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Περίληψη 

Αντικείμενο μελέτης της παρούσας ερευνητικής εργασίας ήταν η διερεύνηση της επίδρασης δύο 
κατάλληλα σχεδιασμένων υποστηρικτικών εργαλείων, ενός Εργαλείου Διατύπωσης Υποθέσεων (ΕΔΥ) 
και ενός Εργαλείου Σχεδιασμού Πειραμάτων (ΕΣΠ), στις δεξιότητες διερώτησης που αποκτούν οι 
μαθητές. Για το σκοπό αυτό, σχεδιάστηκε και εφαρμόστηκε ένα διαδικτυακό περιβάλλον μάθησης, στο 
οποίο οι μαθητές κλήθηκαν να διατυπώσουν υποθέσεις και να σχεδιάσουν πειράματα, με ή χωρίς την 
παρουσία των υποστηρικτικών εργαλείων. Τo δείγμα της έρευνας αποτέλεσαν 41 μαθητές 
Πρωτοβάθμιας Εκπαίδευσης που φοιτούσαν στην Ε’ τάξη, οι οποίοι χωρίστηκαν με τυχαίο τρόπο σε 
τέσσερις ομάδες. Στην πρώτη ομάδα οι μαθητές χρησιμοποίησαν και τα δύο εργαλεία, στη δεύτερη 
ομάδα μόνο το ΕΔΥ, στην τρίτη ομάδα μόνο το ΕΣΠ και στην τέταρτη ομάδα κανένα από τα δύο 
εργαλεία. Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι το κάθε εργαλείο ξεχωριστά παρείχε σημαντική 
υποστήριξη για τις αντίστοιχες δεξιότητες, διατύπωση υποθέσεων και σχεδιασμό πειραμάτων, 
αντίστοιχα, και ότι ο συνδυασμός των δύο εργαλείων είχε σημαντικά οφέλη κυρίως κατά τη διάρκεια 
ολοκλήρωσης δραστηριοτήτων σε νέα μαθησιακά συγκείμενα. 

Λέξεις κλειδιά: δεξιότητες διερώτησης, υποστηρικτικά εργαλεία, διατύπωση υποθέσεων, σχεδιασμός 
πειράματος 

Εισαγωγή 

Τις τελευταίες τρεις δεκαετίες η μάθηση μέσω διερώτησης έχει κυριαρχήσει στον χώρο της 
διδασκαλίας και μάθησης των Φυσικών Επιστημών, κυρίως γιατί προάγει την ενεργό 
μάθηση με εμπλοκή των μαθητών/τριών (Lim, 2004). Ωστόσο, συνεχίζει να αποτελεί έναν 
περίπλοκο και απαιτητικό στόχο για τους μαθητές, και για τον λόγο αυτό απαιτείται 
κατάλληλη καθοδήγηση (Davis, 2000). Μάλιστα, η κατάλληλη καθοδήγηση σε τεχνολογικά 
υποστηριζόμενα μαθησιακά περιβάλλοντα διερώτησης έχει αποδειχθεί εξαιρετικά χρήσιμη 
για την αντιμετώπιση των δυσκολιών των μαθητών (d'Angelo, Rutstein, Harris, Haertel, 
Bernard, & Borokhovski, 2014), καθώς επίσης και για την απόκτηση δεξιοτήτων 
επιστημονικής μεθόδου (π.χ. Kirschner, Sweller, & Clark, 2006; Koksal & Berberoglou, 2014). 
Μια από τις μορφές που μπορεί να λάβει η καθοδήγηση σε τέτοια μαθησιακά περιβάλλοντα 
είναι τα υποστηρικτικά εργαλεία. Σύμφωνα με τους de Jong και Lazonder (2014), τα 
υποστηρικτικά εργαλεία ορίζονται ως ειδικά σχεδιασμένες τεχνολογικές εφαρμογές, που 
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παρέχουν τη δομή και τα απαραίτητα στοιχεία για την ολοκλήρωση μιας διαδικασίας, 
κυρίως αν οι μαθητές δεν έχουν την απαιτούμενη εμπειρία.  
Παρόλα αυτά, μία αυστηρά δομημένη σειρά δραστηριοτήτων δεν επιτρέπει εύκολα στους 
μαθητές να αναλαμβάνουν οποιαδήποτε πρωτοβουλία κατά τη διάρκεια της μάθησης με 
διερώτηση (π.χ. Chang, Chen, Lin, & Sung, 2008). Κατά αυτό τον τρόπο, μια πρόκληση που 
προκύπτει κατά τον σχεδιασμό και την ανάπτυξη υποστηρικτικών εργαλείων, είναι η 
εύρεση της κατάλληλης ισορροπίας μεταξύ δύο διαφορετικών στόχων που σε πρώτη 
ανάγνωση φαίνεται να είναι αντιφατικοί, δηλαδή, της παροχής δομής σε μια μαθησιακή 
διαδικασία, από την μια, και του προβληματισμού των μαθητών για την διεκπεραίωση της 
εν λόγω διαδικασίας από την άλλη (Reiser, 2004). Η αντίθεση αυτή αντικατοπτρίζεται 
κυρίως σε διαδικασίες που περιλαμβάνουν μια σειρά από αλληλένδετους στόχους, τους 
οποίους οι μαθητές καλούνται να ολοκληρώσουν, όπως είναι η αναγνώριση μεταβλητών, η 
διατύπωση υποθέσεων, ο σχεδιασμός και η εκτέλεση πειραμάτων, η συλλογή, ανάλυση και 
ερμηνεία δεδομένων.  
Η βιβλιογραφία όσον αφορά τα εμπόδια που αντιμετωπίζουν οι μαθητές κατά τη μάθηση με 
διερώτηση, έχει αναδείξει δυσκολίες που σχετίζονται με τον καθορισμό των μεταβλητών σε 
ανεξάρτητες, σταθερές και εξαρτημένες και δυσκολίες κατά τον σχεδιασμό κατάλληλων 
πειραμάτων (e.g., Arnold, Kremer, & Mayer, 2014; Chinn & Malhotra, 2002; De Boer, 
Quellmalz, Davenport, Timms, Herrmann-Abell, Buckley, Jordan, et al., 2014). Για τον λόγο 
αυτό, ο πειραματισμός είναι η διαδικασία της διερώτησης που φαίνεται να συγκεντρώνει τις 
περισσότερες μορφές καθοδήγησης (Zacharia et al., 2015). Ωστόσο, η θετική επίδραση 
υποστηρικτικών εργαλείων κατά τη φάση του πειραματισμού δεν είναι εμπειρικά 
αποδεδειγμένη (Zacharia et al., 2015) και επιπλέον, δεν έχουν πραγματοποιηθεί έρευνες που 
να αξιολογούν την πρόσθετη αξία από την παρουσία συνδυασμού υποστηρικτικών 
εργαλείων σε τεχνολογικά υποστηριζόμενα μαθησιακά περιβάλλοντα διερώτησης.  
Σκοπός της παρούσας ερευνητικής εργασίας είναι η αξιοποίηση και διερεύνηση της 
επίδρασης δύο υποστηρικτικών εργαλείων, ενός Εργαλείου Διατύπωσης Υποθέσεων (ΕΔΥ) 
και ενός Εργαλείου Σχεδιασμού Πειραμάτων (ΕΣΠ), στις δεξιότητες διερώτησης που 
αποκτούν οι μαθητές. Τα δύο αυτά εργαλεία αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του ευρωπαϊκού 
ερευνητικού προγράμματος Go-Lab και είναι διαθέσιμα στη διαδικτυακή πλατφόρμα του 
Go-Lab (http://www.golabz.eu/). Η διερεύνηση της επίδρασης των δύο υποστηρικτικών 
εργαλείων στηρίζεται στη μελέτη και αξιολόγηση των μαθησιακών προϊόντων που 
δημιούργησαν οι μαθητές (Hovardas, 2016) κατά την ενασχόληση τους με το μαθησιακό 
περιβάλλον, αλλά και την ενασχόλησή τους με δραστηριότητες σε νέα μαθησιακά 
συγκείμενα. Συγκεκριμένα, γίνεται μια προσπάθεια να απαντηθούν τα εξής ερευνητικά 
ερωτήματα: 

• Υπάρχει διαφορά στις δεξιότητες διερώτησης που αποκτούν οι μαθητές όταν 
αξιοποιούν το ΕΔΥ και το ΕΣΠ, τόσο ξεχωριστά όσο και συνδυαστικά;  

• Υπάρχει μεταφορά των δεξιοτήτων που αποκτούν οι μαθητές σε νέα μαθησιακά 
συγκείμενα, όταν αξιοποιούν το ΕΔΥ και το ΕΣΠ, τόσο ξεχωριστά όσο και 
συνδυαστικά; 

• Υπάρχει συσχέτιση των μαθησιακών προϊόντων των μαθητών, τόσο κατά τη διάρκεια 
της διδακτικής παρέμβασης όσο και σε νέα μαθησιακά συγκείμενα;  

Μεθοδολογία 
Συμμετέχοντες  
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Οι συμμετέχοντες στην έρευνα ήταν 41 μαθητές Ε΄ τάξης δημόσιου Δημοτικού Σχολείου της 
Κύπρου, οι οποίοι χωρίστηκαν με τυχαίο τρόπο σε τέσσερις ομάδες. Στην πρώτη ομάδα 
(ΕΔΥ + ΕΣΠ) οι μαθητές (n=11) χρησιμοποίησαν και τα δύο εργαλεία, στη δεύτερη ομάδα 
(ΕΔΥ) οι μαθητές (n=12) χρησιμοποίησαν μόνο το εργαλείο διατύπωσης υποθέσεων, στην 
τρίτη ομάδα (ΕΣΠ) οι μαθητές (n=9) χρησιμοποίησαν μόνο το εργαλείο σχεδιασμού 
πειραμάτων και στην τέταρτη ομάδα (ομάδα ελέγχου) οι μαθητές (n=9) δεν χρησιμοποίησαν 
κανένα από τα δύο εργαλεία. Αντί των εργαλείων, οι μαθητές της ομάδας ελέγχου είχαν στη 
διάθεσή τους ένα κενό πλαίσιο εισαγωγής κειμένου, στο οποίο κλήθηκαν να διατυπώσουν 
τις υποθέσεις τους και να περιγράψουν τους πειραματικούς τους σχεδιασμούς, χωρίς να 
λάβουν οποιαδήποτε άλλη μορφή καθοδήγησης. Πριν από την διδακτική παρέμβαση, οι 
μαθητές συμπλήρωσαν προδιαγνωστικά δοκίμια αξιολόγησης γνώσεων περιεχομένου και 
δεξιοτήτων διερώτησης και διαφάνηκε ότι δεν υπήρχαν διαφορές μεταξύ των τεσσάρων 
ομάδων.  

Διδακτικό υλικό 
Για τον σκοπό της παρούσας έρευνας σχεδιάστηκε ένας Μαθησιακός Χώρος Διερώτησης, 
ακολουθώντας το σχεδιαστικό πρότυπο του κύκλου διερώτησης (Pedaste et al., 2015), μέσω 
του εργαλείου συγγραφής μαθησιακών χώρων του Go-Lab (de Jong, Sotiriou, & Gillet, 2014). 
Το μάθημα αφορούσε τα ηλεκτρικά κυκλώματα, συγκεκριμένα το απλό ηλεκτρικό κύκλωμα 
και τα δύο είδη συνδεσμολογιών, σε σειρά και παράλληλα, και περιείχε τις πέντε φάσεις του 
κύκλου διερώτησης. Στη φάση του Προσανατολισμού έγινε μια υπενθύμιση του απλού 
ηλεκτρικού κυκλώματος και μια εισαγωγή στις συνδεσμολογίες σε σειρά και παράλληλα, 
μέσα από βίντεο, διαγράμματα και κείμενο. Στη φάση της Εννοιολόγησης οι μαθητές, 
αρχικά, διατύπωσαν προβλέψεις για τη σύγκριση της φωτεινότητας των λαμπτήρων που 
είναι συνδεδεμένοι σε σειρά και παράλληλα και στη συνέχεια διατύπωσαν υποθέσεις για το 
πώς επηρεάζεται η φωτεινότητα των λαμπτήρων όταν προστίθενται περισσότεροι, σε σειρά 
και παράλληλα. Στη φάση της Διερεύνησης σχεδίασαν τα πειράματα τους και έπειτα τα 
πραγματοποίησαν σε εικονικό εργαστήριο. Στη φάση του Συμπεράσματος, αξιοποίησαν 
στοιχεία από την έρευνα τους για να απαντήσουν στο αρχικό ερώτημα του μαθήματος, που 
αφορούσε τον τρόπο που συνδέονται τα φωτιστικά σε ένα σπίτι και, τέλος, στη φάση της 
Συζήτησης, πραγματοποίησαν αναστοχαστικές δραστηριότητες για τον τρόπο εργασίας 
τους.  

 
Σχήμα 1. Το Εργαλείο Διατύπωσης Υποθέσεων 

Το Εργαλείο Διατύπωσης Υποθέσεων 
Στο ΕΔΥ (Σχήμα 1) οι μαθητές μεταφέρουν λέξεις που δίνονται ή δικές τους λέξεις που 
πληκτρολογούν στο γκρίζο πλαίσιο, στο χώρο δημιουργίας της υπόθεσης, κάτω ακριβώς 

747



Ν. Ξενοφώντος, Τ. Χοβαρδάς, Ζ. Χ. Ζαχαρία, T. de Jong, M. Pedaste 

από το μεγάλο πλαίσιο με τις δοσμένες λέξεις. Ανάμεσα στις λέξεις που δίνονται είναι το Αν 
και το τότε, καθοδηγώντας με αυτό τον τρόπο τους μαθητές να διατυπώσουν τις υποθέσεις 
τους στην μορφή Αν…τότε. 

Το Εργαλείο Σχεδιασμού Πειραμάτων  
Στο ΕΣΠ (Σχήμα 2) οι μαθητές αρχικά καθορίζουν ποια μεταβλητή θα μεταβάλουν 
(ανεξάρτητη), ποιες θα κρατήσουν σταθερές και ποια μεταβλητή θα μετρήσουν 
(εξαρτημένη), μεταφέροντάς τις από το αριστερό μέρος του εργαλείου στην κατάλληλη 
στήλη. Έπειτα, προσθέτουν πειραματικές δοκιμές και καθορίζουν τιμές για κάθε μεταβλητή 
σε κάθε τους πειραματική δοκιμή.  

 
Σχήμα 2. Το Εργαλείο Σχεδιασμού Πειραμάτων 

Διαδικασία έρευνας 
Η έρευνα ολοκληρώθηκε σε τρεις συναντήσεις των 80 λεπτών η κάθε μία. Στην πρώτη 
συνάντηση οι μαθητές συμπλήρωσαν προδιαγνωστικά δοκίμια και στη συνέχεια 
εξοικειώθηκαν με το περιβάλλον μάθησης, τα εργαλεία που θα χρησιμοποιούσαν στη 
συνέχεια και το εικονικό εργαστήριο. Στην περίπτωση της ομάδας ελέγχου, η εξοικείωση 
αφορούσε μόνο το περιβάλλον μάθησης και το εικονικό εργαστήριο. Στη δεύτερη και τρίτη 
συνάντηση, οι μαθητές ολοκλήρωσαν τις δραστηριότητες του Μαθησιακού Χώρου 
Διερώτησης για τα ηλεκτρικά κυκλώματα καθώς και δραστηριότητες διατύπωσης υποθέσεων 
και σχεδιασμού πειραμάτων σε νέα συγκείμενα.  
Για την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων του διδακτικού υλικού και των δραστηριοτήτων 
σε νέα συγκείμενα, ο κάθε μαθητής εργάστηκε σε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. Ο 
Μαθησιακός Χώρος Διερώτησης ήταν με τέτοιον τρόπο σχεδιασμένος, ούτως ώστε ο ρόλος 
του εκπαιδευτικού περιορίστηκε σε συντονιστικό, καθώς επίσης, παρείχε κατάλληλη 
υποστήριξη για αντιμετώπιση τεχνικών ζητημάτων που προέκυπταν κατά τη διάρκεια της 
ροής του μαθήματος.  

Συλλογή και ανάλυση δεδομένων 
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Την κύρια πηγή δεδομένων της έρευνας αποτέλεσε η καταγραφή του τρόπου εργασίας όλων 
των μαθητών στον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Για το σκοπό αυτό έγινε εγκατάσταση ενός 
ειδικού λογισμικού, του River Past Screen Recorder Pro. Το λογισμικό επιτρέπει τη 
βιντεοσκόπηση της πλοήγησης των μαθητών στο μαθησιακό περιβάλλον και τα 
συγκεκριμένα βίντεο είναι μια πλούσια πηγή πληροφόρησης για την εξέλιξη της πορείας 
που ακολούθησε ο κάθε μαθητής, καθώς επίσης επιτρέπουν την αξιολόγηση των 
μαθησιακών προϊόντων που δημιουργούν οι μαθητές στο μαθησιακό περιβάλλον. 
Συγκεκριμένα, το ενδιαφέρον επικεντρώθηκε στις υποθέσεις που διατύπωσαν οι μαθητές, 
στον πειραματικό σχεδιασμό που οργάνωσαν, στο κατά πόσο υπήρχε αντιστοίχιση των 
υποθέσεων που διατύπωσαν με τους πειραματικούς σχεδιασμούς που οργάνωσαν και αν 
υπήρχε αντιστοίχιση των πειραματικών τους σχεδιασμών με τις ενέργειες που 
πραγματοποίησαν στο εικονικό εργαστήριο. Αναλυτικά, όλες οι μεταβλητές που 
καταγράφηκαν από την επεξεργασία των βίντεο παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. 

Πίνακας 1. Μεταβλητές που αναφέρονται στα μαθησιακά προϊόντα και την πορεία 
εργασίας των μαθητών 

Μεταβλητή  Περιγραφή  
ScoreHypo Μέγιστη βαθμολογία των υποθέσεων που διατυπώθηκαν στο ILS*: 0=απουσία 

εξαρτημένης ή παρουσία ακατάλληλης, 1=έγκυρη εξαρτημένη αλλά απουσία 
έγκυρης ανεξάρτητης, 2=παρουσία έγκυρης εξαρτημένης και ανεξάρτητης  

EDT**_VOTAT**
* 

Η στρατηγική VOTAT εφαρμόστηκε στο ILS: 0=δεν εφαρμόστηκε, 
1=εφαρμόστηκε μερικώς, 2=εφαρμόστηκε πλήρως (δηλαδή για κάθε 
πειραματικό σχεδιασμό) 

EDT_Trials Πειραματικές δοκιμές που οργανώθηκαν στο ILS: 0=καμία, 1=μία, 
2=τουλάχιστον δύο για κάθε πειραματικό σχεδιασμό 

HS****_EDT Αντιστοιχία υποθέσεων και πειραματικών σχεδιασμών στο ILS: 0=δεν υπάρχει 
αντιστοιχία, 1=μερική αντιστοιχία, 2=πλήρης αντιστοιχία (μεταξύ όλων των 
υποθέσεων)  

EDT_Trials_Lab Αντιστοιχία πειραματικών σχεδιασμών και ηλεκτρικών κυκλωμάτων που 
δημιουργήθηκαν στο εικονικό εργαστήριο, στο ILS: 0=δεν υπάρχει αντιστοιχία, 
1=μερική αντιστοιχία, 2=πλήρης αντιστοιχία (μεταξύ όλων των πειραματικών 
δοκιμών) 

PostScoreHypo Μέγιστη βαθμολογία των υποθέσεων που διατυπώθηκαν σε νέα συγκείμενα: 
0=απουσία εξαρτημένης ή παρουσία ακατάλληλης, 1=έγκυρη εξαρτημένη αλλά 
απουσία έγκυρης ανεξάρτητης, 2=παρουσία έγκυρης εξαρτημένης και 
ανεξάρτητης  

PostEDT_VOTA
T 

Η στρατηγική VOTAT εφαρμόστηκε σε νέα συγκείμενα: 0=δεν εφαρμόστηκε, 
1=εφαρμόστηκε μερικώς, 2=εφαρμόστηκε πλήρως (δηλαδή για κάθε 
πειραματικό σχεδιασμό) 

PostEDT_Trials Πειραματικές δοκιμές που οργανώθηκαν σε νέα συγκείμενα: 0=καμία, 1=μία, 
2=τουλάχιστον δύο για κάθε πειραματικό σχεδιασμό 

PostHS_EDT Αντιστοιχία υποθέσεων και πειραματικών σχεδιασμών σε νέα συγκείμενα: 
0=δεν υπάρχει αντιστοιχία, 1=μερική αντιστοιχία, 2=πλήρης αντιστοιχία 
(μεταξύ όλων των υποθέσεων)  

Σημείωση: *ILS = Inquiry Learning Space (Μαθησιακός Χώρος διερώτησης), **EDT = Experiment 
Design Tool (ΕΣΠ), ***VOTAT = Vary One Thing At a Time, ***HS = Hypothesis Scratchpad (ΕΔΥ) 

Η κωδικοποίηση του 20% των δεδομένων, σύμφωνα με το σχήμα κωδικοποίησης του 
Πίνακα 1, πραγματοποιήθηκε από δύο ανεξάρτητους ερευνητές και το ποσοστό συμφωνίας 
για κάθε μεταβλητή βρέθηκε να είναι πάνω από 85%. Για την απάντηση του 1ου και 2ου 
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ερευνητικού ερωτήματος διενεργήθηκε ο μη παραμετρικός έλεγχος Mann Whitney U και για 
την απάντηση του 3ου το μη παραμετρικό κριτήριο συσχετίσεων Spearman’s rho.  

Αποτελέσματα 

Σε αυτή την υποενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που ήταν στατιστικά σημαντικά. 
Όσον αφορά την επίδραση του κάθε εργαλείου ξεχωριστά, βρέθηκε ότι οι μαθητές της 
δεύτερης ομάδας (ΕΔΥ) σημείωσαν μεγαλύτερη βαθμολογία στις υποθέσεις που διατύπωσαν 
κατά τη διάρκεια της διδακτικής παρέμβασης από την ομάδα ελέγχου (Mann-Whitney Z = -
2.73, p < 0.01) και οι μαθητές της τρίτης ομάδας (ΕΣΠ) εφάρμοσαν περισσότερο τη 
στρατηγική VOTAT κατά τον πειραματικό τους σχεδιασμού, σε σύγκριση με τους μαθητές 
της ομάδας ελέγχου (Mann-Whitney Z = -4.12, p < 0.001). Εξετάζοντας την επίδραση που 
είχαν τα δύο εργαλεία συνδυαστικά, φάνηκε ότι υπάρχει μια μεταφορά των δεξιοτήτων που 
αποκόμισαν οι μαθητές σε νέα μαθησιακά συγκείμενα, αφού βρέθηκαν σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των ομάδων σε μεταβλητές που αναφέρονται στα μαθησιακά προϊόντα σε νέα 
μαθησιακά συγκείμενα. Αναλυτικότερα, οι μαθητές της πρώτης ομάδας σημείωσαν 
καλύτερη βαθμολογία στις υποθέσεις που διατύπωσαν σε νέα συγκείμενα (ΕΔΥ+ΕΣΠ > ΕΔΥ, 
Mann-Whitney Z = -2.05, p < 0.05 και ΕΔΥ+ΕΣΠ > ΕΣΠ, Mann-Whitney Z = -3.16, p < 0.01), 
οργάνωσαν περισσότερες πειραματικές δοκιμές κατά τον σχεδιασμό των πειραμάτων τους 
(ΕΔΥ+ΕΣΠ > ΕΔΥ, Mann-Whitney Z = -3.18, p < 0.01 και ΕΔΥ+ΕΣΠ > ΕΣΠ, Mann-Whitney 
Z = -2.48, p < 0.05) και υπήρχε μεγαλύτερη αντιστοιχία των υποθέσεων τους με τους 
πειραματικούς τους σχεδιασμούς (ΕΔΥ+ΕΣΠ > ΕΔΥ, Mann-Whitney Z = -2.26, p < 0.05 και 
ΕΔΥ+ΕΣΠ > ΕΣΠ, Mann-Whitney Z = -2.81, p < 0.01), σε σύγκριση με τους μαθητές της 
δεύτερης και της τρίτης ομάδας.  
Όσον αφορά την αναζήτηση συσχετίσεων μεταξύ των μεταβλητών που παρουσιάζονται 
στον Πίνακα 1, βρέθηκαν σημαντικές θετικές συσχετίσεις μόνο για την πρώτη ομάδα 
(ΕΔΥ+ΕΣΠ). Αναλυτικότερα, στην περίπτωση της διδακτικής παρέμβασης, η βαθμολογία 
των υποθέσεων βρέθηκε να συσχετίζεται θετικά με την αντιστοιχία των υποθέσεων με τους 
πειραματικούς σχεδιασμούς (Spearman’s rho = 0.74, p < 0.05) και η οργάνωση 
πειραματικών δοκιμών βρέθηκε να συσχετίζεται θετικά με τη αντιστοιχία του πειραματικού 
σχεδιασμού και των ηλεκτρικών κυκλωμάτων που δημιουργήθηκαν στο εικονικό 
εργαστήριο (Spearman’s rho = 0.98, p < 0.001). Στην περίπτωση της ενασχόλησης των 
μαθητών με νέα συγκείμενα, βρέθηκε στατιστικά σημαντική θετική συσχέτιση μεταξύ της 
οργάνωσης πειραματικών δοκιμών και της εφαρμογής της στρατηγικής VOTAT 
(Spearman’s rho = 0.71, p < 0.05).  

Συμπεράσματα 

Ένα βασικό συμπέρασμα που προκύπτει από την παρούσα εργασία, είναι ότι το κάθε 
υποστηρικτικό εργαλείο, ξεχωριστά, παρείχε επαρκή υποστήριξη των μαθητών στην 
αντίστοιχη δεξιότητα και συνεπώς, αποδεικνύονται και τα δύο αποτελεσματικά για τον 
σκοπό που σχεδιάστηκαν και μπορούμε να θεωρήσουμε ότι έχουν πετύχει ικανοποιητική 
ισορροπία μεταξύ του βαθμού υποστήριξης και προβληματισμού των μαθητών (Reiser, 
2004). Αυτό σημαίνει ότι οι μαθητές, από τη μία, είχαν τα στοιχεία που χρειάζονταν για να 
ολοκληρώσουν έναν στόχο, καθώς επίσης και κατάλληλη πληροφόρηση για τον τρόπο που 
θα αξιοποιούσαν τα στοιχεία αυτά και από την άλλη παρέμειναν σε εγρήγορση και συνεχή 
προβληματισμό για τον στόχο που καλούνταν να ολοκληρώσουν. Το γεγονός ότι ο 
συνδυασμός των δύο υποστηρικτικών εργαλείων οδήγησε σε καλύτερα αποτελέσματα, σε 
σύγκριση με την επίδραση του κάθε εργαλείου ξεχωριστά, όσον αφορά τις δραστηριότητες 
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που πραγματοποίησαν οι μαθητές σε νέα μαθησιακά συγκείμενα, ενισχύει την ύπαρξη 
μεταφοράς των δεξιοτήτων που απέκτησαν οι μαθητές κατά την ενασχόληση τους με τα δύο 
εργαλεία. Επιπρόσθετα, οι θετικές συσχετίσεις που βρέθηκαν μεταξύ παραμέτρων που 
αφορούσαν τα μαθησιακά προϊόντα που παρήγαγαν οι μαθητές που χρησιμοποίησαν και 
τα δύο εργαλεία, είναι μια ένδειξη ότι υπήρχε μεταφορά των ωφελημάτων από τη μία 
δραστηριότητα στην επόμενη. Για παράδειγμα, τα οφέλη από τη διατύπωση έγκυρων 
υποθέσεων, μεταφέρονται στη ικανότητα των μαθητών να σχεδιάσουν έγκυρα πειράματα 
και έπειτα να χρησιμοποιήσουν κατάλληλα το εικονικό εργαστήριο για την 
πραγματοποίησή τους. Μια τέτοια διασύνδεση αναφέρεται και σε προηγούμενες μελέτες 
(π.χ. Arnold et al., 2014; Veermans, van Joolingen, & de Jong, 2006), χωρίς όμως, να 
υπάρχουν εμπειρικά αποδεικτικά στοιχεία, όπως παρουσιάζονται στην παρούσα ερευνητική 
εργασία.  
Η εστίαση του ενδιαφέροντος στα μαθησιακά προϊόντα που δημιουργούν οι μαθητές, καθώς 
διεκπεραιώνουν μια σειρά από διαδοχικές δραστηριότητες σε ένα μαθησιακό περιβάλλον, 
επέτρεψε τη διερεύνηση των επιπτώσεων στη μεταφορά των μαθησιακών ωφελημάτων, όπως 
έχει συζητηθεί και προηγουμένως. Σε αυτό το σημείο, αξίζει να σημειωθεί ότι τα μαθησιακά 
προϊόντα που δημιουργούν οι μαθητές και αποθηκεύονται σε ένα τεχνολογικά 
υποστηριζόμενο μαθησιακό περιβάλλον, ενδεχομένως να λειτουργούν και τα ίδια σαν 
μηχανισμοί υποστήριξης των μαθητών, τόσο κατά τη διάρκεια ολοκλήρωσης διαδοχικών 
δραστηριοτήτων, όσο και κατά τη διάρκεια δραστηριοτήτων σε νέα συγκείμενα. Επιπλέον, 
τα μαθησιακά προϊόντα που παράγονται σε τέτοια περιβάλλοντα μάθησης, είναι ένα καλός 
τρόπος διάγνωσης των δυσκολιών που αντιμετωπίζουν οι μαθητές, με στόχο την παροχή 
κατάλληλης διαμορφωτικής αξιολόγησης (Hovardas, 2016). Σαφώς, όλα τα πιο πάνω 
ζητήματα χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης. Επιπρόσθετα, η μελλοντική έρευνα μπορεί να 
στρέψει το ενδιαφέρον σε διάφορα χαρακτηριστικά και δυνατότητες των υποστηρικτικών 
εργαλείων, τα οποία ενδεχομένως να διαφοροποιούν τα μαθησιακά οφέλη, όπως για 
παράδειγμα ο μηχανισμός της σταδιακής μείωσης του βαθμού υποστήριξης που παρέχεται 
από το εργαλείο, σύμφωνα με τις ανάγκες του κάθε μαθητή.  
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