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Περίληψη 

Στις μέρες μας ολοένα και περισσότερο αυξάνεται το ενδιαφέρον ερευνητών και εκπαιδευτικών για την 
αξιοποίηση των ψηφιακών τεχνολογιών στην εκπαίδευση των μικρών παιδιών. Η επιτυχής ενσωμάτωση 

των έξυπνων φορητών συσκευών τεχνολογιών στην προσχολική και την  πρωτοσχολική εκπαίδευση 
εξακολουθεί να αντιμετωπίζει ανεπίλυτα ζητήματα και προκλήσεις. Πολλές εκπαιδευτικές ψηφιακές 
δραστηριότητες που έχουν αναπτυχθεί για παιδιά πρώιμης παιδικής ηλικίας εστιάζουν στην ανάπτυξη 

των ικανοτήτων αναφορικά με τις διεπιστημονικές έννοιες των Φυσικών Επιστημών, της Τεχνολογίας, 
της Μηχανικής και των Μαθηματικών, δηλαδή την εκπαίδευση STEM. Σκοπός της έρευνάς μας είναι να 

εξετάσουμε εάν η διδασκαλία που βασίζεται στις ταμπλέτες είναι πιο αποτελεσματική στην εκμάθηση 
στοιχείων Νανοτεχνολογίας – μιας τεχνολογίας αιχμής - από τα μικρά παιδιά συγκριτικά με τη 

βασισμένη στον υπολογιστή διδασκαλία, καθώς και την παραδοσιακή. 

Λέξεις κλειδιά: Ψηφιακές τεχνολογίες, Προσχολική και πρωτοσχολική εκπαίδευση, STEM, 
Νανοτεχνολογία 

Εισαγωγή 

Η αποδοχή νέων εφαρμογών λογισμικού στην προσχολική και πρωτοχολική εκπαίδευση ως 
αναπτυξιακά κατάλληλες εκπαιδευτικές πηγές συνεχώς επεκτείνεται (Papadakis, 
Kalogiannakis, & Zaranis, 2018a). Μελέτες έχουν δείξει ότι τα παιδιά ήδη από την προσχολική 
ηλικία μπορούν να χειριστούν με επιτυχία υπολογιστές με τις κατάλληλες οδηγίες 
(Rogowsky, Terwilliger, Young, & Kribbs, 2018). Επιπλέον, οι ταμπλέτες και οι έξυπνες 
συσκευές που επιτρέπουν τις αλληλεπιδράσεις με την οθόνη αφής έχουν αποδειχθεί φιλικές 
ως προς τη χρήση τους από τα μικρά παιδιά και πιο αποτελεσματικές από τους επιτραπέζιους 
υπολογιστές, οι οποίοι στο πλαίσιο του χειρισμού του ποντικιού που απαιτούν, δημιουργούν 
δυσκολίες συντονισμού ματιών ή χεριών (Rogowsky et al., 2018). 

Μολονότι σε ερευνητικό επίπεδο η χρήση των ψηφιακών τεχνολογιών στην εκπαίδευση 
των μικρών παιδιών αυξάνεται σχεδόν εκθετικά, σε επίπεδο πραγματικής σχολικής ζωής οι 
παραδοσιακές μέθοδοι διδασκαλίας δεσπόζουν (Reber & Rothen, 2018). Για να εδραιωθούν 
οι ψηφιακές τεχνολογίες στην εκπαίδευση των μικρών παιδιών λαμβάνοντας υπόψη τις 
μεγάλες εκπαιδευτικές τους δυνατότητες, χρειάζεται να διερευνηθεί περαιτέρω η επίδρασή 
τους στη μαθησιακή διαδικασία σε ένα πλαίσιο σύγκρισης με τις πιο παραδοσιακές μεθόδους 
(Dorouka, Papadakis, & Kalogiannakis, 2020). Παρά τον ολοένα και αυξανόμενο αριθμό των 
ερευνών που εστιάζουν στην πρώιμη παιδική ηλικία και αφορούν στη μάθηση μέσω των 
ψηφιακών τεχνολογιών, υπάρχουν γνωστικά αντικείμενα στα οποία ο αντίκτυπος των νέων 
τεχνολογιών παραμένει ανεξερεύνητος. Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα με τις Φυσικές 
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Επιστήμες και τη Νανοτεχνολογία (N-ET). Η Ν-ΕΤ ως νέο διεπιστημονικό πεδίο που 
υπόσχεται να επιλύσει παγκόσμιες διαχρονικές προκλήσεις και είναι εφικτό, σύμφωνα με την 
πρόσφατη βιβλιογραφία (Σπύρτου, Μάνου, Πέικος, & Παπαδοπούλου, 2018; Jones et al., 
2013; Lin, Wu, Cho, & Chen, 2015), να διδαχθεί στα μικρά παιδιά. 

Επίδραση των ψηφιακών τεχνολογιών στην εκπαίδευση των μικρών παιδιών 

Αρκετές είναι οι έρευνες που έχουν εξετάσει την αποτελεσματικότητα των ψηφιακών 
τεχνολογιών στη μαθησιακή διαδικασία σε ένα πλαίσιο σύγκρισης με τις ευκαιρίες μάθησης 
που παρέχουν στα μικρά παιδιά οι παραδοσιακές μέθοδοι διδασκαλίας (Aladé, Lauricella, 
Beaudoin-Ryan, & Wartella, 2016; Papadakis & Kalogiannakis, 2017). 

Στην έρευνά τους οι Rogowsky et al. (2018) χρησιμοποίησαν τις ταμπλέτες για να ελέγξουν 
πώς αυτές επιδρούν στην ανάπτυξη της αριθμητικής ικανότητας παιδιών προσχολικής 
ηλικίας λόγω της ευκολίας χρήσης τους, σε αντίθεση με τα χειριστήρια (ποντίκια), τα ποντίκια 
που χρησιμοποιούμε στους κλασικούς υπολογιστές και τα οποία δημιουργούν προβλήματα 
συντονισμού χεριών-ματιών. Επίσης, οι Papadakis et al. (2018a) διερεύνησαν την επίδραση 
των ψηφιακών και των παραδοσιακών τεχνολογιών στη διδασκαλία των Μαθηματικών, και 
διαπίστωσαν τη μοναδικότητα των χαρακτηριστικών των νέων ψηφιακών συσκευών τύπου 
οθονών αφής που τις καθιστά αναπτυξιακά καταλληλότερες και μαθησιακά 
αποτελεσματικότερες για τα μικρά παιδιά σε σχέση με τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Τα 
σημαντικότερα πλεονεκτήματα αυτών των συσκευών είναι τα χαρακτηριστικά τους, όπως το 
μέγεθος, η φορητότητα και η έλλειψη περιφερειακών συσκευών, που εκτός από αναπτυξιακά 
κατάλληλες, τις καθιστούν και ιδιαίτερα ελκυστικές για τα μικρά παιδιά (Papadakis et al., 
2018a). 

Οι έξυπνες φορητές συσκευές που έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια ενθαρρύνουν την 
εμπλοκή των μικρών παιδιών με έννοιες που σχετίζονται με την εκπαίδευση STEM 
(Kalogiannakis, Ampartzaki, Papadakis, & Skaraki, 2018). H εκπαίδευση STEM που αφορά 
στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών, της Τεχνολογίας, της Μηχανικής και των 
Μαθηματικών στο πλαίσιο μιας διεπιστημονικής προσέγγισης (Barak & Assal, 2018) θα 
μπορούσε να διευκολυνθεί από τις ψηφιακές τεχνολογίες εξαιτίας της απτικής 
ανατροφοδότησης. Η απτική ανατροφοδότηση είναι ιδιαίτερα χρήσιμη, διότι παρέχει ένα 
μαθησιακό περιβάλλον με περισσότερα ερεθίσματα (Han & Black, 2011), που διευκολύνει την 
εκμάθηση επιστημονικών εννοιών από τα μικρά παιδιά (Aladé et al., 2016). 

Η ψηφιακή λοιπόν τεχνολογία, με την οποία βρίσκονται αντιμέτωπα σήμερα τα μικρά 
παιδιά, περιλαμβάνει τη χρήση ηλεκτρονικών ταμπλετών και άλλων έξυπνων φορητών 
συσκευών που τους επιτρέπουν να παίζουν και να αλληλεπιδρούν με ένα πλήθος λογισμικών 
και πολλαπλές μορφές ψηφιακού κειμένου (Rogowsky et al., 2018). Οι ταμπλέτες, για 
παράδειγμα, δεν είναι μόνο πολύ φιλικές συσκευές προς τους μικρούς χρήστες, αλλά και 
ιδιαίτερα δημοφιλείς στα παιδιά προσχολικής και σχολικής ηλικίας (Papadakis & 
Kalogiannakis, 2017). Μολονότι χιλιάδες εφαρμογών έχουν αναπτυχθεί για αυτήν την 
ηλικιακή ομάδα (Vaala, Ly, & Levine, 2015), η ποιότητά τους δεν ικανοποιεί πάντα τα 
κριτήρια ποιότητας που έχουν αναπτυχθεί (Papadakis et al., 2018a). Για αυτό, θεωρείται 
ιδιαίτερα σημαντική η εξέταση του σχεδιασμού και της δημιουργίας του περιεχομένου σε 
εποικοδομητικές εφαρμογές, προκειμένου να διερευνηθούν και οι δυνατότητες των 
ταμπλετών. 
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Κριτήρια για την αξιολόγηση της ποιότητας των νέων εκπαιδευτικών 
εφαρμογών για μικρά παιδιά 

Πολλές από τις διαδραστικές εφαρμογές που διατίθενται στην αγορά περιλαμβάνουν 
επαναλαμβανόμενες μορφές παιχνιδιών με περιεχόμενο «κλειστό», δηλαδή που δεν μπορεί 
να αλλάξει ή να επεκταθεί από το χρήστη (Flewitt, Kucirkova, & Messer, 2014). Τέτοιες 
εφαρμογές βασίζονται σε χαμηλά επίπεδα δεξιοτήτων σκέψης και συχνά δεν κάνουν τίποτα 
περισσότερο από την προώθηση της τεχνικής της απομνημόνευσης που βασίζεται στην 
επανάληψη, όπως οι εφαρμογές για την εκμάθηση χρωμάτων ή αριθμών (Goodwin, 2013). 
Επιπλέον, υπάρχουν ολόκληρες κατηγορίες πολύ καλών εφαρμογών που έχουν ψυχαγωγικό 
χαρακτήρα εξαιτίας της παιγνιώδης τους μορφής, αλλά δεν έχουν πραγματικούς 
εκπαιδευτικούς στόχους (Hirsh-Pasek et al., 2015). 

Οι Papadakis, Kalogiannakis, & Zaranis (2018b) υπογραμμίζουν ότι μια εκπαιδευτική 
εφαρμογή μπορεί να προσδιοριστεί ως αναπτυξιακά κατάλληλη εάν έχει διαμορφωθεί με μια 
ανοικτού τύπου θεώρηση που επιτρέπει στα παιδιά να δημιουργούν το δικό τους περιεχόμενο 
ή να διερευνούν κάτι χωρίς να θεωρείται ότι η απάντησή τους είναι εσφαλμένη. Έτσι, τα 
παιδιά μπορούν να ασχολούνται με κατάλληλες για την ηλικία ή την ανάπτυξή τους 
εκπαιδευτικές εφαρμογές και μέσω αυτών να σχεδιάζουν, να δημιουργούν και να εκφράζουν 
ελεύθερα τη σκέψη τους (Papadakis et al., 2018a). 

Υπάρχουν πολλές διαθέσιμες εφαρμογές που ενθαρρύνουν την έναρξη της ανάπτυξης 
δεξιοτήτων επικοινωνίας και μάθησης στα μικρά παιδιά (Heider & Jalongo, 2014). Εμφανώς 
λίγα είναι όμως τα παραδείγματα καλά σχεδιασμένων εκπαιδευτικών εφαρμογών που 
συνδυάζουν τη μάθηση με τη δημιουργία και το παιχνίδι (Pila, Aladé, Sheehan, Lauricella, & 
Wartella, 2019) όπως π.χ. το ScratchJr (Papadakis, Kalogiannakis, & Zaranis, 2016). Επιπλέον, 
μολονότι η μάθηση μέσω των φορητών συσκευών και των εφαρμογών που τις συνοδεύουν 
έχει αποτελέσει τα τελευταία χρόνια αντικείμενο πολλών ερευνών (Etcuban & Pantinople, 
2018; Papadakis et al., 2016), υπάρχουν ακόμη περιοχές που απαιτούν περαιτέρω διερεύνηση 
(Pila et al., 2019). Για παράδειγμα, υπάρχουν πολλά ενδεχόμενα αξιοποίησης της φορητής 
μάθησης στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών στην προσχολική και πρωτοσχολική 
εκπαίδευση, εξαιτίας των πτυχών που την καθιστούν μοναδική και κατάλληλη για τις 
δυνατότητες της φορητής τεχνολογίας (Zydney & Warner, 2016). 

Φυσικές Επιστήμες και Νανοτεχνολογία στην εκπαίδευση των μικρών παιδιών 

Τα υλικά της N-ET χρησιμοποιούνται στην καθημερινότητά μας με πολλούς διαφορετικούς 
τρόπους, συχνά χωρίς την άμεση γνώση του καταναλωτή (Ghattas & Carver, 2012). Λόγω της 
έκρηξης των χρήσεων της N-ET, υπάρχει ανάγκη να επικαιροποιηθούν τα υπάρχοντα 
προγράμματα σπουδών με την ενσωμάτωση εννοιών σχετικών με τη N-ET, οι οποίες είναι 
σχετικές και σημαντικές για τη ζωή των παιδιών. Σύμφωνα με τους Ghattas & Carver (2012), 
ο πληθυσμός-στόχος για την εκπαίδευση στη Ν-ΕΤ, είναι τα παιδιά επειδή αυτά αναμένεται 
να επηρεαστούν περισσότερο από την ανεξέλεγκτη ταχύτητα ανάπτυξης της Ν-ΕΤ. Αυτή θα 
είναι η μεταρρυθμιστική γενιά της Ν-ΕΤ που θα κληθεί να λάβει σχετικές αποφάσεις για τη 
δημόσια πολιτική. Καθοριστικής λοιπόν σημασίας είναι η εκπαίδευση των παιδιών στη Ν-ΕΤ 
και η εξοικείωσή τους με τα προϊόντα, καθώς και τα εργαλεία της Ν-ΕΤ παράλληλα με την 
σχετική ενημέρωσή τους γύρω από τις συνέπειες (Taylor, Jones, & Pearl, 2008). 

Επιπλέον, λόγω των περιορισμένων γνώσεών μας σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο τα 
νανοϋλικά επηρεάζουν την υγεία και το περιβάλλον μας, είναι ακόμα πιο σημαντικό να 
συμπεριληφθεί η N-ET στην εκπαίδευση σε όλα τα επίπεδα (Planinsic & Kovac, 2008). Αυτή η 
περιορισμένη γνώση της χρήσης και οι πιθανές μακροπρόθεσμες επιπτώσεις στην υγεία 
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συνεπάγεται ότι πρέπει να εξεταστεί το ενδεχόμενο να δοθεί έμφαση σε δεοντολογικά 
ζητήματα που σχετίζονται με τη N-ET (Ghattas & Carver, 2012). 

Επείγουσα προτεραιότητα έχει ήδη καταστεί η εκπαίδευση στη N-ET σε αρκετές χώρες για 
την ανάπτυξη εξειδικευμένων ανθρώπινων πόρων για τις ταχέως αναπτυσσόμενες 
βιομηχανίες που σχετίζονται με τη Ν-ΕΤ (Stevens, Sutherland, & Krajcik, 2009). Το γεγονός 
ότι αποτελεί μια τεχνολογία αιχμής καθιστά μεγάλο το ενδεχόμενο να συμβάλει στην 
ανάπτυξη ενός μαθησιακού περιβάλλοντος που θα σχετίζεται με τα προσωπικά βιώματα των 
παιδιών και θα εντείνει το ενδιαφέρον τους ώστε να στρέφονται επαγγελματικά προς αυτήν 
την κατεύθυνση (Σπύρτου κ.ά., 2018). Κατά αυτόν τον τρόπο, η εκλαΐκευση της επιστήμης που 
βασίζεται στην Ν-ΕΤ είναι ζωτικής σημασίας για τα παιδιά (Stevens et al., 2009). Επιπλέον, 
εκεί που δίνουν πολλοί ερευνητές (Jones et al., 2013; Lin et al., 2015) ιδιαίτερη έμφαση είναι η 
κατανόηση της Ν-ΕΤ ως ένα πραγματικά διεπιστημονικό πεδίο που μπορεί να ενισχύσει τις 
αντιλήψεις των παιδιών για τη διασύνδεση της φύσης με διαφορετικά γνωστικά πεδία (Lin et 
al., 2015), όπως τις Φυσικές Επιστήμες (Science), την Τεχνολογία (Technology), τη Μηχανική 
(Engineering), τα Μαθηματικά (Mathematics) (STEM), καθώς και τη Βιολογία και τη Χημεία. 
Η διεπιστημονική φύση της Ν-ΕΤ μπορεί να λειτουργήσει ανατρεπτικά στον υφιστάμενο 
κατακερματισμό (Tretter, Jones, Andre, Negishi, & Minogue, 2006) των γνωστικών 
αντικειμένων υπό τους τίτλους διακριτών μαθημάτων και να απομακρύνει τους 
εκπαιδευτικούς από κάθε αίσθημα ανασφάλειας στην προσπάθεια τους να εντάξουν στο 
μάθημά τους θέματα από επιστημονικά πεδία που δεν εμπίπτουν στην εξειδίκευσή τους. 

Μεθοδολογία έρευνας 

Η παρούσα έρευνα θα επικεντρωθεί στη σύγκριση των μαθησιακών αποτελεσμάτων της 
διδασκαλίας με τη βοήθεια εφαρμογών για υπολογιστές και έξυπνες φορητές συσκευές 
(ταμπλέτες) και της θεματικής διδασκαλίας στο διεπιστημονικό πεδίο της Ν-ΕΤ σε παιδιά 
πρώτης σχολικής ηλικίας. 

Πιο συγκεκριμένα, θα εξετάσει και θα συγκρίνει τα αποτελέσματα της διδακτικής 
παρέμβασης με τη χρήση των αναπτυξιακά κατάλληλων εκπαιδευτικών εφαρμογών υπό 
μορφή ψηφιακών παιχνιδιών οι οποίες θα εκτελούνται σε υπολογιστές και σε έξυπνες φορητές 
συσκευές για την εισαγωγή των μικρών παιδιών σε στοιχεία του Νανόκοσμου, τη σύγκριση, 
ταξινόμηση και σειριοθέτηση στοιχείων του μακρόκοσμου και του Νανόκοσμου, καθώς και 
για τη χρήση λέξεων που αφορούν στη δομή του ατόμου, τα βασικά χαρακτηριστικά των 
στοιχείων του ατόμου και τις κινήσεις τους, σε σχέση με την παραδοσιακή μέθοδο 
διδασκαλίας. Το κύριο ερευνητικό ερώτημα είναι το εξής: Επιφέρει καλύτερα μαθησιακά 
αποτελέσματα σε παιδιά πρώτης σχολικής ηλικίας η διδασκαλία στοιχείων Ν-ΕΤ με τη χρήση 
εκπαιδευτικού λογισμικού για έξυπνες φορητές συσκευές και υπολογιστές σε σχέση με την 
παραδοσιακή διδασκαλία; 

Για την επίτευξη θα δημιουργήσουμε τρεις ισοδύναμες ομάδες οι οποίες θα προσεγγίσουν 
θεμελιώδη στοιχεία της Ν-ΕΤ. Η ομάδα με την παραδοσιακή διδασκαλία (ομάδα ελέγχου) και 
οι άλλες δύο, δηλαδή η πρώτη πειραματική ομάδα με την χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού 
μέσω υπολογιστή και η δεύτερη πειραματική ομάδα με τη χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού 
για έξυπνες φορητές συσκευές (ταμπλέτες). Πριν και μετά το τέλος των διδακτικών 
παρεμβάσεων, θα εξετάσουμε και τις τρεις ομάδες προκείμενου να διαπιστώσουμε αν 
υπήρχαν διαφορές ως προς το επίπεδο «νανογραμματισμού» των παιδιών. Ειδικότερα, η κάθε 
ομάδα θα περάσει από τρεις φάσεις. Η πρώτη και τρίτη φάση θα περιλαμβάνει ατομική 
συνέντευξη με τις ίδιες ημιδομημένες ερωτήσεις για κάθε παιδί, ενώ η δεύτερη φάση θα είναι 
αυτή της διδασκαλίας στοιχείων Ν-ΕΤ. Στο πλαίσιο της συνέντευξης θα δοθεί στα παιδιά ένα 
τεστ το οποίο θα μετράει τις γνώσεις τους στη σύγκριση, ταξινόμηση και σειριοθέτηση 
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στοιχείων του μακρόκοσμου και του Νανόκοσμου, καθώς και στη χρήση λέξεων που αφορούν 
στα βασικά χαρακτηριστικά των στοιχείων του ατόμου. 

Ερευνητικά εργαλεία 

Για τη διεξαγωγή του κυρίου ερευνητικού ερωτήματος μας, σε όσες διδασκαλίες απαιτηθεί η 
χρήση ψηφιακών τεχνολογιών, θα δημιουργήσουμε αναπτυξιακά κατάλληλο για παιδιά 
πρώτης σχολικής ηλικίας εκπαιδευτικό λογισμικό το οποίο θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο 
από τις παραδοσιακές τεχνολογίες (υπολογιστές), όσο και από τις έξυπνες φορητές συσκευές. 
Ειδικότερα, το εν λόγω λογισμικό θα πρέπει να έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: (α) να είναι 
φιλικό στη χρήση, ώστε να μπορούν άνετα να το χειριστούν μικρά παιδιά χωρίς ιδιαίτερη 
βοήθεια από κάποιον ενήλικα, (β) να είναι κατάλληλο για παιδιά πρώτης σχολικής ηλικίας, 
και (γ) να συνδυάζει κίνηση και ήχο. Κατ’ αυτόν τον τρόπο θα μπορέσουμε να συγκρίνουμε 
με ακρίβεια τον βαθμό της αποτελεσματικότητας των παλιών και νέων τεχνολογιών στην 
εκμάθηση στοιχείων Ν-ΕΤ από τα μικρά παιδιά. 

Προκειμένου να εξετάσουμε τις γνώσεις Ν-ΕΤ των παιδιών και συγκεκριμένα αναφορικά 
με τη δομή του ατόμου, τα βασικά χαρακτηριστικά των στοιχείων του ατόμου, καθώς και τη 
χρήση των κατάλληλων για το υπό μελέτη θέμα λέξεων θα κατασκευάσουμε ένα τεστ το οποίο 
θα μετρά τον «νανογραμματισμό» των παιδιών ώστε να ανταποκρίνεται στις ανάγκες της 
συγκεκριμένης ηλικιακής κλίμακας. Ο λόγος για τον οποίο θα κατασκευάσουμε ένα τέτοιο 
κριτήριο ελέγχου αφορά στην έλλειψη ενός σχετικού κριτηρίου για την εκτίμηση των 
σχετικών με τη Ν-ΕΤ γνώσεων στα μικρά παιδιά. 

Η παρούσα μελέτη, η οποία αποτελεί μέρος διδακτορικής έρευνας για τις ΤΠΕ στην 
εκπαίδευση και τη μάθηση των μικρών παιδιών βρίσκεται σε αρχικό στάδιο και με ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον αναμένονται τα αρχικά αποτελέσματά της από την πιλοτική εφαρμογή της. 
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