θαη 

απνηεινχλ πξντφλ αλαπηπμηαθήο έξεπλαο (Lijnse, 1995). Ο φξνο απηφο εηζήρζε 

πξφζθαηα ζε δηεζλή ζπκπφζηα γηα λα ππνδειψζεη ηε ζηελή ζρέζε ηεο πξνηεηλφκελεο 

δηδαζθαιίαο θαη ηεο επηζπκεηήο κάζεζεο σο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ΓΜΑ (Méheut & 

Psillos, 2000; Psillos & Méheut 2001). Πην ζπγθεθξηκέλα, κηα ΓΜΑ έρεη δηηηφ 

ραξαθηήξα. Δίλαη ηαπηφρξνλα κηα εξεπλεηηθή παξέκβαζε αιιά θαη έλα πξντφλ θαη 

πεξηιακβάλεη νξγαλσκέλεο δξαζηεξηφηεηεο δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο, 

πξνζαξκνζκέλεο ζην επίπεδν ησλ καζεηψλ θαη ζε κηα ζεκαηηθή  ελφηεηα (Méheut & 

Psillos, 2004).   

Οη παξάγνληεο πνπ εκπιέθνληαη ζην ζρεδηαζκφ κηαο ΓΜΑ είλαη κεηαμχ άιισλ νη 

εμήο: ε θχζε θαη ε εμέιημε ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο, νη έξεπλεο γηα ηηο αληηιήςεηο 

θαη ην ζπιινγηζκφ ησλ καζεηψλ, νη επηζηεκνινγηθέο παξαδνρέο, νη πθηζηάκελνη 

πφξνη, νη ζχγρξνλεο παηδαγσγηθέο ζεσξίεο θαη ηα εθπαηδεπηηθά πιαίζηα (Kariotoglou, 

Psillos & Tselfes, 2003). Σα ζεσξεηηθά πιαίζηα πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ην ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ αλάπηπμε κηαο ΓΜ΢ είλαη:  

α) ην κνληέιν ηεο Αλαπηπμηαθήο Έξεπλαο (Developmental Research) (Lijnse, 1995; 

Lijnse & Klaasen, 2004). Μέζα απφ ην κνληέιν απηφ, ν Lijnse πξνηείλεη έλα πιαίζην 

γηα ηελ αλάπηπμε δηδαθηηθψλ δνκψλ (didactical structures) κέζσ ησλ νπνίσλ ζα δνζεί 

κεγαιχηεξε έκθαζε ζην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν θαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

δηδάζθεηαη. Οη δηδαθηηθέο δνκέο είλαη εκπεηξηθά νξγαλσκέλεο θαη πεξηιακβάλνπλ έλα 

ιεπηνκεξέο ζελάξην δηαδνρηθψλ βεκάησλ. Σν ζελάξην απηφ πεξηγξάθεη θαη αηηηνινγεί 

εθ ησλ πξνηέξσλ ην ζρεδηαζκφ ησλ δηδαθηηθψλ-καζεζηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη 

δηαηππψλεη ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα απφ ηε δηαδηθαζία. Μέζσ ησλ δηδαθηηθψλ 

δνκψλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην καζεηή λα επηιέμεη ειεχζεξα ηηο ηδέεο πνπ επηζπκεί 

λα δηδαρηεί θαη γηα ην ιφγν απηφ δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα θίλεηξα θαη ζηε 

κεηαγλσζηηθή δηάζηαζε ηεο κάζεζεο (Ενππίδεο, 2012;  Psillos & Kariotoglou, 2016).  

β) ην κνληέιν ηεο Δθπαηδεπηηθήο Δπαλνηθνδφκεζεο (Educational Reconstruction) 

(Duit, 2007; Kattmann et al., 1996). Σν κνληέιν απηφ απνηειείηαη απφ ηξεηο 

ζπληζηψζεο πνπ ζπλδένληαη ζηελά κεηαμχ ηνπο:   

i. ηελ αλάιπζε ηεο δνκήο ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ii. ηηο εκπεηξηθέο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηηο αξρηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ θαη ηελ 

εμέιημή ηνπο, ηηο δηαδηθαζίεο δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο θαη ηηο ηδέεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ 

iii. ηελ αμηνιφγεζε ηεο δηδαζθαιίαο.  

Ζ απνζαθήληζε ηεο δνκήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ζεσξείηαη σο βαζηθφ δήηεκα γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο δηδαζθαιίαο ζην ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν. Σν κνληέιν ηεο 
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Δθπαηδεπηηθήο Δπαλνηθνδφκεζεο δίλεη έκθαζε ζην καζεηή, ζηνλ εθπαηδεπηηθφ αιιά 

θαη ζηελ αιιειεπίδξαζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ απηψλ (Ενππίδεο, 2012; Psillos & 

Kariotoglou, 2016). 

γ) ην κνληέιν ηνπ Γηδαθηηθνχ Ρφκβνπ (Didactical Rhobus) (Μéheut & Psillos, 2004). 

Σν κνληέιν απηφ δίλεη έκθαζε ζε δχν δηαζηάζεηο θαηά ηε δφκεζε κηαο ΓΜΑ, ηελ 

«παηδαγσγηθή» θαη ηελ «επηζηεκνινγηθή». Ζ πξψηε πεξηιακβάλεη ηε ζρέζε κεηαμχ 

καζεηή θαη εθπαηδεπηηθνχ ελψ ε δεχηεξε ηε ζρέζε κεηαμχ επηζηεκνληθήο γλψζεο θαη 

πιηθνχ θφζκνπ. 

 δ) ην κνληέιν Κφζκνο – Ηδέεο– Σεθκήξηα (Cosmos – Ideas – Evidence) (Psillos, 

Tselfes & Kariotoglou, 2004). Σν κνληέιν απηφ είλαη έλα κνληέιν επηζηεκνινγηθήο 

κνληεινπνίεζεο ησλ δηδαθηηθψλ –καζεζηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ, κε δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ζην ζρεδηαζκφ λέσλ δηδαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζην πιαίζην 

κηαο ΓΜΑ φζν θαη ζηελ αλάδεημε ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε 

κηαο ΓΜΑ (Ενππίδεο, 2012; Psillos, Tselfes & Kariotoglou, 2004) 

 ε) ην κνληέιν ηεο βαζηζκέλεο ζην ΢ρεδηαζκφ Έξεπλαο (Design-based Research) 

(Brown, 1992; Tiberghien et al., 2009). Σν κνληέιν απηφ δίλεη έκθαζε ζηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 1) Να ππάξρεη πινθή ησλ θεληξηθψλ ζηφρσλ γηα ζρεδηαζκφ 

καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ κε ηνπο ζηφρνπο γηα αλάπηπμε ζεσξηψλ γηα ηε κάζεζε, 

2) ε αλάπηπμε ησλ ΓΜΑ θαη ε ζρεηηθή έξεπλα νθείιεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ 

ζπλερείο θχθινπο ζρεδηαζκνχ, εθαξκνγήο, αμηνιφγεζεο θαη επαλαζρεδηαζκνχ, 3) ε 

έξεπλα ζρεηηθά κε ην ζρεδηαζκφ καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ νθείιεη λα νδεγήζεη ζε 

θνηλφρξεζηεο (sharable) ζεσξίεο, νη νπνίεο ζα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο, κεηαμχ απηψλ πνπ εκπιέθνληαη  ζηελ πξάμε θαη ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ ΓΜΑ, 4) ζηε ζρεηηθή έξεπλα ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ην πσο 

ιεηηνπξγνχλ νη ζπγθεθξηκέλνη ζρεδηαζκνί ησλ ΓΜ΢ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

(authentic settings), 5) γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ρξεηάδεηαη λα αλαπηπρζνχλ 

κέζνδνη, κέζα απφ ηηο νπνίεο ζα είλαη δπλαηή ε θαηαγξαθή θαη ε ζχλδεζε ησλ 

δηαδηθαζηψλ ηεο δηδαθηηθήο-καζεζηαθήο πξάμεο κε απνηειέζκαηα πνπ ζα είλαη 

ελδηαθέξνληα θαη ρξήζηκα γηα ηελ εθπαηδεπηηθή θνηλφηεηα (Ενππίδεο, 2012:75). 

Σέινο, φζνλ αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ησλ ΓΜΑ, φηαλ απηή ρξεζηκνπνηεζεί σο 

δηδαθηηθφ ή/θαη εξεπλεηηθφ εξγαιείν, εληνπίδνληαη δχν κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο 

(Μéheut & Psillos, 2004):  

α) ε ζχγθξηζε ηεο αξρηθήο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ κε ηελ ηειηθή 

γλσζηηθή θαηάζηαζε κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ. Ζ κεζνδνινγία απηή ζηνρεχεη λα 

απνδείμεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ΓΜΑ ζε ζρέζε κε ζπγθεθξηκέλνπο 

καζεζηαθνχο ζηφρνπο. Ζ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο κηαο ηέηνηαο 

πξνζέγγηζεο κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ αξρηθψλ θαη ηειηθψλ 

εξσηεκαηνινγίσλ (εζσηεξηθή αμηνιφγεζε) ή ηε ζχγθξηζε ησλ απαληήζεσλ ησλ 

καζεηψλ πνπ παξαθνινχζεζαλ ηε ΓΜΑ κε καζεηέο ηνπ ίδηνπ επηπέδνπ, νη νπνίνη δελ 

έρνπλ παξαθνινπζήζεη ηε ΓΜΑ (εμσηεξηθή αμηνιφγεζε). Ζ εζσηεξηθή αμηνιφγεζε 

επηηξέπεη λα εμεηαζζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ΓΜΑ ζε ζρέζε κε ηνπο 

δηδαθηηθνχο ζηφρνπο πνπ ηέζεθαλ ελψ ε εμσηεξηθή αμηνιφγεζε εγθπξνπνηεί φηη γηα 
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ηνπο ίδηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο, ε ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία είλαη 

απνηειεζκαηηθφηεξε απφ άιιεο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο (Μéheut & Psillos, 2004). 

β) ε αλάδεημε ησλ γλσζηηθψλ κνλνπαηηψλ πνπ αθνινχζεζαλ νη καζεηέο θαζ‘ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ΓΜΑ. Ζ κεζνδνινγία απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπδήηεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο κηαο ζπγθεθξηκέλεο καζεζηαθήο θαηάζηαζεο, ζηνλ έιεγρν 

ππνζέζεσλ θαηά ην ζρεδηαζκφ καζεζηαθψλ θαηαζηάζεσλ θαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ 

θαηαζηάζεσλ απηψλ (Μéheut & Psillos, 2004). 
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2. Μέζνδνο 

2.1 Σν Πιαίζην ηεο Έξεπλαο: ε Εθαξκνγή ηεο ΔΜΑ 

Ζ ΓΜΑ αλαπηχρζεθε θαη πινπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ Πξνγξάκκαηνο Γηα Βίνπ 

Δθπαίδεπζεο κε ηίηιν «Δθπαηδεπηηθέο Καηλνηνκίεο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, ην 

Πεξηβάιινλ θαη ηελ Σερλνινγία» ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, θαηά ην 

αθαδεκατθφ έηνο 2015-2016, απφ κηα νκάδα εθπαηδεπηηθψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζην 

πξφγξακκα ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ΓΜΑ αθνξά ην πεξηερφκελν ηεο Ναλνεπηζηήκεο– 

Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ) θαη ησλ κνληέισλ θαη απνηειείηαη απφ πέληε ελφηεηεο, 

δηάξθεηαο δχν δηδαθηηθψλ σξψλ ε θάζε κία. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην 

πεξηερφκελν ηεο θάζε ελφηεηαο. 

Ζ 1
ε
 ελφηεηα αθνξά ην «Μαθξφθνζκν» θαη νη δηδαθηηθνί ηεο ζηφρνη είλαη νη εμήο: 1) 

λα αλαδεηρζνχλ νη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ην ηη είλαη «θφζκνο» θαη πνηα αληηθείκελα 

αλήθνπλ ζ‘ απηφλ, 2) λα αλαγλσξίδνπλ νη καζεηέο ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζην 

καθξφθνζκν κε βάζε ην φξγαλν παξαηήξεζήο ηνπο (γπκλφ κάηη), 3) λα εμνηθεησζνχλ 

νη καζεηέο κε ηελ αλαπαξάζηαζε αληηθεηκέλσλ θαη 4) λα εμνηθεησζνχλ νη καζεηέο κε 

ηελ παξνπζίαζε αθηζψλ. 

Ζ 1
ε
 ελφηεηα μεθηλά κε κηα ηδενζχειια (brainstorming) γηα ηε ιέμε «θφζκνο». Ζ 

εθπαηδεπηηθφο ζέηεη εξσηήκαηα ζηνπο καζεηέο φπσο «Ση ζαο έξρεηαη ζην λνπ φηαλ 

αθνχηε ηε ιέμε θφζκνο;», «Απφ πνηα αληηθείκελα απνηειείηαη ν θφζκνο;» θαη νη 

καζεηέο απαληνχλ αηνκηθά. Οη ηδέεο ηνπο θαηαγξάθνληαη ζην δηαδξαζηηθφ πίλαθα 

απφ ηελ εθπαηδεπηηθφ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ε εθπαηδεπηηθφο θαιεί ηνπο καζεηέο λα δνπιέςνπλ νκαδηθά θαη λα 

κεηαβνχλ ζηελ απιή ηνπ ζρνιείνπ γηα λα ζπιιέμνπλ ηξία αληηθείκελα δηαθνξεηηθνχ 

κεγέζνπο, έλα κεγάιν, έλα κεζαίν θαη έλα κηθξφ θαη λα ηα αλαπαξαζηήζνπλ 

θαηαζθεπάδνληαο κηα αθίζα. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ αθηζψλ, ε θάζε νκάδα ηηο 

παξνπζηάδεη θαη ε εθπαηδεπηηθφο κέζα απφ εξσηήκαηα θαζνδεγεί ηνπο καζεηέο 

πξνζπαζψληαο ηαπηφρξνλα λα θαηαλνήζεη ηηο ηπρφλ παξαλνήζεηο ηνπο γηα ηνλ φξν 

αλαπαξάζηαζε. 

Σέινο, εηζάγεηαη απφ ηελ εθπαηδεπηηθφ ν φξνο «καθξφθνζκνο» θαη ην φξγαλν 

παξαηήξεζήο ηνπ. Οη καζεηέο θαινχληαη λα επηιέμνπλ απφ ηηο αξρηθέο ιέμεηο πνπ 

έρνπλ θαηαγξαθεί ζηνλ πίλαθα πνηεο αλήθνπλ ζην καθξφθνζκν θαη ηηο θαηαγξάθνπλ 

ζ‘ έλα ραξηφλη ζε εηδηθή ζηήιε θνιιψληαο θαη ην φξγαλν παξαηήξεζεο, πνπ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ καθξφθνζκνπ είλαη ην κάηη. Σν ραξηφλη αλαξηάηαη ζηνλ ηνίρν ηεο 

ηάμεο. 

Ζ 2
ε
 ελφηεηα αθνξά ηα κνληέια θαη νη ζηφρνη πνπ ηέζεθαλ απφ ηελ εθπαηδεπηηθφ 

είλαη νη εμήο: 1) λα αλαδεηρζνχλ νη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηα κνληέια, 2) λα 

θαηαλνήζνπλ νη καζεηέο ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα 
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λα θαηαλνήζνπλ α) φηη κνληέιν είλαη κηα αλαπαξάζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ κε 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ, β) φηη ην κνληέιν δελ είλαη πηζηφ αληίγξαθν ηνπ αληηθεηκέλνπ 

πνπ αλαπαξηζηάηαη θαη γ) ην βνεζεηηθφ ξφιν ηνπ ππνκλήκαηνο θαη ηέινο, 3) λα 

εμνηθεησζνχλ νη καζεηέο κε ηε κνληεινπνίεζε αληηθεηκέλσλ. 

Αξρηθά, πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζπδήηεζε ζηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο γηα ην λφεκα πνπ 

απνδίδνπλ νη καζεηέο ζηε ιέμε «κνληέιν». Ζ ιέμε θαηαγξάθεηαη ζηνλ πίλαθα φπσο 

θαη νη απαληήζεηο πνπ δίλνπλ νη καζεηέο. Ζ εθπαηδεπηηθφο βάζεη ησλ απαληήζεσλ 

πξνζπαζεί κέζσ εξσηεκάησλ φπσο: «Σα ξνχρα πνπ θνξάλε ηα κνληέια πνηνο ηα έρεη 

δεκηνπξγήζεη;» λα θαηεπζχλεη ηα παηδηά ζηηο ιέμεηο «ζρεδηαζηήο» θαη «ζρέδην». ΢ηε 

ζπλέρεηα, νη καζεηέο θαινχληαη λα ζπλδέζνπλ ηε ιέμε κνληέιν κε ηε ιέμε ζρέδην θαη 

θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηηο επηζηήκεο «κνληέιν» είλαη έλα ζρέδην ή κηα 

αλαπαξάζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ ή θαηλνκέλνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα, κέζα απφ ηηο αθίζεο πνπ είραλ δεκηνπξγήζεη ζηελ 1
ε
 ελφηεηα, νη 

καζεηέο αλαζηνράδνληαη θαη πξνζπαζνχλ λα βξνπλ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ελφο 

κνληέινπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζπκπιεξψλνπλ κε ηε βνήζεηα ηεο εθπαηδεπηηθνχ φηη 

έλα κνληέιν δελ πξέπεη λα είλαη πηζηφ αληίγξαθν ηνπ ζηφρνπ πνπ αλαπαξηζηά, δελ 

πξέπεη λα γίλεηαη ρξήζε ηνπ πξαγκαηηθνχ αληηθεηκέλνπ θαη έρεη έλα ζθνπφ/ζηφρν. 

Αθνχ έρεη νινθιεξσζεί ε παξαπάλσ ζπδήηεζε, ε εθπαηδεπηηθφο παξνπζηάδεη ζηνπο 

καζεηέο έλα πξαγκαηηθφ κπνπθέην ινπινπδηψλ θαη δηάθνξεο θαηαζθεπέο, φπσο κηα 

θαηαζθεπή ελφο κπνπθέηνπ πνπ πεξηέρεη θαη έλα πξαγκαηηθφ ινπινχδη, έλα κνληέιν 

κπνπθέηνπ ινπινπδηψλ θαη δχν κνληέια πίηζαο ην έλα κε ππφκλεκα θαη ην άιιν 

ρσξίο ππφκλεκα. Οη καζεηέο θαινχληαη λα αλαθέξνπλ πνηεο απφ ηηο παξαπάλσ 

θαηαζθεπέο είλαη κνληέια αηηηνινγψληαο ηηο απαληήζεηο ηνπο. Μεηά απφ ζπδήηεζε 

ζηελ νινκέιεηα ζπκπιεξψλεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο κνληέινπ ε ρξεζηκφηεηα 

ηνπ ππνκλήκαηνο. 

΢ην ηέινο ηεο 2
εο

 ελφηεηαο, νη καζεηέο ζε νκάδεο θαινχληαη λα κνληεινπνηήζνπλ έλα 

θαγεηφ ην νπνίν επηιέγεηαη κεηά απφ θιήξσζε. Οη καζεηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

επηιέμνπλ ηα πιηθά πνπ ζα ρξεηαζηνχλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ θαγεηψλ (ραξηφληα, 

καξθαδφξνη, μπινκπνγηέο, ζπξκαηάθηα πίπαο, ρψκα, ραξηί γθνθξέ, θνξδέιεο, θφιιεο, 

θειηδφι, θαξακέιεο θιπ).  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κνληεινπνίεζεο, ε θάζε νκάδα παξνπζηάδεη ζηελ 

νινκέιεηα ηεο ηάμεο ην κνληέιν πνπ έρεη θαηαζθεπάζεη θαη αθνινπζεί ζπδήηεζε 

ζρεηηθά κε ην εάλ νη αλαπαξαζηάζεηο πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη είλαη κνληέια θαη γηα 

πνην ιφγν, πνηα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ επηιέμεη λα αλαπαξαζηήζνπλ θαη θαηά πφζν 

ηα κνληέια επηηεινχλ ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθαλ.  

Ζ 3
ε
 ελφηεηα αθνξά ην κηθξφθνζκν θαη νη δηδαθηηθνί ζηφρνη είλαη νη εμήο: 1) λα 

εμνηθεησζνχλ νη καζεηέο κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ 2) λα 

ηαμηλνκνχλ αληηθείκελα ζην κηθξφθνζκν κε βάζε ην φξγαλν παξαηήξεζεο (νπηηθφ 

κηθξνζθφπην), θαη 3) λα δηαθξίλνπλ ην κηθξφθνζκν απφ ην καθξφθνζκν. 

΢ηελ 3
ε
 ελφηεηα, ε εθπαηδεπηηθφο πξνζπαζεί λα πξνβιεκαηίζεη ηνπο καζεηέο κε ηελ 

εξψηεζε «Πηζηεχεηε φηη ππάξρνπλ πξάγκαηα πνπ δελ κπνξνχκε λα ηα δνχκε κε 
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γπκλφ κάηη;» θαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ θαηαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα. ΢ηε 

ζπλέρεηα, δηαβάδεη έλα πνίεκα γηα ην κηθξφθνζκν θαη δηεμάγεηαη ζπδήηεζε ζρεηηθά 

κε ηηο θαηλνχξγηεο έλλνηεο πνπ ππάξρνπλ ζ‘ απηφ (κηθξφθνζκνο, κηθξνζθφπην).  

Έπεηηα, παξνπζηάδεηαη απφζπαζκα απφ ην βίληεν «Do You Know What Nano 

Means?»
6
, ην νπνίν έρεη ππνηηηιηζηεί ζηα ειιεληθά, φπνπ νη καζεηέο κπνξνχλ λα 

δνπλ πσο κεηαθεξφκαζηε απφ ην καθξφθνζκν ζην κηθξφθνζκν θαη δηεμάγεηαη 

ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ βιέπνπκε ηα αληηθείκελα ζ‘ απηνχο ηνπο δχν 

θφζκνπο. Αθνχ έρεη αλαθεξζεί φηη ην κηθξφθνζκν ηνλ παξαηεξνχκε κε ην νπηηθφ 

κηθξνζθφπην, ε εθπαηδεπηηθφο κνηξάδεη ζε θάζε νκάδα αληηθεηκελνθφξεο πιάθεο θαη 

παξαηεξνχλ ζην νπηηθφ κηθξνζθφπην ζηφκαηα θχιισλ, θχηηαξα θξεκκπδηνχ θαζψο 

θαη ιεπθά θαη εξπζξά αηκνζθαίξηα (Δηθφλα 2.1). 

 

Δηθφλα 2.1: Οη καζεηέο παξαηεξνχλ κε ην κηθξνζθφπην 

΢ηε ζπλέρεηα, ζε θάζε νκάδα καζεηψλ παξέρεηαη έλα laptop θαη έλα θχιιν εξγαζίαο 

(Δηθφλα 2.2). Ζ θάζε νκάδα κειεηά θαη έλα δηαθνξεηηθφ ζέκα/αληηθείκελν ηνπ 

κηθξφθνζκνπ (ιεπθά αηκνζθαίξηα, εξπζξά αηκνζθαίξηα θαη θχηηαξν θξεκκπδηνχ). Σα 

θχιια εξγαζίαο πνπ ηνπο δφζεθαλ απνηεινχληαη απφ ηξεηο δξαζηεξηφηεηεο.  

 

Δηθφλα 2.2: Παξαηήξεζε βίληεν θχιινπ εξγαζίαο γηα ηα θχηηαξα 

                                                
6 https://www.youtube.com/watch?v=3FLKDQUJL8w  

https://www.youtube.com/watch?v=3FLKDQUJL8w
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Ζ πξψηε αθνξά ηελ πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ηνπο έρεη αλαηεζεί θαη ηνπ 

ξφινπ ηνπ. Ζ νκάδα πνπ αζρνιείηαη κε ην θχηηαξν, θαιείηαη λα παξαθνινπζήζεη έλα 

βίληεν
7
 (ππνηηηιηζκέλν ζηα ειιεληθά) θαη νη ππφινηπεο δχν απαληνχλ ζηελ εξψηεζε 

απηή δηαβάδνληαο έλα θφκηθ θαη παξαηεξψληαο έλα ζθίηζν ζρεηηθφ κε ην ζέκα πνπ 

κειεηνχλ. Ζ δεχηεξε δξαζηεξηφηεηα αθνξά ηελ παξαηήξεζε, κέζσ κηθξνζθνπίνπ, 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ κειεηνχλ θαη ε ηξίηε ηε κνληεινπνίεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

βάζεη ζπγθεθξηκέλσλ νδεγηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, νη νκάδεο παξνπζηάδνπλ ηα κνληέια 

ηνπο, ηα νπνία θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 2.3 , ζηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο. 

Δηθφλα 2.3: (α) Μνληέιν εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ, (β) Μνληέιν ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ, (γ) 

Μνληέιν θπηηάξνπ θξεκκπδηνχ 

Σέινο, αθνχ έρεη γίλεη ε παξνπζίαζε ησλ κνληέισλ ηνπ κηθξφθνζκνπ, νη καζεηέο 

θαινχληαη λα επηιέμνπλ πνηεο απφ ηηο ιέμεηο πνπ είραλ αλαθέξεη ζηελ αξρή ηεο 3
εο

 

ελφηεηαο αλήθνπλ ζηνλ θφζκν απηφ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηηο θαηαγξάςνπλ ζην 

αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ ραξηνληνχ δίπια ζην καθξφθνζκν θνιιψληαο θαη ην ζσζηφ 

φξγαλν παξαηήξεζεο, πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ κηθξφθνζκνπ είλαη ην νπηηθφ 

κηθξνζθφπην. 

Ζ 4
ε
 ελφηεηα αθνξά ην λαλφθνζκν θαη νη δηδαθηηθνί ζηφρνη πνπ ηέζεθαλ είλαη νη 

εμήο: 1) νη καζεηέο λα ηαμηλνκνχλ ηα αληηθείκελα ζην λαλφθνζκν κε βάζε ην φξγαλν 

παξαηήξεζεο (ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην), 2) νη καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηα κεγέζε 

ηνπ λαλφθνζκνπ θαη 3) νη καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ηξηψλ 

θφζκσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν λαλφθνζκνο επεξεάδεη ην 

κηθξφθνζκν θαη ην καθξφθνζκν. 

                                                
7 https://www.youtube.com/watch?v=zTa4j6eRV0s  

https://www.youtube.com/watch?v=zTa4j6eRV0s
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Ζ ελφηεηα απηή, μεθηλά κε έλαλ παξαιιειηζκφ ηνπ λαλφθνζκνπ κε ηε ιέμε «λάλνο» 

θαη κε κηα ζπδήηεζε γηα ην πνηα αληηθείκελα αλήθνπλ ζ‘ απηφλ ηνλ θφζκν. ΢ηε 

ζπλέρεηα, νη καζεηέο παξαθνινπζνχλ ην βίληεν «Do You Know What Nano 

Means?»
8
, ην πεξηγξάθνπλ θαη ζπδεηνχλ πάλσ ζ‘ απηφ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ζπδήηεζεο, παξνπζηάδεηαη ζηνπο καζεηέο κηα θσηνγξαθία κε ην φξγαλν 

παξαηήξεζεο ηνπ λαλφθνζκνπ, δειαδή ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, θαη ηα κέξε απ‘ 

ηα νπνία απνηειείηαη. 

΢ηε ζπλέρεηα γηα λα αληηιεθζνχλ ην πξαγκαηηθφ κέγεζνο ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ 

λαλφθνζκνπ, νη καζεηέο θαινχληαη λα θφςνπλ κηα ισξίδα ραξηηνχ 15cm θάζεηα πξνο 

ην κήθνο φζεο πεξηζζφηεξεο θνξέο κπνξνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα βάζεη κηαο αθίζαο 

(εηθφλα 2.4) ζρνιηάδνπλ πφζεο αθφκα θνξέο ζα έπξεπε λα θφςνπλ ηε ισξίδα γηα λα 

θηάζνπλ ζην κέγεζνο λάλν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.4: Κφβνληαο κηα ισξίδα ραξηηνχ κέρξη ην λάλν
9
 

 

Έπεηηα, νη καζεηέο παξαθνινπζνχλ ην βίληεν «How a Virus Works - Great 

Animation»
10

, ην νπνίν έρεη ππνηηηιηζηεί ζηα ειιεληθά, θαη εθηπιίζζεηαη κηα 

ζπδήηεζε γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν λαλφθνζκνο επεξεάδεη ην κηθξφθνζκν θαη ην 

καθξφθνζκν. 

                                                
8 https://www.youtube.com/watch?v=3FLKDQUJL8w 
9http://www.nisenet.org/sites/default/files/catalog/uploads/2008/05/1657/cuttingitdown_scaleladder_m

ay10.pdf  
10 https://www.youtube.com/watch?v=cE0qdqoBFa8  

https://www.youtube.com/watch?v=3FLKDQUJL8w
http://www.nisenet.org/sites/default/files/catalog/uploads/2008/05/1657/cuttingitdown_scaleladder_may10.pdf
http://www.nisenet.org/sites/default/files/catalog/uploads/2008/05/1657/cuttingitdown_scaleladder_may10.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=cE0qdqoBFa8
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Σέινο, νη καζεηέο ζε νκάδεο θαινχληαη λα κνληεινπνηήζνπλ ην θαηλφκελν ηεο ίσζεο 

θαη λα παξνπζηάζνπλ ηα κνληέια ηνπο ζηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο, ζπδεηψληαο γηα ηε 

θχζε θαη ην ξφιν ηνπο.  

Μεηά ην πέξαο ηεο παξνπζίαζεο ησλ κνληέισλ, νη καζεηέο επηζηξέθνπλ ζην αξρηθφ 

ραξηφλη ησλ ηξηψλ θφζκσλ θαη δηαρσξίδνπλ ηηο ιέμεηο πνπ αθνξνχλ ην λαλφθνζκν, 

ηηο θαηαγξάθνπλ ζε εηδηθή ζηήιε θαη θνιιάλε ην φξγαλν παξαηήξεζήο ηνπ. 

Ζ 5
ε
 ελφηεηα αθνξά επίζεο ην λαλφθνζκν θαη νη δηδαθηηθνί ηεο ζηφρνη είλαη νη εμήο: 

1) νη καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηνλ ηξφπν πνπ επεξεάδεη ε λαλνηερλνινγία ηελ 

θαζεκεξηλή καο δσή θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο θαη 2) νη καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ην 

θαηλφκελν ηνπ ισηνχ. 

Ζ 5
ε
 ελφηεηα μεθηλά κε ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ βίληεν «What is Nanotechnology 

This Video Will Blow Your Mind»
11

, ζην νπνίν έρνπλ πξνζηεζεί ειιεληθνί ππφηηηινη 

θαη εμειίζζεηαη κηα ζπδήηεζε γηα ηε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πγξψλ πάλσ ζηα 

δηάθνξα πδξφθνβα θαη πδξφθηια πιηθά.  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπδήηεζεο, ε εθπαηδεπηηθφο δίλεη ζηηο νκάδεο επηθάλεηεο 

μχινπ πνπ νη κηζέο έρνπλ ςεθαζηεί κε λαλνζπξέη (πδξφθνβεο), θινχδεο απφ θηζηίθηα 

θαη πηπέηεο. Οη καζεηέο θαινχληαη λα ξίμνπλ ζηαγφλεο λεξνχ πάλσ ζηηο επηθάλεηεο 

(πδξφθνβεο θαη πδξφθηιεο) θαη λα παξαηεξήζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ζηαγφλαο 

(εηθφλα 2.5). ΢ηε ζπλέρεηα, ξίρλνπλ ηηο θινχδεο απφ ηα θηζηίθηα ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ 

μχινπ θαη θξαηψληαο ην κε θιίζε ξίρλνπλ θαη πάιη ζηαγφλεο λεξνχ θαη παξαηεξνχλ 

ζε πνηα πιεπξά ε ζηαγφλα κέλεη ζηξνγγπιή θαη καδεχεη ηηο θινχδεο θαζαξίδνληαο ην 

μχιν θαη ζε πνηα απιά απιψλεηαη.  

 

Δηθφλα 2.5: Παξαηήξεζε ζπκπεξηθνξάο ζηαγφλαο ζηελ πδξφθνβε θαη πδξφθηιε πιεπξά ηνπ 

μχινπ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ε εθπαηδεπηηθφο κνηξάδεη ζε θάζε νκάδα έλα θχιιν εξγαζίαο πνπ 

αθνξά ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ. Οη καζεηέο θαινχληαη λα παξαηεξήζνπλ θαη λα 

θαηαγξάςνπλ πνηεο δηαθνξέο βιέπνπλ ζην ζρήκα ηεο ζηαγφλαο ησλ δχν θχιισλ ηεο 

εηθφλαο 2.6 θαη ζηε ζπλέρεηα αλαθνηλψλνπλ ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο. Έπεηηα, 

                                                
11 https://www.youtube.com/watch?v=bVoJCa8XLQE  

https://www.youtube.com/watch?v=bVoJCa8XLQE
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πξνβάιιεηαη ην βίληεν «Demonstration of the Lotus Effect»
12

, φπνπ θαίλεηαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ λεξνχ θαη ηνπ κειηνχ πάλσ ζην θχιιν ηνπ ισηνχ. Οη καζεηέο 

πεξηγξάθνπλ ηη παξαηήξεζαλ ζην βίληεν θαη αλ ππάξρεη θάπνηα ζρέζε ηνπ βίληεν κε 

ηηο εηθφλεο ησλ θχιισλ. 

 

Δηθφλα 2.6: Δηθφλα απφ ην θχιιν εξγαζίαο. Αξηζηεξά πδξφθνβν θχιιν, δεμηά πδξφθηιν 

θχιιν  

Έπεηηα, ζε θάζε νκάδα δίλνληαη θχιια ιάραλνπ, καξνπιηνχ, θνπλνππηδηνχ θαη 

ππξάθαλζνπ (εηθφλα 2.7) θαη νη καζεηέο θαινχληαη λα ηα ηαμηλνκήζνπλ βάζεη ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο ζηαγφλαο ζην θάζε έλα. Σα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη ζηελ 

αληίζηνηρε δξαζηεξηφηεηα ηνπ θχιινπ εξγαζίαο θαη ζηνλ πίλαθα.  

 

 
Δηθφλα 2.7: Οη καζεηέο δηεξεπλνχλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ζηαγφλαο ζηα θχιια 

 

                                                
12 https://www.youtube.com/watch?v=LJtQ6dvcbOg  

https://www.youtube.com/watch?v=LJtQ6dvcbOg
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΢ηε ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ βίληεν «Lotus Effect»
13

, πνπ δείρλεη πσο θπιάεη ε ζηαγφλα 

πάλσ ζην θχιιν ηνπ ισηνχ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ, νη καζεηέο πξνζπαζνχλ λα 

πεξηγξάςνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ κε βνεζεηηθέο εξσηήζεηο φπσο «Ση έρεη ην 

θχιιν ηνπ ισηνχ ζηελ επηθάλεηα;», «Ση θάλεη ε ζηαγφλα κε ηα ζσκαηίδηα βξσκηάο». 

Γηα ηελ εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ, δίλεηαη ζε θάζε καζεηή έλα θπιιάδην κε 

δηαθνξεηηθέο εηθφλεο γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ, θάπνηεο απφ απηέο θαίλνληαη ζηελ 

εηθφλα 2.8.  

Δηθφλα 2.8: Δηθφλεο απφ ην θπιιάδην γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ. 

 

Αθνχ έρεη δνζεί ε εξκελεία γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ εζηηάδνληαο ζηε δνκή ηνπ 

θχιινπ (κηθξνπξνεμνρέο θαη λαλνπξνεμνρέο) θαη ζηε ιεηηνπξγία απηνθαζαξηζκνχ 

εμαηηίαο ηνπ ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο ηεο ζηαγφλαο, νη καζεηέο θαινχληαη ζε νκάδεο λα 

κνληεινπνηήζνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ κνληέισλ, νη νκάδεο ηα παξνπζηάδνπλ ζηελ νινκέιεηα 

ηεο ηάμεο θαη δηεμάγεηαη ζπδήηεζε. Ζ ζπδήηεζε εζηηάδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θαηλνκέλνπ πνπ δηαιέγνπλ νη καζεηέο λα αλαπαξαζηήζνπλ θαη πνηα δελ θαηάθεξαλ 

λα αλαπαξαζηήζνπλ. 

Σέινο, νη καζεηέο επηζηξέθνπλ θαη πάιη ζην αξρηθφ ραξηφλη ησλ ηξηψλ θφζκσλ θαη 

ζπκπιεξψλνπλ ηηο ιέμεηο κηθξνπξνεμνρέο θαη λαλνπξνεμνρέο ζηνλ θφζκν πνπ 

αλήθνπλ (κηθξφθνζκνο θαη λαλφθνζκνο αληίζηνηρα). 

  

                                                
13 https://www.youtube.com/watch?v=M9wKko4ur7A  

https://www.youtube.com/watch?v=M9wKko4ur7A
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2.2 ΢θνπόο ΢ηόρνη θαη Εξεπλεηηθά Εξσηήκαηα 

΋πσο έρεη ήδε θαλεί θαη απφ ηελ επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο ππάξρεη απμαλφκελν 

εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ ηφζν ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ φζν 

θαη ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηα κνληέια θαη ηηο δηαδηθαζίεο κνληεινπνίεζεο. Ζ αμία 

ησλ δχν απηψλ πεξηνρψλ αλαγλσξίδεηε ηφζν γηα ηε δηδαζθαιία φζν θαη γηα ηε 

κάζεζε ζηηο Φ.Δ, νδεγψληαο ζε πξνζπάζεηεο εηζαγσγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 

ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε αιιά θαη ησλ κνληέισλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ 

κνληεινπνίεζεο σο κέξνο ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ. Ο κηθξφο αξηζκφο 

εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ πνπ  δηεξεπλνχλ ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ δεκνηηθνχ γηα 

ηηο παξαπάλσ πεξηνρέο κάζεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηηαθηηθή αλάγθε γηα 

εθζπγρξνληζκφ ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ Φ.Δ. καο νδήγεζε ζηελ επηινγή ηνπ παξφληνο 

ζέκαηνο.  

Τπφ ην πξίζκα ησλ παξαπάλσ, ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ΓΜΑ γηα ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ θαη ησλ κνληέισλ σο 

πξνο ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα (Méheut & Psillos, 2004). Αθνινπζψληαο ηε 

δηαδηθαζία ηεο ιεηηνπξγηθνπνίεζεο (Cohen, Manion & Morrison, 2008) κεηαηξέςακε 

ηνλ παξαπάλσ γεληθφ ζθνπφ ζηνπο εμήο επηκέξνπο ζηφρνπο: 

1
νο

 ΢ηφρνο: Ζ δηεξεχλεζε ηνπ βαζκνχ βειηίσζεο ησλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ 

φζνλ αθνξά ην πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. 

2
νο

 ΢ηφρνο: Ζ δηεξεχλεζε ηνπ βαζκνχ βειηίσζεο ησλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ 

φζνλ αθνξά ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ. 

3
νο 

΢ηφρνο: Ζ δηεξεχλεζε ηνπ βαζκνχ δηαηήξεζεο ηεο κάζεζεο ζηηο πεξηνρέο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ θαη ησλ κνληέισλ. 

Κηλνχκελνη απφ ην γεληθφ ζην εηδηθφ θαη απφ ην αθεξεκέλν ζην ζπγθεθξηκέλν θαη 

ζέινληαο λα δηαηππψζνπκε ζπκπαγή εξσηήκαηα πνπ ζα κπνξνχλ λα δηεξεπλεζνχλ κε 

ζαθείο φξνπο (Cohen et al., 2008), κεηαηξέςακε ηνπο παξαπάλσ ζηφρνπο ζε 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα θαη ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ζε επηκέξνπο ππνεξσηήκαηα, 

φπσο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

1
νο

 ΢ηφρνο:   

ΔΔ1. Πψο εμειίζζεηαη ε λνεκαηνδφηεζε ηνπ φξνπ λαλνηερλνινγία απφ ηνπο καζεηέο; 

ΔΔ2. Πψο εμειίζζνληαη νη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα έλλνηεο ηεο ΜΗ «Μέγεζνο θαη 

Κιίκαθα»; Γηα ηελ απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο απηνχ ηέζεθαλ ηα εμήο ππνεξσηήκαηα: 

ΔΔ2a. Πψο εμειίζζνληαη νη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ην κηθξφηεξν αληηθείκελν 

πνπ ππάξρεη; 

ΔΔ2b. Πψο εμειίζζεηαη ε ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα ηαμηλνκνχλ αληηθείκελα 

δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ; 
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ΔΔ2c. Πψο εμειίζζεηαη ε ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα ζεηξνζεηνχλ αληηθείκελα 

δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ; 

EE2d. ΢ε πνην βαζκφ νη καζεηέο είλαη ηθαλνί λα πεξηγξάθνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ 

λαλφθνζκνπ ζην κηθξφθνζκν θαη ζην καθξφθνζκν κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ;  

ΔΔ3. Πψο εμειίζζνληαη νη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα έλλνηεο ηεο ΜΗ «Δξγαιεία θαη 

΋ξγαλα»; Γηα ηελ απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο απηνχ ηέζεθαλ ηα εμήο ππνεξσηήκαηα: 

EE3a. Πψο εμειίζζεηαη ε γλψζε ησλ καζεηψλ γηα ην φξγαλν παξαηήξεζεο ηνπ 

κηθξφηεξνπ αληηθεηκέλνπ; 

EE3b. Πψο εμειίζζεηαη ε γλψζε ησλ καζεηψλ γηα ηα φξγαλα παξαηήξεζεο ηνπ 

καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ;  

ΔΔ4. Πψο εμειίζζεηαη ε ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα πεξηγξάθνπλ «θαηλφκελα πνπ 

εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο»; Γηα ηελ απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο απηνχ ηέζεθαλ ηo 

εμήο ππνεξψηεκα: 

ΔΔ4a. Πψο εμειίζζεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

θπζηθψλ ππεξπδξφθνβσλ λαλνυιηθψλ; 

EE4b. Πψο εμειίζζεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

ηερλεηψλ ππεξπδξφθνβσλ λαλνυιηθψλ; 

2
νο

 ΢ηφρνο:    

ΔΔ5. Πψο εμειίζζεηαη ε γλψζε ησλ καζεηψλ γηα ηε θχζε ησλ κνληέισλ; 

EE6. Πψο εμειίζζεηαη ε γλψζε ησλ καζεηψλ γηα ην ξφιν ησλ κνληέισλ; 

 

2.3 ΢πκκεηέρνληεο 

Ζ ΓΜΑ απνηειείηαη απφ πέληε δίσξα ηα νπνία εθαξκφζηεθαλ ζε Γεκνηηθφ ΢ρνιείν 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Φιψξηλαο. Ζ εθαξκνγή ηνπο έγηλε ηνπο κήλεο  

Φεβξνπάξην θαη Μάξηην ηνπ έηνπο 2016 θαη ηελ παξαθνινχζεζαλ 10 καζεηέο ηεο Δ‘ 

ηάμεο, 5 αγφξηα θαη 5 θνξίηζηα, ειηθίαο 10-11 εηψλ. Ζ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ έγηλε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ θαλνληθνχ ζρνιηθνχ σξαξίνπ απφ ηε δαζθάια ηεο ηάμεο, ε νπνία 

ήηαλ έκπεηξε ζηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ θαη επηκνξθσκέλε ζηα ζέκαηα Ν-ΔΣ θαη 

κνληέισλ απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ επηκνξθσηηθνχ πξνγξάκκαηνο. Ζ δαζθάια 

ζπλεξγάζηεθε κε ζπλαδέιθνπο πνπ ζπκκεηείραλ ζην πξφγξακκα αιιά θαη κε ηελ 

εξεπλεηηθή νκάδα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ΓΜΑ.  
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Πίλαθαο 2.1: ΢ηνηρεία Δθαξκνγήο ηεο ΓΜΑ 

΢ηνηρεία Δθαξκνγήο ηεο ΓΜΑ 

 Γεκνηηθφ ΢ρνιείν Κνηλφηεηαο πεξηνρήο Φιψξηλαο 

 Δ‘ Γεκνηηθνχ 

 10 καζεηέο – 5 αγφξηα θαη 5 θνξίηζηα 

 Πέληε δίσξα 

 Δθαξκνγή απφ ηε δαζθάια ηεο ηάμεο 

 

2.4 Μέζα ΢πιινγήο Δεδνκέλσλ 

΢ηελ ελφηεηα απηή, γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ θχξηνπ εξεπλεηηθνχ εξγαιείνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ απφςεσλ ησλ καζεηψλ ζε δχν πεξηνρέο 

κάζεζεο, απηή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ θαη απηή ησλ κνληέισλ. Σν βαζηθφ 

εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ είλαη ην 

εξσηεκαηνιφγην, ην νπνίν ζπκπιήξσζαλ γξαπηψο νη καζεηέο πξηλ, κεηά θαη νρηψ 

κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ. ΢εκεηψλεηαη φηη ε εξεπλήηξηα παξαθνινχζεζε 

θαη ηηο πέληε δηδαθηηθέο ελφηεηεο.  

 

΢ρήκα 2.1: Ζ δηαδηθαζία ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ 

΢ηo ζρήκα 2.1, παξνπζηάδεηαη ην ρξνλνδηάγξακκα ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. 

΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, κηα εβδνκάδα πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ νη 

καζεηέο ζπκπιήξσζαλ γξαπηά ην εξσηεκαηνιφγην Δξ.Π (Δξσηεκαηνιφγην Πξηλ ηελ 

Δθαξκνγή). ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, ε νπνία 

απνηειείηαη απφ πέληε δηδαθηηθέο ελφηεηεο, θαη κηα εβδνκάδα κεηά ηελ νινθιήξσζή 

ηεο, νη καζεηέο ζπκπιήξσζαλ γξαπηά θαη ην εξσηεκαηνιφγην Δξ.Μ 

(Δξσηεκαηνιφγην Μεηά ηελ Δθαξκνγή). Ορηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή, νη καζεηέο 

ζπκπιήξσζαλ θαη πάιη γξαπηά ην Δξ.ΜΜ (Δξσηεκαηνιφγην Μεηά Μεηά) ην νπνίν 

ήηαλ ίδην κε ην Δξ.Μ. 

Σν εξσηεκαηνιφγην πνπ δφζεθε απνηειείηαη απφ δχν κέξε (Παξάξηεκα Η). Σν Α΄ 

κέξνο αθνξά ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ θαη ην Β΄ κέξνο ηα κνληέια θαη ηε 

κνληεινπνίεζε. ΢ηηο παξαθάησ ελφηεηεο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα δχν κέξε ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ. 
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2.4.1 Α΄ Μέξνο Δξσηεκαηνινγίνπ: Πεξηερόκελν Ν-ΔΤ 

Σν εξσηεκαηνιφγην αξρηθήο κέηξεζεο (Δξ.Π) απνηειείηαη απφ νρηψ έξγα (ΠΔ1-ΠΔ8) 

ελψ ην εξσηεκαηνιφγην πνπ δφζεθε κεηά ηελ εθαξκνγή (Δξ.Μ) θαζψο θαη απηφ πνπ 

δφζεθε νρηψ κήλεο αξγφηεξα (Δξ.ΜΜ) απνηειείηαη απφ ελλέα έξγα (ΠΔ1-ΠΔ9) 

(βι.Παξάξηεκα Η). Σα έξγα/εξσηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη αλνηρηνχ ηχπνπ 

κε ζθνπφ «ηελ απνηύπσζε ηεο απζεληηθόηεηαο, ηνπ πινύηνπ θαη ηνπ βάζνπο ηεο 

απάληεζεο» (Cohen, et al., 2008:431). 

΢ηνλ πίλαθα 2.2, παξνπζηάδνληαη ηα έξγα ηνπ γξαπηνχ εξσηεκαηνινγίνπ φζνλ αθνξά 

ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ θαη ν ζηφρνο πνπ πξέπεη λα επηηειέζνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

αθνινπζεί ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ θάζε έξγνπ.  

Πίλαθαο 2.2: A΄ κέξνο εξσηεκαηνινγίνπ: Αμηνιφγεζε ηεο εμέιημεο ησλ ηδεψλ ησλ 

καζεηψλ γηα ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ. 

ΠΔ= Πεξηερφκελν Ν-ΔΣ, Έξγν (αξηζκφο έξγνπ) 
*Σν έξγν ππάξρεη κφλν ζην εξσηεκαηνιφγην πνπ δφζεθαλ κεηά ηελ εθαξκνγή θαη νρηψ κήλεο 

αξγφηεξα.     

 

Θεκαηηθέο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 
΢ηφρνο Έξγα 

Α. Ννεκαηνδφηεζε Ν-ΔΣ 
Καηαγξαθή ησλ αληηιήςεσλ ησλ 

καζεηψλ γηα ηνλ φξν «λαλνηερλνινγία» 
ΠΔ1 

Β. ΜΗ «Μέγεζνο θαη 

Κιίκαθα» 

Καηαγξαθή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα 

ην κηθξφηεξν αληηθείκελν πνπ ππάξρεη 
ΠΔ2 

Καηαγξαθή ηεο ηθαλφηεηαο 

ηαμηλφκεζεο δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ κε 

θξηηήξην ηνλ θφζκν ή/θαη ην φξγαλν 

παξαηήξεζεο 

ΠΔ4 

Καηαγξαθή ηεο ηθαλφηεηαο 

ζεηξνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ 

δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ 

ΠΔ6 

Καηαγξαθή ηεο ηθαλφηεηαο πεξηγξαθήο 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ίσζεο κέζσ ηνπ 

ηξφπνπ αιιειεπίδξαζεο ησλ ηξηψλ 

θφζκσλ (καθξφθνζκνο, 

κηθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο) 

ΠΔ9
* 

Γ. ΜΗ «Δξγαιεία θαη 

΋ξγαλα» 

Καηαγξαθή ησλ νξγάλσλ παξαηήξεζεο 

αληηθεηκέλσλ δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο 

ΠΔ3, 

ΠΔ5 

Γ. ΜΗ 

«Ηδηφηεηεο 

εμαξηψκελεο 

απφ ην 

κέγεζνο»    

«Δθαξκνγέο 

ηεο Ν-ΔΣ» 

Καηαγξαθή απφςεσλ ησλ καζεηψλ γηα 

ην θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο ζε 

ηερλεηά ππεξπδξφθνβα λαλνυιηθά.    

ΠΔ7 

«Μέγεζνο θαη 

Κιίκαθα» 

Καηαγξαθή ησλ απφςεσλ ησλ καζεηψλ 

γηα ηελ ηδηφηεηα ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

ζε θπζηθά ππεξπδξφθνβα λαλνυιηθά 

ΠΔ8 
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΋πσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.2, ε ΓΜΑ πεξηιακβάλεη ηε λνεκαηνδφηεζε θαη 

ηέζζεξηο ΜΗ ηεο Ν-ΔΣ. Κάζε έξγν ηνπ γξαπηνχ εξσηεκαηνινγίνπ αμηνινγεί ηε 

γλσζηηθή θαηάζηαζε ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κ‘ απηέο ηηο ΜΗ θαη γηα ην ιφγν απηφ 

έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζε νκάδεο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πξψηε (Α) νκάδα έξγσλ αθνξά ηε λνεκαηνδφηεζε ηεο Ν-ΔΣ. 

Με ην ΠΔ1 επηδηψθνπκε λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν πνπ νη καζεηέο 

λνεκαηνδνηνχλ ηε Ν-ΔΣ πξηλ, κεηά θαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

Δπηπξφζζεηα, καο ελδηαθέξεη λα δηεξεπλήζνπκε πηζαλέο ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ 

καζεηψλ γηα ηνλ φξν λαλνηερλνινγία. 

Ζ δεχηεξε (Β) νκάδα έξγσλ αθνξά ηε ΜΗ «Μέγεζνο θαη Κιίκαθα» θαη πεξηιακβάλεη 

ηα έξγα ΠΔ2, ΠΔ4, ΠΔ6 θαη ΠΔ9. Με ην ΠΔ2 επηδηψθνπκε λα ζπιιέμνπκε 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην κηθξφηεξν αληηθείκελν 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα λα αληρλεχζνπκε θαηά πφζν νη καζεηέο γλσξίδνπλ αληηθείκελα 

πνπ αλήθνπλ ζηε κηθξνθιίκαθα θαη ζηε λαλνθιίκαθα. Σν ΠΔ4, αθνξά ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ καζεηψλ λα ηαμηλνκνχλ αληηθείκελα βάζεη ηνπ 

θφζκνπ ζηνλ νπνίν αλήθνπλ ή/θαη ηνπ νξγάλνπ παξαηήξεζήο ηνπο. Σν έξγν ΠΔ6 

αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ καζεηψλ λα ζεηξνζεηνχλ αληηθείκελα πνπ 

αλήθνπλ ζηε καθξνθιίκαθα, ζηε κηθξνθιίκαθα θαη ζηε λαλνθιίκαθα. Σέινο, κε ην 

ΠΔ9 επηδηψθνπκε λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

καζεηψλ λα πεξηγξάθνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ λαλφθνζκνπ ζην κηθξφθνζκν θαη ζην 

καθξφθνζκν κέζσ ελφο θαηλνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. 

Ζ ηξίηε (Γ) νκάδα έξγσλ αθνξά ηε ΜΗ «Δξγαιεία θαη ΋ξγαλα» θαη πεξηιακβάλεη ηα 

έξγα ΠΔ3 θαη ΠΔ5. Με ην ΠΔ3 επηδηψθνπκε λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο γηα ην θαηά 

πφζν νη καζεηέο είλαη ηθαλνί λα θαηαγξάςνπλ ην ζσζηφ φξγαλν παξαηήξεζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ έρνπλ αλαθέξεη ζην έξγν ΠΔ2. Σν ΠΔ5 αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

γλψζεο ησλ καζεηψλ γηα ηα φξγαλα παξαηήξεζεο ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ 

κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ. 

Ζ ηέηαξηε (Γ) νκάδα έξγσλ αθνξά ηε ΜΗ «Ηδηφηεηεο εμαξηψκελεο απφ ην κέγεζνο» 

θαζψο θαη ηηο εκπιεθφκελεο ΜΗ «Δθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ» θαη «Μέγεζνο θαη Κιίκαθα». 

Με ην ΠΔ7 επηδηψθνπκε λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

καζεηψλ λα πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο ζε ηερλεηά 

ππεξπδξφθνβα λαλνυιηθά, φπσο είλαη έλα θχιιν ραξηηνχ ςεθαζκέλν κε λαλνζπξέη, 

θάλνληαο αλαθνξά ζηηο λαλνδνκέο πνπ δεκηνπξγεί ην λαλνζπξέη. Με ην ΠΔ8 

επηδηψθνπκε λα αληρλεχζνπκε ηελ ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα πεξηγξάθνπλ ην 

θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο γηα έλα θπζηθφ ππεξπδξφθνβν λαλνυιηθφ, ην 

ιάραλν,  θάλνληαο αλαθνξά ζηηο λαλνδνκέο ηεο επηθάλεηάο ηνπ 

Παξαθάησ, ζηνλ πίλαθα 2.3 παξνπζηάδνληαη νη έξεπλεο ζηηο νπνίεο βαζίζηεθε ε 

δεκηνπξγία ησλ παξαπάλσ έξγσλ. 
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Πίλαθαο 2.3: Οη έξεπλεο ζηηο νπνίεο βαζίζηεθε ν ζρεδηαζκφο ηνπ θάζε έξγνπ 

Έξγν Βαζίζηεθε ζηνλ/ζηνπο Σξνπνπνηήζεθε 

ΠΕ1,ΠΕ2,ΠΕ3,  
ΠΕ5,ΠΕ8,ΠΕ9 

Πέηθνο, 2016 ΟΥΗ 

ΠΕ4, ΠΕ6 Πέηθνο, 2016 ΝΑΗ 

ΠΕ7 Δξεπλεηηθή νκάδα - 

 

2.4.2 Β΄ Μέξνο Δξσηεκαηνινγίνπ: Μνληέια θαη Μνληεινπνίεζε 

Σν εξσηεκαηνιφγην αξρηθήο κέηξεζεο (Δξ.Π) απνηειείηαη απφ δχν έξγα (ΜΔ1-ΜΔ2) 

ελψ ην εξσηεκαηνιφγην πνπ δφζεθε κεηά ηελ εθαξκνγή (Δξ.Μ) θαζψο θαη απηφ πνπ 

δφζεθε νρηψ κήλεο αξγφηεξα (Δξ.ΜΜ) απνηειείηαη απφ ηέζζεξα έξγα (ΜΔ1-ΜΔ4) 

(βι.Παξάξηεκα Η). Σα έξγα/εξσηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη αλνηρηνχ ηχπνπ 

κε ζθνπφ «ηελ απνηύπσζε ηεο απζεληηθόηεηαο, ηνπ πινύηνπ θαη ηνπ βάζνπο ηεο 

απάληεζεο» (Cohen et al., 2008:431). 

΢ηνλ πίλαθα 2.4 παξνπζηάδνληαη ηα έξγα ηνπ γξαπηνχ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δηεξεπλεζνχλ νη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηα κνληέια θαη 

ηε κνληεινπνίεζε ζηηο Φ.Δ. θαζψο θαη ν ζθνπφο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί 

ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ θάζε έξγνπ.  

Πίλαθαο 2.4: Β΄ κέξνο εξσηεκαηνινγίνπ: αμηνιφγεζε εμέιημεο ησλ ηδεψλ ησλ 

καζεηψλ γηα ηα κνληέια 

΢θνπφο ΢ηφρνο Έξγα 

Α. Γηεξεχλεζε 

απφςεσλ γηα ηε 

θχζε ησλ 

κνληέισλ 

Καηαγξαθή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ 

γηα ηνλ φξν «κνληέιν» 
ΜΔ1 

Καηαγξαθή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ 

γηα ηελ νλνκαζία ηνπ κνληέινπ ελφο 

καηηνχ 

ΜΔ2β 

Β. Γηεξεχλεζε 

απφςεσλ γηα ην 

ξφιν ησλ 

κνληέισλ 

Καηαγξαθή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ 

ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ ελφο 

καηηνχ. 

ΜΔ2α 

Καηαγξαθή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ 

γηα ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ισηνχ. 

ΜΔ3
* 

Καηαγξαθή απφςεσλ ησλ καζεηψλ 

ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκφηεηα 

πνιιαπιψλ κνληέισλ  γηα ην 

θαηλφκελν ηνπ ισηνχ. 

ΜΔ4
* 

ΜΔ= Μνληέια- Μνληεινπνίεζε, Έξγν (αξηζκφο έξγνπ) 
* Σν έξγν ππάξρεη κφλν ζηα εξσηεκαηνιφγηα πνπ δφζεθαλ κεηά ηελ εθαξκνγή θαη νρηψ κήλεο 

αξγφηεξα.     
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΋πσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.4, ε ΓΜΑ πεξηιακβάλεη ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ 

κνληέισλ. Κάζε έξγν ηνπ γξαπηνχ εξσηεκαηνινγίνπ αμηνινγεί ηε γλσζηηθή 

θαηάζηαζε ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κ‘ απηά θαη γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζε 

νκάδεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πξψηε (Α) νκάδα έξγσλ έρεη ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ησλ 

απφςεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε θχζε ησλ κνληέισλ. Με ην έξγν ΜΔ1 

επηδηψθνπκε λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν πνπ νη καζεηέο 

αληηιακβάλνληαη ηε ιέμε κνληέιν πξηλ, κεηά θαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. Με 

ην έξγν ΜΔ2β επηδηψθνπκε λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν πνπ νη 

καζεηέο νλνκάδνπλ έλα κνληέιν. 

Ζ δεχηεξε (Β) νκάδα έξγσλ έρεη ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ησλ απφςεσλ ησλ καζεηψλ 

ζρεηηθά κε ην ξφιν θαη ηε ρξεζηκφηεηα ησλ κνληέισλ θαη πεξηιακβάλεη ηα έξγα 

ΜΔ2α, ΜΔ3 θαη ΜΔ4. Με ην έξγν ΜΔ2α επηδηψθνπκε λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο 

γηα ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ αληηιακβάλνληαη ηε 

ρξεζηκφηεηα κηα θαηαζθεπήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ 

ελφο καηηνχ. Σν ΜΔ3 αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηεο γλψζεο ησλ καζεηψλ γηα ηελ 

ρξεζηκφηεηα ελφο κνληέινπ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ πεξηνρή κάζεζεο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. Σέινο, ην ΜΔ4 αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηεο γλψζεο ησλ 

καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκφηεηα πνιιαπιψλ κνληέισλ γηα ην ίδην θαηλφκελν. 

΋πσο θαη ζην πξνεγνχκελν έξγν γίλεηαη ρξήζε κνληέινπ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

πεξηνρή κάζεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. 

Παξαθάησ, ζηνλ πίλαθα 2.5, παξνπζηάδνληαη νη έξεπλεο ζηηο νπνίεο βαζίζηεθε ε 

δεκηνπξγία ησλ παξαπάλσ έξγσλ. 

Πίλαθαο 2.5: Οη έξεπλεο ζηηο νπνίεο βαζίζηεθε ν ζρεδηαζκφο ηνπ θάζε έξγνπ 

Έξγν Βαζίζηεθε ζηνλ Σξνπνπνηήζεθε 

ΜΕ1,ΜΕ2 Ενππίδεο, 2012 ΟΥΗ 

ΜΕ3,ΜΕ4 Πέηθνο, 2016 ΟΥΗ 
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2.5 Μέζνδνο Αλάιπζεο Δεδνκέλσλ 

Έπεηηα απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ ζε κηα πνηνηηθή έξεπλα ην 

επφκελν βήκα είλαη ε αλάιπζή ηνπο. Καηά ηελ αλάιπζε ησλ πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ 

ηεο παξνχζαο έξεπλαο ην θξηζηκφηεξν ζηάδην ήηαλ ν έιεγρνο θαη ε απφδνζε 

λνήκαηνο ζηα δεδνκέλα θαζψο θαη ε εξκελεία ηνπο γηα ηελ απάληεζε ησλ 

εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ (Huberman & Miles, 1994). Ζ απφδνζε λνήκαηνο ζηα 

πνηνηηθά δεδνκέλα έγηλε κέζσ ηεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ ηνπ θεηκέλνπ πνπ 

πξνέθπςε απφ ηε κεηαγξαθή ησλ απαληήζεσλ ησλ εξσηεκαηνινγίσλ. 

Ζ πνηνηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ είλαη κηα ηερληθή πνπ επηηξέπεη ζηνλ εξεπλεηή λα 

θαηαλνήζεη ηελ θνηλσληθή πξαγκαηηθφηεηα κε ππνθεηκεληθφ αιιά ηαπηφρξνλα 

επηζηεκνληθφ ηξφπν (Zhang & Wildemuth, 2016). Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

θάπνηνη νξηζκνί πνπ έρνπλ δνζεί γηα ηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ θαη ηελ νξίδνπλ σο: 

«Μηα κέζνδν έξεπλαο γηα ηελ ππνθεηκεληθή εξκελεία ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ δεδνκέλσλ 

θεηκέλνπ κέζσ ηεο ζπζηεκαηηθήο δηαδηθαζίαο ηαμηλόκεζεο θαη εληνπηζκνύ παξόκνησλ 

ζεκάησλ ή κνηίβσλ ιόγνπ» (Hsieh & Shannon, 2005: 1278) 

«Μηα πξνζέγγηζε ηεο εκπεηξηθήο, κεζνδνινγηθήο ειεγρόκελεο αλάιπζεο θεηκέλσλ κέζα 

από ηα επηθνηλσληαθά ηνπο ζπκθξαδόκελα, αθνινπζώληαο αλαιπηηθνύο θαλόλεο θαη 

βήκαηα, ρσξίο απόιπηε πνζνηηθνπνίεζε » (Mayring, 2000: 2), θαη 

«Κάζε πνηνηηθή κείσζε ησλ δεδνκέλσλ θαη πξνζπάζεηα απόδνζεο λνήκαηνο ζ’ απηά 

πνπ αληιεί δύλακε από πνηνηηθά πιηθά θαη νη πξνζπάζεηεο γηα ηνλ εληνπηζκό θεληξηθώλ 

ελλνηώλ θαη ζπγθιίζεσλ» (Patton, 2002: 453). 

Ζ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ απφ ηα έξγα ησλ γξαπηψλ εξσηεκαηνινγίσλ ζηνρεχνπλ 

ζηελ αλάδεημε ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ ζηηο δχν πεξηνρέο κάζεζεο ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο, ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ θαη ησλ κνληέισλ. Γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ 

απαληήζεσλ ιάβακε ππφςε καο ηελ επηζπκεηή γλψζε ζηελ νπνία ζηφρεπε ε ΓΜΑ 

(Ενππίδεο, 2012) θαζψο θαη ηηο θαηεγνξίεο πνπ εληνπίζηεθαλ ζηε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία. 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ απαληήζεσλ ζε θαηεγνξίεο 

πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζηάδηα (Δlo & Kyngäs, 2008): 

Φάζε Πξναλάιπζεο 

1
ν
 ΢ηάδην: Μεηαγξαθή απαληήζεσλ  

΢ην πξψην ζηάδην ηεο αλάιπζεο, ηα δεδνκέλα απφ ηα γξαπηά εξσηεκαηνιφγηα 

κεηαγξάθεθαλ ζε θχιια excel. Γεκηνπξγήζεθε μερσξηζηφ θχιιν γηα ηε κεηαγξαθή 

ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ απφ ηα εξσηεκαηνιφγηα αξρηθήο κέηξεζεο, ηα 

εξσηεκαηνιφγηα πνπ δφζεθαλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ θαζψο θαη γη‘ απηά πνπ 

δφζεθαλ νρηψ κήλεο αξγφηεξα. 

2
ν
 ΢ηάδην: Δμνηθείσζε κε ηα δεδνκέλα 

Σν επφκελν βήκα ζηε δηαδηθαζία αλάιπζεο, είλαη ε εμνηθείσζε κε ην εξεπλεηηθφ 

πιηθφ. ΢θνπφο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη ν εξεπλεηήο λα βγάιεη λφεκα απφ ηα 
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δεδνκέλα θαη φπσο ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπλ νη Morse θαη Field (1995) λα 

θαηαλνήζεη «ηη ζπκβαίλεη» κε ηα δεδνκέλα (―what is going on‖), κηαο θαη θακία ηδέα 

δελ κπνξεί λα αλαδπζεί εάλ ν εξεπλεηήο δελ εμνηθεησζεί κ‘ απηά. Γηα ηνπο παξαπάλσ 

ιφγνπο, ζηελ παξνχζα κειέηε αθνινπζήζακε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία 

αλάγλσζεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζε θάζε έξγν. 

 

Φάζε Αλάιπζεο  

3
ν
 ΢ηάδην: Κσδηθνπνίεζε 

Κσδηθνπνίεζε είλαη ε «απόδνζε κηαο ηακπέιαο ή ε έληαμε ελόο δεδνκέλνπ ζε κηα 

θαηεγνξία, ε νπνία είηε έρεη απνθαζηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ, είηε έρεη νξηζηεί εθ ησλ 

πζηέξσλ ζε ζρέζε κε απηά πνπ πξνέθπςαλ κεηά ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ» (Cohen, et 

al., 2008:477).  

΢‘ απηφ ην ζηάδην, θαηαηάμακε ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο θαηεγνξίεο πνπ 

βξέζεθαλ ζηε βηβιηνγξαθία αθνινπζψληαο ηελ παξαγσγηθή κέζνδν (deductive). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, δεκηνπξγήζακε έλαλ αξρηθφ θαηάινγν θαηεγνξηψλ θσδηθνπνίεζεο 

απφ ηηο θαηεγνξίεο πνπ εληνπίζηεθαλ ζηε βηβιηνγξαθία. ΢ηε ζπλέρεηα, ειέγμακε φια 

ηα δεδνκέλα θαη ηα θαηαηάμακε ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο. Γηα ηελ έληαμε 

κηαο απάληεζεο ζε κία θαηεγνξία, ηε ζπγθξίλακε κε φιεο ηηο απαληήζεηο πνπ είρακε 

εληάμεη ζηελ θαηεγνξία απηή.  

΢ηε ζπλέρεηα, αζρνιεζήθακε κε ηηο εξσηήζεηο πνπ δελ βξέζεθαλ ζηε βηβιηνγξαθία 

θαηεγνξίεο πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζ‘ απηέο, αθνινπζψληαο ηελ επαγσγηθή κέζνδν 

(inductive). Πην ζπγθεθξηκέλα, αθνινπζήζεθε αλνηρηή θσδηθνπνίεζε (open coding) 

γηα ηε ζχλδεζε ηκεκάησλ ηνπ πιηθνχ κε ζπγθεθξηκέλεο ηδέεο θαη έλλνηεο πνπ έρνπλ 

εξκελεπηηθφ ή ζεσξεηηθφ ραξαθηήξα (Ησζεθίδεο, 2008). ΢ηε ζπλέρεηα, νη θαηεγνξίεο 

θαη νη θσδηθνί πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλνηρηήο θσδηθνπνίεζεο  

νκαδνπνηήζεθαλ ζε λέεο θαηεγνξίεο/επίπεδα θαηαλφεζεο. ΢ην ζεκείν απηφ, 

ηνλίδνπκε φηη νη θαηεγνξίεο δελ πξνέθπςαλ απιά απφ ηε ζχκπηπμε παξαηεξήζεσλ 

πνπ ήηαλ παξφκνηεο ή ζπλαθείο, αιιά πξνέθπςαλ κε ηε κέζνδν ηεο ζπλερνχο 

ζχγθξηζεο (Strauss & Corbin, 1994). Σέινο, φπνπ απηφ ήηαλ αλαγθαίν, αθνινχζεζε ε 

ηεξάξρεζε ησλ λέσλ θαηεγνξηψλ ζε ζρέζε κε απηέο πνπ πξνυπήξραλ απφ ηε 

βηβιηνγξαθία. 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ζα πεξηγξάςνπκε πσο 

νκαδνπνηήζεθαλ νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζην έξγν ΠΔ9 (΢ρήκα 2.2).  
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΢ρήκα 2.2: Σα ζηάδηα ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ έξγνπ ΠΔ9 

 

2.5.1 Αλάιπζε έξγσλ ηνπ πξηλ θαη ηνπ κεηά γξαπηνύ εξσηεκαηνιόγηνπ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΤ 

Σα έξγα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ είλαη 

ηα ΠΔ1 – ΠΔ9. Οη απαληήζεηο ησλ παξαπάλσ έξγσλ νκαδνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε 

κηα 4βαζκε ηεξαξρηθή θιίκαθα κέηξεζεο πνπ πεξηιάκβαλε ηα εμήο επίπεδα 

θαηαλφεζεο (ΔΚ)/ θαηεγνξίεο (K): 

Δ3= «Δπηζηεκνληθή Άπνςε» 

Δ2= «Μεξηθψο Δπηζηεκνληθή Άπνςε» 

Δ1= «Μαθξηά απφ ηελ Δπηζηεκνληθή Άπνςε» - «Δλαιιαθηηθέο Ηδέεο» 

Δ0= « Κακία απάληεζε/ Αζαθείο Απαληήζεηο» 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε αλάιπζε ησλ έξγσλ απηψλ. 

  

Φάζε Πξνεηνηκαζίαο 

Μεηαγξαθή Απαληήζεσλ 

Ο λαλφθνζκνο= ηφο, Ο καθξφθνζκνο= ε καζήηξηα, Ο κηθξφθνζκνο = ηα θχηηαξα 

Αλνηρηή Κσδηθνπνίεζε 

Ο λαλφθνζκνο= ηφο, Ο καθξφθνζκνο= ε καζήηξηα, Ο κηθξφθνζκνο = ηα θχηηαξα 

 

ΜΗ Μέγεζνο 

Γεκηνπξγία λέσλ θαηεγνξηψλ / Ιεξάξρεζε θαηεγνξηψλ ζε ζρέζε κε απηέο πνπ 

πξνυπήξραλ / Καηάηαμε ζηα επίπεδα θαηαλφεζεο  

«Δπηζηεκνληθή Άπνςε»       Αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ίσζε θαη γηα ηνπο ηξείο θφζκνπο. 

Φάζε Αλάιπζεο 
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Πεξηγξαθή έξγνπ ΠΕ1 

Με ην έξγν ΠΔ1 κειεηήζακε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη καζεηέο λνεκαηνδνηνχλ ηνλ 

φξν λαλνηερλνινγία. ΢ην έξγν απηφ νη καζεηέο έπξεπε λα εμεγήζνπλ ηη ζεκαίλεη γηα 

ηνπο ίδηνπο ν φξνο λαλνηερλνινγία (βι. Δηθφλα 2.9). Παξφκνηα εξψηεζε έρεη ηεζεί 

θαη ζε άιιεο έξεπλεο πνπ έρνπλ ζθνπφ λα δηεξεπλήζνπλ ηηο απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα 

ηε λαλνηερλνινγία (Waldron et al., 2006; Πέηθνο, Μάλνπ &  ΢πχξηνπ, 2015; Πέηθνο, 

2016). 

 
Δηθφλα 2.9: Έξγν ΠΔ1. Ννεκαηνδφηεζε λαλνηερλνινγίαο 

Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζην έξγν απηφ νκαδνπνηήζεθαλ σο εμήο: 

Ζ επηζπκεηή γλψζε πνπ αλακέλεηε λα αληρλεπηεί κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ είλαη 

νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ λα πεξηιακβάλνπλ φξνπο λαλνγξακκαηηζκνχ γηα 

ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο ΜΗ. Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ νκαδνπνηήζεθαλ σο εμήο 

(Πέηθνο, 2016): 

΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ 

φξνπο λαλνγξακκαηηζκνχ. ΢ηνλ πίλαθα 2.6, θαίλνληαη νη κνλάδεο αλάιπζεο πνπ 

αλαδεηήζεθαλ γηα λα ζπκπεξηιεθζεί κηα απάληεζε ζηελ θαηεγνξία Δ3. ΢ηελ 

θαηεγνξία Δ2, εληάζζνληαη απαληήζεηο πνπ δελ έρνπλ μεθάζαξεο αλαθνξέο ζηηο ΜΗ, 

παξφια απηά νη εξεπλεηέο κπφξεζαλ λα εληνπίζνπλ έκκεζε ζχλδεζε κ‘ απηέο. ΋ζνλ 

αθνξά ηελ θαηεγνξία Δ1, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ζηηο νπνίεο δελ εληνπίδνληαη 

φξνη λαλνγξακκαηηζκνχ γηα θακία απφ ηηο ΜΗ θαη επηπιένλ νη απαληήζεηο πνπ 

πξνζεγγίδνπλ ηε λαλνηερλνινγία απφ κηα αλζξσπνθεληξηθή ζθνπηά. Σέινο, ζηελ 

θαηεγνξία Δ0, νκαδνπνηνχληαη νη απαληήζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηαπηνινγίεο, νη 

αζαθείο θαη νη θελέο απαληήζεηο. 

Πίλαθαο 2.6: Μνλάδεο αλάιπζεο θαηεγνξίαο Δ3 

Μεγάιε Ιδέα Μνλάδεο Αλάιπζεο 

 Μέγεζνο «λαλφθνζκνο», «ηφο», «DNA» 

 ΋ξγαλα Παξαηήξεζεο «ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην» 

 

 Δθαξκνγέο Ν-ΔΣ 
«πδξνθνβηθά πιηθά» 

 Ηδηφηεηεο πνπ εμαξηψληαη 

απφ ην κέγεζνο 

«λαλνπξνεμνρέο», 

«λαλνεμνγθψκαηα» 
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Πίλαθαο 2.7: Καηεγνξίεο Ννεκαηνδφηεζεο Ν-ΔΣ 

 

Πεξηγξαθή ησλ έξγσλ ΠΕ2, ΠΕ4,ΠΕ6 θαη ΠΕ9 

Με ηα παξαπάλσ έξγα δηεξεπλήζεθαλ νη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηε ΜΗ «Μέγεζνο 

θαη Κιίκαθα». Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά δίλνληαο έκθαζε ζηνλ ηξφπν 

νκαδνπνίεζεο ησλ απαληήζεσλ. 

Έξγν ΠΕ2 

΢ην έξγν ΠΔ2, κειεηήζεθαλ νη αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην πνην είλαη ην 

κηθξφηεξν αληηθείκελν πνπ πηζηεχνπλ φηη ππάξρεη. Σν έξγν πνπ ηνπο δφζεθε θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 2.10.  

 
Δηθφλα 2.10: Έξγν ΠΔ2. Μηθξφηεξν αληηθείκελν. 

Ζ επηζπκεηή γλψζε πνπ αλακέλεηαη λα αληρλεπζεί κεηά ηελ εθαξκνγή πεξηιακβάλεη 

ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ αληηθείκελα ηνπ λαλφθνζκνπ. Οη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ νκαδνπνηήζεθαλ σο εμήο (Πέηθνο, 2016): 

΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ πεξηέρνπλ αληηθείκελα ηνπ 

λαλφθνζκνπ. Ζ θαηεγνξία Δ2, πεξηιακβάλεη απαληήζεηο πνπ πεξηέρνπλ αληηθείκελα 

ηνπ κηθξφθνζκνπ. ΢ηελ θαηεγνξία Δ1, πεξηιακβάλνληαη νη απαληήζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ θαη ζηελ θαηεγνξία Δ0 νη αζαθείο ή θελέο απαληήζεηο. 

Αθφκα, ζηελ θαηεγνξία Δ0, πεξηιακβάλνληαη απαληήζεηο φπνπ νη καζεηέο 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ3 

 

΢χλδεζε λαλνηερλνινγίαο κε ΜΗ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 

«Δγώ λνκίδσ όηη ε λαλνηερλνινγία είλαη ε 

ηερλνινγία πνπ αζρνιείηαη κε πάξα πνιύ κηθξά 

αληηθείκελα πνπ κπνξνύκε λα ηα δνύκε κόλν κε ην 

ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην» 
«Ναλνηερλνινγία είλαη ε ηερλνινγία πνπ δελ 

κπνξνύκε λα δνύκε ηίπνηα κε γπκλό κάηη νύηε θαλ κε 

κηθξνζθόπην αιιά ππάξρεη ην ειεθηξνληθό 
κηθξνζθόπην πνπ κπνξνύκε λα δνύκε ηνλ ηό, ην DNA 

θαη ηηο λαλνπξνεμνρέο.» 

Δ2 
Έκκεζε ζχλδεζε λαλνηερλνινγίαο κε 

ΜΗ 
«Ννκίδσ όηη είλαη ε ηερλνινγία κε κηθξά πξάγκαηα» 

Δ1 
Κακία ζχλδεζε λαλνηερλνινγίαο κε 

ΜΗ – Αλζξσπνθεληξηθή πξνζέγγηζε 

«Δίλαη κηα ηερλνινγία πνπ αζρνιείηαη κε πνιύ κηθξά 

πξάγκαηα όπσο είλαη νη λάλνη» 

Δ0 Αζαθείο απαληήζεηο/ Σαπηνινγίεο 

«είλαη θάπνην πξάγκα πνπ έρεη ζρέζε κε ηελ 

ηερλνινγία» 

«Θα ηνπ εμεγνύζα όηη ε ιέμε ην ιέεη ρώξηζε ηελ θαη 
ζα ην βξεηο. Ναλν- ηερλνινγία» 
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αλαθέξνπλ δχν ή πεξηζζφηεξα αληηθείκελα δηαθνξεηηθψλ θφζκσλ. ΢ηνλ πίλαθα 2.8, 

θαηαγξάθνληαη ζπγθεληξσηηθά νη θαηεγνξίεο αιιά θαη ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

γηα ηελ θάζε κία. 

Πίλαθαο 2.8: Καηεγνξίεο γηα ην κηθξφηεξν αληηθείκελν 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ3 

 

Μηθξφηεξν Αληηθείκελν: 
Αληηθείκελν ηνπ 

λαλφθνζκνπ  

«ηόο», «DNA», «λαλνπξνεμνρέο» 

Δ2 
 

Μηθξφηεξν Αληηθείκελν: 

Αληηθείκελν ηνπ 

κηθξφθνζκνπ 

«ππξήλαο θπηηάξνπ», «θύηηαξν θξεκκπδηνύ» 

Δ1 
 

Μηθξφηεξν Αληηθείκελν: 

Αληηθείκελν ηνπ 

καθξφθνζκνπ 

«άκκνο», «κπξκήγθη», «θξεκκύδη» 

Δ0 

Αζαθείο – Κελέο 

Απαληήζεηο – Αληηθείκελα 

δηαθνξεηηθψλ θφζκσλ 

ην θύηηαξν θαη ην κπξκήγθη πνπ ηώξα 
γελλήζεθε 

Έξγν ΠΕ4 

΢ην έξγν ΠΔ4 δηεξεπλήζεθε ε ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα ηαμηλνκνχλ αληηθείκελα 

δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα ηαμηλνκήζνπλ 

δηάθνξα αληηθείκελα ζε θνπηηά, κε θξηηήξην ηνλ θφζκν ζηνλ νπνίν αλήθνπλ ή/θαη ην 

φξγαλν παξαηήξεζήο ηνπο, θαη λα αηηηνινγήζνπλ ηελ απάληεζή ηνπο (βι. Δηθφλα 

2.11).  

 

Δηθφλα 2.11: Έξγν ΠΔ4. Σαμηλφκεζε αληηθεηκέλσλ. 

Μεηά ηελ εθαξκνγή νη καζεηέο αλακέλεηαη λα ηαμηλνκνχλ ηα αληηθείκελα ζε θνπηηά 

ηνπνζεηψληαο ζην θνπηί 1 ηα αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, ζην θνπηί 2 ηα 

αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζην κηθξφθνζκν θαη ζην θνπηί 3 απηά πνπ αλήθνπλ ζην 

λαλφθνζκν, αηηηνινγψληαο ζσζηά ηηο απαληήζεηο ηνπο. Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ 

νκαδνπνηήζεθαλ σο εμήο: 
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΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ζηηο νπνίεο νη καζεηέο έρνπλ δψζεη 

ζσζηή αηηηνιφγεζε φζνλ αθνξά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη έρνπλ 

ηαμηλνκήζεη φια ηα αληηθείκελα ζσζηά. ΢ηελ θαηεγνξία Δ2, εληάζζνληαη νη 

απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο νπνίεο ε αηηηνιφγεζε φζνλ αθνξά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ είλαη ζσζηή θαη εληνπίδεηαη ιάζνο ζηελ ηαμηλφκεζε ελφο κφλν 

αληηθεηκέλνπ ζηα θνπηηά ή θάπνην αληηθείκελν πνπ δελ έρεη κπεη ζε θαλέλα θνπηί. 

΢ηελ θαηεγνξία Δ1, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ έρνπλ ζσζηή αηηηνιφγεζε φζνλ 

αθνξά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ππάξρεη ιάζνο ηαμηλφκεζε δχν 

αληηθεηκέλσλ ζηα θνπηηά ή δχν αληηθείκελα πνπ δελ έρνπλ ηαμηλνκεζεί. Σέινο, ζηελ 

θαηεγνξία Δ0, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ζηηο νπνίεο νη καζεηέο δελ έρνπλ 

αηηηνινγήζεη ζσζηά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηα θνπηηά ή έρνπλ θάλεη 

ιάζνο ηαμηλφκεζε ηξηψλ ή θαη παξαπάλσ αληηθεηκέλσλ. 

 

Πίλαθαο 2.9: Καηεγνξίεο ηαμηλφκεζεο αληηθεηκέλσλ 

 

Έξγν ΠΕ6  

Σν έξγν απηφ ειέγρεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα ζεηξνζεηνχλ αληηθείκελα κε 

ζεηξά κεγέζνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα ζεηξνζεηήζνπλ 

αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ απφ ην 

κεγαιχηεξν ζην κηθξφηεξν (βι. Δηθφλα 2.12).  

Κ Κξηηήξην 

 

 

Δ3 
 

 

΢σζηή αηηηνιφγεζε 

1: Μαθξφθνζκνο ή/θαη Μάηη 

2: Μηθξφθνζκνο ή/θαη Οπηηθφ Μηθξνζθφπην 

3: Ναλφθνζκνο ή/θαη Ζιεθηξνληθφ Μηθξνζθφπην 
θαη 

ζσζηή ηαμηλφκεζε 

1:άλζξσπνο, κπάια πνδνζθαίξνπ, κπξκήγθη 
2: εξπζξφ αηκνζθαίξην, θχηηαξν θξεκκπδηνχ, ππξήλαο θπηηάξνπ 

3: ηφο, DNA 

 

Δ2 

΢σζηή αηηηνιφγεζε 

1: Μαθξφθνζκνο ή/θαη Μάηη 

2: Μηθξφθνζκνο ή/θαη Οπηηθφ Μηθξνζθφπην 

3: Ναλφθνζκνο ή/θαη Ζιεθηξνληθφ Μηθξνζθφπην 
θαη 

ιάζνο ζηελ ηαμηλφκεζε γηα έλα αληηθείκελν 

 

Δ1 

΢σζηή αηηηνιφγεζε 

1: Μαθξφθνζκνο ή/θαη Μάηη 

2: Μηθξφθνζκνο ή/θαη Οπηηθφ Μηθξνζθφπην 
3: Ναλφθνζκνο ή/θαη Ζιεθηξνληθφ Μηθξνζθφπην 

θαη 

ιάζνο ζηελ ηαμηλφκεζε γηα δχν αληηθείκελα 

 

Δ0 

Λάζνο αηηηνιφγεζε 

ή/θαη 

ιάζνο ζηελ ηαμηλφκεζε γηα ηξία ή πεξηζζφηεξα αληηθείκελα 
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Δηθφλα 2.12: Έξγν ΠΔ6. ΢εηξνζέηεζε αληηθεηκέλσλ 

 

Μεηά ηελ εθαξκνγή, νη καζεηέο αλακέλεηαη λα ζεηξνζεηνχλ ζσζηά ηα αληηθείκελα 

απφ ην κεγαιχηεξν ζην κηθξφηεξν. Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ νκαδνπνηήζεθαλ σο 

εμήο (Πέηθνο, 2016): 

΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ έρνπλ ζσζηή 

ζεηξνζέηεζε φισλ ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ 

λαλφθνζκνπ. ΢ηελ θαηεγνξία Δ2, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ έρνπλ ζσζηή 

ζεηξνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξφθνζκνπ θαη ηνπ κηθξφθνζκνπ. ΢ηελ 

θαηεγνξία Δ1, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ έρνπλ ζσζηή ζεηξνζέηεζε ηνπ 

καθξφθνζκνπ θαη έλα ηνπιάρηζηνλ ιάζνο ζην κηθξφθνζκν ή ζην λαλφθνζκν. Σέινο, 

ζηελ θαηεγνξία Δ0, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ έρνπλ ιάζνο ζηε ζεηξνζέηεζε 

αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξφθνζκνπ. 

 

Πίλαθαο 2.10: Καηεγνξίεο γηα ηε ζεηξνζέηεζε αληηθεηκέλσλ 

Έξγν ΠΕ9 

Σν έξγν ΠΔ9 αμηνινγεί ηελ ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν 

ηεο ίσζεο αλαθέξνληαο ηα αληηθείκελα πνπ ζρεηίδνληαη κ‘ απηή θαη γηα ηνπο ηξείο 

θφζκνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη καζεηέο θιήζεθαλ κέζα απφ ην έξγν ΠΔ9 λα 

πεξηγξάςνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν λαλφθνζκνο επεξεάδεη ην κηθξφθνζκν θαη ην 

καθξφθνζκν ζηελ πεξίπησζε ηεο ίσζεο (Δηθφλα 2.13). 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ3 

 

΢σζηή ζεηξνζέηεζε φισλ 

ησλ αληηθεηκέλσλ 

καθξφθνζκνπ, κηθξφθνζκνπ 
θαη λαλφθνζκνπ. 

κπάια πνδνζθαίξνπ > κπξκήγθη > θύηηαξν 
θξεκκπδηνύ > ππξήλαο θπηηάξνπ > ηόο > DNA 

 

Δ2 

΢σζηή ζεηξνζέηεζε 

αληηθεηκέλσλ καθξφθνζκνπ θαη 
κηθξφθνζκνπ 

κπάια πνδνζθαίξνπ > κπξκήγθη > θύηηαξν 

θξεκκπδηνύ > ππξήλαο θπηηάξνπ > DNA> ηόο 

Δ1 
΢σζηή ζεηξνζέηεζε 

αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξφθνζκνπ 

κπάια πνδνζθαίξνπ > κπξκήγθη > ηόο > θύηηαξν 

θξεκκπδηνύ > DNA > ππξήλαο θπηηάξνπ 

Δ0 
Λάζνο ζεηξνζέηεζε 

αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξφθνζκνπ 

κπάια πνδνζθαίξνπ > DNA > ππξήλα θπηηάξνπ > 

ηόο > θύηηαξν θξεκκπδηνύ > κπξκήγθη 
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Δηθφλα 2.13: Έξγν ΠΔ9. Πεξηγξαθή θαηλνκέλνπ ηεο ίσζεο 

Μεηά ηελ εθαξκνγή νη καζεηέο αλακέλεηαη λα αλαθέξνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα 

αληηθείκελν θαη γηα ηνπο ηξεηο θφζκνπο. Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ 

νκαδνπνηήζεθαλ σο εμήο: 

΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο νπνίεο αλαθέξεηαη 

ηνπιάρηζηνλ έλα αληηθείκελν θαη απφ ηνπο ηξεηο θφζκνπο (καθξφθνζκνο, 

κηθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο). ΢ηελ θαηεγνξία Δ2, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ ζηηο νπνίεο αλαθέξεηαη ηνπιάρηζηνλ έλα αληηθείκελα γηα θάζε έλα απφ ηνπο 

δχν θφζκνπο. ΢ηελ θαηεγνξία Δ1, νη απαληήζεηο πνπ αλαθέξνπλ αληηθείκελα ελφο 

κφλν θφζκνπ. Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0 εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ δελ θάλνπλ 

αλαθνξά ζε θαλέλα αληηθείκελν ησλ ηξηψλ θφζκσλ θαζψο επίζεο νη ηαπηνινγίεο, νη 

αζαθείο θαη θελέο απαληήζεηο. 

Πίλαθαο 2.11: Καηεγνξίεο γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ίσζεο 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ3 
Αλαθνξά ζε αληηθείκελα θαη ησλ 

ηξηψλ θφζκσλ 

«Μαθξόθνζκνο->Μηθξόθνζκνο-> Ναλόθνζκνο 

άλζξσπνο-> θύηηαξν-> ηόο» 

Δ2 
 

Αλαθνξά ζε αληηθείκελα θαη ησλ 

δχν θφζκσλ 

«Ο λαλόθνζκνο επεξεάδεη ηνλ κηθξόθνζκν κε ηνλ 

ηό πνπ πεγαίλεη ζηα θύηηαξά καο. Ο κηθξόθνζκνο 

επεξεάδεη ην καθξόθνζκν από ην θύηηαξν πνπ ν 
ηόο πεγαίλεη ζην θύηηαξν θαη έηζη γίλεηαη ε ίσζε» 

Δ1 
Αλαθνξά ζε αληηθείκελα ελφο 

κφλν θφζκνπ 

«Ο ηόο επεξεάδεη ην κηθξόθνζκν θαη ην 

καθξόθνζκν» 

Δ0 

Κακία αλαθνξά ζε αληηθείκελα 

θαλελφο θφζκνπ. Αζαθείο 

απαληήζεηο 

«Ο λαλόθνζκνο επεξεάδεη ην κηθξόθνζκν θαη ην 

καθξόθνζκν γηαηί είλαη ην κηθξόηεξν» 
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Πεξηγξαθή ησλ έξγσλ ΠΕ3 θαη ΠΕ5 

Με ηα παξαπάλσ έξγα δηεξεπλήζεθαλ νη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηε ΜΗ «Δξγαιεία 

θαη ΋ξγαλα». Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά δίλνληαο έκθαζε ζηνλ ηξφπν 

νκαδνπνίεζεο ησλ απαληήζεσλ. 

Έξγν ΠΕ3 

Σν έξγν ΠΔ3 εμεηάδεη θαηά πφζν νη καζεηέο αλαθέξνπλ ζσζηφ φξγαλν παξαηήξεζεο 

γηα ην καθξνζθνπηθφ, κηθξνζθνπηθφ ή λαλνζθνπηθφ αληηθείκελν πνπ έρνπλ αλαθέξεη. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη καζεηέο θαινχληαη λα θαηαγξάςνπλ κε πνην φξγαλν κπνξνχλ 

λα παξαηεξήζνπλ ην αληηθείκελν πνπ έδσζαλ σο απάληεζε ζην έξγν ΠΔ2 (βι. 

Δηθφλα 2.14). Γηα ην ιφγν απηφ, ην έξγν ΠΔ3 εμεηάζηεθε ζπλδπαζηηθά κε ην έξγν 

ΠΔ2.  

 

Δηθφλα 2.14: Έξγν ΠΔ3. ΋ξγαλν παξαηήξεζεο κηθξφηεξνπ αληηθεηκέλνπ 

Μεηά ηελ εθαξκνγή αλακέλεηαη νη καζεηέο λα αλαθέξνπλ ην ζσζηφ φξγαλν 

παξαηήξεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ έρνπλ θαηαγξάςεη ζην έξγν ΠΔ2, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα αλακέλεηαη λα θαηαγξάςνπλ αληηθείκελα ηνπ λαλφθνζκνπ θαη ην 

ζσζηφ φξγαλν παξαηήξεζήο ηνπο. Ζ νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ έγηλε σο εμήο 

(Πέηθνο, 2016): 

΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ αλαθέξνπλ ζσζηφ 

φξγαλν παξαηήξεζεο γηα αληηθείκελα ηνπ λαλφθνζκνπ. ΢ηελ θαηεγνξία Δ2, 

εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ αλαθέξνπλ ζσζηφ φξγαλν παξαηήξεζεο γηα 

αληηθείκελα ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη αληίζηνηρα ζηελ θαηεγνξία Δ1 γηα αληηθείκελα ηνπ 

καθξφθνζκνπ. Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ αλαθέξνπλ 

ιάζνο φξγαλν παξαηήξεζεο γηα ην αληηθείκελν πνπ έρεη θαηαγξαθεί ζην έξγν ΠΔ2, νη 

απαληήζεηο πνπ εκπεξηέρνπλ ακθηβνιία θαη νη απαληήζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ έλα 

φξγαλν παξαηήξεζεο γηα δχν αληηθείκελα δηαθνξεηηθψλ θφζκσλ. 

Πίλαθαο 2.12: Καηεγνξίεο νξγάλνπ παξαηήξεζεο κηθξφηεξνπ αληηθεηκέλνπ. 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ3 

΢σζηφ φξγαλν παξαηήξεζεο 

γηα αληηθείκελα ηνπ 
λαλφθνζκνπ 

Ιόο → ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην 

Δ2 
΢σζηφ φξγαλν παξαηήξεζεο 

γηα αληηθείκελα ηνπ 

κηθξφθνζκνπ 

Κύηηαξα → νπηηθό κηθξνζθόπην / κηθξνζθόπην 

Δ1 

΢σζηφ φξγαλν παξαηήξεζεο 

γηα αληηθείκελα ηνπ 
καθξφθνζκνπ 

Μπξκήγθη → κε ην κάηη 

Δ0 

Λάζνο φξγαλν- Ακθηβνιία – 

Ίδην φξγαλν παξαηήξεζεο γηα 
αληηθείκελα δηαθνξεηηθψλ 

θφζκσλ 

Άκκνο → ηειεζθόπην 
Κύηηαξα θξεκκπδηνύ → κηθξνζθόπην θαη κπνξεί 

νύηε κ’ απηό 

Τν θύηηαξν θαη ην κπξκήγθη πνπ κόιηο γελλήζεθε → 
κηθξνζθόπην 
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Έξγν ΠΕ5  

Σν έξγν ΠΔ5, εμεηάδεη ηηο γλψζεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηα φξγαλα παξαηήξεζεο  

ησλ καθξνζθνπηθψλ, κηθξνζθνπηθψλ θαη λαλνζθνπηθψλ αληηθεηκέλσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα θαηαγξάςνπλ ηα φξγαλα παξαηήξεζεο γηα ηα 

αληηθείκελα πνπ είραλ ηαμηλνκήζεη ζηα θνπηηά ηνπ έξγνπ ΠΔ4 (βι. εηθφλα 2.15). 

 
Δηθφλα 2.15: Έξγν ΠΔ5. ΋ξγαλα παξαηήξεζεο πνπ γλσξίδνπλ νη καζεηέο 

 

Μεηά ηελ εθαξκνγή νη καζεηέο αλακέλεηε λα αλαθέξνπλ ηα φξγαλα παξαηήξεζεο θαη 

ησλ ηξηψλ θφζκσλ. Ζ νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ σο εμήο:  

΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ αλαθέξνπλ 

ηνπιάρηζηνλ έλα φξγαλν παξαηήξεζεο γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο ηξεηο θφζκνπο 

(καθξφθνζκνο, κηθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο). ΢ηελ θαηεγνξία Δ2, εληάζζνληαη νη 

απαληήζεηο πνπ αλαθέξνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα φξγαλν παξαηήξεζεο γηα ηνπο δχν απφ 

ηνπο ηξεηο θφζκνπο (καθξφθνζκνο θαη κηθξφθνζκνο). ΢ηελ θαηεγνξία Δ1, 

εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ αλαθέξνπλ κφλν φξγαλα παξαηήξεζεο 

ηνπ καθξφθνζκνπ. Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ πνπ δελ θάλνπλ αλαθνξά ζε θαλέλα φξγαλν παξαηήξεζεο. 

Πίλαθαο 2.13: Καηεγνξίεο γηα ηα φξγαλα παξαηήξεζεο πνπ γλσξίδνπλ νη καζεηέο 

 

Πεξηγξαθή ησλ έξγσλ ΠΕ7 θαη ΠΕ8 

Με ηα παξαπάλσ έξγα δηεξεπλήζεθαλ νη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηε ΜΗ «Ηδηφηεηεο 

πνπ εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο» θαη έκκεζα γηα ηηο εκπιεθφκελεο ΜΗ «Δθαξκνγέο 

ηεο Ν-ΔΣ» θαη «Μέγεζνο θαη Κιίκαθα». Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ησλ παξαπάλσ 

έξγσλ δηεξεπλήζεθαλ νη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηελ ηδηφηεηα ηεο πδξνθνβηθφηεηαο ζε 

ηερλεηά ππεξπδξφθνβα λαλνυιηθά (ΠΔ7) θαη ζε θπζηθά ππεξπδξφθνβα λαλνυιηθά 

(ΠΔ8). Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά, δίλνληαο έκθαζε ζηνλ ηξφπν 

νκαδνπνίεζεο ησλ απαληήζεσλ. 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ3 
Αλαθνξά ζε φξγαλα παξαηήξεζεο φισλ ησλ 

θφζκσλ 

Κνπηί 1: «κάηη» 

Κνπηί 2: «νπηηθό κηθξνζθόπην» 
Κνπηί 3: «ειεθηξνληθό 

κηθξνζθόπην» 

Δ2 
Αλαθνξά ζε φξγαλα παξαηήξεζεο ηνπ 

καθξφθνζκνπ θαη ηνπ κηθξφθνζκνπ 

Κνπηί 1: «κάηη» 

Κνπηί 2: «κηθξνζθόπην» 

Κνπηί 3: «κηθξνζθόπην» 

Δ1 
Αλαθνξά ζε φξγαλα παξαηήξεζεο ηνπ 

καθξφθνζκνπ 

Κνπηί 1: «κε ην κάηη» 

Κνπηί 2:   - 

Κνπηί 3: «κε ην κάηη θαη κε ην 
ηειεζθόπην» 

Δ0 Κακία αλαθνξά ζε φξγαλα παξαηήξεζεο - 
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Έξγν ΠΕ7  

΢ην έξγν ΠΔ7 αμηνινγνχληαη νη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ην θαηλφκελν ηεο 

πδξνθνβηθφηεηαο ελφο ραξηηνχ, πνπ είλαη ςεθαζκέλν κε λαλνζπξέη. Σα παηδηά αθνχ 

παξαθνινχζεζαλ έλα βίληεν πνπ έδεηρλε έλα ραξηί πνπ δελ απνξξνθάεη ην κειάλη 

θιήζεθαλ λα εξκελεχζνπλ ην θαηλφκελν απηφ (βι. εηθφλα 2.16). 

 

Δηθφλα 2.16: Έξγν ΠΔ7. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ λαλνζπξέη 

Μεηά ηελ εθαξκνγή, νη καζεηέο αλακέλεηαη λα πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

λαλνζπξέη ζηηο επηθάλεηεο κε ηελ ρξήζε φξσλ λαλνγξακκαηηζκνχ. Ζ νκαδνπνίεζε 

ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ νδήγεζε ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν 

ρξεζηκνπνηψληαο φξνπο λαλνγξακκαηηζκνχ γηα ηε λαλνδνκή πνπ δεκηνπξγείηαη ζην 

ραξηί απφ ην λαλνζπξέη. ΢ηελ θαηεγνξία Δ2, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν ρσξίο λα θάλνπλ αλαθνξά ζηηο λαλνδνκέο 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ ραξηηνχ. ΢ηελ θαηεγνξία Δ1, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ είλαη 

«καθξηά απφ ηελ επηζηεκνληθή άπνςε / ελαιιαθηηθέο ηδέεο» θαη εζηηάδνπλ ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ραξηηνχ ή ηνπ κειαληνχ. ΢ηελ θαηεγνξία Δ0, εληάζζνληαη νη 

απαληήζεηο πνπ πεξηέρνπλ ηαπηνινγίεο θαζψο θαη νη απαληήζεηο πνπ είλαη αζαθείο 

θαη ρσξίο λφεκα γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν. 

Πίλαθαο 2.14: Καηεγνξίεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ λαλνζπξέη 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ3 

΋ξνη λαλνγξακκαηηζκνχ γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ λαλνζπξέη 

ζηηο επηθάλεηεο, αλαθνξά 

ζηηο λαλνδνκέο. 

«Γηαηί ην ραξηί είλαη ςεθαζκέλν κε λαλνζπξέη 

θαη ην λαλνζπξέη δεκηνπξγεί λαλνπξνεμνρέο 

θαη νη λαλνπξνεμνρέο εκπνδίδνπλ ην κειάλη λα 

απνξξνθεζεί» 

Δ2 

Πεξηγξαθή θαηλνκέλνπ κε 

απνπζία αλαθνξάο ζηηο 

λαλνδνκέο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη. 

«Γηαηί ην έρνπλ ςεθάζεη κε λαλνζπξέη» 

Δ1 

Αλαθνξά ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ραξηηνχ 

ή ηνπ κειαληνχ. 

«Γηαηί είλαη πην περηό ην κειάλη» 

«Γηαηί ην ραξηί δελ έρεη ην θαηάιιειν πιηθό» 

Δ0 
Σαπηνινγίεο – Αζαθείο θαη 

ρσξίο λφεκα απαληήζεηο 

«Γηαηί ην κειάλη όηαλ πέθηεη ζην ραξηί, ην 

ραξηί δελ ην απνξξνθά θαη γη' απηό θεύγεη» 
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Έξγν ΠΕ8  

Σν έξγν ΠΔ8 αμηνινγεί ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ην θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

ζην ιάραλν. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα εξκελεχζνπλ θαη λα 

αηηηνινγήζνπλ γηα πνην ιφγν νη ζηαγφλεο πνπ πέθηνπλ πάλσ ζην ιάραλν γίλνληαη 

ζηξνγγπιέο ζαλ κπίιηεο. ΢ην έξγν απηφ δίλεηαη θαη εηθφλα ζηνπο καζεηέο (βι. εηθφλα 

2.17).  

  

Δηθφλα 2.17: Έξγν ΠΔ8. Σν θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

 

Μεηά ηελ εθαξκνγή νη καζεηέο αλακέλεηαη λα πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

πδξνθνβηθφηεηαο ηνπ ιάραλνπ κε ηε ρξήζε φξσλ λαλνγξακκαηηζκνχ. Ζ 

νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ νδήγεζε ζηηο εμήο θαηεγνξίεο (Πέηθνο, 

2016): 

΢ηελ θαηεγνξία Δ3, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ πεξηέρνπλ φξνπο 

λαλνγξακκαηηζκνχ γηα ην θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο. ΢ηελ θαηεγνξία Δ2, 

εληάζζνληαη νη απαληήζεηο φπνπ γίλεηαη απιή πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ρσξίο φκσο 

ηε ρξήζε φξσλ λαλνγξακκαηηζκνχ. Δπίζεο, ζηελ θαηεγνξία Δ2 εληάζζνληαη νη 

απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ πεξηέρνπλ έκκεζε αλαθνξά ζηελ πδξφθνβε επηθάλεηα 

ηνπ ιάραλνπ. ΢ηελ θαηεγνξία Δ1, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ ε πεξηγξαθή ηνπ 

θαηλνκέλνπ εζηηάδεη ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιάραλνπ ή ηεο ζηαγφλαο. 

Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0 εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ πεξηέρνπλ 

ηαπηνινγίεο, νη αζαθείο θαη ρσξίο λφεκα απαληήζεηο. 
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Πίλαθαο 2.15: Καηεγνξίεο γηα ην θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο - ιάραλν 

 

 

 

  

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ3 

΋ξνη λαλνγξακκαηηζκνχ γηα ηηο 

λαλνδνκέο ή/θαη ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ιάραλνπ 

«γηαηί ην ιάραλν έρεη λαλνπξνεμνρέο 

όπσο ην ισηό» 

«εγώ λνκίδσ όηη ππάξρνπλ 

λαλνπξνεμνρέο πνπ εκπνδίδνπλ ηηο 

ζηαγόλεο λα κπνπλ κέζα ζην θπηό» 

Δ2 

Απιή πεξηγξαθή - Απνπζία φξσλ 

λαλνγξακκαηηζκνχ  γηα ηηο λαλνδνκέο 

ή/θαη ηελ ιεηηνπξγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ιάραλνπ 

«Γηαηί ην θύιιν ηνπ ιάραλνπ είλαη 

αδηάβξνρν» 

Δ1 

Αλαθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ιάραλνπ ή ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ζηαγφλαο 

«γηαηί ην θύιιν ηνπ ιάραλνπ έηζη όπσο 

είλαη θηηαγκέλν δελ αθήλεη ην λεξό λα 

κπεη κέζα ηνπ θαη έηζη νη ζηαγόλεο 

κέλνπλ έηζη» 

«εγώ λνκίδσ όηη έρνπλε κείλεη κπίιηεο 

γηαηί δελ έρεη ζηεγλώζεη ην λεξό» 

Δ0 
Σαπηνινγίεο – Αζαθείο θαη ρσξίο λφεκα 

απαληήζεηο 

«γηαηί ην λεξό πέθηεη κε δύλακε θαη 

είλαη ζαλ λα ζπάεη» 
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2.5.2 Αλάιπζε έξγσλ ηνπ πξηλ θαη ηνπ κεηά γξαπηνύ εξσηεκαηνιόγηνπ γηα 

ηα Μνληέια θαη ηε Μνληεινπνίεζε  

Σα έξγα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θχζεο θαη ηνπ ξφινπ ησλ 

κνληέισλ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο είλαη ηα ΜΔ1 – ΜΔ4. Οη απαληήζεηο ησλ 

παξαπάλσ έξγσλ νκαδνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε κηα 2βαζκε ηεξαξρηθή θιίκαθα 

κέηξεζεο πνπ πεξηιάκβαλε ηα εμήο επίπεδα θαηαλφεζεο (ΔΚ)/ θαηεγνξίεο (K): 

Δ1= «Δπηζηεκνληθή Άπνςε» 

Δ0= « Μαθξηά απφ ηελ επηζηεκνληθή άπνςε» 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε αλάιπζε ησλ έξγσλ απηψλ. 

Πεξηγξαθή έξγνπ ΜΕ1 

Σν έξγν ΜΔ1 εμεηάδεη ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηε θχζε ησλ κνληέισλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα γξάςνπλ κηα πξφηαζε πνπ ζα πεξηέρεη 

ηε ιέμε κνληέιν θαη ζα είλαη ε αληηπξνζσπεπηηθφηεξε γηα ηνπο ίδηνπο (βι. εηθφλα 

2.18). 

 

Δηθφλα 2.18: Έξγν ΜΔ1. Ζ θχζε ηνπ κνληέινπ 

 

Μεηά ηελ εθαξκνγή νη καζεηέο αλακέλεηαη λα δψζνπλ απαληήζεηο απφ ηηο νπνίεο λα 

αλαγλσξίδεηαη ε αλαπαξαζηαηηθή ηδηφηεηα ησλ κνληέισλ θαη ε δηαθνξνπνίεζή ηνπο 

απφ ην ζηφρν πνπ αλαπαξηζηνχλ. Σν παξαπάλσ έξγν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

έξεπλα ηνπ Ενππίδε (2012) θαη ε νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ έγηλε σο εμήο 

(Ενππίδεο, 2012:132): 

΢ηελ θαηεγνξία Δ1 εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ζηηο νπνίεο «ν καζεηήο αλαγλσξίδεη ην 

κνληέιν σο αλαπαξάζηαζε» θαη ζηελ θαηεγνξία Δ0 νη απαληήζεηο ζηηο νπνίεο «ν 

καζεηήο δελ κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ην κνληέιν σο κηα αλαπαξάζηαζε θαη δελ κπνξεί 

λα δηαθξίλεη ην κνληέιν από ηελ πξαγκαηηθόηεηα». ΢ηελ θαηεγνξία Δ0 εληάζζνληαη 

επίζεο νη απαληήζεηο πνπ ζπλδένπλ ην κνληέιν κε ηε ςπραγσγία ή ηελ αηζζεηηθή 

(Πέηθνο, 2016). 
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Πίλαθαο 2.16: Καηεγνξίεο γηα ηε θχζε ησλ κνληέισλ. 

 

Πεξηγξαθή έξγνπ ΜΕ2 

Σν έξγν ΜΔ2 πεξηιακβάλεη δχν ππνεξσηήκαηα. Με ην πξψην ππνεξψηεκα 

εμεηάδνπκε ηηο απφςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκφηεηα ελφο κνληέινπ θαη 

κε ην δεχηεξν ηηο απφςεηο ηνπο γηα ηελ νλνκαζία ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, δίλεηαη 

ζηνπο καζεηέο ην κνληέιν ελφο καηηνχ θαη θαινχληαη α) λα θαηαγξάςνπλ ζε ηη 

λνκίδνπλ φηη ρξεζηκεχεη θαη β) λα ην νλνκάζνπλ (βι. Δηθφλα 2.19). 

 
Δηθφλα 2.19: Έξγν ΜΔ2. Ολνκαζία θαη ρξεζηκφηεηα κνληέινπ 

 

Μεηά ηελ εθαξκνγή, νη καζεηέο αλακέλεηαη λα αλαγλσξίδνπλ ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ 

κνληέινπ σο κέζν κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ ή/θαη σο εξγαιείν δηδαζθαιίαο θαη 

κάζεζεο, θαζψο θαη λα δίλνπλ νλνκαζίεο πνπ δειψλνπλ αλαπαξάζηαζε. Ζ 

νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ έγηλε ζχκθσλα κε ηνλ Ενππίδε (2012: 141) σο εμήο: 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ1 
Μνληέιν σο αλαπαξάζηαζε 

ελφο ζηφρνπ 

«Μνληέιν είλαη ε αλαπαξάζηαζε ελόο 

αληηθεηκέλνπ» 

«1) Δίλαη αλαπαξάζηαζε ελόο αληηθεηκέλνπ 2) 

Γε ρξεζηκνπνηνύκε ην πξαγκαηηθό αληηθείκελν 

3) Γελ είλαη πηζηό αληίγξαθν 4) Έρεη 

ζπγθεθξηκέλν ζηόρν-ζθνπό 5) Γε βάδνπκε 

πεξηηηά πξάγκαηα 6) Φξεηάδεηαη ππόκλεκα» 

«Μνληέιν είλαη θάηη πνπ δελ είλαη πξαγκαηηθό 

θαη είλαη αλαπαξάζηαζε» 

Δ0 

Μνληέιν σο πηζηφ αληίγξαθν 

ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. 

΢χλδεζε κε ςπραγσγία ή 

αηζζεηηθή 

 

«Τν κνληέιν είλαη έλα σξαίν πξάγκα, έλα 

θαηλνύξγην ξνύρν, έλα παληειόλη θ.α.» 

«Τα κνληέια πξέπεη λα κελ παραίλνπλ πνιύ 

γηαηί κπνξεί λα ζθηζηεί θαλέλα ξνύρν κπξνζηά 

ζηνπο αλζξώπνπο» 
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΋ζνλ αθνξά ην πξψην ππνεξψηεκα, ζηελ θαηεγνξία Δ1, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο 

ησλ καζεηψλ ζηηο νπνίεο ην κνληέιν αλαγλσξίδεηαη σο «κέζν κεηαθνξάο 

πιεξνθνξηώλ γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο κνξθνινγίαο ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ δελ είλαη 

αιιηώο πξνζηηό» θαη σο «εξγαιείν γηα ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε». ΢ηελ θαηεγνξία 

Δ0, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο πνπ δελ αλαγλσξίδνπλ ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ «σο 

κέζν κεηαθνξάο πιεξνθνξηώλ αιιά γηα ηελ παξνπζίαζε ελόο αληηθεηκέλνπ όπσο είλαη 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα». Δπίζεο, ζηελ θαηεγνξία Δ0 εληάζζνληαη νη αζαθείο θαη ρσξίο 

λφεκα γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν απαληήζεηο. 

Πίλαθαο 2.17: Καηεγνξίεο ρξεζηκφηεηαο κνληέινπ καηηνχ 

 

΋ζνλ αθνξά ην δεχηεξν ππνεξψηεκα, ζηελ θαηεγνξία Δ1 εληάζζνληαη νη απαληήζεηο 

ζηηο νπνίεο γίλεηαη «ρξήζε ηεο ιέμεο κνληέιν ή αλαπαξάζηαζε ή θάπνηαο πεξηγξαθήο 

πνπ ππνδειώλεη αλαπαξάζηαζε». ΢ηελ θαηεγνξία Δ0, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ζηηο 

νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη κηα νλνκαζία πνπ «δε δειώλεη αλαπαξάζηαζε αιιά 

αλαθέξεηαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα». 

 

Πίλαθαο 2.18: Καηεγνξίεο νλνκαζίαο κνληέινπ καηηνχ 

 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ1 

Μνληέιν σο κέζν κεηαθνξάο 

πιεξνθνξηψλ θαη σο 

εξγαιείν δηδαζθαιίαο θαη 

κάζεζεο. 

«Σην λα θαηαιάβεηο πώο είλαη ην κάηη» 

«Απηή ε θαηαζθεπή είλαη αλαπαξάζηαζε ηνπ 

καηηνύ γηα λα δνύκε ηη έρεη κέζα ην κάηη» 

«Σε βνεζάεη λα δεηο πσο είλαη ην κάηη από 

κέζα» 

Δ0 

΢χλδεζε κνληέινπ κε ην 

πξαγκαηηθφ αληηθείκελα. 

Αζαθείο θαη ρσξίο λφεκα 

απαληήζεηο. 

«Μαο ρξεζηκεύεη λα βιέπνπκε θαη λα έρνπκε 

όξαζε» 

«Δκέλα κνπ κνηάδεη ζαλ ζβνύξα αιιά κπνξεί λα 

είλαη θαη δηαθνζκεηηθό» 

«Δγώ λνκίδσ όηη απηή ε θαηαζθεπή ρξεζηκεύεη 

γηα λα θηηάμνπκε ςεύηηθα κάηηα» 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ1 

Υξήζε φξσλ κνληέιν ή 

αλαπαξάζηαζε ή έκκεζε 

αλαθνξά ζ‘ απηνχο. 

 

 

«Μνληέιν καηηνύ» 

 

Δ0 

Υξήζε φξσλ πνπ δελ 

δειψλνπλ αλαπαξάζηαζε – 

΢χλδεζε κνληέινπ κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. 

«Μαηνθαηαζθεπή» 

«Σπαζκέλν κάηη» 

«Θα ηελ νλόκαδα ην ςεύηηθν κάηη» 

«Τα θύηηαξα ησλ καηηώλ» 
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Πεξηγξαθή έξγνπ ΜΕ3 

Σν έξγν ΜΔ3 δφζεθε κφλν ζην εξσηεκαηνιφγην ηειηθήο κέηξεζεο θαη εμεηάδεη ηηο 

ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηε ρξεζηκφηεηα ελφο κνληέινπ γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο αθνχ παξαηεξήζνπλ έλα κνληέιν πνπ 

αλαπαξηζηά ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ (βι. Δηθφλα 2.20) λα απαληήζνπλ ζε ηη καο 

βνεζάεη ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν. Ζ νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ έγηλε ζχκθσλα 

κε ην α) ππνεξψηεκα ηνπ έξγνπ ΜΔ2, κηαο θαη ηα δχν αθνξνχλ ηε ρξεζηκφηεηα ησλ 

κνληέισλ. 

 
Δηθφλα 2.20: Υξεζηκφηεηα κνληέινπ ισηνχ 

 

Πίλαθαο 2.19: Καηεγνξίεο ρξεζηκφηεηαο κνληέινπ ισηνχ 

 

Πεξηγξαθή έξγνπ ΜΕ4 

Σν έξγν ΜΔ4 δφζεθε κφλν ζην εξσηεκαηνιφγην ηειηθήο κέηξεζεο θαη εμεηάδεη ηηο 

ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηε ρξεζηκφηεηα ησλ πνιιαπιψλ κνληέισλ γηα ην θαηλφκελν 

ηνπ ισηνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο αθνχ παξαηεξήζνπλ δχν 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ1 

Μνληέιν σο κέζν 

κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ 

θαη σο εξγαιείν 

δηδαζθαιίαο θαη 

κάζεζεο. 

 

«Σην λα δνύκε όηη ππάξρνπλ λαλνπξνεμνρέο θαη 

ην λεξό παίξλεη ηα ζσκαηίδηα βξσκηάο θαη δελ 

βξέρεηαη ην θύιιν» 

«Σην λα θαηαιάβνπκε πσο ιεηηνπξγεί ην 

θαηλόκελν ηνπ ισηνύ» 

Δ0 

΢χλδεζε κνληέινπ κε ην 

πξαγκαηηθφ αληηθείκελν. 

Αζαθείο θαη ρσξίο λφεκα 

απαληήζεηο. 

«(καο βνεζάεη) Σην νη ζηαγόλεο λα καδεύνπλ ηα 

κηθξόβηα από ην ζπγθεθξηκέλν θύιιν» 

«Μαο βνεζάεη δηόηη ε ζηαγόλα καδεύεη ηα 

κηθξόβηα από ην θαηλόκελν ηνπ ισηνύ» 
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επηπιένλ κνληέια γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ (βι. εηθφλα 2.21) λα εθθξάζνπλ ηηο 

απφςεηο ηνπο ζρεηηθά κε ην εάλ ηα δηαθνξεηηθά κνληέια γηα ην ίδην θαηλφκελα είλαη 

ρξήζηκα θαη λα αηηηνινγήζνπλ ηελ απάληεζή ηνπο.  

 
Δηθφλα 2.21: Υξεζηκφηεηα πνιιαπιψλ κνληέισλ 

 

Ζ επηζπκεηή γλψζε πνπ αλακέλεηαη λα αληρλεπζεί κεηά ηελ εθαξκνγή πεξηιακβάλεη 

ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ηελ αλαγλψξηζε ηεο ρξεζηκφηεηαο ησλ πνιιαπιψλ. Ζ 

νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ έγηλε σο εμήο (Πέηθνο, 2016):  

΢ηελ θαηεγνξία Δ1, εληάζζνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ αλαγλσξίδνπλ ηε 

ρξεζηκφηεηα ησλ πνιιαπιψλ κνληέισλ γηα ηελ άληιεζε δηαθνξεηηθψλ πιεξνθνξηψλ 

θαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ καο πξνζθέξνπλ. ΢ηελ θαηεγνξία Δ0, εληάζζνληαη νη 

απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ δελ αλαγλσξίδνπλ ηε ρξεζηκφηεηα ησλ πνιιαπιψλ 

κνληέισλ γηα ην ίδην θαηλφκελν, νη αζαθείο θαη ρσξίο λφεκα απαληήζεηο θαη νη 

ηαπηνινγίεο. 

Πίλαθαο 2.20: Καηεγνξίεο ρξεζηκφηεηαο πνιιαπιψλ κνληέισλ γηα ην θαηλφκελν ηνπ 

ισηνχ 

Κ Κξηηήξην Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ 

Δ1 
Αλαγλψξηζε ρξεζηκφηεηαο 

πνιιαπιψλ κνληέισλ  γηα ην 

ίδην θαηλφκελν. 

«Ναη ρξεηάδνληαη γηαηί κε απηά ηα ηξία κνληέια ζα 

θαηαιάβεηο αθόκα θαιύηεξα πσο είλαη ν ισηόο» 

«Φξεηάδεηαη λα έρνπκε πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο 

θαη καο δείρλεη θαιύηεξα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ισηνύ κε 

ιεπηνκέξεηεο» 

Δ0 

Αδπλακία αλαγλψξηζεο ηεο 

ρξεζηκφηεηαο πνιιαπιψλ 
κνληέισλ γηα ην ίδην θαηλφκελν. 

Αζαθείο απαληήζεηο. 

Σαπηνινγίεο 

«Ναη γηαηί δελ καο θηάλεη κόλν έλα κνληέιν» 

«όρη ρξεηάδεηαη κόλν έλα γηαηί θαηαιαβαίλνπκε» 
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2.6 Εγθπξόηεηα θαη Αμηνπηζηία 

Ζ εγθπξφηεηα (validity) θαη ε αμηνπηζηία (reliability) είλαη δχν δεηήκαηα πνπ 

απαζρνινχλ ηνπο εξεπλεηέο ηφζν ηνπ πνζνηηθνχ φζν θαη ηνπ πνηνηηθνχ 

«παξαδείγκαηνο».   

Ζ έλλνηα ηεο εγθπξφηεηαο ζηελ πνηνηηθή έξεπλα αλαθέξεηαη «ζην βαζκό 

αληηζηνίρηζεο ησλ εξεπλεηηθώλ ζθνπώλ, ππνζέζεσλ θαη εξσηεκάησλ κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο» (Ησζεθίδεο, 2008:269).  

Ζ βαζηθή ζηξαηεγηθή πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα έξεπλα γηα ηελ εμαζθάιηζε 

ηεο εγθπξφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ είλαη o «έιεγρνο από άιινπο εξεπλεηέο» (peer 

examination) (Ησζεθίδεο, 2008:272), ν νπνίνο εθαξκφζηεθε ζην ζηάδην ηεο 

αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ δχν αλεμάξηεηνπο εξεπλεηέο κε εκπεηξία ζε ζέκαηα 

Γηδαθηηθήο Φ.Δ.. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη αλεμάξηεηνη εξεπλεηέο θιήζεθαλ λα 

ηαμηλνκήζνπλ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο θαηεγνξίεο πνπ ηνπο δφζεθαλ (2.5.1 

θαη 2.5.2). Ζ αξρηθή ζπκθσλία ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θπκάλζεθε κεηαμχ 80 

θαη 90%, ε νπνία κεηά απφ ζπδήηεζε έθηαζε ην 100%. 

Δπίζεο, γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο εγθπξφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο 

επηιέμακε ηελ «πεξηεθηηθή επεμεξγαζία ηνπο» (comprehensive data treatment) 

(Ησζεθίδεο, 2008: 271), αλαιχνληαο ην ζχλνιν ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πνπ δφζεθαλ, 

ρσξίο λα απνξξηθζνχλ απηά πνπ κπνξεί λα κε καο έδηλαλ ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Μηα ηξίηε ζηξαηεγηθή πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηελ ελίζρπζε ηεο εγθπξφηεηαο ηεο 

έξεπλαο είλαη ε καθξά παξακνλή ζην πεδίν (prolonged engagement) (Creswell & 

Miller, 2000). Μέζσ ησλ επαλαιακβαλφκελσλ παξαηεξήζεσλ, ε εξεπλήηξηα 

απέθηεζε κηα ζρέζε εκπηζηνζχλεο κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο έηζη ψζηε απηνί λα 

αηζζάλνληαη άλεηα κε ηελ παξνπζία ηεο ζην ρψξν θαη λα δξνπλ απζφξκεηα. 

Ζ έλλνηα ηεο αμηνπηζηίαο ζηελ πνηνηηθή έξεπλα αλαθέξεηαη «ζην βαζκό ζπλέπεηαο ηεο 

εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο θαζώο θαη ζην βαζκό θαηά ηνλ νπνίν ηα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο έρνπλ επξύηεξε αμία θαη ζεκαζία» (Perakyla,1997 φ.α. ζην Ησζεθίδεο, 2008: 

312). 

Γα ηελ επίηεπμε ηεο αμηνπηζηίαο βαζηζηήθακε ζηα θξηηήξηα ηεο βαζηκφηεηαο 

(dependability) θαη ηεο επηβεβαησζηκφηεηαο (confirmability). ΢χκθσλα κε ηνπο 

Mulholland θαη Wallace (2003), γηα λα επηηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ θξηηήξηα ν 

εξεπλεηήο ζα πξέπεη ζηελ παξνπζίαζε ηεο έξεπλαο λα παξέρεη ζηνπο αλαγλψζηεο 

εκπεηξίεο απφ αληηπξνζσπεπηηθά γεγνλφηα. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ παξνχζα έξεπλα, 

ηφζν ζηελ ελφηεηα αλάιπζεο ησλ έξγσλ φζν θαη ζ‘ απηή ηεο παξνπζίαζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ, ζπκπεξηιήθζεθαλ νη απαληήζεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε ν ξφινο ηνπο λα ηεθκεξηψλεηαη.  
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3.  Απνηειέζκαηα 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζηα πξηλ, κεηά θαη νρηψ κήλεο κεηά γξαπηά 

εξσηεκαηνιφγηα. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλά πεξηνρή κάζεζεο θαη αλά 

έξγν. Ζ αλάγλσζε ησλ γξαθεκάησλ γίλεηαη κε ηξφπν ψζηε λα δίλεηαη έκθαζε ζηελ 

εμέιημε ησλ απφςεσλ ησλ καζεηψλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο δίλνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. Σέινο, γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ππάξρεη 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ αξρηθή γλσζηηθή θαηάζηαζε ησλ καζεηψλ θαη ηε γλσζηηθή 

θαηάζηαζε κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ εθαξκφζηεθε κε παξακεηξηθφο έιεγρνο 

πξνζεκαζκέλσλ ηάμεσλ κεγέζνπο Wilcoxon (Wilcoxon signed-rank test). Ο 

παξαπάλσ ζηαηηζηηθφο έιεγρνο εθαξκφδεηαη φηαλ νη κεηξήζεηο είλαη θαηά δεχγε, 

φπσο νη επαλαιεπηηθέο κεηξήζεηο γηα ηελ εμέηαζε θάπνηνπ παξάγνληα ζην ίδην 

δείγκα. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηνπο Siegel θαη Castellan (1988), νη κε παξακεηξηθνί 

ζηαηηζηηθνί έιεγρνη ελδείθλπληαη φηαλ ην δείγκα είλαη πνιχ κηθξφ, φπσο ζηελ 

παξνχζα έξεπλα.  

3.1 Απνηειέζκαηα Εξσηεκαηνινγίσλ γηα ην Πεξηερόκελν ηεο Ν-ΕΣ 

 ΕΕ1: Πώο εμειίζζεηαη ε λνεκαηνδόηεζε ηνπ όξνπ λαλνηερλνινγία από ηνπο 

καζεηέο; 

΢ην ΠΔ1 δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα εμεγήζνπλ ηη ζεκαίλεη ν φξνο 

λαλνηερλνινγία. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζην γξάθεκα 3.1, ζηελ θαηεγνξία 

«Δπηζηεκνληθή Άπνςε» (Δ3) θαηαηάρζεθαλ κεδέλ καζεηέο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ, πέληε κεηά ηελ εθαξκνγή θαη νρηψ καζεηέο νρηψ κήλεο αξγφηεξα. 

Παξαηεξνχκε δειαδή, φηη νη κηζνί καζεηέο κεηά ηελ εθαξκνγή ζχλδεζαλ ηε 

λαλνηερλνινγία κε ηηο ΜΗ «Μέγεζνο θαη Κιίκαθα» ή/θαη «Δξγαιεία θαη ΋ξγαλα», 

θάλνληαο ζπρλά άκεζε αλαθνξά ζην λαλφθνζκν, θαη ν αξηζκφο ηνπο απμήζεθε νρηψ 

κήλεο κεηά. Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ζηελ θαηεγνξία απηή είλαη: «Ναλνηερλνινγία 

είλαη ε ηερλνινγία πνπ δελ κπνξνύκε λα δνύκε ηίπνηα κε γπκλό κάηη, νύηε θαλ κε 

κηθξνζθόπην αιιά ππάξρεη ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην πνπ κπνξνύκε λα δνύκε ηνλ ηό, 

ην DNA θαη ηηο λαλνπξνεμνρέο».  

΢ηελ θαηεγνξία «Μεξηθψο επηζηεκνληθή άπνςε» (Δ2), θαηαηάρζεθαλ νρηψ καζεηέο 

πξηλ ηελ εθαξκνγή, πέληε καζεηέο κεηά ηελ εθαξκνγή θαη θαλέλαο καζεηήο νρηψ 

κήλεο κεηά αξγφηεξα. ΢ηελ θαηεγνξία Δ2, εληάρζεθαλ νη απαληήζεηο πνπ έθαλαλ 

έκκεζε αλαθνξά ζε κία απφ ηηο ΜΗ φπσο ε παξαθάησ απάληεζε: «Ναλνηερλνινγία 

ζεκαίλεη ε ηερλνινγία πνπ αζρνιείηαη κε ηα πνιύ κηθξά πξάγκαηα».  

΢ηελ θαηεγνξία «Μαθξηά απφ ηελ επηζηεκνληθή άπνςε» (Δ1), θαηαηάρζεθαλ κφλν 

δχν καζεηέο πξηλ θαη θαλέλαο καζεηήο κεηά θαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ζηελ θαηεγνξία απηή είλαη: «(ε λαλνηερλνινγία) είλαη κηα 

ηερλνινγία πνπ αζρνιείηαη κε πνιύ κηθξά πξάγκαηα όπσο είλαη νη λάλνη», θαζψο 

πξνζεγγίδεη ηε λαλνηερλνινγία απφ κηα αλζξσπνθεληξηθή ζθνπηά.  
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Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0 δελ θαηαηάρζεθε θαλέλαο καζεηήο ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά 

ηελ εθαξκνγή, ζε αληίζεζε κε νρηψ κήλεο κεηά φπνπ ππήξμαλ δχν καζεηέο πνπ 

έδσζαλ αζαθείο απαληήζεηο θαη θαηαηάρζεθαλ ζ‘ απηήλ ηελ θαηεγνξία. 

Σέινο, ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο αξρηθήο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ θαη ηεο 

γλσζηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο κεηά ηελ εθαξκνγή είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 

2.333, p= .020) θαη ε κάζεζε δηαηεξείηαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή (z= .176, 

p= .860). 

 

Γξάθεκα 3.1: Δμέιημε λνεκαηνδφηεζεο ηεο Ν-ΔΣ. 

 

Δ3: επηζηεκνληθή άπνςε, Δ2: κεξηθώο επηζηεκνληθή άπνςε, Δ1: καθξηά από ηελ επηζηεκνληθή 

άπνςε, Δ0: θακία απάληεζε/ δελ μέξσ 

 

ΕΕ2. Πώο εμειίζζνληαη νη απόςεηο ησλ καζεηώλ γηα έλλνηεο ηεο ΜΙ «Μέγεζνο θαη 

Κιίκαθα»; 

ΔΔ2a. Πψο εμειίζζνληαη νη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ην κηθξφηεξν αληηθείκελν 

πνπ ππάξρεη; 

΢ην έξγν ΠΔ2, δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα αλαθέξνπλ ην κηθξφηεξν αληηθείκελν 

πνπ πηζηεχνπλ φηη ππάξρεη. ΢ην γξάθεκα 3.2, παξαηεξνχκε φηη πξηλ ηελ εθαξκνγή 

θαλέλαο καζεηήο δελ θαηέγξαςε σο κηθξφηεξν αληηθείκελν, έλα αληηθείκελν ηνπ 

λαλφθνζκνπ (Δ3), ελψ απηφ άιιαμε ξηδηθά κεηά ηελ εθαξκνγή κε φινπο ηνπο καζεηέο 

λα αλαθέξνπλ αληηθείκελα ηνπ λαλφθνζκνπ σο κηθξφηεξα αληηθείκελα πνπ κπνξνχλ 

λα ζθεθηνχλ θαη ελλέα απφ απηνχο ζπλέρηζαλ λα αλαθέξνπλ αληηθείκελα απηνχ ηνπ 

θφζκνπ θαη νρηψ κήλεο κεηά. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ζ‘ απηφ ην επίπεδν 

είλαη νη «λαλνπξνεμνρέο» θαη ην «DNA».   

΢ηελ θαηεγνξία Δ2, ε νπνία πεξηιακβάλεη αλαθνξέο ζε αληηθείκελα ηνπ 

κηθξφθνζκνπ, κε ραξαθηεξηζηηθή απάληεζε «ηα θύηηαξα», θαηαηάρζεθαλ έμη καζεηέο 

πξηλ, θαλέλαο καζεηήο κεηά θαη κφλν έλαο καζεηήο νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή.  
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΢ηελ θαηεγνξία Δ1, πνπ πεξηιακβάλεη αλαθνξέο ζε αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, 

θαηαηάρζεθαλ ηξεηο καζεηέο πξηλ ηελ εθαξκνγή θαη θαλέλαο καζεηήο κεηά θαη νρηψ 

κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0 θαηαηάρζεθε έλαο καζεηήο πξηλ ηελ εθαξκνγή, φπνπ 

απάληεζε «ην θύηηαξν θαη ην κπξκήγθη πνπ ηώξα γελλήζεθε», αλαθέξνληαο 

αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε δχν δηαθνξεηηθνχο θφζκνπο. Γελ εληνπίζηεθαλ 

απαληήζεηο ζηελ θαηεγνξία Δ0 κεηά ηελ εθαξκνγή θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα. 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαίλεηαη φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο αξρηθήο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ θαη ηεο γλσζηηθήο ηνπο 

θαηάζηαζεο κεηά ηελ εθαξκνγή (z= 2.877, p= .004) θαη ε κάζεζε δηαηεξήζεθε νρηψ 

κήλεο αξγφηεξα (z= 1.000, p= .317). 

Γξάθεκα 3.2: Δμέιημε γλψζεο γηα ην κηθξφηεξν αληηθείκελν. 

 

Δ3: αλη. λαλόθνζκνπ- αηνκηθνύ θόζκνπ, Δ2: αλη. κηθξόθνζκνπ, Δ1: αλη. καθξόθνζκνπ, Δ0: αζαθήο/ 

θακία απάληεζε  

 

ΔΔ2b. Πψο εμειίζζεηαη ε ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα ηαμηλνκνχλ αληηθείκελα 

δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ; 

΢ην έξγν ΠΔ4, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα ηαμηλνκήζνπλ αληηθείκελα βάζεη κεγέζνπο κε 

θξηηήξην ηνλ θφζκν ζηνλ νπνίν αλήθνπλ ή/θαη ην φξγαλν παξαηήξεζήο ηνπο. ΋πσο 

παξαηεξνχκε ζην γξάθεκα 3.3, θαλέλαο καζεηήο δελ ήηαλ ηθαλφο πξηλ ηελ εθαξκνγή 

λα ηαμηλνκήζεη ηα δνζέληα αληηθείκελα βάζεη ησλ παξαπάλσ θξηηεξίσλ θαη γηα ην 

ιφγν απηφ δελ θαηαηάρζεθε θαλέλαο ζηηο θαηεγνξίεο Δ3, Δ2 θαη Δ1. Αληίζεηα, κεηά 

ηελ εθαξκνγή, ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ, ελλέα ζηνπο δέθα, 

ηαμηλφκεζαλ φια ηα δνζέληα αληηθείκελα ζσζηά κε βάζε ην θξηηήξην φξγαλν ή/θαη 

θφζκνο θαη κφλν έλαο καζεηήο, αλ θαη αλέθεξε ζσζηά ηνπο ηξεηο θφζκνπο, έθαλε 

ιάζνο ζηελ ηαμηλφκεζε ηξηψλ αληηθεηκέλσλ αλαθνξάο (Δ0). Σέινο, νρηψ κήλεο κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηέζζεξηο καζεηέο ηαμηλφκεζαλ φια ηα αληηθείκελα ζσζηά βάζεη ησλ 
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θξηηεξίσλ θαη έμη καζεηέο θαηέγξαςαλ ηα ζσζηά φξγαλα/θφζκνπο θάλνληαο έλα κφλν 

ιάζνο ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ νρηψ αληηθεηκέλσλ (Δ2). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή βειηίσζε 

(z= 3,000, p= .003) ζηε γλσζηηθή θαηάζηαζε ησλ καζεηψλ κεηά ηελ εθαξκνγή θαη 

δηαηεξείηαη νρηψ κήλεο κεηά αξγφηεξα (z= 1.000, p= .317). 

 

Γξάθεκα 3.3: Σαμηλφκεζε αληηθεηκέλσλ 

 

Δ3: ζσζηό όξγαλν- ζσζηή ηαμηλόκεζε. όισλ, Δ2: ζσζηό όξγαλν- ιάζνο ηαμηλόκεζε ζε 1 αληηθείκελν, 

Δ1: ζσζηό όξγαλν- ιάζνο ηαμηλόκεζε ζε 2 αληηθείκελα, Δ0: ιάζνο όξγαλν – ιάζνο ηαμηλόκεζε ζε 3 ή 

παξαπάλσ αληηθείκελα 

 

ΔΔ2c. Πψο εμειίζζεηαη ε ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα ζεηξνζεηνχλ αληηθείκελα 

δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ; 

΢ην έξγν ΠΔ6, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα ζεηξνζεηήζνπλ αληηθείκελα κε θζίλνπζα 

ζεηξά κεγέζνπο. ΋πσο παξαηεξνχκε ζην γξάθεκα 3.4, ζηελ θαηεγνξία Δ3, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ζσζηή ζεηξνζέηεζε φισλ ησλ αληηθεηκέλσλ αλαθνξάο, θαηαηάρζεθαλ 

κεδέλ καζεηέο πξηλ, πέληε καζεηέο κεηά θαη έμη καζεηέο νρηψ κήλεο κεηά ηελ 

εθαξκνγή. 

΢ηελ θαηεγνξία Δ2, πνπ πεξηιακβάλεη ζσζηή ζεηξνζέηεζε φισλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

αλαθνξάο ηνπ καθξφθνζκνπ θαη ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ιάζνο ζηε ζεηξνζέηεζε 

αληηθεηκέλσλ ηνπ λαλφθνζκνπ, θαηαηάρζεθαλ έλαο καζεηήο πξηλ, ηέζζεξηο καζεηέο 

κεηά θαη δχν καζεηέο νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

΢ηελ θαηεγνξία Δ1, ε νπνία πεξηιακβάλεη ζσζηή ζεηξνζέηεζε κφλν ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξφθνζκνπ, θαηαηάρζεθαλ ηξεηο καζεηέο πξηλ, έλαο καζεηήο 

κεηά θαη δχν καζεηέο νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0, ε νπνία πεξηιακβάλεη ιάζνο ζηε ζεηξνζέηεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλαθνξάο ηνπ καθξφθνζκνπ, θαηαηάρζεθαλ έμη καζεηέο πξηλ ηελ 
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εθαξκνγή, ελψ κεδέλ καζεηέο ηφζν κεηά ηελ εθαξκνγή φζν θαη νρηψ κήλεο 

αξγφηεξα. 

 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

(z= 2.701, p= .007) κεηαμχ ηεο αξρηθήο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ θαη ηεο 

γλσζηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο κεηά ηελ εθαξκνγή θαη ε νπνία δηαηεξείηαη θαη νρηψ 

κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή (z=.000, p=1.000). 

 

Γξάθεκα 3.4: ΢εηξνζέηεζε αληηθεηκέλσλ καθξφθνζκνπ, κηθξφθνζκνπ, λαλφθνζκνπ 

 

Δ3: ζσζηή ζεηξνζέηεζε όισλ, Δ2: ζσζηή ζεηξνζέηεζε αλη. ηνπ κάθξν & κίθξν, Δ1: ζσζηή ζεηξνζέηεζε 

ησλ αλη. ηνπ κάθξν & 1 ηνπιάρηζηνλ ιάζνο ζην κίθξν ή λάλν, Δ0: ιάζνο ζεηξ. ησλ αλη. ηνπ κάξθν.  

 

EE2d. ΢ε πνην βαζκφ είλαη ηθαλνί νη καζεηέο λα πεξηγξάθνπλ ηελ επίδξαζε 

ηνπ λαλφθνζκνπ ζην κηθξφθνζκν θαη ζην καθξφθνζκν κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ; 

΢ην έξγν ΠΔ9, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα πεξηγξάςνπλ ηνλ ηξφπν επίδξαζεο ηνπ 

λαλφθνζκνπ, ζην κηθξφθνζκν θαη ζην καθξφθνζκν. Σα απνηειέζκαηα ηνπ έξγνπ 

απηνχ αθνξνχλ ηε κέηξεζε κεηά ηελ εθαξκνγή θαη απηή πνπ έγηλε νρηψ κήλεο κεηά. 

Απφ ην γξάθεκα 3.5 παξαηεξνχκε φηη κεηά ηελ εθαξκνγή νη καζεηέο πνπ 

πεξηέγξαςαλ ην θαηλφκελν ηεο ίσζεο θάλνληαο αλαθνξά ζε αληηθείκελα θαη απφ ηνπο 

ηξεηο θφζκνπο (Δ3) είλαη νρηψ, ελψ κεγάιε κείσζε παξαηεξείηαη νρηψ κήλεο 

αξγφηεξα κε έλαλ κφλν καζεηή λα θάλεη αλαθνξά ζε αληηθείκελα θαη ησλ ηξηψλ 

θφζκσλ. Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ηεο θαηεγνξίαο Δ3 είλαη ε εμήο: «Ο 

Μαθξόθνζκνο είλαη ν άλζξσπνο. Ο Μηθξόθνζκνο είλαη ην θύηηαξν. Ο Ναλόθνζκνο 

είλαη ν ηόο».  

Δπίζεο, κεηά ηελ εθαξκνγή νη καζεηέο πνπ πεξηέγξαςαλ ηελ ίσζε αλαθέξνληαο απφ 

έλα αληηθείκελν θαη γηα ηνπο δχν θφζκνπο απφ ηνπο ηξεηο θφζκνπο (Δ2) είλαη δχν θαη 
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νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηξεηο. Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ηεο θαηεγνξίαο Δ2 

είλαη ε εμήο: «Ο λαλόθνζκνο επεξεάδεη ηνλ κηθξόθνζκν κε ηνλ ηό πνπ πεγαίλεη ζηα 

θύηηαξά καο. Ο κηθξόθνζκνο επεξεάδεη ην καθξόθνζκν από ην θύηηαξν πνπ ν ηόο 

πεγαίλεη ζην θύηηαξν θαη έηζη γίλεηαη ε ίσζε».   

Αθφκα, θαλέλαο καζεηήο κεηά ηελ εθαξκνγή δελ πεξηέγξαςε ην θαηλφκελν ηεο ίσζεο 

αλαθέξνληαο αληηθείκελα ελφο κφλν θφζκνπ (Δ1), ελψ νρηψ κήλεο αξγφηεξα 

εληνπίζηεθαλ δχν καζεηέο ζηελ θαηεγνξία απηή. Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ηεο 

θαηεγνξίαο Δ1 είλαη ε εμήο: «Όηαλ θηεξληδόκαζηε ζην καθξόθνζκν αξξσζηαίλνπκε 

ζην κηθξόθνζκν ηα θύηηαξα αξρίδνπλ λα θαηαζηξέθνληαη».  

Σέινο, ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ίσζεο ρσξίο αλαθνξά ζε θαλέλα αληηθείκελν 

αλαθνξάο ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ ή ηνπ λαλφθνζκνπ (Δ0) δελ έγηλε απφ 

θαλέλαλ καζεηή κεηά ηελ εθαξκνγή ελψ νρηψ κήλεο αξγφηεξα εληνπίζηεθαλ 

ηέζζεξηο καζεηέο πνπ θαηαηάρζεθαλ ζ‘ απηήλ ηελ θαηεγνξία. Υαξαθηεξηζηηθή 

απάληεζε ηεο θαηεγνξίαο Δ0 είλαη ε εμήο: «Ο λαλόθνζκνο επεξεάδεη ην κηθξόθνζκν 

θαη ην καθξόθνζκν γηαηί είλαη ην κηθξόηεξν». 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά (z= 2.701, 

p=.007) κεηαμχ ηεο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ κεηά ηελ εθαξκνγή θαη ηεο 

γλσζηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο νρηψ κήλεο αξγφηεξα γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ε 

κάζεζε δε δηαηεξήζεθε. 

Γξάθεκα 3.5: Δπίδξαζε ηνπ λαλφθνζκνπ ζηνλ κηθξφθνζκν θαη ηνλ καθξφθνζκν 

 

Δ3: αλαθνξά ζε αλη. ηξηώλ θόζκσλ, Δ2: αλαθνξά ζε αλη. δύν θόζκσλ, Δ1: αλαθνξά ζε αλη. 

Δλόο θόζκνπ, Δ0: θακία αλαθνξά ζε αλη. ησλ θόζκσλ - ηαπηνινγίεο. 
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ΕΕ3. Πώο εμειίζζνληαη νη απόςεηο ησλ καζεηώλ γηα έλλνηεο ηεο ΜΙ «Εξγαιεία θαη 

όξγαλα»; 

EE3a. Πψο εμειίζζεηαη ε γλψζε ησλ καζεηψλ γηα ην φξγαλν παξαηήξεζεο 

ηνπ κηθξφηεξνπ αληηθεηκέλνπ; 

΢ην έξγν ΠΔ3, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα θαηαγξάςνπλ ην φξγαλν παξαηήξεζεο κε ην 

νπνίν κπνξνχλ λα δνπλ ην αληηθείκελν πνπ θαηέγξαςαλ ζην έξγν ΠΔ2. ΋πσο 

θαίλεηαη ζην γξάθεκα 3.6, πξηλ ηελ εθαξκνγή θαλέλαο καζεηήο δελ αλέθεξε ζσζηφ 

φξγαλν παξαηήξεζεο γηα αληηθείκελα ηνπ λαλφθνζκνπ κηαο θαη δελ θαηαγξάθεθαλ 

αληηθείκελα ηνπ ελ ιφγσ θφζκνπ. Αληίζεηα, φινη νη καζεηέο αλέθεξαλ ζσζηφ φξγαλν 

παξαηήξεζεο γηα έλα αληηθείκελν ηνπ λαλφθνζκνπ (Δ3) κεηά ηελ εθαξκνγή θαη ελλέα 

καζεηέο ζπλέρηζαλ θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα.  

΢ηελ θαηεγνξία Δ2, ε νπνία πεξηιακβάλεη απαληήζεηο πνπ θάλνπλ αλαθνξά ηνπ 

ζσζηνχ νξγάλνπ παξαηήξεζεο γηα αληηθείκελα ηνπ κηθξφθνζκνπ, θαηαηάρζεθαλ έμη 

καζεηέο πξηλ ηελ εθαξκνγή, θαλέλαο καζεηήο κεηά ηελ εθαξκνγή θαη έλαο κφλν 

καζεηήο νρηψ κήλεο κεηά.  

΢ηελ θαηεγνξία Δ1, πνπ πεξηιακβάλεη αλαθνξά ζσζηνχ νξγάλνπ παξαηήξεζεο γηα 

αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, θαηαηάρζεθε έλαο καζεηήο πξηλ ηελ εθαξκνγή θαη 

θαλέλαο καζεηήο ηφζν κεηά φζν θαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. Σέινο, ζηελ 

θαηεγνξία Δ0, ε νπνία πεξηιακβάλεη είηε αζαθείο/θελέο απαληήζεηο είηε ιάζνο 

φξγαλν παξαηήξεζεο, θαηαηάρζεθαλ ηξεηο καζεηέο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ θαη 

θαλέλαο καζεηήο ηφζν κεηά ηελ εθαξκνγή φζν θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα. 

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ 

ζεσξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 2.877, p= .004) θαη ε κάζεζε δηαηεξείηαη νρηψ 

κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή (z=  1.000, p= .317). 

 

Γξάθεκα 3.6: Καηά πφζν είλαη ζσζηφ ην φξγαλν παξαηήξεζεο γηα ην κηθξφηεξν 

αληηθείκελν πνπ θαηαγξάθεθε ζην έξγν ΠΔ2. 

 

Δ3: ζσζηό όξγαλν γηα αλη. λαλόθνζκνπ, Δ2: ζσζηό όξγαλν γηα αλη. κηθξόθνζκνπ, Δ1: ζσζηό 

όξγαλν γηα καθξόθνζκνπ, Δ0: ιάζνο όξγαλν/ αζαθήο-θελή απάληεζε. 
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EE3b. Πψο εμειίζζεηαη ε γλψζε ησλ καζεηψλ γηα ηα φξγαλα παξαηήξεζεο 

ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ;  

΢ην έξγν ΠΔ5, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα αλαθέξνπλ κε πνην φξγαλν παξαηήξεζεο 

κπνξνχλ λα παξαηεξήζνπλ ηα καθξνζθνπηθά, κηθξνζθνπηθά θαη λαλνζθνπηθά 

αληηθείκελα πνπ ηαμηλφκεζαλ ζην έξγν ΠΔ4. ΋πσο θαίλεηαη ζην γξάθεκα 3.7, ζηελ 

θαηεγνξία Δ3, ε νπνία πεξηιακβάλεη απαληήζεηο κε αλαθνξά ζηα φξγαλα 

παξαηήξεζεο θαη ησλ ηξηψλ θφζκσλ (γπκλφ κάηη, νπηηθφ κηθξνζθφπην θαη 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην), θαηαηάρζεθαλ κεδέλ καζεηέο πξηλ ηελ εθαξκνγή θαη 

φινη νη καζεηέο ηφζν κεηά ηελ εθαξκνγή φζν θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα. 

΢ηελ θαηεγνξία Δ2, ε νπνία πεξηιακβάλεη απαληήζεηο κε αλαθνξά ζηα φξγαλα 

παξαηήξεζεο ηνπ καθξφθνζκνπ θαη ηνπ κηθξφθνζκνπ, θαηαηάρζεθαλ ελλέα καζεηέο 

πξηλ ηελ εθαξκνγή θαη θαλέλαο καζεηήο κεηά θαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

΢ηελ θαηεγνξία Δ1, φπνπ πεξηιακβάλνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ θάλνπλ 

αλαθνξά κφλν ζην φξγαλν παξαηήξεζεο ηνπ καθξφθνζκνπ, θαηαηάρζεθε κφλν έλαο 

καζεηήο πξηλ ηελ εθαξκνγή θαη θαλέλαο κεηά ηελ εθαξκνγή θαη νρηψ κήλεο 

αξγφηεξα.  

Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0, ε νπνία πεξηιακβάλεη απαληήζεηο πνπ δελ θάλνπλ 

αλαθνξά ζε θαλέλα απφ ηα φξγαλα παξαηήξεζεο ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ 

κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ, δελ θαηαηάρζεθε θαλέλαο καζεηήο ζε θακία 

κέηξεζε. 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ (z= 3.051, p= .002), ε 

νπνία δηαηεξείηαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή (z= .000, p= 1.000). 

Γξάθεκα 3.7: Πνηα φξγαλα παξαηήξεζεο αλαθέξνπλ νη καζεηέο.  

 

Δ3: αλαθνξά ζε όξγ. παξαηήξεζεο καθξόθνζκνπ, κηθξόθνζκνπ θαη λαλόθνζκνπ, Δ2: αλαθνξά 

ζε όξγ. παξαηήξεζεο ηνπ καθξόθνζκνπ θαη κηθξόθνζκνπ, Δ1: αλαθνξά απνθιεηζηηθά ζε όξγ. 

παξαηήξεζεο ηνπ καθξόθνζκνπ Δ0: θακία αλαθνξά ζε όξγαλα παξαηήξεζεο. 
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ΕΕ4. Πώο εμειίζζεηαη ε ηθαλόηεηα ησλ καζεηώλ λα πεξηγξάθνπλ «θαηλόκελα πνπ 

εμαξηώληαη από ην κέγεζνο»; 

EE4a. Πψο εμειίζζεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

ηερλεηψλ ππεξπδξφθνβσλ λαλνυιηθψλ; 

΢ην έξγν ΠΔ7, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα εμεγήζνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

πδξνθνβηθφηεηαο ηερλεηψλ πδξφθνβσλ λαλνυιηθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ξσηήζεθαλ 

γηαηί έλα ραξηί, ην νπνίν είρε ςεθαζηεί κε λαλνζπξέη, δελ απνξξνθάεη ην κειάλη. 

΢χκθσλα κε ην γξάθεκα 3.8, πξηλ ηελ εθαξκνγή θαλέλαο καζεηήο δελ αλέθεξε φξνπο 

λαλνγξακκαηηζκνχ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ λαλνζπξέη ζηηο επηθάλεηεο (λαλνπξνεμνρέο, 

πδξνθνβηθφηεηα) (Δ3). Αληίζεηα, κεηά ηελ εθαξκνγή νη κηζνί καζεηέο ζηηο 

απαληήζεηο ηνπο αλέθεξαλ φξνπο λαλνγξακκαηηζκνχ θαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ηέζζεξηο καζεηέο ζπλέρηζαλ λα αλαθέξνπλ ζρεηηθνχο φξνπο. 

Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ζηελ θαηεγνξία Δ3 είλαη ε εμήο: «Γηαηί ην ραξηί είλαη 

ςεθαζκέλν κε λαλνζπξέη θαη ην λαλνζπξέη δεκηνπξγεί λαλνπξνεμνρέο θαη νη 

λαλνπξνεμνρέο εκπνδίδνπλ ην κειάλη λα απνξξνθεζεί».  

Δπίζεο, ζηελ αξρηθή κέηξεζε, θαλέλαο καζεηήο δελ πεξηέγξαςε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

λαλνζπξέη κε απνπζία φξσλ λαλνγξακκαηηζκνχ γηα ηηο λαλνδνκέο (Δ2). Αληίζεηα, 

κεηά ηελ εθαξκνγή νη κηζνί καζεηέο πεξηέγξαςαλ ζσζηά ην θαηλφκελν ρσξίο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ φξνπο λαλνγξακκαηηζκνχ, π.ρ «Γηαηί έρνπλ ςεθάζεη ην ραξηί κε 

nanospray», θαη νρηψ κήλεο ηελ εθαξκνγή, νη καζεηέο πνπ θαηαηάρζεθαλ ζ‘ απηήλ 

ηελ θαηεγνξία είλαη έμη.  

Μεγάιε κείσζε παξαηεξείηαη ζηελ θαηεγνξία Δ1, ζηελ νπνία θαηαηάρζεθαλ νη 

απαληήζεηο πνπ είλαη «καθξηά απφ ηελ επηζηεκνληθή/ ελαιιαθηηθέο ηδέεο», φπνπ πξηλ 

ηελ εθαξκνγή ήηαλ ελλέα, ελψ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ φζν θαη νρηψ κήλεο 

αξγφηεξα δελ θαηαηάρζεθε θακία απάληεζε. Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ ηεο 

θαηεγνξίαο Δ1 είλαη ηα εμήο: «Γηαηί ην κειάλη είλαη πην περηό», «Γηαηί ην ραξηί είλαη 

ζθιεξό θαη δελ απνξξνθάεη ην κειάλη», «Γηαηί ην κειάλη είλαη παγσκέλν θαη αληί λα 

ιεξσζεί θύιεζε πξνο ηα πέξα». 

Σέινο, ζηελ θαηεγνξία Δ0, φπνπ πεξηιακβάλνληαη αζαθείο απαληήζεηο ή 

ηαπηνινγίεο, θαηαηάρζεθε κφλν έλαο καζεηήο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ θαη 

θαλέλαο καζεηήο ηφζν κεηά ηελ εθαξκνγή φζν θαη νρηψ κήλεο κεηά. Ζ απάληεζε 

πνπ δφζεθε ζηελ θαηεγνξία απηή είλαη ε εμήο «Γηαηί ην κειάλη όηαλ πέθηεη ζην ραξηί, 

ην ραξηί δελ ην απνξξνθά θαη γη' απηό θεύγεη». 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ππάξρεη ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή δηαθνξά 

(z= 2.859, p= .004) κεηαμχ ηεο αξρηθήο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ θαη ηεο 

γλσζηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο κεηά ηελ εθαξκνγή θαη ε νπνία δηαηεξείηαη νρηψ κήλεο 

κεηά ηελ εθαξκνγή (z= 4.447, p= .655). 
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Γξάθεκα 3.8: Πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πδξνθνβηθφηεηαο ηερλεηψλ 

λαλνυιηθψλ -  Σξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ λαλνζπξέη 

 

Δ3: επηζηεκνληθή άπνςε, Δ2: κεξηθώο επηζηεκνληθή άπνςε, Δ1: καθξηά από ηελ επηζηεκνληθή άπνςε, 

Δ0: αζαθήο/ θακία απάληεζε/ δελ μέξσ  

 

EE4b. Πψο εμειίζζεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

θπζηθψλ ππεξπδξφθνβσλ λαλνυιηθψλ; 

΢ην έξγν ΠΔ8, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα εμεγήζνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

πδξνθνβηθφηεηαο θπζηθψλ ππεξπδξφθνβσλ πιηθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ξσηήζεθαλ 

γηαηί νη ζηαγφλεο γίλνληαη ζηξνγγπιέο φηαλ πέθηνπλ ζην ιάραλν. ΢χκθσλα κε ην 

γξάθεκα 3.9, πξηλ ηελ εθαξκνγή θαλέλαο καζεηήο δελ πεξηέγξαςε ην θαηλφκελν ηνπ 

ιάραλνπ θάλνληαο ρξήζε φξσλ λαλνγξακκαηηζκνχ (λαλνπξνεμνρέο, 

πδξνθνβηθφηεηα) (Δ3), ελψ ηφζν κεηά ηελ εθαξκνγή φζν θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα 

έμη καζεηέο αλέθεξαλ ζηηο απαληήζεηο ηνπο φξνπο λαλνγξακκαηηζκνχ. 

Υαξαθηεξηζηηθέο απαληήζεηο ηεο θαηεγνξίαο Δ3 είλαη νη εμήο: «Γηαηί ην ιάραλν έρεη 

λαλνπξνεμνρέο όπσο ην ισηό», «γηαηί ην ιάραλν έρεη κηθξνπξνεμνρέο θαη 

λαλνπξνεμνρέο».  

Δπίζεο, πξηλ ηελ εθαξκνγή κφλν έλαο καζεηήο  πεξηέγξαςε ζσζηά ην θαηλφκελν κε 

απνπζία ζρεηηθψλ φξσλ λαλνγξακκαηηζκνχ (Δ2), ελψ κεηά ηελ εθαξκνγή θαη νρηψ 

κήλεο αξγφηεξα δελ εληνπίζηεθαλ απαληήζεηο απηήο ηεο θαηεγνξίαο. 

Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ηεο θαηεγνξίαο Δ2 είλαη ε εμήο: «Γηαηί ην θύιιν ηνπ 

ιάραλνπ είλαη αδηάβξνρν».  

΢ηελ θαηεγνξία Δ1, ζηελ νπνία θαηαηάρζεθαλ νη απαληήζεηο πνπ είλαη «καθξηά απφ 

ηελ επηζηεκνληθή/ ελαιιαθηηθέο ηδέεο», πξηλ ηελ εθαξκνγή θαηαηάρζεθαλ πέληε 

καζεηέο, θαλέλαο καζεηήο κεηά ηελ εθαξκνγή θαη κφλν έλαο καζεηήο νρηψ κήλεο 

κεηά ηελ εθαξκνγή. Παξαδείγκαηα απαληήζεσλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ηα εμήο: 

«Δγώ λνκίδσ όηη έρνπλ κείλεη κηθξέο κπίιηεο γηαηί δελ έρεη ζηεγλώζεη ην λεξό», «Γηαηί 
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ην ιάραλν είλαη πην ειαθξύ από ην λεξό θαη ην λεξό κπνξεί λα γιηζηξάεη πην εύθνια θαη 

γηαηί ην ιάραλν έρεη πάξεη θαηεθνξηθή ζηάζε».  

Σέινο, αζαθείο ή ρσξίο λφεκα απαληήζεηο (Δ0), δφζεθαλ απφ ηέζζεξηο καζεηέο πξηλ 

ηελ εθαξκνγή, ηέζζεξηο κεηά ηελ εθαξκνγή θαη ηξεηο νρηψ κήλεο αξγφηεξα. 

Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ηεο θαηεγνξίαο Δ0 είλαη ε εμήο: «γηαηί ην λεξό πέθηεη κε 

δύλακε θαη είλαη ζαλ λα ζπάεη».  

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ε παξαηεξνχκελε βειηίσζε ηεο γλσζηηθήο 

θαηάζηαζεο κεηά ηελ εθαξκνγή δελ είλαη ζηαηηζηηθή δηαθνξά (z= -1.801, p= .072). 

Γξάθεκα 3.9: Πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

 

Δ3:επηζηεκνληθή άπνςε, Δ2: κεξηθώο επηζηεκνληθή άπνςε, Δ1: καθξηά από ηελ επηζηεκνληθή 

άπνςε, Δ0: αζαθήο/ θακία απάληεζε 

 

3.2 Απνηειέζκαηα Εξσηεκαηνινγίσλ γηα ηα Μνληέια θαη ηε 

Μνληεινπνίεζε 

 

ΕΕ5. Πώο εμειίζζεηαη ε γλώζε ησλ καζεηώλ γηα ηε θύζε ησλ κνληέισλ; 

Ννεκαηνδόηεζε ηεο ιέμεο κνληέιν 

΢ην έξγν ΜΔ1, δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα γξάςνπλ κηα πξφηαζε κε ηε ιέμε 

κνληέιν. ΋πσο θαίλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα (γξάθεκα 3.10), ζηελ αξρηθή κέηξεζε 

θαλέλαο καζεηήο δελ αλαγλψξηζε ην κνληέιν σο αλαπαξάζηαζε (Δ1) ελψ κεηά ηελ 

εθαξκνγή αλαγλψξηζαλ ην κνληέιν σο αλαπαξάζηαζε φινη νη καζεηέο θαη νρηψ 

κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή ελλέα απφ ζηνπο δέθα καζεηέο. Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε 

γηα ηελ Δ1 είλαη ε εμήο: «Μνληέιν είλαη αλαπαξάζηαζε ελόο αληηθεηκέλνπ, 

ρξεζηκνπνηνύκε δηαθνξεηηθά αληηθείκελα γηα λα ην θηηάμνπκε, ρξεηάδεηαη ππόκλεκα θαη 

δελ είλαη πηζηό αληίγξαθν». 
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Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη πξηλ ηελ εθαξκνγή, φινη νη καζεηέο παξνπζίαζαλ ην 

κνληέιν σο πηζηφ αληίγξαθν ηεο πξαγκαηηθφηεηαο θαη πνιινί ην ζπλέδεζαλ κε ηελ 

ςπραγσγία θαη ηελ αηζζεηηθή (Δ0), κεηά ηελ εθαξκνγή θαλέλαο θαη νρηψ κήλεο 

αξγφηεξα κφλν έλαο καζεηήο. Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε γηα ηελ Δ0 είλαη ε εμήο: «Η 

ιέμε κνληέιν κνπ ζπκίδεη ηα κνληέια από θηλεηά, ππνινγηζηέο θαη ηειενξάζεηο». 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ε βειηίσζε ηεο γλσζηηθή θαηάζηαζε ησλ 

καζεηψλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 3,162, p= 

.002) θαη δηαηεξείηαη νρηψ κήλεο κεηά (z= 1,000, p=.317). 

Γξάθεκα 3.10: Δμέιημε λνεκαηνδφηεζεο ηεο ιέμεο κνληέιν 

 
E1: αλαπαξάζηαζε,  E0: όρη αλαπαξάζηαζε/αζαθείο 

  

Ολνκαζία ηνπ κνληέινπ ελόο καηηνύ 

΢ην ΜΔ2β, δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα δψζνπλ κηα νλνκαζία ζην κνληέιν ελφο 

καηηνχ. ΢ην γξάθεκα 3.11, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη πξηλ ηελ εθαξκνγή, 

θαλέλαο καζεηήο δελ απέδσζε ζην κνληέιν ηνπ καηηνχ νλνκαζία πνπ λα δειψλεη 

αλαπαξάζηαζε (Δ1). Αληίζεηα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, ελλέα καζεηέο έδσζαλ 

νλνκαζίεο πνπ δειψλνπλ αλαπαξάζηαζε θαη νρηψ κήλεο κεηά ν αξηζκφο ηνπο 

κεηψζεθε, κε ηνπο κηζνχο λα νλνκάδνπλ ηελ θαηαζθεπή σο κνληέιν ή 

αλαπαξάζηαζε. Δλδεηθηηθή απάληεζε ζ‘ απηφ ην έξγν είλαη ε εμήο: «Τν κνληέιν ηνπ 

καηηνύ».  

΢ηελ θαηεγνξία Δ0, θαηαηάρζεθαλ νη καζεηέο πνπ ζηηο απαληήζεηο ηνπο  δελ έθαλαλ 

ρξήζε ηνπ φξνπ αλαπαξάζηαζε ή κνληέιν, θαη είλαη φινη νη καζεηέο πξηλ ηελ 

εθαξκνγή, έλαο κεηά θαη νη κηζνί καζεηέο νρηψ κήλεο αξγφηεξα. Υαξαθηεξηζηηθή 

απάληεζε γηα ηελ Δ0 είλαη ε εμήο: «ηα κάηηα». 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ε βειηίσζε ηεο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο 

ησλ καζεηψλ κεηά ηελ εθαξκνγή είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 3,000, p= .003). Ζ 

κείσζε ζηελ θαηεγνξία Δ1 απφ ηνπο ελλέα ζηνπο πέληε καζεηέο είλαη νξηαθά 
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ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 2,000, p= .046) γεγνλφο πνπ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ε κάζεζε δε δηαηεξείηαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

Γξάθεκα 3.11: Ολνκαζία ηνπ κνληέινπ ελφο καηηνχ 

 

Δ1: αλαπαξάζηαζε, Δ0: όρη αλαπαξάζηαζε/ αζαθείο απαληήζεηο 

 

ΕΕ6. Πώο εμειίζζεηαη ε γλώζε ησλ καζεηώλ γηα ην ξόιν ησλ κνληέισλ;  

 Χξεζηκόηεηα ηνπ κνληέινπ ελόο καηηνύ 

Σν έξγν ΜΔ2α, αθνξά ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ ελφο καηηνχ. Πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, φπσο θαίλεηαη ζην γξάθεκα 3.12, κφλν ηξεηο καζεηέο ζεψξεζαλ 

ην κνληέιν σο εξγαιείν κάζεζεο ή/θαη κέζν κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ (Δ1) ελψ κεηά 

ηελ εθαξκνγή ν αξηζκφο ηνπο απμήζεθε ζηνπο έμη θαη νρηψ κήλεο κεηά ζηνπο νρηψ 

καζεηέο. Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε γηα ηελ Δ1 είλαη ε εμήο: «Δίλαη έλα κνληέιν πνπ 

καο δείρλεη πσο είλαη ην κάηη».  

Αληίζεηα, πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο, επηά ζηνπο δέθα, 

ζπλέδεζαλ ην κνληέιν κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη δελ αλαγλψξηζαλ ηε ρξήζε ηνπ σο 

εξγαιείν κάζεζεο θαη κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ (Δ0). Μεηά ηελ εθαξκνγή, ζηελ 

θαηεγνξία Δ0, εληάρζεθαλ ηέζζεξηο καζεηέο ελψ νρηψ κήλεο αξγφηεξα κφλν δχν. 

Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε γηα ηελ Δ0 είλαη ε εμήο: «(ε θαηαζθεπή) καο ρξεζηκεύεη λα 

βιέπνπκε θαη λα έρνπκε όξαζε». 

Ζ βειηίσζε ηεο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ κεηά ηελ εθαξκνγή δελ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 1,342, p= .180). 
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Γξάθεκα 3.12: Υξεζηκφηεηα κνληέινπ ηνπ καηηνχ 

 
Δ1:εξγαιείν κάζεζεο/κέζν κεηαθνξάο πιεξνθνξηώλ, E0:ζύλδεζε κε πξαγκαηηθόηεηα/όρη 

εξγαιείν 

Χξεζηκόηεηα κνληέινπ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ισηνύ 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ έξγνπ ΜΔ3 αθνξνχλ κφλν ηε κέηξεζε κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ θαη απηή πνπ έγηλε νρηψ κήλεο κεηά. ΢ην έξγν ΜΔ3 δεηήζεθε απφ ηνπο 

καζεηέο λα εμεγήζνπλ πνηα είλαη ε ρξεζηκφηεηα ελφο κνληέινπ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ισηνχ. ΋πσο θαίλεηαη ζην γξάθεκα 3.13, νη επηά απφ ηνπο δέθα καζεηέο κεηά ηελ 

εθαξκνγή αλαγλψξηζαλ ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ σο εξγαιείν κάζεζεο ή/θαη σο 

κέζν κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ (Δ1) θαζψο θαη νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή νρηψ 

καζεηέο έδσζαλ αλάινγεο απαληήζεηο. Έλα παξάδεηγκα απάληεζεο ζ‘ απηφ ην 

επίπεδν είλαη ην εμήο: «Σην λα θαηαιάβεηο πσο ιεηηνπξγεί ην θαηλόκελν ηνπ ισηνύ». 

Δπίζεο, κφλν ηξεηο καζεηέο κεηά ηελ εθαξκνγή δελ αλαγλψξηζαλ ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ 

κνληέινπ σο εξγαιείνπ κάζεζεο ή/θαη σο κέζνπ κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ (Δ0).   

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ε κάζεζε δηαηεξείηαη νρηψ κήλεο κεηά 

ηελ παξέκβαζε (z= .577, p= .564).   

Γξάθεκα 3.13: Υξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ισηνχ 

 
Δ1:εξγαιείν κάζεζεο/κέζν κεηαθνξάο πιεξνθνξηώλ, E0:ζύλδεζε κε πξαγκαηηθόηεηα/όρη 

εξγαιείν 
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Χξεζηκόηεηα ύπαξμεο πνιιαπιώλ κνληέισλ γηα ην ίδην θαηλόκελν  

Σα απνηειέζκαηα ηνπ έξγνπ ΜΔ4 αθνξνχλ κφλν ηε κέηξεζε κεηά ηελ εθαξκνγή θαη 

απηή πνπ έγηλε νρηψ κήλεο κεηά. ΢ην έξγν ΜΔ4 δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα 

αμηνινγήζνπλ ηε ρξεζηκφηεηα χπαξμεο δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ γηα ην θαηλφκελν ηνπ 

ισηνχ. ΋πσο θαίλεηαη ζηα απνηειέζκαηα (γξάθεκα 3.14), νη καζεηέο πνπ 

αλαγλψξηζαλ φηη ηα πνιιαπιά κνληέια γηα ην θαηλφκελν πξνζθέξνπλ δηαθνξεηηθέο 

πιεξνθνξίεο ή/θαη πιενλεθηήκαηα (Δ1) κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ήηαλ έμη θαη 

νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή ν αξηζκφο ηνπο κεηψζεθε θαηά έλα. Υαξαθηεξηζηηθή 

απάληεζε ηεο θαηεγνξίαο Δ1 είλαη ε εμήο: «ρξεηάδεηαη γηαηί έρνπκε πεξηζζόηεξεο 

πιεξνθνξίεο θαη καο δείρλεη θαιύηεξα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ισηνύ κε ιεπηνκέξεηεο».  

΢ηελ θαηεγνξία Δ0, φπνπ εληάρζεθαλ νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ δελ 

αλαγλψξηζαλ ηελ ρξεζηκφηεηα χπαξμεο δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ γηα ην θαηλφκελν 

ηνπ ισηνχ, εληάρζεθαλ ηέζζεξηο καζεηέο κεηά ηελ εθαξκνγή θαη πέληε νρηψ κήλεο 

αξγφηεξα. Υαξαθηεξηζηηθή απάληεζε ηεο θαηεγνξίαο Δ1 είλαη ε εμήο: «όρη ρξεηάδεηαη 

κόλν έλα γηαηί θαηαιαβαίλνπκε». 

Ζ κείσζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ θαηεγνξία Δ1 δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 

.447, p= .655). Απηφ ζεκαίλεη φηη νη καζεηέο ζπλερίδνπλ, νρηψ κήλεο κεηά ηελ 

εθαξκνγή, λα αλαγλσξίδνπλ φηη ηα δηαθνξεηηθά κνληέια γηα ην ίδην θαηλφκελν 

πξνζθέξνπλ δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο ή/θαη πιενλεθηήκαηα. 

Γξάθεκα 3.14: Υξεζηκφηεηα πνιιαπιψλ κνληέισλ γηα ην ίδην θαηλφκελν 

 

Δ1: δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο ή/θαη πιενλεθηήκαηα, E0:όρη δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο, 

πιενλεθηήκαηα/ αζαθείο 
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4. ΢πδήηεζε 

Σν παξφλ θεθάιαην, έρεη ζηφρν ηελ εξκελεία θαη ηε ζπδήηεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο έξεπλαο θαζψο θαη ηε ζχλδεζή ηνπο κε ηε βηβιηνγξαθία. Ζ ζπδήηεζε ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε δχν ελφηεηεο θαη βάζεη ησλ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ πνπ 

ηέζεθαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πξψηε ελφηεηα αθνξά ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ θαη ε 

δεχηεξε ηα κνληέια θαη ηε κνληεινπνίεζε. 

4.1 ΢πδήηεζε ησλ Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ην Πεξηερόκελν ηεο Ν-

ΕΣ 

4.1.1 Ννεκαηνδόηεζε ηεο Ν-ΔΤ 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ νη καζεηέο 

λνεκαηνδνηνχλ ηε λαλνηερλνινγία, πξνθχπηεη φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ 

καζεηψλ πξηλ ηελ εθαξκνγή ζπλδέεη ηε λαλνηερλνινγία κε θάηη κηθξφ. Σν 

απνηέιεζκα απηφ θηλείηαη ζην ίδην πιαίζην κε αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πξφζθαηεο 

έξεπλαο πνπ έρεη δηεμαρζεί ζε ειιεληθφ ζρνιείν (Πέηθνο, 2016). Χζηφζν,  ζε δηεζλέο 

επίπεδν ηα επξήκαηα δηαθνξνπνηνχληαη, κε ειάρηζηνπο καζεηέο λα ζπλδένπλ ηε 

λαλνηερλνινγία κε θάηη κηθξφ (Spencer & Angelotti, 2004; Waldron, Spencer, & Batt, 

2006). Μηα πηζαλή εξκελεία ζα κπνξνχζε λα απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην πξφζεκα 

«λάλν» πξνέξρεηαη απφ ηελ ειιεληθή ιέμε λάλνο πνπ ζεκαίλεη κηθξφο άλζξσπνο. Ζ 

παξαπάλσ εξκελεία εληζρχεηαη, θαζψο εληνπίδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη άιιεο 

πξνζπάζεηεο πξνζέγγηζεο ηνπ φξνπ λαλνηερλνινγία εηπκνινγηθά απφ καζεηέο 

(Waldron et al., 2006).  

Δπίζεο, ε λνεκαηνδφηεζε ηεο λαλνηερλνινγίαο γίλεηαη θπξίσο κέζα απφ ηηο κεγάιεο 

ηδέεο «Μέγεζνο- Κιίκαθα» ή/θαη «΋ξγαλα παξαηήξεζεο». Σν απνηέιεζκα απηφ ίζσο 

νθείιεηαη ζην πεξηερφκελν ηεο ΓΜΑ, ην νπνίν έδηλε βαξχηεηα ζ‘ απηέο ηηο ΜΗ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. 

Σέινο, αλαθνξάο ρξήδεη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ καζεηψλ πνπ απάληεζαλ 

ζχκθσλα κε ηελ «Δπηζηεκνληθή άπνςε» νρηψ κήλεο κεηά ηελ εθαξκνγή. Απηφ 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη καζεηέο, ιίγνπο κήλεο πξηλ ηε ζπκπιήξσζε 

ηνπ ηειηθνχ εξσηεκαηνινγίνπ, είραλ ζπκκεηάζρεη ζε Φεζηηβάι Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 

θαη Σερλνινγίαο κε έλα κνληέιν ζρεηηθφ κε ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ. 

 

4.1.2 Σπδήηεζε Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ΜΙ «Μέγεζνο θαη Κιίκαθα» 

Μηθξόηεξν Αληηθείκελν 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην κηθξφηεξν 

αληηθείκελν πνπ πηζηεχνπλ φηη ππάξρεη παξαηεξνχκε ζεκαληηθή βειηίσζε ζηε 

γλσζηηθή ηνπο θαηάζηαζε, ε νπνία δηαηεξείηαη θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα. Δηδηθφηεξα, 

παξαηεξήζεθε κηα κεηαηφπηζε ησλ απφςεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην κηθξφηεξν 

αληηθείκελν, απφ αληηθείκελα αλαθνξάο (landmark objects) ηνπ κηθξφθνζκνπ ζε 

αληηθείκελα αλαθνξάο ηνπ λαλφθνζκνπ, κε πνιινχο καζεηέο λα αλαθέξνπλ ζηηο 
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απαληήζεηο ηνπο αληηθείκελα κε ηα νπνία είραλ αζρνιεζεί θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ, φπσο νη «λαλνπξνεμνρέο». Ζ κεηαηφπηζε απηή βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ 

ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία (Πέηθνο, 2016; Spencer & Angelotti, 2004). 

Χζηφζν, παξαηεξνχκε φηη ειάρηζηνη καζεηέο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ 

αλαθέξνπλ ζηηο απαληήζεηο ηνπο αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζην καθξφθνζκν. Αληί 

απηνχ, νη πεξηζζφηεξνη αλαθέξνπλ αληηθείκελα ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη θπξίσο 

βηνινγηθέο νληφηεηεο, φπσο ην θχηηαξν. Σν παξαπάλσ εχξεκα δηαθνξνπνηείηαη απφ 

ηα επξήκαηα παξφκνησλ εξεπλψλ, φπσο απηά ησλ Spencer θαη Angelotti (2004), 

ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο νη καζεηέο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ αλαθέξνπλ σο ην 

κηθξφηεξν αληηθείκελν, άςπρα ή έςπρα αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, φπσο ν 

θφθθνο ζθφλεο θαη ην κπξκήγθη, αληίζηνηρα. Ζ παξαπάλσ δηαθνξνπνίεζε πηζαλφλ λα 

νθείιεηαη ζην ΑΠ΢ ηεο θπζηθήο ηεο Δ΄ Γεκνηηθνχ
14

, πνπ ζέηεη ζηφρνπο πνπ αθνξνχλ 

ην κηθξφθνζκν φπσο νη καζεηέο «λα αλαγλσξίδνπλ φηη φινη νη νξγαληζκνί 

απνηεινχληαη απφ θχηηαξα» θαη «λα δηαθξίλνπλ ηα βαζηθά κέξε ελφο θπηηάξνπ». 

Σαμηλόκεζε Αληηθεηκέλσλ 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ ηαμηλφκεζε αληηθεηκέλσλ ηνπ 

καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ βάζεη ηνπ θφζκνπ ζηνλ νπνίν 

αλήθνπλ ή/θαη ηνπ νξγάλνπ παξαηήξεζήο ηνπο, παξαηεξήζακε ηα εμήο: 

Πξψηνλ, θαλέλαο καζεηήο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ δελ ήηαλ ζε ζέζε λα 

ηαμηλνκήζεη ζσζηά ηα αληηθείκελα βάζεη ησλ παξαπάλσ θξηηεξίσλ. Απηφ 

δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ πξηλ ηελ 

εθαξκνγή δελ γλψξηδε αληηθείκελα αλαθνξάο ηνπ λαλφθνζκνπ θαζψο θαη ηε δηάθξηζε 

ησλ ηξηψλ θφζκσλ (καθξφθνζκνο, κηθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο). Δπίζεο, αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη θαλέλαο καζεηήο πξηλ ηελ εθαξκνγή δελ αλαθέξζεθε ζην φξγαλν 

παξαηήξεζεο ηνπ λαλφθνζκνπ. 

Γεχηεξνλ, κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ηαμηλφκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ αλαθνξάο ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ 

κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ, ε νπνία δηαηεξήζεθε θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο θαηάθεξαλ λα ηαμηλνκήζνπλ ζσζηά 

ηνπιάρηζηνλ ηα επηά απφ ηα νρηψ αληηθείκελα αλαθνξάο κε θξηηήξην ηνλ θφζκν ζηνλ 

νπνίν αλήθνπλ ή/θαη ην φξγαλν παξαηήξεζεο. Σν εχξεκα απηφ βξίζθεηαη ζε 

ζπκθσλία κε πξφζθαηε έξεπλα (Πέηθνο, 2006). Ζ βειηίσζε απηή πηζαλφλ λα 

νθείιεηαη ζηε βειηίσζε ηεο γλσζηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο ζρεηηθά κε ηα φξγαλα 

παξαηήξεζεο, ζηε ξεηή δηδαζθαιία ησλ ηξηψλ θφζκσλ θαζψο θαη ζηελ ηαμηλφκεζε 

αληηθεηκέλσλ ζ‘ απηνχο θαηά ηα δηάξθεηα ηεο ΓΜΑ. Δπίζεο, απνηειεί έλδεημε φηη νη 

καζεηέο θαηάθεξαλ λα θάλνπλ ξεηή ζχλδεζε ηνπ εξγαιείνπ παξαηήξεζεο ελφο 

θαηλνκέλνπ/αληηθεηκέλνπ κε ηελ θιίκαθα ζηελ νπνία αλήθεη (καθξνθιίκαθα/ 

καθξφθνζκνο, κηθξνθιίκαθα/κηθξφθνζκνο θαη λαλνθιίκαθα/λαλφθνζκνο) (Stevens et 

al., 2009). 

                                                
14 http://www.pi-schools.gr/download/programs/depps/24aps_erebno_to_fisiko_kosmo.pdf  

http://www.pi-schools.gr/download/programs/depps/24aps_erebno_to_fisiko_kosmo.pdf


104 

 

΢εηξνζέηεζε Αληηθεηκέλσλ 

΋ζνλ αθνξά ηε ζεηξνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη 

ηνπ λαλφθνζκνπ κε βάζε θζίλνπζα ζεηξά κεγέζνπο, απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

απαληήζεσλ παξαηεξήζακε ηα εμήο: 

΢ηελ αξρηθή κέηξεζε, ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ δελ θαηάθεξε λα ζεηξνζεηήζεη 

ζσζηά ηα αληηθείκελα αλαθνξάο ηνπ καθξφθνζκνπ, κε ηηο απαληήζεηο ηνπο λα 

θαλεξψλνπλ φηη ζεσξνχλ ην κπξκήγθη κηθξφηεξν απφ ην θχηηαξν. Σν παξαπάλσ 

εχξεκα δείρλεη ην κέγεζνο ηεο δπζθνιίαο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη καζεηέο λα 

θαηαλνήζνπλ φηη ηα κηθξά καθξνζθνπηθά αληηθείκελα, φπσο ην κπξκήγθη, είλαη 

κεγαιχηεξα απφ ην θχηηαξν ή ην άηνκν (Castellini et al. 2007).  

Χζηφζν, αξθεηνί είλαη θαη νη καζεηέο πνπ θαηάθεξαλ λα ζεηξνζεηήζνπλ ζσζηά είηε 

αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, είηε αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ θαη ηνπ 

κηθξφθνζκνπ. Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη νη καζεηέο ζπλαληνχλ κηθξφηεξε δπζθνιία 

ζηε ζεηξνζέηεζε αληηθεηκέλσλ απ‘ φηη ζηελ ηαμηλφκεζε εληζρχνληαο ηελ άπνςε ησλ 

Delgado et al. (2007), νη νπνίνη ππνζηεξίδνπλ φηη νη καζεηέο ζεκεηψλνπλ θαιχηεξεο 

επηδφζεηο ζε δξαζηεξηφηεηεο ζεηξνζέηεζεο παξά ζε δξαζηεξηφηεηεο ηαμηλφκεζεο 

αληηθεηκέλσλ. 

΢ηε κέηξεζε πνπ δηεμήρζε κεηά ηελ εθαξκνγή θαζψο θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα, νη 

πεξηζζφηεξνη καζεηέο ζεηξνζέηεζαλ ζσζηά φια ηα αληηθείκελα. Απνδίδνπκε ηε 

βειηίσζε ηεο ηθαλφηεηαο ζεηξνζέηεζεο ησλ καζεηψλ ζηελ ίδηα ηε ΓΜΑ θαη ζην 

γεγνλφο ηεο νηθνδφκεζεο ηνπ πνηνηηθνχ θξηηεξίνπ «πνην αληηθείκελν ρσξάεη κέζα ζε 

πνην» (Πέηθνο, 2016) γηα ηε ζεηξνζέηεζε αληηθεηκέλσλ, κέζα απφ ηελ ελεξγφ 

ζπκκεηνρή ηνπο ζε θαηάιιειεο δξαζηεξηφηεηεο. 

 

Πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ίσζεο  

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ επίδξαζε ηνπ λαλφθνζκνπ ζην 

κηθξφθνζκν θαη ζην καθξφθνζκν, κέζα απφ ηελ αλαθνξά αληηθεηκέλσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ίσζε, παξαηεξήζακε ηα εμήο: 

Πξψηνλ, νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο θαηάθεξαλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, λα 

πεξηγξάςνπλ ην θαηλφκελν ηεο ίσζεο αλαθέξνληαο αληηθείκελα αλαθνξάο θαη γηα 

ηνπο ηξεηο θφζκνπο. Απηφ ίζσο λα απνηειεί έλδεημε αλάπηπμεο κηαο πνηνηηθήο 

θαηεγνξηνπνηεηηθήο αληίιεςεο ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο θιίκαθαο (Magana et al., 2012). 

Αλάινγα ήηαλ θαη ηα επξήκαηα ηνπ Πέηθνπ (2016), ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν πάλσ απφ 

ηνπο κηζνχο καζεηέο κεηά ηελ παξέκβαζε θαηάθεξαλ λα πεξηγξάςνπλ ηελ επίδξαζε 

ηνπ λαλφθνζκνπ, ζην κηθξφθνζκν θαη ζην καθξφθνζκν ηαμηλνκψληαο ηα ζρεηηθά 

αληηθείκελα ζηνπο ηξεηο θφζκνπο. 

Γεχηεξνλ, αλ θαη νη καζεηέο παξνπζίαζαλ θαιέο επηδφζεηο κεηά ηελ εθαξκνγή, 

ππήξμε ζεκαληηθή κείσζε νρηψ κήλεο αξγφηεξα, κε ειάρηζηνπο καζεηέο λα 

πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν ηεο ίσζεο αλαθέξνληαο είηε αληηθείκελα θαη ησλ ηξηψλ 

θφζκσλ είηε αληηθείκελα δχν θφζκσλ. Σν παξαπάλσ απνηέιεζκα θαηαδεηθλχεη ηελ 

δπζθνιία ησλ καζεηψλ λα δηαηεξήζνπλ ηηο δεμηφηεηεο ηαμηλφκεζεο ζε δηαθνξεηηθά 
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πιαίζηα κεηά ην πέξαο νρηψ κελψλ (Spyrtou, Hatzikraniotis & Kariotoglou, 2009), 

θαη ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 

 

4.1.3  Σπδήηεζε Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ΜΙ «Δξγαιεία θαη Όξγαλα» 

Όξγαλν παξαηήξεζεο ηνπ κηθξόηεξνπ αληηθεηκέλνπ  

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην φξγαλν παξαηήξεζεο 

ηνπ κηθξφηεξνπ αληηθεηκέλνπ πνπ θαηέγξαςαλ, παξαηεξήζακε φηη νη πεξηζζφηεξνη 

καζεηέο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, αλέθεξαλ ζσζηφ φξγαλν παξαηήξεζεο γηα 

αληηθείκελα ηνπ κηθξφθνζκνπ, θάηη πνπ θαηαδεηθλχεη φηη νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο 

απηήο ηεο ειηθίαο γλσξίδνπλ ην νπηηθφ κηθξνζθφπην. Χζηφζν, δελ εληνπίζηεθε θακία 

απάληεζε πνπ λα αλαθέξεη σο φξγαλν παξαηήξεζεο ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην. 

Μεηά ηελ εθαξκνγή θαζψο θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα, ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ 

θαηέγξαςε σο φξγαλν παξαηήξεζεο ηνπ λαλφθνζκνπ ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, 

δηαρσξίδνληαο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην απ‘ ην νπηηθφ 

κε ηνλ φξν «λαλνκηθξνζθφπην». Σν εχξεκα απηφ βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο επηζθφπεζεο ηεο βηβιηνγξαθίαο (Πέηθνο, 2016) θαη είλαη 

ζεκαληηθφ κηαο θαη ζχκθσλα κε ηνπο Stevens et al. (2009) ηα φξγαλα παξαηήξεζεο 

κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηνπο καζεηέο ζην δηαρσξηζκφ ηνπ ηεξάζηηνπ εχξνπο ησλ 

κεγεζψλ ησλ ππφ κειέηε αληηθεηκέλσλ, ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο ή θφζκνπο 

(καθξφθνζκνο, κηθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο). 

Όξγαλα παξαηήξεζεο καθξνζθνπηθώλ, κηθξνζθνπηθώλ θαη λαλνζθνπηθώλ 

αληηθεηκέλσλ. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε γλψζε ηνπο γηα  ηα 

φξγαλα παξαηήξεζεο ησλ καθξνζθνπηθψλ, κηθξνζθνπηθψλ θαη λαλνζθνπηθψλ 

αληηθεηκέλσλ παξαηεξήζακε ηα παξαθάησ: 

Πξψηνλ, πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο έθαλαλ αλαθνξά ζηα 

φξγαλα παξαηήξεζεο ηνπ καθξφθνζκνπ θαη ηνπ κηθξφθνζκνπ ελψ κεηά ηελ 

εθαξκνγή θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα φινη νη καζεηέο θάλνπλ αλαθνξά ζηα φξγαλα 

παξαηήξεζεο θαη ησλ ηξηψλ θφζκσλ.   

Θεσξνχκε φηη ε βειηίσζε ηεο γλψζεο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηα φξγαλα 

παξαηήξεζεο, είλαη απνηέιεζκα ηεο μερσξηζηήο πξνζέγγηζεο ησλ ηξηψλ θφζκσλ 

ζηεξηδφκελνη ζηα φξγαλα παξαηήξεζεο, μεθηλψληαο απφ ηνλ πην νηθείν πξνο ηνπο 

καζεηέο θφζκν, ην καθξφθνζκν. 

 

 



106 

 

4.1.4 Σπδήηεζε Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ΜΙ «Ιδηόηεηεο Δμαξηώκελεο 

από ην κέγεζνο» 

Σν θαηλόκελν ηεο πδξνθνβηθόηεηαο ηερλεηώλ ππεξπδξόθνβσλ πιηθώλ - Η 

ιεηηνπξγία ηνπ λαλνζπξέη ζην ραξηί 

΋ζνλ αθνξά ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ λαλνζπξέη 

ζηηο επηθάλεηεο, παξαηεξήζακε φηη αξρηθά ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ δήισζαλ 

άγλνηα ή έδσζαλ αζαθείο απαληήζεηο. Δπίζεο, νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ, φπσο θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πδξνθνβηθφηεηαο ηνπ ιάραλνπ, επηθεληξψζεθαλ 

ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ραξηηνχ ή ηεο ζηαγφλαο κειαληνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ εληνπίζηεθαλ είλαη νη εμήο: α) ην κειάλη έρεη δεζηαζεί / ην 

κειάλη είλαη παγσκέλν, β) ην κειάλη είλαη περηφ, γ) αλαθνξά ζηελ θιίζε ηνπ ραξηηνχ, 

δ) ην ραξηί έρεη γιηζηξάεη / ην ραξηί έρεη δειαηίλε θαη ε) ην ραξηί είλαη ζθιεξφ. 

Ζ ΓΜΑ θαίλεηαη λα βνήζεζε ηνπο καζεηέο λα αλαπηχμνπλ ην λαλνγξακκαηηζκφ 

ηνπο, θάλνληαο ρξήζε φξσλ λαλνγξακκαηηζκνχ, φπσο λαλνπξνεμνρέο θαη λαλνζπξέη, 

θαζψο θαη λα εγθαηαιείςνπλ ηηο ελαιιαθηηθέο ηνπο ηδέεο. 

Σν θαηλόκελν ηεο πδξνθνβηθόηεηαο  θπζηθώλ ππεξπδξνθνβηθώλ πιηθώλ – 

Σν θαηλόκελν ηνπ ιάραλνπ. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν ηεο 

πδξνθνβηθφηεηαο ζην ιάραλν, παξαηεξήζακε φηη ζηελ αξρηθή κέηξεζε νη απαληήζεηο 

ησλ καζεηψλ επηθεληξψζεθαλ είηε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θχιινπ είηε ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηαγφλαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ 

εληνπίζηεθαλ είλαη νη εμήο: α) ε επηθάλεηα ηνπ ιάραλνπ γιηζηξάεη, β) ην ιάραλν είλαη 

ζηεξεφ, γ) αλαθνξά ζηελ θιίζε ηνπ θχιινπ, δ) ε ζηαγφλα δελ έρεη ζηεγλψζεη θαη ε) ε 

ζηαγφλα θνιιάεη ζην θχιιν.  

Μεηά ηελ εθαξκνγή θαζψο θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ 

πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν ηεο πδξνθνβηθφηεηαο κε ηε ρξήζε φξσλ 

λαλνγξακκαηηζκνχ, φπσο είλαη νη λαλνπξνεμνρέο. Παξφκνηα, ήηαλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα πξφζθαηεο έξεπλαο πνπ έρεη δηεμαρζεί ζε ειιεληθφ ζρνιείν (Πέηθνο, 

2016).  

Παξ‘ φια απηά ππήξραλ θαη καζεηέο νη νπνίνη απέδσζαλ ηελ πδξνθνβηθφηεηα ηνπ 

ιάραλνπ ζηε ρξήζε λαλνζπξέη. Θεσξνχκε φηη απηφ νθείιεηαη ζηελ ελαζρφιεζε ησλ 

καζεηψλ κε ηερλεηά ππεξπδξφθνβα πιηθά ζηελ 5
ε
 δηδαθηηθή ελφηεηα θαη ρξήδεη 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 
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4.2 ΢πδήηεζε Απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηε Φύζε θαη ην Ρόιν ησλ 

Μνληέισλ 

Η θύζε ησλ κνληέισλ 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε θχζε ησλ κνληέισλ 

πξνθχπηεη φηη ππήξμε ζεκαληηθή βειηίσζε ζηηο απαληήζεηο ηνπο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ην λφεκα πνπ δίλνπλ νη καζεηέο ζηε ιέμε κνληέιν, 

ηφζν κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ φζν θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα, θαίλεηαη φηη 

θαηάθεξαλ λα αλαγλσξίζνπλ ηελ αλαπαξαζηαηηθή θχζε ησλ κνληέισλ, μεπεξλψληαο 

ηηο βαζηθέο ελαιιαθηηθέο ηνπο ηδέεο, δειαδή ηελ ηαχηηζε ηνπ κνληέινπ κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ή ηα θαιιηζηεία. Σα επξήκαηα απηά βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε ηελ 

επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο (Πέηθνο, 2016; Ενππίδεο, 2012; Treagust et al., 2002).  

Ζ βειηίσζε ηεο γλσζηηθήο θαηάζηαζεο φζνλ αθνξά ηε θχζε ησλ κνληέισλ κπνξεί 

λα απνδνζεί ζηε ξεηή δηδαζθαιία ζηνηρείσλ ηεο θχζεο ησλ κνληέισλ, φπσο έρεη 

πξνηαζεί απφ ηνπο Schwarz θαη White (2005), θαζψο θαη ζηελ εθηεηακέλε 

ελαζρφιεζε ησλ καζεηψλ κε ηα κνληέια θαη ηελ εκπινθή ηνπο ζε δηαδηθαζίεο 

κνληεινπνίεζεο ζε φιεο ηηο δηδαθηηθέο ελφηεηεο ηεο ΓΜΑ. 

Αμίδεη σζηφζν λα ζεκεησζεί φηη νη καζεηέο παξνπζίαζαλ δπζθνιία ζηελ νλνκαζία 

ηνπ κνληέινπ ελφο καηηνχ, θαη ελψ παξαηεξνχκε ζεκαληηθή βειηίσζε κεηά ηελ 

εθαξκνγή, κε ηνπο καζεηέο λα δίλνπλ απαληήζεηο ηνλίδνληαο ηελ αλαπαξαζηαηηθή 

θχζε ησλ κνληέισλ, ε κάζεζε δε δηαηεξήζεθε νρηψ κήλεο αξγφηεξα. Θεσξνχκε φηη 

ε χπαξμε ζπλέληεπμεο ζα είρε βνεζήζεη ζηελ απνζαθήληζε ησλ αηηηψλ ηεο δπζθνιίαο 

απηήο θαη σο εθ ηνχηνπ ην εχξεκα απηφ ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 

Ο ξόινο ησλ κνληέισλ 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ ελφο 

καηηνχ παξαηεξνχκε φηη πξηλ ηελ εθαξκνγή, ππήξραλ θάπνηνη καζεηέο πνπ 

αλαγλψξηζαλ ηελ πεξηγξαθηθή θχζε ηνπ κνληέινπ. Σν εχξεκα απηφ βξίζθεηαη ζε 

ζπκθσλία κε αληίζηνηρεο έξεπλεο (Ενππίδεο, 2012· Treagust et al., 2002), πνπ 

ππνζηεξίδνπλ φηη νη καζεηέο έρνπλ πξνυπάξρνπζεο ηδέεο ζρεηηθά κε ην ξφιν ησλ 

κνληέισλ, ηδίσο φηαλ απηά παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε νκνηφηεηα κε ην ζηφρν πνπ 

αλαπαξηζηνχλ (Ενππίδεο, 2012). 

Ηδηαίηεξα ζεηηθά είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηε ρξεζηκφηεηα κνληέισλ ηνπ 

λαλφθνζκνπ (κνληέιν ισηνχ) κηαο θαη νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο αλαγλψξηζαλ ηφζν 

ηελ αμία ηνπο σο εξγαιεία κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ φζν θαη σο εξγαιεία δηδαζθαιίαο 

θαη κάζεζεο. Δπίζεο, έλαο κεγάινο αξηζκφο καζεηψλ αλαγλψξηζε ηελ αμία ησλ 

πνιιαπιψλ κνληέισλ γηα ην θαηλφκελν ηνπ λαλφθνζκνπ πνπ κειεηήζεθε (θαηλφκελν 

ηνπ ισηνχ), θαηαλνψληαο φηη δηαθνξεηηθά κνληέια πξνζθέξνπλ δηαθνξεηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ην ίδην θαηλφκελν. Παξφκνηα είλαη θαη ηα επξήκαηα πξφζθαηεο 

έξεπλαο ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο (Πέηθνο, 2016). 

΢πκπεξαζκαηηθά, ζα ππνζηεξίδακε φηη ε ΓΜΑ θαίλεηαη λα βνήζεζε ηνπο καζεηέο λα 

βειηηψζνπλ ηηο απφςεηο ηνπο ζρεηηθά κε ην ξφιν ησλ κνληέισλ, θαζψο 

παξαηεξήζεθε φηη ηφζν κεηά ηελ εθαξκνγή φζν θαη νρηψ κήλεο αξγφηεξα, νη καζεηέο 
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αλαγλψξηζαλ ηελ πεξηγξαθηθή θαη πνιιέο θνξέο θαη ηελ εξκελεπηηθή θχζε ησλ 

κνληέισλ. 

 

4.3 Οη Πεξηνξηζκνί ηεο Έξεπλαο θαη Πξνηάζεηο γηα ην Μέιινλ 

Ζ παξνχζα έξεπλα επηθεληξψλεηαη ζηε κειέηε θαη ζηελ αμηνιφγεζε κηαο Γηδαθηηθήο 

Μαζεζηαθήο Αθνινπζίαο (ΓΜΑ) θαηλνηνκηθνχ πεξηερνκέλνπ. Αλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα είλαη ελζαξξπληηθά γηα ηε κάζεζε ηφζν ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 

φζν θαη ησλ κνληέισλ, ζηεξίδνληαη ζε έλα αξθεηά κηθξφ δείγκα καζεηψλ. Σν γεγνλφο 

απηφ δελ καο επηηξέπεη λα γεληθεχζνπκε ηα απνηειέζκαηά καο εμάγνληαο 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην γεληθφηεξν πιεζπζκφ ησλ καζεηψλ. Χζηφζν, αλ θαη φπσο 

αλαθέξζεθε ην πεξηερφκελν ηεο ΓΜΑ είλαη θαηλνηνκηθφ θαη ζχγρξνλν,  ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο ζπλάδνπλ κε ηα απνηειέζκαηα 

αλάινγσλ εξεπλψλ θαη ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ έλα έλαπζκα γηα πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζε ηνπ ζέκαηνο.  

Δπηπιένλ, ην εξεπλεηηθφ εξγαιείν πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κάζεζεο 

ήηαλ ην εξσηεκαηνιφγην. Γεδνκέλνπ φηη ε έξεπλά καο κειεηά πέξα απφ ηηο γλψζεηο, 

ηηο ηδέεο θαη ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε έλα ζχγρξνλν αληηθείκελν, 

ελδερνκέλσο λα ήηαλ απνδνηηθφηεξε ε ζπλδπαζηηθή ρξήζε ζπλεληεχμεσλ. Ζ άκεζε 

επαθή κε ηνπο καζεηέο ζα καο έδηλε ηε δπλαηφηεηα ιήςεο δηεπθξηλήζεσλ ζε ζεκεία 

πνπ ην ζεσξνχζακε απαξαίηεην. 

΢ε κηα κειινληηθή έξεπλα, ζα ήηαλ ζεκαληηθφ λα απμεζεί ν αξηζκφο ησλ 

ζπκκεηερφλησλ θαζψο θαη ε ζπκκεηνρή ζρνιείσλ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ. Δπίζεο, 

ελδηαθέξνλ ζα παξνπζίαδε ε αλάιπζε ηεο κάζεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη, κέζα απφ 

πνηθίιεο πεγέο δεδνκέλσλ. Πξνηείλνπκε, εθηφο απφ ηε ρξήζε ηνπ γξαπηνχ 

εξσηεκαηνινγίνπ, ηε ρξήζε ζπλέληεπμεο σο εξεπλεηηθφ εξγαιείν θαζψο θαη ηε 

βηληενζθφπεζε γηα πεξηζζφηεξα πνηνηηθά δεδνκέλα.   
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι 

Δξσηεκαηνιφγην αξρηθήο κέηξεζεο Α‘ Μέξνο 

 

Δξσηεκαηνιφγην 

Ολνκαηεπψλπκν:____________________________ 

Ζκεξνκελία: ___________________________ 

΢ρνιείν: ____________________________ 

 

 

Απάληεζε ζηηο παξαθάησ εξσηήζεηο: 

1. Έλαο καζεηήο  δηάβαζε ζην δηαδίθηπν ηελ ιέμε λαλνηερλνινγία 

θαη αλαξσηήζεθε ηη άξαγε λα ζεκαίλεη. Πξνζπάζεζε λα ηνπ 

εμεγήζεηο   ηη λνκίδεηο εζχ φηη είλαη ε λαλνηερλνινγία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Πνην λνκίδεηο φηη είλαη ην        

κηθξφηεξν αληηθείκελν πνπ 

ππάξρεη; 

 

3. Πψο κπνξείο λα δεηο ην 

αληηθείκελν πνπ έγξαςεο; 
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4. Σαμηλφκεζε ηα παξαθάησ αληηθείκελα ζηα θνπηηά κε βάζε ην 

κέγεζφο ηνπο.  

 

 

κπξκήγθη, κπάια πνδνζθαίξνπ, θχηηαξν θξεκκπδηνχ, εξπζξφ 

αηκνζθαίξην, άλζξσπνο, DNA, ηφο, ππξήλαο θπηηάξνπ  

 

 

 

  

 

 

 

 

5. Με πνην φξγαλν λνκίδεηο φηη κπνξείο λα δεηο ηα αληηθείκελα ηνπ: 

θνπηηνχ 1  

θνπηηνχ 2  

θνπηηνχ 3  

 

3 2 
1 

Γηαηί έβαιεο απηά ηα 

αληηθείκελα ζην 1
ν
 θνπηί; 

Απάληεζε: 

 

Γηαηί έβαιεο απηά ηα 

αληηθείκελα ζην 2
ν
 θνπηί; 

Απάληεζε: 

 

Γηαηί έβαιεο απηά ηα 

αληηθείκελα ζην 3
ν
 θνπηί; 

Απάληεζε: 
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6. Σνπνζέηεζε ηα παξαθάησ αληηθείκελα απφ ην κεγαιχηεξν πξνο ην 

κηθξφηεξν. 

 

 

Κχηηαξν θξεκκπδηνχ, DNA, κπξκήγθη, κπάια πνδνζθαίξνπ, ηφο, 

ππξήλαο θπηηάξνπ  

 

 

 

 

 

7. Παξαθνινχζεζε ην βίληεν « Μειάλη πάλσ ζε ραξηί». 

Γηαηί λνκίδεηο φηη ην ραξηί δελ απνξξνθάεη ην κειάλη;   Δμήγεζέ 

ην κε ζρέδην θαη κε ιφγηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν κεγαιχηεξν Σν κηθξφηεξν 
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8. Γπν αδέξθηα, αθνχ έπιπλαλ έλα θνκκάηη ιάραλν παξαηήξεζαλ ην 

εμήο: «νη ζηαγφλεο κφιηο έπεθηαλ πάλσ ζην ιάραλν γίλνληαλ 

ζηξφγγπιεο ζαλ κπίιηεο» 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα πνην ιφγν λνκίδεηο φηη κπνξεί λα ζπκβαίλεη απηφ; Δμήγεζέ ην θαη κε 

ζρέδην θαη κε ιφγηα. 
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Δξσηεκαηνιφγην αξρηθήο Β‘ Μέξνο 

 

Δξσηεκαηνιφγην 

Ολνκαηεπψλπκν:____________________________ 

Ζκεξνκελία: ___________________________ 

΢ρνιείν: ____________________________ 

 

 
 
 

1. Γπάψε μία ππόταση, την πιο αντιπποσωπευτική για σένα, που να 
πεπιέχει τη λέξη μοντέλο. 
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2. Παξαθάησ βιέπεηο κηα θαηαζθεπή πνπ παξηζηάλεη έλα κάηη. 

 

΢ε ηη λνκίδεηο φηη καο ρξεζηκεχεη απηή ε θαηαζθεπή; 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Πψο ζα νλφκαδεο ηελ παξαπάλσ θαηαζθεπή; 

 

 

 

 

 

 

` 
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Δξσηεκαηνιφγην ηειηθήο κέηξεζεο Α‘ Μέξνο 

Δξσηεκαηνιφγην 

Ολνκαηεπψλπκν:____________________________ 

Ζκεξνκελία: ___________________________ 

΢ρνιείν: ____________________________ 

 

 

Απάληεζε ζηηο παξαθάησ εξσηήζεηο: 

1. Έλαο καζεηήο  δηάβαζε ζην δηαδίθηπν ηελ ιέμε λαλνηερλνινγία 

θαη αλαξσηήζεθε ηη άξαγε λα ζεκαίλεη. Πξνζπάζεζε λα ηνπ 

εμεγήζεηο   ηη λνκίδεηο εζχ φηη είλαη ε λαλνηερλνινγία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2. Πνην λνκίδεηο φηη είλαη ην        

κηθξφηεξν αληηθείκελν πνπ 

ππάξρεη; 

 

3. Πψο κπνξείο λα δεηο ην 

αληηθείκελν πνπ έγξαςεο; 
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4. Σαμηλφκεζε ηα παξαθάησ αληηθείκελα ζηα θνπηηά κε βάζε ην 

κέγεζφο ηνπο.  

 

 

κπξκήγθη, κπάια πνδνζθαίξνπ, θχηηαξν θξεκκπδηνχ, εξπζξφ 

αηκνζθαίξην, άλζξσπνο, DNA, ηφο, ππξήλαο θπηηάξνπ  

 

 

 

  

 

 

 

 

5. Με πνην φξγαλν λνκίδεηο φηη κπνξείο λα δεηο ηα αληηθείκελα ηνπ: 

θνπηηνχ 1  

θνπηηνχ 2  

θνπηηνχ 3  

 

3 2 
1 

Γηαηί έβαιεο απηά ηα 

αληηθείκελα ζην 1
ν
 θνπηί; 

Απάληεζε: 

 

Γηαηί έβαιεο απηά ηα 

αληηθείκελα ζην 2
ν
 θνπηί; 

Απάληεζε: 

 

Γηαηί έβαιεο απηά ηα 

αληηθείκελα ζην 3
ν
 θνπηί; 

Απάληεζε: 
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6. Σνπνζέηεζε ηα παξαθάησ αληηθείκελα απφ ην κεγαιχηεξν πξνο ην 

κηθξφηεξν. 

 

 

Κχηηαξν θξεκκπδηνχ, DNA, κπξκήγθη, κπάια πνδνζθαίξνπ, ηφο, 

ππξήλαο θπηηάξνπ  

 

 

 

 

 

 

7. Παξαθνινχζεζε ην βίληεν « Μειάλη πάλσ ζε ραξηί». 

Γηαηί λνκίδεηο φηη ην ραξηί δελ απνξξνθάεη ην κειάλη;   Δμήγεζέ 

ην κε ζρέδην θαη κε ιφγηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν  κεγαιχηεξν Σν κηθξφηεξν 
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8. Γπν αδέξθηα, αθνχ έπιπλαλ έλα θνκκάηη ιάραλν παξαηήξεζαλ ην 

εμήο: «νη ζηαγφλεο κφιηο έπεθηαλ πάλσ ζην ιάραλν γίλνληαλ 

ζηξφγγπιεο ζαλ κπίιηεο» 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα πνην ιφγν λνκίδεηο φηη κπνξεί λα ζπκβαίλεη απηφ; Δμήγεζέ ην θαη κε 

ζρέδην θαη κε ιφγηα. 
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9. Μηα καζήηξηα αξξψζηεζε απφ ίσζε.  
 

 
 

Πεξίγξαςε πψο ν λαλφθνζκνο επεξεάδεη ηνλ κηθξφθνζκν θαη ηνλ 

καθξφθνζκν ζηελ πεξίπησζε ηεο ίσζεο. 
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Δξσηεκαηνιφγην ηειηθήο κέηξεζεο Β‘ Μέξνο 

 

Δξσηεκαηνιφγην 

Ολνκαηεπψλπκν:____________________________ 

Ζκεξνκελία: ___________________________ 

΢ρνιείν: ____________________________ 

 

 
 
 

1. Γξάςε κία πξφηαζε, ηελ πην αληηπξνζσπεπηηθή γηα ζέλα, πνπ λα 

πεξηέρεη ηε ιέμε κνληέιν. 
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2. Παξαθάησ βιέπεηο κηα θαηαζθεπή πνπ παξηζηάλεη έλα κάηη. 

 

΢ε ηη λνκίδεηο φηη καο ρξεζηκεχεη απηή ε θαηαζθεπή; 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Πψο ζα νλφκαδεο ηελ παξαπάλσ θαηαζθεπή; 

 

 

 

 

 

` 
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3. Παξαθάησ βιέπεηο έλα κνληέιν ην νπνίν αλαπαξηζηά ην 

θαηλφκελν ηνπ ισηνχ. 

 

 

΢ε ηη καο βνεζάεη απηφ ην κνληέιν; 
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4. Παξαθάησ θαίλνληαη θαη άιια κνληέια γηα ην θαηλφκελν ηνπ 

ισηνχ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Υξεηάδεηαη λα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά κνληέια γηα ην ίδην θαηλφκελν; 

Αηηηνιφγεζε ηελ απάληεζή ζνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 


