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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Είναι φανερό πως η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας τις τελευταίες δεκαετίες έφερε 

τους ανθρώπους αντιμέτωπους με μεγάλες αλλαγές και οδήγησε στο να μαθαίνουν 

και να χρησιμοποιούν τα τεχνολογικά μέσα με διαφορετικές ταχύτητες.  Σε αντίθεση 

με την τεχνολογική επανάσταση, οι αλλαγές στον τομέα της εκπαίδευσης ήταν πολύ 

λιγότερες και με μικρότερη ταχύτητα.  Γίνεται πλέον αντιληπτό πως οι μαθητές έχουν 

την ανάγκη για εξοικείωση με τις νέες τεχνολογίες ενώ όλο και περισσότερες 

επιστημονικές έρευνες υποδεικνύουν τα πολλά οφέλη της εμπλοκής των νέων 

τεχνολογιών στη διδασκαλία πολλών μαθημάτων αλλά και πιο συγκεκριμένα του 

μαθήματος της χημείας.   

Στην παρούσα εργασία πραγματοποιείται μαθησιακή παρέμβαση σε μαθητές της Β’ 

Γυμνασίου στην ενότητα «Χημική Αντίδραση- Ενδόθερμες και Εξώθερμες 

Αντιδράσεις» με στόχο τη διερεύνηση της αποτελεσματικότητας της χρήσης νέων 

τεχνολογιών και ειδικότερα της τεχνολογίας Arduino, στη διδασκαλία του μαθήματος 

της Χημείας.  Εξετάζεται, επιπλέον το κατά πόσο δύναται να αντικαταστήσει τις 

συμβατικές μεθόδους διδασκαλίας.   

Οι μαθητές μιας πειραματικής ομάδας εμπλέκονται σε μια πειραματική διαδικασία με 

μικροελεγκτή Arduino, όπου κατασκευάζεται το κύριο εργαλείο του πειράματος 

(θερμόμετρο) ενώ μαθητές μιας ομάδας ελέγχου εμπλέκονται στην πειραματική 

διαδικασία με τις υπάρχουσες τεχνικές διδασκαλίας και χωρίς τη χρήση τεχνολογίας 

Arduino (χρήση συμβατικού θερμομέτρου).  Τα παραπάνω πειράματα 

πραγματοποιούνται διαδικτυακά μέσω της πλατφόρμας Cisco Webex καθότι η 

πανδημία του Covid-19 δεν επιτρέπει τη δια ζώσης διδασκαλία.  Οι μαθητές κλήθηκαν 

να απαντήσουν σε ερωτηματολόγιο γνώσεων πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση 

και σε ερωτηματολόγιο στάσεων.   

Τα αποτελέσματα έδειξαν μεγαλύτερη βελτίωση του γνωστικού επιπέδου στην 

πειραματική ομάδα ενώ προκαλεί ιδιαίτερο ενδιαφέρον το γεγονός ότι οι μαθητές της 

πειραματικής ομάδας, παρά το μεγαλύτερο όγκο πληροφοριών και το χαμηλότερο 

αρχικό γνωστικό επίπεδο, βρήκαν το μάθημα πιο εύκολο από εκείνους της ομάδας 

ελέγχου.  Οι δύο ομάδες, παρόλα αυτά δεν είχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές κάτι 
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που μπορεί να εξηγηθεί από τον τρόπο διεξαγωγής της διδακτικής παρέμβασης η 

οποία έγινε εξ αποστάσεως.   

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Πλατφόρμα Arduino, Θεωρία Γνωστικού Φορτίου, Ενδόθερμες 

αντιδράσεις, Εξώθερμες αντιδράσεις 
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ABSTRACT 

 

It is obvious that the rapid development of technology in the last decades has brought 

people to face major changes and led them to learn and use technological tools at 

different speeds.  In contrast to the technological revolution, changes in education 

have been much less frequent and slower.  It is becoming clearer that students need 

to become familiar with new technologies while more and more scientific research 

indicates the benefits of the involvement of new technologies in teaching methods of 

many subjects and more specifically in chemistry.   

In this paper, a learning intervention is carried out for students of the second grade of 

Junior High School, in the unit "Chemical Reaction - Endothermic and Exothermic 

Reactions" in order to examine the effectiveness of the use of new technologies and 

in particular the Arduino technology in the teaching of Chemistry.  It also examines 

whether it can replace conventional teaching methods.   

Students of an experimental group are involved in an experimental process with an 

Arduino microcontroller, where the main tool of the experiment (thermometer) is built, 

while students of a control group are involved in the experimental process with existing 

teaching techniques and without the use of Arduino technology (use of a conventional 

thermometer).  The above experiments are conducted online via the Cisco Webex 

platform as the Covid-19 pandemic does not allow for face-to-face teaching.  Students 

were asked to answer a pre- and post-intervention knowledge test and an attitude 

questionnaire.   

The results showed a greater improvement in cognitive level in the experimental 

group, and it is particularly interesting that the students in the experimental group, 

despite the larger amount of information and lower initial cognitive level, found the 

lesson easier than those in the control group.  The two groups, however, did not have 

statistically significant differences which can be explained by the way the teaching 

intervention was conducted, which was done remotely.   

 

KEYWORDS: Arduino Platform, Cognitive Load Theory, Endothermic reactions, 

Exothermic reactions
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1. Εισαγωγή 

1.1. Η συμβολή των ΤΠΕ και των Νέων Τεχνολογιών στη διδακτική 

Σε μια εποχή που όλα μεταβάλλονται γρήγορα και η τεχνολογία έχει πάρει κυρίαρχο 

ρόλο σε μεγάλο πλήθος λειτουργιών, δε μπορούμε να παραλείψουμε τη μελέτη της 

αξίας των μέσων Τεχνολογίας, Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) στην 

εκπαίδευση.  Πιο συγκεκριμένα, ως ΤΠΕ στη διδακτική ορίζουμε τα μέσα τεχνολογίας 

και πληροφορικής καθώς και όλες τις λύσεις και εφαρμογές τους οι οποίες μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν στη μαθησιακή διαδικασία.  Τα ΤΠΕ μας επιτρέπουν να 

μεταβούμε από τη συμβατική διδασκαλία σε νέες διαδικασίες μάθησης, με δυναμικά 

εργαλεία που επιτρέπουν την εστίαση στη μάθηση, διευρύνοντας τις παραδοσιακές 

μεθόδους διδασκαλίας και βοηθώντας τόσο τους μαθητές όσο και τον εκπαιδευτικό.   

Επίκαιρες μελέτες που έχουν βασιστεί σε ερευνητικά αποτελέσματα, μας δείχνουν την 

ανάγκη που υπάρχει για τον εκσυγχρονισμό των μεθόδων μάθησης και διδασκαλίας 

(Bransford, Brown, & Cocking, 1999; Vosniadou, 2001).  Επιπρόσθετα, η ανάγκη 

ενσωμάτωσης των ΤΠΕ στην εκπαίδευση έχει αναγνωριστεί στις Η. Π. Α.  από το 1983 

ενώ από την Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ελληνική Κυβέρνηση, από το 1990.  Η αρχή 

της ενσωμάτωσης τοποθετείται στο 2000 με το ευρωπαϊκό συμβούλιο της Λισσαβόνας 

όπου και τέθηκε σαν ορόσημο το έτος 2010.  Συγκεκριμένα στη Λισαβόνα, ορίστηκε 

κοινή εκπαιδευτική πολιτική των κρατών της ΕΕ σε όλες τις εκπαιδευτικές βαθμίδες.  

Εν συνεχεία, δόθηκαν συγκεκριμένες κατευθύνσεις στο συμβούλιο της Στοκχόλμης το 

2001 με αποτέλεσμα τη δημιουργία και εφαρμογή πολλών προγραμμάτων όπως τα 

eEurope, eLearning Action Plan, Erasmus και άλλα.   

Έρευνες που έχουν γίνει, δείχνουν πόσο σημαντική είναι η συμβολή και τα οφέλη των 

ΤΠΕ στη μαθησιακή διαδικασία.  Οι μαθητές, τόσο στην πρωτοβάθμια όσο και στη 

δευτεροβάθμια εκπαίδευση, δείχνουν μεγάλο ενθουσιασμό για τις μαθησιακές 

διαδικασίες στις οποίες εντάσσονται μέσα ΤΠΕ και κατ’ επέκταση αναπτύσσουν 

μεγαλύτερο ενδιαφέρον, προσήλωση αλλά και περισσότερα κίνητρα κατά την 

παρακολούθηση του μαθήματος.  Ο γραφικός σχεδιασμός, τα οπτικά ερεθίσματα, τα 

σαφή οπτικά μηνύματα καθώς και η χρήση ηχοκινητικών μέσων ενεργοποιούν το 

ενδιαφέρον των μαθητών και τους ωθούν στο να γνωρίσουν ποικίλα εργαλεία και 

δυνατότητες αυτών.  Ταυτόχρονα, ενισχύουν την κατανόηση του εκπαιδευτικού 

υλικού, ειδικά όταν η διδασκαλία συνοδεύεται από φύλλα εργασίας και σχεδιάζεται με 
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εκπαιδευτικά σενάρια.  Η χρήση των ΤΠΕ αποκτά όλο και μεγαλύτερη αξία καθώς 

έρευνες δείχνουν ότι οι μαθητές προσαρμόζονται σε μεγάλο ποσοστό μέσα σε ένα 

περιβάλλον τεχνολογίας ενώ αυξάνεται η ταχύτητα στην ανάπτυξη των απαραίτητων 

δεξιοτήτων.   

Τα ΤΠΕ απομακρύνονται από το παρωχημένο δασκαλοκεντρικό μοντέλο διδασκαλίας.  

Ενισχύουν τη διαδραστικότητα της μάθησης, βοηθούν την ανάπτυξη σημαντικών 

δεξιοτήτων όπως η αναλυτική και συνθετική σκέψη, η μοντελοποίηση λύσεων και η 

δημιουργικότητα, και βοηθούν να επιτευχθεί το επιθυμητό αποτέλεσμα που είναι η 

εξαγωγή άρτιων συμπερασμάτων και η ουσιαστική κατανόηση του μαθήματος.  

Συγκροτούν δε, μια δυναμική κατηγορία εργαλείων που εμπλουτίζεται συνεχώς ώστε 

να έχουν εφαρμογή σε μεγάλο αριθμό γνωστικών αντικειμένων και εξελίσσονται 

ανάλογα με τη διαθέσιμη τεχνολογία.  Η ανάπτυξη βέλτιστων παιδαγωγικών τεχνικών 

που χρησιμοποιούν τις νέες τεχνολογίες μπορεί να γίνει μέσω της μέτρησης 

επιδόσεων των μαθητών μετά από εφαρμογή μέσων ΤΠΕ στην εκπαιδευτική 

διαδικασία.   

Η εφαρμογή των νέων τεχνολογιών στην εκπαίδευση των Φυσικών Επιστημών 

προσφέρει μια σύγχρονη προσέγγιση στην πρακτική εργασία στα σχολεία.  Ερευνητές 

από το Ηνωμένο Βασίλειο και αλλού δείχνουν εδώ και αρκετό καιρό ενδιαφέρον για 

την αξία που πιθανώς προστίθεται στη μαθησιακή εμπειρία των μαθητών με 

προσεγγίσεις που βασίζονται σε υπολογιστή (Bell & Linn, 2000).  Ορισμένες από τις 

σχετικές έρευνες έχουν τεθεί εντός του γενικού πλαισίου της αποτελεσματικής χρήσης 

υπολογιστή στην τάξη των φυσικών επιστημών, ενώ άλλες μελέτες έχουν 

επικεντρωθεί πιο συγκεκριμένα στη χρήση της καταγραφής δεδομένων από τους 

μαθητές σε πρακτικά περιβάλλοντα (Harlen, 1999).   

Οι εφαρμογές που βασίζονται σε υπολογιστές μπορεί να παρουσιάζουν οφέλη 

εξοικονόμησης εργασίας, όμως υπάρχουν και άλλα οφέλη που μπορούν να 

θεωρηθούν μεγαλύτερης σημασίας από την εξοικονόμηση χρόνου που σχετίζεται με 

τις νέες τεχνολογίες.  Πολλά σημαντικά θέματα προκύπτουν από δημοσιευμένες 

έρευνες σε αυτόν τον τομέα.  Στο Ηνωμένο Βασίλειο, για παράδειγμα, οι (Rogers & 

Wild, 1994) μελέτησαν την εργαστηριακή χρήση της καταγραφής δεδομένων σε μικρό 

αριθμό σχολείων.  Αυτή η μελέτη φαίνεται να εντοπίζει πιθανά οφέλη για τους μαθητές 

μέσω ορισμένων χαρακτηριστικών της προσέγγισης καταγραφής δεδομένων.  Έδειξε 
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τη σημασία της διδακτικής προσέγγισης και του πλαισίου χρήσης που υιοθετήθηκε για 

την επίτευξη αυτών των πλεονεκτημάτων.  Στη συνέχεια, ο (Rogers, 1997) περιέγραψε 

την ανάπτυξη εργαλείων λογισμικού τα οποία παρέχουν νέες ευκαιρίες στους μαθητές 

για να εξερευνήσουν δεδομένα και έτσι προσφέρουν περαιτέρω πιθανά οφέλη για την 

ερευνητική εργασία των μαθητών.  Ο (Barton, 1997) ανέφερε μια συγκριτική μελέτη 

της υπολογιστικής προσέγγισης στη γραφική παράσταση με μαθητές της 

δευτεροβάθμιας σχολικής ηλικίας.  Αυτή η έρευνα ανέδειξε τα πλεονεκτήματα των 

γραφημάτων που σχεδιάζονται από υπολογιστή σε σχέση με τις χειροκίνητες 

μεθόδους με «μολύβι και χαρτί» και παρείχε στοιχεία για τη συμβολή αυτών των 

γραφημάτων στην εκτίμηση του νοήματος των δεδομένων από τους μαθητές.   

Σε μια ανασκόπηση έρευνας, ο (Weller, 1996) εξέτασε τα οφέλη της νέας τεχνολογίας 

για τους μαθητές των θετικών επιστημών.  Όσον αφορά την καταγραφή δεδομένων, η 

έρευνα δείχνει ότι η συλλογή και επεξεργασία πειραματικών δεδομένων από πρώτο 

χέρι προσφέρει αυθεντικές επιστημονικές εμπειρίες στους μαθητές.  Επιπρόσθετα, η 

καταγραφή δεδομένων μπορεί να βελτιώσει τις δεξιότητες των μαθητών στην 

επιστημονική έρευνα και να ενισχύσει την κατανόηση και την ερμηνεία πληροφοριών 

σε γραφικές απεικονίσεις.   

Στη Βόρεια Αμερική, το έργο Technology-Enhanced Secondary Science Instruction 

(TESSI), όπου ένα ευρύ φάσμα τεχνολογίας ήταν πλήρως ενσωματωμένο με 

προσεκτικά δομημένες διδακτικές προσεγγίσεις, ανέφερε ευρήματα ότι οι μαθητές σε 

περιβάλλοντα πλούσια σε ΤΠΕ άρχισαν να εργάζονται με πιο ανεξάρτητους τρόπους 

(Pedretti, Mayer-Smith, & Woodrow, 1998).  Ένα ακόμη όφελος των μεθόδων 

καταγραφής δεδομένων είναι ότι επιτρέπουν στους μαθητές την ανάληψη μεγαλύτερης 

ευθύνης στην διάρκεια πρακτικών εργασιών.  Η αυτόματη συλλογή δεδομένων και η 

δημιουργία γραφημάτων μειώνει την ανάγκη των μαθητών για υποστήριξη από τον 

δάσκαλο.  Ωστόσο, η αξία της παρέμβασης των εκπαιδευτικών παραμένει υψηλή στα 

μαθήματα που βασίζονται στην πληροφορική.  Οι παρεμβάσεις του δασκάλου 

μπορούν να μεσολαβήσουν στις ερμηνείες των γραφικών δεδομένων, που 

παρουσιάζονται στον υπολογιστή, από τους μαθητές.  Η επιδέξιες ερωτήσεις του 

δασκάλου στους μαθητές μπορεί, όπως έδειξε ο (Barton, 1997), να βοηθήσουν τους 

μαθητές στην ερμηνεία των δεδομένων τους.  Ωστόσο, ακόμη και χωρίς την άμεση 

επιρροή του δασκάλου, φαίνεται να υπάρχουν οφέλη στους μαθητές (Newton L. , 
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1997).  Αν και ορισμένες από τις έρευνες που συζητήθηκαν παραπάνω βασίζονται 

στην τάξη, η (Nakhleh, 1994) ζήτησε περισσότερη «πραγματική» έρευνα σε αυτόν τον 

τομέα.  Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η πρακτική επιστήμη δραστηριοποιεί τους 

μαθητές στην ερμηνεία και την επεξήγηση δεδομένων από την σκοπιά της γνώσης και 

της κατανόησης της επιστήμης.   

Όταν οι μαθητές συλλέγουν, καταγράφουν και επεξεργάζονται δεδομένα, 

αναπτύσσουν καινούργιες δεξιότητες και αποκτούν σημαντικό προβάδισμα έναντι της 

συμβατικής διαδικασίας.  Σε αυτό συντελούν διάφοροι παράγοντες.  Τα ηλεκτρονικά 

συστήματα μπορούν να συλλέγουν μεγάλους όγκους δεδομένων υψηλής ποιότητας, 

πράγμα που σημαίνει ότι οι μαθητές δεν έρχονται αντιμέτωποι με ανεπαρκή δεδομένα 

ή δεδομένα που είναι πολύ «ακατάστατα».  Το λογισμικό μειώνει την προσπάθεια που 

πρέπει να επενδύσουν οι μαθητές στην γραφική απεικόνιση δεδομένων, έτσι ώστε να 

μπορούν να επενδύσουν περισσότερη προσπάθεια στην ερμηνευτική δραστηριότητα.  

Επιπλέον, οι μαθητές έχουν τη δυνατότητα να «κοιτάξουν» τα δεδομένα από διάφορες 

οπτικές και να εντοπίσουν τάσεις και μοτίβα όπως και να δοκιμάσουν διάφορες ιδέες 

πάνω σε αυτά τα δεδομένα.  Οι μαθητές που ασκούν αυτές τις δεξιότητες για να 

συνθέσουν εξηγήσεις και ερμηνείες φαινομένων εμπλέκονται σε πολυεπίπεδη και 

σημαντική γνωστική δραστηριότητα.  Βλέπουμε λοιπόν πως υπάρχει η προοπτική να 

βελτιωθεί το επίπεδο επιτυχίας των μαθητών μέσω της χρήσης της καταγραφής 

δεδομένων σε αυτούς τους τομείς δεξιοτήτων (Newton L. R., 2000).   

Χαρακτηριστικό, επίσης, παράδειγμα αποτελεί η (Yenice, 2003), η οποία ερεύνησε την 

επίδραση της μεθόδου διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών με τη βοήθεια 

υπολογιστή που εφαρμόζεται σε μαθητές της 2ας Γυμνασίου.  Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα της μελέτης, διαπιστώθηκε ότι η διδασκαλία επιστημών με τη βοήθεια 

υπολογιστή επηρέασε θετικά τη στάση των μαθητών απέναντι στην επιστήμη και τους 

υπολογιστές.  Σύμφωνα με αυτή τη μελέτη, η χρήση τεχνολογικής υποστήριξης που 

βασίζεται σε υπολογιστή σε εφαρμογές εργαστηρίου φυσικής έχει βελτιώσει τη στάση 

των συμμετεχόντων απέναντι στις τεχνολογίες επικοινωνίας (Arakliotis, Nikolos, & 

Kalligeros, 2016; Kirikkaya & Basaran, 2019; Merino, Ruiz, Fernandez, & Gil, 2016; 

Çömek & Avcı, 2016; Günbatar & Karalar, 2018; Numanoğlu & Keser, 2017; Ali & 

Korkmaz, 2018; Simmons, 2014).   
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Τέλος, μελέτες έχουν δείξει ότι όσον αφορά τις θετικές επιστήμες, οι περισσότεροι 

μαθητές συχνά βιώνουν ένα χάσμα μεταξύ των επιστημονικών εννοιών που 

μαθαίνουν στο σχολείο και την εφαρμογή τους στην καθημερινότητα, με αποτέλεσμα 

το ενδιαφέρον τους να είναι χαμηλό (Papadimitropoulos & Pavlatou, 2021; Srisawasdi 

& Panjaburee, 2019).  Γίνεται λοιπόν αντιληπτή η ανάγκη του εμπλουτισμού της 

διδασκαλίας με την χρήση τόσο μέσων ΤΠΕ αλλά και την πραγματοποίηση 

πειραμάτων καθότι παίζουν ζωτικής σημασίας ρόλο στη διδασκαλία των θετικών 

επιστημών (Papadimitropoulos & Pavlatou, 2021; Ural, 2016).  Ο συνδυασμός των 

δυο παραπάνω επιτρέπει την εφαρμογή του Project Based Learning που συμβάλλει 

σημαντικά στο ενδιαφέρον, τη συμμετοχή και την κατανόηση των μαθητών.   
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1.2. Διδακτική προσέγγιση «μαύρου/λευκού κουτιού» 

1.2.1. «Μαύρο κουτί» 

Η διδακτική προσέγγιση που ονομάζουμε ‘’μαύρο κουτί’’, μπορεί να οριστεί ως μια 

διαδικασία κατά την οποία, ο εκπαιδευτικός και ο διδασκόμενος επικεντρώνονται 

περισσότερο στα δεδομένα που εισάγονται σε μια εργαστηριακή διάταξη (ή 

υπερσύστημα) και στα δεδομένα εξόδου της, παρά στα υποσυστήματά της 

(διαδικασίες και συνδεσμολογία) και τις εσωτερικές τους λειτουργίες.  Με αυτό τον 

τρόπο, τα εργαστηριακά όργανα παρουσιάζονται σαν ένα ‘’μαύρο κουτί’’ το οποίο 

παράγει μια έξοδο ανάλογα με τα δεδομένα εισόδου του αλλά δεν μελετάται το πώς 

παράγεται αυτή η έξοδος, τι διαδικασίες γίνονται στο εσωτερικό τους και πως 

λειτουργούν.  Οι διδασκόμενοι χρησιμοποιούν και αλληλοεπιδρούν με τα εκπαιδευτικά 

εργαλεία χωρίς να κατανοούν το περιεχόμενο και τις εσωτερικές διαδικασίες τους.  Με 

αυτό το τρόπο οι μαθητές δεν έχουν την ευκαιρία να αυξήσουν την εμπλοκή τους με 

το διδακτικό αντικείμενο μαθαίνοντας περισσότερα για τη λειτουργία των 

εργαστηριακών οργάνων και περιορίζεται το ενδιαφέρον τους, όπως και χάνουν μια 

ευκαιρία για μια πληρέστερη και πιο σφαιρική μάθηση.   

1.2.2. «Λευκό Κουτί» 

Μπορούμε να ορίσουμε την διδακτική προσέγγιση που ονομάζουμε ‘’λευκό κουτί’’ ΄ως 

τη διαδικασία μάθησης στην οποία οι μαθητές, με τη καθοδήγηση του εκπαιδευτικού 

διερευνούν το αντικείμενο μάθησης σε βάθος, έχοντας πρόσβαση στο εσωτερικό των 

υπερσυστημάτων και υποσυστημάτων των διατάξεων που χρησιμοποιούν.  Δίνεται η 

δυνατότητα της μελέτης, μετατροπής, και κατασκευής από την αρχή συσκευών για τη 

χρήση σε πειράματα ή της μελέτης τους εις βάθος ως μονάδες.  Με αυτό τον τρόπο οι 

μαθητές έχουν τη δυνατότητα να δημιουργήσουν μόνοι τους τα όργανα που 

χρειάζονται για τη διενέργεια ενός πειράματος, χρησιμοποιώντας τεχνικές και 

εφαρμογές που μπορεί να συναντήσουν στη καθημερινή τους ζωή, αυξάνεται η 

εμπλοκή τους με το διδακτικό αντικείμενο και έχουν τη δυνατότητα να προσθέσουν το 

δικό τους χαρακτήρα στο μάθημα, αντιμετωπίζοντας τα εμπόδια και τις δυσκολίας που 

πιθανόν θα παρουσιαστούν στη διάρκεια μιας τέτοιας δημιουργίας.  Με την εμπλοκή 

αυτή των μαθητών μπορεί να επιτευχθεί μια πιο αποτελεσματική απορρόφηση της 

γνώσης.    
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2. Τεχνολογία Arduino 

2.1. Εισαγωγή στους μικροελεγκτές 

Στις μέρες μας, οι συσκευές συλλογής δεδομένων αποτελούν σημαντικά εργαλεία 

διδασκαλίας στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση και στα εργαστήρια χημείας και χημικής 

μηχανικής.  Ωστόσο, αυτά τα συστήματα είναι ακριβά και εκτός του πεδίου εφαρμογής 

των παραδοσιακών βασικών μελετητών και των προγραμμάτων γενικής χημείας 

(Vallejo, Diaz-Uribe, & Fajardo, 2020).   

Επί του παρόντος, η κατασκευή και ο σχεδιασμός του σύγχρονου εξοπλισμού 

βασίζονται συχνά σε μια φιλοσοφία κατασκευής «μαύρου κουτιού», κρατώντας τους 

μαθητές και τους καθηγητές μακριά από τις αρχές λειτουργίας του μηχανήματος, 

ωστόσο, με την άνοδο της κουλτούρας DIY (do it yourself, κάντο μόνος σου), οι 

ισχυρές πλατφόρμες πρωτοτύπων έχουν γίνει προσιτές και προσβάσιμες για όλους 

(Meloni, 2016; Vallejo, Diaz-Uribe, & Fajardo, 2020).   

Το λογισμικό "ανοιχτού κώδικα", το οποίο υπάρχει εδώ και δεκαετίες, αναφέρεται 

συνήθως ως Free and Open Source Software (FOSS).  Σε αυτήν την περίπτωση, το 

«δωρεάν» αναφέρεται στην ελευθερία, καθώς το FOSS είναι λογισμικό για το οποίο ο 

πηγαίος κώδικας όχι μόνο είναι ελεύθερα διαθέσιμος, αλλά έχει ρητή άδεια για να 

επιτρέπει στους χρήστες να τον χρησιμοποιούν και να τον τροποποιούν όπως θέλουν.  

Η πιο προφανής επιτυχία του λογισμικού ανοιχτού κώδικα είναι η πανταχού παρουσία 

του: το FOSS μπορεί να βρεθεί σχεδόν παντού, από τηλέφωνα Android έως τους 

διακομιστές Ιστού που χρησιμοποιούνται από πάνω από το 70% των πιο 

πολυσύχναστων ιστοτόπων στον κόσμο (πολλοί από τους οποίους εκτελούν επίσης 

το λειτουργικό σύστημα ανοιχτού κώδικα Linux) (Netcraft, 2021; Dryden, Fobel, Fobel, 

& Wheeler, 2017).   

Ενώ το λογισμικό ανοιχτού κώδικα είναι ευρέως γνωστό, υπάρχει μια παρόμοια ιδέα 

για το υλισμικό ή υλικό, που ονομάζεται Υλισμικό Ανοικτής Πηγής (OSHW), το οποίο 

είναι απλώς ένα όργανο για το οποίο «το σχέδιο διατίθεται στο κοινό έτσι ώστε ο 

καθένας να μπορεί να μελετήσει, να τροποποιήσει, να διανείμει, να δημιουργήσει , και 

πουλήσει το σχέδιο ή το υλικό με βάση αυτό το σχέδιο » (Open Source Hardware 

Association, 2021; Dryden, Fobel, Fobel, & Wheeler, 2017).   
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Το κίνημα ανοιχτού κώδικα ξεδιπλώθηκε ως απάντηση στην επιθυμία των χρηστών 

να «σπάσουν το μαύρο κουτί» και να κατανοήσουν πώς λειτουργούν τα προγράμματα 

και ο εξοπλισμός.  Ο απώτερος στόχος είναι συνήθως η προσαρμογή για 

συγκεκριμένες εφαρμογές.  Η δυνατότητα προσαρμογής εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 

από τον βαθμό στον οποίο οι εμπορικοί κατασκευαστές επιτρέπουν την τροποποίηση 

του λογισμικού και του υλικού τους από εξωτερικούς φορείς.  Ο ανοιχτός κώδικας είναι 

μια εναλλακτική προσέγγιση με την οποία κάθε ενδιαφερόμενο άτομο ή ομάδα μπορεί 

να συνεισφέρει στην ανάπτυξη μηχανών ή λογισμικού (Wu & Lin, 2001).  Ενώ το 

εξέχον ελεύθερα προσβάσιμο λογισμικό εμφανίστηκε τη δεκαετία του 1980 (GNU) και 

της δεκαετίας του 1990 (Linux), υπήρξε πολλαπλασιασμός Λογισμικού Ανοικτού 

Κώδικα (OSS) και Υλικού Ανοικτού Κώδικα (OSH/OSHW) τα τελευταία χρόνια 

(Boisseau, Bouchard, & Omhover, 2017).  Το ΥΑΚ αποτελείται από τεχνολογία που 

μπορεί να αναπαραχθεί ελεύθερα (π. χ. πλακέτες κυκλωμάτων) ή να συναρμολογηθεί 

χρησιμοποιώντας ανοιχτά διαθέσιμα σχέδια, σχηματικά σχέδια και/ή διατάξεις 

πλακέτας κυκλωμάτων.  Το OSS εν τω μεταξύ αποτελείται από πηγαίο κώδικα ή 

αποσπάσματα κώδικα και πάλι δημόσια διαθέσιμα.  Η άνοδος του Υλικού Ανοικτού 

Κώδικα οφείλεται, σε σημαντικό βαθμό, στην άνοδο της πλατφόρμας υλικού και 

λογισμικού «Arduino».  Το «Arduino» είναι μια μάρκα μικροελεγκτών ανοιχτού κώδικα 

που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη συναρμολόγηση περιβαλλοντικών αισθητήρων 

και καταγραφικών δεδομένων, μαζί με μια πληθώρα άλλων εφαρμογών (βλ.  

www.arduino.cc για ένα δείγμα πρακτικών εφαρμογών). Συνήθως αναφέρονται ως 

συσκευές I/O λόγω της ικανότητάς τους να λειτουργούν ταυτόχρονα ως συσκευές 

εισόδου (π. χ. λήψη, ανίχνευση ή μέτρηση ηλεκτρονικών σημάτων ή επιπέδων τάσης) 

και συσκευές εξόδου (π. χ. αποστολή ηλεκτρονικών σημάτων ή διαφορετικά επίπεδα 

τάσης εξόδου) (Chan, και συν., 2021).  Αξίζει να σημειωθεί ότι τα άρθρα που 

αναφέρονται σε νέο υλικό ή λογισμικό συχνά είτε δεν παρέχουν πλήρη πηγαίο κώδικα 

και αρχεία σχεδίασης είτε δεν εκδίδουν τέτοια αρχεία πηγής με ρητή άδεια χρήσης.  

Χωρίς άδεια, οι προθέσεις των δημιουργών ενδέχεται να μην είναι σαφείς, οδηγώντας 

σε ασάφεια σχετικά με την επιτρεπόμενη χρήση του λογισμικού και των σχεδίων 

υλικού.  Η κυκλοφορία ενός σχεδίου με άδεια ανοιχτού κώδικα παρέχει μια ρητή νομική 

βάση για τους δημιουργούς να μεγιστοποιήσουν τη χρήση, την επαναχρησιμοποίηση, 

τη διάδοση και τη περαιτέρω συνεισφορά, στόχοι που ευθυγραμμίζονται άμεσα με το 

όραμα του Sir Isaac Newton για την επιστήμη.  Η αδειοδότηση ανοιχτού κώδικα είναι 

ιδιαίτερα επωφελής για την επιστημονική έρευνα γενικά, όπου μπορεί να διευκολύνει 
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τη συνεργασία μεταξύ ιδρυμάτων, τους ερευνητές να αλλάζουν ιδρύματα και να 

παρατείνει τη διάρκεια ζωής των έργων πέρα από τη συμμετοχή των αρχικών 

δημιουργών (Dryden, Fobel, Fobel, & Wheeler, 2017).   

Τα μικροηλεκτρονικά ανοιχτού κώδικα έχουν δύο κύρια χαρακτηριστικά που έχουν 

κάνει αυτές τις συσκευές ιδιαίτερα χρήσιμες σε διαφορετικά εργαστήρια χημείας: (α) 

το κόστος υλικού είναι χαμηλότερο από τις παραδοσιακές διεπαφές και (β) το 

λογισμικό ανοιχτού κώδικα είναι δωρεάν, ενώ έχουν γίνει ολοένα και πιο χρήσιμα στον 

τομέα της αναλυτικής χημείας λόγω του χαμηλού κόστους και των ολοκληρωμένων 

διεπαφών ανάπτυξης (Grinias, Whitfield, Guetschow, & Kennedy, 2016).  Το Arduino 

έχει γίνει πρόσφατα ένας αρκετά δημοφιλής μικροελεγκτής (π. χ. ο πιο δημοφιλής είναι 

ο Arduino Uno).  

2.2. Arduino 

Το Arduino είναι ένας τύπος μικροελεγκτή με δικό του επεξεργαστή και μνήμη που 

χρησιμοποιεί κώδικα για τον έλεγχο ηλεκτρονικών συσκευών (Karvinen & Karvinen, 

2011).  Η γλώσσα προγραμματισμού Arduino βασίζεται σε C/C++ που είναι 

προσβάσιμη μέσω ενός φιλικού προς το χρήστη Ολοκληρωμένου Περιβάλλοντος 

Ανάπτυξης (IDE, Integrated Development Environment).  Μια τεράστια διαδικτυακή 

κοινότητα παρέχει τεχνική υποστήριξη καθώς και μια εκτενή λίστα υπαρχουσών 

βιβλιοθηκών (συλλογές κώδικα που παρέχουν εξατομικευμένη λειτουργικότητα για 

μεμονωμένους αισθητήρες).  Παρά την ευελιξία τους, οι μικροελεγκτές είναι από μόνοι 

τους ανεπαρκείς για επίσημη επιστημονική περιβαλλοντική παρακολούθηση (Chan, 

και συν., 2021).   

Επιπλέον, το κύριο πλεονέκτημα της συσκευής είναι το λογισμικό Arduino.  Είναι 

λογισμικό ανοιχτού κώδικα και μπορεί να εγκατασταθεί χωρίς άδεια, γεγονός που 

μειώνει σημαντικά το κόστος (Vallejo, Diaz-Uribe, & Fajardo, 2020).   

Ένα ακόμη βασικό πλεονέκτημα της τεχνολογίας Arduino είναι το πολύ μειωμένο 

κόστος των εξαρτημάτων σε σύγκριση με τα συμβατικά εμπορικά όργανα.  Τα χαμηλού 

κόστους δίκτυα αισθητήρων περιβάλλοντος έχουν ιδιαίτερη δυναμική δεδομένης της 

πίεσης χρηματοδότησης στις επιστήμες.  Μια εκτίμηση για την ιατρική τεχνολογία 

ανοιχτού κώδικα έδειξε ότι η απόδοση της επένδυσης για τους χρηματοδότες ήταν 

εκατοντάδες ή χιλιάδες τοις εκατό (Pearce, 2015).  Το χαμηλό οικονομικό και τεχνικό 

κόστος παρέχει επίσης τη δυνατότητα σε σχολεία, ΜΚΟ και κυβερνητικές αρχές σε 
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μέρη του κόσμου με περιορισμένη υποδομή να επεκτείνουν τις προσπάθειες 

περιβαλλοντικής παρακολούθησης.  Ωστόσο, μάθαμε ότι η προσεκτική εκτίμηση του 

κόστους είναι απαραίτητος προπομπός για κάθε έργο.  Οι αισθητήρες τείνουν να είναι 

το πιο ακριβό εξάρτημα, ακολουθούμενο από τα περιβλήματα που βρίσκει κανείς στην 

αγορά, ειδικά όπου απαιτείται υψηλός βαθμός αποτελεσματικότητας στεγανοποίησης.  

Οι δοκιμές σε διάφορους αισθητήρες ποιότητας αέρα έδειξαν ότι η ανάλυση κόστους-

οφέλους είναι σημαντική.  Αν και υπάρχει κίνητρο για την προμήθεια εξαρτημάτων 

χαμηλότερου κόστους, αξίζει να ληφθούν υπόψη τα πλεονεκτήματα των αισθητήρων 

υψηλότερης ποιότητας, ιδιαίτερα εάν αυτοί ενσωματώνουν τυποποιημένες 

βαθμονομήσεις (Chan, και συν., 2021).   

Η ανάπτυξη του Wiring/Arduino ήταν καθοριστικής σημασίας για τη μεταφορά του 

προγραμματισμού μικροελεγκτών από τα χέρια εξειδικευμένων μηχανικών σε 

ευρύτερο κοινό.  Πριν από το Arduino, τα περισσότερα εργαλεία δημιουργίας 

πρωτοτύπων μικροελεγκτών ήταν απαγορευτικά ακριβά και είχαν απότομες καμπύλες 

εκμάθησης (D’Ausilio, 2012; Chan, και συν., 2021).   

Μέσω της κυκλοφορίας σεμιναρίων, των φόρουμ αντιμετώπισης προβλημάτων και της 

συνεχούς ανάπτυξης λογισμικού και υλικού, η φύση ανοιχτού κώδικα του Arduino 

μείωσε την καμπύλη εκμάθησης και δημιούργησε μια αυξανόμενη κοινότητα χρηστών, 

αρχαρίων και ειδικών (Chan, και συν., 2021).   

Ένα ακόμη πλεονέκτημα αυτής της συσκευής είναι ότι όλα τα εξαρτήματα και οι 

αισθητήρες που χρησιμοποιούνται θα μπορούσαν εύκολα να επαναχρησιμοποιηθούν 

για άλλα έργα.  Ο μικροελεγκτής Arduino έχει ήδη χρησιμοποιηθεί για διαφορετικές 

εφαρμογές.  Είναι δυνατό να φανταστεί κανείς ότι ο ίδιος μικροελεγκτής Arduino θα 

μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για πολλές δραστηριότητες ενεργητικής μάθησης κατά 

τη διάρκεια του ακαδημαϊκού έτους (Arrizabalaga, Simmons, & Nollert, 2017).   

Εκτός από την επαγγελματική διεπαφή κωδικοποίησης, ο Arduino μπορεί να 

κωδικοποιηθεί εύκολα, ευχάριστα και γρήγορα με εργαλεία που βασίζονται σε μπλοκ 

όπως το Scratch για Arduino, mBlock, tinkercad/circuits, ArduinoBlocks για τους 

αρχάριους.  Χρησιμοποιώντας την κωδικοποίηση που βασίζεται σε μπλοκ, οι χρήστες 

μπορούν να γράψουν οποιοδήποτε λογισμικό με μεταφορά και απόθεση (drag and 

drop).  Μέσω του προγραμματισμένου λογισμικού, μπορούν να διαβαστούν 

πραγματικά δεδομένα από αισθητήρες που είναι συνδεδεμένοι στο Arduino και να 
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δοθεί η κατάλληλη ανατροφοδότηση με την επεξεργασία των δεδομένων.  Για 

παράδειγμα, ένας αισθητήρας στάθμευσης όπως στα αυτοκίνητα μπορεί να 

συναρμολογηθεί εύκολα χρησιμοποιώντας έναν αισθητήρα απόστασης και έναν 

βομβητή.  Διαφορετικά από το Raspberry Pi και το BeagleBoard, η πλατφόρμα 

Arduino είναι μια ενσωματωμένη πλακέτα πρωτοτύπων που έχει σχεδιαστεί για 

ηλεκτρονικά έργα, αλλά δεν λειτουργεί απαραίτητα ως υπολογιστής.  Η χρήση του 

επικεντρώνεται σε αυτοματισμούς και ηλεκτρονικά έργα που απαιτούν 

επαναλαμβανόμενη εκτέλεση ορισμένων εργασιών και έτσι οι πόροι λογισμικού και 

υλικού του είναι πιο περιορισμένοι.  Ωστόσο, η απλότητα του Arduino βρίσκει τη θέση 

της σε πολλά έργα αυτοματισμού και ελέγχου και είναι συνηθισμένο να βλέπουμε 

πλακέτες Arduino να συνθέτουν συστήματα έξυπνων πόλεων (Costa & Duran-

Faundez, 2018).  Η τεχνολογία Arduino και οι διαθέσιμοι αισθητήρες είναι πολύ 

δημοφιλείς στις διαδικασίες αυτοματισμού στην καθημερινή ζωή, αλλά μπορούν 

επίσης να είναι πολύτιμοι στην αναλυτική χημεία.  Μπορούν να μεταφράσουν 

αναλογικά σε ψηφιακά σήματα, να χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή μετρητών pH, 

θερμομέτρων και φορητών και μικροσκοπικών οργάνων και να χειρίζονται συσκευές 

όπως αντλίες, βαλβίδες, αυτοματοποιημένα συστήματα ογκομέτρησης κ.λπ.  , (Pető, 

2020; Rodriguez-Vasquez, Cole, Yordanova, Smith, & Kidwell, 2020; Grinias, 

Whitfield, Guetschow, & Kennedy, 2016; Enciso, Luzuriaga, & Botasini, 2018).   

Οι αναλυτικοί χημικοί έχουν κάνει χρήση του συστήματος Arduino για διάφορους 

σκοπούς (συμπεριλαμβανομένης της απόκτησης δεδομένων και του ελέγχου 

οργάνων) για τεχνικές που περιλαμβάνουν ηλεκτροχημική (Bürgel, Diener, Frey, Kim, 

& Hierlemann, 2016; Korostynska, Mason, Ikezawa, & Al-Shamma’a, 2014), οπτική 

ανίχνευση (Miranda, Kamogawa, & Reis, 2015), φασματομετρία μάζας (Chen, Chen, 

Chiu, & Urban, 2017), διαχωρισμούς (Mai, και συν., 2016; Grinias, Whitfield, 

Guetschow, & Kennedy, 2016) και μικρορρευστονική (Fobel, Fobel, & Wheeler, 2013; 

Shih, και συν., 2012; da Costa, και συν., 2014; Dryden, Fobel, Fobel, & Wheeler, 

2017).   

Έχουν κατά καιρούς πραγματοποιηθεί αρκετά πειράματα που μπορούν να 

εφαρμοστούν σε μεγάλη ποικιλία επιστημονικών κλάδων, με οικιακά και κοινά 

εργαστηριακά είδη ως δείγματα.  Αυτά αποκάλυψαν την ακρίβεια των συστημάτων (σε 

σύγκριση με ένα βιομηχανικό μηχανικό ελεγκτή) και επέτρεψαν τον αξιόπιστο 

προσδιορισμό των ιδιοτήτων υλικών.  Αν και δεν προορίζονται ως αντικατάσταση για 
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πραγματικά ποσοτικούς πειραματισμούς, οι συνδεσμολογίες Arduino χρησιμεύουν ως 

ιδανική πλατφόρμα για πρακτική μάθηση, καθώς η κατασκευή και η χρήση τους 

περιλαμβάνουν πολλούς κλάδους και προσφέρονται για πολλές πιθανές 

τροποποιήσεις και επέκταση σε περαιτέρω εφαρμογές (Arrizabalaga, Simmons, & 

Nollert, 2017).   

Το Arduino επιπλέον μπορεί να θεωρηθεί ως αυτόνομος υπολογιστής.  Δεν 

αποτελείται μόνο από κάρτες μικροελεγκτών, είναι επίσης η πιο προτιμώμενη 

πλατφόρμα ανάπτυξης έργων με εκτενή βιβλιοθήκη, πολλά δείγματα έργων και εύκολη 

στην εκμάθηση γλώσσα. Σημαντικό πλεονέκτημα αποτελεί το γεγονός ότι όπως έχει 

διαπιστωθεί, οι δραστηριότητες που βασίζονται στον προγραμματισμό σε μαθήματα 

φυσικών επιστημών βελτιώνουν τις δεξιότητες και την αίσθηση επίτευξης των 

μαθητών (Çömek & Avcı, 2016; Türkoguz & Kahraman, 2019).   

2.3. Κίνημα Δημιουργών 

Το κίνημα των Δημιουργών (Makers) έχει τη μακρά ιστορία του στο κοινωνικό κίνημα 

και την επαγγελματική εκπαίδευση. Ο όρος «δημιουργόςς» αναφέρεται ευρέως σε μια 

ομάδα ανθρώπων που ενδιαφέρονται για διαφορετικές τέχνες.  Από το μαγείρεμα, την 

ξυλογλυπτική και την κηπουρική μέχρι την επισκευή ηλεκτρικών συσκευών, κάθε 

ομάδα ανθρώπων που λύνει τα προβλήματα της καθημερινότητάς τους με εργασία 

που δημιουργήθηκε με τα χέρια τους εμπίπτει στον ορισμό του κατασκευαστή 

(Dougherty, 2012).  Αν και πολλές κοινότητες "Do It Yourself" (DIY) υπάρχουν εδώ και 

πολύ καιρό, δεν έχουν ακόμη επιφέρει κάποιο συγκεκριμένο αποτέλεσμα ή κίνημα της 

κοινότητας.  Από το 2012, καθώς αναπτύχθηκε η τεχνολογία της πληροφορίας, το 

κόστος του πληροφοριακού εξοπλισμού (π. χ. εκτυπωτές 3D, Arduino, αισθητήρες) 

μειώθηκε και η ευκολία απόκτησης αυξήθηκε.  Επίσης, τα κανάλια κοινής χρήσης 

έγιναν πιο διαφοροποιημένα, διευκολύνοντας τη συνεργασία και την κοινή χρήση 

μεταξύ των δημιουργών με ομοϊδεάτες.  Καθώς ο αριθμός των δημιουργών αυξάνεται, 

δημιουργούνται ομάδες ή κοινότητες.  Λόγω των αλλαγών στο εξωτερικό περιβάλλον, 

ενθαρρύνεται η συμμετοχή σε τέτοιες κοινότητες (Huang, Lin, & Yueh, 2019).   

Το κίνημα του δημιουργού έχει τις ρίζες του στα έργα των Dewey, Piaget και 

Montessori (Martinez & Stager, 2013).  Η ενεργός μάθηση, ο κονστρουκτιβισμός και 

το προετοιμασμένο περιβάλλον αποτελούν τρία θεμέλια των θεωριών τους.  Η 

ενασχόληση με τη δημιουργία δραστηριοτήτων βοηθά τους μαθητές να αναλάβουν 



25 
 

διαφορετικούς ρόλους ως μαθηματικοί, επιστήμονες, σχεδιαστές ή κατασκευαστές, 

επειδή μπορούν να χρησιμοποιήσουν τις γνώσεις, τις δεξιότητες και τις πρακτικές που 

έχουν μάθει για να λύσουν τα προβλήματα που αντιμετωπίζουν (Huang, Lin, & Yueh, 

2019).   

Η τεχνολογία πληροφοριών και επικοινωνιών και η μεθοδολογία DIY ανοίγουν έναν 

νέο εκπαιδευτικό κόσμο δημιουργικότητας για μαθητές και δασκάλους, αυτές οι 

στρατηγικές για τη διδασκαλία της χημείας διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στον 

προγραμματισμό των μαθημάτων και στη διαχείρισή τους (Grimaldi & Rapuano, 2009; 

Tenaw, 2015; Vallejo, Diaz-Uribe, & Fajardo, 2020).   

Πρόσφατα, τα σχόλια από τα προγράμματα εκπαίδευσης δημιουργών (maker 

education programs), υποδηλώνουν ότι ορισμένα προγράμματα εκπαίδευσης 

κατασκευαστών επικεντρώνονται στη διδασκαλία μόνο λειτουργικά 

προσανατολισμένων δεξιοτήτων προγραμματισμού ή ψηφιακών εργαλείων.  

Επιπλέων, η εκπαίδευση κατασκευαστών για μαθητές είναι επικεντρωμένη γύρω από 

μια συγκεκριμένη δραστηριότητα/γεγονός αντί να είναι προγραμματισμένες 

συστηματικά και να εφαρμόζονται μέσα σε βάθος χρόνου και η ευθύνη για την 

εκπαίδευση των δημιουργών τείνει να αντιμετωπίζεται ως θέμα εκπαίδευσης 

ηλεκτρονικών υπολογιστών ή τεχνικής εκπαίδευσης και όχι ως κάτι που έχει επέκταση 

σε όλα τα μαθήματα.  Ως εκ τούτου, υπάρχει ανάγκη αναζήτησης νέων τρόπων για τη 

συνεχή εκπαίδευση των δημιουργών, παράλληλα διατηρώντας την ουσία της 

εκπαίδευσης των δημιουργών στη δημόσια εκπαίδευση.  Για να γίνει αυτό, είναι 

απαραίτητο να συζητηθούν οι μέθοδοι εφαρμογής της εκπαίδευσης δημιουργών σε 

κάθε μάθημα.  Δεδομένου ότι τα μαθήματα σχεδιάζονται από μακροπρόθεσμη οπτική 

γωνία τουλάχιστον ενός εξαμήνου, είναι απαραίτητο να αναζητηθούν πρακτικές 

μέθοδοι για την εκπαίδευση των δημιουργών στη διαδικασία μάθησης για κάθε 

μάθημα.  Επομένως, είναι απαραίτητο να ληφθούν υπόψη καταστάσεις χημικών 

πειραμάτων στο αντικείμενο της χημείας.  Η πειραματική δραστηριότητα στα μαθήματα 

χημείας μπορεί να ενισχύσει την κυριαρχία των μαθητών στις έννοιες της χημείας, 

καθώς και να ενισχύσει την ικανότητα διερεύνησης και την επιστημονική στάση.  Ως 

εκ τούτου, συζητείται ένας τρόπος συνδυασμού της εκπαίδευσης του δημιουργού με 

τη δραστηριότητα χημικού πειράματος στην τάξη.  Αυτή η μαθησιακή διαδικασία 

μπορεί να προσφέρει στους μαθητές μια νέα προοπτική για τον τρόπο επίλυσης 
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προβλημάτων χρησιμοποιώντας λογισμικό σε διάφορες διαδικασίες επίλυσης 

προβλημάτων που σχετίζονται με τα χημικά πειράματα (Kang, Yeo, & Yoon, 2019).   

Το Maker Education είναι μια βασισμένη στις ΤΠΕ (Τεχνολογία Πληροφοριών και 

Επικοινωνιών) εκπαιδευτική προσέγγιση προσανατολισμένη στη δημιουργία και 

προωθεί τις βασικές δεξιότητες της μελλοντικής κοινωνίας σχεδιάζοντας, 

κατασκευάζοντας και δημιουργώντας προϊόντα με νόημα (Anderson, 2012; Hatch, 

2014; Dryden, Fobel, Fobel, & Wheeler, 2017).  Οι εκπαιδευτικοί έχουν καταλήξει σε 

συναίνεση σχετικά με κοινές θετικές απόψεις όπως «να παρέχει ευκολία στον 

υπολογισμό», «ευκολότερο στη σχεδίαση», «πιο διδακτικό», «ευκολότερο στη 

χρήση», «επιτρέπει τη συστηματική εργασία», «σωστή μέτρηση», «είναι εύκολο στη 

χρήση», «ευκολία αγοράς», «δυνατότητα να κάνεις περισσότερα από ένα πειράματα 

με μία συσκευή», «κάνει τα μαθήματα ευχάριστα», «είναι ένας πολυλειτουργικός και 

ευρέως διαδεδομένος πόρος» (Türkoguz & Kahraman, 2019).   

Η κατασκευή συσκευών σε αυτή την εργασία είναι πρακτική και χρήσιμη για να 

εισαγάγει τους μαθητές στις βασικές έννοιες της μικροηλεκτρονικής και της ανίχνευσης 

θερμοκρασίας και επιπλέον, η μεθοδολογία DIY δίνει στους μαθητές την ευκαιρία να 

ενισχύσουν τις δημιουργικές, αισθητικές και προσωπικές διαστάσεις των 

επιστημονικών ερευνών των μαθητών.  Τα πλεονεκτήματα της παράδοσης 

κατασκευής οργάνων ξεπερνούν τις άμεσες ανάγκες της έρευνας και δίνουν νέα 

εργαλεία στους μαθητές για να κατανοήσουν νέες βασικές έννοιες με διαφορετικούς 

τρόπους σε σχέση με την παραδοσιακή διδασκαλία (Resnick, Berg, & Eisenberg, 

2000; Vallejo, Diaz-Uribe, & Fajardo, 2020).  Τα πειράματα με μικροεπεξεργαστές 

μπορούν να ποικίλουν και να χρησιμοποιηθούν για πολλά διαφορετικά μαθήματα.  

(Türkoguz & Kahraman, 2019).  
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2.4 Ο Arduino στην Ελλάδα 

Τα τελευταία χρόνια η αξία της χρήσης της ρομποτικής και της τεχνολογίας Arduino 

στην εκπαίδευση ερευνάται και αποδεικνύεται ολοένα και περισσότερο.   

Πιο συγκεκριμένα, μετά από ενδελεχή έρευνα, υπάρχουν συνολικά 56 ερευνητικές 

εργασίες για το ρόλο της ρομποτικής στην εκπαίδευση, στον ελληνικό χώρο.  Τα 

αποτελέσματα αυτών έχουν παρουσιαστεί σε Πανελλήνια Εκπαιδευτικά συνέδρια και 

αξίζει να αναφερθούν αναλυτικότερα.  Σε ότι αφορά την πρωτοβάθμια εκπαίδευση 

έχουν πραγματοποιηθεί 19 έρευνες που εστιάζουν στην εκπαίδευση STEM και στην 

Περιβαλλοντική Εκπαίδευση και Αειφόρο Ανάπτυξη, μια εκ των οποίων με τη χρήση 

τεχνολογίας Arduino.  Στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση πραγματοποιήθηκαν 33 

ερευνητικές εργασίες με κύριο αντικείμενο τη ρομποτική και την εκπαίδευση STEM 

ενώ σε 6 από αυτές έγινε χρήση της τεχνολογίας Arduino (Λουκάτος, Μακρυγιάννης, 

& Μπελεσιώτης, 2014).   

Πιο συγκεκριμένα, στο 1ο Πανελλήνιο Συνέδριο για την προώθηση της Εκπαιδευτικής 

Καινοτομίας, οι κ. (Πάλλας & Ορφανάκης, 2015) παρουσίασαν τα αποτελέσματα της 

ερευνητικής τους εργασίας με θέμα «Μέτρηση των Θερμοκηπικών αερίων με τη 

βοήθεια Arduino». Στην έρευνα έλαβαν μέρος ταυτόχρονα μαθητές από δύο 

διαφορετικά σχολεία και τα αποτελέσματα έδειξαν εξαιρετικό βαθμό συνεργατικότητας 

τόσο μεταξύ μαθητών του ίδιου σχολείου όσο, αν και λιγότερο, μεταξύ μαθητών των 

δυο σχολείων.   

Στα Πρακτικά Εργασιών του 5ου Πανελλήνιου Συνεδρίου με θέμα την Ένταξη και 

Χρήση των ΤΠΕ στην Εκπαιδευτική Διαδικασία, οι κ. (Τσιαστούδης & Πολάτογλου, 

2017) παρουσίασαν αποτελέσματα της ερευνητικής εργασίας τους με θέμα «Το 

Arduino ως παιδαγωγικό εργαλείο για την εκπαίδευση STEM σε μαθητές με 

προβλήματα ακοής».  Το πείραμα πραγματεύτηκε ένα ανοιχτό πρόβλημα σε σχέση με 

τον κρότο εκκίνησης σε αγώνες ταχύτητας και η συμμετοχή, η συνεργατικότητα και η 

ικανότητα επίλυσης του προβλήματος από τους μαθητές ανήλθε σε εξαιρετικά καλό 

βαθμό.   

Στο  5 ο Πανελλήνιο Εκπαιδευτικό Συνέδριο Κεντρικής Μακεδονίας με θέμα την 

Αξιοποίηση των Τ.Π.Ε. στη Διδακτική Πράξη - Τεχνολογίες, Τέχνες & Πολιτισμός στην 

Εκπαίδευση ο κ. (Κουντουριώτης, 2018) παρουσίασε τα αποτελέσματα της 

ερευνητικής εργασίας του με θέμα «Χρήση του Arduino για τη λήψη μετρήσεων 
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θερμοκρασίας».  Στη συγκεκριμένη εργασία πραγματοποιήθηκε ένα πείραμα από το 

σχολικό βιβλίο της Φυσικής Α’ Γυμνασίου, το οποίο είναι υποχρεωτικό στη σχολική 

ύλη, με αντικείμενο τη θερμική ισορροπία.  Οι μετρήσεις θερμοκρασίας που λήφθηκαν 

ήταν περισσότερες και σε σταθερά χρονικά διαστήματα με ακρίβεια μεγαλύτερη απ’ 

αυτή που μπορεί να επιτευχθεί με ένα συμβατικό θερμόμετρο και τις ανθρώπινες 

μετρήσεις.  Η βελτίωση της επίδοσης των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική 

παρέμβαση, ανήλθε στο 30%.   

Με την ίδια εργαστηριακή άσκηση ασχολήθηκαν επίσης οι κ. (Πάλλας & Πολάτογλου, 

2018) στην εργασία τους με θέμα «Απεικόνιση και Ασύρματη Μετάδοση 

Θερμομετρήσεων στο Εργαστήριο Φ.Ε. με Arduino».  Στη συγκεκριμένη εργασία 

υπήρχε τόσο πειραματική ομάδα όσο και ομάδα ελέγχου.  Οι μαθητές της 

πειραματικής ομάδας έδειξαν μια ελαφρώς μεγαλύτερη βελτίωση στην επίδοσή τους, 

σε σχέση με τους μαθητές της ομάδας ελέγχου, μετά τη διδακτική παρέμβαση.  

Ωστόσο έγινε φανερή η μεγάλη διαφορά στην πρόκληση ενδιαφέροντος των μαθητών 

ενώ διαπιστώθηκε σημαντική μείωση χρόνου στη συλλογή δεδομένων με τη χρήση 

εργαστηριακού εργαλείου Arduino.   

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η διδακτορική διατριβή του κ. Παπαδημητρόπουλου 

σε συνεργασία με την καθηγήτρια κ. Παυλάτου με θέμα «Ανάπτυξη και Αξιοποίηση 

κατασκευών Arduino στη Διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών».  Στην έρευνα αυτή 

πραγματοποιήθηκαν εργαστηριακές ασκήσεις με τη χρήση της τεχνολογίας στο 

μάθημα της Χημείας σε μαθητές Γυμνασίου όπου έγινε η χρήση αισθητήρων 

θερμοκρασίας, pH, TDS και αερίου CO2.  Ο αισθητήρας TDS χρησιμοποιήθηκε τον 

υπολογισμό της αλατότητας του θαλασσινού νερού από μαθητές Γυμνασίου με 

παράλληλη χρήση των κινητών τους τηλεφώνων ώστε να καταγραφούν ασύρματα τα 

ληφθέντα δεδομένα και να κατασκευαστεί η αντίστοιχη γραφική παράσταση.  Ήταν η 

πρώτη φορά δε, που εξετάσθηκε ένα μικτό μαθησιακό περιβάλλον που έδωσε τη 

δυνατότητα πειραματισμού με πραγματικά εργαστηριακά όργανα και ουσίες σε 

ψηφιακές οντότητες.  Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι μαθητές είχαν περίπου ίδια 

επίδοση με όσους διδάχθηκαν συμβατικά πειράματα, ωστόσο καλύτερη από όσους 

μαθητές δεν έλαβαν μέρος σε πειραματικές διαδικασίες.  Ταυτόχρονα αναδείχθηκαν 

τα πολλαπλά οφέλη της χρήσης εργαστηριακών εργαλείων Arduino με την τεχνολογία 

να επιτρέπει, μεταξύ άλλων, τον εικονικό πειραματισμό εξ’ αποστάσεως ή σε 
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περιπτώσεις που εμπλέκονται περιορισμοί από το νόμο (για παράδειγμα, πειράματα 

σε αρχαιολογικούς χώρους).  (Παπαδημητρόπουλος, 2022) 

Το 2022, υπό την επίβλεψη της κ. Παυλάτου και την καθοδήγηση του κ. 

Παπαδημητρόπουλου ολοκληρώθηκε επίσης η μεταπτυχιακή διπλωματική ερευνητική 

εργασία της κ. (Σταυριανάκου, 2022), μεταπτυχιακής φοιτήτριας του ΔιΧηΝΕΤ με θέμα 

«Η αξιοποίηση της τεχνολογίας Arduino στη διδασκαλία της ενότητας Οξέα-Βάσεις στη 

Γ’ τάξη Γυμνασίου».  Σχεδιάστηκε μια πειραματική άσκηση μέτρησης του pH οξέων 

και βάσεων και διάκρισης αυτών στις δυο κατηγορίες, σε ένα σεναριακό πλαίσιο όπου 

οι μαθητές κλήθηκαν να λύσουν ένα μυστήριο.  Η έρευνα πραγματοποιήθηκε εξ’ 

αποστάσεως με σύγχρονη εκπαίδευση.  Ο τρόπος διεξαγωγής της έρευνας έθεσε 

περιορισμούς και κατ’ επέκταση οι δύο ομάδες δεν παρουσίασαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές, ενώ στο ερωτηματολόγιο στάσεων έγινε φανερή η επιθυμία των 

μαθητών για ιδία χρήση του εργαστηριακού εργαλείου Arduino (χρήση hands-on).   

Σε ότι αφορά την τριτοβάθμια εκπαίδευση , αξίζουν να σημειωθούν τα δεδομένα που 

παρουσιάστηκαν στο 11ο Πανελλήνιο και Διεθνές Συνέδριο με αντικείμενο «Οι ΤΠΕ 

στην Εκπαίδευση», από τους κ. (Δίντσιος, Αρτέμη, & Πολάτογλου, 2018).  

Πραγματοποιήθηκαν 11 διαφορετικά πειράματα, με τη χρήση τεχνολογίας Arduino, εξ’ 

αποστάσεως με τη συμμετοχή φοιτητών του τμήματος Φυσικής του Α.Π.Θ. ενώ τα 

αποτελέσματα ήταν εξαιρετικά.  Σε ποσοστό 80% οι φοιτητές βρήκαν τη διαδικασία 

ενδιαφέρουσα, το 94% των φοιτητών θεώρησε θετική τη διδακτική διαδικασία ως προς 

τη μάθηση στο πανεπιστήμιο ενώ το 80% των φοιτητών, δήλωσε ότι θα πρότεινε σε 

κάποιον συνάδελφό τα πειράματα εξ’ αποστάσεως.   

Τέλος, αξίζει να σημειωθεί πως υπάρχει ήδη χρήση της τεχνολογίας Arduino σε 

αρκετούς σχολικούς ομίλους.  Επιπλέον από τη νέα σχολική χρονιά (2022-2023) η 

κατασκευή και χρήση εργαλείων Arduino έχει ενσωματωθεί στις ασκήσεις του 

Εργαστηρίου Δεξιοτήτων. 
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3. Μηχανισμός Μάθησης 

3.1. Εισαγωγή 

Η μάθηση, ως αποτέλεσμα της διδασκαλίας στα πλαίσια του συνόλου της μαθησιακής 

διαδικασίας, εξαρτάται από ποικίλους παράγοντες.  Κατά τη μαθησιακή διαδικασία, 

είτε με τη χρήση ΤΠΕ και Arduino, είτε με συμβατικά ή μη συμβατικά εργαστηριακά 

πειράματα, ενεργοποιείται μια σειρά διαφορετικών μηχανισμών οι οποίοι 

ερμηνεύονται από διαφορετικές θεωρίες.  Η Θεωρία της Φυσικής Εμπλοκής, η Θεωρία 

Γνωστικού Φορτίου και η Θεωρία του Αυτοπροσδιορισμού μας βοηθούν να 

αντιληφθούμε καλύτερα τους μηχανισμού μάθησης και να χρησιμοποιήσουμε 

κατάλληλες τεχνικές προ όφελος των μαθητών (Παπαδημητρόπουλος, 2022).   

 

3.2. Φυσική Εμπλοκή Μαθητών 

Η φράση «εμπλοκή μαθητών» αναφέρεται στο πόσο εμπλεκόμενοι ή ενδιαφερόμενοι 

φαίνεται να είναι οι μαθητές στη μάθησή τους και πόσο συνδεδεμένοι είναι με τις τάξεις 

τους, τα ιδρύματά τους και ο ένας με τον άλλον (Axelson & Flick, 2010).   

Ο όρος «εμπλοκή μαθητή» χρησιμοποιείται για να περιγράψει ποικίλες έννοιες όπως 

συμπεριφορές στην τάξη, συναισθηματικές αντιδράσεις, κινητήριες πεποιθήσεις, 

διαδικασίες αυτορρύθμισης, μεταγνωστικές στρατηγικές, την αίσθηση του να ανήκεις 

στο σχολείο και αλληλεπιδράσεις με εκπαιδευτικό υλικό.  (Fredricks, Hofkens, & Wang, 

2019) 

Ο (Newmann, 1996) όρισε τη εμπλοκή των μαθητών ως «…την ψυχολογική επένδυση 

και προσπάθεια του μαθητή που κατευθύνεται προς τη μάθηση, την κατανόηση ή την 

κατάκτηση της γνώσης».   

Σύμφωνα με την (Marks, 2000), η εμπλοκή συνδέεται στενά με τα ακαδημαϊκά 

επιτεύγματα των μαθητών και τη βέλτιστη ανθρώπινη ανάπτυξη.   

Ο (Willms, 2003) θεωρεί τη εμπλοκή ως αίσθημα των μαθητών ότι ανήκουν στο 

σχολείο, αποδέχονται τις αξίες του σχολείου και συμμετέχουν ενεργά στις σχολικές 

δραστηριότητες.   

Ο (Kuh, 2009) υποστηρίζει ότι «η αρχή της εμπλοκής είναι απλή και εύκολα κατανοητή: 

ο βαθμός στον οποίο [οι μαθητές] συμμετέχουν σε εκπαιδευτικά αποτελεσματικές 
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πρακτικές», κάτι που διευρύνει τον όρο ώστε να περιλαμβάνει δραστηριότητες εκτός 

της μελέτης.   

Εν κατακλείδι, η Θεωρία της Φυσικής εμπλοκής, μας δείχνει τη σημασία της 

συμμετοχής των μαθητών σε εργαστηριακές δραστηριότητες και τη γνωριμία τους με 

εργαστηριακά όργανα.  Κατά τη διαδικασία αυτή, οι μαθητές αποκτούν περισσότερο 

ενδιαφέρον για το μάθημα και επεξεργάζονται τις νέες γνώσεις σε μεγαλύτερο βαθμό 

ή αντιλαμβάνονται προϋπάρχουσες καλύτερα (Axelson & Flick, 2010).   

 

3.3. Θεωρία Γνωστικού Φορτίου 

Η Θεωρία Γνωστικού Φορτίου είναι ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο για την αξιολόγηση 

του εκάστοτε μαθησιακού περιβάλλοντος αλλά και μέσο συλλογής δεδομένων για τον 

τρόπο με τον οποίο οι μαθητές αποκτούν γνώσεις.  Η θεωρία αυτή, βασίζεται στη 

λειτουργία επεξεργασίας πληροφοριών του εγκεφάλου.  Κατά την λήψη μιας νέας 

πληροφορίας, ενεργοποιείται η λειτουργική μνήμη, η οποία είναι βραχυπρόθεσμη άρα 

περιορισμένη τόσο σε όγκο πληροφορίας όσο και στο διάστημα που την κρατά 

αποθηκευμένη.  Προκειμένου η νέα πληροφορία να γίνει γνώση, πρέπει να μεταβεί 

στη μακροπρόθεσμη μνήμη (Rumelhart, 1981).  Η Θεωρία Γνωστικού φορτίου μας 

δίνει τη δυνατότητα να κατανοήσουμε τη μετάβαση αυτή αλλά και να σχεδιάσουμε 

κατάλληλα μαθησιακά περιβάλλοντα και συνθήκες ώστε να την προάγουμε.  Το 

γνωστικό φορτίο κατηγοριοποιείται σε τρία είδη, το ενδογενές (εγγενές), το εξωγενές 

και το συναφές (γενεσιουργό) γνωστικό φορτίο (Brünken, Seufert, & Paas, 2010; 

Moreno & Park, 2010).   

● Εγγενές γνωστικό φορτίο 

Το εγγενές γνωστικό φορτίο προκύπτει από την πολυπλοκότητα καθεαυτή της νέας 

πληροφορίας.  Επηρεάζεται, μάλιστα, από δυο κύριους παράγοντες, το βαθμό της 

διάδρασης κατά τη διάρκεια της μαθησιακής διαδικασίας και τις προϋπάρχουσες 

γνώσεις των μαθητών (Moreno & Park, 2010).   

Μια μαθησιακή δραστηριότητα με μικρό βαθμό διάδρασης, σημαίνει ότι οι μαθητές 

καλούνται να επεξεργαστούν δεδομένα ανεξάρτητα μεταξύ τους και δεν είναι 

απαραίτητη η εμπλοκή συνδυαστικής σκέψης.  Αυτό συνεπάγεται ένα χαμηλό εγγενές 

φορτίο.  Αντιθέτως, αν έχουμε μια δραστηριότητα κατά την οποία οι μαθητές πρέπει 
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να λάβουν αλληλένδετες πληροφορίες, να τις επεξεργαστούν και να τις συνδυάσουν 

μεταξύ τους ώστε να φτάσουν στο αποτέλεσμα, άρα έχουμε ένα μεγάλο βαθμό 

διάδρασης, τότε προκύπτει ένα μεγάλο εγγενές φορτίο (Sweller & Chandler, 1994; 

Sweller, 1994).   

Οι προϋπάρχουσες γνώσεις των μαθητών, είναι ένας εξίσου σημαντικός παράγοντας 

καθώς οι πληροφορίες που λαμβάνονται έρχονται να συσχετιστούν σε μια ήδη 

υπάρχουσα βάση.  Αυτό βοηθά τους μαθητές να δομήσουν καλύτερα τυχόν 

προηγούμενες γνώσεις αλλά και να θεωρήσουν τη νέα πληροφορία ευκολότερη, εν 

αντιθέσει με την περίπτωση που δεν υπάρχει πρότερη γνώση του εκάστοτε 

αντικειμένου (Sweller, 2010).   

● Εξωγενές Γνωστικό Φορτίο 

Το εξωγενές γνωστικό φορτίο έχει να κάνει με το σχεδιασμό της μαθησιακής 

διαδικασίας, κατά συνέπεια επηρεάζεται άμεσα από τον εκπαιδευτικό.  Τα ερεθίσματα 

που προσλαμβάνουν οι μαθητές κατά τη μαθησιακή διαδικασία πρέπει να διέπονται 

από μια ισορροπία μεταξύ του ενδιαφέροντος που επιθυμεί ο εκπαιδευτικός να 

προκαλέσει στους μαθητές και του πλήθους των απαραίτητων πληροφοριών για την 

ολοκλήρωση της διαδικασίας (Eitel, Bender, & Renkl, 2019).   

● Συναφές ( Γενεσιουργό) Γνωστικό Φορτίο 

Το συναφές γνωστικό φορτίο έχει να κάνει με την ικανότητα των μαθητών να 

δημιουργούν και να προσαρμόζουν σχήματα βάσει των νέων πληροφοριών που 

αποθηκεύουν στη λειτουργική μνήμη.  Είναι σαφές ότι επηρεάζεται από την ύπαρξη 

πρότερων γνώσεων (Sweller, Van Merrienboer, & Paas, 1998).   

 

3.4. Μέτρηση Γνωστικού Φορτίου 

Η χρησιμότητα της μέτρησης του γνωστικού φορτίου γίνεται σαφής παραπάνω, καθώς 

τα δεδομένα που αποκτούνται από αυτή είναι εξαιρετικά χρήσιμα.  Παρ’ όλα αυτά δεν 

έχει αποτελέσει μια εύκολη διαδικασία αφού ως επί το πλείστων χρησιμοποιούνται 

δείκτες με έμμεση συσχέτιση στο γνωστικό φορτίο και πολλοί κατά καιρούς έχουν 

αμφισβητήσει τη δυνατότητα της μέτρησης αυτού (Brünken, Seufert, & Paas, 2010).   
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Υπάρχουν κυρίως τρείς τύποι μετρήσεων του γνωστικού φορτίου, τα μέτρα 

αυτοαναφοράς, τα μέτρα διπλής εργασίας και τα μέτρα φυσιολογικών παραμέτρων.   

Τα μέτρα αυτοαναφοράς είναι ο πιο συχνός τρόπος μέτρησης του γνωστικού φορτίου, 

μετρώντας κυρίως τη δυσκολία του μαθησιακού αντικειμένου.  Οι μαθητές καλούνται 

να χρησιμοποιήσουν μια κλίμακα Likert 5-9 σημείων προκειμένου να απαντήσουν σε 

σχετικές ερωτήσεις.   

Ο τρόπος μέτρησης της διπλής εργασίας αφορά μια αρκετά παρεμβατική διαδικασία 

όπου οι μαθητές καλούνται να πραγματοποιήσουν δυο παράλληλες δραστηριότητές 

είτε κατά τη διαδικασία της μάθησης είτε κατά τη διαδικασία της μαθησιακής εργασίας.  

Μετρούνται οι χρόνοι απόκρισης και η επίδοση των μαθητών.  Αυτός ο τρόπος 

μέτρησης ωστόσο δύναται να μην φέρει αντικειμενικά αποτελέσματα, καθώς υπάρχει 

μεγάλος βαθμός εξάρτησης από τη μεγάλη ή μικρή σε χωρητικότητα, λειτουργική 

μνήμη κάθε μαθητή αλλά και να διαταράξει τη μαθησιακή διαδικασία (Park, Moreno, 

Seufert, & Brünken, 2011).   

 

3.5. Θεωρία Αυτοπροσδιορισμού 

Η Θεωρία Αυτοπροσδιορισμού συνδέεται με την έμφυτη ανάγκη του ανθρώπου για 

ικανότητα, σύνδεση και αυτονομία προκειμένου να αποκτήσουν εσωτερικά κίνητρα.  

Συγκεκριμένα, στο μαθησιακό πλαίσιο, ο εκπαιδευτικός μπορεί να εκμεταλλευτεί τις 

ανάγκες αυτές καλλιεργώντας στους μαθητές κίνητρα και αίσθημα αυτοπεποίθησης.   

Η ανάγκη των μαθητών για αίσθηση ικανότητας αφορά το αίσθημα της καλής 

επίδοσης, της ικανότητας αντίληψης των μαθησιακών αντικειμένων (Di Domenico & 

Ryan, 2017).  Η αυτονομία αφορά την ικανότητα των μαθητών να επιλύουν 

προβλήματα και να ολοκληρώνουν διδακτικές εργασίες μόνοι τους, χωρίς εξωτερική 

βοήθεια, η πεποίθηση ότι μπορούν να ανταπεξέλθουν αποτελεσματικά μόνοι τους στις 

προκλήσεις του μαθήματος (Ryan & Deci, 2020).   

Τέλος, η σύνδεση αφορά τις κοινωνικές σχέσεις που αναπτύσσουν οι μαθητές στο 

μαθησιακό πλαίσιο με συμμαθητές ή εκπαιδευτικούς, δημιουργώντας ένα κλίμα 

ασφάλειας, συμμετοχής και συνεργασίας (Deci & Ryan, 2000).    
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3.6. Project Based Learning (Διαθεματική Προσέγγιση) 

Σύμφωνα με πρόσφατες μελέτες, η πιο αποτελεσματική μέθοδος απόκτησης γνώσεων 

σχετικά με τη χημεία είναι η πειραματική και η εργαστηριακή εργασία.  Οι βασικές 

έννοιες της επιστήμης εισάγονται με πειράματα και η κατανόηση των χημικών εννοιών 

και διαδικασιών αυξάνεται εάν παρέχουμε νέες στρατηγικές (π. χ. DIY-μεθοδολογία) 

για την εξάσκηση νέων εννοιών στα εργαστήρια (Rizman Herga & Dinevski, 2012; 

Vallejo, Diaz-Uribe, & Fajardo, 2020).   

Η πειραματική δραστηριότητα στα μαθήματα χημείας μπορεί να ενισχύσει την 

κυριαρχία των μαθητών στις έννοιες της χημείας, καθώς και να ενισχύσει την ικανότητα 

διερεύνησης και την επιστημονική στάση.  Μια τέτοια μαθησιακή διαδικασία που 

συνδυάζει κατασκευές με τη δραστηριότητα ενός χημικού πειράματος στην τάξη, 

μπορεί να προσφέρει στους μαθητές μια νέα προοπτική για τον τρόπο επίλυσης 

προβλημάτων χρησιμοποιώντας λογισμικό σε διάφορες διαδικασίες επίλυσης 

προβλημάτων που σχετίζονται με τα χημικά πειράματα.  Όταν δε, γίνεται 

εμπλουτισμός αυτής της διαδικασίας με την επί τόπου απόκτηση δεδομένων στα 

εργαστήρια, η διαδικασία βελτιστοποιείται καθώς δίνει στους μαθητές πληροφορίες για 

τη μελέτη και κατανόηση φυσικών και χημικών φαινομένων (Kang, Yeo, & Yoon, 

2019).   

Χρησιμοποιώντας καινοτόμες μεθόδους και διαθεματική προσέγγιση, μπορούμε να 

προσφέρουμε νέες ευκαιρίες μάθησης, πιο αντιπροσωπευτικές της καθημερινής 

εμπειρίας των μαθητών και όχι περιορισμένες στα κανονικά σχολικά μαθήματα (Pető, 

2020).   

Οι ενεργές ευκαιρίες μάθησης (ανακάλυψη, περιέργεια, εργασίες ή μέθοδοι 

προσανατολισμένες στο έργο) έχουν αποδειχθεί αποτελεσματικές στη συζήτηση 

ποικίλων θεμάτων, αλλά ειδικά όπου οι πρακτικές δεξιότητες πρέπει να συνδυαστούν 

με θεωρητική έρευνα και μάθηση.  Σε αξιολογήσεις στο τέλος του έτους, μαθητές που 

συμμετείχαν σε «Λέσχη Επιστημών» έχουν αποκτήσει περισσότερες σε βάθος 

γνώσεις από τους συμμαθητές τους που δεν συμμετείχαν.  Αυτό μπορεί να μετρηθεί 

με την ακριβέστερη χρήση των εννοιών της πίεσης, της θερμοκρασίας και της 

υγρασίας στην επίλυση προβλημάτων και στην ερμηνεία κειμένου.  Μπορούν να 

εξηγήσουν καλύτερα τις αιτίες των ατμοσφαιρικών φαινομένων και να δουν την αιτιώδη 

σχέση μεταξύ της διακύμανσης των ποσοτήτων και των παρατηρούμενων 
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φαινομένων.  Ταυτόχρονα, στοιχεία κυκλωμάτων, οι ρόλοι τους και η σχέση τάσης και 

ρεύματος αναγνωρίζονται εύκολα από αυτά.  Επιπροσθέτως, οι μαθητές που έχουν 

εμπλακεί σε μάθηση με γνώμονα το έργο ή το πρόβλημα, είναι πιο αποτελεσματικοί 

στην επίλυση αφηρημένων προβλημάτων στις τάξεις του γυμνασίου και έχουν 

μεγαλύτερη αυτοπεποίθηση στο να βρουν συνδέσεις μεταξύ φαινομένων που 

μαθαίνονται σε διαφορετικά μαθήματα και εργάζονται περισσότερο συνεργατικά σε 

ομάδες.  (Pető, 2020) 

Δουλεύοντας ομαδικά πάνω σε διάφορες εργασίες, κάθε μαθητής μπορεί να εξελιχθεί, 

χρησιμοποιώντας τη δημιουργικότητα και τις ατομικές του ιδέες για να πετύχει έναν 

κοινό στόχο που δύσκολα θα μπορούσε να λύσει μόνος του.  Με αυτόν τον τρόπο οι 

μαθητές αποκτούν μεγαλύτερη εμπιστοσύνη στις δικές τους ικανότητες και 

ανταποκρίνονται αποτελεσματικότερα στις σχολικές απαιτήσεις.  Αυτό αποδεικνύεται 

από την επιτυχία ορισμένων από τους μαθητές που παρακολούθησαν αυτού του 

είδους προγράμματα μάθησης και συνέχισαν μέχρι την αποφοίτηση του σχολείου.  

(Pető, 2020). 

Υπάρχει ανάγκη το εκπαιδευτικό μας σύστημα να εξελιχθεί ώστε να αντικατοπτρίζει 

την εποχή του 21ου αιώνα και όχι τη Βιομηχανική Επανάσταση (Trilling & Fadel, 

2009).  Δεξιότητες όπως η κριτική σκέψη, η επίλυση προβλημάτων, η παρουσίαση 

ιδεών και η συνεργασία, είναι απαραίτητες στη σημερινή κοινωνία λόγω των πολλών 

σταδιοδρομιών που είναι τώρα διαθέσιμες, οι οποίες δεν υπήρχαν τον περασμένο 

αιώνα.  (Johnson & Delawsky, 2013),   
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3.7. Κίνητρο 

Το κίνητρο θεωρείται απαραίτητο στοιχείο της συμμετοχής των μαθητών στη μάθηση.  

Η συμμετοχή των μαθητών στη μάθηση δεν είναι μόνο αυτοσκοπός, αλλά και ένας 

τρόπος για τους μαθητές να επιτύχουν υγιή μαθησιακά αποτελέσματα (Ryan & Deci, 

2009).  Αυτό είναι σημαντικό γιατί η πραγματική συμμετοχή μπορεί να οδηγήσει σε 

υψηλότερες ακαδημαϊκές επιδόσεις στη ζωή του μαθητή (Zyngier, 2008; Saeed & 

Zyngier, 2012).   

Στην τάξη, το κίνητρο των μαθητών αναφέρεται στην προσπάθεια και την εστίαση που 

απαιτείται από τον μαθητή για να επιτύχει καλά αποτελέσματα.  Το κίνητρο και η 

συμμετοχή είναι πολύ σημαντικά για την καλή μάθηση.  Ο (Sternberg, 2005) πιστεύει 

ότι τα κίνητρα είναι πολύ σημαντικά για τη σχολική επιτυχία και ότι εάν οι μαθητές 

έχουν χαμηλά κίνητρα μπορεί να μην προσπαθήσουν ποτέ να μάθουν (Saeed & 

Zyngier, 2012).   

Οι μαθητές δε μπορούν να έχουν πάντα εγγενή κίνητρα για ορισμένα καθήκοντα.  

Σύμφωνα με τις (Krause, Bochner, & Duchesne, 2006), οι δάσκαλοι χρησιμοποιούν 

συχνά εξωτερικά κίνητρα όπως ανταμοιβές, επαίνους, ελεύθερο χρόνο, φαγητό, 

ακόμη και τιμωρία για να ενθαρρύνουν και να παρακινήσουν τους μαθητές τους στη 

μάθηση.  Οι περισσότεροι ερευνητές πιστεύουν ότι τα κίνητρα δεν είναι αποκλειστικά 

εγγενή ή εξωγενή.  Μια ισορροπημένη παιδαγωγική προσέγγιση στην τάξη 

περιλαμβάνει τον συνδυασμό και των δύο τύπων (Harackiewicz & Sansone, 2000; 

Hidi & Harackiewicz, 2000; Hidi, 2000; Lepper & Henderlong, 2000; Saeed & Zyngier, 

2012).   

Η εμπλοκή είναι ενεργή.  Απαιτεί την προσοχή των μαθητών καθώς και τη συμμετοχή.  

Απαιτεί από τους μαθητές να εργαστούν σκληρά και να βρουν εγγενή αξία σε αυτό 

που τους ζητείται.  Ο αφοσιωμένος μαθητής δεν κάνει μόνο την εργασία, αλλά την 

κάνει με ενθουσιασμό και επιμονή (Schlechty, 2002; Saeed & Zyngier, 2012).   

Οι μαθητές πρέπει να έχουν επαρκή κίνητρα για να συμμετέχουν ενεργά και να τηρούν 

τη μαθησιακή εργασία.  Η κατάσταση κινήτρων που βιώνουν οι μαθητές ενώ 

εμπλέκονται σε μια συγκεκριμένη εργασία αναφέρεται συχνά ως περιστασιακό 

ενδιαφέρον (Schraw, Bruning, & Svoboda, 1995; Schraw, Flowerday, & Lehman, 

2001; Rotgans & Schmidt, 2018).    
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3.8. Περιέργεια/ Ενδιαφέρον 

Το εάν η περιέργεια και το ενδιαφέρον είναι παρόμοιες ή ανόμοιες έννοιες ήταν και 

εξακολουθούν να είναι, αντικείμενο σημαντικής συζήτησης.  Ως η αρχική πηγή αυτών 

των εννοιών όπως εφαρμόζονται στην εκπαίδευση αναφέρεται συχνά το πρώιμο έργο 

του Dewey.  Παραδόξως, στο "How we think" που δημοσιεύθηκε το 1910, η περιέργεια 

βρίσκεται στο επίκεντρο και το ενδιαφέρον αναφέρεται μόνο μία φορά, ενώ στο βιβλίο 

του 1913, "Interest and Effort in Education", η έννοια της περιέργειας απουσιάζει 

εντελώς.  Οι (Kashdan & Silvia, 2009) ορίζουν το ενδιαφέρον ως υποκατηγορία της 

περιέργειας, μια άποψη που είχαν μοιραστεί και οι (Litman & Silvia, 2006).  Άλλοι πάλι, 

βλέπουν την περιέργεια ως υποκατηγορία ενδιαφέροντος (Boscolo, Ariasi, Del 

Favero, & Ballarin, 2011).  Άλλοι χρησιμοποιούν τους όρους ως ταυτόσημους (Ainley 

M. D., 1987; Connelly, 2011; Silvia, 2017) ή τους βλέπουν ως διαφορετικούς αλλά 

αμοιβαίως συνδεδεμένους (Arnone, Small, Chauncey, & McKenna, 2011).  Σε μια 

πρόσφατη ανασκόπηση, η (Ainley M. , 2019) προτείνει ότι οι εμπειρίες περιέργειας και 

ενδιαφέροντος προκύπτουν από τη διερευνητική συμπεριφορά που παρατηρείται στη 

βρεφική και πρώιμη παιδική ηλικία (Schmidt & Rotgans, 2021).   

Αυτά τα ευρήματα υποδηλώνουν ότι η επιστημονική περιέργεια και το καταστασιακό 

ενδιαφέρον, θα πρέπει να θεωρούνται πανομοιότυποι όροι, αν όχι διαφορετικοί όροι 

για τον ίδιο ψυχολογικό μηχανισμό.  Και τα δύο ενεργοποιούνται από ένα ελκυστικό 

πρόβλημα, όπως προβλέφθηκε για το καταστασιακό ενδιαφέρον από τις (Hidi & 

Renninger, 2006) και για την επιστημονική περιέργεια από τον (Berlyne, 1954).  Και 

τα δύο φαίνεται επίσης να ικανοποιούνται από την ευκαιρία να επεξεργαστούν τη 

γνώση που σχετίζεται με την εξήγηση των φαινομένων που περιγράφονται στο 

πρόβλημα, όπως προτείνεται από τον (Loewenstein, 1994) για την επιστημονική 

περιέργεια και καταδεικνύεται από τους (Rotgans & Schmidt, 2014) για το 

καταστασιακό ενδιαφέρον.  Οι (Rotgans & Schmidt, 2014) συνοψίζουν τον 

απολογισμό στέρησης γνώσης σχετικά με το καταστασιακό ενδιαφέρον ως εξής:  

«(α) Αντιμέτωπο με ένα πρόβλημα που δεν είναι άμεσα κατανοητό, ένα άτομο επιχειρεί 

να ανακτήσει γνώση από τη μακροπρόθεσμη μνήμη που μπορεί να τον βοηθήσει να 

ερμηνεύσει το πρόβλημα.   
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(β) Εάν η ανάκτηση αποτύχει, το άτομο βιώνει ένα χάσμα μεταξύ αυτού που φαίνεται 

να γνωρίζει και αυτού που χρειάζεται να γνωρίζει για να κατανοήσει το πρόβλημα που 

αντιμετωπίζει.   

(γ) Αυτή η επίγνωση του ελλείμματος γνώσης οδηγεί σε αυξημένο καταστασιακό 

ενδιαφέρον για πληροφορίες που μπορεί να βοηθήσουν στην εξάλειψη του 

ελλείμματος.  Το περιστασιακό ενδιαφέρον είναι επομένως ένας κινητήριος δείκτης της 

ετοιμότητας του ατόμου να ασχοληθεί με την επεξεργασία τέτοιων πληροφοριών και 

(δ), η απόκτηση νέας και σχετικής γνώσης ικανοποιεί την επιθυμία για μάθηση 

(Schmidt & Rotgans, 2021).   

Αυτό το μοντέλο ανάπτυξης ενδιαφέροντος τεσσάρων φάσεων υποδηλώνει ότι το 

ενδιαφέρον είναι μια πολυδιάστατη κατασκευή που αποτελείται τόσο από 

καταστασιακά (δηλαδή, ψυχολογική κατάσταση) όσο και από εγγενή στοιχεία του 

ατόμου δηλαδή, διαρκή προδιάθεση για ενασχόληση με περιεχόμενο από έναν 

συγκεκριμένο τομέα (Hidi, 2006).  Στην επισκόπηση του μοντέλου τεσσάρων φάσεων, 

οι (Hidi & Renninger, 2006) περιγράφουν το καταστασιακό ενδιαφέρον ως μια 

μεταβατική κατάσταση που ενεργοποιείται από στοιχεία της εκπαιδευτικής 

κατάστασης.  Όταν οι εκπαιδευτικές δράσεις είναι σε θέση να κινητοποιήσουν 

αποτελεσματικά το καταστασιακό ενδιαφέρον, οι εκπαιδευόμενοι συχνά βιώνουν 

θετικά συναισθήματα επιτυχίας, (π. χ. περηφάνια, ελπίδα, απόλαυση, (Pekrun, Goetz, 

Titz, & Perry, 2002) τα οποία αυξάνουν την προθυμία τους να ασχοληθούν με το 

περιεχόμενο της μαθησιακής διαδικασίας.  Επιπλέον, το μοντέλο τεσσάρων φάσεων 

υποστηρίζει ότι οι επαναλαμβανόμενες θετικές εμπειρίες με εκπαιδευτικό υλικό 

συμβάλλουν στο προσωπικό ενδιαφέρον.  Δηλαδή, οι μαθητές που συσχετίζουν το 

περιεχόμενο με θετικές συναισθηματικές αντιδράσεις είναι πιο πιθανό να αναπτύξουν 

μια διαρκή προδιάθεση για εκ νέου εμπλοκή με περιεχόμενο από τον ίδιο τομέα στο 

μέλλον (Hidi & Renninger, 2006; Hidi, Renninger, & Krapp, 2004; Krapp, 2000; 

Renninger, 1992; Renninger, 2000; Thomas & Kirby, 2020).   

Το ατομικό ή προσωπικό ενδιαφέρον περιγράφει τη σχετικά σταθερή προδιάθεση ενός 

ατόμου να αλληλεπιδρά με στόχους, ιδέες ή γεγονότα ή να συμμετέχει σε ορισμένες 

δραστηριότητες με κάποιο βαθμό γνωστικής και συναισθηματικής αφοσίωσης (Hidi & 

Renninger, 2006; Hunsu, Adesope, & Van Wie, 2017).  Επιπλέον, περιγράφει μια 

ψυχολογική προδιάθεση που φέρνει ο μαθητής στη μαθησιακή εμπειρία, ορισμένα 
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ερεθίσματα ή συνθήκες μέσα στο μαθησιακό περιβάλλον μπορούν να διεγείρουν 

συναισθηματικές αποκρίσεις στους μαθητές που αναφέρονται ως καταστασιακό 

ενδιαφέρον (Hidi & Renninger, 2006; Schraw, Flowerday, & Lehman, 2001; Hunsu, 

Adesope, & Van Wie, 2017).   

Το καταστασιακό ενδιαφέρον θεωρείται ως μια προσωρινή κατάσταση που μπορεί να 

διεγερθεί από ερεθίσματα που προκαλούνται από τον δάσκαλο όπως παρουσίαση 

προβλημάτων, ανάγνωση κείμενων, προβολή βίντεο ή ανάθεση εργασιών (Ainley, 

Hidi, & Berndorff, 2002; Rotgans & Schmidt, 2018).  Αποτελεί μια μάλλον διακριτή 

κινητήρια έννοια διαφορετική από άλλες παρακινητικές δομές όπως η 

αυτοαποτελεσματικότητα, η αξία μιας εργασίας ή ο προσανατολισμός στο στόχο 

(Murphy & Alexander, 2000; Hidi, 2006; Rotgans & Schmidt, 2018).  Τέλος, η προσοχή 

του μαθητή και η αντιδράσεις του που εγείρονται από το μαθησιακό περιβάλλον είναι 

αυτό που ονομάζουμε καταστασιακό ενδιαφέρον.  Αυτό είναι κάτι που μπορεί να 

διαρκέσει ή να μην διαρκέσει στο χρόνο (Hidi, 1990; Hidi & Baird, 1986; Clapper T. , 

2014).   

Το καταστατικό ενδιαφέρον πυροδοτείται από τη σύνθετη αλληλεπίδραση μεταξύ των 

ενδιαφερόντων και των στόχων των μαθητών.  Αυτή η συναισθηματική εμπλοκή 

αυξάνει στη συνέχεια τη συμπεριφορική και γνωστική εμπλοκή και οδηγεί σε καλύτερα 

αποτελέσματα.  (Kahu, Nelson, & Picton, 2017) 

Το καταστασιακό ενδιαφέρον αναδύεται ως απάντηση στο μαθησιακό περιβάλλον, 

συγκεκριμένα προς τις συνθήκες που δημιουργούνται για τον εκπαιδευόμενο, ενώ το 

προσωπικό ενδιαφέρον εισάγεται στη διαδικασία μεμονωμένα από τους μαθητές ή 

μαθητές που μοιράζονται ένα κοινό ενδιαφέρον (Montessori, 1959; Renninger, Hidi, 

Krapp, & Renninger, 2014; Clapper T. , 2014).   

Για να ανταπεξέλθουν σε μια μαθησιακή εργασία, οι μαθητές χρειάζεται να έχουν ένα 

επαρκές επίπεδο αρχικών κινήτρων για να ξεκινήσουν, καθώς και διαρκή κίνητρα για 

να την ολοκληρώσουν (Sansone & Thoman, 2005; Tapola, Veermans, & Niemivirta, 

2013).   

Το καταστασιακό ενδιαφέρον μπορεί να ελεγχθεί εν μέρει μέσω της διευκόλυνσης και 

του σχεδιασμού εργασιών, αλλά ελλείψει της ικανότητας του μαθητή να αντιλαμβάνεται 

και να παρακολουθεί το ερέθισμα και χωρίς κάποιο βαθμό εσωτερίκευσης και 

προβληματισμού, οι πληροφορίες που παρουσιάζονται είναι απίθανο να καταλήξουν 
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σε πραγματική μάθηση (Ahissar & Hochstein, 1993; Clapper T. C., 2010; Kang, 

Scharmann, Kang, & Noh, 2010; Phelps, 2004; Clapper T. , 2014).   

Οι (Yarlas & Gelman, 1998) βρήκαν ότι όχι μόνο το ενδιαφέρον μπορεί να επηρεάσει 

τη μάθηση, αλλά και η μάθηση από μόνη της μπορεί να δημιουργήσει ενδιαφέρον.  

Πολλές φορές, ένας εκπαιδευτικός έχει μόνο μία ευκαιρία να αφήσει μια μόνιμη 

εντύπωση και οι μεγαλύτερες προσπάθειες μπορεί να χαθούν σε μια διάλεξη χωρίς 

νόημα που διαρκεί πολύ ή σε μια αναποτελεσματική συνεδρία προσομοίωσης που 

αποτυγχάνει να δημιουργήσει ενδιαφέρον για μάθηση.  Επομένως, η κατανόηση του 

ενδιαφέροντος της κατάστασης και του τρόπου αξιοποίησής του, 

συμπεριλαμβανομένων αποτελεσματικών εργαλείων και στρατηγικών, μπορεί να 

κάνει όλη τη διαφορά σε μια ουσιαστική συνεδρία μάθησης (Clapper T. , 2014).   

Ο βαθμός στον οποίο οι μαθητές βιώνουν ενδιαφέρον κατά τη διάρκεια μιας 

μαθησιακής εργασίας εξαρτάται από τουλάχιστον δύο παράγοντες: (1) εξωτερικά 

ερεθίσματα στο μαθησιακό περιβάλλον που προκαλούν ενδιαφέρον και (2) εσωτερικές 

διαθέσεις, όπως το προσωπικό ενδιαφέρον.  Το προσωπικό ενδιαφέρον έχει 

σημαντική επιρροή στο καταστασιακό ενδιαφέρον στην αρχή μιας εργασίας και στη 

συνέχεια η επιρροή του εξασθενεί.  Επιπλέον, το προσωπικό ενδιαφέρον δεν αποτελεί 

σημαντικό παράγοντα πρόβλεψης της μάθησης.  Μόνο το περιστασιακό ενδιαφέρον 

προβλέπει την απόκτηση γνώσης (Rotgans & Schmidt, 2018).   

Ο ρόλος των διδακτικών ερεθισμάτων στην διέγερση του καταστασιακού 

ενδιαφέροντος έχει μελετηθεί εκτενώς (Ainley, Hidi, & Berndorff, 2002; Schraw, 1997; 

Schraw, Dunkle, & Bendixen, 1995; Schraw & Lehman, 2001; Rotgans & Schmidt, 

2018).   

Η παροχή κειμένων που περιέχουν ασυμβίβαστες και απροσδόκητες πληροφορίες 

φαίνεται να έχει θετική επίδραση στο καταστασιακό ενδιαφέρον (Iran-Nejad, 1987; 

Rotgans & Schmidt, 2018).   

Πρόσφατες μελέτες έχουν αποκαλύψει ότι οι σαγηνευτικές λεπτομέρειες έχουν θετική 

επίδραση στο ενδιαφέρον και στη μάθηση των μαθητών μόνο εάν το γνωστικό φορτίο 

διατηρείται σε σχετικά χαμηλά επίπεδα (Park, Flowerday, & Brünken, 2015; Park, 

Moreno, Seufert, & Brünken, 2011; Rotgans & Schmidt, 2018).   
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Η (Ainley, Hidi, & Berndorff, 2002) μέτρησαν τόσο το προσωπικό όσο και το 

καταστασιακό ενδιαφέρον για λογοτεχνικά κείμενα μεταξύ μαθητών δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης.  Τα αποτελέσματά τους υποδηλώνουν ότι οι τίτλοι κειμένων που 

παρέχονται στους μαθητές πριν από την ανάγνωση ολόκληρου του κειμένου 

προκάλεσαν καταστασιακό ενδιαφέρον, ενώ το προσωπικό ενδιαφέρον συνέβαλε 

σχετικά λίγο στην πρόκληση ενδιαφέροντος (Rotgans & Schmidt, 2018).   

Η σχέση μεταξύ ενδιαφέροντος και απόκτησης γνώσης είναι συγκεχυμένη.  Ορισμένες 

μελέτες υποδηλώνουν ότι το καταστασιακό ενδιαφέρον σχετίζεται θετικά με τα 

μαθησιακά αποτελέσματα.  Οι (Rotgans & Schmidt, 2011) για παράδειγμα, διεξήγαγαν 

μια ανάλυση διαδρομής για να εξετάσουν πώς αναπτύχθηκε το καταστασιακό 

ενδιαφέρον κατά τη διάρκεια μιας μαθησιακής συνεδρίας βασισμένης σε προβλήματα 

1 ημέρας και πώς προέβλεπε την απόκτηση γνώσης.  Τα αποτελέσματα αυτής της 

μελέτης υποδηλώνουν ότι το καταστασιακό ενδιαφέρον ήταν ένας σημαντικός 

προγνωστικός παράγοντας της μάθησης, εξηγώντας περίπου το 20% της 

διακύμανσης στην απόκτηση γνώσης (Rotgans & Schmidt, 2018).   

Όταν οι μαθητές ασχολούνται με μια μαθησιακή εργασία για ένα συγκεκριμένο σχολικό 

μάθημα, φέρουν πάντα μαζί τους έναν ορισμένο βαθμό προσωπικού ενδιαφέροντος 

για αυτό το μάθημα, το οποίο καθορίζει το αρχικό επίπεδο ενδιαφέροντος της 

κατάστασης.  Η υπόθεση ότι οι μαθητές είναι αρχικά «άγραφες πλάκες» όσον αφορά 

το προσωπικό τους ενδιαφέρον, ότι το περιστασιακό ενδιαφέρον έρχεται πρώτα και 

στη συνέχεια εξελίσσεται σε προσωπικό ενδιαφέρον, όπως υποδηλώνουν τα τρέχοντα 

μοντέλα ενδιαφέροντος, φαίνεται να είναι άστοχη (Rotgans & Schmidt, 2018).   

Η έλλειψη προσωπικού ενδιαφέροντος μπορεί να αντισταθμιστεί μέσω εκπαιδευτικών 

παρεμβάσεων (π. χ. μέσω της εισαγωγής προβλημάτων ή παζλ) που προκαλούν το 

καταστασιακό ενδιαφέρον των μαθητών για την εκάστοτε μαθησιακή εργασία 

(Rotgans & Schmidt, 2018).   

Η ανακάλυψη ότι η έλλειψη προσωπικού ενδιαφέροντος μπορεί να αντισταθμιστεί με 

εκπαιδευτικές παρεμβάσεις για να κεντρίσουν το ενδιαφέρον των μαθητών φαίνεται 

ιδιαίτερα σημαντική για την εκπαιδευτική πρακτική και απαιτεί τη χρήση στρατηγικών 

ενεργητικής μάθησης που χρησιμοποιούν προβλήματα για να κεντρίσουν το 

ενδιαφέρον των μαθητών (Schmidt, Rotgans, & Yew, 2011; Rotgans & Schmidt, 

2018).   
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Το ενδιαφέρον ερμηνεύεται από ορισμένους θεωρητικούς ως μια ψυχολογική 

κατάσταση χαρακτηριζόμενη από εστιασμένη προσοχή, αυξημένη συγκέντρωση και 

επιμονή, που εμφανίζεται όταν οι μαθητές αλληλεπιδρούν με αντικείμενα μέσα στο 

περιβάλλον τους (Hunsu, Adesope, & Van Wie, 2017).   

Η Hidi και οι συνεργάτες της πρότειναν ότι ένα αναδυόμενο προσωπικό ενδιαφέρον 

είναι το αρχικό βήμα στην ανάπτυξη πιο σταθερών ψυχολογικών καταστάσεων 

ενδιαφέροντος από προηγούμενες μορφές παροδικού ενδιαφέροντος.  Το καλά 

ανεπτυγμένο προσωπικό ενδιαφέρον είναι η τελική φάση στο μοντέλο ανάπτυξης 

ενδιαφερόντων.  Στην τελική μορφή ανάπτυξής του, το ενδιαφέρον συχνά 

χαρακτηρίζεται από θετικό συναίσθημα, αποθηκευμένη γνώση και εκτίμηση για το 

αντικείμενο προσοχής (Hunsu, Adesope, & Van Wie, 2017).   

Οι ερευνητές έχουν δείξει ότι ο εκπαιδευτής μπορεί να αξιοποιήσει τη ρευστότητα του 

ενδιαφέροντος ενσωματώνοντας διδακτικά στοιχεία που προωθούν ενδιαφέροντα 

μαθησιακά περιβάλλοντα (Rotgans & Schmidt, 2018; Schraw, Flowerday, & Lehman, 

2001; Hunsu, Adesope, & Van Wie, 2017).  Δεδομένων των πιθανών πλεονεκτημάτων 

του ενδιαφέροντος για τα εγγενή κίνητρα και τις θετικές μαθησιακές συμπεριφορές που 

επηρεάζουν την επιτυχία των μαθητών, η καλλιέργεια ενδιαφέροντος στην τάξη είναι 

παιδαγωγικά σκόπιμη (Rotgans & Schmidt, 2011; Schraw, Flowerday, & Lehman, 

2001; Hunsu, Adesope, & Van Wie, 2017).  Παρά την αρχική προδιάθεση των 

μαθητών και την εγγενή δυσκολία ενός μαθησιακού υλικού, το εκπαιδευτικό 

περιβάλλον μπορεί να διαμορφωθεί ώστε να διεγείρει μαθησιακά ενδιαφέροντα 

(Hunsu, Adesope, & Van Wie, 2017).    
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3.9. Συνάφεια 

Η συνάφεια έχει συζητηθεί στην εκπαίδευση των Φυσικών Επιστημών για 

περισσότερα από 100 χρόνια, κυρίως λόγω των εκπαιδευτικών μεταρρυθμίσεων που 

επιδίωξαν να κάνουν τη μάθηση στο σχολείο «σχετική» με τη ζωή και το μέλλον των 

μαθητών (Broman, Bernholt, & Christensson, 2020).   

Η έννοια της «συνάφειας» έχει αμφισβητηθεί με τον ίδιο τρόπο όπως και άλλες 

συναισθηματικές δομές και οι (Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman, & Eilks, 2013) 

δηλώνουν ότι η έννοια είναι ανεπαρκώς εννοιολογημένη.  Συζητώντας τη συνάφεια και 

την ευθυγράμμισή της με το ενδιαφέρον, τη σημασία και την αξία, τονίζουν πέντε 

έννοιες της συνάφειας:  

(1) ως συνώνυμο του ενδιαφέροντος των μαθητών,  

(2) ως την αντίληψη των μαθητών για τη σημασία,  

(3) ως συνώνυμο της σημασίας, της χρησιμότητας ή της αντιστοίχισης αναγκών,  

(4) ως αποτέλεσμα της πραγματικής ζωής για το άτομο και τη κοινωνία, και  

(5) ως συνδυασμός των παραπάνω τεσσάρων.   

Από τις πέντε διαφορετικές έννοιες της συνάφειας, οι (Stuckey, Hofstein, Mamlok-

Naaman, & Eilks, 2013) , πρότειναν ένα μοντέλο τριών διαστάσεων το οποίο οι (Eilks 

& Hofstein, 2015) ανέπτυξαν περαιτέρω.  Η συνάφεια στο επεξεργασμένο μοντέλο 

διακρίνεται σε τρία μη ιεραρχικά επίπεδα:  

(1) την ατομική διάσταση,  

(2) την κοινωνική διάσταση και  

(3) την επαγγελματική διάσταση.   

Αυτά τα τρία επίπεδα μπορούν να συσχετιστούν με τις τρεις διαφορετικές συνθέσεις 

που εφαρμόζονται για τα προβλήματα χημείας σε αυτή τη μελέτη, δηλαδή το 

προσωπικό, το κοινωνικό και το επαγγελματικό πλαίσιο (Broman, Bernholt, & 

Christensson, 2020).   

Η συνάφεια ευθυγραμμίζεται σαφώς με το ενδιαφέρον.  Μερικοί ερευνητές θεωρούν 

ότι σημαίνουν το ίδιο πράγμα ενώ άλλοι τα χωρίζουν, δυστυχώς συχνά χωρίς να 
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ορίζουν με σαφήνεια τις διαφορές τους (Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman, & Eilks, 

2013; Broman, Bernholt, & Christensson, 2020).   

Γενικά, παρατηρείται ότι τόσο τα ποσοτικά, όσο και τα ποιοτικά δεδομένα δείχνουν ότι 

οι μαθητές εκτιμούν τα ανοιχτά προβλήματα χημείας που βασίζονται στο πλαίσιο 

βρίσκοντάς τα ενδιαφέροντα και σχετικά, ιδίως όταν οι εργασίες σχετίζονται στενά με 

τον εαυτό τους.  Τα θέματα και τα πλαίσια χημείας που έχουν σαφείς προσωπικές 

συνδέσεις θεωρούνται ενδιαφέροντα και σχετικά (Broman, Bernholt, & Christensson, 

2020).  Συνολικά, η φαινομενική διαφορά μεταξύ ενδιαφέροντος και συνάφειας στην 

άποψη των μαθητών είναι ότι οι μαθητές τονίζουν ότι τα πράγματα είναι σχετικά, εάν 

είναι αξιόλογα και έχουν νόημα, αποτέλεσμα σύμφωνο με τους (Eilks & Hofstein, 2015; 

Broman, Bernholt, & Christensson, 2020).    
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4. Διαδικτυακή Εκπαίδευση 

4.1. Εισαγωγή στη διαδικτυακή εκπαίδευση  

Κατά τη διάρκεια της πανδημίας COVID-19 του 2020, η φυσική απομάκρυνση που 

επιβλήθηκε για την ελαχιστοποίηση της εξάπλωσης του ιού, είχε ως αποτέλεσμα το 

προσωρινό κλείσιμο των εκπαιδευτικών ιδρυμάτων σε όλο τον κόσμο.  Πολλά θεσμικά 

όργανα μετατόπισαν ταχέως όλα τα τρέχοντα και μελλοντικά μαθήματα σε μορφές 

διδασκαλίας εξ αποστάσεως, προκειμένου να διασφαλιστεί ακαδημαϊκή συνέχεια με 

παράλληλη διατήρηση της ασφάλειας των μαθητών.   

Στο παρελθόν είχαν χρησιμοποιηθεί μοντέλα μικτής διδασκαλίας τα οποία 

περιλάμβαναν την χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή.  Τα μοντέλα αυτά έπρεπε να 

επανασχεδιαστούν έτσι ώστε να καλύπτουν τις ανάγκες των εκπαιδευομένων και 

εκπαιδευτικών καθώς δεν θα βρίσκονταν πλέον στον ίδιο χώρο .   

Η απότομη αλλαγή από τη δια ζώσης σε εξ αποστάσεως μάθηση δεν επέτρεψε τον 

επανασχεδιασμό και την ετοιμασία των μαθημάτων με τρόπο που θα μπορούσε να τα 

κατηγοριοποιήσει ως εξ ολοκλήρου μεικτά ή διαδικτυακά.  Αντίθετα, η δυνατότητα για 

ένα νέο εκπαιδευτικό μοντέλο μπορεί να προκύψει από αυτή την κρίση, ιδιαίτερα 

λαμβάνοντας υπόψη ότι αυτή η μορφή απομακρυσμένης εκπαίδευσης προβλέπονταν 

να καθιερωθεί για το επόμενο διάστημα.  Επομένως, υπάρχει η ανάγκη να 

τεκμηριωθούν και να παρακολουθηθούν σωστά οι προσπάθειες των διδασκόντων στη 

απομακρυσμένη διδασκαλία προκειμένου να αναπτυχθούν στρατηγικές διδασκαλίας 

που να βασίζονται στις εμπειρίες των μαθητών και με αποδεικτικά στοιχεία της 

αποτελεσματικότητας τους σε αυτή τη νέα κατάσταση.   

Εκτός από την αποτελεσματικότητα της εξ ‘αποστάσεως εκπαίδευσης ερευνήθηκαν 

και οι προκλήσεις που είχαν να αντιμετωπίσουν οι μαθητές στον νέο αυτό μοντέλο 

εκμάθησης.  Έρευνα έδειξε ότι το 62% των μαθητών αντιμετώπισε δυσκολία στο να 

παραμείνουν συγκεντρωμένοι στα μαθήματα , ενώ μπορεί να ήταν προβληματισμένοι 

από την γενική κατάσταση.  Η αμέσως επόμενη πρόκληση των μαθητών κατά 

ποσοστό 47% ήταν να παραμείνουν συγκεντρωμένοι στην παράδοση με την ύπαρξη 

περισπασμών.  Στον τομέα της χημικής εκπαίδευσης, τα διαδικτυακά εργαλεία 

χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο προκειμένου να προωθήσουν την μάθηση και 

την ακρίβεια των μαθητών (Ramachandran & Rodriguez, 2020).    
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Κατά συνέπεια, μία από τις μεγαλύτερες προβλέψιμες προκλήσεις για τη διδασκαλία 

της χημείας για το επόμενα ακαδημαϊκά έτη θα είναι η παροχή εργαστηριακών 

εμπειριών υψηλής ποιότητας (Holme, 2020; Kelley, Knowles, Holland, & Han, 2020).  

Δωρεάν/πληρωμένες προσομοιώσεις (συμπεριλαμβανομένης της εικονικής και της 

επαυξημένης πραγματικότητας), βίντεο και άλλα τα ψηφιακά εργαλεία είναι σίγουρα 

χρήσιμα συμπληρώματα για την αύξηση της μάθησης στην τάξη καθώς και την 

ισότητα, αντισταθμίζοντας τα εμπόδια στην πραγματική ζωή και στην εργαστηριακή 

εκπαίδευση (Kelley, Knowles, Holland, & Han, 2020).   

Το ερώτημα τι πρέπει να γίνει με την εργαστηριακή διδασκαλία παραμένει σημαντικό 

για τα μαθήματα χημείας.  Πάνω σε αυτό το ερώτημα πραγματοποιήθηκε ερευνά, και 

οι μαθητές επισήμαναν τα παρακάτω αναφορικά με την πραγματοποίηση 

εργαστηριακών ασκήσεων σε διαδικτυακό περιβάλλον:  

● Τα εργαστήρια σε βοηθούν να νιώθεις ότι είσαι ακόμα στο σχολείο.   

● Σπάει τη μονοτονία της εξ αποστάσεως μάθησης και του χρόνου στην οθόνη.   

● Είναι διασκεδαστικό να κάνεις εργαστήρια.   

● Μπορούμε να ορίσουμε το δικό μας πρόγραμμα και ρυθμό για την εκτέλεση του 

εργαστηρίου.   

● Το να κάνω πράγματα με τα χέρια μου με βοηθάει να μάθω.   

● Τα εργαστήρια μας υπενθυμίζουν γιατί η χημεία είναι ωραία και χρήσιμη.   

Στο πλαίσιο της ίδιας έρευνας ερωτήθηκαν και οι εκπαιδευτικοί και τόνισαν τα κάτωθι:  

● Οι μαθητές απολαμβάνουν τη διεξαγωγή πειραμάτων.   

● Οι μαθητές μαθαίνουν και απολαμβάνουν να συζητούν με τους συμμαθητές 

τους όταν εργάζονται μαζί στο εργαστήριο.   

● Σπάει τη μονοτονία της εξ αποστάσεως διδασκαλίας και μάθησης.   

● Οι μαθητές μαθαίνουν συμπληρωματικά από εργαστήρια και διαλέξεις.   

● Η πραγματοποίηση εργαστηρίων μειώνει τον αντίκτυπο του κλεισίματος των 

σχολείων.   

● Μπορώ ακόμα να χρησιμοποιώ προγραμματισμένες διαδικασίες και σχέδια 

μαθήματος.   

● Είναι μια ευκαιρία για μεγαλύτερη αυτοδιαχείριση των μαθητών (Kelley, 

Knowles, Holland, & Han, 2020).    
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4.2. WebEx Meetings 

Η Cisco Webex είναι Αμερικανική εταιρεία που αναπτύσσει και παρέχει συστήματα 

διαδικτυακών διασκέψεων.  Ιδρύθηκε ως WebEx το 1995 και συγχωνεύθηκε με την 

Cisco Systems το 2007.  Η έδρα της βρίσκεται στο Milpitas της Καλιφόρνια.   

Ένα από τα προϊόντα της Cisco Webex αποτελεί το WebEx meetings.   

Tο Webex Meetings είναι ένα προϊόν τηλεδιάσκεψης και διαδικτυακών συναντήσεων 

που σας επιτρέπει να συναντηθείτε με άλλους πρόσωπο με πρόσωπο εικονικά, είτε 

με ένα άτομο είτε με χιλιάδες άλλους.  Επιτρέπει να μοιραστείτε την οθόνη σας, τον 

πίνακα και να καταγράψετε τις συσκέψεις σας.  Το Webex Meetings λειτουργεί σε 

Windows, Mac, Linux, iPhone και Android.   

Μερικά από τα χαρακτηριστικά του εκθέτονται παρακάτω: 

● Εύκολη διοργάνωση και διεξαγωγή ηλεκτρονικών μαθημάτων.   

● Ευκολία στο διαμοιρασμό εκπαιδευτικού πολυμέσου υλικού.   

● Επικοινωνία με φωνή ή/και εικόνα.   

● Προβολή παρουσιάσεων (slides) κατά τη διάρκεια της τηλεδιάσκεψης και άλλου 

υλικού.   

● Διαμοιρασμός επιφάνειας εργασίας (desktop sharing).   

● Δυνατότητα dial-in συνδέσεων και συμμετοχή μέσω τηλεφωνικής κλήσης.   

● Δυνατότητα συμμετοχής από σταθερό, φορητό υπολογιστή και smartphones.   

● Ασφαλής και πιστοποιημένη πρόσβαση μέσω του Πανελλήνιου Σχολικού 

Δικτύου (Υπουργείο Παιδείας και Θρησκευμάτων, 2022).   

Για εκπαιδευτικούς σκοπούς, τα απομακρυσμένα εργαστήρια έχουν κερδίσει αυξημένη 

προσοχή την τελευταία δεκαετία.  Η εξ αποστάσεως εκπαίδευση είναι ένα εναλλακτικό 

εργαλείο στις παραδοσιακές μεθόδους και υπάρχει σε πολλά ιδρύματα παγκοσμίως.  

Στο Πανεπιστήμιο του Στάνφορντ υπάρχει το εργαστήριο οπτικών CyberLab ενώ στο 

Πανεπιστήμιο του Ιλινόις χρησιμοποιείται ένα εργαστήριο για πειράματα πυρηνικής 

μηχανικής.    
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4.3. Μοντέλο Αποδοχής Τεχνολογίας 

Το Μοντέλο Αποδοχής της Τεχνολογίας αναπτύχθηκε από τον Davis με σκοπό να 

μελετήσει το βαθμό αποδοχής της τεχνολογίας, τους λόγους για τους οποίους οι 

χρήστες αποδέχονται και με τι τρόπο χρησιμοποιούν την τεχνολογία 

(Papadimitropoulos & Pavlatou, 2021).  Δυο βασικοί παράγοντες στο μοντέλο αυτό 

είναι η Αντιλαμβανόμενη Ευκολία Χρήσης (Perceived Ease of Use), το πόσο εύχρηστη 

βρίσκει την τεχνολογία ο χρήστης και πόση προσπάθεια θεωρεί ότι χρειάζεται 

προκειμένου να τη χρησιμοποιήσει άρτια, και η Αντιλαμβανόμενη Χρησιμότητα 

(Perceived Usefulness), το πόσο χρήσιμα θεωρεί κάποιος συγκεκριμένα εργαλεία ή 

τεχνολογίες και πόσο πιστεύει ότι μπορούν να τον βοηθήσουν.  Άλλοι δύο σημαντικοί 

παράγοντες είναι η Στάση προς τη Χρήση (Attitude Towards Use), δηλαδή η άποψη 

του χρήστη για το αντικείμενο της τεχνολογίας και η Συμπεριφορική Πρόθεση για 

Χρήση (Behavioural Intention to Use), το τι πιθανότητες υπάρχουν δηλαδή για ένα 

άτομο, να χρησιμοποιήσει την τεχνολογία (Lederer, Maupin, Sena, & Zhuang, 2000).   

Τέλος, ο σημαντικότερος παράγοντας είναι η Πραγματική Χρήση (Actual Use), όπου 

οι μετρήσεις της (διάρκεια και συχνότητα χρήσης) δίνουν πολύτιμα δεδομένα (Legris, 

Ingham, & Collerette, 2003).    
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5. Ερευνητικό Μέρος 

5.1. Ερευνητικά ερωτήματα 

Προκειμένου να ολοκληρωθεί άρτια μια ερευνητική εργασία, θα πρέπει οι ερευνητές 

να θέτουν συγκεκριμένα, σαφή και κατανοητά ερευνητικά ερωτήματα.  Στην εργασία 

αυτή εξετάζεται η αξιοποίηση της τεχνολογίας Arduino για τη διδασκαλία της ενότητας 

«Χημική Αντίδραση- Ενδόθερμες και Εξώθερμες αντιδράσεις».  Τα ερευνητικά 

ερωτήματα που προέκυψαν και τέθηκαν, παρατίθενται παρακάτω.   

● Υπάρχει διαφορά στην επίδοση των μαθητών που διδάσκονται με 

εργαστηριακό όργανο Arduino σε σχέση με όσους διδάσκονται με συμβατικό 

θερμόμετρο, μέσω σύγχρονης εξ αποστάσεως διδασκαλίας (πλατφόρμα Cisco 

Webex);   

● Υπάρχει διαφορά στις στάσεις των μαθητών που διδάχθηκαν με εργαστηριακό 

όργανο Arduino, ως προς τη δυσκολία του μαθήματος, σε σχέση με εκείνους 

που διδάχθηκαν με συμβατικό θερμόμετρο;   

 

Μέσω των ερευνητικών αυτών ερωτημάτων και τις απαντήσεις των μαθητών που 

συμμετέχουν στην ερευνητική διαδικασία, στόχος είναι να γίνει μια πλήρης διερεύνηση 

τόσο στις γνώσεις που αποκτούνται, το βαθμό αυτών καθώς και τις στάσεις των 

μαθητών.   

 

5.2. Μέθοδος Συλλογής Δεδομένων 

Η παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε βασιζόμενη στην ποσοτική έρευνα.  Στόχος 

της ποσοτικής έρευνας είναι η συλλογή αντικειμενικών και μετρήσιμων δεδομένων 

προκειμένου αυτά να μετατραπούν σε στατιστικά στοιχεία.  Με αυτό τον τρόπο 

δημιουργείται η δυνατότητα σύγκρισης μεταξύ των διαφόρων μεταβλητών της έρευνας 

καθώς και η ακριβής μαθηματική τους έκφραση και μέτρηση.   

Μέσω της ποσοτικής ανάλυσης, εξασφαλίζονται αποτελέσματα που επεξηγούν άρτια 

και με αποδεικτική αξία την αλληλεξάρτηση μεταξύ των μεταβλητών και την αιτιότητα 

του φαινομένου με αποτέλεσμα να εξάγονται χρήσιμα συμπεράσματα για την έρευνα 

εν γένει.    



50 
 

5.3. Μεθοδολογία έρευνας 

Είναι πολύ χρήσιμο να αναφερθεί η Μεθοδολογία της έρευνας που επιλέχθηκε.  Το 

σύνολο δηλαδή των μεθόδων και των εργαλείων που χρησιμοποιήθηκαν προκειμένου 

να διεξαχθεί η έρευνα.   

Στην παρούσα ερευνητική εργασία χρησιμοποιήθηκε η ημιπειραματική έρευνα.  Αυτός 

ο τύπος έρευνας, δίνει την ευκαιρία στον διδάσκων, να επηρεάσει συγκεκριμένους 

παράγοντες της πειραματικής διαδικασίας και να μελετήσει κατόπιν την επιρροή τους 

στις υπόλοιπες πειραματικές μεταβλητές.   

Υπάρχουν αρκετοί διαφορετικοί τύποι μετρήσεων κατά την πειραματική έρευνα.  

Ενδέχεται να υπάρχουν πολλαπλές πειραματικές ομάδες με διαφορετικούς 

αμετάβλητους παράγοντες, όπου συλλέγονται δεδομένα και συγκρίνονται για να 

εξαχθούν συμπεράσματα για τις διαφορετικές αυτές ομάδες.  Σε άλλη περίπτωση 

μπορεί να υπάρχει μόνο μια πειραματική ομάδα όπου συλλέγονται και συγκρίνονται 

δεδομένα πριν και μετά από κάποια παρέμβαση.   

Στην προκειμένη περίπτωση υπήρξαν δύο διαφορετικές ομάδες (πειραματική και 

ελέγχου) καθώς και δύο μετρήσεις πριν και μετά τη μαθησιακή παρέμβαση.  Στις 

ομάδες πραγματοποιήθηκε ένα πείραμα μέτρησης της διαφοράς θερμοκρασίας κατά 

την πραγματοποίηση ενδόθερμων και εξώθερμων αντιδράσεων.  Στη μια ομάδα 

χρησιμοποιήθηκε συμβατικό θερμόμετρο ενώ στην άλλη, αισθητήρας θερμοκρασίας 

Arduino και το κατασκευαστικό κομμάτι αυτού.  Σκοπός της πρώτης μέτρησης ήταν να 

ελεγχθούν οι προϋπάρχουσες γνώσεις και το γνωστικό επίπεδο των δύο ομάδων.  

Σκοπός της δεύτερης μέτρησης ήταν να ελεγχθεί ο βαθμός απόκτησης νέων γνώσεων 

ή αποσαφήνιση προηγουμένων και κατανόησης του φαινομένου (ενδόθερμων και 

εξώθερμων αντιδράσεων) και εννοιών.  Σημαντικότερος παράγοντας που εξετάσθηκε 

μεταξύ των δύο ομάδων ήταν οι διαφορές στην κατανόηση του γνωστικού αντικειμένου 

με τη χρήση της τεχνολογίας Arduino.   

Τέλος, οι μαθητές κλήθηκαν με το πέρας των παρεμβάσεων να συμπληρώσουν ένα 

ερωτηματολόγιο στάσεων που, ομοίως, σκοπό είχε να εξετάσει τις στάσεις των 

μαθητών ως προς το συμβατικό μάθημα έναντι αυτού με τη χρήση εργαλείων Arduino.    
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5.4. Δείγμα έρευνας (Control – Test Group) 

Η παρούσα ημιπειραματική έρευνα έλαβε χώρα κατά το μήνα Μάρτιο του 2021 στο 8ο 

Γυμνάσιο Κορυδαλλού.  Στην πειραματική διαδικασία συμμετείχαν 34 μαθητές της Β’ 

Γυμνασίου από δύο διαφορετικά τμήματα.  Δημιουργήθηκαν, με αυτόν τον τρόπο δύο 

ομάδες, μια πειραματική ομάδα και μια ομάδα ελέγχου.  Σε αμφότερες τις ομάδες οι 

μαθητές διδάχθηκαν την ενότητα της χημικής αντίδρασης και πιο συγκεκριμένα τις 

έννοιες των ενδόθερμων και εξώθερμων αντιδράσεων μέσω πειραματικής επίδειξης.   

Στην πειραματική ομάδα συμμετείχαν 15 μαθητές οι οποίοι παρακολούθησαν το 

πείραμα με τη χρήση της τεχνολογίας Arduino.  Στην ομάδα ελέγχου συμμετείχαν 19 

μαθητές οι οποίοι παρακολούθησαν το ίδιο πείραμα με τη χρήση ενός συμβατικού 

θερμομέτρου.   

5.5. Διαδικασία έρευνας 

Κατά το σχολικό έτος του 2020-2021 είναι γνωστό πως λόγω του Covid-19 οι συνθήκες 

ήταν αρκετά περιοριστικές.  Η διδασκαλία εκείνο το χρονικό διάστημα 

πραγματοποιούνταν αποκλειστικά μέσω της διαδικτυακής πλατφόρμας Cisco Webex 

κατά συνέπεια με τον ίδιο τρόπο πραγματοποιήθηκε και η πειραματική διαδικασία της 

παρούσας έρευνας.  Ο περιοριστικός αυτός παράγοντας, επηρέασε ως ένα βαθμό την 

πειραματική παρέμβαση κάτι το οποίο θα αναλυθεί περεταίρω στην ενότητα 

«Συμπεράσματα Έρευνας».  Συνολικά η διάρκεια της έρευνας ήταν 2 εβδομάδες με 

μια διδακτική ώρα ανά εβδομάδα σε κάθε τμήμα.   

Τα μέρη της διαδικασίας της έρευνας αναφέρονται στη συνέχεια.   

Α΄ ΜΕΡΟΣ 

Μοιράστηκαν σε αμφότερες τις ομάδες ερωτηματολόγια με ερωτήσεις γνωστικού 

περιεχομένου.  Συνολικά οι μαθητές κλήθηκαν να απαντήσουν 12 ερωτήσεις εκ των 

οποίων οι 8 ήταν κλειστού τύπου (με 3 ή 4 διαφορετικές επιλογές) ενώ οι υπόλοιπες 

4 ήταν ανοικτού τύπου και η απάντηση αναμένονταν να είναι μικρή σε έκταση.  Σκοπός 

της αρχικής συμπλήρωσης του ερωτηματολογίου ήταν να διερευνηθεί το γνωστικό 

επίπεδο των τμημάτων και οι προϋπάρχουσες γνώσεις.    
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Β΄ ΜΕΡΟΣ 

Η έρευνα διήρκησε δύο διδακτικές ώρες σε κάθε τμήμα.  Κατά την πρώτη διδακτική 

ώρα δόθηκε στους μαθητές φύλλο εργασίας (βλ.  παράρτημα) με το οποίο μέσω 

διερευνητικών ερωτήσεων και συζήτησης, γνώρισαν το θεωρητικό υπόβαθρο των 

εννοιών καθώς και παραδείγματα ενδόθερμων και εξώθερμων αντιδράσεων.  Στην 

ομάδα ελέγχου συζητήθηκαν λεπτομέρειες για το συμβατικό θερμόμετρο ενώ στην ημι-

πειραματική ομάδα έγινε γνωριμία με τα χαρακτηριστικά της τεχνολογίας Arduino και 

οι δυνατότητες αυτής προκειμένου να κατασκευαστεί οποιοδήποτε απαραίτητο 

εργαλείο, όπως στη συγκεκριμένη περίπτωση, ένα θερμόμετρο.   

Κατά τη δεύτερη διδακτική ώρα δόθηκε στους μαθητές των δύο ομάδων ένα διδακτικό 

σενάριο με τίτλο «Βοηθός ενός φυσιοθεραπευτή για μια ημέρα».  Στην ημι-πειραματική 

ομάδα έγινε επίδειξη της κατασκευής του εργαλείου Arduino και στην ομάδα ελέγχου 

προβολή του συμβατικού οργάνου.  Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε επίδειξη του 

πειράματος, μετρήθηκε σε ζωντανή σύνδεση η διαφορά θερμοκρασίας και η 

αυξανόμενη ή μειούμενη πορεία που προκύπτει από τη χρήση ζεστών και ψυχρών 

επιθεμάτων έκτακτης ανάγκης.   

Γ’ ΜΕΡΟΣ 

Μετά το πέρας της πειραματικής επίδειξης, ζητήθηκε από τους μαθητές να 

συμπληρώσουν ξανά τα ίδια ερωτηματολόγια γνωστικού αντικειμένου προκειμένου να 

διερευνηθεί κατά πόσο άλλαξε σε εκάστοτε τμήμα το γνωστικό επίπεδο των μαθητών.   

Επιπλέον ζητήθηκε από τους μαθητές να συμπληρώσουν ένα ερωτηματολόγιο 

στάσεων προκειμένου να διερευνηθούν οι προσωπικές απόψεις και στάσεις αυτών 

στους διαφορετικούς τύπους διδακτικής παρέμβασης.  Για τη μέτρηση των στάσεων 

των μαθητών χρησιμοποιήθηκε ερωτηματολόγιο με κλίμακα Likert.   

Οι βαθμοί της κλίμακας ήταν: 

1. Διαφωνώ πλήρως 

2. Μάλλον διαφωνώ 

3. Δε διαφωνώ ούτε συμφωνώ 

4. Μάλλον συμφωνώ 

5. Συμφωνώ πλήρως 
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Λόγω του ότι η κλίμακα Likert μας δίνει βαθμό προτίμησης, είναι χρήσιμο να 

αξιολογηθεί ο διάμεσος της ή ακόμη καλύτερα, η συχνότητα των απαντήσεων.    
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6. Ανάλυση Πειραματικών Δεδομένων 

6.1. Αποτελέσματα Ερωτηματολογίου Γνώσεων  

 

Δείκτης Cronbach’s Alpha  

Ο δείκτης αξιοπιστίας Cronbach's Alpha αποτελεί ένα κριτήριο για το κατά πόσο τα 

δεδομένα (στην προκειμένη περίπτωση οι απαντήσεις των μαθητών) έχουν μεταξύ 

τους συνάφεια και ομοιογένεια.   

Δείκτης Crohnbach’s a μεγαλύτερος από 0,7 θεωρείται αποδεκτός.   

Στην παρούσα εργασία ο Crohnbach’s Alpha 0,863 κρίνεται αποδεκτός (Tavakol & 

Dennick, 2011) 

 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

,863 12 

Πίνακας 1 : Cronbach's Alpha 

 

Δείκτης Διακριτικής Ικανότητας 

Ο δείκτης διακριτικής ικανότητας (Discrimination Index) υπολογίστηκε από τα 

δεδομένα του Corrected Item-Total Correlation.  O δείκτης αξιολογεί τη διακριτική 

ικανότητα μιας ερώτησης, δηλαδή κατά πόσο μια ερώτηση συμβάλλει στο συνολικό 

αποτέλεσμα του τεστ, διακρίνοντας δηλαδή του μαθητές ως προς την συνολική τους 

επίδοση.   
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Item-Total Statistics 

 

Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-

Total Correlation 

Cronbach's Alpha if 

Item Deleted 

POSTq1 7,65 10,478 ,299 ,870 

POSTq2 7,41 9,583 ,624 ,847 

POSTq3 7,24 10,004 ,629 ,848 

POSTq4 7,15 10,735 ,464 ,858 

POSTq5 7,24 9,458 ,876 ,834 

POSTq6 7,32 9,741 ,627 ,847 

POSTq7 7,26 9,413 ,839 ,835 

POSTq8 7,35 10,235 ,420 ,861 

POSTq9 7,44 9,648 ,588 ,850 

POSTq10 7,50 9,712 ,550 ,852 

POSTq11 7,44 9,830 ,524 ,854 

POSTq12 7,65 10,538 ,279 ,871 

Πίνακας 2 : Discrimination Index - Δείκτης Διακριτικής Ικανότητας 

Όλες οι ερωτήσεις έχουν δείκτη διακριτικής ικανότητας που υπερβαίνει (ή προσεγγίζει 

όπως στην ερώτηση 1 και στην ερώτηση 12) την οριακή τιμή 0,3 που προτείνεται από 

την διεθνή βιβλιογραφία (Ding & Beichner, 2009; Escudero, Reyna, & Morales, 2000; 

Papadimitropoulos, Dalacosta, & Pavlatou, 2021; Papadimitropoulos & Pavlatou, 

2021).   

Μέγεθος Επίδρασης Διδασκαλίας 

Το μέγεθος επίδρασης της διδασκαλίας υπολογίζεται από τον τύπο 𝑟 =
𝑧

√𝑁
 .   

Υπολογίζοντας βλέπουμε πως το μέγεθος επίδρασης της διδασκαλίας για το τμήμα 

Β2 είναι r1= 27,7% ενώ για το Β3 r2= 12,9%.    
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Σύγκριση απαντήσεων ερωτηματολογίου γνώσεων 

Κανονικότητα  

Για να εξετάσουμε την κανονικότητα των απαντήσεων, αν δηλαδή οι απαντήσεις, 

όπως σε κάθε τυχαίο δείγμα στη φύση, ακολουθούν μια κανονική κατανομή, 

συγκρίνουμε το δείκτη sig (significance) με τον δείκτη α (στάθμη σημαντικότητας που 

ορίζεται σε κάθε τεστ, συνήθως 1, 2,5 ή 5 %).   

Ορίζουμε δύο υποθέσεις, η πρώτη Υ1 πως έχουμε κανονική κατανομή.  Η δεύτερη 

υπόθεση αναιρεί την πρώτη, δηλαδή Υ2 ότι δεν ισχύει η Υ1.   

Αν sig>a τότε ισχύει η αρχική μας υπόθεση 

 Αν sig<a τότε δεν ισχύει η αρχική μας υπόθεση 

Από τον έλεγχο της κατανομής των απαντήσεων προέκυψε ότι αυτές δεν ακολουθούν 

κανονική κατανομή (Tavakol & Dennick, 2011; Ding & Beichner, 2009; 

Papadimitropoulos, Dalacosta, & Pavlatou, 2021; Papadimitropoulos & Pavlatou, 

2021).   

 

Tests of Normality 

 

Τμήμα 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig.   Statistic df Sig.   

PRE Β2 ,126 15 ,200* ,964 15 ,767 

Β3 ,185 19 ,087 ,904 19 ,057 

POST Β2 ,281 15 ,002 ,836 15 ,011 

Β3 ,244 19 ,004 ,797 19 ,001 

*.  This is a lower bound of the true significance.   

a.  Lilliefors Significance Correction 

Πίνακας 3 : Δείκτης Κανονικότητας 
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Παρατηρείται ότι τα δεδομένα δεν προέρχονται από μια κανονική κατανομή.   

Για το λόγο αυτό η σύγκριση των ομάδων των μαθητών έγινε με μη παραμετρικές 

δοκιμασίες (Κούνιας, Κολυβά-Μαχαίρα, Μπαγιάτης, & Μπόρα-Σέντα).  Η δοκιμασία 

Mann-Whitney χρησιμοποιήθηκε για να προσδιοριστεί αν οι ομάδες διέφεραν (Roni, 

Merga, & Morris, 2020).  Επιπλέον, προκειμένου να διαπιστωθεί αν υπήρχαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση, σε κάθε ομάδα 

εφαρμόστηκε η δοκιμασία Wilcoxon Signed Ranks (Grzegorzewski & Śpiewak, 2019).  

Οι δοκιμασίες αυτές όπως και όλες οι μη παραμετρικές, δεν προϋποθέτουν γνώση 

συγκεκριμένων παραμέτρων κάποιας υποτιθέμενης κατανομής.   

Αποτελέσματα ερωτηματολογίων: 

Για το τμήμα Β2, όπως φαίνεται παρακάτω, παρατηρούνται στατιστικά μη σημαντικές 

διαφορές στο ερωτηματολόγιο γνώσεων πριν και μετά τη διδασκαλία.   

Descriptive Statisticsa 

 N Mean Std.  Deviation Minimum Maximum 

PRE 15 5,80 2,783 0 10 

POST 15 6,93 3,674 0 11 

a.  Τμήμα = Β2 

Πίνακας 4 : Descriptive Statistics - Τμήμα Β2 
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Test Statisticsa,b 

 POST - PRE 

Z -1,521c 

Asymp.  Sig.  (2-tailed) ,128 

a.  Τμήμα = Β2 

b.  Wilcoxon Signed Ranks Test 

c.  Based on negative ranks.   

Πίνακας 5 : Test Statistics - Τμήμα Β2 

Για το τμήμα Β3 επίσης δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική βελτίωση στην 

επίδοση μετά τη διδασκαλία. 

Descriptive Statisticsa 

 N Mean Std.  Deviation Minimum Maximum 

PRE 19 8,74 1,968 3 12 

POST 19 8,95 3,009 1 12 

a.  Τμήμα = Β3 

Πίνακας 6 : Descriptive Statistics - Τμήμα Β3 

  



59 
 

Test Statisticsa,b 

 POST - PRE 

Z -,797c 

Asymp.  Sig.  (2-tailed) ,426 

a.  Τμήμα = Β3 

b.  Wilcoxon Signed Ranks Test 

c.  Based on negative ranks.   

Πίνακας 7 : Test Statistics - Τμήμα Β3 

Από τη σύγκριση των απαντήσεων των δύο ομάδων μαθητών προκύπτει ότι το Τμήμα 

Β2 πριν τη διδακτική παρέμβαση έχει χαμηλότερη επίδοση από το Β3 με στατιστικά 

σημαντική διαφορά, αλλά μετά τη διδακτική παρέμβαση δεν υπάρχει στατιστικά 

σημαντική διαφορά στην επίδοση των δύο τμημάτων.   

 

Ranks 

 Τμήμα N Mean Rank Sum of Ranks 

PRE Β2 15 11,67 175,00 

Β3 19 22,11 420,00 

Total 34   

Πίνακας 8 : Ranks B2-B3 
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Test Statisticsa 

 PRE POST 

Mann-Whitney U 55,000 86,500 

Wilcoxon W 175,000 206,500 

Z -3,066 -1,963 

Asymp.  Sig.  (2-tailed) ,002 ,050 

Exact Sig.  [2*(1-tailed Sig.  )] ,002b ,051b 

a.  Grouping Variable: Τμήμα 

b.  Not corrected for ties.   

Πίνακας 9 : Test Statistics B2-B3 
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6.2. Αποτελέσματα Ερωτηματολογίου Στάσεων 

Ο δείκτης αξιοπιστίας Cronbach's Alpha 0,863 κρίνεται αποδεκτός.   

 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

,867 12 

Πίνακας 10 : Cronbach's Alpha - Ερωτηματολόγιο Στάσεων 

Οι απαντήσεις των μαθητών συγκρίθηκαν με την στατιστική δοκιμασία Kruscal Wallis, 

προκειμένου να εξετασθούν οι στάσεις των δύο ομάδων όπου παρατηρήθηκε 

στατιστικά σημαντική διαφορά στην ερώτηση 11 και κατόπιν με δοκιμασία Mann-

Whitney διαπιστώθηκε ότι η μαθητές του τμήματος Β2 θεώρησαν το μάθημα πιο 

εύκολο, με μέτριο μέγεθος της Επίδρασης (Effect Size) (Fritz, Morris, & Richler, 2012; 

Tomczak & Tomczak, 2014).   

 

er11: Θεωρώ εύκολο το μάθημα των εξώθερμων και ενδόθερμων αντιδράσεων 

μέσω του προβλήματος που επιλύσαμε 

 

Descriptive Statisticsa 

 N Minimum Maximum Mean Std.  Deviation 

er11 15 2 5 4,53 ,915 

Valid N (listwise) 15     

a.  Τμήμα = Β2 

Πίνακας 11 : Descriptive Statistics - Τμήμα Β2 
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Descriptive Statisticsa 

 N Minimum Maximum Mean Std.  Deviation 

er11 19 2 5 3,84 ,834 

Valid N (listwise) 19     

a.  Τμήμα = Β3 

Πίνακας 12 : Descriptive Statistics - Τμήμα Β3 

 

Test Statisticsa 

 er11 

Mann-Whitney U 73,000 

Wilcoxon W 263,000 

Z -2,577 

Asymp.  Sig.  (2-tailed) ,010 

Exact Sig.  [2*(1-tailed Sig.  )] ,015b 

a.  Grouping Variable: Τμήμα 

b.  Not corrected for ties.   

Πίνακας 13 : Test Statistics 
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Πίνακας 14 : Hypothesis Test Summary – Part 1 
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Πίνακας 15 : Hypothesis Test Summary – Part 2 
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Ranks 

 

Τμήμα N 

Mean 

Rank 

Sum of 

Ranks 

Θεωρώεύκολοτομάθηματωνεξώθερμωνκ Θεωρώ εύκολο 

το μάθημα των εξώθερμων και ενδόθερμων αντιδράσεων 

μέσω του προβλήματος που επιλύσαμε 

Β2 15 22,13 332,00 

Β3 19 13,84 263,00 

Total 34   

Πίνακας 16 : Ranks 

 

Test Statisticsa 

 

Θεωρώεύκολοτομάθηματωνεξώθερμωνκ Θεωρώ εύκολο το 

μάθημα των εξώθερμων και ενδόθερμων αντιδράσεων μέσω του 

προβλήματος που επιλύσαμε 

Mann-

Whitney U 
73,000 

Wilcoxon W 263,000 

Z -2,577 

Asymp. Sig. 

(2-tailed) 
,010 

Exact Sig. 

[2*(1-tailed 

Sig.)] 

,015b 

Πίνακας 17 : Test Statistics 

Εφόσον sig=0.01<a=0.05 , παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στην ερώτηση 

11 μεταξύ της πειραματικής ομάδας και της ομάδας ελέγχου, με την πρώτη να θεωρεί 

το μάθημα πιο εύκολο.  
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H συσχέτιση των απαντήσεων έγινε με στατιστική δοκιμασία Spearman 

1. Μου άρεσε το μάθημα 

2. Το μάθημα μου προκάλεσε θετικά συναισθήματα 

3. Ήμουν πολύ συγκεντρωμένος-η στο μάθημα όταν παρακολουθούσα αναλυτικά 

τη σύνδεση των οργάνων 

4. Το πείραμα που πραγματοποιήθηκε με βοήθησε να αντιληφθώ βασικές έννοιες 

του μαθήματος 

5. Τα όργανα που χρησιμοποιήθηκαν με βοήθησαν στο να γνωρίσω ένα νέο 

τρόπο μέτρησης της θερμοκρασίας 

6. Το πείραμα με βοήθησε να αναπτύξω περισσότερο γνώσεις και δεξιότητες 

7. Με τον τρόπο που πραγματοποιήθηκε το μάθημα, απέκτησα πολλές γνώσεις 

σε αυτό το κεφάλαιο της Χημείας 

8. Ήταν εύκολο να κατανοήσω τη χρήση των οργάνων στο μάθημα 

9. Ο τρόπος διεξαγωγής του μαθήματος με έκανε να σκεφτώ αναλυτικά τη 

διαδικασία που ακολουθήσαμε 

10. Οι οδηγίες στο φύλλο εργασίας ήταν κατανοητές και με βοήθησαν να καταλάβω 

τη διαδικασία του μαθήματος 

11. Θεωρώ εύκολο το μάθημα των εξώθερμων και ενδόθερμων αντιδράσεων μέσω 

του προβλήματος που επιλύσαμε 

12. Θεωρώ τις έννοιες της εξώθερμης και ενδόθερμης αντίδρασης εύκολες 
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Για το Β2 οι απαντήσεις στο ερωτηματολόγιο συσχετίζονται σύμφωνα με τον 

παρακάτω πίνακα.   

Correlationsa 

 er1  er2  er3  er4  er5  er6  er7  er8  er9  er10  er11  er12  

Spearman's 

rho 

er1  Correlation 

Coefficient 
1,000 ,548* ,272 -,086 ,056 ,098 ,462 ,417 ,391 ,672** ,164 ,190 

Sig.  (2-

tailed) 
.   ,034 ,326 ,762 ,842 ,728 ,083 ,122 ,149 ,006 ,558 ,499 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er2  Correlation 

Coefficient 
,548* 

1,00

0 
,224 -,546* -,040 ,359 ,312 ,524* ,297 ,301 ,047 ,192 

Sig.  (2-

tailed) 
,034 .   ,422 ,035 ,887 ,189 ,258 ,045 ,282 ,276 ,868 ,494 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er3  Correlation 

Coefficient 
,272 ,224 

1,00

0 
,212 ,328 ,493 ,391 ,289 ,237 ,507 ,389 ,406 

Sig.  (2-

tailed) 
,326 ,422 .   ,447 ,232 ,062 ,149 ,297 ,396 ,054 ,151 ,134 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er4  Correlation 

Coefficient 
-,086 

-

,546* 
,212 1,000 -,248 -,178 ,033 -,364 ,161 ,130 ,367 ,159 

Sig.  (2-

tailed) 
,762 ,035 ,447 .   ,374 ,525 ,907 ,182 ,567 ,644 ,178 ,573 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er5  Correlation 

Coefficient 
,056 -,040 ,328 -,248 

1,00

0 
,249 ,114 ,176 ,087 ,323 -,309 -,131 
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Sig.  (2-

tailed) 
,842 ,887 ,232 ,374 .   ,371 ,687 ,529 ,757 ,241 ,263 ,643 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er6  Correlation 

Coefficient 
,098 ,359 ,493 -,178 ,249 

1,00

0 
,590* ,288 ,376 ,296 ,415 ,409 

Sig.  (2-

tailed) 
,728 ,189 ,062 ,525 ,371 .   ,021 ,298 ,168 ,284 ,124 ,130 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er7  Correlation 

Coefficient 
,462 ,312 ,391 ,033 ,114 ,590* 1,000 ,069 ,439 ,575* ,411 ,371 

Sig.  (2-

tailed) 
,083 ,258 ,149 ,907 ,687 ,021 .   ,808 ,101 ,025 ,128 ,173 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er8  Correlation 

Coefficient 
,417 ,524* ,289 -,364 ,176 ,288 ,069 

1,00

0 
,164 ,066 ,115 ,468 

Sig.  (2-

tailed) 
,122 ,045 ,297 ,182 ,529 ,298 ,808 .   ,559 ,816 ,682 ,078 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er9  Correlation 

Coefficient 
,391 ,297 ,237 ,161 ,087 ,376 ,439 ,164 

1,00

0 
,602* ,501 ,526* 

Sig.  (2-

tailed) 
,149 ,282 ,396 ,567 ,757 ,168 ,101 ,559 .   ,018 ,057 ,044 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er10  Correlation 

Coefficient 
,672** ,301 ,507 ,130 ,323 ,296 ,575* ,066 ,602* 1,000 ,223 ,355 

Sig.  (2-

tailed) 
,006 ,276 ,054 ,644 ,241 ,284 ,025 ,816 ,018 .   ,423 ,194 
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N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er11  Correlation 

Coefficient 
,164 ,047 ,389 ,367 -,309 ,415 ,411 ,115 ,501 ,223 

1,00

0 

,665*

* 

Sig.  (2-

tailed) 
,558 ,868 ,151 ,178 ,263 ,124 ,128 ,682 ,057 ,423 .   ,007 

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

er12  Correlation 

Coefficient 
,190 ,192 ,406 ,159 -,131 ,409 ,371 ,468 ,526* ,355 

,665*

* 

1,00

0 

Sig.  (2-

tailed) 
,499 ,494 ,134 ,573 ,643 ,130 ,173 ,078 ,044 ,194 ,007 .   

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

*.  Correlation is significant at the 0.  05 level (2-tailed).   

**.  Correlation is significant at the 0.  01 level (2-tailed).   

a.  Τμήμα = Β2 

Πίνακας 18 : Correlations - Τμήμα Β2 
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Από τις απαντήσεις και τον πίνακα δοκιμασίας Spearman, διαπιστώνουμε ότι το τμήμα 

Β2 συσχετίζει τις θετικές εντυπώσεις του για το μάθημα με το βαθμό στον οποίο οι 

δραστηριότητες ήταν εύκολες και αποδοτικές ως προς την επίδρασή τους στην 

κατανόηση του διδασκόμενου αντικειμένου.   

Τα αποτελέσματα αυτά βρίσκονται σε συμφωνία με το Μοντέλο Αποδοχής της 

Τεχνολογίας (Technology Acceptance Model).  Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με το 

Μοντέλο η θετική στάση ως προς ένα διδακτικό περιβάλλον εξαρτάται από το βαθμό 

στον οποίο θεωρείται εύκολο στη χρήση του (Εκτιμώμενη Ευκολία Χρήσης: 

Perceived Ease of Use) και αποδοτικό (Εκτιμώμενη Αποδοτικότητα: Perceived 

Usefulness) (Rajabion, Wakil, Badfar, Naeini, & Mojtabavi Zareie, 2019; Scherer, 

Siddiq, & Tondeur, 2019; Liu, Lu, & Niu, 2018; Šumak & Šorgo, 2016; Rienties, 

Giesbers, Lygo-Baker, Ma, & Rees, 2016; Yucel & Gulbahar, 2013; Venkatesh, Thong, 

& Xu, 2012; Davis, 1989).   

Καθώς η εκτιμώμενη ευκολία χρήσης εξαρτάται από το γνωστικό φορτίο που επάγει 

το μαθησιακό περιβάλλον στον μαθητή, μπορεί να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι η 

αξιοποίηση των μικροελεγκτών Arduino όχι μόνο δεν επάγουν μεγάλο γνωστικό 

φορτίο αλλά και ότι βοηθούν τους μαθητές να κατανοήσουν την πειραματική 

διαδικασία.  Παρόλα αυτά χρήσιμο είναι να αξιολογηθεί η αξιοποίηση των 

μικροελεγκτών και με μεγαλύτερο δείγμα μαθητών.   
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7. Συμπεράσματα Έρευνας 

7.1. Συμπεράσματα 

Οι δύσκολες συνθήκες που προέκυψαν λόγω τις πανδημίας, έκαναν φανερή την 

ανάγκη της προσβάσιμης από όλους εκπαίδευσης αλλά και την αξία της χρήσης της 

τεχνολογίας.  Η εξοικείωση των μαθητών με τις νέες τεχνολογίες και η εν γένει 

προοπτική αυτής, μπορεί να πραγματοποιηθεί μέσω της χρήσης νέων τεχνολογιών 

στη συμβατική, έως τώρα, διδασκαλία.  Χωρίς φυσικά να παραλείπεται η απαραίτητη 

πρόβλεψη του περιβαλλοντικού αποτυπώματος των τεχνολογικών μέσων, ο 

οικονομικός παράγοντας που θα καταστίσει τα μέσα προσβάσιμα σε όλους τους 

μαθητές και η εύληπτη φύση των μέσων που επιλέγουν οι εκπαιδευτικοί.   

Στη συγκεκριμένη ημιπειραματική έρευνα, παρατηρήθηκαν σημαντικές στατιστικά 

διαφορές στην επίδοση των μαθητών των δύο ομάδων πριν αλλά όχι μετά τη 

διδασκαλία.   

Αξίζει να σημειωθεί πως η συμπλήρωση των ερωτηματολογίων έγινε διαδικτυακά, 

αυτό αφήνει ένα περιθώριο αμφιβολίας για το αν οι μαθητές απάντησαν κατά τη δική 

τους κρίση και χωρίς εξωτερικές επιδράσεις , τις ερωτήσεις γνώσεων καθώς δε 

βρίσκονταν σε ένα ελεγχόμενο από τον εκπαιδευτικό περιβάλλον.   

Σημαντικός παράγοντας, επίσης, είναι το γεγονός ότι παρόλο που η πειραματική 

ομάδα είχε να διαχειριστεί νέες έννοιες και εργαλεία θεώρησε το μάθημα πιο εύκολο 

απ’ ότι η ομάδα ελέγχου.   

Γίνεται αντιληπτό, λοιπόν, πως η χρήση της τεχνολογίας Arduino είναι αφενός ένας 

παράγοντας που προσελκύει το ενδιαφέρον των μαθητών, τους βοηθά να 

αντιληφθούν έννοιες της Χημείας ( ενδόθερμη και εξώθερμη αντίδραση) ακόμη και 

μέσω επίδειξης διαδικτυακά, βελτιώνοντας το γνωστικό τους επίπεδο ενώ το μάθημα 

γίνεται εύληπτο.    
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7.2. Μελλοντική Πρόταση 

Θα ήταν αρκετά χρήσιμη η πραγματοποίηση αντίστοιχων πειραματικών 

παρεμβάσεων τόσο σε μεγαλύτερο δείγμα, αριθμό μαθητών αλλά και δια ζώσης.  Η 

δια ζώσης πειραματική διαδικασία θα εξασφαλίσει την φυσική εμπλοκή των μαθητών 

στο πείραμα και την κατασκευή του εργαλείου Arduino, κατά συνέπεια θα εξαχθούν 

περισσότερα συμπεράσματα για το κίνητρο και το ενδιαφέρον των μαθητών και στο 

κατασκευαστικό κομμάτι αλλά και τις διαφορές της χρήσης της τεχνολογίας Arduino 

δια ζώσης και διαδικτυακά.   

Επιπροσθέτως, η τεχνολογία Arduino είναι ένα οικονομικό εργαλείο που 

προσαρμόζεται σε πολλά διαφορετικά αντικείμενα και ανάγκες.  Ως εκ τούτου θα 

μπορούσε να αντικαταστήσει σταδιακά ή εν μέρει, την τυπική διδασκαλία του 

μαθήματος της Χημείας, με την κατάλληλη καθοδήγηση των εκπαιδευτικών.   
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Παραρτήματα 
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Ερωτηματολόγιο Στάσεων 

Για κάθε μια από τις προτάσεις που ακολουθούν , επέλεξε τον αριθμό που αντιστοιχεί 

στο πόσο συμφωνείς με αυτές.   

1= Διαφωνώ πλήρως 

2= Μάλλον διαφωνώ 

3= Δε διαφωνώ και ούτε συμφωνώ 

4= Μάλλον συμφωνώ 

5= Συμφωνώ πλήρως 

 

Ονοματεπώνυμο* 

 

Τμήμα* 

 

Μου άρεσε το μάθημα* 

1-5 

Το μάθημα μου προκάλεσε θετικά συναισθήματα* 

1-5 

Ήμουν πολύ συγκεντρωμένος-η στο μάθημα όταν παρακολουθούσα αναλυτικά 

τη σύνδεση των οργάνων* 

1-5 

Το πείραμα που πραγματοποιήθηκε με βοήθησε να αντιληφθώ βασικές έννοιες 

του μαθήματος* 

1-5 
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Τα όργανα που χρησιμοποιήθηκαν με βοήθησαν στο να γνωρίσω ένα νέο 

τρόπο μέτρησης της θερμοκρασίας* 

1-5 

Το πείραμα με βοήθησε να αναπτύξω περισσότερο γνώσεις και δεξιότητες* 

1-5 

Με τον τρόπο που πραγματοποιήθηκε το μάθημα, απέκτησα πολλές γνώσεις 

σε αυτό το κεφάλαιο της Χημείας* 

1-5 

Ήταν εύκολο να κατανοήσω τη χρήση των οργάνων στο μάθημα* 

1-5 

Ο τρόπος διεξαγωγής του μαθήματος με έκανε να σκεφτώ αναλυτικά τη 

διαδικασία που ακολουθήσαμε* 

1-5 

Οι οδηγίες στο φύλλο εργασίας ήταν κατανοητές και με βοήθησαν να καταλάβω 

τη διαδικασία του μαθήματος* 

1-5 

Θεωρώ εύκολο το μάθημα των εξώθερμων και ενδόθερμων αντιδράσεων μέσω 

του προβλήματος που επιλύσαμε* 

1-5 

Θεωρώ τις έννοιες της εξώθερμης και ενδόθερμης αντίδρασης εύκολες* 

1-5 

  



76 
 

Ερωτηματολόγιο Γνώσεων 

Στις παρακάτω ερωτήσεις απαντήστε σύντομα ή επιλέξτε, κατά τη γνώμη σας, ποιά 

απάντηση είναι σωστή. 

Ονοματεπώνυμο 

 

Τμήμα 

 

Τι ονομάζεται χημική αντίδραση; 

 

Γράψτε ένα παράδειγμα χημικής αντίδρασης. 

 

Ποιες αντιδράσεις ονομάζονται εξώθερμες; 

● Οι αντιδράσεις κατά τις οποίες απελευθερώνεται θερμότητα στο περιβάλλον. 

● Οι αντιδράσεις κατά τις οποίες απορροφάται θερμότητα από το περιβάλλον. 

● Οι αντιδράσεις κατά τις οποίες δεν εκλύεται ούτε απορροφάται θερμότητα 

Ποιες αντιδράσεις ονομάζονται ενδόθερμες; 

● Οι αντιδράσεις κατά τις οποίες απελευθερώνεται θερμότητα στο περιβάλλον. 

● Οι αντιδράσεις κατά τις οποίες απορροφάται θερμότητα από το περιβάλλον. 

● Οι αντιδράσεις κατά τις οποίες δεν εκλύεται ούτε απορροφάται θερμότητα 

Όταν πραγματοποιείται μια εξώθερμη αντίδραση, η θερμοκρασία του 

συστήματος 

● Αυξάνεται 

● Μειώνεται 

● Παραμένει σταθερή 

  



77 
 

Όταν πραγματοποιείται μια ενδόθερμη αντίδραση, η θερμοκρασία του 

συστήματος 

● Αυξάνεται 

● Μειώνεται 

● Παραμένει σταθερή 

Η καύση της βενζίνης είναι 

● Εξώθερμη αντίδραση 

● Ενδόθερμη αντίδραση 

● Τίποτα από τα παραπάνω 

Η αντίδραση της μαγειρικής σόδας στο ξίδι είναι 

● Εξώθερμη 

● Ενδόθερμη 

● Τίποτα από τα παραπάνω 

Γράψτε ένα παράδειγμα εξώθερμης αντίδρασης 

 

Γράψτε ένα παράδειγμα ενδόθερμης αντίδρασης 

 

Ποιες από τι παρακάτω αντιδράσεις είναι εξώθερμες; Μπορείτε να επιλέξετε 

παραπάνω από μια απαντήσεις 

● Καύση κάρβουνου 

● Θέρμανση μαγνησίου για την παραγωγή οξειδίου του Μαγνησίου 

● Χρήση βενζίνης στον κινητήρα του αυτοκινήτου 

● Θέρμανση για διάσπαση ασβεστόλιθου 

  



78 
 

Ποιες από τις παρακάτω αντιδράσεις είναι ενδόθερμες; Μπορείτε να επιλέξετε 

παραπάνω από μια απαντήσεις 

● Διάλυση χλωριούχου αμμωνίου στο νερό 

● Καύση πετρελαίου 

● Διάλυση χλωριούχου καλίου στο νερό 

● Ανάμιξη θειικού οξέος με νερό 
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Φύλλο εργασίας 1 – Γνωριμία με τις ‘έννοιες της θερμοχημείας 

Σκοπός του μαθήματος  

● Να γνωρίσουν οι μαθητές τις έννοιες της ενδόθερμης και εξώθερμης αντίδρασης  

● Να γνωρίσουν τους δυνατούς τρόπους μέτρησης της θερμοκρασίας  

● Να γνωρίσουν πρακτικές εφαρμογές των ενδόθερμων και εξώθερμων αντιδράσεων στην 

καθημερινή ζωή 

Διδακτικοί στόχοι: 

Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία του μαθήματος οι μαθητές πρέπει: 

● Να διακρίνουν τις αντιδράσεις σε ενδόθερμες και εξώθερμες ανάλογα με τη μεταβολή 

της θερμοκρασίας 

● Να εξοικειωθούν με τα όργανα μέτρησης της θερμοκρασίας  

● Να προβλέπουν τη μεταβολή της θερμοκρασίας ανάλογα με το είδος της αντίδρασης 

(ενδόθερμες- εξώθερμες) 

 

Ερωτήματα 

1. Γιατί είναι χρήσιμο να μετράμε τη θερμοκρασία; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

2. Με ποιες κλίμακες μέτρησης εκφράζεται η θερμοκρασία; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

3. Ποια τα όργανα μέτρησης της θερμοκρασίας;  

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 
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Ας απαντήσουμε! 

 

1.  Η μέτρηση της θερμοκρασίας είναι ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο για τη ζωή μας.  Μπορούμε 

να αντιληφθούμε αν έξω κάνει κρύο ή ζέστη και τι ρούχα πρέπει να φορέσουμε.  Επιπλέον 

μπορούμε να γνωρίζουμε τη θερμοκρασία του σώματός μας ώστε σε περίπτωση πυρετού 

να πάρουμε το κατάλληλο φάρμακο.  Πολύ σημαντική είναι και η ακρίβεια της τιμής της 

θερμοκρασίας ειδικά σε χημικές αντιδράσεις τόσο στη βιομηχανία φαρμάκων, τροφίμων αλλά 

και σε βιοχημικές αντιδράσεις που συμβαίνουν στον οργανισμό μας.   

2.   

Α.  ΚΛΙΜΑΚΑ ΚΕΛΣΙΟΥ 

Ο Σουηδός επιστήμων Κέλσιος , βύθισε το θερμόμετρό του σε νερό που παγώνει.  

Πήρε ως σημείο αναφοράς για την τιμή 0 αυτό το σημείο, κατόπιν το σημείο που βράζει 

το νερό το πήρε ως σημείο αναφοράς για την τιμή 100.  Κατόπιν χώρισε την απόσταση 

αυτή σε εκατό ίσα τμήματα, καθένα από τα οποία αντιστοιχεί σε έναν βαθμό Κελσίου.  

Η κλίμακα Κελσίου είναι η πιο διαδεδομένη στην Ευρώπη.   

 

Β.  ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΟ 

 

Εικόνα 1 : Ηλεκτρονικό Θερμόμετρο 
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Λέγεται και θερμοστοιχείο.  Ένα θερμοστοιχείο είναι μια επαφή δύο διαφορετικών 

αγωγών που μετρούν τη θερμοκρασία με βάση το φαινόμενο Seebeck.  Ουσιαστικά 

αυτό το φαινόμενο συνίσταται στην εμφάνιση διαφοράς δυναμικού στην επαφή μεταξύ 

δύο αγωγών παρουσία θερμοκρασιακής κλίσης μεταξύ τους, το οποίο μεταφράζεται 

στην ένδειξη της θερμοκρασίας που φαίνεται στην οθόνη.  Το ηλεκτρονικό θερμόμετρο 

πρέπει να βρίσκεται σε άμεση επαφή με το σώμα προκειμένου να γίνει η μέτρηση.   

 

Γ.  ΟΠΤΙΚΟ ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΟ 

 

Εικόνα 2 : Θερμόμετρο Υπερύθρων 

Το οπτικό θερμόμετρο ή αλλιώς πυρόμετρο, μας επιτρέπει να μετρήσουμε τη 

θερμοκρασία χωρίς το σώμα να έρθει σε άμεση επαφή με το θερμόμετρο.  Λειτουργεί 

με την ανίχνευση της υπέρυθρης ακτινοβολίας που εκπέμπουν όλα τα σώματα 

ανάλογα με τη θερμοκρασία τους.  Έχετε δει κάποιο παρόμοιο θερμόμετρο πρόσφατα;  
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Δ.  ΘΕΡΜΙΔΟΜΕΤΡΟ  

 

 

Εικόνα 3 : Διάταξη Θερμιδομέτρησης 

Κάποιες φορές, κατά τη διάρκεια μιας χημικής αντίδρασης, είναι αναγκαίο να 

απομονώσουμε το σύστημα ώστε να μετρήσουμε με ακρίβεια τη μεταβολή της 

θερμοκρασίας και να υπολογίσουμε πόση θερμότητα απορροφάται ή 

απελευθερώνεται.  Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούμε το θερμιδόμετρο.  Σε μονωμένο 

δοχείο (πχ δυο ποτήρια από φελιζόλ) βυθίζουμε το θερμόμετρο.  Χρησιμοποιούμε 

επίσης θερμομονωτικό καπάκι (πχ από φελλό) .  Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να 

πάρουμε ακριβείς μετρήσεις .   
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Φύλλο εργασίας 2 – Εισαγωγή Arduino και κατασκευή συσκευής με αισθητήρα 

 

Γνωριμία της τεχνολογίας Αrduino με αισθητήρα θερμοκρασίας 

 

Σκοπός:  

 

Να έλθουν οι μαθητές σε μια πρώτη επαφή με την τεχνολογία Αrduino.   

 

Διδακτικοί στόχοι: 

 

Η διδασκαλία έχει σαν στόχο οι μαθητές:  

 

● Να μπορούν να αναγνωρίζουν τα μέρη που συνδέουν την πλακέτα Αrduino με τον 

αισθητήρα θερμοκρασίας.   

● Να εξοικειωθούν με τα μέρη του Αrduino και με τον αντίστοιχο αισθητήρα.   

 

Φύλλο εργασίας 

 

ΤΙ ΕΙΝΑΙ Ο ΑRDUINO; 

 

Είναι ένας μικροελεγκτής μονής πλακέτας ανοικτού κώδικα ο οποίος μπορεί να 

προγραμματιστεί με τη βοήθεια Η/Υ, μέσα από ένα απλό περιβάλλον ανάπτυξης.  Ο 

Arduino μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση διάφορων διαδραστικών 

αντικειμένων, να συνδεθεί με πληθώρα αισθητηρίων οργάνων, καθώς επίσης να 

λειτουργήσει και σαν ελεγκτής διάφορων συσκευών του φυσικού κόσμου.   
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ΓΝΩΡΙΜΙΑ ΜΕ ΤΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ARDUINO: 

 

● Η πλακέτα του μικροεπεξεργαστή (Arduino UNΟ) 

Προγραμματίζεται με κώδικα ανοιχτού τύπου, γεγονός που τον καθιστά πολύ 

εύχρηστο λόγω του μεγάλου όγκου ελεύθερης πληροφορίας που μπορεί να αντληθεί 

από τον καθένα.  Δύναται να χρησιμοποιηθεί τόσο στον τομέα της εκπαίδευσης και 

της έρευνας, όσο και για εμπορικές ή ακόμα και οικιακές χρήσεις.   

 

Εικόνα 4 : Πλακέτα μικροελεγκτή Arduino UNO 

● Αισθητήρας Αrduino για μέτρηση θερμοκρασίας 

Ο Αrduino μπορεί να συνδεθεί με ποικίλους αισθητήρες (φωτός, θερμοκρασίας, 

υγρασίας, pH κλπ.  ) αναλόγως της εφαρμογής για την οποία προορίζεται.   

 

Εικόνα 5 : Αδιάβροχος αισθητήρας θερμοκρασίας συμβατός με Arduino 
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● Οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD) 

Η οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD) είναι μια συσκευή εξόδου η οποία μας 

επιτρέπει να διαβάζουμε τις μετρήσεις θερμοκρασίας που λαμβάνει ο αισθητήρας μας.   

 

.   

Εικόνα 6 : Οθόνη LCD 2 γραμμών 

● Πλακέτα διασύνδεσης (Breadboard) 

Η πλακέτα διασύνδεσης (Breadboard) είναι μια πλαστική βάση που επιτρέπει τη 

δημιουργία πειραματικών προσωρινών κυκλωμάτων, με την έννοια ότι δεν χρειάζονται 

κολλήσεις και γι’ αυτόν τον λόγο τόσο τα εξαρτήματα που θα συνδεθούν όσο και η ίδια 

η πλακέτα είναι επαναχρησιμοποιούμενα.  Κάθε μικροσυσκευή συνδέεται με το ένα 

άκρο της στον θετικό πόλο (5V) και το άλλο στην γείωση (GND), με τη βοήθεια 

καλωδίων.  Στην εικόνα, οι κόκκινες θέσεις αντιστοιχούν στην τροφοδοσία 5V ενώ οι 

πράσινες στην γείωση (GND).   

 

Εικόνα 7 : Συνδεσμολογία breadboard με Arduino μέσω καλωδίων 
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● Πηγή τροφοδοσίας (μπαταρία): 

Οι απαιτήσεις τροφοδοσίας του Arduino κυμαίνονται μεταξύ 5-20V.  Στην δική 

μας διάταξη έχουμε συνδέσει μια απλή μπαταρία των 9V.   

 

Εικόνα 8 : Τροφοδοσία Arduino μέσω πηγής συνεχούς τάσης 9V 
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● ΘΥΡΕΣ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ – ΘΥΡΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ: 

Στην πλακέτα του Arduino Uno βρίσκουμε 3 θύρες τροφοδοσίας συνεχούς τάσης 

(5V, 3.  3V, Vin), μέσω των οποίων τροφοδοτούνται τα επιμέρους στοιχεία του 

κυκλώματός μας.  Κάθε στοιχείο του κυκλώματος, όπως ένας αισθητήρας, έχει δύο 

πόλους.  Ο θετικός πόλος συνδέεται στην οριζόμενη από τον κατασκευαστή τάση 

λειτουργίας και ο αρνητικός συνδέεται στην γείωση (GND).   

Επίσης η πλακέτα είναι εξοπλισμένη με αναλογικές και ψηφιακές θύρες 

επικοινωνίας, όπου εκεί συνδέονται οι διάφοροι αισθητήρες έτσι ώστε ο Arduino να 

συλλέγει τις μετρήσεις τους.   

 

Εικόνα 9 : Αναλυτική περιγραφή της πλακέτας του Arduino 
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Συνδεσμολογία της τεχνολογίας Αrduino με αισθητήρα θερμοκρασίας 

 

● Σκοπός:  

 

● Να γνωρίσουν οι μαθητές την τεχνολογία Arduino.   

● Να κατανοούν τη βασική δομή προγράμματος του Arduino 

 

● Διδακτικοί στόχοι: 

 

Με το πέρας της διδασκαλίας οι μαθητές: 

 

● Θα αναγνωρίζουν τα στοιχεία της πλακέτας του Αrduino και τον αισθητήρα 

θερμοκρασίας.   

● Θα είναι ικανοί να συνδέουν τον αισθητήρα θερμοκρασίας και όλα τα επιμέρους 

στοιχεία του κυκλώματος, στην πλακέτα του Arduino.   

 

● Σύνδεση Arduino στο Breadboard 

 

Προκειμένου να τροφοδοτήσουμε με ρεύμα παραπάνω από 2 στοιχεία (οθόνη, 

θερμόμετρο) στο κύκλωμά μας, πρέπει να συνδέσουμε την πλακέτα του Arduino με το 

Breadboard.  Το Breadboard παίρνει ρεύμα από την πλακέτα του Arduino και με τη 

σειρά του λειτουργεί σαν «κόμβος» τροφοδοσίας για τα υπόλοιπα στοιχεία του 

κυκλώματος που δεν συνδέονται απευθείας με την πηγή μας.  Η συνδεσμολογία 

φαίνεται στην εικόνα 7.   

 

● Σύνδεση οθόνης LCD για την συλλογή των μετρήσεων 

 

Συνδέουμε την οθόνη μας με την πλακέτα του Arduino, ώστε να 

παρακολουθούμε τις μετρήσεις της θερμοκρασίας.  Η σύνδεση πραγματοποιείται 

μέσω του Breadboard με τη συνδεσμολογία όπως φαίνεται παρακάτω στην εικόνα 7.   
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Δραστηριότητα 1: 

Εντοπίστε τις θύρες τροφοδοσίας και συνδέστε την οθόνη με τον Arduino.   

 

● Σύνδεση του αισθητήρα θερμοκρασίας 

 

Συνδέουμε τον αισθητήρα θερμοκρασίας με την πλακέτα του Αrduino και το 

Breadboard για να μετρήσουμε την θερμοκρασία των επιθεμάτων, σύμφωνα με την 

εικόνα 7.   

 

Δραστηριότητα 2: 

Εντοπίστε τις θύρες που αφορούν στην τροφοδοσία του αισθητήρα και συνδέστε 

τον με το Breadboard.   

 

● Σύνδεση σε πηγή τροφοδοσίας 

  

Συνδέουμε το κύκλωμα με την πηγή μας (μπαταρία 9V), όπως φαίνεται στην εικόνα 

10.   
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Εικόνα 10 : Συνδεσμολογία κυκλώματος 
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Φύλλο εργασίας 2 – Θερμοχημεία και αντιδράσεις – ενδόθερμες και εξώθερμες 

αντιδράσεις 

 

Σκοπός του μαθήματος  

● Να γνωρίσουν τις έννοιες της ενδόθερμης και εξώθερμης αντίδρασης  

● Να γνωρίσουν τους δυνατούς τρόπους μέτρησης της θερμοκρασίας  

● Να γνωρίσουν πρακτικές εφαρμογές των ενδόθερμων και εξώθερμων αντιδράσεων στην 

καθημερινή ζωή 

 

Διδακτικοί στόχοι: 

Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία του μαθήματος οι μαθητές πρέπει: 

● Να διακρίνουν τις αντιδράσεις σε ενδόθερμες και εξώθερμες ανάλογα με τη μεταβολή 

της θερμοκρασίας 

● Να εξοικειωθούν με τα όργανα μέτρησης της θερμοκρασίας  

● Να προβλέπουν τη μεταβολή της θερμοκρασίας ανάλογα με το είδος της αντίδρασης 

(ενδόθερμες- εξώθερμες) 
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Προβληματισμός 

 

Ο κύριος Παύλος είναι φυσιοθεραπευτής και εργάζεται πολλές ώρες μέσα στην ημέρα.  Μερικές 

φορές χρειάζεται να δράσει πολύ άμεσα και να ανακουφίσει από τον πόνο ανθρώπους που έχουν 

τραυματιστεί ή ταλαιπωρούνται από κάποιο μυϊκό ζήτημα.   

Ο κύριος Παύλος σήμερα, πρέπει να επισκεφθεί δύο άτομα που ζήτησαν τη βοήθειά του.   

Η Ιωάννα , παρουσιάζει πόνο και δυσκαμψία στην πλάτη της καθώς δύο μέρες πριν πέρασε όλο 

το απόγευμα έξω, ελαφριά ντυμένη.   

Ο Αποστόλης νιώθει οξύ πόνο στο πόδι του καθώς προσπάθησε να τρέξει πάρα πολύ γρήγορα 

στον αγώνα ποδοσφαίρου που συμμετείχε πριν λίγη ώρα.   

Στην τσάντα του ο κύριος Παύλος έχει δύο πακέτα/ επιθέματα.  Οι ετικέτες αναγράφουν μόνο το 

περιεχόμενο των πακέτων.  Στη μια συσκευασία περιέχεται νιτρικό αμμώνιο ΝΗ4ΝΟ3 και νερό 

ενώ στην άλλη χλωριούχο ασβέστιο CaCl2 και νερό.  Αν πιέσει τα πακέτα, το ένα θα γίνει κρύο 

και το άλλο ζεστό.   

 

Εικόνα 11 : Hot Pack/Cold Pack 
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Ερωτήματα 

1. Μπορείτε να φανταστείτε πως, τα επιθέματα που είναι σε θερμοκρασία δωματίου θα γίνουν 

κρύα ή θερμά;  

2. Πιστεύετε ότι πραγματοποιούνται κάποιες χημικές αντιδράσεις; 

3. Τι θερμοκρασίες έχουν τα επιθέματα όταν τα πιέσουμε; Είναι ασφαλείς για το δέρμα οι 

θερμοκρασίες αυτές; 

4. Τι όργανο θα χρησιμοποιήσουμε για να προβούμε σε συμπεράσματα; 

5. Τι ακριβώς θα πρέπει να μετρήσουμε; 

6. Πώς θα διαπιστώσουμε ποια ουσία μας δίνει κρύο και ποια ζεστό επίθεμα;  

7. Και τέλος, ποιο επίθεμα πρέπει να δώσει στον Αποστόλη και ποιο στην Ιωάννα; 

 

Ώρα για δράση! 

● Βήμα 1ο  

Προκειμένου να μετρήσουμε τις θερμοκρασίες στην επιφάνεια των επιθεμάτων, θα 

χρησιμοποιήσουμε ένα θερμόμετρο το οποίο θα κατασκευάσουμε χρησιμοποιώντας έναν 

μικροελεγκτή Arduino.   

● Βήμα 2ο  

1. Εσωτερικά των επιθεμάτων υπάρχει μια μεμβράνη που διαχωρίζει τα άλατα από το νερό.   

Όταν πιέσουμε τη συσκευασία αυτή η μεμβράνη σπάει και τα άλατα αναμιγνύονται με το νερό.   

2. Οι αντιδράσεις που πραγματοποιούνται είναι: 

CaCl2 + H2O → Ca(OH)2 + HCl 

Και  

NH4NO3 + H2O → HNO3 + NH4OH 

Πρόκειται για μια ενδόθερμη και μια εξώθερμη αντίδραση.   

Ενδόθερμες ονομάζονται οι αντιδράσεις κατά τις οποίες απορροφάται θερμότητα από το 

περιβάλλον.   

Πχ.   

Εξώθερμες ονομάζονται οι αντιδράσεις κατά τις οποίες απελευθερώνεται θερμότητα στο 

περιβάλλον.   
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Πχ.   

3. Προκειμένου να διαπιστώσουμε τις θερμοκρασίες που αναπτύσσονται θα 

χρησιμοποιήσουμε το θερμόμετρο Arduino που κατασκευάσαμε.   

Α.  Έχοντας έτοιμο το θερμόμετρό μας ,μετράμε τη θερμοκρασία στην επιφάνεια του 

επιθέματος με το χλωριούχο αμμώνιο.   

Η θερμοκρασία είναι…………………………………………… 

Β.  Κατόπιν πιέζουμε το επίθεμα και σημειώνουμε τη θερμοκρασία στην επιφάνειά του αμέσως 

μετά και μόλις σταθεροποιηθεί.   

Η θερμοκρασία μόλις πιέσαμε το επίθεμα είναι………………… 

Η θερμοκρασία σταθεροποιήθηκε στους……………………….  .  .   

Η διαφορά θερμοκρασίας πριν πιέσουμε το επίθεμα και μετά (μέχρι σταθεροποίησης) 

είναι……………………………………………………………… 

Το επίθεμα έγινε………………………………………………….   

Γ.  Επαναλαμβάνουμε για το επίθεμα με το χλωριούχο ασβέστιο 

Η θερμοκρασία πριν πιέσουμε το επίθεμα είναι…………………….  .   

Αμέσως μετά την πίεση……………………………………………… 

Μόλις σταθεροποιήθηκε είναι……………………………………….  .   

Η διαφορά θερμοκρασίας πριν πιέσουμε το επίθεμα και μετά (μέχρι σταθεροποίησης) 

είναι………………………………………………………………….  .  .   

Το επίθεμα έγινε……………………………………………………… 

Δ.  Συμπερασματικά: 

Το επίθεμα που γίνεται κρύο περιέχει το άλας……………………………… 

Το επίθεμα που γίνεται ζεστό περιέχει το άλας…………………………….  .  .   

● Το ανθρώπινο δέρμα υποφέρει από εγκαύματα όταν έρχεται σε επαφή με αντικείμενα 

σε θερμοκρασίες άνω των 70 και κάτω των -10  

Συνεπώς τα επιθέματα είναι ασφαλή για το δέρμα; 
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Τελικά ποιο παιδί χρειάζεται το κρύο επίθεμα και ποιο το ζεστό; 

 

● Αξίζει να σημειωθεί, πως στις περιπτώσεις τραυματισμού όπου ο πόνος είναι τοπικός 

και οξύς το κρύο μειώνει τη φλεγμονή που δημιουργείται άμεσα, βοηθά στη νευρική 

απευαισθητοποίηση και ανακουφίζει τον πόνο.  Παράδειγμα αποτελεί ο τραυματισμός 

κατά τη διάρκεια αθλητικής δραστηριότητας.  Η άμεση χρήση κρύου στην περίπτωση 

αυτή μειώνει τα συμπτώματα της φλεγμονής, το οίδημα (πρήξιμο) και διευκολύνει τη 

γρηγορότερη αποκατάσταση του τραυματισμού.   

 

● Όταν ο πόνος είναι γενικευμένος και βαθύς, και προέρχεται από κόπωση του μυ ή μυϊκή 

σύσπαση, τότε ενδείκνυται η χρήση θερμού.  Η ζέστη επιδρά κυρίως μέσω της 

επιφανειακής υπεραιμίας προκαλώντας χαλάρωση των μυών.  Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα αποτελεί μια «ψύξη» ή ένα «πιάσιμο» που μπορεί να προκαλούν πόνο ή 

και μυϊκή δυσκαμψία.   

 

ΣΥΝΕΠΩΣ 

 

Ο κύριος Παύλος πρέπει να δώσει το κρύο επίθεμα στ….  ………………………….   

Και το ζεστό επίθεμα στ….  ………………………………………………………….   

 

ΣΥΓΧΑΡΗΤΗΡΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΟΛΥΤΙΜΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΣΟΥ!!!  
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Šumak, B., & Šorgo, A. (2016). The acceptance and use of interactive whiteboards among teachers: 

Differences in UTAUT determinants between pre-and post-adopters. Computers in Human 

Behavior, 64, 602-620. 

Sweller, J. (1994). Cognitive load theory, learning difficulty, and instructional design. Learning and 

instruction, 4(4), 295-312. 

Sweller, J. (2010). Cognitive load theory: Recent theoretical advances. 

Sweller, J., & Chandler, P. (1994). Why some material is difficult to learn. Cognition and instruction, 

12(3), 185-233. 

Sweller, J., Van Merrienboer, J., & Paas, F. (1998). Cognitive architecture and instructional design. 

Educational psychology review, 10(3), 251-296. 

Tapola, A., Veermans, M., & Niemivirta, M. (2013). Predictors and outcomes of situational interest 

during a science learning task. Instructional Science, 41(6), 1047-1064. 

Tavakol, M., & Dennick, R. (2011). Making sense of Cronbach's alpha. International journal of 

medical education, 2, 53. 

Tavakol, M., & Dennick, R. (2011). Making sense of Cronbach's Alpha. International Journal of 

Medical Education, 53-55. 

Tenaw, Y. (2015). Effective strategies for teaching chemistry. International Journal of Education 

Research and Reviews, 78-84. 

Thomas, C., & Kirby, L. (2020). Situational interest helps correct misconceptions: An investigation of 

conceptual change in university students. Instructional Science, 48(3), 223-241. 

Tomczak, M., & Tomczak, E. (2014). The need to report effect size estimates revisited. An overview 

of some recommended measures of effect size. Trends in sport sciences, 1(21), 19-25. 

Trilling, B., & Fadel, C. (2009). 21st century skills: Learning for life in our times. John Wiley & Sons. 



106 
 

Türkoguz, S., & Kahraman, F. S. (2019). Investigation of the Effects of Arduino-Supported Analytical 

Chemistry Experiments on Pre-Service Teachers' Self-Efficacy toward Information 

Technologies. Journal of Theoretical Educational Science/Kuramsal Eğitimbilim Dergisi. 

Ural, E. (2016). The Effect of Guided-Inquiry Laboratory Experiments on Science Education Students' 

Chemistry Laboratory Attitudes, Anxiety and Achievement. Journal of Education and Training 

Studies, 217-227. 

Vallejo, W., Diaz-Uribe, C., & Fajardo, C. (2020). Do-it-yourself methodology for calorimeter 

construction based in Arduino. Heliyon. 

Venkatesh, V., Thong, J., & Xu, X. (2012). Consumer acceptance and use of information technology: 

extending the unified theory of acceptance and use of technology. MIS quarterly, 157-178. 

Vosniadou, S. (2001). How Children Learn.  

Weller, H. (1996). Assessing the impact of computer-based learning in science. Journal of Research 

on Computing in Education, 461-485. 

Whitelegg, E., & Parry, M. (1999). Real-life contexts for learning physics: meanings, issues and 

practice. Physics Education, 34(2), 68. 

Wickman, P.-O. (2014). Teaching learning progressions: An international perspective. Handbook of 

Research on Science Education, Volume II, 159-178. 

Wild, M., & Braid, P. (1996). Children's talk in cooperative groups. Journal of Computer Assisted 

Learning, 12(4), 216-231. 

Willms, J. D. (2003). Student engagement at school. A sense of belonging and participation. Paris: 

Organisation for Economic Co-operation and Development. 

Wu, M.-W., & Lin, Y.-D. (2001). Open Source software development: An overview. Computer, 33-38. 

Yarlas, A., & Gelman, R. (1998). Learning as a Predictor of Situational Interest. 

Yenice, N. (2003). Bilgisayar destekli fen bilgisi öğretiminin öğrencilerin fen ve bilgisayar tutumlarına 

etkisi - The effect of computer supported science teaching on students' science and 

computer attitudes. The Turkish Online Journal of Educational Technology, 79-85. 

Yucel, U. A., & Gulbahar, Y. (2013). Technology acceptance model: A review of the prior predictors. 

Ankara University Journal of Faculty of Educational Sciences (JFES), 46(1), 89-109. 

Zyngier, D. (2008). (Re) conceptualising student engagement: Doing education not doing time. 

Teaching and Teacher Education, 24(7), 1765-1776. 

Δίντσιος, Ν., Αρτέμη, Σ., & Πολάτογλου, Χ. (2018). Πειράματα από απόσταση στο ΑΠΘ. 11ο 

Πανελλήνιο και Διεθνές Συνέδριο "Οι ΤΠΕ στην Εκπαίδευση", (pp. 233-241). Θεσσαλονίκη. 

Κούνιας, Σ., Κολυβά-Μαχαίρα, Φ., Μπαγιάτης, Κ., & Μπόρα-Σέντα, Ε. (n.d.). Εισαγωγή στη 

Στατιστική. Θεσσαλονίκη: Εκδόσεις Χριστοδουλίδης. 

Κουντουριώτης, Γ. (2018). Χρήση του Arduino για τη λήψη μετρήσεων θερμοκρασίας. 5ο 

Πανελλήνιο Εκπαιδευτικό Συνέδριο Κεντρικής Μακεδονίας - Αξιοποίηση των ΤΠΕ στη 

Διδακτική Πράξη - Τεχνολογίες, Τέχνες & Πολιτισμός στην Εκπαίδευση, (pp. 332-345). 



107 
 

Λουκάτος, Δ., Μακρυγιάννης, Η., & Μπελεσιώτης, Β. (2014). Αξιοποίηση του Arduino στην 

εκπαιδευτική διαδικασία. Μελέτη περίπτωσης. 6th Conference on Informatics in Education - 

Η Πληροφορική στην Εκπαίδευση, (pp. 571-583). Κέρκυρα. 

Πάλλας, Α., & Ορφανάκης, Σ. (2015). Μέτρηση των θερμοκηπικών αερίων με τη βοήθεια του 

Arduino. 1o Πανελλήνιο Συνέδριο για τη Προώθηση της Εκπαιδευτικής Καινοτομίας, (pp. 

Τόμος ΙΙΙ, 8-24). Λάρισα. 

Πάλλας, Α., & Πολάτογλου, Χ. (2018). Συγχρονική λήψη, απεικόνiση και ασύρματη μετάδοση 

θερμομετρήσεων στο Εργαστήριο Φ.Ε. με Arduino. 11ο Πανελλήνιο και Διεθνές Συνέδριο 

"Οι ΤΠΕ στην Εκπαίδευση", (pp. 225-232). Θεσσαλονίκη. 

Παπαδημητρόπουλος, Ν. (2022). Ανάπτυξη και αξιοποίηση κατασκευών Arduino στη διδασκαλία 

των φυσικών επιστημών. Διδακτορική Διατριβή, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή 

Χημικών Μηχανικών - Τομέας Ι: Χημικών Επιστημών, Αθήνα. 

Σταυριανάκου, Π. (2022). Η αξιοποίηση της τεχνολογίας Arduino στη διδασκαλία της ενότητας Οξέα 

Βάσεις στη Γ' τάξη Γυμνασίου. (Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία - Εθνικό και 

Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών - Σχολή Θετικών Επιστημών - Τμήμα Χημείας - 

ΔΙΧΗΝΕΤ-ΕΑΑ). 

Τσιαστούδης, Δ., & Πολάτογλου, Χ. (2017). Το Arduino ως παιδαγωγικό εργαλείο για την 

εκπαίδευση STEM σε μαθητές με προβλήματα ακοής. 5ο Πανελλήνιο Συνέδριο - Ένταξη και 

Χρήση των ΤΠΕ στην Εκπαιδευτική Διαδικασία (pp. 679-688). ΑΣΠΑΙΤΕ. 

Υπουργείο Παιδείας και Θρησκευμάτων. (2022). Τηλεδιάσκεψη WebEx για Εκπαιδευτικούς. 

Retrieved from https://webex.sch.gr/features.php 

 


