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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στη σύγκριση του αντίκτυπου και της αποτελεσματικότητας της διδασκαλίας 
που αξιοποιεί υπολογιστές και έξυπνες φορητές συσκευές σε σχέση με την εναλλακτική βιωματική διδασκαλία 
σε μικρά παιδιά στον διεπιστημονικό τομέα της Νανοεπιστήμης και Νανοτεχνολογίας (ΝΕΤ). 
Χρησιμοποιώντας εφαρμογές λογισμικού με τη μορφή ψηφιακών παιχνιδιών, το πλαίσιο αυτής της έρευνας είναι 
η έκθεση ομάδων μικρών παιδιών σε στοιχεία εννοιών της ΝΕΤ και η εξέταση των μαθησιακών αποτελεσμάτων. 
Η έρευνα τριών σταδίων είχε ως στόχο να μετρήσει την αποτελεσματικότητα δύο διαφορετικών ψηφιακών 
τεχνολογιών (υπολογιστές και tablets) στην κατανόηση στοιχείων εννοιών της ΝΕΤ από τα παιδιά. Εκατόν 
πενήντα παιδιά Β’ τάξης χωρίστηκαν σε δύο πειραματικές ομάδες και μια ομάδα ελέγχου. Το ΤΕστ Αξιολόγησης 
Γνώσεων Στοιχειώδους ΝΑΝΟτεχνολογίας (TENANO) αξιολόγησε τις γνώσεις των παιδιών σχετικά με στοιχεία 
της έννοιας του μεγέθους. Τα ευρήματα έδειξαν ότι οι δύο πειραματικές ομάδες υπερέβησαν σημαντικά την 
ομάδα ελέγχου μετά το τεστ, με κυρίαρχη την ομάδα των ταμπλετών. 
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ABSTRACT 

This paper focuses on comparing the impact and effectiveness of alternative experiential teaching on early-
primary school children in the interdisciplinary field of NST against its more contemporary alternatives that 
employ computers and smart mobile devices. Using software applications in the form of digital games, the 
context of this research is to expose groups of young children to elements of NST concepts and examine the 
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learning outcomes. The three-step research aimed to measure the effectiveness of two different digital 
technologies (computers and tablets) at an introductory level on children's understanding of Nanotechnology 
concepts. One hundred fifty second-grade children were divided into two experimental and a control group. 
The Nanotechnology Elementary Knowledge Assessment Test (TENANO) assessed children's knowledge 
about size. The findings revealed that the two experimental groups significantly outperformed the post-test 
control group, with the dominant tablet group. 

  

Keywords: mobile learning; nanotechnology; early childhood 

 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

Η Νανοεπιστήμη και Νανοτεχνολογία (ΝΕΤ) αποτελεί ένα πλεονεκτικό πλαίσιο για τη βελτίωση των 
γνώσεων των παιδιών που σχετίζονται με την εκπαίδευση στις Φυσικές Επιστήμες (Blonder & Sakhnini, 
2012˙ Mandrikas et al., 2019). Τα χαρακτηριστικά που καθιστούν τις έξυπνες φορητές συσκευές, όπως οι 
ταμπλέτες, δυνητικά ιδανικά εργαλεία για τη διδασκαλία της ΝΕΤ είναι η ευκολία χρήσης, η ταχύτητα, η 
ευελιξία όσον αφορά τον τόπο όπου λαμβάνει χώρα η μαθησιακή διαδικασία, η δυνατότητα άμεσης 
πληροφόρησης και ανατροφοδότησης και η δυνατότητα αναπαράστασης (Dorouka et al., 2020a˙ 2021b). 
Παρόλο που υπάρχουν εφαρμογές για φορητές συσκευές που παρακινούν την εμπλοκή των μικρών παιδιών 
σε διεπιστημονικές δραστηριότητες, είναι εξαιρετικά περιορισμένες (Dorouka et al., 2021a˙ 2020b). 

Για τη διδασκαλία του μεγέθους και της κλίμακας, της πρώτης Μεγάλης Ιδέας (ΜΙ) της Ν-ΕΤ εντοπίζονται 
στη βιβλιογραφία συγκεκριμένες προτάσεις (Stavrou et al., 2018) . Οι προτάσεις αυτές συμφωνούν στο ότι η 
εννοιολογική κατανόηση του Μεγέθους και της Κλίμακας περιλαμβάνει τέσσερις γνωστικές διαδικασίες: 
γενίκευση (generalization), διάκριση (discrimination), λογική αναλογική σκέψη (logical proportional 
reasoning), και απόδοση του απόλυτου μεγέθους (absolute size). Διευκρινίζεται ότι το μέγεθος και η κλίμακα 
σχετίζονται μεταξύ τους, όμως το μέγεθος αναφέρεται στην ποιοτική ιδιότητα ενός αντικειμένου. Αφορά το 
φυσικό μέγεθος, την έκταση ενός αντικειμένου, που μπορεί να συμβάλλει στην περιγραφή των 
χαρακτηριστικών του. Η κλίμακα αναφέρεται στην ποσοτική ιδιότητα ενός αντικειμένου, που χαρακτηρίζεται 
από τις μονάδες μέτρησης (Peikos et al., 2020).  

H προσέγγιση αυτής της ΜΙ προτείνεται στο πλαίσιο μιας υποστηρικτικής διδασκαλίας που ξεκινά με την 
ποιοτική διάσταση και εξελίσσεται προς την ποσοτική. Η ποιοτική διάσταση περιλαμβάνει την ικανότητα οι 
μαθητές να ταξινομούν αντικείμενα στους κόσμους (μακρόκοσμος, μικρόκοσμος, νανόκοσμος) με βάση 
ποιοτικά κριτήρια και να σειροθετούν αντικείμενα, για παράδειγμα από το μικρότερο προς το μεγαλύτερο, 
επίσης με ποιοτικά κριτήρια. Επόμενο βήμα είναι η ανάπτυξη ποιοτικών αναλογικών συλλογισμών. Όσον 
αφορά την ποσοτική διάσταση οι μαθητές εισάγονται σε ποσοτικούς αναλογικούς συλλογισμούς, καθώς και 
σε μαθηματικούς συλλογισμούς που περιλαμβάνουν το απόλυτο μέγεθος των αντικειμένων. Λαμβάνοντας 
υπόψη ότι στο δημοτικό σχολείο η προσέγγιση των ΦΕ είναι κυρίως ποιοτική (Peikos et al., 2022) 
αποφασίστηκε από τη ΜΙ Μέγεθος και Κλίμακα να προσεγγιστεί μόνο το Μέγεθος. Ειδικότερα από τα τρία 
ποιοτικά επίπεδα κατανόησης του μεγέθους επιλέξαμε την σειροθέτηση και την ομαδοποίηση, με βάση την 
επιτέλεση των σκοπών της παρούσας έρευνας που υλοποιείται στο πλαίσιο διδακτορικής διατριβής. 

ΜΕΘΟΔΟΣ 

Οι ερευνητικές υποθέσεις διατυπώνονται ως εξής: 

1. Οι νέες τεχνολογίες (ταμπλέτες) είναι πιο κατάλληλες αναπτυξιακά σε παιδιά πρώτης σχολικής 
ηλικίας από τις παραδοσιακές (υπολογιστές) για την κατανόηση στοιχείων εννοιών ΝΕΤ. 
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2. Οι επιδόσεις των δύο πειραματικών ομάδων θα διαφέρουν σημαντικά μετά την παρέμβαση, ανάλογα 
με την τεχνική διδασκαλίας, ακόμη και μετά τον έλεγχο του φύλου των παιδιών, του επιπέδου της μη λεκτικής 
νοητικής ικανότητας και του αρχικού επιπέδου νανο-εγγραμματισμού τους. 

Πραγματοποιήθηκε διδακτική παρέμβαση σε 150 παιδιά της Β' τάξης Δημοτικού για μία εβδομάδα. 
Δημιουργήθηκαν τρεις ομάδες οι οποίες προσέγγισαν θεμελιώδη στοιχεία εννοιών ΝΕΤ, η ομάδα με 
εναλλακτική βιωματική διδασκαλία (ομάδα ελέγχου), η πρώτη πειραματική ομάδα με τη χρήση 
εκπαιδευτικού λογισμικού μέσω υπολογιστή και η δεύτερη πειραματική ομάδα με τη χρήση του ίδιου 
εκπαιδευτικού λογισμικού που εκτελείται σε έξυπνες φορητές συσκευές. Πριν και μετά το τέλος των 
διδακτικών παρεμβάσεων, εξετάστηκαν και οι τρεις ομάδες για να διαπιστωθεί αν υπήρχαν διαφορές στο 
επίπεδο του νανο-γραμματισμού των παιδιών. Συγκεκριμένα, κάθε ομάδα πέρασε από τρεις φάσεις. Η πρώτη 
και η τρίτη φάση περιλάμβαναν ατομικές ημιδομημένες συνεντεύξεις με τις ίδιες ερωτήσεις για κάθε παιδί, 
ενώ την δεύτερη φάση αποτελούσε η διδασκαλία στοιχείων ΝΕΤ. Στο πλαίσιο της συνέντευξης, τα παιδιά 
έλαβαν ένα κατάλληλα σχεδιασμένο τεστ (ΤΕΝΑΝΟ) που μετρούσε τις γνώσεις τους σχετικά με τη σύγκριση, 
την σειροθέτηση και την ομαδοποίηση στοιχείων μακρο/μικρο/νανο-κόσμου και δημιουργήθηκε βάσει της 
βιβλιογραφίας (Delgato et al., 2015). 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Πραγματοποιήθηκε έλεγχος x2 για τον έλεγχο της ισοδυναμίας των φύλων μεταξύ των τριών ομάδων. Δεν 
διαπιστώθηκε διαφορά σε στατιστικά σημαντικό επίπεδο μεταξύ του αριθμού των αγοριών και των κοριτσιών, 
x2(2) = 0,30, p > 0,05. Προκειμένου να ανακαλυφθούν οι διαφορές μεταξύ των ομάδων όσον αφορά το 
επίπεδο της μη λεκτικής νοητικής ικανότητάς τους και το αρχικό επίπεδο νανο-εγγραμματισμού τους, 
διενεργήθηκε ανάλυση διακύμανσης μονής κατεύθυνσης (ANOVA). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι 
πειραματικές ομάδες και η ομάδα ελέγχου δεν διέφεραν ως προς το επίπεδο μη λεκτικής νοητικής ικανότητας 
(F(2, 149) = 2,62, p > 0,05) ή ως προς τις βαθμολογίες στο TENANO πριν από την παρέμβαση (F(2, 149) = 
1,62, p > 0,05), σε στατιστικά σημαντικό επίπεδο. Επιπλέον, η ανάλυση διακύμανσης μονής κατεύθυνσης 
(ANOVA) έδειξε ότι η κύρια επίδραση της ανεξάρτητης μεταβλητής (τεχνική διδασκαλίας) στην επίδοση των 
παιδιών στο TENANO μετά τη διδακτική παρέμβαση βρέθηκε στατιστικά σημαντική (F(2, 149) = 299,74, p 
< 0,001). Τόσο η πειραματική ομάδα όσο και η ομάδα ελέγχου αύξησαν τις επιδόσεις των παιδιών στον 
TENANO μετά την ολοκλήρωση της πειραματικής παρέμβασης. Οι μαθησιακές επιδόσεις των μαθητών της 
δεύτερης πειραματικής ομάδας (ταμπλέτες) ήταν σημαντικά καλύτερες από εκείνες της πρώτης πειραματικής 
ομάδας (υπολογιστές) και των μαθητών της ομάδας ελέγχου (βλ. Πίνακα 1). 

 

Πίνακας 1. Μέσοι όροι (Μ), τυπικές αποκλίσεις (sd) του τεστ ΤΕΝΑΝΟ μετά τη διδακτική παρέμβαση ανά ομάδα και 
αποτελέσματα της ανάλυσης Α Ν Ο V Α 

Στοιχεία μετελέγχου για το νανο-εγγγραματισμό - ΤΕΝΑΝΟ 

 1. Πιο μικρό στοιχείο 2. Σειροθέτηση 3. Ομαδοποίηση 4.Εξήγηση ίωσης TOTAL SCORE 

M (SD)  M (SD)  M (SD)  M (SD) M (SD)  

Πειραματική Ομάδα 
1 (PC) 

1.96(.20) 2.67(.62) 1.24 
(.59) 

1.78 (.55) 7.65 (1.18)  

Πειραματική Ομάδα 2 
(tablets)  

1.87(.39) 2.83(.51) 1.90 
(.35) 

1.88 (.42) 8.48(0.89) 

Ομάδα Ελέγχου .94(.94) .45(1.04) .29 (.45) .51 (.82) 2.18(1.92) 

ANOVA F(2, 149) =43.71,  

p < .05 

F(2, 149) =153.08  

p < .05 

F(2, 149) =145.72  

p < .05 

F(2, 149) =75.90,  

p < .05 

F(2, 149) = 299.74,  

p < .05 
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ΣΥΖΉΤΗΣΗ 

Η μελέτη αποτελεί μέρος διδακτορικής έρευνας σχετικά με τις επιδράσεις των διαφόρων μορφών ψηφιακής 
τεχνολογίας στην κατανόηση στοιχείων εννοιών ΝΕΤ. Από τα αποτελέσματα, το πρώτο σημαντικό εύρημα 
είναι ότι οι επιδόσεις της ομάδας των ταμπλετών ήταν υψηλότερες από τις επιδόσεις των ομάδων των 
υπολογιστών και της ελέγχου. Τα παραπάνω επιβεβαίωσαν τα ευρήματα προηγούμενων ερευνών, οι οποίες 
συνέκριναν τις δυνατότητες των ψηφιακών τεχνολογιών ως προς την αποτελεσματικότητά τους στην πρώιμη 
παιδική ηλικία (Papadakis et al., 2016) για το γνωστικό αντικείμενο των μαθηματικών. 
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