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Η δομή τησ παρουςίαςησ
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 Το ερευνητικό πρόβλημα
 Οι ςτόχοι τησ ϋρευνασ
 Στοιχεύα τησ τεχνικόσ θερμοδυναμικόσ (γνώςη 

αναφορϊσ για τα Συςτόματα Παραγωγόσ Ηλεκτρικόσ 
Ενϋργειασ- ΣΠΗΕ)

 Νοητικϋσ παραςτϊςεισ των μαθητών/ριών για την 
ϋννοια ενϋργεια και τα ΣΠΗΕ 

 Πρότυπο ταξινόμηςησ αναλυτικών προγραμμϊτων 
Φυςικών Επιςτημών

 Η προτεινόμενη διδακτικό ακολουθύα & τα 
χαρακτηριςτικϊ τησ 

 Η ϋρευνα
 Τα αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ
 Συμπερϊςματα



Το ερευνητικό πρόβλημα 
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Το πρόβλημα που θϋτει η διατριβό εύναι η
διερεύνηςη των όρων υπό τουσ οπούουσ εύναι
δυνατόν να διαμορφωθεύ μια διδακτικό ακολουθύα
με γνωςτικό αντικεύμενο τα Συςτήματα
Παραγωγήσ Ηλεκτρικήσ Ενέργειασ ςτα πλαύςια
του “καινοτομικού” και “εποικοδομητικού”
παραδεύγματοσ ςυγκρότηςησ αναλυτικών
προγραμμϊτων Φυςικών Επιςτημών για την
πρωτοβϊθμια εκπαύδευςη.



Οι ςτόχοι τησ ζρευνασ
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Το ερευνητικό πρόβλημα διερευνϊται ςε τρύα 
επύπεδα:

 τησ ανϊλυςησ

 τησ ςύνθεςησ 

 τησ εφαρμογόσ (Κολιόπουλοσ, 2006)



Οι ερευνητικοί ςτόχοι ςτο
επίπεδο τησ ανάλυςησ
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(α) Η ανϊλυςη του θεωρητικού πλαιςύου που διϋπει την
λειτουργύα των μεγϊλησ κλύμακασ και πολυπλοκότητασ
ΣΠΗΕ και η ανϊδειξη ςημαντικών ςτοιχεύων τησ λειτουργύασ
τουσ ωσ προσ την τεχνολογικό και επιςτημονικό φύςη τουσ

(β) Η καταγραφό, κατηγοριοπούηςη και ανϊλυςη των
νοητικών παραςτϊςεων των μαθητών/ριών 11-12 ετών για
τα ΣΠΗΕ και των γνωςτικών δυνατοτότων βϊςει των
οπούων μπορούν να οικοδομόςουν γνώςεισ για ςύνθετα
μεγϊλησ κλύμακασ ενεργειακϊ ςυςτόματα

(γ) Η ανϊλυςη και ο προςδιοριςμόσ του εννοιολογικού
μεθοδολογικού και πολιτιςμικού περιεχομϋνου του
ιςχύοντοσ αναλυτικού προγρϊμματοσ ςπουδών φυςικών
επιςτημών τησ ΣΤ΄ Δημοτικού και η κατϊταξό του ςε
κϊποια κατηγορύα αναλυτικού προγρϊμματοσ
(παραδοςιακό, καινοτομικό, εποικοδομητικό)



Ο ερευνητικόσ ςτόχοσ ςτο
επίπεδο τησ ςφνθεςησ
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Η διαμόρφωςη του περιεχομϋνου μιασ διδακτικόσ
ακολουθύασ για τα ΣΠΗΕ ςτα πλαύςια τησ “καινοτομικόσ” και
τησ “εποικοδομητικόσ” αντύληψησ για τη διδαςκαλύα και τη
μϊθηςη των Φυςικών Επιςτημών.

Υπόθεςη: “Εύναι δυνατόν να διαμορφωθεύ μια διδακτικό
ακολουθύα για την Στ΄ τϊξη του δημοτικού ςχολεύου με
αυτόνομο γνωςτικό αντικεύμενο τα ΣΠΗΕ το περιεχόμενο τησ
οπούασ: (α) αποτελεύ επιςτημολογικϊ ϋγκυρο διδακτικό
μεταςχηματιςμό τησ ενεργειακόσ φύςησ των ΣΠΗΕ, (β)
ανταποκρύνεται ςτισ γνωςτικϋσ δυνατότητεσ των μαθητών τησ
Στ΄ τϊξησ και ςυγχρόνωσ (γ) εύναι ςυμβατό τόςο με την
εννοιολογικό φύςη του ελληνικού αναλυτικού προγρϊμματοσ
ςπουδών όςο και με τισ ςύγχρονεσ αντιλόψεισ που
υπερβαύνουν τη παραδοςιακό του οργϊνωςη”



Ο ερευνητικόσ ςτόχοσ ςτο
επίπεδο τησ εφαρμογήσ
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Η αξιολόγηςη του περιεχομϋνου τησ προτεινόμενησ
διδακτικόσ ακολουθύασ με βαςικό κριτόριο την
εξϋλιξη των νοητικών παραςτϊςεων των
μαθητών/τριών Στ΄ Δημοτικού.

Υπόθεςη: “Εύναι δυνατό η γνωςτικό πρόοδοσ των
μαθητών/τριών τησ Στ΄ δημοτικού, δηλαδό η εξϋλιξη
των νοητικών παραςτϊςεών τουσ και η οικοδόμηςη
λειτουργικών γνώςεων για την περιγραφό και
εξόγηςη τησ λειτουργύασ των ΣΠΗΕ με ενεργειακούσ
όρουσ”
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Το πλαύςιο ανϊλυςησ και ςχεδιαςμού διδακτικών ακολουθιών

(Κολιόπουλοσ, 2006)



Τα ΣΠΗΕ ωσ Τεχνολογικά Συςτήματα
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o Η τεχνική θερμοδυναμική παρϋχει το εννοιολογικό
πεδύο για την επιςτημονικό προςϋγγιςη των ΣΠΗΕ
(Baehr, 1984 ; Hassel, 2010).

o Ο προςδιοριςμόσ των υποςυςτημϊτων που δομούν το
ςύςτημα και των αλληλεπιδρϊςεων που
αναπτύςςονται μεταξύ αυτών αποτελούν ςημαντικϊ
ζητόματα κατϊ την ανϊλυςη και μελϋτη των ΣΠΗΕ.

o Η πολυπλοκότητα τησ τεχνολογικόσ φύςησ των ΣΠΗΕ
αντιμετωπύζεται μϋςω τησ ςυςτημικόσ προςϋγγιςησ.



Τα ΣΠΗΕ ωσ Τεχνολογικά & 
ωσ Θερμοδυναμικά ςυςτήματα

1
0

Τα ΣΠΗΕ αποτελούν ϋναν ιδιαύτερο τύπο
θερμοδυναμικών ςυςτημϊτων και για το λόγο αυτό
ειδικϊ θϋματα που αφορούν τη λειτουργύα τουσ
εμπύπτουν ςτον τομϋα τησ μηχανολογύασ, ειδικότερα
τησ θερμοδυναμικήσ για μηχανικούσ (Engineering
Thermodynamics)

Το αντικεύμενο μελϋτησ των μηχανολόγων εύναι ο
ςχεδιαςμόσ και η βελτύωςη τησ λειτουργύασ των
ΣΠΗΕ, προςεγγύζοντϊσ τα με ενεργειακούσ όρουσ. Τα
ςυςτόματα περιγρϊφονται με τουσ όρουσ:
διατήρηςη, μεταφορά, μετατροπή, αποθήκευςη
και υποβάθμιςη τησ ενέργειασ, ιδιότητεσ που
προϋρχονται από τον πρώτο και δεύτερο νόμο τησ
θερμοδυναμικόσ



Τα ΣΠΗΕ ωσ θερμοδυναμικά ςυςτήματα
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Η ϋννοια θερμοδυναμικό ςύςτημα χρηςιμοποιεύται για 
την περιγραφό κϊθε περιοχόσ ςτο χώρο όπου 
παρατηρούνται μετατροπϋσ ενϋργειασ. 

Η μελϋτη των θερμοδυναμικών ςυςτημϊτων αρχύζει με 
τον προςδιοριςμό του ςυςτόματοσ. Ο καθοριςμόσ των 
ορύων μιασ περιοχόσ του χώρου (θερμοδυναμικό 
ςύςτημα) ςε ςχϋςη με ό, τι υπϊρχει ϋξω από αυτό 
(περιβϊλλον) εύναι ϋνα απαραύτητο μϋροσ τησ 
περιγραφόσ ενόσ ςυςτόματοσ (Baehr, 1984 ; Reynolds, 
1974).  

Οι αλλαγϋσ που υφύςταται ϋνα θερμοδυναμικό ςύςτημα 
οφεύλονται ςτισ αλληλεπιδρϊςεισ ενϋργειασ και μϊζασ 
εντόσ των ορύων του. Η τυπικό ακολουθύα των 
διαδικαςιών που ςυμβαύνουν με τϋτοιο τρόπο ώςτε η 
αρχικό και η τελικό κατϊςταςη του ςυςτόματοσ να εύναι 
ύδιεσ ορύζεται ωσ θερμοδυναμικόσ κύκλοσ.



Μοντελοποίηςη και αναπαράςταςη των ΣΠΗΕ 
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Διαγρϊμματα sankey

Η απεικόνιςη τησ ροόσ ενϋργειασ ςε ϋνα ενεργειακό ςύςτημα με ϋνα 
διϊγραμμα Sankey ϋχει τα εξόσ πλεονεκτόματα (Abdullah, 2013): 

 (α) αναπαριςτϊνεται με οπτικό τρόπο η εύςοδοσ ενϋργειασ, η ϋξοδοσ 
ενϋργειασ, οι απώλειεσ και η αποθηκευμϋνη ενϋργεια,

 (β) αναπαριςτϊνεται η χρόςιμη ενϋργεια αλλϊ και η ςπατϊλη ενϋργειασ και 
οι εκπομπϋσ αερύων, 

 (γ) επιτρϋπει τον εντοπιςμό τησ ςυνειςφορϊσ ενόσ μϋρουσ του ςυςτόματοσ 
ςτη ςυνολικό ροό ενϋργειασ και

 (δ) εκτόσ από τη ενϋργεια, απεικονύζει τη θερμοδυναμικό ιςορροπύα του 
υλικού (material balance), το  κόςτοσ μεταφορϊσ και την εξϋργεια
(exergy) μεταξύ των διαδικαςιών.



Μοντελοποίηςη και αναπαράςταςη των ΣΠΗΕ 
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Μονϋλο Μακροςκοπικόσ Ενεργειακόσ Αναπαρϊςταςησ 

 Εύναι εργαλεύο γραφικόσ μοντελοπούηςησ το οπούο βαςύζεται ςε ενεργειακϋσ 
θεωρόςεισ ςύμφωνα με τη ςυςτημικό φιλοςοφύα και χρηςιμοποιεύται για την 
περιγραφό ΣΠΗΕ (Bouscayrol et al, 2005 ; Bouscayrol et al, 2009 ; Ansel et al, 2006 ; 
Ansel & Robyns, 2006) 

 Στηρύζεται ςτην αρχό δρϊςησ-αντύδραςησ για την οργϊνωςη τησ αλληλοςύνδεςησ
μεταξύ των υποςυςτημϊτων ςύμφωνα με τη φυςικό αιτιότητα

 Αποτελεύται από τρύα κύρια ςυςτατικϊ μϋρη ό υποςυςτόματα (πηγϋσ, 
μετατροπεύσ, ςυςςωρευτϋσ) τα οπούα περιγρϊφουν τη φυςικό κατϊςταςη του 
ςυςτόματοσ



Νοητικζσ παραςτάςεισ για την ενζργεια 
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 Η ενϋργεια εύναι: (α) Κϊτι που ςχετύζεται αποκλειςτικϊ με ϋμβια 
όντα, (β) Ένασ αιτιακόσ παρϊγοντασ που εύναι αποθηκευμϋνοσ 
ςε οριςμϋνα αντικεύμενα, (γ) Κϊτι που ςυνδϋεται με τη δύναμη 
και την κύνηςη, (δ) Καύςιμο και (ε) Ένα ρευςτό, ϋνα ςυςτατικό ό 
ϋνα προώόν.

 Οι νοητικϋσ παραςτϊςεισ εύναι κατϊ βϊςη προ-ενεργειακϋσ 
 Τα παιδιϊ τησ προςχολικόσ και τησ πρώτησ ςχολικόσ ηλικύασ 

εύναι δυνατόν να ενεργοποιόςουν τον γραμμικό αιτιακό
ςυλλογιςμό ώςτε να οικοδομόςουν ϋνα “ποιοτικό” εξηγητικό 
μοντϋλο για την ενϋργεια, προκειμϋνου να περιγρϊψουν απλϊ 
ςυςτόματα, όπωσ το ϊναμμα μιασ λϊμπασ ό τη κύνηςη ενόσ 
μικρού κινητόρα με τη βοόθεια μπαταρύασ ό φωτοβολταώκού
ςτοιχεύου (Koliopoulos et al, 2009 ; Koliopoulos & Argyropoulou, 2011; 
Koliopoulos, 2013; Συμιδαλϊ κ.ϊ, 2006).

 Στην ηλικύα των 10 περύπου ετών μπορούν επιπλϋον να 
οικοδομόςουν και ϋνα ημι-ποςοτικό εξηγητικό μοντϋλο για να 
περιγρϊφουν παρόμοια με τα προαναφερθϋντα, απλϊ 
ςυςτόματα (Koliopoulos & Ravanis, 2001; Δελϋγκοσ, 2012).



Οι νοητικϋσ παραςτϊςεισ των 
μαθητών/ριών για τα ΣΠΗΕ 
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 Δεν ςυςχετύζουν τη λειτουργύα των ΣΠΗΕ με τον 
ηλεκτριςμό (Qualter,1995). 

 Δεν αντιλαμβϊνονται τισ ςχϋςεισ ςύνδεςησ και 
αλληλεπύδραςησ μεταξύ των μερών που αποτελούν 
το ΣΠΗΕ (Malandrakis, 2007). 



Δεξιότητεσ ςυςτημικήσ ςκζψησ
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 Οι μαθητϋσ/ριεσ τησ πρωτοβϊθμιασ εκπαύδευςησ
ϋχουν αναπτύξει δεξιότητεσ ςυςτημικόσ ςκϋψησ
(Forrester, 1989 ; Draper, 1993 ; Sheehy et al, 2000 ;
Assaraf & Orion, 2005 ; Evagorou et al, 2009 ; Assaraf &

Orion, 2010) τισ οπούεσ μπορούν να χρηςιμοποιούν
για να κατανοούν τη δομό και ςυμπεριφορϊ
φυςικών και τεχνητών ςυςτημϊτων.

 Οι δεξιότητεσ αυτϋσ αναπτύςςονται όταν οι
μαθητϋσ/ριεσ ςυμμετϋχουν ςε διδακτικϋσ ακολουθύεσ
που δομούνται με βϊςη τη ςυςτημική προςέγγιςη.



Οι μαθητζσ/ριεσ μζχρι 11-12 ετϊν μποροφν: 
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 Να προςδιορύζουν τα ςτοιχεύα του ςυςτόματοσ και τισ 
διαδικαςύεσ που λαμβϊνουν χώρα μϋςα ςε αυτό.

 Να αναγνωρύζουν απλϋσ ςχϋςεισ μεταξύ των 
ςτοιχεύων του ςυςτόματοσ.

 Να εντοπύζουν δυναμικϋσ ςχϋςεισ ςτο εςωτερικό του 
ςυςτόματοσ.

 Να οργανώνουν τα ςτοιχεύα, τισ διαδικαςύεσ 
(διεργαςύεσ) και τισ μεταξύ τουσ αλληλεπιδρϊςεισ 
μϋςα ςε ϋνα πλαύςιο ςχϋςεων.

 Να αναγνωρύζουν κύκλουσ ύλησ και ενϋργειασ εντόσ 
του ςυςτόματοσ (κυκλικό φύςη του ςυςτόματοσ) 
(Assaraf & Orion, 2005) .



Ταξινόμηςη αναλυτικϊν προγραμμάτων

18

Αντιλόψεισ 
αναλυτικών 

προγραμμϊτων 

Παραδοςιακό Καινοτομικό Εποικοδομητικό



Τα χαρακτηριςτικά τησ παραδοςιακήσ αντίληψησ
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Παρϊθεςη, διαςπορϊ ό/και ανϊμειξη διαφορετικών 
εννοιολογικών πλαιςύων,

Μαθηματικοποιημϋνη ςε μεγϊλεσ εκπαιδευτικϋσ βαθμύδεσ ό 
την “ψευτοποιοτικό” ςε μικρότερεσ βαθμύδεσ 
διαπραγμϊτευςη των εννοιών των φυςικών επιςτημών,

Εμπειριςτικό-επαγωγικό προςϋγγιςη η οπούα βαςύζεται 
ςτην αντύληψη ότι η επιςτημονικό γνώςη παρϊγεται από 
τα δεδομϋνα τησ εμπειρύασ, ςυνόθωσ με τη μορφό ενόσ 
πειρϊματοσ αναφορϊσ το οπούο αρκεύ για να ειςαχθεύ, να 
επιβεβαιωθεύ ό να εφαρμοςτεύ μύα ςχϋςη εννοιών,

Υποβαθμιςμϋνη χρόςη των πολιτιςμικών χαρακτηριςτικών 
τησ επιςτημονικόσ γνώςησ  



Τα χαρακτηριςτικά τησ καινοτομικήσ αντίληψησ  
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Διαμόρφωςη ευρϋων θεματικών / εννοιολογικών 
ενοτότων, όπου η ϋμφαςη δύνεται ςτη δομό τησ 
ενότητασ ό/και ςτο καθοδηγούν θϋμα,

Σε “βϊθοσ” διαπραγμϊτευςη ενόσ εννοιολογικού 
πλαιςύου με παρϊλληλη ειςαγωγό ποιοτικών / ημι-
ποςοτικών ςτοιχεύων του, 

Επύδραςη τησ “υποθετικό-παραγωγικόσ”
μεθοδολογικόσ προςϋγγιςησ, μϋςω τησ 
εναςχόληςησ των μαθητών με δραςτηριότητεσ –
προβλόματα, 

Οργανικό ϋνταξη τησ πολιτιςμικόσ διϊςταςησ των 
Φυςικών Επιςτημών ςτισ διϊφορεσ θεματικϋσ 
ενότητεσ.



Η εποικοδομητική αντίληψη ωσ εργαλείο αναφοράσ
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 Οι νοητικϋσ παραςτϊςεισ και οι γνωςτικϋσ 
δυνατότητεσ των μαθητών/ριών λαμβϊνονται υπόψη 
για το ςχεδιαςμό του αναλυτικού προγρϊμματοσ

 Ο ςχεδιαςμόσ αποδεςμεύεται από τη διδακτικό 
μεθοδολογύα 

 Ο διδακτικόσ μεταςχηματιςμόσ τησ επιςτημονικόσ 
γνώςησ ςε ςχολικό γνώςη, ςτο επύπεδο του 
αναλυτικού προγρϊμματοσ, προώποθϋτει ςαφό 
προςδιοριςμό των επιδιώξεων και των ςτόχων τησ 
διδαςκαλύασ



Η διδαςκαλία των ΣΠΗΕ ςτο ιςχφον αναλυτικό 
πρόγραμμα τησ Στϋ τάξησ του Δημοτικοφ Σχολείου 
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 Εύναι διαμορφωμϋνο με βϊςη την Παραδοςιακό αντύληψη

 Ωσ προσ την εννοιολογικό ςυνιςτώςα

Ανϊμειξη εννοιολογικών πλαιςύων (μορφϋσ ενϋργειασ- διατόρηςη 
ενϋργειασ) 

Επιφανειακό προςϋγγιςη τησ επιςτημονικόσ διϊςταςησ 

Απουςύα τησ τεχνολογικόσ διϊςταςησ τησ γνώςησ  

 Ωσ προσ την μεθοδολογικό ςυνιςτώςα

Ένα εύδοσ εμπειρικο-επαγωγικόσ  προςϋγγιςησ (παρατόρηςη εικόνων και 
ςυζότηςη επύ αυτών)

 Ωσ προσ την πολιτιςμικό ςυνιςτώςα 

“Αν υπϊρχει διαθϋςιμοσ χρόνοσ, μπορούμε να ζητόςουμε από τουσ μαθητϋσ 
να ςυγκρύνουν τουσ δύο τύπουσ εργοςταςύων όςον αφορϊ τη ρύπανςη που 
προκαλούν” (Αποςτολϊκησ κ.ϊ, 2006, ςελ.199).



Προσ μια υπζρβαςη τησ παραδοςιακήσ αντίληψησ:
Η καινοτομική προςζγγιςη τησ διδαςκαλίασ των ΣΠΗΕ

2
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Εννοιολογικό ςυνιςτώςα τησ επιςτημονικόσ γνώςησ
Ευρεύα θεματικό ενότητα με ϋμφαςη ςτο μοντϋλο τησ ενεργειακόσ αλυςύδασ 

(τεχνικό θερμοδυναμικό, ανϊδειξη τησ ςυςτημικόσ & ενεργειακόσ φύςησ των 
ΣΠΗΕ)

Μεθοδολογικό ςυνιςτώςα τησ επιςτημονικόσ γνώςησ
Υποθετικό-παραγωγικό προςϋγγιςη (Διερευνητικό μϊθηςη μϋςω δραςτηριοτότων-

προβλημϊτων (ανοικτών), ενεργόσ ςυμμετοχό μαθητών/ριών, μελϋτη 
αναλογικών μοντϋλων/μακετών) 

Πολιτιςμικό ςυνιςτώςα τησ επιςτημονικόσ γνώςησ 
Η μελϋτη περιβαλλοντικών προβλημϊτων αποτελεύ αφετηρύα και γενικό πλαύςιο 

ειςαγωγόσ τησ επιςτημονικόσ γνώςησ & οργανωμϋνη ϋνταξη περιβϊλλοντοσ μη 
τυπικόσ μϊθηςησ



Το μοντζλο τησ ενεργειακήσ αλυςίδασ 

2
4



Το περιεχόμενο τησ ςχολικήσ γνϊςησ

25

 Φαινομενολογικό διϊςταςη: εντοπιςμόσ και 
περιγραφό εξωτερικών χαρακτηριςτικών των ΣΠΗΕ

 Τεχνολογικό διϊςταςη: διϊκριςη των υποςυςτημϊτων 
και αποςαφόνιςη τησ δομόσ και τησ λειτουργύασ τουσ

 Επιςτημονικό διϊςταςη: περιγραφό με ποιοτικούσ και 
ποςοτικούσ όρουσ των θερμοδυναμικών ςυςτημϊτων

 Περιβαλλοντικό διϊςταςη: περιβαλλοντικϋσ 
επιπτώςεισ από τη λειτουργύα των ΣΠΗΕ (ΑΗΣ)



Τα αναλογικά μοντζλα 

2
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Η εκπαιδευτική επίςκεψη 

2
7



Καινοτομική αντίληψη: Η διατφπωςη των ςτόχων

2
8



Η μεθοδολογική προςζγγιςη τησ εφαρμογήσ και 
αξιολόγηςησ τησ διδακτικήσ ακολουθίασ

2
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Προ-πειραματικό ϋρευνα (Cohen & Manion, 1994)

Ανεξϊρτητη μεταβλητό: Διδακτικό ακολουθύα 
Εξαρτημϋνη: Οι νοητικϋσ παραςτϊςεισ των 

μαθητών/ριών 
Το δεύγμα: 21 μαθητϋσ/ριεσ μιασ ςχολικόσ τϊξησ-

δεύγμα “μη πιθανοτότων”, μϋθοδοσ “βολικόσ 
δειγματοληψύασ” (Cohen, Manion & Morrison, 2007)

Το ερευνητικό εργαλεύο: Συνεντεύξεισ προελϋγχου 
(ΑΗΣ) & μετελϋγχου (ΑΗΣ, ΥΗΣ, Φ/Β)

Τα ερευνητικϊ δεδομϋνα: Ανϊλυςη των 
απομαγνητοφωνημϋνων  κειμϋνων των 
ςυνεντεύξεων 

 Ιερϊρχηςη τησ επϊρκειασ: Επαρκόσ, Ενδιϊμεςη, 
Ανεπαρκόσ 



Η ανεξάρτητη μεταβλητή- Ερευνητικά πρωτόκολλα  

3
0



Η αξιολόγηςη των δεδομζνων 

3
1



Τα αποτελζςματα τησ ζρευνασ
1ο επίπεδο: Νοητικζσ παραςτάςεισ
Φαινομενολογική διάςταςη (Ερ. 2)

3
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 Προϋλεγχοσ ΑΗΣ 

“Μου θυμύζει κϊτι ςαν 
εργοςτϊςιο, δεν εύμαι 
ςύγουρη, δεν το ϋχω 
ξαναδεύ ςε τϋτοια μορφό 
και βγαύνει καπνόσ από τα 
μηχανόματα… αυτϊ” (Μ4)

 Μετϋλεγχοσ ΑΗΣ

“Εύναι ϋνασ ατμοηλεκτρικόσ 
ςταθμόσ”

 Μετϋλεγχοσ ΥΗΣ

“Εύναι ϋνασ υδροηλεκτρικόσ 
ςταθμόσ”

 Μετϋλεγχοσ Φ/Β 

“Εύναι φωτοβολταώκϊ” (Μ9)



1ο επίπεδο: Νοητικζσ παραςτάςεισ 
Τεχνολογική διάςταςη (Ερ. 4)

3
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 Προϋλεγχοσ ΑΗΣ

“… Μϊλλον ςυνδϋονται με τα καλώδια… 
και ϋτςι ανϊβουν” (M9).

 Μετϋλεγχοσ ΑΗΣ

“Θα πρϋπει ο καυςτόρασ να ζεςτϊνει το νερό του 
λϋβητα, ο λϋβητασ μετϊ θα πρϋπει … με τον 
ατμό να δώςει κύνηςη ςτην τουρμπύνα, η 
τουρμπύνα να δώςει την κύνηςη ςτην 
γεννότρια, η οπούα γεννότρια θα … θα κϊνει 
την ενϋργεια ηλεκτρικό ρεύμα θα τη δώςει 
ςτην λϊμπα και η λϊμπα θα δώςει φωσ και 
θερμότητα ςτο περιβϊλλον” (Μ1). 

 Μετϋλεγχοσ ΥΗΣ

“Από το φρϊγμα πϋφτει νερό, το οπούο δύνει κύνηςη 
ςτην τουρμπύνα και η τουρμπύνα δύνει κύνηςη 
ςτην γεννότρια και η γεννότρια δύνει 
ηλεκτριςμό ςτη λϊμπα και η λϊμπα δύνει φωσ 
και θερμότητα ςτο περιβϊλλον” (Μ17).

 Μετϋλεγχοσ Φ/Β

“Εύναι ϋνασ ηλιακόσ, όπου με την ενϋργεια του 
όλιου, ςε αυτόν την περύπτωςη του φακού… 
αυτϊ τα δύο… η ενϋργεια πηγαύνει εδώ πϋρα 
και την τροφοδοτεύ. Μετϊ αυτό η ενϋργεια 
μεταφϋρεται ςτα καλώδια και ϋχουμε ωσ 
αποτϋλεςμα να ανϊψει η λϊμπα ” (M16)



1ο επίπεδο: Νοητικζσ παραςτάςεισ 
Επιςτημονική διάςταςη (Ερ. 6)

3
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 Προϋλεγχοσ ΑΗΣ 

“Πιςτεύω πώσ η γεννότρια εύναι το 
μηχϊνημα ϋνα, μετϊ η ενϋργεια 
πϊει ςτην τουρμπύνα που εύναι το  
μηχϊνημα δύο, μετϊ η ενϋργεια 
φεύγει ςτο μηχϊνημα τρύα που 
εύναι ο λϋβητασ, ο λϋβητασ ςτϋλνει 
την ενϋργεια ςτον καυςτόρα μετϊ 
η ενϋργεια πϊει ςτην λϊμπα και 
πϊει ςτο περιβϊλλον” (Μ3).

 Μετϋλεγχοσ ΑΗΣ 

“Πρώτα, ϋβαλα τον καυςτόρα, οπούοσ 
εύναι μια αποθόκη ενϋργειασ, όλεσ 
οι αλυςύδεσ αρχύζουν με αποθόκη 
ενϋργειασ. Μετϊ όταν καύγεται η 
καύςιμη ύλη μεταφϋρεται η 
θερμότητα, πϊει ςτον λϋβητα, τον 
ϋχω κϊνει με τρύγωνο γιατύ εύναι 
μετατροπϋασ ενϋργειασ. 
Μετατρϋπει την θερμότητα ςε 
κύνηςη,  μετϊ πϊει ςτην 
τουρμπύνα η οπούα κινεύται και 
παρϊγει και ϊλλη κύνηςη, μετϊ η 
κύνηςη οδηγεύται ςτην γεννότρια 
η οπούα μετατρϋπει την κύνηςη ςε 
ηλεκτριςμό, ο ηλεκτριςμόσ πϊει 
ςτην λϊμπα  και τον μετατρϋπει 
ςε φωσ/θερμότητα που πϊει ςτο 
περιβϊλλον”.



1ο επίπεδο: Νοητικζσ παραςτάςεισ 
Επιςτημονική διάςταςη

3
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 Μετϋλεγχοσ ΥΗΣ

“Στο φρϊγμα βρύςκεται το νερό ςε ύψοσ και 
ϋτςι ρϋει και δύνει κύνηςη ςτην 
τουρμπύνα. Η τουρμπύνα δύνει κύνηςη 
ςτη γεννότρια και η γεννότρια δύνει 
ηλεκτριςμό ςτη λϊμπα ό ςτισ λϊμπεσ και 
οι λϊμπεσ δύνουν φωσ ςτο περιβϊλλον” 
(Μ9).

 Μετϋλεγχοσ Φ/Β 

“Έβαλα πρώτα τον φακό που μπορεύ να 
εύναι και ο όλιοσ, ςτην περύπτωςό μασ 
εύναι ο φακόσ, η αποθόκη ενϋργειασ από 
το φακό πϊει το φωσ και η θερμότητα 
ςτο φωτοβολταώκό. Το φωτοβολταώκό 
μετατρϋπει το φωσ και τη θερμότητα ςε 
ηλεκτριςμό, τη ςτϋλνει ςτην λϊμπα και η 
λϊμπα τον κϊνει ξανϊ φωσ και 
θερμότητα και τα ςτϋλνει ςτο 
περιβϊλλον”



1ο επίπεδο: Νοητικζσ παραςτάςεισ 
Περιβαλλοντική διάςταςη (Ερ. 10)

3
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 Προϋλεγχοσ ΑΗΣ

“Γιατύ ϋτςι εξοικονομούμε 
πϊρα πολύ ενϋργεια και αν 
τισ αφόςουμε ανοιχτϋσ 
κϊνουμε πϊρα πολύ κακό” 
(Μ21)

 Μετϋλεγχοσ ΣΠΗΕ

“Για να μην καταναλώνουμε 
χωρύσ λόγο τον ηλεκτριςμό 
που μασ δύνουν τα εργοςτϊςια 
ώςτε να μην παρϊγουν τόςουσ 
πολλούσ ρύπουσ για να μην 
μολύνουν το περιβϊλλον.  Για 
να κϊνουμε οικονομύα, ώςτε 
να μην χρειαςτεύ να εύναι 
μεγϊλο το ποςό που θα 
πληρώςουμε ςτη ΔΕΗ. … και 
γιατύ κϊποια εργοςτϊςια 
δουλεύουν με μύα καύςιμη ύλη 
που αυτό κϊποια ςτιγμό θα 
εξαφανιςτεύ. θα εύναι πολύ 
λύγη η ποςότητϊ τησ και δεν 
θα μπορεύ να 
χρηςιμοποιηθεύ”(Μ11)



2ο επίπεδο: Επάρκεια
Φαινομενολογική διάςταςη (Ερ. 2)

3
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2ο επίπεδο: Επάρκεια
Τεχνολογική διάςταςη (Ερ. 4)

3
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2ο επίπεδο: Επάρκεια
Επιςτημονική διάςταςη (Ερ. 6)

3
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2ο επίπεδο: επάρκεια
Επιςτημονική διάςταςη (ποςοτική, Ερ. 7α)

4
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2ο επίπεδο: επάρκεια 
Περιβαλλοντική διάςταςη (Ερ. 9-ΣΠΗΕ2)

4
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3ο επίπεδο: ςυνάφεια
Επιςτημονική διάςταςη (Ερ. 6 ΑΗΣ, ΥΗΣ-4Φ/Β) 

4
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3ο επίπεδο: Συνάφεια 
Επιςτημονική διάςταςη (Ερ. 6 ΑΗΣ, ΥΗΣ-4Φ/Β) 

4
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3ο επίπεδο: ςυνάφεια
Επιςτημονική διάςταςη (ποςοτική, Ερ. 7α, ΑΗΣ, ΥΗΣ, 5α Φ/Β)

4
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3ο επίπεδο: ςυνάφεια 
Περιβαλλοντική διάςταςη (Ερ. ΣΠΗΕ 2, ΣΠΗΕ 3) 

4
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Συμπεράςματα:
ςχετικά με το επίπεδο τησ ανάλυςησ  

4
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 Υπόθεςη:  “Εύναι δυνατόν να διαμορφωθεύ μια 
διδακτικό ακολουθύα για την Στ΄ τϊξη του δημοτικού 
ςχολεύου με αυτόνομο γνωςτικό αντικεύμενο τα 
ΣΠΗΕ το περιεχόμενο τησ οπούασ: (α) αποτελεύ 
επιςτημολογικϊ ϋγκυρο διδακτικό μεταςχηματιςμό 
τησ ενεργειακόσ φύςησ των ΣΠΗΕ (μοντϋλο 
ενεργειακών αλυςύδων), (β) ανταποκρύνεται ςτισ 
γνωςτικϋσ δυνατότητεσ των μαθητών τησ Στ΄ τϊξησ 
και ςυγχρόνωσ (γ) εύναι ςυμβατό τόςο με την 
εννοιολογικό φύςη του ελληνικού αναλυτικού 
προγρϊμματοσ ςπουδών όςο και με τισ ςύγχρονεσ 
αντιλόψεισ που υπερβαύνουν τη παραδοςιακό του 
οργϊνωςη”



Απο την ανάλυςη τησ γνϊςησ αναφοράσ 
καταδείχθηκε ότι η γνϊςη αυτή: 

4
7

(α) μπορεύ να υποςτεύ ϋγκυρο διδακτικό 
μεταςχηματιςμό με τη διϊκριςη των τεςςϊρων 
διαςτϊςεων τησ γνώςησ (φαινομενολογικό, 
τεχνολογικό, επιςτημονικό, περιβαλλοντικό)

(β) με ϋμφαςη ςτην επιςτημονικό διϊςταςη μϋςω 
τησ ειςαγωγόσ ενόσ εμπλουτιςμϋνου μοντϋλου 
ενεργειακών αλυςύδων με ςτοιχεύα που αφορούν 
τα ιδιαύτερα φαινομενολογικϊ και τεχνολογικϊ 
χαρακτηριςτικϊ των ΣΠΗΕ και ςτοιχεύα ςχετικϊ με 
τισ επιπτώςεισ τησ λειτουργύασ τουσ ςτο 
περιβϊλλον



Από την ανάλυςη των νοητικϊν παραςτάςεων & των 
γνωςτικϊν δυνατοτήτων των μαθητϊν/ριϊν καταδείχτηκε 

ότι:   

4
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 Το περιεχόμενο του εμπλουτιςμϋνου μοντϋλου 
των ενεργειακών αλυςύδων εύναι ςυμβατό με 
τα εξηγητικϊ ςχόματα των παιδιών και κυρύωσ 
με το γραμμικό αιτιακό ςυλλογιςμό και τη 
ςυςτημικό ςκϋψη



Από την ανάλυςη των αντιλήψεων για τη ςυγκρότηςη 
αναλυτικοφ προγράμματοσ καταδείχτηκε ότι: 

4
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Ο διδακτικόσ μεταςχηματιςμόσ τησ γνώςησ 
αναφορικϊ με τα ΣΠΗΕ μπορεύ να γύνει ςύμφωνα 
με

την Καινοτομικό αντύληψη 

την Εποικοδομητικό αντύληψη 



Συμπεράςματα: Σχετικά με την εφαρμογή & 
αξιολόγηςη τησ διδακτικήσ ακολουθίασ 

5
0

1η επιχειρηςιακό υπόθεςη:

Η πλειονότητα των μαθητών/τριών του δεύγματοσ, 
πριν από τη διδαςκαλύα, ϋχει διαμορφώςει 
νοητικϋσ παραςτϊςεισ για την περιγραφό τησ 
λειτουργύασ των ΣΠΗΕ (και ειδικότερα του ΑΗΣ), 
οι οπούεσ δεν εύναι ςυμβατϋσ με τα 
χαρακτηριςτικϊ τησ προτεινόμενησ ςχολικόσ 
γνώςησ. Ειδικότερα ςε ςχϋςη με την 
επιςτημονικό διϊςταςη τησ ςχολικόσ γνώςησ, η 
πλειονότητα των μαθητών εκφρϊζει μη 
ενεργειακϋσ ό προ-ενεργειακϋσ αντιλόψεισ



Σχετικά με την πρϊτη επιχειρηςιακή υπόθεςη 
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Οι μαθητϋσ/ριεσ πριν από τη διδακτικό ακολουθύα:

 Δεν αντιλαμβϊνονται τον ΑΗΣ ωσ ενιαύο ςύςτημα

 Έχουν περιοριςμϋνεσ γνώςεισ (για όλεσ τισ 
διαςτϊςεισ) και μη ςυμβατϋσ με το αποδεκτό 
επιςτημονικό πεδύο γνώςεων

 Έχουν αναπτύξει προ-ενεργειακϋσ ϋννοιεσ 

 Εύναι ευαιςθητοποιημϋνοι/εσ για το 
περιβαλλοντικό πρόβλημα αλλϊ δεν το 
ςυςχετύζουν με τη λειτουργύα του ΑΗΣ 



5
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 2η Επιχειρηςιακό υπόθεςη:

Η πλειονότητα των μαθητών/τριών του δεύγματοσ, 
οικοδομεύ νοητικϋσ παραςτϊςεισ κατ’ αρχόν 
ςυμβατϋσ με τα χαρακτηριςτικϊ τησ 
προτεινόμενησ ςχολικόσ γνώςησ. Ειδικότερα, ςε 
ςχϋςη με την επιςτημονικό διϊςταςη τησ 
ςχολικόσ γνώςησ, η πλειονότητα των μαθητών 
εξελύςςει τισ μη ενεργειακϋσ ό/και προ-
ενεργειακϋσ νοητικϋσ παραςτϊςεισ για την 
περιγραφό τησ λειτουργύασ των ΣΠΗΕ ςε 
νοητικϋσ παραςτϊςεισ που αντιςτοιχούν ςτο 
μοντϋλο των ενεργειακών αλυςύδων



Σχετικά με τη δεφτερη επιχειρηςιακή υπόθεςη  
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 Αντιλαμβϊνονται τα ΣΠΗΕ ωσ ενιαύο ςύςτημα, γνωρύζουν τα 
μϋρη από τα οπούα δομούνται, αναγνωρύζουν ότι μεταξύ 
αυτών αναπτύςςονται ςχϋςεισ αλληλεπύδραςησ και ότι η 
λειτουργύα τουσ επηρεϊζει το περιβϊλλον τουσ

 Χρηςιμοποιούν προ-ενεργειακϋσ νοητικϋσ παραςτϊςεισ ό 
νοητικϋσ παραςτϊςεισ που αντιςτοιχούν ςτο μοντϋλο τησ 
ενεργειακόσ αλυςύδασ για την περιγραφό τησ δομόσ και 
λειτουργύασ των ΣΠΗΕ ςυςχετύζοντασ την τεχνολογικό 
διϊςταςη τησ γνώςησ με την ενεργειακό για να αποδώςουν 
νόημα ςτα μϋρη (υποςυςτόματα) και ςτισ μεταξύ τουσ 
ςχϋςεισ

 Η ενεργειακό προςϋγγιςη των ΣΠΗΕ ςυμβϊλλει ςτην 
καλύτερη κατανόηςη των τεχνολογικών τουσ 
ςτοιχεύων και των επιπτώςεων τησ λειτουργύασ τουσ 
ςτο περιβϊλλον τουσ



5
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Όςοι/εσ μαθητϋσ/ριεσ δύνουν ςυναφεύσ απαντόςεισ ςε κϊθε 
μια από τισ διαςτϊςεισ τησ ςχολικόσ γνώςησ ϋχουν 
ςυγκροτόςει ϋνα ςυνεκτικό ςώμα γνώςεων  το οπούο 
αντιςτοιχεύ ςτο βαθμό ςυνεκτικότητασ τησ προτεινόμενησ 
ςχολικόσ γνώςησ

Έχουν μεταβεύ από τισ προ-ενεργειακϋσ ό ϊλλεσ νοητικϋσ 
παραςτϊςεισ ςτο ενεργειακό μοντϋλο ςκϋψησ για την 
περιγραφό και ερμηνεύα τησ λειτουργύασ των ΣΠΗΕ, κυρύωσ 
ςε ό, τι αφορϊ τα ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ του μοντϋλου

Εμφανύζουν αςαφεύσ νοητικϋσ παραςτϊςεισ για τα 
ποςοτικϊ χαρακτηριςτικϊ του μοντϋλου τησ ενεργειακόσ 
αλυςύδασ καθώσ δυςκολεύονται να διακρύνουν τισ ϋννοιεσ 
“ποςότητα ενϋργειασ” και “παροχό ενϋργειασ” (ιςχύσ)
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 Εντοπύζουν τη λύςη του περιβαλλοντικού 
προβλόματοσ ςτην αντικατϊςταςη του ΑΗΣ με ΣΠΗΕ 
ΑΠΕ, αναγνωρύζοντασ ότι ο ΥΗΣ, οι Α/Γ και τα Φ/Β 
εύναι ςυςτόματα ΑΠΕ

 Συςχετύζουν μια φιλικό προσ το περιβϊλλον 
ςυμπεριφορϊ (ςβόςιμο λαμπτόρων) με τισ γνώςεισ 
που ϋχουν οικοδομόςει, αναγνωρύζοντασ ότι τα δομικϊ 
και λειτουργικϊ χαρακτηριςτικϊ του ΑΗΣ (τεχνολογικό 
διϊςταςη τησ γνώςησ) τον καθιςτούν ρυπογόνο 
παρϊγοντα του περιβϊλλοντοσ (το ςύςτημα επιδρϊ 
ςτο περιβϊλλον του)
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3η Επιχειρηςιακό υπόθεςη:

Η γνωςτικό πρόοδοσ τησ πλειονότητασ των 
μαθητών/ριών του δεύγματοσ, κατϊ την 
περιγραφό τησ λειτουργύασ των ΣΠΗΕ, μετϊ από 
τη διδακτικό ακολουθύα, ϋχει χαρακτηριςτικϊ 
ςυγκροτημϋνησ επιςτημονικόσ γνώςησ.



Σχετικά με την τρίτη επιχειρηςιακή υπόθεςη 
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Οι μαθητϋσ/ριεσ ςυγκρότηςαν ϋνα ςυνεκτικό ςώμα 
γνώςεων καθώσ διαπιςτώθηκε ςυνϊφεια μεταξύ των 
απαντόςεων που ϋδωςαν κατϊ τον μετϋλεγχο, όχι μόνο 
για τα δύο ΣΠΗΕ (ΑΗΣ, ΥΗΣ) αλλϊ και για ϋνα τρύτο 
ςύςτημα, το οπούο δεν διδϊχθηκαν και ϋχει εντελώσ 
διαφορετικϊ φαινομενολογικϊ χαρακτηριςτικϊ (Φ/Β)

Το εύρημα φαύνεται πωσ ϋρχεται ςε αντύθεςη με την 
παρατόρηςη τησ Solomon (1985) ότι τα παιδιϊ 
αδυνατούν να ςυλλϊβουν την ϋννοια τησ ενϋργειασ ςτα 
ςύνθετα ςυςτόματα, ωςτόςο δεν ϋχουμε εντοπύςει 
αντύλογο που να ςτηρύζεται ςε ερευνητικϊ δεδομϋνα



Συμπεράςματα: Σχετικά με τισ δυνατζσ 
κατευθφνςεισ τησ ζρευνασ
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 Επϋκταςη τησ ϋρευνασ ςε ευρεύα βϊςη (π.χ. 
περιςςότερεσ τϊξεισ, ςχολεύα διαφόρων 
κοινωνικοοικονομικών περιβαλλόντων)

 Συςτηματικό διερεύνηςη του τρόπου ςκϋψησ των 
μαθητών/ριών  (π.χ. παρατόρηςη τϊξησ)

 Συςτηματικό διερεύνηςη των δυνατοτότων των 
εκπαιδευτικών περιβαλλόντων μη τυπικόσ 
εκπαύδευςησ (εκπαιδευτικϋσ επιςκϋψεισ ςε ΣΠΗΕ)

 Καταςκευό και ενςωμϊτωςη ςτη διδαςκαλύα 
διαφορετικού αναπαραςτατικού μϋςου (π.χ. 
προςομούωςη ςε ηλεκτρονικό περιβϊλλον)
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