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Περίληψη 
Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην ανάπτυξη μιας σειράς δραστηριοτήτων που αφορούν τη 
διαπραγμάτευση ζητημάτων από τον τομέα της επιστήμης υλικών, με στόχο την εφαρμογή τους σε 
περιβάλλοντα άτυπης μάθησης. Η έρευνα διεξάγεται στο πλαίσιο του προγράμματος MaSCot, που 
στοχεύει στην ανάπτυξη προγραμμάτων εκπαίδευσης εκπαιδευτικών και επιστημόνων στη δημιουργία 
ουσιαστικών επιστημονικών μαθησιακών εμπειριών σε περιβάλλοντα εκτός σχολείου. Στη παρούσα 
έρευνα θα παρουσιαστεί ο διδακτικός μετασχηματισμός και οι θεμελιώδεις έννοιες των εφαρμογών από 
το πεδίο της επιστήμης υλικών, καθώς και οι δραστηριότητες που αναπτύσσονται για την επικοινωνία 
των εξελίξεων του τομέα της επιστήμης υλικών σε μαθητές/τριες σε χώρους άτυπης μάθησης.  

 
Λέξεις κλειδιά: άτυπες μορφές μάθησης, επικοινωνία επιστήμης, επιστήμη υλικών  
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Abstract 
This study focuses on the development of a series of activities addressing issues from the field of 
materials science, aiming for their implementation in out-of-school learning environments. The 
research is conducted in the context of the MaSCot project, which aims to develop training programs 
for teachers and scientists to create meaningful scientific learning experiences in out-of-school settings. 
This study will present the educational reconstruction and the fundamental concepts of innovations in 
the field of materials science, as well as the activities designed to communicate advancements in 
materials science to students in out-of-school learning environments. 
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Εισαγωγή 

Οι ραγδαίες εξελίξεις στην επιστήμη υλικών και οι εφαρμογές τους αναμένεται να επηρεάσουν 
τις ζωές των επόμενων γενεών, μετασχηματίζοντας την κοινωνία και εγείροντας προβλήματα 
ηθικής και βιωσιμότητας, τα οποία συχνά διχάζουν την κοινή γνώμη, όπως συμβαίνει με 
θέματα έρευνας αιχμής. Αυτά τα ζητήματα δεν μπορούν να επιλυθούν μονομερώς από μία 
μόνο ομάδα ανθρώπων. Αντιθέτως, χρειάζεται να συνεργαστούν επιστήμονες, πολιτικοί, 
δημοσιογράφοι, πολίτες κλπ. (Ehrler, 2022). Κατά συνέπεια, η καλλιέργεια του επιστημονικού 
γραμματισμού στους πολίτες είναι καίριας σημασίας, ώστε να είναι ικανοί να παρακολουθούν 
τις εξελίξεις αυτές και να λαμβάνουν ενήμερες αποφάσεις. Η τυπική εκπαίδευση στα σχολεία 
θα μπορούσε να διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση επιστημονικά εγγράμματων 
πολιτών. Ωστόσο, η προσέγγιση των επιστημονικών εξελίξεων από την τυπική εκπαίδευση 
συνήθως καθυστερεί, καθώς απαιτείται αρκετός χρόνος μέχρι να ενταχθεί η νέα γνώση στα 
σχολικά προγράμματα σπουδών (Besley & Tanner, 2011). Σε αυτό το πλαίσιο, η βιβλιογραφία 
τονίζει τη σημασία των χώρων άτυπης μάθησης, όπως τα ερευνητικά κέντρα και τα 
επιστημονικά εργαστήρια, που μπορούν να λειτουργήσουν συμπληρωματικά ως προς την 
τυπική εκπαίδευση. Αυτοί οι χώροι αποτελούν αυθεντικά περιβάλλοντα, επιτρέποντας στους 
μαθητές/τριες να έρχονται σε άμεση επαφή με τη νέα γνώση, γεφυρώνοντας έτσι το κενό που 
δημιουργείται στην τυπική εκπαίδευση (Berg et al., 2021). Οι στρατηγικές επικοινωνίας για 
θέματα έρευνας αιχμής σε χώρους άτυπης μάθησης εστιάζουν στην ενεργό συμμετοχή των 
επισκεπτών, αξιοποιώντας σύγχρονες διδακτικές προσεγγίσεις, όπως η διερευνητική μάθηση 
και η διεπιστημονική STEM προσέγγιση (Schwan et al., 2014). Ταυτόχρονα, η αλληλεπίδραση 
των μαθητών/τριών με επιστήμονες σε αυτούς τους χώρους συμβάλλει στη διαμόρφωση μιας 
ρεαλιστικής εικόνας για τις επιστημονικές δραστηριότητες, ενώ παράλληλα τους φέρνει σε 
επαφή με επιστημονικές πρακτικές, ενισχύοντας το ενδιαφέρον τους για αντίστοιχες 
επαγγελματικές σταδιοδρομίες (Woods-Townsend et al., 2015). 

 Για τον σχεδιασμό και την υλοποίηση εκπαιδευτικών επισκέψεων σε χώρους άτυπης 
μάθησης απαιτείται η συνεργασία μεταξύ ειδικών του επιστημονικού περιεχομένου, του 
διδακτικού μετασχηματισμού της επιστημονικής γνώσης και της επικοινωνίας της επιστήμης. H 
διεπιστημονική συνεργασία διασφαλίζει τη δημιουργία εμπειριών μάθησης που προωθούν την 
κατανόηση και την ενεργό εμπλοκή των μαθητών/τριών σε χώρους άτυπης μάθησης (Achiam, 
2013). Ακόμη, σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, προτείνεται η συνεργασία των εκπαιδευτικών με 
το προσωπικό των κέντρων επιστημών, η κατάλληλη προετοιμασία των μαθητών/τριών από 
τους/τις εκπαιδευτικούς, καθώς και η ανάπτυξη δραστηριοτήτων που να συνδέουν τη 
θεματολογία της επίσκεψης με το αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών (Souza et al., 2022). 

 Βάσει των παραπάνω, σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη και η αποτίμηση 
μιας σειράς STEM δραστηριοτήτων για χώρους άτυπης μάθησης που να εστιάζει στην 
επικοινωνία των σύγχρονων εξελίξεων από το πεδίο της επιστήμης υλικών στους/στις 
μαθητές/τριες. Συνεπώς, το ερευνητικό ερώτημα που διατρέχει την παρούσα εργασία είναι τα 
εξής, «Πώς μπορεί η σύγχρονη επιστημονική γνώση να μετασχηματιστεί διδακτικά και να 
επικοινωνηθεί σε μαθητές/τριες σε πλαίσιο άτυπης μορφής μάθησης;».  

 

Μεθοδολογία 

Περιγραφή εμπειρικής έρευνας  

Η παρούσα εργασία πραγματοποιείται στο πλαίσιο του προγράμματος MaSCot, στο οποίο 
συμμετέχουν δύο ερευνητικές ομάδες του Πανεπιστημίου Κρήτης, το Εργαστήριο Διδακτικής 
Θετικών Επιστημών (ΕΔΘΕ) του Παιδαγωγικού Τμήματος Δημοτικής Εκπαίδευσης και η 
ομάδα του Τμήματος Επιστήμης και Μηχανικής Υλικών (ΤΕΜΥ). Σκοπός του προγράμματος 
είναι η συνεργασία ερευνητών της διδακτικής των φυσικών επιστημών, ερευνητών του πεδίου 
της επιστήμης υλικών, καθώς και εν ενεργεία εκπαιδευτικών, με στόχο την ανάπτυξη 
μαθησιακών εμπειριών σε περιβάλλοντα άτυπης μάθησης για την επικοινωνία θεμάτων 
σύγχρονης επιστημονικής έρευνας στους μαθητές και το ευρύ κοινό.  
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 Η πορεία διεξαγωγής της έρευνας διακρίνεται σε τρεις φάσεις. Στην πρώτη φάση, 
αναλύθηκαν οι τρέχουσες εκπαιδευτικές επισκέψεις που φιλοξενούνται στις υποδομές της 
κάθε ερευνητικής ομάδας. Από την παρατήρηση των επισκέψεων του ΤΕΜΥ, που 
πραγματοποιούνται στα εργαστήρια του, διαπιστώθηκε ότι, ενώ οι μαθητές/τριες εκτίθενται 
σε αυθεντικά ερευνητικά περιβάλλοντα, δεν αξιοποιείται πλήρως η ευκαιρία να εμπλακούν με 
τις σύγχρονες επιστημονικές εξελίξεις. Ακόμη, από την παρατήρηση στο κέντρο επιστήμης και 
τεχνολογίας Science in the City (SiC), μία υποδομή του ΕΔΘΕ, παρατηρείται ότι ενώ γίνονται 
προσπάθειες για ενεργό εμπλοκή των μαθητών/τριών με θέματα έρευνας αιχμής (π.χ. 
νανοτεχνολογία, Κλιματική Αλλαγή), είναι περιορισμένη η αλληλεπίδραση με πραγματικό 
ερευνητικό εξοπλισμό και ερευνητές/επιστήμονες. Στη δεύτερη φάση, που βρίσκεται σε 
εξέλιξη αυτή την περίοδο, βάσει της παραπάνω ανάλυσης (1η φάση), μια κοινότητα μάθησης 
αποτελούμενη από α. ειδικούς στην επιστήμη υλικών, στη διδακτική των φυσικών επιστημών 
και στην επικοινωνία της επιστήμης και β. εν ενεργεία εκπαιδευτικούς, θα αναπτύξει δύο 
συμπληρωματικές σειρές STEM δραστηριοτήτων βασισμένων στη διερεύνηση. Αξιοποιώντας 
τις αρχές του διδακτικού μετασχηματισμού του Μοντέλου Διδακτικής Αναδόμησης (Duit et 
al., 2012), αρχικά καθορίστηκαν οι θεμελιώδεις ιδέες του αντικειμένου της επιστήμης υλικών 
που είναι σημαντικές από εκπαιδευτικής σκοπιάς, για να αποτελέσουν το επίκεντρο των 
μαθησιακών περιβαλλόντων που θα αναπτυχθούν. Στη συνέχεια οι ιδέες θα αναδομηθούν 
ώστε να είναι κατάλληλες προς διδασκαλία αξιοποιώντας σύγχρονες προσεγγίσεις για την 
επικοινωνία της επιστήμης όπως η διερεύνηση των σχετιζόμενων κοινωνικο-επιστημονικών 
ζητημάτων και η άμεση αλληλεπίδραση των μαθητών με τους ίδιους τους επιστήμονες. Τέλος, 
στην τρίτη φάση της έρευνας, το διδακτικό υλικό που θα αναπτυχθεί θα εφαρμοστεί σε 
οργανωμένες επισκέψεις σχολείων, οι οποίες θα πραγματοποιηθούν από τους/τις 
συμμετέχοντες/ουσες εν ενεργεία εκπαιδευτικούς στις υποδομές των ερευνητικών ομάδων. 

Συλλογή και ανάλυση δεδομένων 

Η συλλογή δεδομένων θα πραγματοποιηθεί με α. χρήση πρωτοκόλλου παρατήρησης, κατά 
την διεξαγωγή των εκπαιδευτικών επισκέψεων και β. ημι-δομημένες συνεντεύξεις με τους/τις 
εν ενεργεία εκπαιδευτικούς που θα διεξαχθούν μετά τις επισκέψεις. Λόγω της διερευνητικής 
φύσης της έρευνας, θα αξιοποιηθούν ποιοτικές μέθοδοι ανάλυσης περιεχομένου. 

 

Αποτελέσματα 

Την τρέχουσα περίοδο βρίσκεται σε εξέλιξη ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη δραστηριοτήτων 
σχετικά με την επιστήμη υλικών με εστίαση στα βιοϋλικά και στα πολυμερή υλικά. Για την 
ανάπτυξη των δραστηριοτήτων, εντοπίστηκαν οι θεμελιώδεις έννοιες του επιστημονικού 
περιεχομένου. Τα βιοϋλικά εξετάζονται ως προς τη βιοσυμβατότητα, τη βιοδιάσπαση, αλλά 
και ως προς τις μηχανικές ιδιότητές τους. Ακόμη, εξετάζεται η χρήση τους σε ιατρικές 
εφαρμογές. Αναφορικά με τα πολυμερή υλικά, εξετάζονται ως προς τη σύνθεσή τους, δηλαδή 
αντιδράσεις πολυμερισμού, τις μηχανικές/χημικές τους ιδιότητες, καθώς και τη διάσπαση/ 
αποσύνθεση αυτών. Επιπλέον, τονίζεται η σύνδεση των πολυμερών υλικών με το περιβάλλον 
και τη μόλυνσή του από μικροπλαστικά. 

 Οι δραστηριότητες για τα βιοϋλικά εστιάζουν στην εξοικείωση των μαθητών/τριών με την 
έννοια της βιοσυμβατότητας, μέσα από την εξέταση διαφορετικών σεναρίων. Σε αυτά, οι 
μαθητές/τριες καλούνται να επιλέξουν την πιο κατάλληλη επιλογή, δηλαδή το υλικό που είναι 
είτε πιο συμβατό για μόνιμη παραμονή στον οργανισμό είτε κατάλληλο για απορρόφηση από 
αυτόν. Ακόμη, εξετάζονται διάφορες μηχανικές ιδιότητες, όπως η απορρόφηση ενέργειας, η 
ελαστικότητα και η μηχανική αντοχή. Δραστηριότητες για τον μηχανισμό της βιοδιάσπασης 
δίνουν έμφαση στις διαφορετικές συνθήκες υπό τις οποίες κάθε υλικό μπορεί να διασπαστεί 
(π.χ. διαφορετικό pΗ). Το διδακτικό υλικό για τα πολυμερή υλικά εστιάζει αρχικά στη 
σύνθεσή τους και συγκεκριμένα στην οπτικοποίηση της δομής τους, με χρήση διαφόρων 
μηκών αλυσίδων, που συνδυάζονται για τη δημιουργία πλεγμάτων και τρισδιάστατων δομών. 
Στη συνέχεια μέσω της εκτέλεσης ενός πειράματος για δημιουργία υδρογέλης εξετάζονται οι 
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χημικές και μηχανικές ιδιότητες. Τέλος, δίνεται έμφαση στην επεξεργασία της διάσπαση των 
πολυμερών σε μικροπλαστικά και της επίδραση αυτών στο περιβάλλον και στον άνθρωπο. 

 

Συμπεράσματα 

Από την παρούσα έρευνα αναμένεται να αναδειχθούν τα χαρακτηριστικά του τρόπου που η 
σύγχρονη επιστημονική γνώση, του πεδίου της επιστήμης υλικών, μπορεί να διαχυθεί σε 
μαθητές/τριες, αλλά και στο ευρύ κοινό μέσω περιβαλλόντων άτυπης μάθησης, προάγοντας 
την ενεργό συμμετοχή των μαθητών/τριών και τη σύνδεση με το αναλυτικό πρόγραμμα. 
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