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Περίληψη 

Η εργασία παρουσιάζει µία πειραµατική έρευνα µέσω της οποίας διερευνήθηκε η επίδραση δύο 
διαφορετικών διδακτικών παρεµβάσεων στη γνωστική πρόοδο νηπίων για τη λειτουργία της 
ανεµογεννήτριας. Στην έρευνα συµµετείχαν 18 νήπια δηµόσιου νηπιαγωγείου, συγκροτώντας δύο 
πειραµατικές οµάδες. Στην κάθε οµάδα εφαρµόστηκε διδακτική παρέµβαση σχεδιασµένη βάσει της 
εποικοδοµητικής προσέγγισης για τη διδασκαλία και µάθηση της ενέργειας. Μοναδική διαφορά µεταξύ 
των δύο παρεµβάσεων ήταν το  εκπαιδευτικό υλικό (συµβατικό και ψηφιακό). Η αξιολόγηση της 
γνωστικής προόδου των νηπίων έγινε µε τις ίδιες ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις στον προέλεγχο και στον 
µετέλεγχο. Τα αποτελέσµατα κατέδειξαν ότι µεταξύ των οµάδων δεν υπήρχε διαφορά ως προς τη 
γνωστική πρόοδο. 
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Abstract 

The study presents an experimental research through which the impact of two different teaching 
interventions on the cognitive development of preschoolers regarding the functioning of wind turbines 
was investigated. The research involved 18 preschoolers from a public kindergarten, divided into two 
experimental groups. Each group received a teaching intervention designed based on the constructivist 
approach to teaching and learning about energy. The only difference between the two interventions was 
the educational material used (conventional and digital). The cognitive development of the preschoolers 
was assessed through the same semi-structured interviews conducted before and after the intervention. 
The results showed no difference in cognitive progress between the groups. 
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Εισαγωγή 

Το ερευνητικό ενδιαφέρον της παρούσας εργασίας απορρέει από δύο δεδοµένα στοιχεία. 
Σύµφωνα µε το πρώτο, η έννοια ενέργεια εντάσσεται στο αναλυτικό πρόγραµµα της 
προσχολικής εκπαίδευσης, στην θεµατική ενότητα «Παιδί και Φυσικές Επιστήµες-Τεχνολογία 
Κατασκευών (Πεντέρη κ.ά., 2022). Σύµφωνα µε το δεύτερο δεδοµένο, έρευνες έχουν δείξει 
ότι η διδασκαλία της ενέργειας είναι εφικτή σε αυτή τη βαθµίδα (Koliopoulos, 2012). Το 
στοιχείο της αναγκαιότητας και το στοιχείο της εφικτότητας, συνδυαστικά µε την προοπτική 
διδασκαλίας της ενέργειας στο νηπιαγωγείο µέσω εφαρµογών των ΤΠΕ για τη δηµιουργία 
εκπαιδευτικού υλικού, αποτελούν τις βασικές αρχές της παρούσας έρευνας.   
Στα πλαίσια της Διδακτικής των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) ο σχεδιασµός, η εφαρµογή και 

η αξιολόγηση διδακτικών παρεµβάσεων µε στόχο τη γνωστική πρόοδο των µαθητών για την 
ενέργεια σχετίζεται εν πολλοίς µε το εκπαιδευτικό υλικό. Παραδοσιακά, τα τρισδιάστατα 
αντικείµενα καθώς και συσκευές και όργανα του εργαστηρίου φυσικών επιστηµών 
αποτελούσαν την µοναδική εκδοχή του εκπαιδευτικού υλικού. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια 
οι εφαρµογές ΤΠΕ και η αξιοποίησή τους για τη διαµόρφωση ψηφιακού εκπαιδευτικού υλικού 
αποτελούν µια νέα πραγµατικότητα στη διδασκαλία των ΦΕ (Ioannidou, et al., 2023).  
Η παρούσα έρευνα εντάσσεται σε αυτό το πεδίο διερεύνησης: της επίδρασης του 

εκπαιδευτικού υλικού που χρησιµοποιείται για τη διδασκαλία της ανεµογεννήτριας στο 
νηπιαγωγείο, µέσα από το σχεδιασµό δύο διαφορετικών διδακτικών παρεµβάσεων εκ των 
οποίων η µία στηρίζεται αποκλειστικά στη χρήση συµβατικού υλικού και η άλλη στηρίζεται 
αποκλειστικά στη χρήση ψηφιακού υλικού.   

 
Θεωρητικό πλαίσιο 

Η  οικοδόµηση ενεργειακών εννοιών στην προσχολική ηλικία χαρακτηρίζεται ως συγκρότηση 
πρόδροµων µοντέλων (Boilevin et al., 2022˙ Ioannou et al., 2024). Τα πρόδροµα µοντέλα είναι 
γνωστικές κατασκευές, οι οποίες παρόλο που δεν είναι επιστηµονικά ορθές, διαθέτουν κάποια 
κύρια χαρακτηριστικά των επιστηµονικών µοντέλων. Θεωρούνται δε, ως σχήµατα σκέψης για 
έννοιες και φαινόµενα των φυσικών επιστηµών που τοποθετούνται µεταξύ των προσωπικών 
νοήσεων για την πραγµατικότητα και της πραγµατικής επιστηµονικής γνώσης. Η συγκρότηση 
πρόδροµων µοντέλων για την έννοια ενέργεια µπορεί να επιτευχθεί µέσω της ενεργοποίησης 
του λεγόµενου γραµµικού αιτιακού συλλογισµού ο οποίος είναι καταρχάς συµβατός µε το 
µοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων (Σισσαµπέρη & Κολιόπουλος, 2022). Η ενεργειακή 
αλυσίδα είναι µια αναπαράσταση, η οποία απεικονίζει µε σύµβολα τη δοµή και τη λειτουργία 
ενεργειακών συστηµάτων. Αποτελείται από ορθογώνια κουτιά, τα οποία περιέχουν 
αντικείµενα-µορφές ενέργειας (αποθήκες, µετατροπείς) και βέλη, τα οποία δηλώνουν τη 
µεταφορά ενέργειας. Η συµβολική αυτή απεικόνιση έχει αποδειχθεί αποτελεσµατική για την 
περιγραφή των συστηµάτων από άποψη της λειτουργίας τους ή/και της µεταφοράς µιας 
δράσης (Κολιόπουλος & Μέλη, 2022˙ Papadouris & Constantinou, 2012).   
Σε µια σειρά ερευνών που διεξήχθησαν από µέλη της ερευνητικής οµάδας “Η ενέργεια στην 

εκπαίδευση” (https://energyineducation.blogspot.com/) έχει διαπιστωθεί ότι τα παιδιά 
προσχολικής ηλικίας (α) κάνουν, ακόµη και χωρίς να έχει προηγηθεί σχετική διδασκαλία, προ- 
ενεργειακούς συλλογισµούς και (β) µετασχηµατίζουν τους αρχικούς συλλογισµούς τους, µετά 
από κατάλληλη διδασκαλία, συγκροτώντας πρόδροµα ενεργειακά µοντέλα. Για την πρώτη 
περίπτωση, αναφέρουµε το παράδειγµα της έρευνας των Koliopoulos et al. (2009) οποία 
διερεύνησε τις νοητικές παραστάσεις παιδιών προσχολικής εκπαίδευσης σχετικά µε δύο 
διαφορετικές φαινοµενολογικές καταστάσεις που θεωρούνται σηµαντικές για την 
οικοδόµηση ενός προ-ενεργειακού συλλογισµού, τη κίνηση ενός αυτοκινήτου (παιχνίδι) µε τη 
βοήθεια µιας µπαταρίας και τη κίνηση ενός αυτοκινήτου µε τη χρήση ενός ελατηρίου. 
Διαπιστώθηκε ότι τα νήπια δεν µπορούν να αποδώσουν ολοκληρωµένα την ενεργειακή 
κατάσταση των φυσικών συστηµάτων, αλλά τα µοντέλα της λειτουργίας και της µεταφοράς 
δράσης που χρησιµοποιούν για να εξηγήσουν τη λειτουργία των συστηµάτων αυτών µπορεί 
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να θεωρηθούν ένα είδος προ-ενεργειακού συλλογισµού. Οι απαντήσεις των νηπίων 
κατέδειξαν µία αναπτυξιακή κατανόηση της φυσικής αιτιότητας και ένα προ-ενεργειακό 
χαρακτήρα στο συλλογισµό τους δεδοµένου ότι αναπαριστούν και τις δύο καταστάσεις ως µία 
αλυσίδα αντικειµένων. Για την δεύτερη περίπτωση, αναφέρουµε το παράδειγµα της έρευνας 
των Τζαµαρία & Κολιόπουλου (2013) η οποία διερεύνησε τις νοητικές παραστάσεις παιδιών 
προσχολικής ηλικίας πριν και µετά από την εφαρµογή κατάλληλης διδακτικής παρέµβασης, η 
οποία σχετιζόταν µε την περιγραφή, την λειτουργία και τη χρήση ενός µοντέλου 
ανεµογεννήτριας. Τα αποτελέσµατα κατέδειξαν ότι στην πλειοψηφία τους τα νήπια 
µετασχηµάτισαν τις αρχικές τους αντιλήψεις και οικοδόµησαν ένα προ-ενεργειακό µοντέλο 
για την ανεµογεννήτρια, το οποίο στηρίζεται σε µία αλυσίδα αντικειµένων από άποψη της 
λειτουργίας τους ή της µεταφοράς µιας δράσης.  
Σε αυτό το πλαίσιο εντάσσεται και η παρούσα πειραµατική έρευνα για τις ανάγκες της 

οποίας σχεδιάστηκαν και εφαρµόστηκαν δύο  διδακτικές παρεµβάσεις οι οποίες είχαν κοινή 
δοµή και κοινό περιεχόµενο αλλά διέφεραν στο εκπαιδευτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε στις 
διάφορες δραστηριότητες. Στην µία διδακτική παρέµβαση χρησιµοποιήθηκε συµβατικό 
εκπαιδευτικό υλικό (πραγµατικά τεχνολογικά αντικείµενα) και στη άλλη χρησιµοποιήθηκε 
ένα κατάλληλα σχεδιασµένο ψηφιακό εκπαιδευτικό υλικό στη διεπιφάνεια χρήσης της 
γλώσσας προγραµµατισµού Scratch  (Παναγιώτου, 2014).   
Η γλώσσα προγραµµατισµού scratch διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην διδασκαλία και 

εκµάθηση φυσικών εννοιών. Οι προσοµοιώσεις, τα εκπαιδευτικά παιχνίδια ή τα 
αλληλεπιδραστικά σενάρια που προσφέρονται στο περιβάλλον της, άµεσα ή για δηµιουργία 
από τον εκάστοτε χρήστη, αποτελούν τη γέφυρα µεταξύ των προϋπαρχουσών και 
µετασχηµατισµένων γνώσεων αναπτύσσοντας οι µαθητές επιστηµονική κατανόηση µέσω της 
ενεργής αναδιατύπωσης των παρανοήσεων της. Το περιβάλλον της scratch µε την πληθώρα 
πολυµέσων ενισχύει την διατύπωση των προβλέψεων, τον έλεγχό τους, την λήψη αποφάσεων 
και την κατανόηση εννοιών και διαδικασιών (Dimitracopoulou & Komis, 2005˙ Ntalakoura & 
Ravanis, 2014). Με τη scratch δηµιουργούνται σενάρια που έχουν τη µορφή προσοµοιώσεων, 
παιχνιδιών και ιστοριών κινούµενων σχεδίων. 
Τα ερευνητικά ερωτήµατα που διαµορφώθηκαν βάσει του θεωρητικού πλαισίου και των 

στόχων των δύο διδακτικών παρεµβάσεων είναι τα εξής:  
(1) Είναι δυνατόν τα νήπια να οικοδοµήσουν γνώσεις για τα φαινοµενολογικά και 

τεχνολογικά χαρακτηριστικά ενός µοντέλου ανεµογεννήτριας το οποίο χρησιµοποιήθηκε στις 
δύο διδακτικές παρεµβάσεις;  

(2) Είναι δυνατόν τα νήπια ενεργοποιώντας τον γραµµικό αιτιακό συλλογισµό να προβούν 
σε προ-ενεργειακές εξηγήσεις για τη λειτουργία του µοντέλου ανεµογεννήτριας το οποίο 
χρησιµοποιήθηκε στις δύο διδακτικές παρεµβάσεις;  

(3) Είναι δυνατόν τα νήπια να ταυτοποιήσουν το αντίστοιχο πραγµατικό τεχνολογικό 
σύστηµα µε το µοντέλο ανεµογεννήτριας που χρησιµοποιήθηκε στις δύο διδακτικές 
παρεµβάσεις; 

 
Μεθοδολογία  

Η έρευνα ανήκει στο πειραµατικό είδος στο πλαίσιο του οποίου εφαρµόστηκε το σχέδιο 
διπλής µέτρησης (Cohen et al., 2007) δύο πειραµατικών οµάδων οι οποίες συγκροτήθηκαν µε 
την τεχνική της βολικής δειγµατοληψίας (Mills et al., 2017). Στην έρευνα συµµετείχαν 18 
παιδιά προσχολικής ηλικίας (10 κορίτσια και 8 αγόρια) τα οποία χωρίστηκαν σε ισοδύναµες 
αριθµητικά οµάδες, την Οµάδα 1 και την Οµάδα 2. 
Η πρώτη µέτρηση, ο προέλεγχος (pre-test) ανέδειξε τις νοητικές παραστάσεις των νηπίων 

πριν από την διδακτική παρέµβαση και η  δεύτερη, η οποία είχε το ρόλο µετελέγχου (post-
test), ανέδειξε τις νοητικές παραστάσεις των ίδιων νηπίων µετά από την διδακτική 
παρέµβαση. Αυτό σηµαίνει ότι, για τις δύο ερευνητικές οµάδες θεωρήθηκε ως ανεξάρτητη 
µεταβλητή η κατά περίπτωση διδακτική παρέµβαση. Δηλαδή, για την Οµάδα 1 η συµβατική 
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και για την Οµάδα 2 η ψηφιακή. Ως εξαρτηµένη µεταβλητή και στις δύο οµάδες θεωρήθηκαν 
οι γνώσεις και οι νοητικές παραστάσεις των νηπίων. Οι τυχόν αλλαγές στις γνώσεις και τις 
νοητικές παραστάσεις µεταξύ των δύο ελέγχων αποδόθηκε στην επίδραση της διδακτικής 
παρέµβασης, και λήφθηκε µέριµνα ώστε να µην επιδράσουν άλλοι παράγοντες. 
Για τη διερεύνηση των νοητικών παραστάσεων χρησιµοποιήθηκε το ερευνητικό εργαλείο 

της ατοµικής ηµι-δοµηµένης συνέντευξης. Οι συνεντεύξεις µαγνητοφωνήθηκαν και από την 
αποµαγνητοφώνησή τους προέκυψαν τα ερευνητικά δεδοµένα.  
Ακολουθήθηκε το ίδιο πρωτόκολλο συνεντεύξεων πριν και µετά τη διδακτική παρέµβαση 

και για τις δύο οµάδες νηπίων το οποίο περιλάµβανε τρεις ενότητες ερωτήσεων. Αυτές είναι 
αντίστοιχες µε τη δοµή και το περιεχόµενο των διδακτικών παρεµβάσεων (Παναγιώτου, 2015) 
Στην πρώτη ενότητα ερωτήσεων διερευνήθηκε εάν τα νήπια αναγνωρίζουν τα (συµβατικά ή 
ψηφιακά) αντικείµενα, αλλά και αν µπορούν να τα θέσουν σε λειτουργία προκειµένου να  
παρατηρήσουν τα εξής δύο φυσικά φαινόµενα: (α) άναµµα λάµπας µε µπαταρία και (β) 
άναµµα λάµπας µε ανεµογεννήτρια. Στη δεύτερη ενότητα διερευνήθηκε εάν και πώς τα νήπια 
εξηγούν τα δύο φυσικά φαινόµενα, δηλαδή εάν αντιλαµβάνονται τα ενεργειακά συστήµατα 
βάσει πρόδροµων µοντέλων. Με την τρίτη ενότητα διερευνήθηκε εάν τα νήπια µπορούν να 
αντιστοιχίσουν τα κατά περίπτωση (συµβατικά ή ψηφιακά) µοντέλα ανεµογεννήτριας µε µια 
πραγµατική ανεµογεννήτρια (σε φωτογραφική απεικόνιση). 

 
Οι διδακτικές παρεμβάσεις 

Οι δύο διδακτικές παρεµβάσεις σχεδιάστηκαν έτσι ώστε (α) να πληρούν τα χαρακτηριστικά 
της διερευνητικής µεθόδου για τη διδασκαλία και µάθηση εννοιών των φυσικών επιστηµών, 
η οποία θεωρείται κατάλληλη για τις µικρές ηλικίες και (β) να ενσωµατώνουν το 
αναπαραστατικό µοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων. Τα παιδιά έπρεπε να ασχοληθούν µε 
µια σειρά από 7 συνολικά δραστηριότητες µε αντίστοιχους στόχους, οι οποίες αναλυτικά είναι 
οι εξής:  

1.  Πειραµατισµός µε το σύστηµα: µπαταρία – λαµπάκι 
Στόχοι: (α) Η γνωριµία των παιδιών µε τα αντικείµενα που θα χρησιµοποιηθούν σε αυτή 

τη διδακτική παρέµβαση, (β) Η ανάπτυξη της ικανότητας συναρµολόγησης συσκευών µε 
σκοπό τη λειτουργία ενός φυσικού συστήµατος, όπως είναι το άναµµα της λάµπας µε τη 
βοήθεια της µπαταρίας. 

2.  Εξήγηση της λειτουργίας του συστήµατος (ενεργειακή αλυσίδα) 
Στόχος: Η ανάπτυξη της ικανότητας της οικοδόµηση µιας πρώτης προ-ενεργειακής 

εξήγησης 
3.  Πειραµατισµός µε το σύστηµα:  Ανεµογεννήτρια- λαµπάκι 
Στόχοι: (α) Η γνωριµία των παιδιών µε τα αντικείµενα που θα χρησιµοποιηθούν σε αυτή 

τη διδακτική παρέµβαση, (β) Η ανάπτυξη της ικανότητας της συναρµολόγησης συσκευών µε 
σκοπό τη λειτουργία του φυσικού συστήµατος άναµµα της λάµπας µε τη βοήθεια της πτέρης, 
χρησιµοποιώντας πιστολάκι ως πηγή ρεύµατος αέρα. 

4.  Εξήγηση της λειτουργίας του συστήµατος  (ενεργειακή αλυσίδα) 
Στόχος: Η ανάπτυξη της ικανότητας της οικοδόµηση µιας προ-ενεργειακής εξήγησης 
5.  Προβληµατισµός: Το πραγµατικό σύστηµα και οι αναπαραστάσεις του 
Στόχοι: (α) Να αναγνωρίσουν τα φαινοµενολογικά χαρακτηριστικά και να γνωρίσουν τα 

παιδιά το µοντέλο της ανεµογεννήτριας ως προς τη δοµή της, (β) Η ανάπτυξη της ικανότητας 
των παιδιών να διατυπώνουν υποθέσεις που σχετίζονται µε τη χρήση και τη λειτουργία του 
µοντέλου της ανεµογεννήτριας 

6.  Εξήγηση της λειτουργίας του συστήµατος (ενεργειακή αλυσίδα) 
Στόχος: Η ανάπτυξη της ικανότητας της οικοδόµηση µιας προ-ενεργειακής αντίληψης 

‘φυσάει αέρας – γυρνάει η ανεµογεννήτρια – ανάβει η λάµπα’ 
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7.  Η ανεµογεννήτρια &  το αιολικό πάρκο 
 
Στόχοι: (α) Η κατανόηση ότι ο αέρας είναι ισοδύναµη πηγή µε το πιστολάκι για τη 

λειτουργία της ανεµογεννήτριας, (β) Η ανάπτυξη της ικανότητας να µπορούν να 
χρησιµοποιήσουν το γραµµικό αιτιακό συλλογισµό για την αιτιολόγηση των φαινοµένων, (γ) 
Η αναγνώριση της σηµασίας του δυναµό για τη χρήση της ανεµογεννήτριας, (δ) Η 
ευαισθητοποίηση στα θέµατα που σχετίζονται µε τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 
Για τις δραστηριότητες της διδακτικής παρέµβασης µε συµβατικό υλικό χρησιµοποιήθηκαν 

µικρά, λειτουργικά µοντέλα ανεµογεννητριών, λαµπάκια και σεσουάρ (Εικόνα 1). Το 
αντίστοιχο ψηφιακό υλικό στο Scratch είναι διαθέσιµο στη σελίδα: 
https://scratch.mit.edu/projects/60847016/  
 

Εικόνα 1. Το συµβατικό εκπαιδευτικό υλικό 

 

Εικόνα 2. Το ψηφιακό εκπαιδευτικό υλικό 

 

Αποτελέσματα 

Οι απαντήσεις των νηπίων σε όλες τις ερωτήσεις κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής: Επαρκείς 
(συµβατές µε την επιστηµονική γνώση), Ενδιάµεσες (µερικώς συµβατές µε την επιστηµονική 
γνώση) και Ανεπαρκείς (µη συµβατές µε την επιστηµονική γνώση). Η µετάβαση των 
απαντήσεων, µεταξύ των δύο ελέγχων, από ανεπαρκείς σε ενδιάµεσες ή επαρκείς και από 
ενδιάµεσες σε επαρκείς χαρακτηρίζεται ως γνωστική πρόοδος. Από τις συγκρίσεις των 
απαντήσεων µεταξύ των δύο ελέγχων και στις δύο οµάδες καταγράφηκε γνωστική πρόοδος.  
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Πίνακας 1. Κατηγοριοποίηση των απαντήσεων για την αναγνώριση των µερών του συστήµατος 
ανεµογεννήτρια -λαµπάκι (φαινοµενολογικά χαρακτηριστικά) 

Οµάδα  1 Προέλεγχος  Μετέλεγχος  
Επαρκής 0 8 
Ενδιάµεση 5 0 
Ανεπαρκής 3 0 

Οµάδα 2   
Επαρκής 1 9 
Ενδιάµεση 3 0 
Ανεπαρκής 5 0 

 

Στον Πίνακα 1 αποτυπώνονται οι απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση που αφορά την 
αναγνώριση των φαινοµενολογικών χαρακτηριστικών του συστήµατος ανεµογεννήτρια 
λαµπάκι. 

 

Πίνακας 2. Κατηγοριοποίηση των απαντήσεων για την αναγνώριση των µερών του συστήµατος 
ανεµογεννήτρια -λαµπάκι (τεχνολογικά χαρακτηριστικά)  

Οµάδα  1 Προέλεγχος  Μετέλεγχος  
Επαρκής 0 8 
Ενδιάµεση 2 0 
Ανεπαρκής 6 0 

Οµάδα 2   
Επαρκής 0 2 
Ενδιάµεση 2 7 
Ανεπαρκής 7 0 

Αντίστοιχα, στον Πίνακα 2 αποτυπώνονται οι απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση που 
αφορά την αναγνώριση των τεχνολογικών  χαρακτηριστικών του συστήµατος ανεµογεννήτρια 
λαµπάκι. 

 

Πίνακας 3. Κατηγοριοποίηση των απαντήσεων για την αιτιολόγηση της λειτουργίας του συστήµατος 
ανεµογεννήτρια –λαµπάκι (ενεργειακή αλυσίδα) 

Οµάδα  1 Προέλεγχος  Μετέλεγχος  
Επαρκής 0 6 
Ενδιάµεση 5 2 
Ανεπαρκής 3 0 

Οµάδα 2   
Επαρκής 0 5 
Ενδιάµεση 5 4 
Ανεπαρκής 4 0 

 
Οι απαντήσεις των παιδιών σχετικά µε την αιτιολόγηση της λειτουργίας του συστήµατος 

ανεµογεννήτρια –λαµπάκι χρησιµοποιώντας την ενεργειακή αλυσίδα που αναπαριστά το 
σύστηµα καταγράφονται στον Πίνακα 3.   
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Τέλος, στον Πίνακα 4 καταγράφονται οι απαντήσεις των παιδιών σχετικά µε την 
αντιστοίχιση του µοντέλου ανεµογεννήτρια-λαµπάκι (συµβατικού ή ψηφιακού κατά 
περίπτωση) µε το πραγµατικό σύστηµα.  

 

Πίνακας 4. Κατηγοριοποίηση των απαντήσεων για την αντιστοίχιση της αναπαράστασης του 
συστήµατος ανεµογεννήτρια-λαµπάκι µε το πραγµατικό σύστηµα 

Οµάδα  1 Προέλεγχος  Μετέλεγχος  
Επαρκής 1 8 
Ενδιάµεση 1 0 
Ανεπαρκής 6 0 

Οµάδα 2   
Επαρκής 0 6 
Ενδιάµεση 1 3 
Ανεπαρκής 8 0 

 
Τα αναλυτικά δεδοµένα δίνουν τη δυνατότητα να απαντηθούν τα ερευνητικά ερωτήµατα 

και να διατυπωθούν συµπεράσµατα, τα οποία παρουσιάζονται στην επόµενη ενότητα. 
 

Συμπεράσματα /Συζήτηση 

Σε σχέση µε το πρώτο ερευνητικό ερώτηµα διαπιστώθηκε σηµαντική γνωστική πρόοδος διότι 
µόνο µετά από τη διδακτική παρέµβαση τα νήπια και των δύο οµάδων µπορούσαν να 
αναγνωρίσουν τα φαινοµενολογικά και τεχνολογικά χαρακτηριστικά της ανεµογεννήτριας.  
Σε σχέση µε το δεύτερο ερευνητικό ερώτηµα διαπιστώθηκε ότι µόνο στον µετέλεγχο τα 

νήπια και των δύο οµάδων απέδωσαν το άναµµα της λάµπας στην ύπαρξη και στη µεταφορά 
µιας δράσης µεταξύ των αντικειµένων. Δηλαδή, αιτιολόγησαν τα φαινόµενα ενεργοποιώντας 
τον γραµµικό αιτιακό συλλογισµό κατασκευάζοντας ενεργειακές αλυσίδες που συνάδουν µε 
τα χαρακτηριστικά ενός πρόδροµου µοντέλου αντίληψης των ενεργειακών συστηµάτων.  
Αναφορικά µε το τρίτο ερευνητικό ερώτηµα διαπιστώθηκε ότι όλα τα νήπια κατά τον 

µετέλεγχο αντιστοίχισαν την κατά περίπτωση (συµβατική ή ψηφιακή) αναπαράσταση του 
συστήµατος µε το πραγµατικό σύστηµα.  
Τα τρία βασικά συµπεράσµατα από την ανάλυση των δεδοµένων συνοψίζονται ως 

ακολούθως: 
(α) Τα νήπια και των δύο οµάδων φαίνεται πώς οικοδόµησαν ένα ποιοτικό πρόδροµο 

µοντέλο για την ενέργεια µε όρους µεταφοράς δράσης για να εξηγήσουν τη λειτουργία του 
συστήµατος της ανεµογεννήτριας (Τζαµαρία & Κολιόπουλος, 2013), 

(β) Το ψηφιακό περιβάλλον µε το οποίο ασχολήθηκε η Οµάδα 2 προσέλκυσε το ενδιαφέρον 
των παιδιών και ήταν ελκυστικό αλλά δεν ενίσχυσε περισσότερο από το συµβατικό 
περιβάλλον τη γνωστική πρόοδο,  

(γ) Κατά τον µετέλεγχο, µόνο τα παιδιά της Οµάδας 2 εµφάνισαν δυσκολίες στην 
κατασκευή των συστηµάτων (ψηφιακό υλικό), παρόλο που, ανέπτυξαν, σε γνωστικό επίπεδο, 
συλλογισµό που έχει χαρακτηριστικά πρόδροµου µοντέλου αντίληψης της ενέργειας.  
Υπό την οπτική της αναπτυξιακής έρευνας και δεδοµένου του περιορισµένου δείγµατος 

προτείνεται η περαιτέρω εφαρµογή της, προκειµένου να δοθεί έµφαση στην εµβάθυνση της 
ερµηνείας των αποτελεσµάτων.   
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