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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η διερευνητική μάθηση (inquiry-based learning) αποτελεί τον διδακτικό μετασχηματισμό επιστημονικών 
μεθόδων και βοηθά στην ανάπτυξη δεξιοτήτων διερεύνησης, κριτικής σκέψης & επίλυσης προβλήματος. Η 
αξιοποίηση των ψηφιακών φορητών συσκευών συνεπικουρούν στην ανάπτυξη αυτών των δεξιοτήτων. Στην 
παρούσα εργασία περιγράφεται ο σχεδιασμός και εφαρμογή παρεμβάσεων διερευνητικού τύπου με την 
αξιοποίηση φορητών ψηφιακών συσκευών σε μαθητές της Γ’ Γυμνασίου, ενώ παρουσιάζονται και τα ευρήματα 
σχετικά με την ανάπτυξη δεξιοτήτων διερεύνησης, κριτικής σκέψης & επίλυσης προβλήματος από τους μαθητές.  
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ABSTRACT 

Inquiry-based learning is a pedagogical transformation of scientific methods that promotes the development 
of inquiry process skills, as well as critical thinking & problem solving skills. The use of digital mobile devices 
facilitates the growth of these skills. This paper describes the design and implementation of inquiry type 
interventions using portable digital devices as well as the findings regarding the development of inquiry 
process skills and critical thinking & problem solving skills among the Grade-9 high school students. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η διερευνητική μάθηση (Inquiry-based learning - IBL) αποτελεί μια εποικοδομητική προσέγγιση όπου οι 
μαθητές μπαίνουν στη θέση των επιστημόνων και αναπτύσσουν δικά τους ερωτήματα, διατυπώνουν 
υποθέσεις και σχεδιάζουν δραστηριότητες για να τις ελέγξουν, αναλύουν τα αποτελέσματα από τα πειράματά 
τους, εξάγουν συμπεράσματα και προχωρούν σε αναστοχασμό και κοινοποίηση των πορισμάτων τους. Έτσι, 
διεξάγουν έρευνες οικοδομώντας νέα γνώση με βάση τα τεκμήρια (Liu et al., 2021). Οι φυσικές επιστήμες, 
από τη φύση τους βασίζονται στη διερεύνηση του φυσικού κόσμου και οι ψηφιακές φορητές συσκευές 
θεωρούνται κατάλληλες να την υποστηρίξουν (Suarez et al., 2018). Μάλιστα, τα MBL (Microcomputer-based 
Labs), δηλαδή οι ασύρματοι αισθητήρες που συνδέονται με υπολογιστικές συσκευές, όπως tablets και 
smartphones, προσφέρουν πολλά πλεονεκτήματα, ως προς την αξιοποίησή τους σε πειραματικές 
δραστηριότητες (Linn & Songer, 1988).  Η κατανόηση της επιστήμης που αναπτύσσεται στο εργαστήριο 
περιλαμβάνει και την ανάπτυξη δεξιοτήτων σχετικά με την επιστημονική έρευνα του υπό μελέτη πεδίου 
(Lefkos et al., 2010).  Οι δεξιότητες διερεύνησης είναι αυτές που χρησιμοποιούνται κατά την παραγωγή 
επιστημονικής γνώσης και θεμελιώνουν συμπεριφορές, οι οποίες είναι αποδεκτές στους περισσότερους 
επιστημονικούς κλάδους (American Association for the Advancement of Science - AAAS, 1993). Η κριτική 
σκέψη είναι μια λογική, στοχαστική, υπεύθυνη και εξειδικευμένη διαδικασία σκέψης που εστιάζει στο τι 
πρέπει να πιστέψουμε και να πράξουμε (Cavus & Uzunboylu, 2009). Πολλοί ερευνητές, όπως ο Kurfiss 
(1988) ορίζουν την κριτική σκέψη ως μια νοητική διαδικασία που σκοπός της είναι να διερευνήσει μια 
κατάσταση, φαινόμενο, ερώτημα ή πρόβλημα για να καταλήξει σε μια υπόθεση ή ένα συμπέρασμα που 
ενσωματώνει όλες τις διαθέσιμες πληροφορίες και που μπορεί επομένως να ελεγχθεί πειστικά. Η διερευνητική 
μάθηση θεωρείται μια εξαιρετικά επωφελής στρατηγική διδασκαλίας που μεταξύ άλλων βοηθά τους μαθητές 
να βελτιώσουν την κριτική σκέψη και την επίλυση προβλήματος, αλλά και να αναπτύξουν και να εφαρμόσουν 
τις δεξιότητες διερεύνησης στην καθημερινή τους ζωή (Arantika et al., 2019˙ Hwang et al., 2020). 

Στην παρούσα εργασία περιγράφεται η εφαρμογή μιας σειράς παρεμβάσεων διερευνητικού τύπου με την 
αξιοποίηση φορητών ψηφιακών συσκευών σε μαθητές της Γ’ Γυμνασίου καθώς και τα ευρήματα σχετικά με 
την ανάπτυξη τόσο δεξιοτήτων διερεύνησης όσο και κριτικής σκέψης & επίλυσης προβλήματος από τους 
συμμετέχοντες μαθητές. Η σειρά αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια τεσσάρων μηνών και σχετίζεται με τη 
μελέτη τεσσάρων ενοτήτων της Φυσικής.  

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Το δείγμα είναι 13 μαθητές Γ’ Γυμνασίου, μέλη Εκπαιδευτικού Ομίλου, εκ των οποίων 11 κορίτσια και 2 
αγόρια, με διαφορετικές επιδόσεις στο μάθημα της Φυσικής. Οι συναντήσεις πραγματοποιούνταν μία 
φορά/εβδομάδα για ένα διδακτικό δίωρο. Για τις ανάγκες της έρευνας σχεδιάστηκαν και εφαρμόστηκαν 
τέσσερις συνολικά παρεμβάσεις, τρεις εκ των οποίων αφορούσαν τη μελέτη των ταλαντώσεων (Νόμος του 
Hooke, Κατακόρυφη ταλάντωση ελατηρίου και Απλό εκκρεμές), ενώ η τέταρτη αφορούσε την Τριβή, ώστε 
να αξιολογηθεί και η δυνατότητα μεταφοράς (transferability) της ανάπτυξης δεξιοτήτων διερεύνησης από 
τους μαθητές. Όλες οι παρεμβάσεις είχαν την ίδια, διερευνητικού τύπου δομή (Πίνακας 1), σύμφωνα με το 
πλαίσιο που αναπτύχθηκε από τους Pedaste et al. (2015).  

Πίνακας 1. Δομή των παρεμβάσεων  

Φύλλο Εργασίας Περιεχόμενα (βήματα στις φάσεις κατά Pedaste) Φάσεις κατά Pedaste 

1ο  
Αφόρμηση  ORIENTATION (ΑΦΟΡΜΗΣΗ) 

Ερώτηση, Διατύπωση Υποθέσεων CONCEPTUALIZATION (ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΗΣΗ) 
2ο  Σχεδίαση & Εκτέλεση Πειράματος. Ανάλυση INVESTIGATION (ΕΡΕΥΝΑ) 
3ο  Αξιολόγηση, Γενίκευση CONCLUSION (ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ) 

1ο, 2ο, 3ο  Επικοινωνία, Αναστοχασμός DISCUSION (ΣΥΖΗΤΗΣΗ) 
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Κατά τη διάρκεια των παρεμβάσεων αξιοποιήθηκε συμβατικός εργαστηριακός εξοπλισμός (ελατήρια, 
βαρίδια, σφιγκτήρες κλπ,), αλλά και φορητή ψηφιακή τεχνολογία, δηλαδή αισθητήρες δύναμης SmartCart 
της PASCO και το συνοδευτικό λογισμικό SPARKvue (2014) που εγκαταστάθηκε στα tablets τους σχολείου. 

Κάθε παρέμβαση ξεκινούσε με μία νοηματοδοτούμενη ιστορία, εμπνευσμένη από την καθημερινότητα που 
λειτουργούσε ως αφόρμηση. Ένα δείγμα ιστορίας-αφόρμησης δίνεται παρακάτω:  

Ο Γιάννης θέλει να αγοράσει ένα ποδήλατο, αλλά δεν έχει αποφασίσει αν θα είναι ποδήλατο πόλης ή 
βουνού. Στο κατάστημα του είπαν ότι μια βασική διαφορά στους δυο τύπους είναι ότι το ποδήλατο βουνού 
έχει πιο σκληρά ελατήρια. Ο Γιάννης διάβασε στο internet για τη σκληρότητα του ελατηρίου, αλλά δεν το 
πολυκατάλαβε, και έτσι αποφάσισε να διερευνήσει πώς η δύναμη επιδρά στην επιμήκυνση των ελατηρίων.  

Με βάση την ιστορία αφόρμησης, στη φάση της εννοιολόγησης οι μαθητές καλούνται αρχικά να 
συμπληρώσουν το “φύλλο σχεδίασης” απαντώντας σε ερωτήσεις που αντιστοιχούν στις φάσεις της 
επιστημονικής μεθόδου και αφορούν τα βήματα της ερώτησης (Τι πρόκειται να ερευνήσει ο πρωταγωνιστής 
της ιστορίας), της διατύπωσης πρόβλεψης ή υπόθεσης (Από τι πιστεύεις ότι εξαρτάται το φυσικό μέγεθος που 
εξετάζουμε, Γιατί το πιστεύεις αυτό), της σχεδίασης του πειράματος (Τι θα έκανες για να το ερευνήσεις - Τι θα 
αλλάζεις - Τι θα κρατάς ίδιο - Τι θα ελέγχεις, Τι υλικά θα χρειαστείς, Τι θα παρατηρείς / μετράς) και της 
αποτίμησης των μετρήσεων (Πώς θα συμπεράνεις αν έκανες σωστή πρόβλεψη). Ουσιαστικά, έπρεπε οι 
μαθητές να σχεδιάσουν και να υλοποιήσουν μια σειρά δραστηριοτήτων, να συλλέξουν τα απαραίτητα 
δεδομένα, τα οποία να οργανώσουν και να ερμηνεύσουν, ώστε στο τέλος να καταλήξουν σε συμπέρασμα 
(Hackling, 2005). Οι μαθητές συμπλήρωναν το “φύλλο σχεδίασης” πριν από κάθε παρέμβαση, στη φάση της 
εννοιολόγησης και ξανά μετά την παρέμβαση με διαφορετικό χρώμα στυλό, παίρνοντας υπόψη τι είχαν 
συμπληρώσει προηγουμένως. Μετά το τέλος της παρέμβασης οι μαθητές καλούνταν να συμπληρώσουν και 
το “δοκίμιο αναστοχασμού”, απαντώντας σε ερωτήσεις που άπτονται της ανάλυσης των δεδομένων (Πώς 
διαχειρίστηκες τα δεδομένα που συνέλεξες, Διαπίστωσες κάποια σχέση ανάμεσα στο φυσικό μέγεθος που 
μετρούσες και σε αυτό που άλλαζες κάθε φορά, Πώς το διαπίστωσες) και του αναστοχασμού (Πόσο 
εμπιστεύεσαι τα συμπεράσματα που εξήχθησαν από τις μετρήσεις, Πώς θα μπορούσες να βελτιώσεις τη 
διαδικασία, Τι έμαθες όσον αφορά τις επιστημονικές μεθόδους στη Φυσική). 

Για την αξιολόγηση της ανάπτυξης δεξιοτήτων διερεύνησης, κάθε ερώτηση στο “φύλλο σχεδίασης” και στο 
“δοκίμιο αναστοχασμού” αποτιμήθηκε με τριβάθμια κλίμακα: 0-λανθασμένη απάντηση, 1-ελλιπής απάντηση, 
2-πλήρης απάντηση. Για την αποτίμηση της ανάπτυξης της κριτικής σκέψης υιοθετήθηκε, κατάλληλα 
τροποποιημένη η ρουμπρίκα Critical Thinking Project (Condon & Kelly-Riley, 2004).  

Σχήμα 1. (α) Σύγκριση απαντήσεων μαθητών ΠΡΙΝ & ΜΕΤΑ την κάθε παρέμβαση β) Εξέλιξη της ανάπτυξης δεξιοτήτων 
κριτικής σκέψης & επίλυσης προβλήματος από τους μαθητές 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Κατά τη διάρκεια των παρεμβάσεων καταγράφηκε βελτίωση των μαθητών, όσον αφορά τις δεξιότητες 
διερεύνησης (σχήμα 1α), όπου παρουσιάζονται τα αποτελέσματα πριν & μετά από κάθε παρέμβαση. 
Παρατηρούμε ότι εμφανίζεται μια συνεχή αύξηση στη μέση τιμή των απαντήσεων, τόσο από παρέμβαση σε 
παρέμβαση, όσο και πριν/μετά την κάθε παρέμβαση. Στο σχήμα 1β αποτυπώνεται η βελτίωση των δεξιοτήτων 
κριτικής σκέψης και επίλυσης προβλήματος των μαθητών, μετά από κάθε παρέμβαση, από 0,8 μετά την 1η, 
σε 1,5 μετά την 4η παρέμβαση. Τα πλήρη αποτελέσματα τόσο ανά μαθητή/μαθήτρια, όσο και ανά ερώτημα 
στις διάφορες φάσεις της διερεύνησης και η ανάλυση-τους θα παρουσιαστούν στο συνέδριο. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην παρούσα εργασία περιγράφονται οι παρεμβάσεις διερευνητικού τύπου, πάνω στο μάθημα της Φυσικής, 
συνολικής διάρκειας τεσσάρων μηνών σε 13 μαθητές Γ’ Γυμνασίου, κατά το σχολικό έτος 2022-23. Τα 
ευρήματα αποτελούν ένδειξη ότι η παρέμβαση πράγματι ανέπτυξε τις δεξιότητες διερεύνησης, όπως και αυτές 
της κριτικής σκέψης & επίλυσης προβλήματος των μαθητών. Επίσης, φαίνεται ότι υπάρχει δυνατότητα 
μεταφοράς (transferability), καθώς συνεχίστηκε η βελτίωση στις δεξιότητες και στην 4η παρέμβαση (Τριβή). 
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