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Περίληψη: Η παρούσα έρευνα συνιστά 
μια βιβλιογραφική ανασκόπηση και κριτική 
θεώρηση των δημοσιευμένων εμπειρικών 
ερευνών που αφορούν στο Διαδίκτυο των 
Πραγμάτων και την ενσωμάτωση αυτού σε 
περιβάλλοντα μάθησης. Σκοπός της έρευνας 
είναι να παρουσιάσει την τεχνολογία του 
Διαδικτύου των Πραγμάτων, διερευνώντας 
τη συνεισφορά της τεχνολογίας αυτής στον 
τομέα της εκπαίδευσης και συγκεκριμένα 
στην προώθηση της συνεργατικής μάθησης 
μέσω της συγκεκριμένης τεχνολογίας. Τα 
αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι 
μέσα από τη σύζευξη της τεχνολογίας του 
Διαδικτύου των Πραγμάτων και σύγχρονων 
μαθητοκεντρικών παιδαγωγικών μεθόδων 
καλλιεργούνται δεξιότητες 21ου αιώνα, όπως η 
συνεργασία, η λύση προβλήματος, η επικοινωνία 
και η δημιουργικότητα. Επισημαίνεται όμως, το 
γεγονός ότι η τεχνολογία αυτή βρίσκεται σε 
ένα πρώιμο στάδιο, έτσι παράγοντες όπως το 
κόστος, η συνεχής σύνδεση με το διαδίκτυο, 
η διασφάλιση προσωπικών δεδομένων 
και η αποθήκευση ενός τεράστιου όγκου 
δεδομένων συνιστούν προκλήσεις για τη 
μάθηση μέσω του Διαδικτύου των Πραγμάτων.  

Εισαγωγή 

Με τη ραγδαία ανάπτυξη της ψηφιακής 
τεχνολογίας, προϊόντα και καινοτόμες 
τεχνολογίες αναπτύσσονται, εξελίσσονται και 

εφαρμόζονται με πολύ γρήγορους ρυθμούς 
σε διάφορους τομείς της καθημερινότητας, 
συμπεριλαμβανομένου και της εκπαίδευσης. 
Η δημιουργία μαθησιακών περιβαλλόντων και 
η παροχή ίσων ευκαιριών στους μαθητές για 
ανάπτυξη δεξιοτήτων λύσης προβλήματος, 
συνεργασίας και δημιουργικότητας, 
καθίσταται απαραίτητη με την εξέλιξη της 
τεχνολογίας και τη δημιουργία τεχνολογικών 
συστημάτων τεχνητής νοημοσύνης ικανών να 
συλλέγουν δεδομένα σε πραγματικό χρόνο 
και να επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω του 
διαδικτύου (Tae, 2016). 

Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων, συνιστά μια 
τεχνολογία, η οποία τα τελευταία χρόνια 
βρίσκει πληθώρα εφαρμογών σε διάφορους 
τομείς της καθημερινότητας. Με το Διαδίκτυο 
των Πραγμάτων, τα αντικείμενα αποκτούν 
μια έξυπνη συμπεριφορά, καθώς συλλέγουν 
δεδομένα, ανταλλάσσουν πληροφορίες και 
λαμβάνουν αποφάσεις (Fahim, Ouchao, Jaki-
mi & El Bermi, 2019). Όπως αναφέρουν οι 
Mohmmed και Osman (2017), εφαρμογές του 
Διαδικτύου των Πραγμάτων σε τομείς όπως η 
κοινωνία, η οικονομία, τα σπίτια και οι οδικές 
μεταφορές μεταμορφώνουν σε “έξυπνες” 
διάφορες πόλεις του κόσμου βελτιώνοντας 
την ποιότητα ζωής των πολιτών τους, αφού 
τους καθιστούν κοινωνικά ενεργούς.  
Παρά το γεγονός ότι το Διαδίκτυο των 
Πραγμάτων βρίσκει εφαρμογές σε διάφορους 
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τομείς της καθημερινότητας, η εκπαίδευση δεν 
περιλαμβάνεται ανάμεσα σε αυτούς. Οι Atzori, 
Iera και Morabito (2010), τόνισαν την ύπαρξη 
λιγοστών παραδειγμάτων στην υπάρχουσα 
βιβλιογραφία, του πώς η τεχνολογία αυτή 
μπορεί να ενσωματωθεί στην εκπαίδευση 
και να ενισχύσει τη διαδικασία της μάθησης 
αναπτύσσοντας δεξιότητες 21ου αιώνα. Αυτό 
σύμφωνα με τον Bakla (2019) οφείλεται στο 
γεγονός, ότι το Διαδίκτυο των Πραγμάτων 
είναι μια τεχνολογία σε ένα πρώιμο στάδιο 
ανάπτυξης, με αποτέλεσμα οι οποιεσδήποτε 
εφαρμογές της στην εκπαίδευση να 
περιορίζονται τις περισσότερες φορές 
στη βελτίωση κτιριακών υποδομών και στην 
αυτοματοποίηση διοικητικών καθηκόντων. 

Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων, συνιστά μια 
τεχνολογία αρκετά υποσχόμενη στον τομέα 
της εκπαίδευσης, η χρήση του οποίου 
καθίσταται απαραίτητη προκειμένου να 
επιτευχθεί ένα έξυπνο περιβάλλον μάθησης 
(Elsaadany & Soliman, 2017). Αυτό έγκειται 
στο γεγονός ότι, παρέχει τη δυνατότητα 
αλληλεπίδρασης με φυσικά ή εικονικά εργαλεία 
και συλλέγει δεδομένα σε πραγματικό χρόνο. 
Η δημιουργία ενός εκπαιδευτικού πλαισίου 
μέσα στο οποίο οι μαθητές αλληλεπιδρούν 
τόσο με το περιβάλλον όσο και με τους 
συνομίληκους τους στην προσπάθειά τους 
να βρουν λύσεις σε αυθεντικά προβλήματα, 
συμβάλει στην οικοδόμηση, νοηματοδότηση 
και επέκταση της γνώσης από μέρους των 
μαθητών (Δημητριάδης, 2015). 

Στα πλαίσια της τεχνολογικά ενισχυόμενης 
συνεργατικής μάθησης, πραγματοποιείται 
σχεδίαση και αξιολόγηση τεχνολογικών 
συστημάτων τα οποία υποστηρίζουν την 
αλληλεπίδραση και συνεργασία ανάμεσα 
στους μαθητές με στόχο την ενσωμάτωσή 
τους σε εκπαιδευτικά πλαίσια, (Δημητριάδης, 
2015). Πιο συγκεκριμένα, ένα περιβάλλον 
τεχνολογικά υποστηριζόμενης συνεργατικής 
μάθησης θα πρέπει να χαρακτηρίζεται από τα 
ακόλουθα: 

● Σύσταση μικρών ομάδων, προς επίτευξη της 
επικοινωνίας. 
● Εμπλοκή των μαθητών σε δραστηριότητες 
επίλυσης προβλήματος. 
● Χρήση τεχνολογιών που να υποστηρίζουν την 
επικοινωνία ανάμεσα στους συμμετέχοντες 
(μέσα κοινωνικής δικτύωσης, wikis, blogs, 
twitter, forums, chats, video-conferences, 
ψηφιακά παιχνίδια, εκπαιδευτική ρομποτική, 
τρισδιάστατοι κόσμοι, εννοιολογικοί χάρτες).  
● Ύπαρξη ενός σεναρίου προκειμένου από τη 
μια να οργανώνει τη συνεργασία, καθορίζοντας 
τις διάφορες φάσεις της και από την άλλη 
να αναθέτει ρόλους και καθήκοντα ανάμεσα 
στους συμμετέχοντες, υποβοηθώντας τη 
μεταξύ τους αλληλεπίδραση με τον τρόπο 
αυτό. (Δημητριάδης, 2015)

Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων μπορεί να 
αποτελέσει ένα εργαλείο επέκτασης της 
σκέψης του μαθητή κατά τη διαδικασία 
οικοδόμησης της γνώσης (Δημητριάδης, 
2015),  το οποίο σε συνδυασμό με σύγχρονες 
παιδαγωγικές μεθόδους όπως η διερευνητική 
μάθηση και η μάθηση με την ανάπτυξη 
έργου, μπορεί να την ενισχύσει, δίνοντας μια 
διαφορετική διάσταση στη διαδικασία της 
μάθησης και συμβάλλοντας στην ανάπτυξη 
δεξιοτήτων συνεργασίας (Δημητριάδης, 
2015; Terzieva, 2017; Zhu, 2016). Σκοπός 
της παρούσας βιβλιογραφικής ανασκόπησης 
είναι η παρουσίαση εμπειρικών ερευνών 
που αφορούν στο Διαδίκτυο των Πραγμάτων 
στην εκπαίδευση με στόχο την ανάδειξη 
της συνεισφοράς του στα μαθησιακά 
αποτελέσματα, αλλά και στην ανάπτυξη 
δεξιοτήτων συνεργασίας.  

Βιβλιογραφική ανασκόπηση

Διαδίκτυο των Πραγμάτων 
Η αντίληψη του όρου «Διαδίκτυο των 
Πραγμάτων» καθίσταται δύσκολη λόγω της 
συντακτικής δομής του, καθώς η χρήση και 
η αποσπασματική ερμηνεία των εννοιών 
διαδίκτυο και πράγματα όπως αναφέρουν οι At-
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zori, Iera και Morabito (2010) προσανατολίζουν 
τον αναγνώστη προς διαφορετικές 
κατευθύνσεις.  

Ο όρος Διαδίκτυο των Πραγμάτων εισήχθη 
το 1999 από τον Kevin Ashton, ορίζοντας 
το, ως μια τεχνολογία που επιτρέπει τη 
σύνδεση αντικειμένων της καθημερινής ζωής 
με το διαδίκτυο, παρέχοντας τη δυνατότητα 
συλλογής και μεταφοράς δεδομένων μέσω 
αισθητήρων σε πραγματικό χρόνο (Ashton, 
2009). Οι Atzori, Iera και Morabito (2010) 
ορίζουν το Διαδίκτυο των Πραγμάτων ως “ένα 
δίκτυο διασυνδεδεμένων αντικειμένων τα 
οποία έχουν μοναδική διεύθυνση, στηριζόμενο 
σε βασικά πρωτόκολλα επικοινωνίας” (σ. 
2788), επισημαίνοντας ότι δεν υπάρχει 
κοινά αποδεκτός ορισμός στην ερευνητική 
κοινότητα. 

Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων συνιστά μια 
τεχνολογία που στηρίζεται  σε συστήματα 
και εξοπλισμό τα οποία επικοινωνούν μέσω 
του διαδικτύου παρέχοντας πληροφορίες 
σε πραγματικό χρόνο (Rahim κ.ά., 2018; 
Burd κ.ά., 2018). Τέτοια αντικείμενα μπορούν 
να αποτελέσουν όχι μόνο οι ηλεκτρονικές 
συσκευές, αλλά και αντικείμενα καθημερινής 
χρήσης, όπως ρούχα και έπιπλα στα οποία 
ενσωματώνονται ο επεξεργαστής και οι 
αισθητήρες (Bakla, 2019; Madakam, Ramas-
wamy & Tripathi, 2015). 

Tα πρώτα αντικείμενα που χρησιμοποιήθηκαν 
ως πράγματα ήταν τα Radio Frequency Iden-
tification Tags (Atzori, Iera & Morabito, 2010), 
όπως αυτά απεικονίζονται στην Εικόνα 1. Η 
χρήση των RFID, αποσκοπούσε κυρίως στη 
δυνατότητα εντοπισμού της ακριβούς θέσης 
ενός αντικειμένου. Αναπτύχθηκαν από τα Auto 
ID Labs, μια ερευνητική ομάδα που αποτελείται 
από επτά ερευνητικά πανεπιστήμια, τα οποία 
ασχολούνται με τον τομέα του RFID (Radio 
Frequency Identification) και τις αναδυόμενες 
τεχνολογίες με τη χρήση αισθητήρων. 
Η ενσωμάτωση “ευφυίας” στα διάφορα 

αντικείμενα μέσω των RFIDs αρχικά και 

ασύρματων αισθητήρων μετέπειτα, συνέβαλε 

στη μεταμόρφωση οποιουδήποτε αντικειμένου 

της καθημερινής ζωής σε “έξυπνο”, όπως 

καταγράφουν οι Basset, Manoragan, Moham-

ed και Rushdy (2018).

Έτσι, στην προσπάθειά τους να ορίσουν το 

Διαδίκτυο των Πραγμάτων οι Atzori, Iera και 

Morabito (2010) καταλήγουν στο πιο κάτω 

Διάγραμμα 1, το οποίο συνιστά ένα κράμα των 

ορισμών για το Διαδίκτυο των Πραγμάτων, 

όπως αυτοί υιοθετήθηκαν κατά καιρούς από 

διάφορους ερευνητές. 

Εικόνα 1. Radio Frequency Identification Tag. 
[RFID]. Ανακτήθηκε τον Απρίλιο στις 25, 2019 από 
https://5.imimg.com/data5/VN/YR/MY-3183350/

rfid-chip-500x500.jpg 

Διάγραμμα 1. Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων. 
Ανακτήθηκε από “The internet of things: a survey” 

από τους Atzori, L., A., and Morabito, G., 2010, 
Computer Networks, 54(15), σ. 2789. 
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Σύμφωνα με το Διάγραμμα 1, η 
δυνατότητα σύνδεσης και επικοινωνίας 
των διαφόρων «έξυπνων» αντικειμένων 
μέσω του διαδικτύου, οδήγησε στην 
εξέλιξη του Διαδικτύου των Πραγμάτων. 
Έτσι, το Διαδίκτυο των Πραγμάτων όπως 
επισημαίνουν οι Fahim, Ouchao, Jakimi 
και El Bermi (2019), εξελίχθηκε ως ένα 
αναπτυσσόμενο δίκτυο, όπου έξυπνες 
συσκευές, αντικείμενα και άνθρωποι 
μπορούν να συνδεθούν και να επικοινωνούν 
μέσω του διαδικτύου, καθιστώντας 
δυνατές διάφορες μορφές επικοινωνίας 
και αλληλεπίδρασης,  όπως ανάμεσα σε 
ανθρώπους, σε αντικείμενα, καθώς και 
σε ανθρώπους με αντικείμενα με σκοπό 
τη νοηματοδότηση και αιτιολόγηση των 
πληροφοριών που λαμβάνονται,  όπως 
διαφαίνεται στο Διάγραμμα 1 (Atzori, Iera & 
Morabito, 2010; Jang, Kim & Lee, 2017; Bas-
set, Manoragan, Mohamed & Rushdy, 2018).

Αρχιτεκτονική του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων 
Σύμφωνα με τους Bogdanovic κ.ά., (2014), 
η αρχιτεκτονική του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων συνίσταται από τρία στρώματα 
που αφορούν στη συσκευή (device layer), 
στις υπηρεσίες διαδικτύου (service layer) 
και στις εφαρμογές (app layer), όπως 
αυτά απεικονίζονται στο Διάγραμμα 2. 

Τα πιο διαδεδομένα εργαλεία που 
χρησιμοποιούνται στην εκπαίδευση 
αναφορικά με το Διαδίκτυο των Πραγμάτων 
είναι πλατφόρμες όπως το Arduino, Ras-
berry Pi και Micro:bit (Jang, Kim & Lee, 
2017), όπως αυτά απεικονίζονται στις 
Εικόνες 2, 3 και 4. 

Τα εργαλεία αυτά, μπορούν εύκολα να 
ενσωματωθούν στην εκπαίδευση, αφού 

Εικόνα 2. Η πλατφόρμα Arduino. [Arduino Board]. 
Ανακτήθηκε τον Απρίλιο 25, 2019 από https://

www.makerspaces.com/

Εικόνα 3. Η πλατφόρμα Rasberry Pi. [Rasberry Pi 3]. 
Ανακτήθηκε τον Απρίλιο 25, 2019 από https://www.
reichelt.com/de/en/raspberry-pi-3-b-4x-1-2-ghz-1-

gb-ram-wlan-bt-raspberry-pi-3-p164977.html

Εικόνα 4. Η πλατφόρμα Micro:bit. [SparkFun Micro:bit 
Breakout]. Ανακτήθηκε τον Απρίλιο 25, 2019 από 

https://www.riecktron.co.za/product/3845 

Διάγραμμα 2. Αρχιτεκτονική του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων. Ανακτήθηκε από “ A platform for learning 

internet of things”, από τους Bogdanovic, Z., Simic, 
K., Milutinovic, M., Radenkovic, B., Zrakic, D. M., 2014, 
International Conference e-Learning 2014, σ. 261. 
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ο προγραμματισμός τους μπορεί να 
επιτευχθεί με χρήση οπτικοποιημένης 
γλώσσας προγραμματισμού μέσω 
εργαλείων, όπως το Scratch ή το AppIn-
ventor. Παράλληλα, έχουν αναπτυχθεί 
και τεχνολογικά εργαλεία για αρχάριους, 
αναφορικά με την ενσωμάτωση του 
Διαδικτύου των Πραγμάτων στην 
εκπαίδευση, όπως τα LEGO Mindstorms, 
καθώς και LittleBits στα οποία υπάρχει 
ενσωματωμένος προγραμματισμός και 
είναι πιο εύκολα στη χρήση. 

Εφαρμογές του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων
Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων βρίσκει 
εφαρμογές σε πολλούς τομείς 
της καθημερινότητας όπως αυτοί 
αναπαρίστανται στο Διάγραμμα 3. Αυτό 
έγκειται στο γεγονός, ότι συνιστά μια 
τεχνολογία φιλική προς το περιβάλλον που 
μπορεί να συμβάλλει στη βελτίωση της 
ποιότητας ζωής του ανθρώπου (Mohm-
med & Osman, 2017; Basset κ.ά., 2018; Fa-
him, Ouchao, Jakimi & El Bermi, 2019). 

Με την εξέλιξη του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων, η ανάγκη για εκσυγχρονισμό 
της εκπαίδευσης καθίσταται απαραίτητη, 
προκειμένου να ανταποκρίνεται στις 
ανάγκες των σημερινών μαθητών (Terzieva 
κ.ά., 2017). Η χρήση μικροεπεξεργαστή 
και αισθητήρων υποστηρίζουν μια 
ποικιλία αλληλεπιδράσεων με εικονικά και 
πραγματικά αντικείμενα, ενώ το Διαδίκτυο 
των Πραγμάτων ενισχύει τη συνεργασία, 
την προσβασιμότητα σε πηγές και 
πραγματικά δεδομένα με αποτέλεσμα 
οι μαθητές να εμπλέκονται ενεργά στη 
διαδικασία οικοδόμησης της γνώσης (Ter-
zieva κ.ά., 2017). 

Αναφορικά με τον τομέα της εκπαίδευσης 
και λαμβανομένης υπόψη της δυνατότητας 
χρήσης του Διαδικτύου των Πραγμάτων, 
από μέρους των εκπαιδευτικών για 
διαχείριση της τάξης, αλλά και από 
μέρους των μαθητών στη διαδικασία της 
μάθησης, κρίθηκε σκόπιμη η διερεύνηση 
της συνεισφοράς της τεχνολογίας αυτής 
μέσω της ενσωμάτωσής της σε μαθησιακά 
περιβάλλοντα και η συμβολή της τόσο 
στα μαθησιακά αποτελέσματα όσο και 
στην ανάπτυξη δεξιοτήτων συνεργασίας. 
Συγκεκριμένα, η παρούσα βιβλιογραφική 
ανασκόπηση, αποσκοπεί στο να απαντήσει 
στο ακόλουθο ερευνητικό ερώτημα: ΕΕ1: 
Ποια η συνεισφορά του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων στα μαθησιακά αποτελέσματα 
και στην ανάπτυξη δεξιοτήτων συνεργασίας 
κατά τη διαδικασία της μάθησης;  

Μεθοδολογία 
Η παρούσα βιβλιογραφική ανασκόπηση 
πραγματοποιήθηκε κατά την περίοδο 
Φεβρουαρίου και Μαρτίου 2019. 
Προς διεκπεραίωση της παρούσας 
βιβλιογραφικής ανασκόπησης, 

Διάγραμμα 3. Εφαρμογές του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων. Ανακτήθηκε από “Internet of things in 

smarteducation environment: supportive framework 
in the decision making process” από τους Basset-

Abdel, M., Manoragan, G., Mohamed, M., και Rushdy, 
E., 2018, Concurrency and Computation Practice and 
Experience, σ.7. Ανακτήθηκε τον Μάρτιο 13, 2019 

από: https://doi.org/10.1002/cpe.4515
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χρησιμοποιήθηκαν τέσσερις 
βιβλιογραφικές βάσεις δεδομένων: 
“Παντογνώστης”, “ Scopus” “Google 
Scholar”, “LearnTechLibrary”, καθώς και η 
ερευνητική κοινότητα “ResearchGate”. 

Η διαδικασία της βιβλιογραφικής 
ανασκόπησης, ακολουθεί το μοντέλο του 
Neira, S. A. E., (2016) το οποίο περιλαμβάνει 
τέσσερις φάσεις: την κατάρτιση 
κριτηρίων συμπερίληψης των άρθρων, την 
αναζήτηση, την αποδελτίωση τους, καθώς 
και την κωδικοποίηση και ανάλυση των 
αποτελεσμάτων. Ακολούθως, η κάθε φάση 
περιγράφεται αναλυτικά. 

Κατάρτιση κριτηρίων συμπερίληψης 
Τα κριτήρια συμπερίληψης των άρθρων 
στη βιβλιογραφική ανασκόπηση ήταν τα 
ακόλουθα: 
1. Να αφορούν στο Διαδίκτυο των 
Πραγμάτων και στη μάθηση σε τυπικά ή 
άτυπα περιβάλλοντα μάθησης. 
2. Να υπάρχει πρόσβαση σε πλήρες 
κείμενο (ολόκληρο το άρθρο).
3. Να συνιστούν εμπειρικές μελέτες 
( π ο σ ο τ ι κ έ ς / π ο ι ο τ ι κ έ ς / μ ι κ τ ή ς 
μεθοδολογίας) που πραγματοποιήθηκαν 
την τελευταία δεκαετία.  
4. Οι συμμετέχοντες να είναι μαθητές 
οποιασδήποτε βαθμίδας της εκπαίδευσης.  
Διαδικασία αναζήτησης 
Αρχικά, χρησιμοποιήθηκαν για αναζήτηση οι 
λέξεις κλειδιά  “Διαδίκτυο των Πραγμάτων” 
και “Εκπαίδευση”, οι οποίες έδωσαν ένα 
μεγάλο αριθμό άρθρων ως αποτέλεσμα, 
όπως καταγράφονται στη δεύτερη στήλη 
του Πίνακα 1. Έτσι, καταρτίστηκαν πιο 
συγκεκριμένες  λέξεις - κλειδιά, οι οποίες 
χρησιμοποιήθηκαν συνδυαστικά προς μια 
πιο συγκεκριμένη αναζήτηση στις βάσεις 
δεδομένων, όπως “έξυπνα μαθησιακά 

περιβάλλοντα”, “έξυπνη εκπαίδευση”,  
“έξυπνη μάθηση”, “τεχνολογικά 
υποστηριζόμενη συνεργατική μάθηση”, 
“δεξιότητες 21ου αιώνα” και “συνεργασία”, 
με τα αποτελέσματα να εμφανίζονται 
στην τρίτη στήλη του Πίνακα 1. 

Εστίαση κατά την αναζήτηση
Στη φάση αυτή πραγματοποιήθηκε η 
ανάγνωση των άρθρων και η εφαρμογή 
των κριτηρίων που καταρτίστηκαν προς 
συμπερίληψη ή αποκλεισμό κάποιου 
άρθρου από την παρούσα βιβλιογραφική 
ανασκόπηση. Μετά από την εφαρμογή των 
πιο πάνω κριτηρίων τα συνολικά άρθρα 
προς ανάλυση περιορίστηκαν σε 16, όπως 
καταγράφονται στον Πίνακα 2. 

Κωδικοποίηση και ανάλυση δεδομένων
Η ανάλυση των δεδομένων έγινε 
τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά, 
σύμφωνα με τις πιο κάτω κατηγορίες: 
χρονολογία δημοσίευσης, σκοπός της 
έρευνας, μεθοδολογία, συμμετέχοντες, 
αποτελέσματα (γνώσεις - δεξιότητες). 
Οι έρευνες κωδικοποιήθηκαν στις 
προαναφερόμενες κατηγορίες 
ακολουθώντας θεματική ανάλυση 
περιεχομένου, η οποία καταγράφηκε με 
τη χρήση της Microsoft Excel. 
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Μέσα από την αξιολόγηση και κριτική 
θεώρηση των άρθρων που ακολουθεί, 
βασικός στόχος είναι η διερεύνηση 
της συνεισφοράς του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων στα μαθησιακά αποτελέσματα 
και ειδικότερα στην ανάπτυξη 
δεξιοτήτων συνεργασίας ανάμεσα στους 
συμμετέχοντες.  

Αποτελέσματα
Η παρουσίαση και ανάλυση των 
υφιστάμενων εμπειρικών ερευνών 
καθίσταται σημαντική, καθώς παρέχει 
χρήσιμες πληροφορίες που αφορούν 
τόσο στον τρόπο χρήσης του Διαδικτύου 
των Πραγμάτων στη διαδικασία της 
μάθησης, καθώς και στη διαδικασία 
σχεδιασμού δραστηριοτήτων με στόχο 
την ενσωμάτωσή του σε μαθησιακά 
περιβάλλοντα. Στην παρούσα βιβλιογραφική 
ανασκόπηση, παρουσιάζονται και 
αναλύονται 16 εμπειρικά άρθρα, που 
αφορούν στη χρήση του Διαδικτύου 
των Πραγμάτων στη διαδικασία της 
διδασκαλίας και μάθησης. Τα άρθρα όπως 
προέκυψαν από την αναζήτηση σε βάσεις 
δεδομένων, αφορούν στη χρονολογική 
περίοδο 2013-2019. 
Συνοπτική παρουσίαση των ερευνών 
Αρχικά, πραγματοποιείται ποσοτική 
ανάλυση και παρουσίαση των άρθρων 
ως προς το έτος δημοσίευσής τους. 
Όπως έχει διαπιστωθεί, ο αριθμός των 
εμπειρικών ερευνών που αφορούν στο 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων, παρουσιάζουν 
αυξητική τάση από το 2016 και μετέπειτα 
όπως απεικονίζεται στο Διάγραμμα 4, 
σε αντίθεση με τα προηγούμενα χρόνια, 
όπου η τεχνολογία αυτή βρισκόταν σε ένα 
πρώιμο στάδιο ανάπτυξης.  

Οι εμπειρικές έρευνες αυτές, καλύπτουν 
ένα ευρύ φάσμα θεματικών περιοχών, 
όπως διαφαίνεται στον Πίνακα 3. 

Παρά το ότι οι έρευνες πραγματοποιούνται 
εντός κάποιου εκπαιδευτικού πλαισίου, 
εν τούτοις, ο σκοπός διεξαγωγής τούς 
διαφέρει. Κάποιες αφορούν στο Διαδίκτυο 
των Πραγμάτων αυτό καθαυτό, άλλες 
χρησιμοποιούν ως μέσο το Διαδίκτυο 
των Πραγμάτων προς επίτευξη άλλων 
στόχων, ενώ κάποιες άλλες συνδυάζουν 
τους δύο αυτούς πυλώνες. Πάρα ταύτα, 
εντοπίζονται κάποια κοινά μοτίβα και 
καταγράφονται στο Διάγραμμα 5.

Διάγραμμα 4. Κατηγοριοποίηση άρθρων ως προς το 
έτος δημοσίευσής τους.

Διάγραμμα 5. Σκοπός πραγματοποίησης των 
ερευνών.
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Η συνεισφορά του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων στη διαδικασία της μάθησης
Μέσα από τη μελέτη της βιβλιογραφίας, 
διαφάνηκε ότι οι έρευνες που αφορούν 
στο Διαδίκτυο των Πραγμάτων αποσκοπούν 
από τη μια στην πειραματική δοκιμή και 
αξιολόγηση συστημάτων που λειτουργούν 
με αυτό (για το Διαδίκτυο των Πραγμάτων) 
και από την άλλη στην ενσωμάτωσή του σε 
μαθησιακά περιβάλλοντα (με το Διαδίκτυο 
των Πραγμάτων), ενώ κάποιες αφορούν 
και στα δύο. 

Όσον αφορά στην περίπτωση της 
διδασκαλίας και μάθησης για το 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων, αυτή αφορά 
σε έννοιες που αφορούν στο Διαδίκτυο 
των Πραγμάτων με απώτερο σκοπό την 
κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του, 
με συμμετέχοντες φοιτητές τριτοβάθμιας 
εκπαίδευσης (Kortuem, Gerd, Bandara, 
Arosha, Smith, Neil, Richards, Michael & Pe-
tre, 2013; Graven & Samuelsen, 2013; Bog-
danovich, Simic, Milutinovic, Radenkovich & 
Zrakic, 2014; Elsaadany & Mohamed, 2017; 
Jang, Kim  & Lee, 2017; Akbar, Rashid & 
Emborg, 2018; Hernandez, Jimenez, Baloco 
& Hernandez, 2018; Parimala κ.ά., 2018; 
Rahim κ.ά., 2018). 

Συγκεκριμένα, οι Elsaadany και Soliman 
(2017) διερεύνησαν το γνωσιολογικό 
υπόβαθρο και τις αντιλήψεις 25 
προπτυχιακών φοιτητών αναφορικά 
με την τεχνολογία του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων, προσπαθώντας να αναδείξουν 
τη μελλοντική του προοπτική. Μέσα 
από την έρευνά τους, διαφάνηκε ότι οι 
φοιτητές δεν γνωρίζουν τις δυνατότητες 
του Διαδικτύου των Πραγμάτων, ένεκα της 

απουσίας τέτοιων τεχνολογιών από το 
αναλυτικό πρόγραμμα της τριτοβάθμιας 
εκπαίδευσης. Σε συμφωνία με αυτά είναι 
οι Bogdanovich, Simic, Milutinovic, Raden-
kovich και Zrakic (2014), καθώς και οι Ak-
bar, Rashid και Emborg (2018), οι οποίοι 
εφάρμοσαν πιλοτικά μαθήματα με σκοπό 
την κατάκτηση εννοιών από μέρους των 
φοιτητών που έχουν να κάνουν με το 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων καταγράφοντας 
θετικά αποτελέσματα. 

Η γνώση για το Διαδίκτυο των Πραγμάτων 
καθίσταται απαραίτητη, προς ανάπτυξη 
συστημάτων εξοικονόμησης ενέργειας 
και βελτίωση της ποιότητας ζωής. 
Ενδεικτικά, οι Parimala κ.ά. (2018), 
αξιολογούν ως αποτελεσματική την 
πειραματική δοκιμή ενός συστήματος 
ελέγχου της κατανάλωσης αποθεμάτων 
νερού που λειτουργεί με τη χρήση του 
Διαδικτύου των Πραγμάτων, τονίζοντας τη 
σημασία ανάπτυξης τέτοιων συστημάτων 
στη διαχείριση αποθεμάτων νερού σε 
προσβάσιμες ή μη περιοχές. Ομοίως, 
οι Rahim κ.ά. (2018), ελέγχουν τη 
λειτουργικότητα μιας συσκευής που έχει 
τη δυνατότητα να μετράει τη θερμοκρασία 
και την υγρασία σε ένα έξυπνο σπίτι, 
με απώτερο σκοπό την εξοικονόμηση 
ενέργειας. 

Αναφορικά στη διδασκαλία εννοιών 
με το Διαδίκτυο των Πραγμάτων 
ως μέσο διδασκαλίας, αυτή αφορά 
στην ενσωμάτωσή του σε διάφορα 
περιβάλλοντα μάθησης και στη διδασκαλία 
εννοιών με σκοπό την βελτίωση των 
μαθησιακών αποτελεσμάτων, όπως αυτά 
καταγράφονται στον Πίνακα 4.  
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Η χρήση του Διαδικτύου των Πραγμάτων, 
ως μέσου για τη διδασκαλία άλλων εννοιών 
συμβάλει στη γνωστική ανάπτυξη των 
μαθητών, αφού μέσα από τον πειραματισμό 
και την παρατήρηση, αναστοχάζονται τη 
γνώση και διαφοροποιούν υφιστάμενες 
γνωστικές δομές, αποδίδοντας βαθύτερο 
νόημα στη γνώση (Putjorn, Siriaraya, Deravi 
& Ang, 2018). Αυτό, όπως επισημαίνουν οι  
Bogdanovich κ.ά. (2015) οφείλεται κυρίως 
στην αυθεντικότητα του πλαισίου μάθησης 
που επιτυγχάνεται με τη χρήση σεναρίων της 
πραγματικής ζωής, κάτι που χρησιμοποιείται 
από αρκετούς ερευνητές (Bogdanovich κ. ά. 
2014; Kortuem κ.ά. 2013; Bennani κ.ά. 2015; 
Putjorn κ.ά. 2018; Fahim κ.ά. 2019; Elsaada-
ny & Mohamed, 2017). Η ενασχόληση με 
σενάρια της πραγματικής ζωής και η χρήση 
της τεχνολογίας συνιστά κίνητρο για τους 
μαθητές, οι οποίοι οικοδομούν τις γνώσεις 
και αποδίδουν νόημα στις επιστημονικές 
έννοιες (Putjorn, Siriaraya, Deravi & Ang, 
2018). Συμβατά ήταν και τα αποτελέσματα 
στην έρευνα των Yang και Yu (2016), οι 
οποίοι πιστοποιούν ότι τεχνολογίες όπως το 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων συμβάλλουν στη 
βαθύτερη κατανόηση του περιεχομένου 

στην εξ’ αποστάσεως εκπαίδευση, ενώ οι 
Fahim, Ouchao, Jakimi και El Bermi (2019), 
επισημαίνουν ότι μια υβριδική προσέγγιση 
στη μάθηση, όπως η μίξη πραγματικού 
και εικονικού κόσμου μέσα από τη χρήση 
τεχνολογιών εικονικής πραγματικότητας και 
Διαδικτύου των Πραγμάτων, συμβάλλει στη 
βελτίωση των μαθησιακών αποτελεσμάτων.
	

Σε αντίθεση με τα παραπάνω, οι Kortuem 
κ.ά. (2013) σε προγενέστερη έρευνα τους,  
δεν κατέγραψαν σημαντικές διαφορές στην 
επίδοση των μαθητών, επισημαίνοντας ως 
αιτίες την πρώιμη εμφάνιση της τεχνολογίας 
και την απειρία των εκπαιδευτών να 
διαχειριστούν εκπαιδευτικά θέματα που 
προέκυπταν κατά τη διδασκαλία. 

Διαδίκτυο των Πραγμάτων και 
Τεχνολογικά Υποστηριζόμενη Μάθηση 
Αναφορικά με την ενσωμάτωση 
του Διαδικτύου των Πραγμάτων στη 
διαδικασία της μάθησης, διαπιστώθηκε 
ότι αυτό επιτεύχθηκε με τη  χρήση 
σύγχρονων παιδαγωγικών προσεγγίσεων 
που απορρέουν από οικοδομιστικές - 
κονστρουκτιβιστικές θεωρίες μάθησης, 
όπως διαφαίνονται στο Διάγραμμα 5. 
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Τεχνολογίες, όπως το Διαδίκτυο των 
Πραγμάτων ενθαρρύνουν τη χρήση 
συμμετοχικών και συνεργατικών 
προσεγγίσεων μάθησης (Kortuem κ.ά., 2013), 
αφού όπως επισημαίνουν οι Elsaadany & 
Soliman (2017) συμβάλλει στη δημιουργία 
ενός μαθητοκεντρικού περιβάλλοντος, όπου 
η οικοδόμηση της γνώσης επιτυγχάνεται 
μέσα από την ανάπτυξη δεξιοτήτων 
συνεργασίας, ένεκα της κοινωνικής πτυχής 
του, παραλληλίζοντας το με τα μέσα 
κοινωνικής δικτύωσης. Η δε αξιοποίησή του 
εν τη απουσία κοινωνικής αλληλεπίδρασης, 
επισημαίνεται σαν αδυναμία από τους Fa-
him, Ouchao, Jakimi και El Bermi (2019). 
Μέσα από την ανάλυση των άρθρων, 
διαφάνηκε ότι η χρήση του Διαδικτύου 
των Πραγμάτων, ενισχύει την ανάπτυξη 
δεξιοτήτων συνεργασίας ανάμεσα στους 
συμμετέχοντες, όπως αυτό διαφαίνεται 
στον Πίνακα 5.

Αναφερόμενοι στη χρήση του Διαδικτύου 
των Πραγμάτων και στη μάθηση με αυτό,  
οι  Kortuem, Bandara, Arosha, Richards 
και Marian (2013) υποστηρίζουν ότι αυτό, 
συμβάλλει στην ανάπτυξη συμμετοχικών 
παιδαγωγικών προσεγγίσεων που 
ενισχύουν τη συνεργασία. Αυτό, όπως 
εξηγούν, υποστηρίζεται από την ίδια 
την αρχιτεκτονική του συστήματος του 
Διαδικτύου των Πραγμάτων, αφού οι 
συμμετέχοντες μπορούν να διαμοιραστούν 
πραγματικά δεδομένα με άλλους 
συμμετέχοντες με τη χρήση φόρουμ 
ασύγχρονης συζήτησης, μέσων κοινωνικής 
δικτύωσης και wikis τα οποία συμβάλουν 
στην ανάπτυξη δεξιοτήτων συνεργασίας. 
Ενισχύοντας τα παραπάνω, οι Maenpaa κ.α. 
(2016), αναφέρουν ότι, η δραστηριοποίηση 
και συνεργασία στο πεδίο με ειδικούς 
και η πρόσληψη πραγματικών δεδομένων 
μέσω της τεχνολογίας, συμβάλλει στη 
δραστηριοποίηση των συμμετεχόντων σε 
διαφορετικές πτυχές του ίδιου θέματος, 
κάνοντας το έτσι πιο αυθεντικό και 
ενδιαφέρον επιτυγχάνοντας μια ολιστική 
προσέγγιση του προβλήματος δια μέσου 
της συνεργασίας και της τεχνολογίας. 

Συζήτηση - Συμπεράσματα 

Η παρούσα ερευνητική εργασία συνιστά 
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μια βιβλιογραφική ανασκόπηση για το 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων και τη χρήση 
του στον τομέα της εκπαίδευσης. Πιο 
συγκεκριμένα, διερευνά τη συνεισφορά του 
Διαδικτύου των Πραγμάτων στη διαδικασία 
της μάθησης ως προς τα μαθησιακά 
αποτελέσματα, αλλά και ως προς την 
ανάπτυξη δεξιοτήτων συνεργασίας. Μέσα 
από την ανάλυση των άρθρων διαφάνηκε 
η σταδιακή ενσωμάτωση του Διαδικτύου 
των Πραγμάτων σε διάφορες βαθμίδες 
της εκπαίδευσης με θετικά αποτελέσματα 
τόσο στο γνωσιολογικό τομέα, όσο και 
στην ανάπτυξη δεξιοτήτων συνεργασίας. 
Τεχνολογίες, όπως το Διαδίκτυο των 
Πραγμάτων ενθαρρύνουν τη χρήση 
συμμετοχικών και συνεργατικών 
προσεγγίσεων μάθησης (Kortuem κ.ά., 
2013). Όταν υπάρχει αλληλεπίδραση και 
σύζευξη τεχνολογίας και παιδαγωγικής 
(Shoikova, Nikolov & Kovatcheva, 2017), τότε 
επιτυγχάνεται η ανάπτυξη και εδραίωση 
της έξυπνης εκπαίδευσης. Η εγκαθίδρυση 
ενός έξυπνου συστήματος εκπαίδευσης 
συμβάλλει στην ανάπτυξη δεξιοτήτων 
21ου αιώνα, όπως η δημιουργικότητα και η 
συνεργασία (Terzieva, 2017; Zhu, 2016).

Το βασικότερο πλεονέκτημα της μάθησης 
μέσω του Διαδικτύου των Πραγμάτων, 
είναι ότι το πλαίσιο είναι αυθεντικό και 
εγκαθιδρυμένο. Η συλλογή δεδομένων 
επιτυγχάνεται μετά από αλληλεπίδραση 
με αντικείμενα του πραγματικού κόσμου 
Putjorn, Siriaraya, Deravi και Ang (2018). Ο 
συνδυασμός εικονικού και πραγματικού 
περιβάλλοντος μάθησης, συνιστά μια 
αυθεντική εμπειρία μάθησης όπου οι 
μαθητές κινητοποιούνται εσωτερικά και 
δραστηριοποιούνται αναπτύσσοντας 
ικανότητες αυτορρύθμισης της μάθησής 
τους (Zhu κ.ά., 2016; Putjorn, Siriaraya, De-
ravi & Ang, 2018). Στρατηγικές ανάπτυξης 

δεξιοτήτων διερεύνησης, όπως η χρήση 
προβληματοκεντρικής μάθησης, μάθησης 
μέσω πρότζεκτ και σχεδιαστικής σκέψης, 
ενισχύουν τη μαθησιακή εμπειρία μέσα από 
την ανάπτυξη δεξιοτήτων συνεργασίας 
(Shoikova, Nikolov & Kovatcheva, 2017). 
Επιπρόσθετα, ενισχύουν τη μάθηση, 
ενδυναμώνοντας τους μαθητές σε 
υπανάπτυκτα κράτη, καθιστώντας με αυτό 
τον τρόπο προσβάσιμη και ισότιμη την 
εκπαίδευση (Fahim, Ouchao, Jakimi & El Ber-
mi, 2019). 

Προκλήσεις 
Όπως πιστοποιείται από την ανάλυση των 
ερευνών στην παρούσα βιβλιογραφική 
ανασκόπηση, το Διαδίκτυο των Πραγμάτων 
συνιστά μια τεχνολογία που μπορεί να 
μεταμορφώσει ένα περιβάλλον μάθησης 
επιφέροντας θετικά αποτελέσματα τόσο 
στον γνωσιολογικό τομέα, όσο και στην 
ανάπτυξη δεξιοτήτων συνεργασίας. 

Σε έρευνα του CDW-G’s (2017) που 
διεξήχθη ανάμεσα σε 300 επαγγελματίες 
της εκπαίδευσης Κ-12, πιστοποιείται ότι 
το Διαδίκτυο των Πραγμάτων θα συμβάλει 
στην ασφάλεια του σχολικού χώρου 
(85%), θα αποτελέσει κίνητρο για μάθηση 
(85%) και μακροχρόνια θα συμβάλλει στην 
εξοικονόμηση ενέργειας και κατ’ επέκταση 
της οικονομίας (65%). 

Αυτό για να γίνει εφικτό, όλοι οι φορείς 
που επηρεάζονται από την ενσωμάτωση 
του Διαδικτύου των Πραγμάτων θα πρέπει 
να εμπλακούν στο σχεδιασμό του τρόπου 
ενσωμάτωσης του σε τυπικά περιβάλλοντα 
μάθησης (Pierce, 2016). Φορείς αυτής 
της αλλαγής είναι και οι εκπαιδευτικοί, 
οι οποίοι θα πρέπει αφενός να τύχουν 
κατάλληλης εκπαίδευσης και κατάρτισης 
και αφετέρου θα πρέπει να εφοδιαστούν 
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με τον κατάλληλο εξοπλισμό και διδακτικό 
υλικό προς αξιοποίησή του σε τυπικά 
περιβάλλοντα μάθησης (Moreira κ.ά., 2018).
 
Προκειμένου να γίνει αυτό και η ενσωμάτωση 
να είναι επιτυχής, θα πρέπει να υπάρχει μια 
σύζευξη της τεχνολογίας με σύγχρονες 
παιδαγωγικές μεθόδους προκειμένου αυτές 
να συνάδουν με τις ανάγκες της έξυπνης 
εκπαίδευσης. Ο Crook (2016), εστιάζει στο 
ζήτημα εκσυγχρονισμού των μεθόδων 
διδασκαλίας, καταγράφοντάς το ως μια 
πρόκληση που πρέπει να αντιμετωπιστεί 
προκειμένου η ενσωμάτωση του Διαδικτύου 
των Πραγμάτων σε τυπικά περιβάλλοντα 
μάθησης να είναι επιτυχής. 

Εν τούτοις, θέματα όπως το κόστος, η 
διασφάλιση προσωπικών δεδομένων, 
ζητήματα ασφάλειας των δεδομένων και 
αξιοπιστίας του διαδικτύου, καταγράφονται 
ως ανησυχίες για τον τρόπο που το 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων θα επηρεάσει 
το σχολικό περιβάλλον (CDW-G’s, 2017). 
Η διασφάλιση προσωπικών δεδομένων 
των μαθητών και ιδιαίτερα πληροφοριών 
που αφορούν σε προσωπικά στοιχεία 
καταγράφονται ως προκλήσεις και στο 
ερευνητικό πεδίο (Pierce, 2016; Moreira 
κ.ά., 2018).

Η ενσωμάτωση του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων στη διαδικασία της μάθησης 
μπορεί να επιφέρει θετικά αποτελέσματα, 
όπως αυτά καταγράφηκαν προηγουμένως, 
τόσο στο γνωσιολογικό τομέα όσο και 
στην ανάπτυξη δεξιοτήτων 21ου αιώνα 
από μέρους των μαθητών. Εν τούτοις, στα 
πλαίσια ενσωμάτωσής του, σε περιβάλλοντα 
τυπικής μάθησης, οι φορείς της 
εκπαίδευσης καλούνται να αντιμετωπίσουν 
και να επιλύσουν διάφορες προκλήσεις που 
προκύπτουν με τη χρήση του. Οι προκλήσεις 

αφορούν σε τεχνικής φύσης ζητήματα 
όπως η κατάρτιση και επιμόρφωση του 
εκπαιδευτικού προσωπικού από τη μια, 
όπως και η εξασφάλιση του εξοπλισμού, 
η συντήρησή του, η διασφάλιση της 
ασύρματης σύνδεσης με το διαδίκτυο, αλλά 
και η αποθήκευση του τεράστιου όγκου 
δεδομένων που συλλέγονται από την άλλη. 

Πέρα από τα τεχνικά ζητήματα, προκύπτουν 
θέματα παιδαγωγικής και ηθικής φύσης 
που πρέπει να επιλυθούν. Ζητήματα 
που αφορούν στον εκσυγχρονισμό των 
μεθόδων διδασκαλίας από τη μια, αλλά και 
διασφάλισης προσωπικών δεδομένων των 
μαθητών από την άλλη, συνιστούν από τις 
πιο σημαντικές προκλήσεις που έχουν να 
αντιμετωπίσουν οι εκπαιδευτικοί φορείς 
προς μια πλήρη και επιτυχή ενσωμάτωσή 
του Διαδικτύου των Πραγμάτων στην 
εκπαίδευση. 

Περιορισμοί 
Η παρούσα βιβλιογραφική ανασκόπηση 
παρουσιάζει κάποιους περιορισμούς 
ως προς τον τρόπο διεξαγωγής της. Το 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων, καλύπτει ένα 
ευρύ φάσμα εννοιών, έτσι περισσότερα 
άρθρα ενδεχομένως να μπορούσαν να 
εντοπιστούν και να αναλυθούν με τη χρήση 
διαφορετικών λέξεων κλειδιών κατά την 
αναζήτηση. Επίσης, θα μπορούσαν να γίνουν 
περισσότερες κατηγοριοποιήσεις των 
άρθρων, ως προς τους συμμετέχοντες, 
τη βαθμίδα εκπαίδευσης, αλλά και τις 
μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν κατά 
τη συλλογή δεδομένων. Φυσικά, η 
ανασκόπηση αποσκοπούσε στην ανάδειξη 
της συνεισφοράς της τεχνολογίας 
αυτής στην εκπαίδευση, έτσι το πλαίσιο 
αναζήτησης ήταν πολύ συγκεκριμένο και το 
ερευνητικό ερώτημα απαντήθηκε χωρίς να 
απαιτούνται οι κατηγοριοποιήσεις οι οποίες 
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προαναφέρθηκαν.
Παρά τους περιορισμούς της υφιστάμενης 
βιβλιογραφικής ανασκόπησης, αυτή 
συνεισφέρει στην ερευνητική κοινότητα 
μέσα από την ανάδειξη των δυνατοτήτων 
του Διαδικτύου των Πραγμάτων στον 
τομέα της εκπαίδευσης, αλλά και του 
πλαισίου οργάνωσης και ενσωμάτωσης 
της τεχνολογίας αυτής σε διαφορετικά 
μαθησιακά περιβάλλοντα προς επίτευξη 
μαθησιακών στόχων. Ακόμη, διαφάνηκε 
η ανάγκη για περαιτέρω διερεύνηση 
της ενσωμάτωσης του Διαδικτύου των 
Πραγμάτων σε τυπικά περιβάλλοντα 
μάθησης και με συμμετέχοντες από 
διαφορετικές βαθμίδες της εκπαίδευσης. 
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για μέτρηση της 

επίδοσης και του 

βαθμού εμπλοκής στις 

δραστηριότητες 

Η χρήση της τεχνολογίας 

συμβάλει στην μεγαλύτερη 

εμπλοκή του μαθητή και κατ' 

επέκταση στη βελτίωση των 

μαθησιακών 

αποτελεσμάτων. 

Συνεργατική δόμηση 

αυθεντικών περιβαλλόντων 

εκτός σχολικού πλαισίου. 
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3. 

 

Akbar, A. M., Rashid, M. M., 

Embong, H. A. (2018) 
Technology based learning 

system in internet of things 

(IoT)Education. 

 

Ανάπτυξη 

συστήματος 

διδασκαλίας για το  

Διαδίκτυο των 

Πραγμάτων, 

στηριζόμενο στη 

χρήση τεχνολογίας 

και αξιολόγησής 

του.  

 

 

Δοκιμή ενός 

συστήματος για 

διδασκαλία του 

Διαδικτύου των 

Πραγμάτων  

 

Φοιτητές 

Μηχανολογίας 

 

Ενσωμάτωση και 

δοκιμή του 

συστήματος με το 

τέλος του εργαστηρίου  

 

Βελτίωση της εμπειρίας των 

φοιτητών και παρώθηση των 

εκπαιδευτικών ιδρυμάτων 

προς υιοθέτηση του 

συγκεκριμένου συστήματος 

4. Czekierda, L., Zielinski, S., & 

Szterer, M. (2017) Benefits of 

extending collaborative 

educational cloud with IoT 

Διερεύνηση του πώς 

το Διαδίκτυο των 

Πραγμάτων μπορεί 

να συμβάλει στην 

ανάπτυξη 

συνεργασίας στην 

εξ’ αποστάσεως 

εκπαίδευση, 

βελτίωση των 

αποτελεσμάτων και 

της οργάνωσης. 

 

Πιλοτική εφαρμογή ενός 

πρότζεκτ όπου 

λαμβάνουν μέρος 

πανεπιστημιακά 

ιδρύματα και σχολεία.  

21 σχολεία και 

10 πανεπιστήμια  

Πολωνία  

Τηλεδιασκέψεις μέσω 

του Διαδικτύου των 

Πραγμάτων – 

βιντεοσκοπήσεις των 

διαδικτυακών 

μαθημάτων  

Καλύτερη οργάνωση της 

συνεργασίας (πλατφόρμα 

κοινωνικής δικτύωσης, 

ασύγχρονη επικοινωνία, 

άμεση επικοινωνία – 

συνδιασκέψεις) και ενίσχυση 

της συμμετοχής σε 

διαδικτυακά περιβάλλοντα 

μάθησης.  

5. Magdalinou, K., & Papadakis, 

S. (2018) The use of 

educational scenarios using the 

state-of-the art IT technologies 

Η παρουσίαση των 

αποτελεσμάτων 

ενσωμάτωσης 

τεχνολογιών σε 

Έρευνα δράσης – 

διδασκαλία του 

μαθήματος «Informatics 

Applications» στην 1η 

Γνωστικό 

αντικείμενο: 

Computer 

Science 

Χορήγηση 

ερωτηματολογίων πριν 

και μετά την 

ενσωμάτωση  

Θετικά αποτελέσματα στο 

γνωσιολογικό υπόβαθρο των 

μαθητών και στις στάσεις 

τους ως προς το γνωστικό 

 
 

 
 

such as ubiquitous computing, 

mobile computing and the 

internet of things as an 

incentive to choose a scientific 

career. 

 

τυπικά 

περιβάλλοντα 

μάθησης 

λυκείου.  αντικείμενο.  

6. Cheng, C. H., & Liao, W. W. 

(2012) Establishing a Life 

Long Learning Environment 

using Iot and learning analytics 

Συνδυασμός του 

Διαδικτύου των 

Πραγμάτων και των 

learning analytics 

για καταγραφή και 

ανάλυση της 

διαδικασίας της 

μάθησης  

 

Πειραματική μέθοδος 

(πειραματική και ομάδα 

ελέγχου) 

Κίνα (122 

φοιτητές και 1 

δάσκαλος) 

Μέτρηση μαθησιακών 

αποτελεσμάτων (πριν 

και μετά). Χορήγηση 

ερωτηματολογίου 

προς μέτρηση του 

βαθμού ικανοποίησης 

μετά τη χρήση του.  

Υψηλή βελτίωση των 

μαθησιακών αποτελεσμάτων 

για την πειραματική ομάδα.  

7. Parimala, K. S., Yerraboina, S., 

Jeothy, A. N., & Dash, A. 

(2018) Monitoring the water 

storage facilities using internet 

of things. 

 

Πειραματική δοκιμή 

πλατφόρμας για 

καθορισμό της 

στάθμης του νερού. 

Δοκιμή του συστήματος  -------------------- Εφαρμογή του 

συστήματος και 

καταγραφή των 

αποτελεσμάτων 

Αποτελεσματική λειτουργία 

του συστήματος στον 

καθορισμό της στάθμης του 

νερού σε οποιοδήποτε μέσο 

αποθήκευσης νερού.  

8. Rahim, R., Napitupulu, D., 

Sudarsana, I. K., & Listyorini, 

T. (2018). Humidity and 

temperature prototype for 

education with internet of 

things 

Πειραματική δοκιμή 

πλατφόρμας για 

μέτρηση της 

θερμοκρασίας και 

υγρασίας ενός 

δωματίου. 

Δοκιμή του συστήματος -------------------- Εφαρμογή του 

συστήματος και 

καταγραφή των 

αποτελεσμάτων 

Η συσκευή μπορεί να δείχνει 

σε πραγματικό χρόνο τη 

θερμοκρασία και υγρασία 

ενός δωματίου. 
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3. 

 

Akbar, A. M., Rashid, M. M., 

Embong, H. A. (2018) 
Technology based learning 

system in internet of things 

(IoT)Education. 

 

Ανάπτυξη 

συστήματος 

διδασκαλίας για το  

Διαδίκτυο των 

Πραγμάτων, 

στηριζόμενο στη 

χρήση τεχνολογίας 

και αξιολόγησής 

του.  

 

 

Δοκιμή ενός 

συστήματος για 

διδασκαλία του 

Διαδικτύου των 

Πραγμάτων  

 

Φοιτητές 

Μηχανολογίας 

 

Ενσωμάτωση και 

δοκιμή του 

συστήματος με το 

τέλος του εργαστηρίου  

 

Βελτίωση της εμπειρίας των 

φοιτητών και παρώθηση των 

εκπαιδευτικών ιδρυμάτων 

προς υιοθέτηση του 

συγκεκριμένου συστήματος 

4. Czekierda, L., Zielinski, S., & 

Szterer, M. (2017) Benefits of 

extending collaborative 

educational cloud with IoT 

Διερεύνηση του πώς 

το Διαδίκτυο των 

Πραγμάτων μπορεί 

να συμβάλει στην 

ανάπτυξη 

συνεργασίας στην 

εξ’ αποστάσεως 

εκπαίδευση, 

βελτίωση των 

αποτελεσμάτων και 

της οργάνωσης. 

 

Πιλοτική εφαρμογή ενός 

πρότζεκτ όπου 

λαμβάνουν μέρος 

πανεπιστημιακά 

ιδρύματα και σχολεία.  

21 σχολεία και 

10 πανεπιστήμια  

Πολωνία  

Τηλεδιασκέψεις μέσω 

του Διαδικτύου των 

Πραγμάτων – 

βιντεοσκοπήσεις των 

διαδικτυακών 

μαθημάτων  

Καλύτερη οργάνωση της 

συνεργασίας (πλατφόρμα 

κοινωνικής δικτύωσης, 

ασύγχρονη επικοινωνία, 

άμεση επικοινωνία – 

συνδιασκέψεις) και ενίσχυση 

της συμμετοχής σε 

διαδικτυακά περιβάλλοντα 

μάθησης.  

5. Magdalinou, K., & Papadakis, 

S. (2018) The use of 

educational scenarios using the 

state-of-the art IT technologies 

Η παρουσίαση των 

αποτελεσμάτων 

ενσωμάτωσης 

τεχνολογιών σε 

Έρευνα δράσης – 

διδασκαλία του 

μαθήματος «Informatics 

Applications» στην 1η 

Γνωστικό 

αντικείμενο: 

Computer 

Science 

Χορήγηση 

ερωτηματολογίων πριν 

και μετά την 

ενσωμάτωση  

Θετικά αποτελέσματα στο 

γνωσιολογικό υπόβαθρο των 

μαθητών και στις στάσεις 

τους ως προς το γνωστικό 

 
 

 
 

such as ubiquitous computing, 

mobile computing and the 

internet of things as an 

incentive to choose a scientific 

career. 

 

τυπικά 

περιβάλλοντα 

μάθησης 

λυκείου.  αντικείμενο.  

6. Cheng, C. H., & Liao, W. W. 

(2012) Establishing a Life 

Long Learning Environment 

using Iot and learning analytics 

Συνδυασμός του 

Διαδικτύου των 

Πραγμάτων και των 

learning analytics 

για καταγραφή και 

ανάλυση της 

διαδικασίας της 

μάθησης  

 

Πειραματική μέθοδος 

(πειραματική και ομάδα 

ελέγχου) 

Κίνα (122 

φοιτητές και 1 

δάσκαλος) 

Μέτρηση μαθησιακών 

αποτελεσμάτων (πριν 

και μετά). Χορήγηση 

ερωτηματολογίου 

προς μέτρηση του 

βαθμού ικανοποίησης 

μετά τη χρήση του.  

Υψηλή βελτίωση των 

μαθησιακών αποτελεσμάτων 

για την πειραματική ομάδα.  

7. Parimala, K. S., Yerraboina, S., 

Jeothy, A. N., & Dash, A. 

(2018) Monitoring the water 

storage facilities using internet 

of things. 

 

Πειραματική δοκιμή 

πλατφόρμας για 

καθορισμό της 

στάθμης του νερού. 

Δοκιμή του συστήματος  -------------------- Εφαρμογή του 

συστήματος και 

καταγραφή των 

αποτελεσμάτων 

Αποτελεσματική λειτουργία 

του συστήματος στον 

καθορισμό της στάθμης του 

νερού σε οποιοδήποτε μέσο 

αποθήκευσης νερού.  

8. Rahim, R., Napitupulu, D., 

Sudarsana, I. K., & Listyorini, 

T. (2018). Humidity and 

temperature prototype for 

education with internet of 

things 

Πειραματική δοκιμή 

πλατφόρμας για 

μέτρηση της 

θερμοκρασίας και 

υγρασίας ενός 

δωματίου. 

Δοκιμή του συστήματος -------------------- Εφαρμογή του 

συστήματος και 

καταγραφή των 

αποτελεσμάτων 

Η συσκευή μπορεί να δείχνει 

σε πραγματικό χρόνο τη 

θερμοκρασία και υγρασία 

ενός δωματίου. 
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συσκευών, καθώς και τα 

θέματα προσωπικών 

δεδομένων που προκύπτουν. 

Κοινωνική πτυχή του 

διαδικτύου των πραγμάτων 

και στην διασφάλιση της 

συνεργατικής 

μάθησης/παραλληλισμός με 

τα μέσα κοινωνικής 

δικτύωσης. 

 

12. Bogdanovic, Z., Simic, K., 

Milutinovic, M., Radenkovic, 

B., Zrakic, D. M. (2014) A 

platform for learning internet 

of things 

Παρουσίαση 

μοντέλου για 

διενέργεια 

μαθημάτων 

διαδικτύου των 

Πραγμάτων με 

σκοπό την 

κατάκτηση από 

μέρους φοιτητών 

του Πανεπιστημίου 

εννοιών που έχουν 

να κάνουν με το 

Διαδίκτυο των 

Πραγμάτων. 

12 μαθήματα (4 θεωρία-

8 πρακτική). Χρήση 

σεναρίων - 

οικοδομιτιστική 

προσέγγιση - μάθηση 

μέσω κατασκευής 

Πιλοτική τάξη 8 

μεταπτυχιακών 

φοιτητών - 

Business 

informatics  

Χρήση 

ερωτηματολογίων 

(δημογραφικά 

στοιχεία, γνώμη για τη 

δομή του μαθήματος, 

περιχόμενο, κίνητρο 

και αντίληψη των 

φοιτητών για τις 

γνώσεις τους). 

Ανάπτυξη κινήτρου από 

μέρους των φοιτητών 

(μικρός αριθμός - όχι 

γενικεύσεις). Ικανοποιημένοι 

οι φοιτητές με το 

εργαστήριο, αν και το 

βρήκαν δύσκολο λόγω 

έλλειψης γνώσεων.  

13.  Yang, Υ., & Yu, Κ. (2016) 

Construction of Distance 

Education Classroom in 

Εξ' αποστάσεως 

εκπαίδευση στην 

Αρχιτεκτονική μέσω 

Πειραματική μελέτη 

(ομάδα ελέγχου και 

πειραματική ομάδα) 

188 φοιτητές 

Αρχιτεκτονικής 

(10 ομάδες) 

Εξέταση στο τέλος του 

εξαμήνου  

Ερωτηματολόγιο 

Βελτίωση των μαθησιακών 

αποτελεσμάτων αναφορικά 

με την εξ' αποστάσεως 

 
 

 
 

9. Jang, Y., Kim, J., & Lee, W. 

(2017). Development and 

application of internet of things 

educational tool based on peer 

to peer network. 

Η διερεύνηση των 

δυσκολιών που 

αντιμετωπίζουν οι 

μαθητές με βασικά 

στοιχεία του 

Διαδικτύου των 

Πραγμάτων, η 

ανάπτυξη 

πλατφόρμας και 

αξιολόγησής της. 

 

Survey  10 δάσκαλοι και 

39 μαθητές (26 

γυμνασίου, 13 

κολλεγίου) εκ 

των οποίων 36 

άνδρες και 3 

γυναίκες 

Δομήθηκαν 9 

ερωτήσεις, οι οποίες 

ανέλυσαν τις 

δυσκολίες που 

αντιμετώπιζαν οι 

εκπαιδευτές κατά την 

ενσωμάτωση της 

πλατφόρμας 

Αρντουίνο 

Από πλευράς των δασκάλων, 

το πιο δύσκολο ήταν να 

διδάξουν τα ηλεκτρονικά 

μέρη της συσκευής. Οι δε 

μαθητές θέτουν ως πιο 

δύσκολο τη διαμόρφωση 

κυκλώματος. 

10. Kortuem, G., Smith, N., 

Bandara, A., & Richards, M. 

(2013). Educating the Internet-

of-Things generation 

Παρουσίαση 

προγράμματος 

τριτοβάθμιας 

εκπαίδευσης για το 

Διαδίκτυο των 

Πραγμάτων και ενός 

συστήματος όπου 

άτομα μπορούν να 

μάθουν για αυτό. 

Δοκιμή του 

προγράμματος  

1967 φοιτητές  

Γνωστικό 

αντικείμενο: 

Ηλεκτρονικοί 

Υπολογιστές  

Ηνωμένο 

Βασίλειο 

Αναρτήσεις και 

σχόλια φοιτητών σε 

φόρουμς ασύγχρονης 

συζήτησης 

Ανάπτυξη της 

δημιουργικότητας και 

συνεργασίας (συζητήσεις και 

ανταλλαγή απόψεων μέσω 

των φόρουμς, ανάρτηση των 

πρότζεκτ των φοιτητών - 

share). Δεν βρέθηκαν 

σημαντικές διαφορές στην 

επίδοση.  

 

11.  Elsaadany, A., & Mohamed, S. 

(2017) Experimental 

evaluation of internet of things 

in the education environment 

Διερεύνηση των 

πλεονεκτημάτων 

της μάθησης μέσω 

του διαδικτύου των 

πραγμάτων σε 

φυσικό και εικονικό 

περιβάλλον 

Πειραματική μέθοδος 25 προπτυχιακοί 

φοιτητές 

διαφορετικών 

κατευθύνσεων 

Computer 

Engineering 

Χρήση 

ερωτηματολογίων 

Δεν είναι πλήρως 

ενημερωμένοι οι φοιτητές 

αναφορικά με τις 

δυνατότητες του Διαδικτύου 

των Πραγμάτων. Ανησυχίες 

αναφορικά με την εκμάθηση 

της λειτουργίας των 
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Architecture Specialty Based 

on Internet of Things 

Technology 

του Διαδικτύου των 

Πραγμάτων. 

(επίδραση 

διδασκαλίας) 

εκπαίδευση (διδαχθέν 

περιεχόμενο, κατανόηση 

του, βελτίωση της ατομικής 

μελέτης). Συνεργασία - δεν 

βρέθηκαν σημαντικές 

διαφορές ανάμεσα στις δύο 

ομάδες.  

 

14.  Graven, O. & Samuelsen, 

D.A.H. (2013) Educating 

students in the creation of 

devices for the internet of 

things and the development of 

systems utilizing such devices. 

Περιγραφή ενός 

συμμετοχικού 

εκπαιδευτικού 

προγράμματος 

(αντιμετώπιση 

προκλήσεων της 

καθημερινότητας).  

Δοκιμή προγράμματος  Προπτυχιακοί 

φοιτητές 

computer and 

electrical 

engineering που 

δουλεύουν σε 

διαφορετικά 

πρότζεκτς  

 

Κατασκευή 

πρωτοτύπων από 

μέρους των φοιτητών  

Το κίνητρο των φοιτητών 

για αποτελεσματική εργασία 

εξαρτάται από τη ροή του 

πρότζεκτ. Επιτυχή εφαρμογή 

του πρότζεκτ.  

15.  

 

 

 

 

 

 

16.  

Bennani, F., Novak, K., & 

Vaidya, A. (2015) The internet 

of things and STEM: how to 

use IoT to take biology out of 

the classroom and into the 

world 

 

Hernandez, L., Jimenez, G., 

Baloco, C., & Hernandez, H. 

(2018). Characterization of the 

use of the internt of things in 

Πώς ο σχεδιασμός 

ενός περιβάλλοντος 

με επαυξημένη 

πραγματικότητα, 

βελτιώνει τη 

μάθηση. 

 

Η διάγνωση της 

χρήσης του 

Διαδικτύου των 

Πραγμάτων σε 

Μελέτη 

περίπτωσης/πειραματική 

 

 

 

 

 

Survey  

Μικτή μεθοδολογία: 

Περιγραφική με χρήση 

εγγράφων και μικρού 

Βιολογία 

(ενσωμάτωση 

στο Αναλυτικό 

Πρόγραμμα)  
 

 

 
14 φοιτητές από 

ιδρύματα 

τριτοβάθμιας 

Βίντεο, κείμενο, ήχος 

 

 

 

 

 

 

Άμεση παρατήρηση 

και εις βάθος 

συνεντεύξεις  

Ανάπτυξη κριτικής σκέψης 

και εννοιολογικής 

κατανόησης. Βελτίωση 

μαθησιακών αποτελεσμάτων 

 

 

 

Οι δυνατότητες του 

Διαδικτύου των Πραγμάτων 

δεν έχουν πλήρως 

κατανοηθεί. Προθυμία από 

 
 

 
 

the institutions of higher 

education in the city of 

Barranquila and its 

metropolitan area. 

 

 

πανεπιστημιακά 

ιδρύματα και η 

ανάπτυξη 

στρατηγικής που 

ενθαρρύνει τη 

χρήση του στην 

τυπική εκπαίδευση.  

δείγματος για 

εμβάθυνση στα 

ευρήματα  

εκπαίδευσης  

Barranquilla and 

Metropolitan area  

μέρους αυτών που 

ασχολούνται με θέματα 

τεχνολογίας να το εντάξουν 

και να ενθαρρύνουν τη 

χρήση του.  
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Exploring Factors Influencing Collaborative 
Knowledge Construction in Online Discussions: 

Student Facilitation and Quality of Initial 
Postings

Andri Ioannou, Skevi Demetriou, and Maria Mama

Cyprus University of Technology

Collaborative learning is consistent with a 
sociocultural perspective on learning. From 
this perspective, knowledge is constructed 
socially in the interactions among peo-
ple before it is internalized as individual 
knowing. Learning collaboratively does not 
just entail sharing a workload or individu-
al knowledge with one another but rather 
comparing and understanding multiple per- 
spectives on an issue (e.g., Scardamalia 
and Bereiter 2006; Stahl 2006). Gallini and 
Barron (2002) explained that successful col-
laborative learning is generally marked by 
the amount of communication, interaction, 
and reflection that takes place that is, how 
often students engage in explaining and jus-
tifying their thinking to one another and ne-
gotiate their interpretations and solutions to 
establish meaning. Collaborative learning is 
particularly popular in online, asynchronous 
courses. Typically supported by asynchro-

nous threaded discussion forums, learn-
ers engage in social exchange, interaction, 
discussion, and collaboration in an effort to 
construct knowledge together.

For  more  than  fifteen  years,  research-
ers  have  been  investigating  collabora-
tive  knowledge construction in online learn-
ing settings and several approaches and 
models have been employed to study this 
process (e.g., Gunawardena, Lowe, and An-
derson 1997; Weinberger and Fischer 2006; 
Zenios 2011). In general, productive collabo-
ration in online learning groups addresses 
(a) contributions of content and ideas re-
lated to the group task; (b) reflections and 
cognitive/metacognitive exchanges (asking 
questions, exchanging conflicting opinions, 
provid- ing explanations); and (c) evidence of 
knowledge construction-that is, having new 
insights as a result of the discussion, making 

Although lots of studies have investigated collaborative knowledge construction in online courses, the factors 

influencing this process are yet to be fully determined. This study provides quantitative and qualitative types 

of evidence on how (naturally emerged) student facilitation and quality of initial postings influence collabora-

tive knowledge construction in online discussions. We analyzed the discourse of nine student groups (N = 34) 

working on a case problem in an online discussion forum.

We found that student facilitation was an important contributor to the process. In contrast, the contribution of 

low-quality postings in early stages of the discussion can jeopardize the process. This work is an attempt to 

address quality in online learning by helping instructors decide on encouraging student facilitation in online 

discussions as well as structuring and carefully monitoring the content of initial discussion postings.
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deep connections, and synthesizing infor-
mation (i.e., Hmelo- Silver 2003; Stahl 2006). 
Furthermore, researchers have examined 
factors influencing the success of collabo-
rative knowledge construction. Group com-
position (in terms of gender, status, culture, 
and expertise), size of group, nature of the 
task and task structuring, participants’ indi-
vidual characteristics, and the role of the in-
structor and tools/interfaces supporting the 
learning task have all been identified as var-
iables influencing collaborative knowledge 
construction in online settings (Hmelo-Silver, 
Chernobilsky, and Nagarajan 2009; Resta 
and Laferrière 2007; Roschelle 1992). In this 
study we attempt to advance the research in 
this area by focusing on two factors: student 
facilitation and quality of initial postings.

The study draws upon the literature suggest-
ing that the presence of a student leader in 
an asynchronous online course promotes 
regular participation by the rest of the stu-
dents (Tagg 1994), with the emphasis placed 
not only on the frequency of contributions 
but also, and most important, on the quality 
of the learning process and the meaningful 
construction of knowledge within the online 
community (Aviv et al. 2003; Garrison and 
Cleveland-Innes 2005). The influence of stu-
dent facilitation is echoed in several e-learn-
ing studies that examine student-led facilita-
tion techniques (Baran and Correia 2009) or 
the role of the moderator who, structuring a 
student- centered course, should be encour-
aged to assign responsibilities and leader-
ship roles to the participants (Maor 2003). 
Researchers discuss how student facilitation 
takes the edge off the authoritative influ-
ence of a teacher (Akyol and Garrison 2011) 
and how students show preference toward 
student-led, rather than instructor-led, online 
discussions (Rourke and Anderson 2002). Still 

there are concerns that low critical thinking 
and irrelevant contributions take place when 
the discussion is guided by peers (Rourke 
and Anderson 2002).

Assessing the quality of students’ postings 
in online discussions and their impact on the 
ongoing collaboration has not been thor-
oughly investigated to date. Ho and Swan 
(2007) found that quality-defined by them as 
“substantive contributions that expressed 
beliefs or values” (7)- was the most impor-
tant criterion for predicting responses to a 
discussion posting compared with quantity, 
relevance, and manner. Other researchers 
have focused on structuring online discus-
sions and creating evaluation rubrics to en-
sure meaningful discourse and knowledge 
construction will take place (e.g., Gilbert and 
Dabbagh 2005). Yet, there seems to be lack 
of work examining how high-quality post-
ings, and especially low-quality postings, 
influence the progression of online discus-
sions and the construction of knowledge. 
Also, researchers have yet to explore how 
post- ings help build the context for other 
future postings and how this influences the 
overall knowledge construction process 
(Wise and Chiu 2011).

This work is part of a broader investigation 
where collaborative learning in discussion 
forums and wikis has been studied (Ioan-
nou and Stylianou-Georgiou 2012). Here, we 
provide quantitative and qualitative types of 
evidence on how (naturally emerged) stu-
dent facilitation and quality of initial post-
ings may influence collaborative knowledge 
construction in online discussions. The main 
criteria for identifying a student facilitator 
in this work included their core presence 
in guiding and structuring the discussion 
toward the final product, their frequent un-
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dertaking of summarization of the points 
and ideas articulated (by themselves and 
others), and the acknowledgment of their 
contribution by their colleagues (e.g., Aviv et 
al. 2003; Baran and Correia 2009; Garrison 
and Cleveland-Innes 2005). Also, a high-
quality (initial) posting was identified as a 
new contribution, reflective of the student’s 
belief and/or opinions and supported by 
sufficient evidence where necessary (see 
Ho and Swan’s 2007 definition). This work 
is an attempt to address quality in online 
learning, both by helping instructors decide 
on encouraging student facilitation in online 
discussions and by structuring and carefully 
monitoring the content of initial discussion 
postings.

METHOD 

Participants
Our sample consisted of thirty-four gradu-
ate students in an online learning theories 
course taught over 16 weeks at a public 
university in the northeastern United States. 
Most of the participants were female (79%) 
in-service teachers (95%) between 22 and 
54 years of age (M = 37, SD =10.8).

Procedures
Students were randomly assigned into nine 
groups: seven groups of four students and 
two groups of three students. Student col-
laboration was carried out virtually using the 
threaded discussion forum of the school’s 
learning management system (WebCT). The 
activity lasted roughly two weeks and took 
place three weeks before the end of the 
course. Students were tasked to work in their 
groups on a case problem adapted from a 
book specialized on the case method for 
teacher education (Dottin and Weiner 2001). 
Students were to apply concepts learned in 

the course to produce a comprehensive so-
lution to the problem of the case. In order to 
guide their activity, students were provided 
with guidelines on how to approach the 
analysis of a case problem (also adapted 
from Dottin and Weiner 2001). Briefly, the 
guidelines involved directions on (1) how to 
define the problem; (2) how to identify facts, 
stakeholders, and unanswered questions in 
the case; (3) how to offer interpretations us-
ing theoretical, pedagogical (application of 
theory), and professional knowledge; and (4) 
how to produce a consensus solution plan.
The discussion was led by the students 
themselves and there were no specific re-
quirements about the number or quality of 
contributions to the discussion. The instruc-
tor monitored the group discussions, but 
her intervention was purposely restrained. 
In general, she did not provide content or 
content feedback, but instead she tried to 
encourage discussion by giving structural 
feedback (e.g., “You need to base your ar-
guments on instances from the case and to 
support those with theory”) and acknowl-
edging students’ contributions (e.g., “This is 
a good argument . . .”).

Analysis
The corpus of collaborative discourse of all 
nine groups was automatically captured in 
the discussion forum-a total of 252 messag-
es were collected for analysis. The analysis 
was conducted in two levels: (a) coding and 
counting the group’s discourse in order to 
understand the general content structure of 
the discussion and (b) exploring the collabo-
rators’ contributions as they occurred
chronologically to constitute evidence for the 
role of the factors of interest (student facilita-
tion and quality of initial postings) in the col-
laborative knowledge construction process.
Code-and-Count Content Analysis
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Initially, two coders with professional back-
grounds in educational technology (authors of 
this article) became acquainted with the data 
by reading all the discourse thoroughly. Then, 
a number of coding schemes from previ-
ous investigations were reviewed to decide 
whether one of them could describe our data 
corpus (e.g., Aviv et al. 2003; Gunawardena, 
Lowe, and Anderson 1997; Marra, Moore, and 
Klimczak 2004; Puntambekar 2006; Wein-
berger and Fischer 2006). This effort was 
in line with researchers such as Rourke and 
Anderson (2004) and De Wever et al. (2006), 
who strongly encourage the reuse of coding 
schemes developed in previous research to 
foster their replicability and validity.

We decided to use Gunawardena, Lowe, and 
Anderson’s (1997) coding scheme, which 
conceptualizes the processes of collabora-
tive knowledge construction in virtual envi-
ronments as a series of successive (though 
not necessarily strictly sequential) phases. 
Besides being a good fit for our data cor-
pus, this coding scheme is both theoretically 
and empirically validated and one of the few 
content analysis protocols with an existing 
research base (e.g., De Wever et al. 2006; 
Marra, Moore, and Klimczak 2004; Wise and 
Chiu 2011). Two coders worked closely to-
gether to refine the coding scheme in context 
and to decide what aspect of the content con-
stituted evidence for each coding category: 
(1) Sharing/Adding, (2) Negotiating meaning, 
(3) Elaborating, (4) Evaluating/Testing of pro-
posed synthesis, and (5) Consensus/Applying 
constructed knowledge. See Table 1 for the 
coding scheme with excerpts of students’ 
discourse categorized in different phases.

The entire corpus of collaborative discourse 
of each group was analyzed using the coding 
scheme of Table 1. During coding, the post 

was taken as the unit of analysis an accept-
able practice in related works (e.g., Wise and 
Chiu 2011) and was considered in relation to 
the overall discussion. Each message was 
categorized under one, and only one, of the 
categories for the phases of collaborative 
knowledge construction. In cases of two or 
more applicable phases (usually in lengthier 
postings), the contribution was coded in the 
higher phase (e.g., if a posting included el-
ements of Phase 2, Phase 3, and Phase 4, 
it was coded as Phase 4). Given the devel-
opmental nature of this coding scheme (i.e., 
higher levels of knowledge construction are 
implied by more advanced phases), this prac-
tice was deemed appropriate and allowed 
us to be systematic.

Approximately 50% of the discourse was 
coded by the two coders together. The re-
maining 50% was coded by each coder in-
dependently and percentage agreement was 
computed to be 89% (kappa statistics = 7.6); 
disagreements were fully resolved by dis-
cussion between the coders.

Messages that only aimed the monitoring of 
the team progress, planning the task, using 
the technology, and socializing were not cod-
ed; this also included any statements contrib-
uted by the instructor. In the end, we calculat-
ed frequencies of codes across phases and 
groups as shown in Table 2 to understand 
the general content structure of the discus-
sion across groups.

Chronological Visuals
For a chronological examination of within-
group collaboration, we plotted all discourse 
and actions on a chronological visual a meth-
od inspired by Hmelo-Silver et al.’s (2011) 
CORDTRA
technique and used in a number of previ-
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ous works (e.g., Ioannou 2011; Ioannou and 
Stylianou- Georgiou 2012). That is, for each 
group, we generated a spreadsheet scatter-
plot using the group’s coded discourse. The 
time of the contribution runs at the top of the 
visual (e.g., two weeks dura- tion of the activ-
ity in two days breakdown).1  The learners 
and discourse categories are listed on the 
right of the visual, whereas each time point 
on the visual represents a leaner’s coded 
contri- bution. In general, these visuals are in-
spected for patterns and serve as pointers to 
the discourse to help understand the collabo-
ration process on a chronological spectrum, 

beyond coding and counting.

For the sake of space, we present the visuals 
of four groups-two groups with an emerg-
ing student facilitator (Figures 1 and 2) and 
two groups with low-quality initial postings 
(Figures 3 and 4). The researchers carefully 
inspected the visuals of all nine groups and 
here they discuss collective results and con-
sistent patterns with reference to Figures 1- 4 
(all other visuals can be provided upon re-
quest).

 

 

 
 
 
 
 
 

TABLE 1 
Collaborative Knowledge Construction Coding Scheme 

 
Phase Category Description Excerpts from the data 

 
1 Sharing/Adding A statement of observation or opinion; Definition, 

description, identification of a problem. 
 

2 Negotiating meaning Agreement (Statement of agreement with other 
participants, corroborating statements provided 
by other participants); Disagreement 
(Statement of disagreement with other 
participants, restatement of a participant’s 
position, advancement of arguments in support 
of an opposing statement). 

 
 

3 Elaborating Building of previous statements/meanings; 
Clarifications. 

 
“Just thought of something else. Maybe Joe’sa  parents don’t know what 

services are out there for them so maybe they need to be educated on what 
services they are entitled to have.” (Participant from Group 1) 

Agreement: “I agree with you that Joe’s low self-efficacy and low motivation 
are important parts of the problem. I also think his perceived lack of 
relevance of the content of what he is learning in school is also a big 
problem.” (Participant from Group 6) 

Disagreement: “I respectfully disagree, and think that Sherry should at least 
attempt to contact the parents. She can find out from them if he has any 
time to do his homework or if he really is obligated to help his mom care 
for the kids to such a great extent that he cannot complete his work.” 
(Participant from Group 9) 

“Do you think giving him a leadership role is a bad idea? I have tried this 
before with students in my class. Sometimes, the leadership role gives them 
a boost of confidence. It appears that Joe has “been on the edge” for so long 
that he needs the boost, like yesterday!!! However I do see how your 
opinion is valid.” (Participant from Group 4) 

4 Evaluating/Testing of 
proposed synthesis 

 
 
 
 
 
 
 

5 Consensus/Applying 
co-constructed knowledge 

Review of the new synthesis with the prospect of 
finalizing it. 

 
 
 
 
 
 
 
Summary of agreements; Application of new 

knowledge; Metacognitive statements of 
changes in knowledge or ways of thinking. 

“Hi team. Here is my revised version with citations to the case: In order to 
truly help Joe become a better and higher achieving student, Sherry not 
only has to focus on Joe in the classroom but also as an individual outside 
of the academic day. . . . Joe needs to have a shift in his thinking or 
paradigm in order to become a better student. To help facilitate this transfer 
Sherry will need to call on resources that are outside her control, like social 
services and other institutions that can play a role in keeping Joe focused 
on academics while still being able to help his family. . . .” (Long posting 
of synthesis of contributions; Participant from Group 9) 

“I feel our discussion shows that Motivation is one of the factors that need to 
be addressed. Once motivation is filled along with aiding in his home life I 
believe that Joe will do much better at school. Also we all seem to agree 
that Joe lacks in self-efficacy, which relates to motivation. I suggest we 
focus on motivation for our solution plan as one of the major key factors in 
helping Joe.” (Participant from Group 2) 

 
a Joe is the name of the boy mentioned in the case problem. 

FIGURE 1 Chronological Visual of Group 5 (Facilitator). FIGURE 2 Chronological Visual of Group 8 (Facilitator).
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1 We note that the two days breakdown creates an overlap of the scatters on the visual when contributions are close to each other 
timewise (e.g., one hour apart). This breakdown is unavoidable for the presentation of the visuals in an A4-page, yet the researchers work 
from  a fully populated visual in spreadsheets where a detailed study of students’ interactions is possible.

FIGURE 3 Chronological Visual of Group 2                 
(Low-Quality  Initial Postings).

FIGURE 4 Chronological  Visual  of  Group  3            
(Low-Quality Initial Postings).

RESULTS

An initial consideration of Table 2 and the visuals 
of all groups showed that some collaborative 
knowledge construction occurred in all groups. 
Consistent with prior work (Gunawardena, 
Lowe, and Anderson 1997; Wise and Chiu 
2011), Phase 1 statements (Sharing/Adding) 
accounted for the largest proportion of the 
overall discussion (32%) representing between 
20% and 50% of the talk depending on the 
group and suggesting that students devoted a 
significant amount of their discussion in stating 
their positions and sharing information about 
the case problem before they produced more 
advanced statements toward a comprehensive 
problem solution (e.g., Phases 4-5). Yet, 
considering the total number of codes across 
phases (Table 2), we found that collaborative 
knowledge construction was more apparent 
in some groups than others; this triggered a 
more in-depth examination of the groups’ 
collaboration in relation to the factors of 
interest: student facilitation and quality of initial 
postings.

Student Facilitation
A detailed examination of the visuals and 
associated groups’ discourse showed that 
two groups Group 5 and Group 8 (Figures 
1 and 2) were supported by an emerging 
student facilitator. In both groups, the student 
facilitator emerged in the early stages of the 
discussion; she possessed core presence in 
guiding and structuring the discussion toward 
the final product; participated frequently, 

often undertaking the summarization of the 
points and ideas articulated; and her con- 
tribution was acknowledged by her colleagues. 
Overall, Groups 5 and 8 appeared successful 
in engaging in the collaborative knowledge 
construction process in that (1) their discourse 
involved contributions along all phases of 
knowledge construction; (2) all group members 
participated in this process; and (3) there 
were numerous constitutions suggesting 
engagement with the task (33 contributions 
in both groups) but not too many (e.g., >40 
contributions), which could be suggesting 
difficulty in coming to a consensus, or too 
few (e.g., <20 contributions), which could be 
suggesting limited engagement with the task. 
Our analysis of results demonstrates how the 
emerging facilitator might have had a positive 
influence on the process.

Specifically, in Group 5 (Figure 1), the facilitator 
(Member B) took the initiative to describe the 
situation and define the problem making sure 
she set out common grounds of discussion with 
the rest of the participants. Upon interaction 
with the other group members, she next 
tried to identify secondary issues and revise 
the problem definition. She often (from the 
beginning until the end) summarized the other 
students’ postings evaluating and extracting 
the central ideas that would construct the 
final argument. Managing time in view of the 
assignment deadline was another initiative on 
her behalf. Overall, her postings were lengthy 
but not authoritative as her tone and style were 



ΚΕΣΕΑ-ΤΠΕ 29

X-Ray@εκπαίδευση Τεύχος 9

not discouraging to other group members. She 
clearly expressed her opinion, but at the same 
time she invited others to add to or modify her 
points. Also, she frequently encouraged and 
motivated her colleagues to contribute, such as 
the following:

I was just about to post that some of the issues might be 
taken care of by a change in the learning environment. 
Varying routines and presentations might help. . . . I think 
Colleague 1 or Colleague 2 hit on this too! Great job. 

(Student facilitator, Group 5)

At the end, she indicated her satisfaction 
from their collaboration and appreciated the 
outcome as a successful one. Her role as a 
facilitator was reflected in one of the other 
participants’ postings who, when finalizing 
the group’s consensus, said to her, “Will you 
take a final look at this and then post it to the 
group consensus discussion? I can do this if 
you want, but I don’t want to post without your 
final ‘once over.’”

The student (Member B) who emerged as a 
facilitator in Group 8 (Figure 2) demonstrated 
similar facilitation patterns. She took the 
initiative to start and direct the discussion, and 
although this group had a rather late start in 
the activity (see Figure 2), its members worked 
intensively during Week 2 and managed to 
complete the task on time. Her postings, albeit 
not lengthy, inspired the contribution of the rest 
of the participants; for example:

I think that’s right [facilitator name]. Thanks for 
posting! (Member A, Group 8)

My pleasure, you did a lot of work for all of us on 
Readers workshop and responsive classroom. 
Thank you. (Student facilitator, Group 8)

She frequently integrated the several 
contributions into one summary document 
while leading the discussion under a critical 
evaluation angle. Also, she often reviewed and 
monitored the group’s progress. Her colleagues 
did recognize her significant contribution, as 
shown in comments such as “Your hard work 
really helped me out a lot.” She contributed 

the most up until the end of the discussion, 
occasionally giving the impression that she did 
so trying to meet her colleagues’ expectations, 
such as the following:

Ladies, we are almost at the end!!! I am not 
sure who wrote the closing paragraph, but 
it pulled things together well. I added to it on 
the doc and have posted here again for final 
comments/edits/revisions. (Student facilitator, 
Group 8)

In both groups, the emerging student leader 
often drew from theories in the course 
textbooks and readings to initiate discussion in 
some direction; for example:

Are Joe’s nonacademic needs being met? 
According to Ormrod (p. 486), students are 
more likely to focus on their schoolwork when 
their nonacademic needs have been  met. 
(Student facilitator, Group 5)

In other cases, student leaders drew from 
their experience and, with examples from 
their teaching practice, they indicated how 
they would respond to the problem described 
in their case study activity. In this way, they 
encouraged the rest of the participants to 
construct and elaborate on those examples, 
such as the following:

Based on my experience, the teachers would 
benefit from finding out what Joe’s interests are. 
While he seems to be ok in math, the teachers 
of other subjects would do well to find out 
what other areas of knowledge he is confident 
about. They could use his interests to help spur 
work in language arts, reading, science, social 
studies, etc. . . . (Student facilitator, Group 5)

Overall, our findings constitute evidence of the 
positive influence of the emerging facilitator in 
Groups 5 and 8.

Low-Quality Initial Postings
Group 2 and Group 3 appeared to be less 
successful in engaging in the collaborative 
knowledge construction process for a couple 
reasons. As evident in Table 2 and Figures 
3 and 4, these groups (1) experienced large 
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periods of inactivity within the two weeks of 
the collaborative activity (e.g., three to four 
days gaps), (2) their number of contributions 
was relatively low, and (3) some group 
members did not contribute equally. Our 
detailed examination of the groups’ discourse 
suggested that the contribution of low-quality 
postings in early stages of the discussion may 
have jeopardized the collaborative knowledge 
construction process.

In particular, in both Groups 2 and 3 the initial 
postings involved undeveloped, single sentence 
statements that were neither reflective of the 
students’ belief and/or opinions nor were 
supported by sufficient evidence. In fact, these 
postings represented a (bulleted) list of ideas 
without elaboration or supporting information 
from the course content or the learners’ 
professional experience

DISCUSSION

Although lots of studies have investigated 
collaborative knowledge construction in online 
discussions, the many factors influencing this 
process are yet to be determined. In this 
work, we examined how student facilitation 
and quality of initial postings may influence 
collaborative knowledge construction in online 
discussions.

We found that naturally emerged student 
facilitation was an important contributor to the 
collaborative knowledge construction process, 
consistent with findings of several previous 
studies (Baran and Correia 2009; Hew and 
Cheung 2011; Maor 2003; Ng, Cheung, and 
Hew 2012). Furthermore, our study overcomes 
concerns that student messages tend to be of 
low critical thinking and irrelevant to the topic 

when the discussion is guided by their peers 
(Rourke and Anderson

2002). In fact, our results constituted evidence 
of successful student-led online discussions 
passing through phases of knowledge 
construction until a group solution is agreed. 
These findings might help instructors impose 
student facilitation in online discussions. 
In this case, future work may focus on the 
establishment of explicit guidelines for student 
facilitators that will encourage contributions 
from all group members along all phases of 
knowledge construction. However, as evident 
in this study, facilitators do naturally emerge 
and have a positive influence without any 
guidance. Perhaps all instructors need to do is 
encourage students to actively pursue this role 
within their online groups.

(see Table 3 for an example). This 
practice not only did not invite 
other group members to build 
on a reflective discussion but 
also was adopted and continued 
for the majority of discussion. 
This constitutes evidence that 
low-quality postings contributed in 
the early stages of the discussion 
can jeopardize the progress 
of collaborative knowledge 
construction.
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With regard to this finding, we acknowledge 
a limitation of the study to conduct a detailed 
analysis of Group 9 (30 contributions), 
which appears to be successful without the 
presence of a facilitator. Further, based on 
our observations, we argue that too many 
contributions (e.g., >40; see Groups 6 and 7) 
could be suggesting difficulty in coming to a 
consensus, whereas too few contributions 
(e.g., <20; see Groups 1-4) could be suggesting 
limited engagement with the task. However, 
in future studies this assertion should be 
documented systematically.

In contrast to the positive influence of a 
student facilitator, this study further uncovered 
the possibly negative effect of low-quality 
contributions in the early stages of the 
discussion. As evident in this study, low-
quality initial postings were imitated by other 
group members throughout the discussion, 
possibly resulting in the limited engagement 
in the collaborative knowledge construction 
process. This finding suggests the importance 
of imposing guidelines for the structure 
of contributions in online discussion. Also, 
some extra monitoring in the early stages 
of the discussion, coupled with modeling of 
high-quality initial postings, might be a good 
practice on behalf of online instructors and 
tutors. Considering that researchers have yet 
to explore how postings help build the context 
for other future postings in online discussion 
(Wise and Chiu 2011), this study provides initial 
insights in this direction.

Future work can focus on atomizing the 
identification of low-quality postings in online 
dis- cussions. Such atomization would allow 
the prompt notification of the instructor or 
facilitator. Also, future work could further 
examine how high- and low-quality postings 
influence the progression of online discussions 
and collaborative construction of knowledge. 
This study provides initial evidence for 
the negative influence of low-quality initial 
postings. The opposite might also be true and 
merits investigation; for example, can high-

quality early contributions set the basis for 
successful engagement in the collaborative 
knowledge construction process? The time of 
contribution of such postings is also a factor 
that merits investigation; for example, do 
low- quality postings cause more harm when 
contributed earlier, than later, in the discussion? 
Do high-quality postings create more benefits 
when contributed earlier, than later, in the 
discussion? Such questions are vital to explore 
in order to better understand what influences 
collaboration and knowledge construction in 
online learning settings and how we can better 
structure online discussions. Overall, this work 
suggests that assessing the quality of students’ 
postings in online discussions and their impact 
on the ongoing collaboration is an important 
direction for future research. In closing, with 
regard to this finding, we acknowledge a 
limitation of this study to conduct a detailed 
analysis of Groups 1 and 4, which appeared 
less successful although they did not hold low-
quality initial postings similar to Groups 2 and 
3.

CONCLUSION
Although our findings are tentative, demanding 
replication, this study provides  some new 
insights that may inform the design and 
instruction in online courses. First, planning 
for student facilitation in online discussion, or 
simply encouraging learners to pursue this 
role, may have a positive influence in the 
collaborative knowledge construction process. 
Second, structuring online postings in terms 
of content and monitoring/modeling high-
quality postings in the early stages of online 
discussion may set the basis for learners’ 
engagement in the collaborative knowledge 
construction process. At the same time, this 
study calls for more investigations of student 
facilita- tion and quality of postings in online 
discussions that will enrich our understanding 
of designing for online learning and provide 
practical implications for online instructors.
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1. Introduction

The development of technology for learning is 
one eld of innovation where the new  dialogue 
between neuroscience and  education is 
considered closest to having positive  impact 
(Butterworth, Varma, and Laurillard 2011; 
Howard- Jones et al. 2014; Royal Society 
2011). However, it has been argued that the 
successful integration of neuroscience into 
educational thinking and practice requires 
a so-called ‘neuroeducational’ approach 
(Howard-Jones 2010) in which a transdis- 
ciplinary  collaboration between those working 
in education and neuroscience assures optimal 
outcomes in terms of scientific validity and 
educational relevance.

The design of educational technology potentially 
introduces another field of expertise and a 
new set of issues, requiring the integration of 
neuroscientific, educational and technological 
concepts and understanding. Here, we argue 
that this may best be achieved through a 
design-based research process involving low-
fidelity  prototyping and participant design, and 
we provide a case study of our own [the design-
based research of a games-based teaching 
app, ’zondle Team Play’ (zTP)] to illustrate the 
issues that can arise in working across these 
three fields (education, neuroscience and 
technology).

2.Neuroeducational research  and 
educational  technology

The last decade has seen something of a step 
change in efforts to bring cognitive neuroscience 
and education together in dialogue. This may 
be due to anxieties over the ‘parallel world’ 
of pseudo-neuroscience (Dekker et al. 2012; 
Geake 2008; Howard-Jones et al. 2009b), 
but it may also be because of new insights 
arising  from neuroscience with genuine 
value for education (Howard-Jones 2007; de 
Jong, Gog, and Jenks 2009; OECD 2007; Royal 
Society 2011). Indeed, neuroscientists appear 
increasingly willing to speculate on the possible 
relevance of their work to ‘real-world’ learning, 
albeit from a vantage point on its peripheries 
(e.g., Della Sala and Anderson 2012). Such 
speculation often comes  under the heading of 
‘educational neuroscience’, a term that broadly 
encompasses any  cognitive neuroscience with 
potential application in education. Accordingly, 
its research basis may be characterised by 
the epistemology,  methodology and aims of 
cognitive neuroscience. However, moving from 
speculation  to application is not straightforward, 
since the educational value of insights from 
neuroscience rest on their integration with 
knowledge from more established educational 
perspectives. Seeking meaningful relationships  
between neural processes and the types of 
complex everyday learning behaviours we can 
observe in classrooms presents a challenge.

Neuroeducational research  in the design and 
use of a learning technology

Paul Howard-Jonesa*, Wayne Holmesa, Skevi Demetrioub, Carol Jonesc, Eriko 
Tanimotod, Owen Morganc, David Perkinse  and Neil Daviese
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One thing appears clear from the outset: 
a simple transmission model in which 
neuroscientists advise educators on their 
practice, or developers on their products, is 
unlikely to be effective. Neuroscientists are 
rarely experienced in considering classroom 
practice, and neuroscience cannot provide 
instant solutions for teachers. Instead, research 
is needed to bridge the gap between laboratory 
and classroom. To emphasise the key role of 
educational values and thinking in the design 
and execution of such a venture, researchers 
at the University of Bristol have used the term 
‘neuroeducational research’ to describe this 
enterprise (Howard-Jones 2010). For both 
scientists and educators, co construction 
of concepts requires broadening personal 
epistemological perspectives, understanding 
different meanings for terms used in their 
everyday language (e.g., learning, meaning,  
attention and reward) and appreciating each 
other’s sets of values and professional aims. 
This boils down to having a dialogue about how 
the different perspectives and their favoured 
types of evidence can inform about learning in 
different but potentially complementary ways.

In contrast to such authentic interdisciplinary 
work, brief intellectual liaisons between 
education and neuroscience are never likely 
to bear healthy fruit. These flirtations may, 
indeed, spawn further neuromyths. A typical 
example of such myth-making is when synaptic 
connections in the brain are used to explain 
how we form connections between ideas. 
This often involves a conflation of brain and 
mind that allows some educational practices 
to gain an apparently neuroscientific  flavour  
(research shows  that  explanations involving 
neuroscience provide greater satisfaction, 
even when the neuroscience is irrelevant, 
Weisberg et al.  2008). In reality, however, 
psychological theories about the mind are key to 
understanding the significance of brain data for 
behaviours such as learning; and association 
between ideas is a well-studied psychological 
concept that is currently impossible to study at 
the level of the synapse.

Nevertheless, having this important conversation 
about how different perspectives inform 
learning is a first step towards a theoretical 
framework for research at the  interface of 
neuroscience and education. This can help 
us combine findings more judiciously across 
perspectives to develop a better understanding 
of learning. However, such an aspiration also 
has implications for  methodology. If there is 
a genuine commitment to interrelate findings 
from component perspectives, the methods 
associated with these perspectives should be 
adapted to better support such interrelation. 
For example, qualitative interpretation of 
classroom discourse can draw usefully on 
neurocognitive concepts in the interpretive 
analysis of its meaning. Some brain imaging 
studies can contribute more meaningfully to 
the construction of neuroeducational concepts 
if they include semi-structured interviews of 
participants, to derive experiential insights  
about  their  constructs, strategies and  
attitudes. In  some  bridging studies, judicious 
compromise and innovative approaches 
may help improve the ecological validity of 
experimental tasks while still attempting to 
control extraneous  variables. Perhaps most 
unusually, researchers in the same team may 
find themselves sequencing radically different 
methods to collect biologi- cal, experiential and 
social evidence as they attempt to construct 
answers that, collectively, help span the social 
natural science divide.

We believe that using such answers in the 
design of educational technology requires 
a similar process of integration. There is no 
guarantee that a useful learning principle 
derived in the laboratory and demonstrated in 
the classroom will be enhanced, or even survive, 
its implementation in a piece of software. To 
ensure the best outcome, this  implementation 
must occur through a design process  that  
includes  potential  end-users  (i.e.,  teachers 
and  learners) and those who possess current 
understanding of the  principle’s scientific basis 
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and the current limits of that basis. The need to 
include  users, particularly teachers, alongside 
other types of specialists in the design process, 
suggests a participant design process as a 
natural extension of the neuroeducational 
approach. To illustrate the advantages of this 
approach, we report here on the design-based 
research of a web app, known as zTP, that 
enables teachers to teach whole classes using 
a games-based approach.

zTP was developed iteratively with teachers 
in five cycles of design, intervention, analysis 
and reflection. The design process involved 
a multidisciplinary team and drew on 
neuroeducational theory, teachers’ insights 
grounded in practical  classroom experiences 
and  well-established design expertise. 
We describe the process as design-based 
research, in which users are equal partners 
of the design and development team. Our 
approach was closest to that described by 
Facer and Williamson (2004) as ‘informant 
design’, in which teachers are seen as 
experts informing designers of key issues 
related to their experience, helping to develop 
early design ideas and testing prototypes in 
development.

In this way, teachers had a critical role in shaping 
the design with their insights, alongside those 
with neuroscientific and design expertise.

3. Towards  a science of learning  games

The use of digital games and games-based 
approaches to support learning, especially on 
personal technologies such as smart phones 
and tablet computers, has  recently  gained   
prominence  (Koutromanos  and  Avraamidou  
2014; Richards, Stebbins, and  Moellering 2013; 
Whitton 2014). The outcomes of much games-
based learning research have been affirmative 
(cf. Perrotta et al.2013). However, whether it is 
possible to conclude that ‘studies have proven 
empirically the efficacy of games-based 
learning over conventional methods’ (de Freitas 
and Maharg 2011, 20) remains arguable. In 

fact, games-based learning remains relatively 
uncommon in the classroom (Kenny and 
McDaniel 2011; Wastiau, Kearney, and Van 
den Berghe 2009). Candidate explanations for 
this lack of uptake include the paucity of robust 
evidence of the efficacy of games- based 
approach to learning (Connolly et al. 2012), and 
the attitudes of teachers towards the use of 
games in classrooms (Bourgonjon et al. 2013). 
Alternatively, it may be due to a simple lack of 
individual access to appropriate technologies 
in many schools (Games & Learning 2014). One 
approach to addressing this last possibility may 
be to employ interactive whiteboards, which 
are widely available in UK schools (Hennessy 
2011) and which may afford a games- based  
approach to whole class teaching (in distinction 
to the more widely researched  games-based 
learning). Using interactive whiteboards may 
also offer teachers more direct control of the 
games-based approach and may, therefore, 
prove more acceptable (Grady, Vest, and Todd 
2013; Jackson 2009).

Another candidate explanation for the slow 
establishment of games-based teaching 
and learning in schools may be the lack of a 
principled understanding of related learning 
processes and pedagogy. In fact, one line of 
evidence suggests the development of effective 
games-based teaching may arise from a 
carefully considered  interrelation  of  insights  
from  diverse  theoretical  perspectives: games-
based  learning,  pedagogical,  classroom  
praxis  and  neuroscientific

(Howard-Jones and Demetriou 2009). 
Fresh insight regarding the brain’s reward 
system provides a rudimentary basis for 
understanding ‘engagement’ provided by 
games (‘engagement’ is in fact a complex 
construct beyond the scope of this paper, cf. 
Whitton 2011). Our motivation to win points in a 
game generates signals in the brain’s reward 
system that are similar to those produced by 
our attraction to many other pleasures such as 
food (Koepp et al. 1998). This activity involves 
uptake of the neurotransmitter dopamine  in 
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the midbrain regions (‘dopaminergic activity’). 
Primate studies show that a brief dopamine 
‘spike’ will be generated simply by the 
awareness that a reward will certainly be pro- 
vided (Figure 1(a)) or when a totally unexpected 
one is received (Figure 1(b)). However, with the 
awareness that an uncertain reward may be 
provided (i.e., when uncertainty exists about 
whether a reward will be received or not), 
there is a brief spike plus an additional ramping 
up of dopamine until the outcome is known 
(Figure 1(c))  (Fiorillo 2003). Overall, this results 
in more dopamine being released for uncertain 
rewards (represented by the area underneath 
the lines in Figure 1), and this release  peaks 
when the likelihood of receiving a reward is 
50%. This provides a potential neurobiological 
explanation for our attraction to games involving 
chance (Shizgal and Arvanitogiannis 2003) and 
suggested the approach developed in zTP.

While humans also appear most attracted to 
risks involving 50% uncertainty in games, there 
is less attraction to this level of uncertainty 
when it is determined by our own ability. 
One study shows that the level of certainty 
preferred by learners in purely academic 
tasks is around 88% (Clifford and Chou 1991), 
a much higher figure which is possibly due to 
the implications of failure for self and social 
esteem. However, working in the comfort 
zone of high certainty may not fullyinvolve the 
stronger motivational signals associated with 
the type of dopaminergic activity observed 
in games (Koepp et al. 1998; Weinstein 
2010). This may also explain why emotional 
response during learning tasks has been found 
to increase when these tasks are integrated 
into a chance-based game (Howard-Jones 
and Demetriou 2009). Given that emotional 
response can also support memory encod- 
ing (LaBar and Cabeza 2006), we may also 
expect experiences involving more emotional 
response to be more memorable.

Combining learning with games of chance 
offers a potential way of increasing reward 
signals and learning, without threatening 

Figure 1. Uptake of the neurotransmitter dopamine 
generated in response to the prob- ability (P) of 

receiving a reward.

esteem. There are many examples in sport 
and in everyday life when success arises 
from a combination of ability and chance,  and 
well matched competition (i.e., with around 
50% likelihood of outcome, such as a  football 
game) provides a highly engaging challenge.  
Children,  especially  boys,   appear   to  prefer  
the  inclusion  of chance-based  uncertainty 
in  learning tasks  (Howard-Jones and  
Demetriou 2009).  Importantly for  education,  
a  positive  relationship between  reward 
activity in  the brain and memory formation 
has also been demonstrated. In an educational 
game, dopaminergic activity due to gameplay 
rewards was estimated (based on the extent 
of expected gain) for each round. This signal 
predicted the  success  of memory recall more 
effectively than the size of the reward itself 
(Howard-Jones et al. 2009a).

A previous classroom study has also shown 
that mediating rewards for learning with 
chance-based events can affect the discourse 
around learning in positive ways (Howard-
Jones and Demetriou 2009). It tends to 
encourage open  motivational talk and allows 
students to introduce a self-serving bias that 
attributes  failure to chance (thus minimising 
challenges to self esteem) and success to 
ability. Most recently, an independent group 
of researchers have extended investigations 
of reward uncertainty and demonstrated a 
clear link between increased motivation and 
improved learning in response to uncertain 
rewards (Ozcelik, Cagiltay, and Ozcelik 2013).
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The following key points arise from the 
neuroscientific and neuroeducational  research 
for educational practice with learning games 
and comprised the starting point for the 
development of zTP

Learning games can increase student 
engagement through inclusion of chance-based 
components that increase the uncertainty of 
rewards for learning (Ozcelik, Cagiltay, and 
Ozcelik 2013).

The brain’s response to rewards can be very 
brief (Bogacz et al. 2007). That suggests a 
close intermingling of learning and gameplay 
elements is needed for the gameplay to 
support the learning.

.Anticipation of an uncertain reward is likely 
to generate a more extended window of 
enhanced attention’ or ‘teachable moment’ 
(Howard-Jones and Demetriou 2009).

Avoiding a loss does not generate the same 
reward signals as a gain, suggesting a 
generally positive scoring system may best 
support motivation (Howard-Jones et al. 2010).

4. Design-based research  process

Our design team comprised two academic 
researchers (who between them had 
experience in neuroscience research, 
psychology, education and games-based 
learning),  two  postgraduate  assistants,  
teachers  from  two  comprehensive schools in 
South Wales (hereinafter referred to as School 
A and School B) and an experienced software 
developer (Doug Lapsley at zondle).

The team used a design-based research 
approach, simultaneously pursuing practical 
innovation and theory building by means of 
the iterative development of solutions in a 
real world situation (Brown 1992; Cobb et al. 
2003). The study did not seek to verify the 
hypothesised role of neural processes. Instead, 
it set out to build upon an understanding of 
those processes, as derived from studies of 

more controlled environments, by means of the 
iterative design of an intervention (a teachers’ 
interactive whiteboard app) and its use within 
the real world context of a conventional 
classroom. In short, the study was exploratory 
and developmental rather than evaluative. The 
science of learning games outlined above  
was  the starting point for the first iteration 
of what eventually became the app known 
as zTP. After this, reflection on observations 
and outcomes  in  the  classroom were the  
driving  forces for  developing both  the further 
design of the app and good practice. Rather 
than a prescription for classroom practice, 
concepts about the brain provided a useful 
starting point for innovation  and contributed to 
a helpful framework for stimulating reflection 
and understanding.

The process comprised five cycles of design, 
intervention, analysis and reflection (the 
final cycle is ongoing) and, for purposes of 
analytical data triangulation, involved various 
methods of data collection (observations, 
video recordings,  interviews  and  group  
discussions,  the  balance  between  these 
methods evolving from cycle to cycle). In each 
research cycle, rather than evaluating the  
intervention (by comparing its effectiveness 
with non-gameplay approaches), we set out 
to identify instances of apparent learning 
gain as critical examples that could inform 
discussions and reflection about pedagogy 
and sub- sequent cycles. In the first and fourth 
interventions, learning gains were ident- ified  
by  means  of  a  written  pre  and  post test. 
In  the  second  and  third interventions, when 
we were focusing on a group with low-literacy 
ability, we used  a  non written measure. In 
the first four interventions, two digital video 
cameras (facing class and teacher) recorded 
the session, the video recordings being used 
as a basis for subsequent discussion and 
group analysis.

Informed consent was given by the parents of 
all participating students. Accumulated insights 
helped generate a fully operational app for 
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the fifth iteration, which is currently the focus 
of further laboratory based studies involving 
neuroimaging.

4.1. Design cycle 1

4.1.1. Design

Based on the science of learning games outlined 
above, the team developed a low fidelity 
prototype game using Microsoft PowerPoint. 
The presentation comprised a repeating 
pattern of one to two slides of content, on 
the topic of ‘reproduction’, followed by one 
to two slides of multiple choice questions that 
assessed knowledge of this content in which 
each answer was labelled with one of four 
colours. A ‘student response system’ was 
also developed, comprising sets of four 15 
cm square coloured cards (the same colours 
as those used to label the potential answers), 
hinged with tape, one set for each student. The 
final part of the design was a television quiz-
style ‘wheel of fortune’, divided into coloured 
sectors.

4.1.2.	 Intervention

The first intervention took place in School A, 
with 25 students in a Year 7 science  class 
(mean age 11 years 6 months; 13 males, 12 
females), and the assessed learning objectives 
focused on the acquisition and recall of 
knowledge rather than understanding. For 
around 10 minutes, the teacher taught an 
aspect of the topic ‘reproduction’ using the 
PowerPoint slides to structure and illustrate.  
The teacher then revealed one of the  multiple 
choice questions. To respond, the students had 
to choose an answer and note its colour on the 
PowerPoint slide, and fold their squares so that 
that colour faced frontwards.

This approach to using multiple choice 
questions in whole class teaching was so 
far conventional. However, chance based 
uncertainty, as suggested by the neuroscience 
(Fiorillo 2003), was introduced to mediate the 
receipt of rewards.  Each correct answer was  

rewarded with the option to  receive a point, 
represented by a counter, or to take a chance 
and receive either zero or two points based on 
a spin of the ‘wheel of fortune’. This became 
known as ‘gaming the points’.

4.1.3.	 Analysis and reflection

Throughout the session the students, particularly 
the boys, were observed to be engaged by this 
novel approach to teaching and learning: they 
were observed to be animated and clearly 
excited by the challenges, absorbed in the 
activity and enjoying the immediate feedback, 
and attending closely to the teacher’s talk 
(Whitton 2011). However, this first session 
also highlighted how engagement does not 
necessarily translate into learning (Whitton 
2014). Mean scores out of a possible 14 marks 
(with standard deviations in parentheses) for 
pre- and post-tests were 4.6 (2.4) and 5.8 (3.0), 
which represents only a modest improve- 
ment (a Wilcoxon non-parametric signed 
ranks test showed that this outcome was 
statistically significant: z = −2.82, p = .005, r = 
−0.40). Nevertheless, the data  helped identify 
instances of apparent learning gain and the 
outcome encouraged the researchers to 
proceed to the next cycle of design.

All video recordings, in this and subsequent 
research cycles, were coded informally  and 
iteratively by the academic team, focusing on 
teacher talk (e.g., asking a factual question, 
checking understanding, motivating, praise, 
feedback and classroom management), student 
talk (centred on the question, centred on the 
gameplay, directed at the teacher, with other 
students and suggesting  engagement), teacher 
actions (delivery of the content and game 
elements) and student actions (attending to the 
teacher, animation/excitement and attending to 
the game). The recordings were also used to 
stimulate recall in discussions with the class 
teachers.

The video recording from this session revealed 
that notable moments of heightened  attention  
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occurred  when  the  correct  answer  was  
about  to  be announced and the wheel of 
fortune was turning: in other words, as the 
students were about to find out whether they 
would gain some points. However, this meant 
that the attention of the  students was mostly 
on the game rather than the learning content. 
In addition, the  teacher tended to indicate 
the correct answer quickly and first, such 
that the putative ramping up of dopaminergic 
activity was not being fully exploited for 
learning. Accordingly, it was clear that, if any 
engagement fostered by the gameplay was 
to be  of educational value, greater effort 
would have to be made to ensure the learning  
content was more closely associated with the 
gameplay.

Nevertheless, although least successful as an 
intervention, a great deal was learned from this 
session. For example, a post interview with the 
teacher confirmed that, because they needed 
to divide their attention between game hosting 
and teaching to teaching, this novel approach 
to teaching adds to their cognitive load rather 
than reducing it. Also, while the conventional 
scaffolding strategies remain  crucial  to   
learning  (e.g.,  checking  understanding  
through  verbal exchanges or providing hints 
that focus minds on relevant content), it was 
clear that they can easily be forgotten in the 
heat of the game. If not harnessed correctly, the 
excitement of the game can distract students 
and teacher from the learning rather than help 
them engage with it.

In summary, this first design cycle suggested 
that if the approach were to be successful the 
teacher needed to implement three principles. 
They should

(1) give the students time to consider their 
responses before revealing the correct answer;

(2) give support to help further the students’ 
understanding of the learning content when 
they were answering the questions;

(3) discuss potential misconceptions as the 

answers were being revealed (e.g., ‘If this was 
your answer, you may have forgotten that … . ’), 
so that those who answered incorrectly could 
receive additional instruction during this brief 
window of apparent heightened engagement.

4.2. Design cycle 2

4.2.1. Design

In the second iteration of the design, a new topic 
was chosen. The content of the PowerPoint 
slides focused on the understanding, rather 
than the recall, of the grammatical concepts of 
noun, pronoun, verb and tense. Otherwise, the 
design was unchanged (the student response 
system and wheel of fortune, for example, 
were as before).

4.2.2.	 Intervention

This second intervention took place in School 
B, involving an experienced teacher of literacy 
and a Year 9 group of 12 students (mean 
age 13 years and 7 months; 8 males and 4 
females) receiving additional support for 
literacy. At the  beginning of the session, this 
low-literacy group undertook a pretest of five 
questions, focusing on their understanding and 
application (rather than their  knowledge) of 
grammatical concepts such as noun, pronoun, 
verb and tense. The outcomes were later 
used to identify instances of apparent learning 
gain, with responses  within the games-based 
session being compared with responses in the 
pretest.

In most respects, delivery of the game followed 
the pattern of the first intervention. However, 
based on the previous outcomes, in this 
cycle there was a greater emphasis  on the 
educational content rather than the gameplay 
(with three to four slides of content followed by 
the one to two slides of questions). In addition, 
the teacher aimed to implement the principles 
derived from the previous design cycle.

This second intervention introduced a further 
development based on neuroscience research, 
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this time around the relationship between the 
brain’s reward response and social context. This 
research suggests (i) a link between midbrain 
dopamine  uptake and the expectations 
generated by recent history (Schultz 1998) and 
(ii) that the maximum uptake is proportional to 
the maximum reward  available in a context 
(Nieuwenhuis et al. 2005). Drawing on this 
research, in this second intervention, the 
teacher was encouraged to increase gradually 
the number of points available for each round.

4.2.3.	 Analysis and reflection

The mean of pretest learning scores was 53%, 
and mean scores during the game (which 
used questions of similar type to the pretest) 
was 65%. Although statistical analysis was 
inappropriate (the sample size was small and 
the answering of questions was occasionally  
supported by the teacher), the data again 
helped identify instances of apparent learning 
gain, with a clear example of four students 
who failed some pretest questions but who  
answered correctly similar questions during 
the game. The discourse that appeared to 
prompt this highlighted  how  the  additional  
engagement  that  the  game  was   intended  
to provide may be used as an opportunity to 
scaffold students’ learning.

The video recording revealed that there were 
also several instances of the teacher checking 
understanding and praising it, and of students 
being supported as  they  were  answering  
questions.  Generally,  however,  the  teacher  
was disappointed at not being able to apply 
consistently the three teaching principles 
arising from the first iteration. Although an 
experienced teacher, she found that the game 
format of the lesson made additional demands 
on her management and thinking processes 
and took up time (e.g., giving out counters and 
moving back and forth between whiteboard 
and wheel of fortune).

Nevertheless, the  students  were  observed  
to  be  highly  animated  and engrossed 

throughout the session, with the continual 
raising of the stakes appearing to help maintain 
the students’ excitement and motivation to 
participate (while possibly also reducing the 
likelihood of engagement being diminished by 
expectation). The  increasing stakes also made 
the final outcome even less predictable, since 
later rounds  had more influence on scores 
than earlier ones.

The chance based outcomes also appeared to 
generate emotional teacher- student empathy 
whatever the outcome, suggesting that games-
based teaching may change the emotional 
content of teacher-student exchanges. When 
outcomes arose through chance, the teacher 
could acknowledge failure as expressively 
and as strongly as success. This may make 
for a more authentic sharing of emotions than 
afforded by the conventional classroom focus 
on the positive. There was also, for example, 
some rejoicing when someone else in the class 
failed to win points. A recent fMRI study, carried 
out in  order to provide insight into such issues, 
revealed that the reward response to our 
competitor is related to their losses (Howard-
Jones et al. 2010).

4.3.	 Design cycle 3

4.3.1.	 Design

The third iteration focused on reducing the 
demands on the teacher by automating part 
of the game (that is on classroom pragmatics 
rather than neuroscientific theory). A  purpose-
built macro for PowerPoint was developed 
(Figure 2). While  students still  gave their 
responses using coloured cards, the macro 
allowed the teacher to record  on-screen the 
students’ responses to questions and their 
decisions whether or not to game their score. It 
also included an automatic flashing light version 
of the wheel of chance that automatically 
recalculated  the scores. Although technology-
based, we  would  still  describe this prototype 
as low-fidelity, with minimal functionality and 
graphic quality.
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4.3.2.	 Intervention

The third intervention involved the same 
participants as the second intervention, 
studying another set of grammatical concepts: 
adjectives, adverbs, capitals and full stops in 
sentences, commas and speech marks. This 
time, however, participating students were 
divided into pairs and competed as six teams, 
in order to give an opportunity for additional 
collaborative and constructivist dialogue to

support learning. The teacher again aimed to 
implement the teaching principles identified 
earlier and also was encouraged to adopt 
a new strategy to take further advantage of 
the  supposed ramp in dopaminergic activity 
(based on Fiorillo 2003): revealing the incorrect 
answers, and explaining why they were 
incorrect, before revealing the correct answer: 
that is to say, while the students were most 
attentive as they waited to find out whether or 
not they had been successful.

4.3.3.	 Analysis and reflection

The mean of pretest learning scores across 
teams was 39%, while the mean scores  during 
the game were much higher, at 80%, broadly 
suggesting that some learning had taken place 
(although, for the same reasons as before, stat- 
istical analysis was again inappropriate). An 
important outcome of introducing a technology 

Figure 2. Screenshot of PowerPoint with additional 
interactivity for gameplay pro- vided by a small 

macro programme.

that removed the need to manage counters 
was a four fold increase in student-teacher 
interactions, of which a higher proportion were 
related to the learning content. Initially, students 
responded in brief to  teacher questions. After 
around 10 minutes, exchanges grew in duration 
and complexity, concepts and principles were 
discussed, and students offered unprompted 
examples and asked questions to verify 
understanding.

In the post-interview, the teacher indicated 
that she was much more positive than in the 
previous cycle. She felt she had been able to 
focus more on the teaching and was delighted 
with the level of engagement that she believed 
the game had helped create. In addition, she 
noted that students had shown signs of inde- 
pendent thinking  about  the principles, and 
that the discussion became more spontaneous 
as students made unprompted contributions. 
Meanwhile, the strategy of revealing incorrect 
answers before correct answers appeared 
to increase further the students’ attention. 
The video recording revealed that the intense 
engagement was particularly evident for 
several students who became increasingly 
animated as the teacher scrutinised each 
incorrect option in turn, taking full advantage of 
these key ‘teachable moments’ (as suggested 
by the notion of  dopaminergic  activity)  while  
building  up  the  tension  until  the  correct 
answer was finally revealed.

4.4.	 Design cycle 4

4.4.1.	 Design

The fourth iteration used unaltered the 
PowerPoint macro (including the automatic 
flashing light version of the wheel of chance) 
and coloured cards developed in the previous 
cycles. A new topic area was chosen (the 
evaluation of plastic products).

4.4.2.	 Intervention

The sample was a mixed ability Year 10 
Design and Technology group (in School A) 
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comprising 9 students (mean age 15 years 
7 months; all males). The teacher believed, 
based on their knowledge of the students 
and their own professional experience, that 
the students would benefit from independent 
and constructivist learning  opportunities.  
Accordingly,  the  intervention  approach  
was  slightly revised. General concepts were 
presented at the beginning of the lesson, 
without the on screen interface, and discussed 
with the students. Then, working in teams of 
two (comprising four pairs of students and one 
student supported by a classroom assistant), 
the students used notes provided by the 
teacher to support discussion, knowledge 
construction and joint decision making. After 
12 consecutive game rounds, involving the 
flashing light ‘wheel of chance’, notes were 
removed and the students faced another 12 
rounds. Incorrect responses to the questions 
were used to identify potential issues with 
understanding and these prompted additional 
explanations from the teacher and teacher-
student discourse to scaffold learning. This 
change in approach was mostly a response 
to the needs of the particular learning context; 
and its implementation drew attention to how a 
games-based approach to teaching, like other 
types of teaching, is situated in contextual 
issues such as group dynamics, ability, level 
and topic.

A pre and post test required the students to 
choose an appropriate type of plastic with 
which to manufacture a specified product, 
by recalling and correctly applying principles 
discussed in the session.

4.4.3.	 Analysis and reflection

Mean scores out of a possible live marks (with 
standard deviations in parentheses) for the 
pre and post tests were 1.3 (0.8) and 3.2 (1.3) 
(despite the small sample size, a Wilcoxon non-
parametric signed ranks test showed that this 
outcome was statistically significant: z = −2.49, 
p = .013, r = −0.89). The difference in the mean 
scores represents a large effect size (Cohen’s 

d = 2.18) which, and despite the inevitable 
confounding variables, suggests that some 
learning was taking place. This was reaffirmed 
by the teacher, who in the post interview 
argued that the students had achieved ‘good’ 
levels of understanding.

Student talk during the session included a small 
number of queries to the teacher, publicly 
expressed gameplay talk (boasting, teasing 
and joking) and many furtive utterances as 
they quietly conferred with their partner. The 
conferring (when it was audible in the video 
recording) was chiefly about learning content 
and gameplay strategy. Often, during these 
exchanges, students maintained their visual 
attention on the teacher and question displayed 
on the screen at the front of the class, as if 
trying to conceal their conversation from the 
rest of the class.  When announcing answers, 
the teacher revealed incorrect answers 
first  in  order  to  exploit  the  window  of  
attention  or  ‘teachable moment’ created by 
anticipation. Both quiet conferring and public 
exclamations indicated  close  attendance 
to  this  information. There  were  several  
occasions when the teacher’s talk slipped into 
something resembling that of a television game 
show host. This appeared to generate more 
excitement, working up the emotions  of the 
players, sometimes gentle goading, sometimes 
a voice of caution or comfort.

Those who were not in the lead towards the 
end of the lesson took all opportunities to game 
their scores, as their chances to win without 
doing so dwindled. Other strategies included 
teams avoiding giving away answers by hiding 
their response until the last minute, by not 
putting it up or covering it with their bag, etc. 
Some went as far as beginning with an answer 
they knew was wrong and encouraging others 
to see it, before  changing it at the last moment 
to their chosen  response.  This  prompted  the  
researchers  to  consider the  potential benefits 
of an electronic response system instead of 
the coloured cards. This may allow responses 
to be covert until all students had committed 
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themselves, so preventing plagiarism. It would 
also reduce the time taken for responses to be 
collected and liberate the teacher from some 
of the remaining administrative tasks that 
teaching with the game involved, allowing the 
teacher to  focus their attention more entirely 
on the teaching.

4.5. Design cycle 5

The fifth iteration of this games-based 
approach to teaching involved the colla- 
borative design of a web app, in association 
with the developers of a games- based 
learning platform, ‘zondle’. The app, known as 
‘zTP’ (Figure 3), was itself designed iteratively: 
it was based on the low fidelity versions 
discussed above and scaffolded by a series 
of  conversations between this paper’s lead 
authors and the developer. No additional 
neuroscientific insights were incorporated. 
Instead, the aim was to make the app robust, 
easier to use and more widely

available than the low fidelity prototypes. The 
alpha version of the web app was further 
mediated by extensive feedback from users 
both in the UK and from overseas (including the 
USA, Croatia and Australia). The app is freely 
available on the developers’ website (www.
zondle.com) and is discussed in some detail in 
Howard-Jones and Fenton (2012).

Figure 3. The main screen from the app ‘zTP’, 
showing a question about the Tudors

zTP was designed to be used on any 
interactive whiteboard (or with a computer and 
projector) that has internet access. Teachers 
can import their PowerPoint  slides  into   
the   system  and  can  write  appropriate  
multiple choice questions. Alternatively, they 
can use and, if they choose, amend any of the 
more  than 12,000 zTP topics written by other 
teachers and currently on the system. The app  
provides a way to allocate answers to teams, 
automatically allocates and records points, and 
includes a wheel of chance that can be started 
by a student swiping the interactive whiteboard. 
Finally, students can interact directly with  the 
app by using any mobile device or computer 
with internet access (much as if using an 
electronic response system), enabling students 
in different locations to compete in a single zTP 
session (e.g., a class in Croatia and  a  class  
in  the  USA  have  competed in  several zTP  
sessions, which has led to further collaboration 
between the schools involved).

Examples of suggestions made by teachers 
who used the alpha version of the app, which 
were incorporated into the current beta version 
of the app, include showing a thumbnail of the 
current learning content slide (to help orientate 
the teacher), the ability to switch the interface 
left to right (so that teachers can easily interact 
with it whichever side of the display that they 
prefer to stand)and the ability to hide answers 
given by the teams until all the teams have 
answered  (to minimise teams copying each 
other). Anecdotal evidence for the playability, 
practicality and effectiveness has so far been 
positive: ‘it was insightful watching  the  children  
in  different  groups listening  to  their thought 
processes and how they decided on their 
answers’ (Hallybone 2012). However, zTP is 
currently the focus of further laboratory-based 
studies, including the use of neuroimaging, 
which will be reported later.
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5. Discussion

5.1. Pedagogy and classroom praxis, not 
just product

The development of zTP has shown that there 
are potential benefits from a games-based 
teaching app grounded in neuroscientific 
research. However, it has also  highlighted 
the importance of simultaneously developing 
an understanding of how such technology is 
best implemented, including the associated 
pedagogy. Such implementation and pedagogy 
were informed by the participants (the teacher 
and student experiences) but also by considering 
the scientific principles involved. This, perhaps, 
is true of other types of educational technology 
but in the case of novel approaches informed 
by neuroscience there may be a special case 
for ensuring transdisciplinary construction of 
associated pedagogic principles, given the 
distance between biological and educational 
perspectives on learning.

Construction of pedagogical understanding was 
not simply important for the  implementation  
of  the  app,  but  also  fed  back  into  its  
design. The implementation of our low 
fidelity prototype allowed us to understand 
the potential importance of the teacher 
scaffolding learning just prior to students 
gaming their points  through a combination of 
educational insight (feedback from teacher and 
students in the classroom) and neuroscientific 
understanding (in terms of the ‘ramping up’ 
of dopamine shown in Figure 1(c), Fiorillo 
2003). This insight influenced how incorrect 
answers can be revealed in the most  recent  
zTP version. As students were expected to 
be highly engaged (attentive)  during  this  
period,  incorrect  options  disappear  as  the  
teacher touches  them,  allowing  the  teacher  
to  provide  a  structured  dismissal  of these  
options  as  they  talk  through  why  each  one  
is  incorrect.  Another example was the need 
for the  teacher to be able to raise and lower 
stakes spontaneously through the game. Again,  
this arose through a combination of educational 

insight and neuroscientific  understanding (in 
terms of effects of the points available on 
midbrain dopamine response, Shizgal and 
Arvanitogiannis 2003). Thus, a convenient way 
for the  teacher  spontaneously to raise the 
stakes in each round was introduced into the 
design.  Our process allowed pedagogy and 
product design to come about together and  
inform each other’s development, supporting 
the potential for their optimal interrelationship 
in the classroom.

5.2. Demand push, not just technology 
pull

Working with low fidelity prototypes prevented 
trends in technology, the ‘lure of the  new’, from 
dictating the design of the outcome. Instead, 
having been based  on  current  neuroscientific 
understanding,  this  technology  was  then 
shaped by the needs and wishes of teachers 
and students (rather than by, for example, the 
capabilities of  conventional audience response 
systems or the immersive approach of much 
games-based learning).

5.3. Translating neuroscientific principles 
to the classroom

There were a large number of usability and 
pedagogical issues encountered during the  
design of zTP (e.g., how to show the next content 
slide to the teacher without showing it to the 
students, how to prevent students observing 
and copying each other’s  responses and how to 
allow the teacher to work through the incorrect 
answers before revealing the correct answer 
to take advantage of the ‘teachable moment’). 
These issues were all addressed by referring 
back to the original neuroscience research to 
inform the  learning principles, the feedback 
of the teachers and students to confirm the 
pedagogy and classroom pragmatics, and the 
experience of the research and design team 
to determine the final implementation. This 
approach appears to have been successful, 
and it highlights why 
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attempts to generate technology on the basis 
of sound neuroscientific learning principles are 
unlikely to come to fruition in the classroom 
without a participant approach to design.

The design-based research process described 
above allowed us to combine the  neuroscience 
and educational insights, to identify and develop 
both an effective piece of technology and the 
pedagogy required to implement it. Our design 
process did not set out to evaluate the general 
educational value of principles which had been 
studied in the laboratory and through quasi-
experimental classroom studies. Nor are we 
able to make claims about the efficacy of this 
teaching game  compared  with  other  types  
of  teaching  strategy.  We  do, however, claim 
that it emphasises the need for technology 
based on neuroeducational concepts to be 
developed using a similarly interdisciplinary 
approach as should be used to develop the 
concepts themselves.

Finally, we are pleased to report that, to date, 
more than 35,000 zTP sessions have been 
played by users from more than 30 countries 
worldwide. However, we should emphasise 
that the present and all future versions of zTP 
will always be limited by our current state of 
scientific knowledge, which grows daily but 
will always be  partial. Certainly, at the time 
of writing, many fundamental scientific and 
educational questions still require further 
research, such as the exact mechanisms by 
which midbrain dopamine accelerates learning, 
how the games-based approach may work if 
used over extended periods and how suitable 
it may be for different contexts (such as those 
involving different abilities, age groups, topics 
and gender). We look forward to tackling and 
reporting on these and other issues in the 
future.
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