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Σο εξώφυλλο του περιοδικοϑ θα φιλοξενεύ ςε κϊθε τεϑχοσ μια φωτογραφύα που ϋχει υποβληθεύ 

ηλεκτρονικϊ ςτη ςυντακτικό επιτροπό για αυτϐ το ςκοπϐ. Η φωτογραφύα, η οπούα θα εύναι 

πρωτϐτυπη και δεν θα προϋρχεται απϐ το διαδύκτυο ό απϐ κϊποιο ϋντυπο, πρϋπει να ςυνδϋεται με 

ϋνα φαινϐμενο που εύναι αντικεύμενο διαπραγμϊτευςησ των Υυςικών Επιςτημών. Ο αποςτολϋασ τησ 

φωτογραφύασ μπορεύ να τη ςυνοδεϑει με ϋνα ςϑντομο επεξηγηματικϐ ςχϐλιο.  

 

Η φωτογραφύα του τρϋχοντοσ εξωφϑλλου ϋχει ληφθεύ απϐ την κ. Βαςιλικό Ζαχαροϑλη κϊπου ςτη 

Φαλκιδικό. Ένα τραπεζϊκι, με τρύα πϐδια, φιλοξενεύ ϋνα φλιτζϊνι με καφϋ. Γιατύ το τραπεζϊκι ϋχει τρύα 

και ϐχι τϋςςερα πϐδια, που εύναι πιο ςυνηθιςμϋνο; Ενδεχομϋνωσ να πρϐκειται για μύα εϑκολη 

απϊντηςη. Ασ προβληματιςτοϑμε ϐλοι μασ, ωςτϐςο, πϐςο αςυνόθιςτο εύναι να τεθεύ μύα τϋτοια 

ερώτηςη ςτο πλαύςιο του εκπαιδευτικοϑ μασ ςυςτόματοσ! 

 

΢τεύλτε μασ την απϊντηςό ςασ και τη διδακτικό ςασ πρϐταςη ςτην ηλεκτρονικό διεϑθυνςη 

physcool@auth.gr. Οι πιο ενδιαφϋρουςεσ θα δημοςιευτοϑν ςτο επϐμενο τεϑχοσ. Δεύτε ςχετικϊ με την 

ερμηνεύα για τη φωτογραφύα του 10ου τεϑχουσ ςτισ ςελύδεσ 83-85. 

 

 

 

 

ISSN 2241-7680 

mailto:physcool@auth.gr


_____________________________________________________________                    Περιεχόμενα 

 
Editorial            4 

Για το περιοδικϐ            5-6 

Διδϊςκοντασ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτο Δημοτικϐ 

 Παιδαγωγικϋσ δρϊςεισ για την υποςτόριξη τησ διδαςκαλύασ των Υυςικών Επιςτημών 

 ςε ολιγοθϋςια δημοτικϊ ςχολεύα, Τ. Σπυρόπουλοσ      7-15 

Πρόταςθ πειραματικισ διδαςκαλίασ τθσ οπτικισ ςτο Δθμοτικό Σχολείο 

Γ. Στυλιανακϊκησ και Ν. Αναςταςϊκησ        17-28 

Διδϊςκοντασ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτο Γυμνϊςιο και ςτο Λϑκειο  

 Λανθαςμϋνεσ εφαρμογϋσ του νϐμου του Bernoulli, Π. Κουμαρϊσ και Γ. Πριμερϊκησ   29-41 

Μϋςα ςτην τϊξη 

Αλλϊζοντασ… τη βαρϑτητα με ϋνα παιχνύδι. Η επύδραςη τησ βαρϑτητασ ςτην περύοδο  

ενϐσ εκκρεμοϑσ, Π. Λϊζοσ         43-50 

 Η αξιοπούηςη του πειρϊματοσ για διαμορφωτικό αξιολϐγηςη ςτο μϊθημα τησ Υυςικόσ.  

Σο Δϋκαθλο Υυςικόσ, Γ. Τςαλακόσ και Μ. Πολυλαρπούλου     51-63 

Μια επύδειξη τησ αναδύπλωςησ των πρωτεώνών, Σ. Γιαγτζόγλου     65-73 

΢κουπιδομαζϋματα - επιςτημοςκορπύςματα 

 Εργαςτηριακϋσ αςκόςεισ Φημεύασ Λυκεύου με καθημερινϊ υλικϊ, Α. Γκιγκούδη   75-80 

Πρϐκειται να ςυμβοϑν           81 

Γρϊψατε για το εξώφυλλο         83-85  

Ευρετόριο ςυγγραφϋων          86

Διαχεύριςη δικτυακοϑ τϐπου 
Αρτϋμη ΢ταματύα, Τπ. Διδϊκτορασ Σμ. Υυςικόσ του Α.Π.Θ. 

 

 

Υυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη – ISSN 2241-7680 

 
Εκδοτικό ομϊδα 
 
Κουμαρϊσ Παναγιώτησ, Καθηγητόσ Π.Σ.Δ.Ε. του Α.Π.Θ. 
Μουροϑζησ, Παναγιώτησ Τπεϑθυνοσ Ε.Κ.Υ.Ε. Κϋρκυρασ 
Πιερρϊτοσ Θεϐδωροσ, Τπεϑθυνοσ Ε.Κ.Υ.Ε. Ευϐςμου 
Πολϊτογλου Φαρύτων, Καθηγητόσ Σμ. Υυςικόσ του Α.Π.Θ. 

 

΢υντακτικό ομϊδα 
 
Κουμαρϊσ Παναγιώτησ, Καθηγητόσ Π.Σ.Δ.Ε. του Α.Π.Θ. 
Πιερρϊτοσ Θεϐδωροσ, Τπεϑθυνοσ Ε.Κ.Υ.Ε. Ευϐςμου 
Πολϊτογλου Φαρύτων, Καθηγητόσ Σμ. Υυςικόσ του Α.Π.Θ. 

 

Επιςτημονικό Επιτροπό 
 
Αυγολοϑπησ ΢ταϑροσ, Καθηγητόσ του Π.Σ.Δ.Ε. του Α.Π.Θ. 
Βαλαδϊκησ Ανδρϋασ, Δρ. Υυςικόσ, Εκπ/κϐσ Δ/βϊθμιασ Εκπ/ςησ 
Δαπϐντεσ Νύκοσ, π. ΢χ. ΢ϑμβουλοσ ΠΕ04 
Δομουχτςύδου Γαρυφαλλιϊ, Δρ. Βιολογύασ, Εκπ/κϐσ Δ/βϊθμιασ Εκπ/ςησ 
Καλογιαννϊκησ Μιχϊλησ, Λϋκτορασ του Π.Σ.Π.Ε. του Παν. Κρότησ 
Κουμαρϊσ Παναγιώτησ, Καθηγητόσ του Π.Σ.Δ.Ε. του Α.Π.Θ. 
Μαυρϐπουλοσ Αβραϊμ, Δρ. Επιςτ. Αγωγόσ, ΢χ. ΢ϑμβουλοσ ΠΕ04 ΢τερεϊσ 
Ελλϊδασ 
Μουροϑζησ Παναγιώτησ, Υυςικϐσ Ρ/Η, Τπεϑθυνοσ Ε.Κ.Υ.Ε. Κϋρκυρασ 
Παπαςταματύου Νύκοσ, Υυςικϐσ, επύτιμοσ ΢χ. ΢ϑμβουλοσ ΠΕ04 
Πιερρϊτοσ Θεϐδωροσ, Δρ. Διδακτικόσ τησ Υυςικόσ, Τπεϑθυνοσ Ε.Κ.Υ.Ε. 
Ευϐςμου 
Πλακύτςη Κατερύνα, Αναπληρώτρια Καθηγότρια του Π.Σ.Ν. του Παν. 
Ιωαννύνων 
Πολϊτογλου Φαρύτων, Καθηγητόσ του Σμόματοσ Υυςικόσ Α.Π.Θ. 

 
 

 
 
Πρϊμασ Φρόςτοσ, Δρ. Διδακτικόσ τησ Υυςικόσ, ΢χ. ΢ϑμβουλοσ Π/βϊθμιασ 
Εκπ/ςησ ΢ερρών 
Πριμερϊκησ Γιώργοσ, Δϊςκαλοσ Π/βϊθμιασ Εκπ/ςησ 
Ροϑμελησ Νικϐλαοσ, Δρ. Φημεύασ, ΢χ. ΢ϑμβουλοσ ΠΕ04 Κυκλϊδων 
΢κουμιϐσ Μιχϊλησ, Λϋκτορασ του Π.Σ.Δ.Ε. του Παν. Αιγαύου 
΢ολομωνύδου Φριςτύνα, π. Καθηγότρια του Π.Σ.Δ.Ε. του Παν. Θεςςαλύασ 
΢πανϐσ ΢εραφεύμ, Δρ. Υυςικόσ, Εκπ/κϐσ Δ/βϊθμιασ Εκπ/ςησ 
΢ταυρύδου Ελϋνη, π. Καθηγότρια του Π.Σ.Δ.Ε. του Α.Π.Θ. 
Σςαγλιώτησ Νεκτϊριοσ, Δϊςκαλοσ Π/βϊθμιασ Εκπ/ςησ 
Σςιτοποϑλου-Φριςτοδουλύδη Ευγενύα, Τπεϑθυνη Ε.Κ.Υ.Ε. Αιγϊλεω 
Υανουρϊκη Ελευθερύα, Δρ. Βιολογύασ, Τπεϑθυνη 1ου Ε.Κ.Υ.Ε. Ηρακλεύου 
Υαςουλϐπουλοσ Γιώργοσ, Δρ. Διδακτικόσ τησ Υυςικόσ, Εκπ/κϐσ 
Δ/βϊθμιασ Εκπ/ςησ 
Φαλκιϊ Κρυςταλύα, Καθηγότρια του Π.Σ.Δ.Ε. του Ε.Κ.Π.Α. 
Φαραλϊμπουσ Μϊριοσ, Δρ. Διδακτικόσ τησ Υυςικόσ, Εκπ/κϐσ Π/βϊθμιασ 
Εκπ/ςησ Κϑπρου 

Επιμϋλεια Εξώφυλλου 
ΜαϏδου Ανθοϑλα, Εκπ/κοσ Δευτεροβϊθμιασ Εκπαύδευςησ 



___________________________________________________________                      Editorial 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 11 – Καλοκαύρι 2016 [4] 

Editorial – Ιοϑνιοσ 2016 
 

΢ασ καλωςορύζουμε ςτο 11ο τεϑχοσ του 

περιοδικοϑ.  

Σο παρϐν τεϑχοσ φιλοξενεύ επτϊ εργαςύεσ. 

Πϋρα απϐ τισ ενδιαφϋρουςεσ εργαςύεσ που 

φιλοδοξοϑν να: 

 ςασ προβληματύςουν για το πώσ θα ϋπρεπε 

να διδϊςκονται τα μαθόματα Υυςικών 

Επιςτημών ςτα ολιγοθϋςια Δημοτικϊ 

΢χολεύα,  

 ςασ προςφϋρουν εναλλακτικϋσ πειραμα-

τικϋσ λϑςεισ που αξιοποιοϑν παιχνύδια του 

εμπορύου, 

 ςασ δώςουν ιδϋεσ για πειρϊματα και 

δραςτηριϐτητεσ  ςτο μϊθημα τησ Βιολο-

γύασ,  

θα βρεύτε και τϋςςερισ εργαςύεσ οι οπούεσ 

παρουςιϊςτηκαν ςτο Πανελλόνιο ΢υνϋδριο 

«Διδακτικϋσ προςεγγύςεισ και πειραματικό 

διδαςκαλύα ςτισ Φυςικϋσ Επιςτόμεσ» που 

οργανώθηκε απϐ το Παιδαγωγικϐ Σμόμα 

Δημοτικόσ Εκπαύδευςησ του Α.Π.Θ.,  το Σμόμα 

Υυςικόσ του Α.Π.Θ. και την Πανελλόνια Ένωςη 

Τπευθϑνων Εργαςτηριακών Κϋντρων 

Υυςικών Επιςτημών (ΠΑΝ.Ε.Κ.Υ.Ε.), ςτη 

Θεςςαλονύκη ςτισ 16 και 17 Απριλύου του 

2016.  

Σο ςυνϋδριο παρακολοϑθηςαν 

περιςςϐτεροι απϐ 500 ςϑνεδροι προερχϐμενοι 

απϐ ϐλη την Ελλϊδα και την Κϑπρο. 

Παρουςιϊςτηκαν 77 εργαςύεσ κατανεμημϋνεσ 

ςε 5 ςυνεδρύεσ για την Πρωτοβϊθμια 

Εκπαύδευςη, 10 ςυνεδρύεσ για τη 

Δευτεροβϊθμια και 6 workshops. ΢τα 

workshops παρουςιϊςτηκαν πειρϊματα 

Υυςικών Επιςτημών εύτε hands-on εύτε απϐ 

απϐςταςη. Έγιναν 2 ςτρογγυλϊ τραπϋζια και 

μύα ειδικό ςυνεδρύα ςτη μνόμη του Ανδρϋα 

Καςςϋτα, ενώ δϐθηκαν δϑο κεντρικϋσ ομιλύεσ. 

Σα θϋματα που παρουςιϊςτηκαν κϊλυψαν 

πολλϋσ περιοχϋσ: διδακτικϋσ προτϊςεισ με 

πειρϊματα, προςομοιώςεισ και πραγματικϊ, 

πειρϊματα απϐ απϐςταςη, ϊτυπεσ μορφϋσ 

εκπαύδευςησ, ζητόματα αξιολϐγηςησ τησ 

πειραματικόσ διδαςκαλύασ και πειραματικό 

διδαςκαλύα για ϊτομα με αναπηρύεσ, 

Καλϑφθηκαν διϊφορα ζητόματα Υυςικόσ, 

Φημεύασ και Βιολογύασ, με την πρώτη να ϋχει τη 

μερύδα του λϋοντοσ. 

Ευελπιςτοϑμε ϐτι το απϐςταγμα των 

εμπειριών και των ιδεών του ΢υνεδρύου αυτοϑ 

που ϋχει καταγραφεύ ςτα πρακτικϊ που εύναι 

ελεϑθερα διαθϋςιμα ςτη διεϑθυνςη: 

http://physcool.web.auth.gr/synedrio2016/in

dex.php/2013-05-09-16-11-49,  

να εμπνεϑςει ϐλουσ μασ και να αποτυπωθεύ 

υπϐ τη μορφό μελλοντικών ϊρθρων απϐ 

ςυναδϋλφουσ ϐλων των βαθμύδων 

εκπαύδευςησ που θα φιλοξενηθοϑν ςε αυτϐ το 

περιοδικϐ. 

Εκ μϋρουσ τησ εκδοτικόσ ομϊδασ 

Φαρύτων Πολϊτογλου 

http://physcool.web.auth.gr/synedrio2016/index.php/2013-05-09-16-11-49
http://physcool.web.auth.gr/synedrio2016/index.php/2013-05-09-16-11-49
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Πρϐςκληςη για εργαςύεσ 

 

Καλωςορύζουμε εργαςύεσ τριών κατηγοριών: 

Α) Θεωρητικϋσ εργαςύεσ, που θα ενημερώνουν τουσ δϊςκαλουσ τησ Πρωτοβϊθμιασ Εκπαύδευςησ 

και τουσ καθηγητϋσ Υυςικών Επιςτημών τησ Δευτεροβϊθμιασ Εκπαύδευςησ για τισ απαντόςεισ που 

διεθνώσ δύνονται ςόμερα ςτα ερωτόματα (ςε ϋνα η περιςςϐτερα): 

 Γιατύ η διδαςκαλύα των Υυςικών Επιςτημών αποτελεύ αναγκαιϐτητα τησ εκπαύδευςησ ςόμερα;  

 Σι να ςυμπεριληφθεύ ωσ περιεχϐμενο διδαςκαλύασ ςτα μαθόματα Υυςικών Επιςτημών;  

 Πώσ να διδαχθεύ το ςυγκεκριμϋνο περιεχϐμενο;  

 Γιατύ, πώσ και ςε τι να αξιολογηθοϑν οι μαθητϋσ;    

και επιπλϋον, 

 Θϋματα Υυςικών Επιςτημών που ςυνόθωσ παρουςιϊζονται λανθαςμϋνα ςε ςχολικϊ βιβλύα. 

Εύναι επιθυμητϐ κϊθε ϋνα απϐ τα ϊρθρα που εμπύπτει ςε αυτϋσ τισ θεματικϋσ περιοχϋσ να μην 

ξεπερνϊ ςε ϋκταςη τισ 3.000 περύπου λϋξεισ, χωρύσ τισ εικϐνεσ ό πύνακεσ που τυχϐν θα περιλαμβϊνει. 

 Β) Εργαςύεσ “τησ πρώτησ γραμμόσ” που θα παρουςιϊζουν καλϋσ ιδϋεσ και πρακτικϋσ ϊμεςα 

εφαρμϐςιμεσ και χρόςιμεσ ςτην τϊξη και θα αναφϋρονται:  

 ΢ε ςχϋδια εργαςύασ (projects) Υυςικών Επιςτημών που ϋχουν εφαρμοςτεύ «επιτυχώσ» ςτη 

ςχολικό τϊξη 

 ΢την αξιοπούηςη των Σ.Π.Ε. ςτη διδαςκαλύα των Υυςικών Επιςτημών 

 ΢ε ςυγκεκριμϋνεσ πρακτικϋσ αξιοπούηςησ τησ ιςτορύασ των Υυςικών Επιςτημών ςτην τϊξη,  

 ΢ε πρωτϐτυπεσ/καινοτϐμεσ διαδικαςύεσ που ϋχουν γύνει και αφοροϑν την αϑξηςη του 

ενδιαφϋροντοσ των μαθητών για τισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ  

 ΢ε πειρϊματα Υυςικών Επιςτημών, τα οπούα κατϊ προτύμηςη δεν απαιτοϑν εξειδικευμϋνο 

εργαςτηριακϐ εξοπλιςμϐ, που ςυνδϋονται με ςυγκεκριμϋνη διδακτϋα ϑλη π.χ. πρϐςθεςη ό 

αντικατϊςταςη κϊποιου πειρϊματοσ ςε ςυγκεκριμϋνη ενϐτητα του ςχολικοϑ βιβλύου ό του 

αντύςτοιχου εργαςτηριακοϑ οδηγοϑ  

 ΢ε καταςτϊςεισ τησ καθημερινόσ ζωόσ που μποροϑν να αξιοποιηθοϑν διδακτικϊ κατϊ τη 

διδαςκαλύα ςυγκεκριμϋνησ διδακτϋασ ϑλησ.  

Ουςιαςτικϊ μϋςα απϐ τα ϊρθρα αυτόσ τησ κατηγορύασ επιδιώκεται η διϊχυςη των διδακτικών 

εμπειριών μασ. Εύναι επιθυμητϐ κϊθε ϋνα απϐ τα ϊρθρα που εμπύπτει ςε αυτϋσ τισ θεματικϋσ περιοχϋσ 

να μην ξεπερνϊ ςε ϋκταςη τισ 3.000 περύπου λϋξεισ, χωρύσ τισ εικϐνεσ ό πύνακεσ που τυχϐν θα 

περιλαμβϊνει. 

Γ) Μεταφραςμϋνα ςημαντικϊ ϊρθρα που ϋχουν δημοςιευτεύ ςτη διεθνό βιβλιογραφύα και 

αφοροϑν τη διδαςκαλύα ενϐσ τουλϊχιςτον τομϋα των Υυςικών Επιςτημών. Η ϋκταςη αυτών των 
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ϊρθρων θα εύναι ϐςη και η ϋκταςη των πρωτϐτυπων. Παρακαλούνται οι ςυνϊδελφοι που ϋχουν υπόψη 

τουσ ϊρθρο κατϊλληλο για αυτό τη ςτόλη, πριν ξεκινόςουν τη μετϊφραςό του, να επικοινωνόςουν με τη 

ςυντακτικό επιτροπό του περιοδικού ώςτε να εξαςφαλιςτεύ η ςχετικό ϊδεια του αρχικού εκδότη. 

 Οι εργαςύεσ των δϑο πρώτων κατηγοριών που θα υποβϊλλονται ςτο περιοδικϐ θα γύνονται 

δεκτϋσ ό ϐχι για δημοςύευςη μετϊ απϐ διπλό τυφλό κρύςη. Απϐ τουσ ςυγγραφεύσ των εργαςιών που θα 

γύνουν δεκτϋσ για δημοςύευςη θα ζητηθεύ να ςτεύλουν μια μικρό φωτογραφύα τουσ, τϑπου 

ταυτϐτητασ, και ςϑντομο βιογραφικϐ ςημεύωμα (50-70 λϋξεισ). Οδηγύεσ για τη ςυγγραφό των 

εργαςιών θα βρεύτε ςτο δικτυακϐ τϐπο του περιοδικοϑ.  

Ερωτόςεισ, κριτικό και ςχϐλια ςε ϊρθρα που ϋχουν δημοςιευτεύ ςτο περιοδικϐ γύνονται 

ευχαρύςτωσ δεκτϊ. ΢ε περύπτωςη ςχολύων, αν η ςυντακτικό επιτροπό του περιοδικοϑ κρύνει, οι 

ςυγγραφεύσ που τα υποβϊλλουν θα κληθοϑν να επικοινωνόςουν ϊμεςα με τον ςυγγραφϋα του 

αρχικοϑ ϊρθρου, και, αν ςυμφωνόςουν ςε ϋνα κεύμενο, αυτϐ να δημοςιευτεύ και με τα δϑο ονϐματα. 

Εϊν αυτϐ δεν εύναι εφικτϐ, θα υπϊρχει χωριςτϊ το ςχϐλιο και η απϊντηςη αν βϋβαια αυτό θεωρεύται 

αναγκαύα. ΢ε κϊθε περύπτωςη και τα ςχϐλια θα περνοϑν απϐ διαδικαςύα τησ διπλόσ τυφλόσ κρύςησ. 

Επιπλϋον ςτο περιοδικϐ ςχεδιϊζεται να υπϊρχουν: 

 ΢τόλη αλληλογραφύασ, μϋχρι 250 λϋξεισ ανϊ επιςτολό 

 Παρουςύαςη και κριτικό βιβλύων ό δικτυακών τϐπων ςχετικών με το αντικεύμενο του 

περιοδικοϑ 

 Ανακοινώςεισ επικεύμενων ςυνεδρύων, ημερύδων κτλ ςχετικών με το αντικεύμενο του 

περιοδικοϑ 

 ΢το τεϑχοσ του Ιουνύου κϊθε χρονιϊσ θα δημοςιεϑεται ευρετόριο ςυγγραφϋων και εργαςιών 

που ϋχουν δημοςιευτεύ ςτο περιοδικϐ την τρϋχουςα ακαδημαώκό χρονιϊ.  

Αν θα θϋλατε να ςυζητόςουμε οποιαδόποτε ϊλλη δικό ςασ ιδϋα, που να προωθεύ τη διδαςκαλύα 

των Υυςικών Επιςτημών, παρακαλοϑμε επικοινωνόςτε με τη ςυντακτικό επιτροπό του περιοδικοϑ 

ςτην ηλεκτρονικό διεϑθυνςη: physcool@auth.gr.  

javascript:void(window.open('/imp/basic.php?page=compose&u=64789255152525f9f6f9e2&to=physcool%40auth.gr&popup=1','','width=820,height=610,status=1,scrollbars=yes,resizable=yes'))
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Παιδαγωγικϋσ δρϊςεισ για την υποςτόριξη τησ διδαςκαλύασ των Φυςικών 

Επιςτημών ςε ολιγοθϋςια δημοτικϊ ςχολεύα 
 

Σρϑφων ΢πυρϐπουλοσ  

 
 

Σο ολιγοθϋςιο δημοτικϐ ςχολεύο αποτελεύ ϋναν τϑπο ςχολεύου που βρύςκεται κυρύωσ ςε νηςιωτικϋσ 

και ορεινϋσ περιοχϋσ, δηλαδό απομονωμϋνεσ και δυςπρϐςιτεσ, και ςτο οπούο διαφορετικϋσ τϊξεισ εύναι 

ταυτϐχρονα ςτην ύδια αύθουςα (Μπροϑζοσ, 2002; Υϑκαρησ, 2002). Σο ολιγοθϋςιο εύναι ϋνα 

πολυςϑνθετο ςχολεύο και διαφοροποιεύται απϐ ϋνα εξαθϋςιο, για παρϊδειγμα, διϐτι:  

 το Αναλυτικϐ Πρϐγραμμα ΢πουδών (ΑΠ΢) παραμϋνει ύδιο (Υϑκαρησ, 2002, ς. 34; Φαρύτοσ, 

2008) χωρύσ να υπϊρχει κϊποια πρϐβλεψη για τη διαχεύριςη των ιδιαύτερων διδακτικών 

καταςτϊςεων που δημιουργοϑνται απϐ την ταυτϐχρονη παρουςύα διαφορετικών ηλικιών 

ςτην ύδια αύθουςα 

 ο εκπαιδευτικϐσ ϋχει ωσ ςημαντικό ςτρατηγικό τη διαμϐρφωςη ενϐσ πλαιςύου 

ςυνδιδαςκαλύασ, ϐποτε εύναι εφικτϐ, ενώ εξακολουθεύ να εύναι αναγκαύα και η 

αλληλοδιδακτικό μϋθοδοσ (Καρρϊσ, 2014) 

 βαςικϐ χαρακτηριςτικϐ τησ καθημερινόσ πρακτικόσ εύναι οι ςιωπηρϋσ εργαςύεσ (Υϑκαρησ, 

2002, ς. 37): ϐταν ο εκπαιδευτικϐσ αςχολεύται διδακτικϊ με κϊποια τϊξη οι μαθητϋσ των 

ϊλλων τϊξεων εργϊζονται ςιωπηρϊ με φωτοτυπύεσ που περιϋχουν πρϐςθετο υλικϐ, με 

λογιςμικϐ για παιχνύδια μϊθηςησ ό εξϊςκηςησ, με ςυνθετικϋσ εργαςύεσ (projects). Έτςι ο 

εκπαιδευτικϐσ ϋχει τη δυνατϐτητα να υλοποιόςει το διδακτικϐ του ϋργο για κϊθε τϊξη 

ξεχωριςτϊ, ςϑμφωνα με τουσ ςτϐχουσ του ΑΠ΢.  

 Όπωσ προαναφϋρθηκε, ο εκπαιδευτικϐσ του ολιγοθϋςιου ϋχει ελϊχιςτη καθοδόγηςη για τη 

μεθϐδευςη τησ διδαςκαλύασ του απϐ το Πρϐγραμμα ΢πουδών η οπούα ςυνόθωσ εύναι τησ μορφόσ 

απλών επιςημϊνςεων για ποιεσ δραςτηριϐτητεσ μποροϑν να μη διδαχθοϑν ςτα ολιγοθϋςια (π.χ. 
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Κακακδιϊρησ κ.ϊ, 2007, ς. 43). Παρϐτι αυτϐσ ο τϑποσ ςχολεύου εύναι απαιτητικϐσ και ϋχει αξιολογηθεύ 

ωσ λϑςη ϊμεςησ ανϊγκησ (Κολοβϐσ, 2004), αφοϑ δεν υπϊρχει εναλλακτικϐ ςχϋδιο που να ικανοποιεύ 

τισ ιδιαύτερεσ ςυνθόκεσ τησ «υπαύθρου» (Παπαςταμϊτησ, 1998), ταυτϐχρονα αποτελεύ και χώρο για 

την εφαρμογό καινοτομιών (Πιςτιϐλη, 2011, ς. 47). Επύςησ, ενώ οι μαθητϋσ των ολιγοθϋςιων 

ςχολεύων δε διαφοροποιοϑνται ςημαντικϊ ςτην αυτοαντύληψη (ακαδημαώκό, ςυναιςθηματικό, 

κοινωνικό) ςε ςχϋςη με τουσ μαθητϋσ των πολυθϋςιων, αναδεικνϑεται ϐτι η ακαδημαώκό 

αυτοαντύληψη των μαθητών των ολιγοθϋςιων  ςχολεύων εύναι μεγαλϑτερη ςε ςχϋςη με τουσ μαθητϋσ 

των πολυθϋςιων (Πιςτιϐλη, 2011, ςς. 341-362). Η εξόγηςη που δύνεται ςε αυτό τη διαφορϊ των 

ερευνών εύναι ϐτι τα ολιγοθϋςια ςχολεύα ςτην Ελλϊδα λειτουργοϑν ουςιαςτικϊ ςαν παρϊλληλεσ 

τϊξεισ ςτην ύδια αύθουςα και δεν αξιοποιοϑνται τα πλεονεκτόματα των πολυηλικιακών τϊξεων. 

 Σο ολιγοθϋςιο ςχολεύο ςτο οπούο υλοποιόθηκαν προτϊςεισ που ακολουθοϑν εύναι το διθϋςιο 

Δημοτικϐ ΢χολεύο Ανϊφησ, κατϊ τη ςχολικό χρονιϊ 2014-2015, και ςτο οπούο οι τϊξεισ Β’, Ε’ και ΢τ’ 

αποτελοϑν το ϋνα τμόμα του 2/θϋςιου. Για την καλϑτερη κατανϐηςη του τρϐπου που αναπτϑχθηκαν 

οι προτϊςεισ ςτο εν λϐγω ολιγοθϋςιο εύναι απαραύτητεσ τρεισ επιςημϊνςεισ: 

 για τουσ μαθητϋσ τησ Β΄ τϊξησ δεν προβλϋπεται απϐ το Αναλυτικϐ Πρϐγραμμα ΢πουδών η 

διδαςκαλύα τησ Υυςικόσ (ΔΕΠ΢΢-ΑΠ΢, 2003). 

 Οι μαθητϋσ τησ Ε΄ και ΢τ’ διδϊςκονται τα ύδια μαθόματα, εκτϐσ των Μαθηματικών, ςε κϑκλουσ. 

΢το εν λϐγω ςχολεύο οι μαθητϋσ τησ Ε΄ και ΢τ΄ διδϊχθηκαν τη Υυςικό τησ Ε΄ Δημοτικοϑ. 

Δηλαδό οι μαθητϋσ τησ ΢Σ΄ κατϊ τη ςχολικό περύοδο 2014-2015 διδϊχθηκαν τη Υυςικόσ τησ 

Ε΄, ενώ οι ύδιοι μαθητϋσ εύχαν διδαχθεύ τη Υυςικόσ τησ ΢τ΄ την προηγοϑμενη ςχολικό χρονιϊ 

δηλαδό ϐταν όταν μαθητϋσ τησ Ε΄(κϑκλοι μαθημϊτων).  

 ο εκπαιδευτικϐσ ϋχει δϑο τϊξεισ, Β΄ και Ε΄-΢τ΄, και ϐταν επικεντρώνεται ςτη μια η ϊλλη πρϋπει 

να αςχολεύται με ςιωπηρϋσ εργαςύεσ, δηλαδό να λειτουργοϑν ςαν παρϊλληλεσ τϊξεισ, ό  να 

υπϊρχει ϋνα οργανωμϋνο πλαύςιο ταυτϐχρονησ διδαςκαλύασ ςτο ύδιο περιεχϐμενο 

(ςυνδιδαςκαλύα), ϐπου ςυμπληρωματικϊ η μύα να υποβοηθϊ ςτη διδαςκαλύα τησ ϊλλησ 

(αλληλοδιδαςκαλύα), ώςτε να αξιοποιηθοϑν τα πλεονεκτόματα του ολιγοθϋςιου.   

 Η πρϐκληςη λοιπϐν εύναι πώσ ο εκπαιδευτικϐσ μπορεύ να εκμεταλλευτεύ αυτϐ το πλαύςιο των 

πολυηλικιακών τϊξεων και να δημιουργόςει ςυνθόκεσ πολυτροπικόσ ςυνδιδαςκαλύασ ώςτε να 

εξαςφαλύζεται η μϊθηςη και ςυμμετοχό ϐλων των μαθητών. Οι ςυγκεκριμϋνεσ και εφαρμϐςιμεσ 

πρακτικϋσ που ακολουθοϑν εύναι: δημιουργύα Μουςεύου Υυςικών Επιςτημών και η δημιουργύα 

εργαςτηρύου Υυςικόσ.  

 

Μουςεύο Υυςικών επιςτημών 

Καθώσ οι μαθητϋσ τησ Β΄ τϊξησ δεν αςχολοϑνται με το διδακτικϐ αντικεύμενο τησ Υυςικόσ, η επαφό 

τουσ με τα φυςικϊ φαινϐμενα, μϋςω τησ ςχολικόσ εκπαύδευςησ, γύνεται με το μϊθημα τησ Μελϋτησ 
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Περιβϊλλοντοσ. Για παρϊδειγμα για το εν λϐγω διδακτικϐ αντικεύμενο προβλϋπεται ςτο ΑΠ΢ και η 

θεματικό ενϐτητα «Η ενϋργεια ςτη ζωό μασ» με ενδεικτικό προτεινϐμενη δραςτηριϐτητα την 

καταςκευό ανεμϐμυλου. Επύςησ ςτη θεματικό ενϐτητα «Η ανϊπτυξη του φυτοϑ» προβλϋπονται 

δεξιϐτητεσ πειραματιςμοϑ, μϋτρηςησ, ελϋγχου και μεταβολόσ παραγϐντων (ΔΕΠ΢΢-ΑΠ΢, 2003, ςσ. 

318-322), δηλαδό,  γνώςεισ και δεξιϐτητεσ εξύςου χρόςιμεσ για τουσ ειδικοϑσ ςκοποϑσ του διδακτικοϑ 

αντικειμϋνου «Ερευνώ τον Υυςικϐ Κϐςμο» τησ Ε΄ και ΢τ΄ (ΑΠ΢, 2003, ς. 506). 

 Ένα πλαύςιο ςυγκεραςμοϑ, ϐπωσ προκϑπτει απϐ την ανϊγκη του ολιγοθϋςιου ςχολεύου, αποτελεύ 

και η καταςκευό του Μουςεύου Υυςικών Επιςτημών η οπούα πραγματοποιόθηκε ςϑμφωνα με την τισ 

αρχϋσ τησ μουςειοπαιδαγωγικόσ (Καλεςοποϑλου, 2011) και τησ παιδαγωγικόσ διαμϐρφωςησ του 

χώρου (Γερμανϐσ, 2002) ώςτε να αναβαθμιςτεύ η «ανθρωπογενόσ ποιϐτητα» του ςχολικοϑ 

περιβϊλλοντοσ. ΢την Εικϐνα 1 φαύνονται τα αποτελϋςματα (π.χ. η καταςκευό θερμϐμετρου απϐ απλϊ 

υλικϊ) ενϐσ ςυνϐλου δραςτηριοτότων τα οπούα καλϑπτουν τα παραπϊνω και αναπτϑςςουν τισ 

ςχετικϋσ δεξιϐτητεσ μϋςα ςε ϋνα παιδαγωγικϐ περιβϊλλον ϐπου επικρατεύ η επικοινωνύα και 

ςυνεργαςύα διαφορετικών ηλικιών καθώσ και η επύτευξη των μαθηςιακών ςτϐχων ςϑμφωνα με τισ 

γνωςτικϋσ και αναπτυξιακϋσ δυνατϐτητεσ τησ κϊθε ηλικύασ.  

  

Εικϐνα 1. Μουςεύο Υυςικών Επιςτημών ςε μορφό παγκακιοϑ 

 Επιςημαύνεται ϐτι η καταςκευό του Μουςεύου Υυςικών Επιςτημών μπορεύ να υλοποιηθεύ ςτην 

Ευϋλικτη Ζώνη αφοϑ ςε αυτό διαχϋεται, ανεξϊρτητα απϐ το εϑροσ τησ, η παιδαγωγικό καινοτομύα 

(Ματςαγγοϑρασ, 2002). Επύςησ οι δραςτηριϐτητεσ του Μουςεύου, οι οπούεσ προκϑπτουν με αφορμό 

το μϊθημα τησ Μελϋτησ Περιβϊλλοντοσ για να καλϑπτονται ϊμεςα οι ςτϐχοι τησ Β΄ τϊξησ, μποροϑν να 

υλοποιηθοϑν και αυτϋσ ςτην Ευϋλικτη Ζώνη αφοϑ εύναι μύα διδακτικό ώρα που ϐλοι μαθητϋσ μποροϑν 

να αςχοληθοϑν με κϊτι κοινϐ. Απϐ την ϊλλη οι μαθητϋσ Ε΄ και ΢τ΄ επιτυγχϊνουν, ϐπωσ 

προαναφϋρθηκε, παρϐμοιουσ ςτϐχουσ αλλϊ αυτϐ ςυμβαύνει ςϑμφωνα με τισ αρχϋσ του 

διαφοροποιημϋνου υλικοϑ (Tomlinson, 2004). Επιπλϋον, οι δραςτηριϐτητεσ μποροϑν να υλοποιηθοϑν 

με ϋνα βιβλύο αναφορϊσ (Βρισ, 2004) ϐπου θα εμπεριϋχονται οι προτϊςεισ και η καθοδόγηςη για την 

υλοπούηςη τουσ, ενώ ο χώροσ υλοπούηςόσ τουσ μπορεύ να εύναι ςτο ςχολεύο, την ώρα τησ Ευϋλικτησ 
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Ζώνησ ϐπωσ προαναφϋρθηκε, αλλϊ και ςε εξωςχολικϐ χώρο ςτον ελεϑθερο χρϐνο των μαθητών. Σο 

ζητοϑμενο εύναι και ςτισ δϑο περιπτώςεισ τα προώϐντα των δραςτηριοτότων να τοποθετοϑνται ςτο 

Μουςεύο τον Υυςικών Επιςτημών.   

 Ένα πρακτικϐ παρϊδειγμα τησ παραπϊνω ςϑνθεςησ παρουςιϊζεται ςτην Εικϐνα 2 και εύναι το 

φαινϐμενο του φωτοτροπιςμοϑ. Οι μαθητϋσ τησ Β΄ τϊξησ μποροϑν να ςυλλϋξουν παρατηρόςεισ για 

την πορεύα ανϊπτυξησ του φυτοϑ, ενώ οι μαθητϋσ τησ Ε΄ και ΢τ΄ ϋχουν εναϑςματα ενδιαφϋροντοσ 

(Καλκϊνησ, 2007) για τη διϊδοςη του φωτϐσ ό ϋχουν ευκαιρύεσ, εφϐςον ϋχουν διδαχθεύ το ςχετικϐ 

κεφϊλαιο, για αναςτοχαςμϐ των ιδεών τουσ (Φαλκιϊ, 2012) ό, με ϐρουσ διδακτικόσ μεθοδολογύασ, 

ςτην προϋκταςη τησ γνώςησ ςε νϋεσ καταςτϊςεισ (Ματςαγγοϑρασ, 2011). Σο προςδοκώμενο 

αποτϋλεςμα εύναι η κοινό μελϋτη ενϐσ φυςικοϑ φαινομϋνου ςϑμφωνα με τισ αναπτυξιακϋσ 

δυνατϐτητεσ κϊθε ηλικύασ και το γνωςτικϐ προφύλ κϊθε παιδιοϑ, καθώσ και η δημιουργύα 

αντικειμϋνων, ωσ παιδαγωγικϐ υλικϐ, για το Μουςεύο Υυςικών Επιςτημών τησ ςχολικόσ τϊξησ.    

 

Εικϐνα 2. Καταςκευό για το φαινϐμενο του φωτοτροπιςμοϑ 

Δημιουργύα εργαςτηρύου Υυςικόσ Επιςτόμησ 

Για την πρωτοβϊθμια εκπαύδευςη δεν προβλϋπεται εργαςτόριο με τισ τυπικϋσ προϒποθϋςεισ ϐπωσ 

ςτη δευτεροβϊθμια εκπαύδευςη. Ωςτϐςο, η διαμϐρφωςη ενϐσ εργαςτηρύου Υυςικών Επιςτημών ςτη 

ςχολικό τϊξη επιδρϊ θετικϊ ςτη διαμϐρφωςη μύα αναδυϐμενησ κοινϐτητασ πρακτικόσ (Lave & 

Wenger, 2005) τησ οπούασ η επιςτημονικό πρακτικό εν προκειμϋνω εύναι η μελϋτη των φυςικών 

φαινομϋνων ςϑμφωνα με τη ςχολικό επιςτόμη, δηλαδό την παραγωγό μύασ γνώςησ που υπερβαύνει 

την καθημερινό γνώςη με πρϐτυπο την επιςτημονικό γνώςη (Κολιϐπουλοσ, 2006; Κουλαώδόσ, 2007). 

΢την Εικϐνα 3 παρουςιϊζεται ϋνα θεματικϐ εργαςτόριο φυςικόσ ςχετικϊ με τον «ηλεκτριςμϐ» και 

βαςύζεται ςτην αντύςτοιχη θεματικό τησ Υυςικόσ τησ Ε΄ Δημοτικοϑ.   
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Εικϐνα 3. Εργαςτόριο φυςικό για το δημοτικϐ ( ςχολικό τϊξη: http://nhxaroupa.wix.com/nhxaroupa ) 

 ΢ε αυτϐ το εργαςτόριο υπϊρχει ιςχυρϐσ βαθμϐσ δϐμηςησ του περιβϊλλοντοσ μϊθηςησ (Collins, 

2006, ς. 43), δηλαδό οι μαθητϋσ διερευνοϑν οργανωμϋνα και ςε ελεγχϐμενεσ πορεύεσ μϊθηςησ τα 

φαινϐμενα του ηλεκτριςμοϑ και ϐχι ςε τυχαύεσ ανακαλϑψεισ ςτον περιβϊλλοντα χώρο και ςτα υλικϊ 

ηλεκτριςμοϑ που περιϋχει. ΢το εν λϐγω ολιγοθϋςιο, το εργαςτόριο απευθϑνεται κυρύωσ ςτουσ 

μαθητϋσ τησ Ε΄ και ΢τ΄ αλλϊ δευτερευϐντωσ καλϑπτει και τουσ μαθητϋσ τησ Β΄ τϊξησ. ΢υγκεκριμϋνα ο 

τρϐποσ εργαςύασ εύναι ο εξόσ: ςτην πρώτη ςυνϊντηςη γύνεται η διαμϐρφωςη του χώρου, 

διαμορφώνεται η λύςτα με τα υλικϊ για τον πειραματιςμϐ ςϑμφωνα με τα δομημϋνα φϑλλα εργαςύασ 

του Σετραδύου Εργαςιών (Σ.Ε.) τησ Υυςικόσ τησ Ε΄ Δημοτικοϑ. Επιςημαύνεται ϐτι το Σ.Ε. αποτελεύ το 

βαςικϐ εργαλεύο μελϋτησ και ϋρευνασ των φυςικών φαινομϋνων ςτην πρωτοβϊθμια εκπαύδευςη και 

ϐχι το Βιβλύο Μαθητό. ΢τισ επϐμενεσ ςυναντόςεισ, και μετϊ τη ςυλλογό των υλικών τησ λύςτασ, κϊθε 

φορϊ ϋνασ μαθητόσ ϋχει την εκτϋλεςη των πειραμϊτων απϐ το φϑλλο εργαςιών που του ϋχει ανατεθεύ 

καθώσ και την καταγραφό των παρατηρόςεων, δηλαδό ϋχει τον ρϐλο του πειραματιςτό. Μϋχρι να 

ϋρθει η μϋρα παρουςύαςησ του πειρϊματοσ ςτο εργαςτόριο ηλεκτριςμοϑ, ο μαθητόσ ϋχει μελετόςει το 

φϑλλο εργαςύασ, ϋχει κϊνει τισ προςωπικϋσ (θεωρητικϋσ) του αναζητόςεισ, ϋχει δοκιμϊςει τα υλικϊ και 

την επιτυχύα του πειρϊματοσ και ϋχει ζητόςει καθοδόγηςη απϐ τον εκπαιδευτικϐ. Σην ημϋρα τησ 

παρουςύαςησ του πειρϊματοσ ο μαθητόσ ςτον οπούο ϋχει ανατεθεύ το ϋργο οφεύλει να εξαςφαλύςει ςε 

ςυνεννϐηςη με τον εκπαιδευτικϐ την ενεργϐ ςυμμετοχό των μικρών μαθητών. ΢υγκεκριμϋνα μπορεύ 

να δημιουργόςει ϋνα πλαύςιο αποριών και γνωςτικών ςυγκροϑςεων, βαςιςμϋνο ςτισ εμπειρύεσ των 

μικρών μαθητών (Β΄ τϊξη), προκειμϋνου να λειτουργόςει ωσ ςτόριγμα ςκϋψησ ςτην επικεύμενη 

γνωςτικό τουσ ανϊπτυξη (Foulin & Mouchon, 2002: ςς. 31-33). Για παρϊδειγμα για το φϑλλο 

εργαςύασ του Σετραδύου Εργαςιών, Ε΄ τϊξη, που αναφϋρεται ςτη διϊδοςη του φωτϐσ μπορεύ να 

αξιοποιόςει τισ εμπειρύεσ των μικρών μαθητών απϐ την καταςκευό για το φαινϐμενο του 

φωτοτροπιςμοϑ (εικϐνα2) και να τουσ ζητόςει να περιγρϊψουν ό να ςχεδιϊςουν την πορεύα του 

φωτϐσ απϐ την ϊνω βϊςη ςτην κϊτω εςωτερικό βϊςη. Αυτϋσ οι περιγραφϋσ ό ςχϋδια, που βαςύζονται 

http://nhxaroupa.wix.com/nhxaroupa
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ςτην παρατόρηςη του φαινϐμενου του φωτοτροπιςμοϑ, θα αποτελϋςουν τη ςκαλωςιϊ για την 

κατανϐηςη τησ ευθϑγραμμησ διϊδοςησ του φωτϐσ. Επύςησ, ο μαθητόσ μπορεύ πριν την παρουςύαςη 

του πειρϊματοσ να προκαλϋςει το διϊλογο και τη διατϑπωςη υποθϋςεων ξεκινώντασ απϐ τισ ςκϋψεισ 

των μικρών μαθητών ςτα εναϑςματα ενδιαφϋροντοσ (Καλκϊνησ, 2007) του φϑλου εργαςύασ του 

Σετραδύου Εργαςιών (εικϐνα 4). Ο ςυγκεκριμϋνοσ τρϐποσ εργαςύασ μπορεύ να θεωρηθεύ μύα 

αλληλοδιδακτικό μϋθοδοσ ςε μύα θεωρύα εγκαθιδρυμϋνησ μϊθηςησ, ενώ ο ρϐλοσ του εκπαιδευτικοϑ 

δεν εύναι περιθωριακϐσ, αφοϑ  ςυμμετϋχει ςτην κρύςιμη ςτιγμό του Υϑλλου Εργαςύασ τα 

«΢υμπερϊςματα», ϐπου ουςιαςτικϊ αποτελεύ τη διατϑπωςη τησ νϋασ γνώςησ, ελϋγχοντασ εϊν η νϋα 

γνώςη διαμεςολαβεύται απϐ την προϒπϊρχουςα γνώςη των μαθητών τησ Ε΄ και ΢τ΄ τϊξησ και τισ 

διαιςθητικϋσ αντιλόψεισ των μαθητών τησ Β΄ τϊξησ, δηλαδό τισ πρώιμεσ αντιλόψεισ για τα φυςικϊ 

φαινϐμενα (Diver et al., 1999).  

 ΢υνολικϊ η ωφϋλεια τησ παραπϊνω πρακτικόσ εύναι: 

 Οι μαθητϋσ τησ Ε΄ και ΢τ΄ αποκτοϑν ϋναν επιςτημονικϐ τρϐπο ςκϋψησ και ςυνειδητοποιοϑν ϐτι 

οι γνώςεισ που αποκτοϑν δεν εύναι προςωπικϋσ ό απλϋσ εμπειρικϋσ καταγραφϋσ (Εθνικϐ 

΢υμβοϑλιο Ερευνών ΗΠΑ, 2012, ς. 245) αλλϊ προκϑπτουν απϐ το πεύραμα, δηλαδό υπϊρχει 

ϋνασ μεθοδολογικϐσ τρϐποσ παραγωγόσ, επιβεβαύωςησ ό απϐρριψησ, τησ γνώςησ ό ϐπωσ 

επιςημαύνει η Βοςνιϊδου αποκτοϑν μύα «μετϊ-εννοιολλογικό επύγνωςη» (Βοςνιϊδου, 2006, ς. 

263) δηλαδό ϐτι τα προηγοϑμενα επεξηγηματικϊ πλαύςια των φυςικών φαινομϋνων μποροϑν 

να αναθεωρηθοϑν ςτισ πειραματικϋσ διαδικαςύεσ ενϐσ ςχεδιαςμϋνου περιβϊλλοντοσ μϊθηςησ. 

 Οι μαθητϋσ τησ μικρϐτερησ ηλικύασ ϋχουν τισ ευκαιρύεσ να ςυμμετϋχουν ςτισ ςυγκεκριμϋνεσ 

διαδικαςύεσ τησ αναδυϐμενησ κοινϐτητασ πρακτικόσ, εν προκειμϋνω την εργαςτηριακό ομϊδα, 

αντύ να απαςχολοϑνται με ςιωπηρϋσ εργαςύεσ διαφορετικοϑ θϋματοσ, ϊλλωςτε για τουσ 

μαθητϋσ τησ Β΄ τϊξησ τα διδακτικϊ αντικεύμενα με ςιωπηρϋσ εργαςύεσ εύναι τρύα (Γλώςςα, 

Μαθηματικϊ και Μελϋτη Περιβϊλλοντοσ) με αποτϋλεςμα να εξαντλοϑνται γρόγορα και να 

μειώνεται το ενδιαφϋρον των ςυγκεκριμϋνων μαθητών ςτο εξϊωρο καθημερινϐ διδακτικϐ 

πρϐγραμμα. Η ςυμμετοχό των μαθητών εξαςφαλύζεται με την επιλογό τησ θεματικόσ 

«Ηλεκτριςμϐσ» για το εργαςτόριο η οπούα εύναι ενδιαφϋρουςα για τα μικρϊ παιδιϊ (υπϊρχει 

όδη βιβλιογραφικϊ η μελϋτη των αντιλόψεων για τον ηλεκτριςμϐ απϐ τη νηπιακό ηλικύα 

καθώσ και προτϊςεισ εποικοδομητικόσ αντιμετώπιςησ αυτών των αντιλόψεων (΢ολομωνύδου 

κ.ϊ.,  2001, ςς. 212-217). Επύςησ ςυμμετϋχουν ςτη ςυλλογό των υλικών τησ λύςτασ για τα 

πειρϊματα ϋχοντασ την ευκαιρύα να διερευνόςουν ελεϑθερα τα υλικϊ, τισ ιδιϐτητϋσ τουσ και να 

προβλϋψουν τη χρόςη τουσ. Σϋλοσ ςε αυτϐ το κοινϐ πλαύςιο διδαςκαλύασ οι ςυγκεκριμϋνοι 

μαθητϋσ μποροϑν να αποκτόςουν ϋναν ενεργϐ ρϐλο ωσ βοηθού του πειραματιςτό ςε κϊθε 

ςυνϊντηςη ςτο εργαςτόριο Υυςικόσ. 

 Ο εκπαιδευτικϐσ ϋχει την ευκαιρύα να πραγματοποιόςει παιδαγωγικοϑσ πειραματιςμοϑσ και 

παιδαγωγικϋσ επινοόςεισ, ςτα ϐρια τησ επιτρεπϐμενησ μεθοδολογικόσ ελευθερύασ του ΑΠ΢ (ς. 
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11), ςϑμφωνα με τον αναςτοχαςμϐ ςε νϋεσ μορφϋσ διδαςκαλύασ μετανεωτερικοϑ τϑπου 

(Υρυδϊκη, 2009) καθώσ και την προςωπικό του θεωρύα (Ματςαγγοϑρασ, 2009). ΢υνεπώσ το 

εκπαιδευτικϐ ϋργο ϐχι μϐνο δε θα αναςταλεύ απϐ τισ δυςκολύεσ του ολιγοθϋςιου αλλϊ θα τισ 

υπερβεύ ανανεώνοντασ την εκπαιδευτικό πραγματικϐτητα. 

 

Καταληκτικϋσ ςκϋψεισ 

Σο ολιγοθϋςιο ςχολεύο εύναι πολυςϑνθετο και αποτελεύται απϐ ϋνα φϊςμα πολλαπλών αναγκών εύτε 

αυτϋσ εύναι των παιδιών εύτε εύναι του εκπαιδευτικοϑ. Επύςησ το Αναλυτικϐ Πρϐγραμμα ΢πουδών δεν 

ϋχει ςτουσ κεντρικοϑσ του ϊξονεσ την υποςτόριξη ςε θϋματα διδακτικόσ και παιδαγωγικόσ για τα 

ολιγοθϋςια ςχολεύα. ΢υμπληρωματικϊ ςε αυτϐ, η θεωρύα και η ϋρευνα τησ διδακτικόσ των επιμϋρουσ 

διδακτικών αντικειμϋνων, ϐπωσ η διδακτικό των Υυςικών Επιςτημών, δεν ϋχει προςφϋρει ϋνα 

επαρκϋσ ςώμα θεωρητικών και πρακτικών παραδειγμϊτων για την υποςτόριξη του εκπαιδευτικοϑ 

ϋργου. ΢ε ϋνα τϋτοιο πλαύςιο, ϐπου ο εκπαιδευτικϐσ μπορεύ να τϑχει να διδϊξει ςε μύα μϋρα και πϊνω 

απϐ εννιϊ διδακτικϊ αντικεύμενα (Υϑκαρησ, 2002: 37), ϐχι μϐνο απειλεύται η ποιϐτητα του 

εκπαιδευτικοϑ ϋργου αλλϊ, πιθανϐν, οριςμϋνα διδακτικϊ αντικεύμενα, ϐπωσ αυτϐ των Υυςικών 

Επιςτημών, να μπουν ςτο περιθώριο υπϐ τη λογικό «επιςτροφό ςτα βαςικϊ», δηλαδό να δοθεύ 

ϋμφαςη ςτα διδακτικϊ αντικεύμενα τησ Γλώςςασ και των Μαθηματικών. Ωςτϐςο η παιδαγωγικό 

επινοητικϐτητα του κϊθε εκπαιδευτικοϑ και ο αναςτοχαςμϐσ ςτα ολιγοθϋςια και ςτη Διδακτικό των 

Υυςικών Επιςτημών μποροϑν να φϋρουν λϑςεισ οι οπούεσ μπορεύ να μην εύναι εκ των ϊνω, δηλαδό 

απϐ το ΑΠ΢, αλλϊ εύναι επιτρεπτϋσ, ϐχι μϐνο για την αναγκαιϐτητα τουσ, αλλϊ γιατύ προκϑπτουν απϐ 

το κρυφϐ αναλυτικϐ πρϐγραμμα. 
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Ο Σρϑφων ΢πυρϐπουλοσ εύναι απϐφοιτοσ του Παιδαγωγικοϑ Σμόματοσ του ΕΚΠΑ με 
MSc ςτισ Επιςτόμεσ τησ Εκπαύδευςησ. Εύναι φοιτητόσ ςτο Σμόμα Μεθοδολογύασ 
Ιςτορύασ και Θεωρύασ των Επιςτημών του ΕΚΠΑ ενώ εργϊζεται ωσ αναπληρωτόσ 
δϊςκαλοσ 7 ϋτη κυρύωσ ςε δυςπρϐςιτα Δημοτικϊ ΢χολεύα τησ νηςιωτικόσ Ελλϊδασ. Εύναι 
μϋλοσ τησ παιδαγωγικόσ ομϊδασ «Σο ΢καςιαρχεύο: πειραματικού ψηλαφιςμού για ϋνα 
ςχολεύο τησ κοινϐτητασ» για την εφαρμογό τησ παιδαγωγικόσ του Celestin Freinet. 
Ενδιαφϋρεται για την εφαρμογό καινοτϐμων παιδαγωγικών μεθϐδων ςτη ςχολικό τϊξη 
(βλ. π.χ. http://karavoneiro.wix.com/karavoneiro).  

 

 

http://karavoneiro.wix.com/karavoneiro


 

 

 
 

Η ςελύδα ϋχει παραμεύνει κενό 
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Πρόταςη πειραματικόσ διδαςκαλύασ τησ οπτικόσ ςτο Δημοτικό Σχολεύο 

Γιϊννησ ΢τυλιανακϊκησ και Νύκοσ Αναςταςϊκησ 

 
Η εργαςύα αυτό παρουςιϊςτηκε ςτο Πανελλόνιο Συνϋδριο «Διδακτικϋσ προςεγγύςεισ και πειραματικό 

διδαςκαλύα ςτισ Φυςικϋσ Επιςτόμεσ» που πραγματοποιόθηκε ςτη Θεςςαλονύκη 16-17 Απριλύου 2016 και 

δημοςιεύτηκε ςτα πρακτικϊ του Συνεδρύου. Αναδημοςιεύεται εδώ μετϊ από ϋγκριςη των επιμελητών 

των πρακτικών του Συνεδρύου. 

 

Η αφορμό για την παροϑςα εργαςύα εύναι ϐτι οι δϊςκαλοι που ϋχουν επιμορφωθεύ ςτο Ε.Κ.Υ.Ε. 

Φανύων επιζητοϑν γενικϊ την επιμϐρφωςό τουσ ςτισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ και ειδικϊ την επιμϐρφωςη 

ςτην ενϐτητα τησ οπτικόσ. Σο ςυμπϋραςμα αυτϐ προκϑπτει απϐ ςυμπλόρωςη ερωτηματολογύων που 

πραγματοποιόθηκε κατϊ τη διϊρκεια εννϋα (9) ημερύδων για εκπαιδευτικοϑσ πρωτοβϊθμιασ 

εκπαύδευςησ, ςτο Ε.Κ.Υ.Ε. Φανύων, απϐ 21/10/2015 ϋωσ και 27/11/2015. ΢τισ ημερύδεσ και ςτην 

ϋρευνα ςυμμετεύχαν 210 δϊςκαλοι του νομοϑ, Ε΄ και ΢τ΄ τϊξησ. Σο 10ο ερώτημα του ερωτηματολϐγιου 

όταν: «Ποια θϋματα θα θϋλατε να δουλϋψουμε ςε μελλοντικό μασ ςυνϊντηςη;». Οι απαντόςεισ που 

δϐθηκαν καταγρϊφονται ςτον Πύνακα 1. 

 

Ενϐτητεσ 
Αριθμϐσ 

Δαςκϊλων 

Ποςοςτϊ  

Οπτικό  73 35% 

θερμϐτητα  32 15% 

Ηλεκτριςμϐσ  30 14% 

Όλεσ οι ενϐτητεσ  20 10% 

Ήχοσ  15 7% 

Ηλεκτρομαγνητιςμϐσ  14 7% 

Ενϋργεια  9 4% 

Φημεύα  7 3% 

Βιολογύα  6 3% 
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Μικρϐκοςμοσ  4 2% 

΢ϑνολο  210 100% 

Πύνακασ 1. Προτεινϐμενα θϋματα για επιμϐρφωςη 

 

 Οι 73 δϊςκαλοι, που επϋλεξαν για επιμϐρφωςη την ενϐτητα τησ οπτικόσ, δικαιολϐγηςαν την 

απϊντηςό τουσ: «Σα πειρϊματα του βιβλύου πετυχαύνουν πολϑ δϑςκολα και πολλϊ απϐ αυτϊ 

καθϐλου». Επύςησ αφορμό ςτϊθηκε, ο παγκϐςμιοσ εορταςμϐσ του Διεθνοϑσ Έτουσ Υωτϐσ (2015). 

 Η πραγματοπούηςη των πειραματικών δραςτηριοτότων τησ οπτικόσ γύνεται με απλϊ υλικϊ και 

ελϊχιςτα επιςτημονικϊ ϐργανα. Για φωτεινϋσ πηγϋσ χρηςιμοποιοϑμε τον Ήλιο, κερϊκια, φακοϑσ, απλϊ 

λϋιζερ, και ανακλαςτικϐ προβολϋα. Επύςησ χρηςιμοποιοϑμε απλϋσ καταςκευϋσ και διατϊξεισ, οι οπούεσ 

ϋχουν γύνει αποδεκτϋσ απϐ δαςκϊλουσ και καθηγητϋσ, λϐγω τησ απλϐτητασ τησ καταςκευόσ τουσ και 

τησ ςυμβολόσ τουσ ςτην επιτυχύα των πειραμϊτων. Έχουν δοκιμαςτεύ και «δουλεϑουν» ςτη πρϊξη, 

ϐπωσ αναφϋρουν οι ύδιοι οι ςυνϊδελφοι. ΢την ιςτοςελύδα μασ (Ιςτοςελύδα Ε.Κ.Υ.Ε. Φανύων, 2014) 

ϋχουν αναρτηθεύ οι ςχετικϋσ προτϊςεισ διδαςκαλύασ για το Δημοτικϐ ΢χολεύο.  

 

Ανϊκλαςη και διϊχυςη του φωτϐσ 

Διδακτικού ςτόχοι  

Επιδιώκεται οι μαθητϋσ να: 

 Διαπιςτώςουν πειραματικϊ τα φαινϐμενα τησ ανϊκλαςησ και τησ διϊχυςησ του φωτϐσ. 

 Αναφϋρουν επιφϊνειεσ ςτισ οπούεσ το φωσ ανακλϊται και επιφϊνειεσ που διαχϋεται. 

 Εξηγόςουν ϐτι βλϋπουμε γϑρω μασ λϐγω διϊχυςησ. 

 Όργανα, υλικϊ, καταςκευϋσ, διατϊξεισ που προτεύνουμε: Υακϐσ με ρολϐ απϐ χαρτύ κουζύνασ ό με 

πλαςτικϐ ςωλόνα (αντικαθιςτϊ τον προβολϋα Reuter) (Μπουροϑτησ, 1993), απλϋσ ςυςκευϋσ λϋιζερ με 

ό χωρύσ βϊςη, καθρϋπτησ, χαρτοπετςϋτα λευκό, τςαλακωμϋνο αλουμινϐχαρτο, χαρτϐκουτα, κϐλλα, 

τρύα λευκϊ φϑλλα Α4. (Εικϐνεσ 1 και 2). 

 

Εικϐνα 1. Υακϐσ με ςωλόνα. Λϋιζερ με βϊςη 
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Εικϐνα 2. Καθρϋπτησ, χαρτοπετςϋτα, αλουμινϐχαρτο, χαρτϐκουτα, φϑλλα Α4 

 ΢το εςωτερικϐ τησ χαρτϐκουτασ, οι μαθητϋσ κολλοϑν τα τρύα λευκϊ φϑλλα Α4 και ςτη βϊςη τησ 

τοποθετοϑν ςτη ςειρϊ τη χαρτοπετςϋτα, το τςαλακωμϋνο αλουμινϐχαρτο και τον καθρϋπτη (Εικϐνα 

3). 

 

Εικϐνα 3. Ανακλαςτικϋσ επιφϊνειεσ ςε χαρτϐκουτα 

 Σουσ ζητϊμε να χαρακτηρύςουν τισ επιφϊνειϋσ τουσ. Απϐ τη ςυζότηςη προκϑπτει ϐτι η επιφϊνεια 

του καθρϋπτη εύναι λεύα και γυαλιςτερό, η επιφϊνεια του αλουμινϐχαρτου εύναι γυαλιςτερό αλλϊ δεν 

εύναι λεύα και η επιφϊνεια τησ χαρτοπετςϋτασ δεν εύναι οϑτε λεύα οϑτε γυαλιςτερό. ΢τη ςυνϋχεια 

καλοϑμε τουσ μαθητϋσ να διατυπώςουν τισ απϐψεισ τουσ απαντώντασ ςτο ερώτημα: «τι προβλϋπετε 

να πϊθει το φωσ απϐ το φακϐ ό απϐ τα λϋιζερ αν φωτύςετε πλϊγια τισ τρεισ επιφϊνειεσ (καθρϋπτη, 

χαρτοπετςϋτα, αλουμινϐχαρτο)». Σο 98% των μαθητών που ϋχουν επιςκεφτεύ το Ε.Κ.Υ.Ε. Φανύων τα 

τελευταύα 5 χρϐνια, (περιςςϐτεροι απϐ 5.000), απαντοϑν: «το φωσ αν πϋςει πϊνω ςτον καθρϋπτη θα 

πϊθει «αντανϊκλαςη» και θα φωτύςει το λευκό χαρτύ ςτο εςωτερικό τησ χαρτόκουτασ». «Αν φωτύςουμε 

τη χαρτοπετςϋτα, το φωσ θα μεύνει ςτη χαρτοπετςϋτα και δεν θα φωτύςει το εςωτερικό τησ 

χαρτόκουτασ», απαντϊ το 70% των μαθητών, ενώ οι υπϐλοιποι δεν ϋχουν ϊποψη. «Αν φωτύςουμε το 

τςαλακωμϋνο αλουμινόχαρτο, λύγο φωσ θα πϊει ςτη χαρτόκουτα, γιατύ η επιφϊνειϊ του δεν εύναι λεύα, 

εύναι όμωσ γυαλιςτερό», απαντϊ το 40% των μαθητών, το ϊλλο 40% απαντϊ ϐτι «το φωσ θα μεύνει ςτο 

αλουμινόχαρτο» και οι υπϐλοιποι δεν ϋχουν ϊποψη. ΢τη ςυνϋχεια παροτρϑνουμε τουσ μαθητϋσ να 
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φωτύςουν, με το φακϐ ό τα λϋιζερ, μύα-μύα τισ τρεισ διαφορετικϋσ επιφϊνειεσ, πλϊγια, απϐ απϐςταςη 

10-15 εκατοςτϊ και να παρατηρόςουν ϐτι βλϋπουν ςτο εςωτερικϐ τησ χαρτϐκουτασ (Εικϐνα 4). 

 

Εικϐνα 4. Ανϊκλαςη ςε καθρϋπτη, διϊχυςη ςε χαρτοπετςϋτα και αλουμινϐχαρτο 

 ΢υςκϐτιςη τησ τϊξησ δεν χρειϊζεται. Αν ϐμωσ μπαύνει πολϑ φωσ απϐ τα παρϊθυρα, μποροϑμε να 

κλεύςουμε τισ κουρτύνεσ ό κατϊ ομϊδεσ τα παιδιϊ που πραγματοποιοϑν το πεύραμα, να ςχηματύςουν 

ςκιϊ με το ςώμα τουσ, ςτο θρανύο τουσ. 

 Οι μαθητϋσ παρατηροϑν ϐτι: «όταν φωτύζουμε τον καθρϋπτη, το φωσ από τα λϋιζερ, φωτύζει το 

εςωτερικό τησ χαρτόκουτασ ςε ςυγκεκριμϋνα ςημεύα» ό «οι δύο φωτεινϋσ τελεύεσ που πϋφτουν ςτον 

καθρϋπτη, φαύνονται και ςτη χαρτόκουτα» ό «το φωσ μετϊ τον καθρϋπτη ϊλλαξε πορεύα και πόγε ςτο 

ϊςπρο χαρτύ» ό «το φωσ ςτον καθρϋπτη ϋπαθε αντανϊκλαςη». 

 Μετϊ απϐ ςυζότηςη οι μαθητϋσ γενικεϑουν τισ παρατηρόςεισ τουσ και διατυπώνουν το 

ςυμπϋραςμα για την ανϊκλαςη: «Όταν το φωσ ό μια φωτεινό ακτύνα ςυναντόςει μια λεύα και 

γυαλιςτερό επιφϊνεια αλλϊζει κατεύθυνςη. Το φαινόμενο αυτό ονομϊζεται ανϊκλαςη του φωτόσ».  

 ΢τη ςυνϋχεια τα παιδιϊ φωτύζουν τη χαρτοπετςϋτα και το τςαλακωμϋνο αλουμινϐχαρτο και 

παρατηροϑν: «το φωσ από τα λϋιζερ, φώτιςε τη χαρτοπετςϋτα και το αλουμινόχαρτο όμωσ δεν ϋμεινε 

πϊνω τουσ, φώτιςε και το εςωτερικό τησ χαρτόκουτασ, όχι όμωσ ςε ςυγκεκριμϋνα ςημεύα, το φωσ 

απλώθηκε» ό «το φωσ μετϊ τη χαρτοπετςϋτα και το αλουμινόχαρτο διαςκορπύζεται ςτο ϊςπρο χαρτύ 

και το φωτύζει» ό «το φωσ που προϋρχεται από το αλουμινόχαρτο, φωτύζει ϋντονα το ϊςπρο χαρτύ».  

 Πριν καταλόξουμε ςτο ςυμπϋραςμα για τη διϊχυςη του φωτϐσ, πρϋπει να το εξηγόςουμε ςτουσ 

μαθητϋσ με απλϊ λϐγια, ϐτι δηλαδό οι περιςςϐτερεσ επιφϊνειεσ δεν εύναι λεύεσ και γυαλιςτερϋσ. Ακϐμα 

και επιφϊνειεσ που φαύνονται λεύεσ, ϋχουν ανωμαλύεσ που δεν εύναι ορατϋσ με το μϊτι. Όταν οι 

φωτεινϋσ ακτύνεσ προςπύπτουν ςε αυτϋσ, ανακλώνται ςε διϊφορεσ κατευθϑνςεισ. 

 Μϋςα απϐ ςυζότηςη οι μαθητϋσ διατυπώνουν και καταγρϊφουν το ςυμπϋραςμα: «Όταν το φωσ ό 

μια φωτεινό ακτύνα ςυναντόςει μια τραχιϊ επιφϊνεια ανακλϊται ςε πολλϋσ κατευθύνςεισ, 

διαςκορπύζεται. Το φαινόμενο αυτό ονομϊζεται διϊχυςη του φωτόσ».  
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 Η διϊχυςη λοιπϐν δεν εύναι παρϊ μια πολλαπλό ανϊκλαςη του φωτϐσ ςε τυχαύεσ κατευθϑνςεισ. 

Όςο πιο τραχιϊ εύναι η επιφϊνεια τϐςο πιο ϋντονο εύναι το φαινϐμενο ησ διϊχυςησ. Όταν η φωτεινό 

ακτύνα προςπύπτει ςτο τςαλακωμϋνο αλουμινϐχαρτο, μποροϑμε να δοϑμε τισ διαφορετικϋσ 

ανακλώμενεσ ακτύνεσ, ενώ ςτη χαρτοπετςϋτα που η επιφϊνεια εύναι πιο τραχιϊ, δεν μποροϑμε να τισ 

διακρύνουμε (Αποςτολϊκησ κ.ϊ., 2006). Ση διϊχυςη του φωτϐσ μποροϑμε να την ονομϊςουμε και 

διϊχυτη ανϊκλαςη (Hewitt, 1997). 

 Αναφϋρουμε βϋβαια και εξηγοϑμε ςτουσ μαθητϋσ ϐτι καθώσ το φωσ διαχϋεται ςτα διϊφορα 

αντικεύμενα που βρύςκονται γϑρω μασ, κϊποιεσ φωτεινϋσ ακτύνεσ φτϊνουν ςτα μϊτια μασ κι ϋτςι εμεύσ 

τα βλϋπουμε. 

 

Ανϊκλαςη του φωτϐσ και γωνύεσ  

Διδακτικού ςτόχοι 

Επιδιώκεται οι μαθητϋσ να: 

 Επιβεβαιώςουν την ευθϑγραμμη διϊδοςη του φωτϐσ. 

 Διαπιςτώςουν πειραματικϊ την πορεύα τησ προςπύπτουςασ και τησ ανακλώμενησ ακτύνασ. 

 ΢αν ειςαγωγικϐ ερϋθιςμα θϋτουμε ςτουσ μαθητϋσ την εξόσ ερώτηςη: «Βλϋπουμε το φωσ;». Σο 90% 

των παιδιών απαντϊ καταφατικϊ «και βϋβαια το βλϋπουμε», εννοώντασ προφανώσ, ϐπωσ και οι 

ενόλικεσ, ϐτι βλϋπουν τισ φωτεινϋσ πηγϋσ οι οπούεσ εκπϋμπουν φωσ. ΢ε αυτϐ το ςημεύο πρϋπει να 

εξηγόςουμε ςτουσ μαθητϋσ ϐτι βλϋπουμε τη φωτεινό πηγό, βλϋπουμε εκεύ που πϋφτει το φωσ και το 

μϋροσ που φωτύζει αλλϊ δεν βλϋπουμε φωτεινϋσ ακτύνεσ ό δϋςμεσ φωτϐσ να ξεκινοϑν απϐ τη φωτεινό 

πηγό και να καταλόγουν ςε κϊποιο μϋροσ που φωτύζεται. Μποροϑμε να δοϑμε ϐμωσ την πορεύα του 

φωτϐσ αν κϊτι τη φανερώςει. Αυτϐ που μπορεύ να φανερώςει τη πορεύα του φωτϐσ, επειδό το φωσ 

διαχϋεται πϊνω του, εύναι οι ςταγϐνεσ νεροϑ, η ομύχλη, η υγραςύα, ο καπνϐσ ό και η ςκϐνη που 

βρύςκεται ςτην ατμϐςφαιρα. 

 

Εικϐνα 5. Λϋιζερ με βϊςη. Μικροαντλύα 
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 Ένα πεύραμα που μπορεύ να πραγματοποιηθεύ μϋςα ςτη τϊξη, χωρύσ ςυςκϐτιςη, με το οπούο οι 

μαθητϋσ παρατηροϑν την πορεύα του φωτϐσ μετϊ την ανϊκλαςό του και κατανοοϑν, ςυμπεραύνουν 

και εμπεδώνουν την προςπύπτουςα, την ανακλώμενη ακτύνα και τισ αντύςτοιχεσ γωνύεσ, 

περιγρϊφεται παρακϊτω. Φρειαζϐμαςτε λϋιζερ και μικροαντλύα (Εικϐνα 5).  

 Οι μαθητϋσ φωτύζουν με λϋιζερ και ταυτϐχρονα ψεκϊζουν νερϐ, με μικροαντλύα, κατϊ μόκοσ τησ 

νοητόσ ευθεύασ που διαδύδεται το φωσ. Βλϋπουν τη φωτεινό πηγό (τα λϋιζερ), βλϋπουν τα ςημεύα του 

πετϊςματοσ που φωτύζονται και βλϋπουν την πορεύα του φωτϐσ να ςχηματύζει δϑο ευθεύεσ 

(επιβεβαύωςη τησ ευθϑγραμμησ διϊδοςησ). Σο ςυμπϋραςμα που καλόγουμε μετϊ απϐ ςυζότηςη εύναι: 

«Το φωσ δεν το βλϋπουμε, βλϋπουμε τη πορεύα του φωτόσ επειδό διαχϋεται ςτα ςταγονύδια του νερού» 

(Εικϐνα 6). 

 

Εικϐνα 6. Ευθϑγραμμη διϊδοςη, πορεύα φωτϐσ 

 Ζητϊμε απϐ τουσ μαθητϋσ να ςκεφτοϑν και να προτεύνουν μια πειραματικό δραςτηριϐτητα, χωρύσ 

ςυςκϐτιςη, που να φανερώνει τη πορεύα του φωτϐσ που πϋφτει ςτον καθρϋπτη και τη πορεύα του 

φωτϐσ που ανακλϊται απϐ τον καθρϋπτη. ΢χηματύζοντασ την πορεύα με τα χϋρια μασ, για βοόθεια. Σο 

50% περύπου των μαθητών προτεύνει την παρακϊτω δραςτηριϐτητα.  

 Οι μαθητϋσ φωτύζουν με το λϋιζερ πλϊγια ςτην επιφϊνεια του καθρϋπτη και ταυτϐχρονα ψεκϊζουν 

νερϐ, ό δημιουργοϑν καπνϐ ςτην περιοχό, με αρωματικϊ stick (Εικϐνα 7). 

 Εξηγοϑμε ςτουσ μαθητϋσ ϐτι η ακτύνα που προϋρχεται απϐ το λϋιζερ και πϋφτει ςτον καθρϋπτη 

ονομϊζεται προςπύπτουςα και η ακτύνα που προϋρχεται απϐ τον καθρϋπτη, λϐγω ανϊκλαςησ 

ονομϊζεται ανακλώμενη. 
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Εικϐνα 7. Προςπύπτουςα και ανακλώμενη δϋςμη ςε περιβϊλλον με καπνϐ 

 Η παρακϊτω δραςτηριϐτητα, χωρύσ ςυςκϐτιςη, μπορεύ να επαναληφθεύ απϐ τουσ μαθητϋσ για 

εμπϋδωςη. Υωτύζουν με το λϋιζερ την επιφϊνεια του θρανύου ϋτςι ώςτε η ακτύνα να εφϊπτεται με την 

επιφϊνεια. ΢τη ςυνϋχεια, ςτη πορεύα του φωτϐσ, τοποθετοϑν ϋνα καθρϋπτη πϊνω ςτο θρανύο και 

παρατηροϑν την προςπύπτουςα και την ανακλώμενη ακτύνα. Επύςησ προτρϋπουμε τουσ μαθητϋσ, να 

αλλϊξουν τη θϋςη του καθρϋπτη ςτρύβοντϊσ τον δεξιϊ ό αριςτερϊ. Παρατηροϑν και ςυμπεραύνουν: 

«μπορούμε να ςτεύλουμε την ανακλώμενη ακτύνα ςε διαφορετικϊ ςημεύα του θρανύου» (Εικϐνα 8). 

Ανϊλογα με το επύπεδο των μαθητών μποροϑμε να αναφϋρουμε ϐτι η γωνύα πρϐςπτωςησ εύναι ύςη με 

τη γωνύα ανϊκλαςησ, προςδιορύζοντασ πώσ ςχηματύζονται και ποιεσ εύναι. 

 

Εικϐνα 8. Προςπύπτουςεσ και ανακλώμενεσ ακτύνεσ 

 

Ανϊκλαςη του φωτϐσ και καθρϋπτεσ  

Διδακτικού ςτόχοι 

Επιδιώκεται οι μαθητϋσ να: 
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 Κατανοόςουν πωσ φαύνεται το εύδωλο ενϐσ αντικειμϋνου μϋςα ςε διϊφορα εύδη 

καθρεπτών. 

 Διαπιςτώςουν πειραματικϊ τη χρόςη των ςφαιρικών καθρεπτών. 

 Κατανοόςουν πώσ ανϊβει η Ολυμπιακό φλϐγα.  

 Σο ειςαγωγικϐ ερϋθιςμα τϋθηκε απϐ ϋνα μαθητό, ϐταν παρατόρηςε καθώσ κοιταζϐταν ςτο 

καθρϋπτη, ϐτι τα γρϊμματα ςτο μπλουζϊκι του φαύνονταν ανϊποδα. Οι δϊςκαλοι δε πρϋπει να χϊνουν 

τϋτοιεσ ευκαιρύεσ απϐ τισ εμπειρύεσ των μαθητών ςτη καθημερινό τουσ ζωό, ϐχι μϐνο πρϋπει να τισ 

αξιοποιοϑν αλλϊ και να τισ αντλοϑν απϐ τουσ μαθητϋσ. 

 Η ςυζότηςη αρχύζει για τουσ καθρϋπτεσ και με κατϊλληλεσ ερωτόςεισ, οι μαθητϋσ καταλόγουν ςτο 

ςυμπϋραςμα ϐτι βλϋπουμε την εικϐνα μασ (εύδωλο) μϋςα ςτον καθρϋπτη εξαιτύασ τησ ανϊκλαςησ του 

φωτϐσ. Προκαλοϑμε τουσ μαθητϋσ να παύξουν με λϋξεισ που γρϊφουν ςε χαρτύ και τισ βλϋπουν μϋςα 

ςε καθρϋπτη. 

 Κϊποιοι ϊλλοι μαθητϋσ αναφϋρουν ϐτι ςε επικύνδυνεσ ςτροφϋσ ό ςε ςταυροδρϐμια, εύναι 

τοποθετημϋνοι «κϊτι αςυνόθιςτοι καθρϋπτεσ». ΢υζητϊμε με τουσ μαθητϋσ και τουσ αναφϋρουμε ϐτι 

υπϊρχουν δϑο εύδη καθρεπτών: οι επύπεδοι και οι ςφαιρικού (κούλοι και κυρτού), εξηγώντασ τισ 

ϋννοιεσ. Επύςησ λϋμε ςτουσ μαθητϋσ ϐτι ϐλοι ςτα ςπύτια μασ ϋχουμε κούλουσ και κυρτοϑσ καθρϋπτεσ 

και τουσ χρηςιμοποιοϑμε ςχεδϐν κϊθε μϋρα (ςϑνδεςη μαθόματοσ με την καθημερινϐτητα). Σο 50% 

ςχεδϐν των μαθητών αναφϋρει τισ κουτϊλεσ και τα κουτϊλια. 

 Η πειραματικό δραςτηριϐτητα ςυνεχύζεται, με κατϊλληλεσ οδηγύεσ και ερωτόςεισ απϐ το δϊςκαλο. 

«Κϊνε μια τριϊδα με δυο φύλουσ ςου, εςύ ςτη μϋςη, ο ϋνασ δεξιϊ ςου και ο ϊλλοσ αριςτερϊ ςου. Κρϊτηςε 

ϋνα επύπεδο καθρϋφτη ςταθερϊ, όςο πιο μακριϊ μπορεύσ από τα μϊτια ςου. Χωρύσ να ςτρύβεισ το κεφϊλι 

ςου δεξιϊ και αριςτερϊ, ούτε και τον καθρϋπτη, περιϋγραψε τι βλϋπεισ. Μπορεύσ να επαναλϊβεισ το ύδιο 

κρατώντασ τη μια φορϊ την κουτϊλα από την κούλη επιφϊνειϊ τησ και τη ϊλλη φορϊ από τη κυρτό 

επιφϊνεια» (Εικϐνα 9).  

 

Εικϐνα 9. Εύδωλο και οπτικϐ πεδύο ςε επύπεδο, κούλο και κυρτϐ καθρϋπτη 
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 Οι μαθητϋσ περιγρϊφουν:  

 «Στον επύπεδο καθρϋπτη, βλϋπω το εύδωλό μου μϋςα ςτον καθρϋφτη, όρθιο. Δε βλϋπω όμωσ τουσ δύο 

φύλουσ μου, που εύναι δύπλα μου». 

 «Βλϋπω το εύδωλό μου μϋςα ςτο κούλο καθρϋφτη, μαζύ και τουσ φύλουσ μου όλοι όμωσ εύμαςτε 

ανϊποδα και μικρότεροι. Επύςησ βλϋπω το Γιώργο που ενώ βρύςκεται ςτα αριςτερϊ μου, ςτον καθρϋπτη 

εύναι δεξιϊ μου. Ο Νύκοσ πϊλι ακριβώσ το αντύθετο». 

 «Βλϋπω το εύδωλό μου μϋςα ςτον κυρτό καθρϋφτη, μαζύ και τουσ φύλουσ μου, όλοι τώρα εύμαςτε 

όρθιοι, μικρότεροι και ςτισ θϋςεισ μασ». 

 ΢υμπϋραςμα: «Σε επικύνδυνεσ ςτροφϋσ ό ςε ςταυροδρόμια και όχι μόνο, τοποθετούν κυρτούσ 

καθρϋφτεσ. Οι κυρτού καθρϋφτεσ δύνουν εύδωλα όρθια με τα αντικεύμενα και ϋχουν μεγϊλο οπτικό 

πεδύο».  

 Ερώτηςη εκπαιδευτικοϑ: «Πώσ ανϊβει η δϊδα ςτη τελετό τησ αφόσ τησ Ολυμπιακόσ φλόγασ;» 

Απϊντηςη: «Χρηςιμοποιούν ϋνα μεγϊλο καθρϋπτη». Ερώτηςη: «Τι εύδουσ καθρϋπτη χρηςιμοποιούν 

επύπεδο, κούλο ό κυρτό;» Σο 65% των μαθητών απαντϊ επύπεδο, το 15% απαντϊ κούλο, το 10% 

απαντϊ κυρτϐ και το 10% δεν ξϋρει.  

 Για το πεύραμα θα χρειαζϐμαςτε: φακϐ με ςωλόνα, καθρϋπτη επύπεδο, τομό μεταλλικοϑ καθρϋπτη 

κούλου και κυρτοϑ, διϊφραγμα με χτενϊκι (Εικϐνα 10).  

 

Εικϐνα 10. Τλικϊ και διατϊξεισ για τη μελϋτη τησ ανϊκλαςησ 

 Σο διϊφραγμα με χτενϊκι καταςκευϊζεται με ρολϐ απϐ χαρτύ κουζύνασ και απϐ ϋνα τμόμα μιασ 

χτϋνασ, το οπούο κολλϊμε ςτο ϋνα ϊνοιγμα του ρολοϑ. Η καταςκευό προςαρμϐζεται ςτο ςωλόνα του 

φακοϑ (Εικϐνα 11). 

 Οι μεταλλικϋσ τομϋσ κούλου και κυρτοϑ κατϐπτρου καταςκευϊζονται εϑκολα, λυγύζοντασ μια λεπτό, 

γυαλιςμϋνη, ανοξεύδωτη λαμαρύνα (Εικϐνα 12). 
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Εικϐνα 11. Διϊφραγμα με χτενϊκι ςτο ςωλόνα του φακοϑ 

 

Εικϐνα 12. Λυγιςμϋνη λαμαρύνα ςε ρϐλο κούλου και κυρτοϑ κατϐπτρου 

 Οδηγύεσ εκπαιδευτικοϑ: Σοποθϋτηςε τον επύπεδο καθρϋφτη κϊθετα ςτην επιφϊνεια του θρανύου 

ςου, ςε απϐςταςη 10 εκατοςτϊ απϐ τη ϊκρη του. Σοποθϋτηςε το διϊφραγμα με το χτενϊκι μπροςτϊ 

απϐ το ςωλόνα του φακοϑ, ϊναψϋ τον και ςτρϋψε τον ςτον καθρϋφτη, αφοϑ τον ακουμπόςεισ ςτο 

πλαώνϐ τησ επιφϊνειασ του θρανύου ςου. Σι παρατηρεύσ; 

 Μπορεύσ να επαναλϊβεισ το ύδιο τοποθετώντασ πρώτα τον κούλο καθρϋπτη ςτο θρανύο και μετϊ 

τον κυρτϐ. Δεν χρειϊζεται ςυςκϐτιςη (Εικϐνα 13). 

 

Εικϐνα 13: Παρϊλληλεσ ακτύνεσ ςε επύπεδο, κούλο και κυρτϐ καθρϋπτη 
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 Παρατόρηςη μαθητών: Οι ακτύνεσ μετϊ την ανϊκλαςό τουσ, μϐνο ςτον κούλο καθρϋφτη 

ςυγκεντρώνονται ϐλεσ ςε ϋνα ςημεύο, επομϋνωσ για να ανϊψει η Ολυμπιακό φλϐγα, χρηςιμοποιεύται 

κούλοσ καθρϋπτησ (Εικϐνα 14). 

 

Εικϐνα 14. Έτςι ανϊβει η Ολυμπιακό φλϐγα 

΢υμπερϊςματα 

Η ςυγκεκριμϋνη εργαςύα προςεγγύζει ϊμεςα τη θεωρύα με την πρϊξη ςτισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτο 

Δημοτικϐ ΢χολεύο. Προςϋγγιςη, που βοηθϊ και υποςτηρύζει ςυναδϋλφουσ τησ Πρωτοβϊθμιασ 

Εκπαύδευςησ, μα και τησ Δευτεροβϊθμιασ (Γυμνϊςιο). Παρουςιϊςτηκαν μϐνο δϑο απϐ ϐλα τα οπτικϊ 

φαινϐμενα τησ Ε΄ και ΢Σ΄ τϊξησ, με πραγματικϊ πειρϊματα, χρηςιμοποιώντασ απλϊ καθημερινϊ υλικϊ, 

καταςκευϋσ και ελϊχιςτα επιςτημονικϊ ϐργανα. Βαςικϐ χαρακτηριςτικϐ τησ πρϐταςησ εύναι ϐτι τα 

πειρϊματα μποροϑν να πραγματοποιηθοϑν χωρύσ ςυςκϐτιςη. Εύναι πολϑ ςημαντικϐ και επιβϊλλεται 

να ςυνδϋουμε τα φαινϐμενα των Υυςικών Επιςτημών με την καθημερινϐτητα. Επύςησ εύναι πολϑ 

ςημαντικϐ να αξιοποιοϑμε τισ εμπειρύεσ των μαθητών, αλλϊ και τισ δικϋσ μασ, να ψϊχνουμε και να 

ψαχνϐμαςτε για να ανακαλϑπτουμε και να ερμηνεϑουμε. Αναδεύξαμε ϐτι με την πειραματικό 

διδαςκαλύα η ενϐτητα τησ οπτικόσ και γενικϊ οι Υυςικϋσ Επιςτόμεσ, ςτο Δημοτικϐ και ςτο Γυμνϊςιο, 

εύναι ευχϊριςτεσ και διαςκεδαςτικϋσ.  
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Ο Γιϊννησ ΢τυλιανακϊκησ εύναι δϊςκαλοσ ςτην Πρωτοβϊθμια Εκπαύδευςη, 
αποςπαςμϋνοσ ςτο Εργαςτηριακϐ Κϋντρο Υυςικών Επιςτημών (ΕΚΥΕ) Φανύων. 
Αςχολεύται με την παρουςύαςη πειραματικών δραςτηριοτότων με απλϊ υλικϊ 
καθημερινόσ χρόςησ, ςε εκπαιδευτικοϑσ και μαθητϋσ. ΢την ιςτοςελύδα του ΕΚΥΕ 
Φανύων παρουςιϊζει προτϊςεισ διδαςκαλύασ ςτο Δημοτικϐ ΢χολεύο, για ϋννοιεσ και 
φαινϐμενα των Υυςικών Επιςτημών.  
 

 

 
Ο Νύκοσ Αναςταςϊκησ εύναι Υυςικϐσ (πτυχιοϑχοσ ΕΚΠΑ), ςτο ΓΕΛ Βϊμου Φανύων. Εύναι 
μερικϊ αποςπαςμϋνοσ ςτο ΕΚΥΕ Φανύων (υπεϑθυνοσ για την εργαςτηριακό διδαςκαλύα 
τησ Υυςικόσ, τισ ςχετικϋσ επιμορφώςεισ ςυναδϋλφων και την ιςτοςελύδα του ΕΚΥΕ). 
Έχει επιμορφωθεύ ςτισ ΣΠΕ (Β' Επύπεδο, Moodle), καθώσ και ςε ςϑγχρονεσ διδακτικϋσ 
μεθϐδουσ (Pathway Summerschool, Eden OpenClassroom, Project A' Λυκεύου) και ϋχει 
ςυμμετϊςχει με ειςηγόςεισ ςε ςυνϋδρια (Κϋρκυρα 2007, Πϊτρα 2010, ΢ϑροσ 2011, 
Φανιϊ 2012, Πϊφοσ 2015). 
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Λανθαςμϋνεσ εφαρμογϋσ του νόμου του Bernoulli 

Παναγιώτησ Κουμαρϊσ και Γιώργοσ Πριμερϊκησ 

 
Η εργαςύα αυτό παρουςιϊςτηκε ςτο Πανελλόνιο Συνϋδριο «Διδακτικϋσ προςεγγύςεισ και πειραματικό 

διδαςκαλύα ςτισ Φυςικϋσ Επιςτόμεσ» που πραγματοποιόθηκε ςτη Θεςςαλονύκη 16-17 Απριλύου 2016 και 

δημοςιεύτηκε ςτα πρακτικϊ του Συνεδρύου. Αναδημοςιεύεται εδώ μετϊ από ϋγκριςη των επιμελητών 

των πρακτικών του Συνεδρύου. 

 

Για τη ςχολικό χρονιϊ 2015 – 16 προςτϋθηκε ςτην εξεταςτϋα ϑλη των πανελληνύων εξετϊςεων για το 

μϊθημα τησ Υυςικόσ, το 3ο κεφϊλαιο του ςχολικοϑ βιβλύου (Ιωϊννου κ.ϊ. 2010) «Ρευςτϊ ςε κύνηςη». 

΢το κεφϊλαιο αυτϐ περιλαμβϊνονται φαινϐμενα που (λανθαςμϋνα) ερμηνεϑονται με τη χρόςη του 

Νϐμου του Bernoulli. ΢την εργαςύα αυτό εςτιαζϐμαςτε ςτη δραςτηριϐτητα 4 τησ ςελύδασ 101 (Εικϐνα 

1):  

Δραςτηριότητεσ 

«4. Τοποθετόςτε ϋνα καλαμϊκι μϋςα ςε ϋνα ποτόρι με νερό (ςχ. 3.19). Με ϋνα ϊλλο καλαμϊκι φυςόξτε 

ςτη πϊνω ϊκρη του πρώτου. Θα προκληθεύ ψεκαςμόσ. Πώσ εξηγεύται το φαινόμενο; 

Εύναι το ύδιο εύκολοσ ο ψεκαςμόσ όποια και αν εύναι η απόςταςη h; Ελϋγξτε το πειραματικϊ. Πώσ το 

αιτιολογεύτε; (Ιωϊννου κ.ϊ, 2010, ςελ.101.)» 

 

Εικϐνα 1. Παρϊδειγμα δραςτηριϐτητασ του ςχολικοϑ βιβλύου 
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 ΢ε πολλϊ φροντιςτηριακϊ βιβλύα και δικτυακοϑσ τϐπουσ ϋχουν ςυμπεριληφθεύ αςκόςεισ, 

απευθυνϐμενεσ ςτουσ υποψόφιουσ, ςχετιζϐμενεσ με την παραπϊνω δραςτηριϐτητα του ςχολικοϑ 

βιβλύου. Σο ζητοϑμενο των αςκόςεων αυτών, ςε γενικϋσ γραμμϋσ, εύναι «Με ποια ταχϑτητα πρϋπει να 

κινεύται ο αϋρασ ώςτε το νερϐ μϋςα ςτο κατακϐρυφο καλαμϊκι να ανεβαύνει κατϊ h cm;» ό «Με ποια 

ταχϑτητα πρϋπει να κινεύται ο αϋρασ ώςτε να προκαλεύται ψεκαςμϐσ αν το ϑψοσ h εύναι α cm». 

 Οι αςκόςεισ αυτόσ τησ μορφόσ ςτα παραπϊνω βοηθόματα (και ϐχι μϐνον) γενικϊ λϑνονται με 

εφαρμογό τησ εξύςωςησ (Νϐμου) του Bernoulli για δυο ςημεύα, το ϋνα απϐ τα οπούα εύναι μϋςα ςτη 

ροό του αϋρα πϊνω απϐ την ϊκρη του κατακϐρυφου καλαμακιοϑ και το ϊλλο ςε θϋςη ϐπου ο αϋρασ 

δεν κινεύται και η πύεςη εύναι ύςη με την ατμοςφαιρικό. Αυτό η εφαρμογό καταλόγει ςτη ςχϋςη 

 

 
      

           , η οπούα λυϐμενη ωσ προσ υ δύνει την απϊντηςη, μια και θεωροϑνται γνωςτϋσ 

τϐςο η πυκνϐτητα του νεροϑ ϐςο και του αϋρα. Αντύςτοιχη ϊςκηςη, ϐςο και ερμηνεύα του φαινομϋνου, 

ςυναντϊται διεθνώσ ϐχι μϐνο ςε ςχολικϊ βιβλύα αλλϊ και ςε φημιςμϋνα πανεπιςτημιακϊ βιβλύα 

καθώσ και ςε ϋγκυρα επιςτημονικϊ περιοδικϊ (Holmes, 1996). Και εμεύσ ςτο παρελθϐν ακολουθόςαμε 

αυτϐ το κυρύαρχο ρεϑμα (Κουμαρϊσ, 2000, ςελ. 39 – 41; Κουμαρϊσ, 2002, ςελ. 115-118 και μετϋπειτα 

εκδϐςεισ). ΢ημειώνουμε ϐτι ςϑμφωνα με την παραπϊνω, μϋςω του Νϐμου του Bernoulli, ερμηνεύα του 

φαινομϋνου και λϑςη τησ προτεινϐμενησ ϊςκηςησ το πϐςο αναβαύνει το νερϐ ςτο κατακϐρυφο 

καλαμϊκι εξαρτϊται μϐνο απϐ την ταχϑτητα του αϋρα. Άραγε ςυμβαύνει αυτϐ; ΢τη ςυνϋχεια 

επιχειρεύται ο ϋλεγχοσ τησ ιςχϑοσ ό ϐχι του παραπϊνω, με πεύραμα επιλεγμϋνο ώςτε να 

πραγματοποιεύται με καθημερινϊ υλικϊ για να μπορεύ να επαναληφθεύ εϑκολα απϐ ϐποιον το 

επιθυμεύ. Η επιλογό αυτό οδόγηςε ςτο να μην πραγματοποιηθοϑν τα πειρϊματα ςε αεροςόραγγα, 

ώςτε να μην ϋχουμε διαταραχό των ρευματικών γραμμών του αϋρα, οϑτε καν καταςκευαςμϋνη με 

υλικϊ καθημερινόσ χρόςησ ϐπωσ προτεύνεται απϐ τουσ Van Milligan (2010), Desrochers (2010) και 

Instructables (2014). ΢ημειώνουμε ϐτι η χρηςιμοπούηςη διατϊξεων, περιςςϐτερο περύτεχνων (π.χ. 

χρόςη λεπτών μεταλλικών φϑλλων οριζοντύων ό καμπυλωμϋνων) απϐ τισ περιγραφϐμενεσ ςτη 

ςυνϋχεια, δεν ϊλλαζε ουςιαςτικϊ τα παρατηροϑμενα αποτελϋςματα. 

 

΢χεδιαςμϐσ πειραμϊτων, εκτϋλεςη, ερμηνεύα 

Πειραματικόσ ϋλεγχοσ τησ ερμηνεύασ που δύνεται ςτη δραςτηριότητα 4 μϋςω τησ εξύςωςησ του Bernoulli 

Η εξύςωςη 
 

 
      

           , ςτην οπούα πολλϊ βιβλύα καταλόγουν, δεύχνει ϐτι η ανϑψωςη του 

νεροϑ εξαρτϊται μϐνο απϐ την ταχϑτητα του αϋρα. Για τον ϋλεγχο του ςυμπερϊςματοσ αυτοϑ 

ςχεδιϊςτηκαν τα ακϐλουθα πειρϊματα:  

Πεύραμα 1ο: Αϋρασ φυςϊ πϊνω από οριζόντια επιφϊνεια 

Κϊθετα ςε λεπτό επύπεδη επιφϊνεια ανούγεται τρϑπα απϐ την οπούα περνϊει ςφιχτϊ λεπτϐσ διαφανόσ 

πλαςτικϐσ ςωλόνασ (λεπτϐ αλφαδολϊςτιχο ό ςτην περύπτωςό μασ το λϊςτιχο απϐ ουροςυλλϋκτη 

μιασ χρόςησ).  
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 Περύπτωςη 1η: Ο λεπτϐσ ςωλόνασ βυθύζεται ςε δοχεύο με νερϐ, Εικϐνα 2.  

 

Εικϐνα 2. ΢ταθερϐ ρεϑμα αϋρα πϊνω απϐ το ϊνοιγμα του ςωλόνα 

 Περύπτωςη 2η: Ο λεπτϐσ ςωλόνασ ςυνδϋεται με μανϐμετρο. Αυτϐ μπορεύ να εύναι εύτε ϋνα 

ευαύςθητο ηλεκτρονικϐ μανϐμετρο εύτε ανοιχτϐ μανϐμετρο, Εικϐνα 3. Σο ανοιχτϐ μανϐμετρο μπορεύ 

να εύναι η ςυνϋχεια του ύδιου ςτενοϑ διαφανοϑσ πλαςτικοϑ ςωλόνα. Η ελεϑθερη πλευρϊ του 

πλαςτικοϑ ςωλόνα να ϋχει μικρό κλύςη, ώςτε να φαύνεται ευκολϐτερα η μετακύνηςη του νεροϑ 

(Weltner, 2011).  

 Για την εκτϋλεςη του πειρϊματοσ αυτοϑ χρηςιμοποιόθηκε ϋνασ φυςητόρασ που φυςϊ, κατϊλληλα 

ςτερεωμϋνοσ, οριζϐντια με ςταθερό ταχϑτητα. (΢την περύπτωςό μασ ο Muller Q1F-2.8 ιςχϑοσ 500 W, 

αξύασ 19 Ευρώ. Η κανονικό χρόςη του φυςητόρα εύναι για ξεςκϐνιςμα ηλεκτρονικών ςυςκευών, ενώ 

ϋχει και τη δυνατϐτητα απορρϐφηςησ τησ ςκϐνησ.) Ωσ οριζϐντια επιφϊνεια χρηςιμοποιόθηκε ϋνα 

πολϑ λεπτϐ φϑλλο ξϑλου μπϊλςασ, απϐ κατϊλληλη, κατακϐρυφη, τρϑπα τησ οπούασ περνϊ ο λεπτϐσ 

διαφανόσ ςωλόνασ. ΢την περύπτωςη που ελϋγχεται η πραγματοπούηςη ό ϐχι ψεκαςμοϑ ο λεπτϐσ 

ςωλόνασ βυθύζεται ςε μπουκϊλι, γεμϊτο νερϐ, που ϋχει τοποθετηθεύ ακριβώσ κϊτω απϐ την οριζϐντια 

επιφϊνεια. Η ϊκρη του λεπτοϑ διαφανοϑσ πλαςτικοϑ ςωλόνα δεν πρϋπει να εξϋχει καθϐλου πϊνω απϐ 

την οριζϐντια επιφϊνεια. 

 

Εικϐνα 3. ΢ταθερϐ ρεϑμα αϋρα πϊνω απϐ το ϊνοιγμα του μανομϋτρου 
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 Σο πεύραμα ϋδειξε ϐτι δεν υπϊρχει η προβλεπϐμενη, απϐ την εφαρμογό του νϐμου του Bernoulli, 

ανϑψωςη του. Δηλαδό δεν παρατηρεύται οϑτε ψεκαςμϐσ, Εικϐνα 4, οϑτε ανϑψωςη νεροϑ ςτο 

μανϐμετρο, Εικϐνα 5. 

 

Εικϐνα 4. Παρϐλο που υπϊρχει ρεϑμα αϋρα δεν παρατηρεύται ψεκαςμϐσ 

 

Εικϐνα 5. Παρϐλο που υπϊρχει ρεϑμα αϋρα δεν παρατηρεύται ανϑψωςη νεροϑ ςτο μανϐμετρο 

 

Πεύραμα 2ο  

Η επύπεδη επιφϊνεια αντικαθύςταται απϐ μια καμπϑλη και επαναλαμβϊνονται οι δυο προηγοϑμενεσ 

περιπτώςεισ με τον φυςητόρα να μϋνει ςταθερϐσ ςτη θϋςη του. Παρατηρεύται ϐτι υπϊρχει ψεκαςμϐσ, 

Εικϐνα 6, και ανϑψωςη του νεροϑ ςτο ανοιχτϐ μανϐμετρο, Εικϐνα 7.  

 Για τη δημιουργύα τησ καμπϑλησ επιφϊνειασ χρηςιμοποιόθηκε το μιςϐ απϐ ϋνα μπαλϊκι φελιζϐλ 

διαμϋτρου 5 cm το οπούο κολλόθηκε πϊνω ςτην οριζϐντια επιφϊνεια τησ μπϊλςασ. Ο λεπτϐσ 

πλαςτικϐσ ςωλόνασ φτϊνει εςωτερικϊ ςτην καμπϑλη επιφϊνεια (μϋςω τρϑπασ ςτο φελιζϐλ) χωρύσ 

ϐμωσ να την παραμορφώνει. Καλϊ αποτελϋςματα υπόρξαν και με ϋνα κομμϊτι πλαςτικοϑ ςωλόνα 

αποχϋτευςησ διαμϋτρου 20 cm.  
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Εικϐνα 6. Παρατηρεύται ψεκαςμϐσ 

 

Εικϐνα 7. Παρατηρεύται ανϑψωςη νεροϑ 

 

΢ημαςύα των πειραματικών αποτελεςμϊτων 

Η ερώτηςη που γεννϊται εύναι: Γιατύ ςτισ δυο παραπϊνω περιπτώςεισ, επύπεδη ό καμπϑλη επιφϊνεια, 

παρατηρεύται διαφορετικό ςυμπεριφορϊ του νεροϑ πϊρα το γεγονϐσ ϐτι και ςτισ δυο περιπτώςεισ η 

ταχϑτητα του αϋρα (ο μοναδικϐσ παρϊγοντασ που μπαύνει ςτην εξύςωςη του Bernoulli) εύναι η ύδια;  

΢το 1ο πεύραμα δεν επιβεβαιώνεται η δημιουργύα υποπύεςησ ςτην πϊνω ϊκρη του λεπτοϑ πλαςτικοϑ 

ςωλόνα. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι η ευρϋωσ διαδεδομϋνη εξόγηςη που υποςτηρύζει ϐτι η υψηλϐτερη 

ταχϑτητα ροόσ ςτην πϊνω ϊκρη του κατακϐρυφου καλαμακιοϑ (δραςτηριϐτητα 4 του ςχολικοϑ 

βιβλύου) προκαλεύ εκεύ χαμηλϐτερη πύεςη, απϐ ϐτι ςε ςημεύο ςτην επιφϊνεια του νεροϑ, εξαιτύασ του 

νϐμου του Bernoulli δεν ιςχϑει.  

 Τπενθυμύζεται ϐτι η εξύςωςη Bernoulli ιςχϑει κατϊ μόκοσ μιασ ρευματικόσ γραμμόσ (χωρύσ τριβϋσ), 

υπϐ ϐρουσ για γειτονικϋσ ρευματικϋσ γραμμϋσ και για ϐλη τη ροό (Babinsky, 2003), αλλϊ δεν ιςχϑει για 

δυο ςημεύα εκ των οπούων το ϋνα μϋςα ςτη ροό και το ϊλλο εκτϐσ αυτόσ. Ακϐμη και αν κϊποιοσ πϊρει 
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ϋνα ςημεύο, κϊπου ςτο δωμϊτιο ϐπου ο αϋρασ θα ακινητοποιηθεύ, και απϐ εκεύ τραβόξει μια ρευματικό 

γραμμό που να καταλόγει ςτην επιφϊνεια του νεροϑ του ποτηριοϑ δεν μπορεύ να εφαρμϐςει την 

εξύςωςη του Bernoulli μεταξϑ αυτών των ςημεύων. ΢ε αυτό την περύπτωςη η ροό επηρεϊζεται ςαφώσ 

απϐ την τριβό - αυτό εύναι που φϋρνει την ροό ςε ιςορροπύα - και η εξύςωςη του Bernoulli περιγρϊφει 

μϐνο ροϋσ χωρύσ τριβό (Babinsy, 2003). 

 Σο ερώτημα που θα μασ απαςχολόςει ςτη ςυνϋχεια εύναι: Αν η υποπύεςη δεν οφεύλεται ςτο νϐμο 

του Bernoulli τϐτε ςτο δεϑτερο πεύραμα, ςτο οπούο εμφανύζεται υποπύεςη, ποϑ οφεύλεται; 

 

Ερμηνεύα του αποτελϋςματοσ των παραπϊνω πειραμϊτων 

΢την παρϊγραφο αυτό επιχειροϑμε να εξηγόςουμε τα αποτελϋςματα των δυο πειραμϊτων, και να 

αιτιολογόςουμε γιατύ ςε πεύςμα τησ εξόγηςησ των βιβλύων ϐτι η ταχϑτητα του αϋρα εύναι υπεϑθυνη 

για την ϊνοδο τησ ςτϊθμησ του νεροϑ και τον ψεκαςμϐ αυτϐ δεν ςυμβαύνει ςτο πρώτο πεύραμα ενώ 

ςυμβαύνει ςτο δεϑτερο παρϐλο που η ταχϑτητα του αϋρα εύναι και τισ δυο φορϋσ η ύδια. 

 Δεχϐμαςτε ϐτι, κατϊ προςϋγγιςη, ςτην πρώτη περύπτωςη που ϋχουμε ροό αϋρα πϊνω απϐ την 

παρϊλληλη προσ αυτόν επιφϊνεια οι ρευματικϋσ γραμμϋσ εύναι ευθεύεσ παρϊλληλεσ προσ την 

επιφϊνεια, Εικϐνα 8 (για να ςυμβαύνει πραγματικϊ αυτϐ προφανώσ απαιτεύται η ϑπαρξη 

αεροςόραγγασ, βλϋπε αναφορϋσ για την καταςκευό αεροςόραγγασ που δύνονται ςτην ειςαγωγό). 

 

 

Εικϐνα 8. Ευθεύεσ ρευματικϋσ γραμμϋσ 

 

 ΢τη δεϑτερη περύπτωςη το ρεϑμα αϋρα που περνϊ πϊνω απϐ την καμπϑλη επιφϊνεια 

εξαναγκϊζεται να κινηθεύ ςε ρευματικϋσ γραμμϋσ που περιβϊλλουν την επιφϊνεια και ακολουθοϑν το 

γεωμετρικϐ τησ ςχόμα, Εικϐνα 9, ςϑμφωνα με το φαινϐμενο Coanda. ΢ϑμφωνα με το φαινϐμενο αυτϐ, 

ρεϑμα αϋρα που κινεύται κατϊ μόκοσ μιασ ομαλϊ καμπυλωμϋνησ επιφϊνειασ τεύνει να ακολουθόςει την 

καμπυλωμϋνη επιφϊνεια, γεγονϐσ που αποδύδεται ςτο ιξώδεσ.  

 



___Διδϊςκοντασ Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτο Γυμνϊςιο και ςτο Λύκειο 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 11 – Καλοκαύρι 2016 [35] 

 

Εικϐνα 9. Καμπϑλεσ ρευματικϋσ γραμμϋσ 

 

 Απϐ τη ςτιγμό που ϋνασ ςτοιχειώδησ ϐγκοσ του αϋρα κϊνει καμπυλϐγραμμη κύνηςη, Εικϐνα 9, 

ςημαύνει ϐτι αςκεύται ςε αυτϐν πϋραν τησ δϑναμησ κατϊ την εφαπτομϋνη τησ τροχιϊσ και δϑναμη 

κϊθετη ςε αυτόν, δηλαδό και κεντρομϐλοσ δϑναμη.  

 Η κεντρομϐλοσ δϑναμη (Babinsky, 2003; Weltner & Ingelman – Sundberg, 2016) που δρα ςτον 

ςτοιχειώδη ϐγκο του αϋρα εντϐσ των καμπυλωμϋνων ρευματικών γραμμών, Εικϐνα 10, απαιτεύ 

(καθώσ κατευθϑνεται προσ το κϋντρο τησ κυκλικόσ τροχιϊσ) να υπϊρχει μεγαλϑτερη πύεςη ςτην 

εξωτερικό (          ) πλευρικό ϋδρα ςε ςχϋςη με την πύεςη ςτην εςωτερικό (          ) πλευρικό 

ϋδρα, ϊρα 

                      

 και 

                         

 ϐπου 

        
  

  
     (1) 

 (με 
  

  
 ςυμβολύζεται η βαθμύδα πύεςησ ςε ϊξονα κϊθετο ςτη ρευματικό γραμμό ςε αυτϐ το ςημεύο). 

 Η κεντρομϐλοσ αυτό δϑναμη: 

 προκϑπτει απϐ τη διαφορϊ πύεςησ Δp μεταξϑ τησ εςωτερικόσ και εξωτερικόσ πλευρϊσ του 

ςτοιχειώδουσ ϐγκου και εύναι  

        

και επειδό, ςϑμφωνα με ςχϋςη (1),  

        
  

  
  

προκϑπτει 

         
  

  
         

Σο αρνητικϐ πρϐςημο προκϑπτει και εδώ διϐτι η δϑναμη εύναι προσ την κατεϑθυνςη του –z. 

 δύνεται απϐ τη ςχϋςη 

      
  

 
      , 
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ϐπου Δm η μϊζα ςτοιχειώδουσ ϐγκου του αϋρα η οπούα, αν ρ η πυκνϐτητα του αϋρα, δύδεται 

απϐ τη ςχϋςη         και R η τοπικό ακτύνα καμπυλϐτητασ. Η κεντρομϐλοσ δϑναμη 

κατευθϑνεται προσ το κϋντρο καμπυλϐτητασ τησ ρευματικόσ γραμμόσ ςε εκεύνο το ςημεύο, 

ϊρα προσ τα κϊτω (απϐ εδώ το πρϐςημο -). 

 

Εικϐνα 10. Η εμφϊνιςη δϑναμησ κϊθετησ προσ τισ καμπυλωμϋνεσ ρευματικϋσ γραμμϋσ 

 Απϐ τισ ςχϋςεισ (2) και (3) προκϑπτει  

  
  

 
      

  

  
  

 
   

     
  

 
       

  

  
  

 
  

  

  
  

  

 
    (4) 

 Καμπυλωμϋνεσ ρευματικϋσ γραμμϋσ ςυνδϋονται με βαθμύδα πύεςησ, με την πύεςη να αυξϊνεται απϐ 

μϋςα προσ τα ϋξω. Σο παραπϊνω ερμηνεϑει το γιατύ εύχαμε πτώςη πύεςησ και ϊρα ϊντληςη νεροϑ ςτην 

περύπτωςη τησ καμπϑλησ επιφϊνειασ, πεύραμα 2. 

 Απϐ τη ςχϋςη  

  

  
  

  

 
 

 προκϑπτει ϐτι αν R→∞, δηλ. αν η ρευματικό γραμμό εύναι ευθεύα, τϐτε 
    

 
   , και ϊρα  

  

  
    και 

ωσ εκ τοϑτου δεν υπϊρχει καμύα βαθμύδα πύεςησ κϊθετα ςε ευθεύεσ ρευματικϋσ γραμμϋσ. Αυτϐ 

ερμηνεϑει το γεγονϐσ ϐτι δεν εύχαμε ϊντληςη νεροϑ ςτην περύπτωςη τησ επύπεδησ επιφϊνειασ, 

πεύραμα 1. 

 ΢υνοπτικϊ: Σο ρεϑμα αϋρα που ςυναντϊει την (ομαλϊ) καμπυλωμϋνη επιφϊνεια δεν μπορεύ να 

διειςδϑςει ςε αυτόν και εξαναγκϊζεται, λϐγω του ιξώδουσ, να κινηθεύ ςε ρευματικϋσ γραμμϋσ που 

ακολουθοϑν το γεωμετρικϐ τησ ςχόμα, αυτϐ εύναι το φαινϐμενο Coanda. Κοντϊ λοιπϐν ςτην 



___Διδϊςκοντασ Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτο Γυμνϊςιο και ςτο Λύκειο 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 11 – Καλοκαύρι 2016 [37] 

καμπυλωμϋνη επιφϊνεια η ροό εξαναγκϊζεται να προςεγγύςει τη γεωμετρύα τησ τελευταύασ. Οι 

καμπυλωμϋνεσ ρευματικϋσ γραμμϋσ ςυνεπϊγονται τη δρϊςη κεντρομϐλου δϑναμησ. Η ϑπαρξη 

κεντρομϐλου δϑναμησ ςυνεπϊγεται πύεςη μικρϐτερη απϐ την ατμοςφαιρικό ςτην επιφϊνεια του 

εμποδύου καθώσ μακριϊ απϐ αυτόν και πϊνω απϐ τισ καμπυλωμϋνεσ γραμμϋσ ϋχουμε την κανονικό 

ατμοςφαιρικό πύεςη.  

 Απϐ τουσ Weltner και Ingelman-Sundberg (2011) καταγρϊφεται ϐτι: «κατϊ κανϐνα, τα βιβλύα 

Υυςικόσ δεν αςχολοϑνται με τη μελϋτη τησ κϊθετησ επιτϊχυνςησ του ρευςτοϑ. Δεν ςυζητοϑν τισ 

κλύςεισ πύεςησ που υπϊρχουν κϊθετα προσ την ταχϑτητα εϊν οι ρευματικϋσ γραμμϋσ εύναι καμπϑλεσ. Η 

παραμϋληςη των κλύςεων πύεςησ που ςχετύζονται με καμπϑλεσ γραμμϋσ ροόσ εύναι καταςτροφικό 

γιατύ ϋτςι ο μηχανιςμϐσ τησ παραγωγόσ χαμηλόσ πύεςησ καθύςταται αδϑνατο να κατανοηθεύ. Σα 

εμπϐδια προκαλοϑν καμπϑλεσ ρευματικϋσ γραμμϋσ και δημιουργοϑν κλύςεισ πύεςησ ςτον αϋρα και 

κατϊ ςυνϋπεια περιοχϋσ με υψηλϐτερη η χαμηλϐτερη πύεςη». 

 

Ερμηνεύα του γεγονότοσ ότι φυςώντασ με το οριζόντιο καλαμϊκι ανυψώνεται το νερό 

Σα παραπϊνω μποροϑν να δώςουν μια εξόγηςη του γεγονϐτοσ ϐτι φυςώντασ με το οριζϐντιο 

καλαμϊκι ςτην ϊκρη απϐ το κατακϐρυφο καλαμϊκι που εύναι βυθιςμϋνο ςτο νερϐ, το νερϐ 

ανυψώνεται, Εικϐνα 11 (Ιωϊννου κ.ϊ. 2011, ςελύδα101).  

 

Εικϐνα 11. Υυςώντασ με το οριζϐντιο καλαμϊκι βγαύνει νερϐ απϐ το κατακϐρυφο 

 Έτςι: Η πϊνω ϊκρη απϐ το κατακϐρυφο καλαμϊκι βρύςκεται μϋςα ςτη ροό του αϋρα που εξϋρχεται 

απϐ το οριζϐντιο καλαμϊκι και αναγκϊζει τισ ρευματικϋσ γραμμϋσ του αϋρα να αποκλύνουν, Εικϐνα 12 

(Weltner, 2011). Οι καμπυλωμϋνεσ ρευματικϋσ γραμμϋσ εύναι η αιτύα για τη χαμηλϐτερη πύεςη που 

δημιουργεύται ςτην πϊνω ϊκρη απϐ το καλαμϊκι και τησ εξϐδου του νεροϑ.  

 ΢ημειώνεται ϐτι ο ψεκαςμϐσ του νεροϑ ό η μετακύνηςη του νεροϑ ςτο ανοιχτϐ μανϐμετρο φαύνεται 

και ςτην προτεινϐμενη πειραματικό διϊταξη ϐταν η ϊκρη του λεπτοϑ διαφανοϑσ ςωλόνα περνϊ πϊνω 

απϐ την οριζϐντια επιφϊνεια, Εικϐνεσ 13 και 14. 
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Εικϐνα 12. Οι ρευματικϋσ γραμμϋσ ςτο πϊνω μϋροσ απϐ το κατακϐρυφο καλαμϊκι 

 

 

Εικϐνα 13. Όταν η ϊκρη του λεπτοϑ διαφανοϑσ ςωλόνα περνϊ πϊνω απϐ την οριζϐντια επιφϊνεια παρατηρεύται 

ψεκαςμϐσ 

 

 

Εικϐνα 14. Όταν η ϊκρη του λεπτοϑ διαφανοϑσ ςωλόνα περνϊ πϊνω απϐ την οριζϐντια επιφϊνεια παρατηρεύται 

μετακύνηςη του νεροϑ ςτο μανϐμετρο 

 

Μια ςύντομη επϋκταςη 

Ασ δοϑμε ςϑντομα μια ακϐμη απϐ τησ δραςτηριϐτητεσ του βιβλύου τησ Γ΄ Λυκεύου (Ιωϊννου κ.ϊ..2010, 

ςελ.101 (Εικϐνα 15). 
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 Δραςτηριότητα 2. 

 «Τοποθετόςτε την ϊκρη μύασ χϊρτινησ λουρύδασ ανϊμεςα ςτισ ςελύδεσ ενόσ βιβλύου. Κρατόςτε το 

βιβλύο όπωσ ςτο ςχόμα 3.18 και φυςόξτε με δύναμη πϊνω από τη χϊρτινη λουρύδα. Η λουρύδα 

ανυψώνεται και μϊλιςτα περιςςότερο όταν φυςϊμε πιο δυνατϊ. Τι εξόγηςη δύνετε;» 

 

Εικϐνα 15. Παρϊδειγμα δραςτηριϐτητασ “2” του ςχολικοϑ βιβλύου 

 

 Η δραςτηριϐτητα αυτό ερμηνεϑεται με χρόςη τησ εξύςωςησ του Bernoulli για δυο ςημεύα ϋνα μϋςα 

ςτο αϋριο ρεϑμα και ϋνα ςε θϋςη ϐπου η ταχϑτητα του αϋρα μηδενύζεται και η πύεςη εύναι ύςη με την 

ατμοςφαιρικό. Βεβαύωσ ϋχουμε πϊνω απϐ την ϊνω πλευρϊ του χαρτιοϑ μικρϐτερη πύεςη απϐ ϐ,τι 

ςτην ϊλλη πλευρϊ του. Γιατύ ϐμωσ αυτό να οφεύλεται ςτο νϐμο του Bernoulli; Τπϊρχει διατόρηςη τησ 

μηχανικόσ ενϋργειασ για τα δυο αυτϊ ςημεύα;  

 Ο Babinsy (2003) ςχολιϊζοντασ την ερμηνεύα με βϊςη την εξύςωςη του Bernoulli, που ςυνόθωσ 

δύνεται για το παραπϊνω φαινϐμενο, γρϊφει: 

 «… ςτο πεύραμα «επύδειξησ» τησ ανύψωςησ του καμπυλωμϋνου χαρτιού ο αϋρασ που κινεύται κατϊ 

μόκοσ τησ ϊνω επιφϊνειασ του χαρτιού προϋρχεται από το ςτόμα του ατόμου που εκτελεύ το πεύραμα 

και οι γραμμϋσ ροόσ μπορούν να ανιχνευθούν ςωςτϊ προσ ςτουσ πνεύμονεσ αυτού του ατόμου. Δεν 

υπϊρχει καμύα ςχϋςη με τισ γραμμϋσ ροόσ κϊτω από το χαρτύ και η εξύςωςη του Bernoulli δεν μπορεύ να 

εφαρμοςτεύ για να ςυγκριθεύ η πύεςη ςτισ δύο περιοχϋσ. Θα μπορούςε κϊποιοσ να υποςτηρύξει ότι ο 

αϋρασ πϊνω από την ϊνω επιφϊνεια του καμπυλωμϋνου χαρτιού τελικϊ θα ακινητοποιηθεύ κϊπου ςτο 

δωμϊτιο και από εκεύ μπορεύ να τραβηχτεύ μια ρευματικό γραμμό που να καταλόγει ςτην κϊτω 

επιφϊνεια του χαρτιού. Ωςτόςο, ςε αυτό την περύπτωςη η ροό επηρεϊζεται ςαφώσ από την τριβό - αυτό 

εύναι που φϋρνει την ροό ςε ιςορροπύα - και εξύςωςη Bernoulli περιγρϊφει μόνο ροϋσ χωρύσ τριβό». 

 ΢υμπεριλϊβαμε αυτό την παρϊγραφο διϐτι θεωροϑμε ϐτι και ςε αυτόν γύνεται η ύδια λϊθοσ 

εφαρμογό του Νϐμου του Bernoulli και επιπλϋον ϐτι και εδώ η ςωςτό ερμηνεύα εύναι ανϊλογη με 

αυτόν που δώςαμε για τον ψεκαςμϐ δηλαδό μϋςω τησ καμπϑλωςησ των ρευματικών γραμμών οι 

οπούεσ λϐγω του φαινομϋνου Coanta εύναι υποχρεωμϋνεσ να ακολουθοϑν την καμπϑλωςη τησ 

χϊρτινησ λωρύδασ. 
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΢υμπερϊςματα  

Η ϊποψη ϐτι μϋςα ςε ρεϑμα κινοϑμενου αϋρα η πύεςη εύναι πϊντα μικρϐτερη απϐ ϐτι ςτο γϑρω 

ακύνητο αϋρα ςυναντϊται διεθνώσ ςυχνϊ ϐχι μϐνο ςε ςχολικϊ βιβλύα αλλϊ και ςε φημιςμϋνα 

πανεπιςτημιακϊ βιβλύα (π.χ. Hewitt 1997, ςελ. 236 – 237) καθώσ και ςε ϋγκυρα επιςτημονικϊ 

περιοδικϊ (π.χ. Holmes 1996, Cohen and Horvath, 2003). Ο Smith (1972) γρϊφει: «Εκατομμϑρια 

παιδιϊ ςτο μϊθημα τησ Υυςικόσ καλοϑνται να φυςόξουν πϊνω απϐ καμπυλωμϋνα κομμϊτια χαρτιοϑ 

και να παρατηρόςουν το γεγονϐσ ϐτι το χαρτύ «ανεβαύνει», ό καλοϑνται να φυςόξουν μεταξϑ δϑο 

αιωροϑμενων μόλων και να πιςτεϑουν ϐτι ο νϐμοσ του Bernoulli εξηγεύ το πληςύαςμϊ τουσ. Επύςησ, 

λϋγεται ϐτι ο νϐμοσ του Bernoulli εύναι υπεϑθυνοσ για την ϊντωςη ςτο φτερϐ του αεροπλϊνου και για 

τη δϑναμη που κϊνει ϋνα περιςτρεφϐμενο μπαλϊκι του μπϋιζμπολ να ταξιδεϑει ςε καμπϑλη τροχιϊ».  

 ΢τα παραπϊνω που αναφϋρει ο Smith μποροϑμε να προςθϋςουμε και την αρπαγό τησ ςτϋγησ απϐ 

ιςχυρϐ ϊνεμο, τον ψεκαςμϐ με τα δυο καλαμϊκια, το μπαλϊκι του πινγκ – πονγκ που δεμϋνο 

κατακϐρυφα απϐ μια κλωςτό ϋλκεται απϐ τη φλϋβα του νεροϑ τησ βρϑςησ, τον κύνδυνο να 

ςυγκρουςτοϑν δυο πλούα που κινοϑνται παρϊλληλα (που περιλαμβϊνονται ςτο ςχολικϐ βιβλύο τησ Γ΄ 

Λυκεύου (Ιωϊννου κ.ϊ. 2010, ςελύδεσ 97, 101 και 104), καθώσ και το μπαλϊκι του πινγκ πονγκ που 

αιωρεύται ςτο ρεϑμα αϋρα που δημιουργεύται απϐ πιςτολϊκι ςτεγνώματοσ μαλλιών (Weltner 2011, 

Lopez-Arias et al, 2011). 

 Ασ ξαναδοϑμε τα παραπϊνω φαινϐμενα ϋχοντασ κατϊ νου ϐτι απαιτοϑμενο για να ιςχϑει η εξύςωςη 

του Bernoulli μεταξϑ δυο ςημεύων εύναι να υπϊρχει διατόρηςη τησ (μηχανικόσ) ενϋργειασ και ασ 

λϊβουμε υπϐψη για την ερμηνεύα την καμπϑλωςη των ρευματικών γραμμών που παρουςιϊςτηκε 

παραπϊνω για την περύπτωςη του ψεκαςμοϑ με τα καλαμϊκια. 
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Ο Παναγιϊτθσ Κουμαράσ είναι Φυςικόσ. Ζχει εργαςτεί τζςςερα χρόνια ςτο Τμιμα Φυςικισ, 
του ΑΠΘ, δζκα χρόνια ςτθ Δευτεροβάκμια Εκπαίδευςθ και από το 1990 εργάηεται ςτο 
Παιδαγωγικό Τμιμα Δθμοτικισ Εκπαίδευςθσ του Α.Π.Θ.. Τα ερευνθτικά του ενδιαφζροντα 
αφοροφν τα προγράμματα ςπουδϊν Φυςικϊν Επιςτθμϊν, πειράματα με υλικά κακθμερινισ 
χριςθσ, τθν Ιςτορία τθσ Φυςικισ και τισ εναλλακτικζσ απόψεισ μακθτϊν. 
 

 

 
Ο Γιϊργοσ Πριμεράκθσ είναι δάςκαλοσ με ςπουδζσ ςτθ Φυςικι και υποψιφιοσ διδάκτορασ 
ςτο ΠΤΔΕ του ΑΠΘ. Αςχολείται με τθν διδακτικι των Φυςικϊν Επιςτθμϊν τα τελευταία 30 
χρόνια. Υπθρετεί ςτθν πρωτοβάκμια εκπαίδευςθ, ζχει ςυμμετάςχει ςε επιμορφϊςεισ 
εκπαιδευτικϊν πρωτοβάκμιασ και δευτεροβάκμιασ εκπαίδευςθσ και ζχει εργαςτεί ςαν 
εργαςτθριακόσ βοθκόσ ςτο ΠΤΔΕ του ΑΠΘ και ςτο Διδαςκαλείο Θεςςαλονίκθσ. Τα τελευταία 
χρόνια αςχολείται με τθν εκλαΐκευςθ και τθν δθμόςια κατανόθςθ των Φυςικϊν Επιςτθμϊν 
και τθσ Τεχνολογίασ. 

 

 



 

 

 

 

Η ςελύδα ϋχει παραμεύνει κενό 



________________________________________________________             Μϋςα ςτην τϊξη 

 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 11 – Καλοκαύρι 2016 [43] 

Στη ςτόλη “Μϋςα ςτην τϊξη” παρουςιϊζονται ιδϋεσ, πρακτικϋσ και ςχϋδια μαθόματοσ που ϋχουν 
εφαρμοςτεύ ςτην τϊξη και προτεύνουν μια πρωτότυπη, διαφορετικό, καινοτόμα διδακτικό προςϋγγιςη 
που προκαλεύ το ενδιαφϋρον ςτα παιδιϊ. 
 
 
 

 

 

 

Αλλϊζοντασ… τη βαρύτητα με ϋνα παιχνύδι. Η επύδραςη τησ βαρύτητασ 

ςτην περύοδο ενόσ εκκρεμούσ 

Παναγιώτησ Λϊζοσ 

 
 

Σο απλϐ εκκρεμϋσ αποτελεύ παγκοςμύωσ ϋνα απϐ τα πιο αγαπημϋνα θϋματα διδαςκαλύασ τησ φυςικόσ 

τϐςο ςε θεωρητικϐ ϐςο και ςε πειραματικϐ επύπεδο. Αν και πρϐςφατα ϋχει εξαιρεθεύ απϐ τη διδακτϋα 

ϑλη των τϊξεων του λυκεύου, διδϊςκεται ςτο γυμνϊςιο (Αντωνύου κ.α., 2011) και αποτελεύ ϋνα 

ενδιαφϋρον θϋμα που παρουςιϊζει απλϐτητα και ϋχει πολλϋσ εφαρμογϋσ. 

 Η περύοδοσ Σ του απλοϑ εκκρεμοϑσ δύνεται απϐ τη ςχϋςη:  

     
 

 
                (1) 

ϐπου l εύναι το μόκοσ του νόματοσ του εκκρεμοϑσ και g η επιτϊχυνςη τησ βαρϑτητασ. ΢το απλϐ 

εκκρεμϋσ οι διαςτϊςεισ του ςώματοσ θεωροϑνται αμελητϋεσ. Αν το ςώμα ϋχει μη αμελητϋεσ 

διαςτϊςεισ τϐτε ϋχουμε ϋνα φυςικϐ εκκρεμϋσ. Η περύοδοσ του φυςικοϑ εκκρεμοϑσ δύνεται απϐ ςχϋςη 

ύδια με τη ςχϋςη (1) με το μόκοσ l να εύναι τώρα η απϐςταςη ανϊμεςα ςτο ςταθερϐ ϊκρο του νόματοσ 

και το κϋντρο μϊζασ του ςώματοσ.  

 Η πειραματικό μελϋτη του εκκρεμοϑσ περιλαμβϊνει ςυνόθωσ εύτε τον ϋλεγχο τησ ςχϋςησ (1) για 

διϊφορεσ τιμϋσ του μόκουσ l και γνωςτό τιμό τησ επιτϊχυνςησ g τησ βαρϑτητασ, εύτε υπολογιςμϐ τησ 

επιτϊχυνςησ g τησ βαρϑτητασ. Ιδιαύτερο ενδιαφϋρον αλλϊ και τεχνικϊ προβλόματα παρουςιϊζει ο 

πειραματικϐσ ϋλεγχοσ τησ ςχϋςησ (1) για διϊφορεσ τιμϋσ τησ επιτϊχυνςησ g τησ βαρϑτητασ.  

 Μύα κλαςικό προςϋγγιςη αποτελεύ η χρόςη ςιδερϋνιου εκκρεμοϑσ και η τοποθϋτηςη 

ηλεκτρομαγνότη ςε κατϊλληλη απϐςταςη κϊτω απϐ τη θϋςη ιςορροπύασ του (Sutton, 1938). Η 

ςυγκεκριμϋνη ιδϋα υλοποιεύται αρκετϊ εϑκολα προςφϋροντασ ταυτϐχρονα τη δυνατϐτητα για 

επύτευξη διαφορετικών τιμών τησ «επιτϊχυνςησ» τησ βαρϑτητασ. Ωςτϐςο, τα αποτελϋςματα εύναι 

μϐνο ποιοτικϊ αφοϑ ο ηλεκτρομαγνότησ δεν δημιουργεύ ϋνα ομογενϋσ μαγνητικϐ πεδύο ςτην περιοχό 

κύνηςησ του εκκρεμοϑσ. Επύςησ, οι τιμϋσ τησ επιτϊχυνςησ εύναι πϊντα μεγαλϑτερεσ τησ επιτϊχυνςησ g. 
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 Άλλεσ προτϊςεισ περιλαμβϊνουν την κύνηςη του εκκρεμοϑσ ςε κεκλιμϋνο επύπεδο. Εύναι εϑκολο να 

δειχθεύ πωσ η περύοδοσ του εκκρεμοϑσ ςε αυτό την περύπτωςη εύναι ύςη με: 

     
 

     
         

ϐπου θ η γωνύα που ςχηματύζει το κεκλιμϋνο επύπεδο με το οριζϐντιο επύπεδο. Η κύνηςη του 

εκκρεμοϑσ εύναι αντύςτοιχη εκεύνησ ενϐσ εκκρεμοϑσ που θα ταλαντωνϐταν ςε κατακϐρυφο  επύπεδο  

εντϐσ πεδύου βαρϑτητασ με επιτϊχυνςη g’=g∙ημθ. Εύναι προφανϋσ  πωσ κϊθε διϊταξη που χρηςιμοποιεύ 

κεκλιμϋνο επύπεδο προςφϋρεται μϐνο για μελϋτη ςχετικϊ με τιμϋσ επιτϊχυνςησ τησ βαρϑτητασ 

μικρϐτερεσ εκεύνησ τησ αντύςτοιχησ ςτην επιφϊνεια τησ Γησ.  

 Σο πρϐβλημα που πρϋπει να αντιμετωπιςτεύ ςτην κύνηςη του εκκρεμοϑσ ςτο κεκλιμϋνο επύπεδο  

εύναι η γρόγορη απϐςβεςη τησ ταλϊντωςησ που οφεύλεται ςτην τριβό ολύςθηςησ. Έχει προταθεύ, 

λοιπϐν, η χρόςη ξηροϑ πϊγου ςτο εκκρεμϋσ και κύνηςό του πϊνω ςε κεκλιμϋνο επύπεδο απϐ γυαλύ 

(Kultiroff, 1975). Η εξϊχνωςη του ξηροϑ πϊγου δημιουργεύ ϋνα ςτρώμα αερύου διοξειδύου του 

ϊνθρακα ανϊμεςα ςτον ξηρϐ πϊγο και το γυαλύ με αποτϋλεςμα τη ςημαντικό μεύωςη τησ τριβόσ 

ολύςθηςησ. Η διϊταξη προςφϋρεται θεωρητικϊ για ποςοτικό μελϋτη του φαινομϋνου παρουςιϊζοντασ, 

ϐμωσ, αρκετϊ τεχνικϊ προβλόματα που ςχετύζονται με την προμόθεια, το χειριςμϐ και τουσ χρονικοϑσ 

περιοριςμοϑσ του ξηροϑ πϊγου. Ο Kultiroff, ϊλλωςτε, το προτεύνει  ςαν πεύραμα επύδειξησ. 

 Εναλλακτικϊ, το κεκλιμϋνο επύπεδο μπορεύ να εύναι μύα αεροτρϊπεζα πϊνω ςτην οπούα κινεύται το 

εκκρεμϋσ (Feliciano, 1998). Πρϐκειται για μύα αποτελεςματικό και εϑχρηςτη διϊταξη, κατϊλληλη για 

ποςοτικϋσ μετρόςεισ. Πρϊγματι, ςτο ςχετικϐ ϊρθρο ϋχουν γύνει μετρόςεισ και παρουςιϊζεται η 

γραφικό παρϊςταςη τησ εξϊρτηςησ τησ περιϐδου Σ τησ ταλϊντωςησ απϐ τη γωνύα φ του κεκλιμϋνου 

επιπϋδου. Εύναι, ϐμωσ, μϊλλον λύγα τα ςχολικϊ εργαςτόρια που διαθϋτουν μια αεροτρϊπεζα και το 

κϐςτοσ αγορϊσ τησ δεν εύναι αμελητϋο.  

 Μύα διϊταξη που κινεύται ςε εντελώσ διαφορετικό λογικό παρουςιϊςτηκε και βραβεϑθηκε ςτον 

ελληνικϐ διαγωνιςμϐ Science on Stage (Κολύτςη & ΢κουλύδησ, 2015) (δεσ επύςησ και ΢κουλύδησ, 2016). 

Προςφϋρεται για προςομούωςη κύνηςησ εκκρεμοϑσ τϐςο ςε ιςχυρϐτερα πεδύα βαρϑτητασ απϐ το 

γόινο ϐςο και ςε αςθενϋςτερα και αυτϐ αποτελεύ ϋνα ςαφϋσ πλεονϋκτημα. Η κεντρικό ιδϋα τησ 

καταςκευόσ εύναι η χρόςη ενϐσ βοηθητικοϑ νόματοσ που ςυνδϋεται με το εκκρεμϋσ. Σο ϊλλο ϊκρο του 

ςτερεώνεται ςε ςημεύο που βρύςκεται ςτην ύδια κατακϐρυφη με το ςημεύο ςτόριξησ του νόματοσ του 

εκκρεμοϑσ και αςκεύ ςτο εκκρεμϋσ μια δϑναμη ςχεδϐν κατακϐρυφη. Ανϊλογα με το αν το ϊκρο του 

βοηθητικοϑ νόματοσ ςτερεώνεται ψηλϐτερα ό χαμηλϐτερα απϐ το ςημεύο ςτόριξησ του νόματοσ του 

εκκρεμοϑσ  η διϊταξη προςομοιώνει αντύςτοιχα ςυνθόκεσ μικρϐτερησ ό μεγαλϑτερησ  βαρϑτητασ απϐ 

εκεύνη ςτην επιφϊνεια τησ Γησ. Η ιδϋα εύναι καταςκευαςτικϊ απλό και οικονομικό ενώ δύνει πολϑ 

καλϊ πειραματικϊ αποτελϋςματα. 
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 Η πρϐταςό μασ κινεύται ςτη λογικό τησ πρϐταςησ του Feliciano αντικαθιςτώντασ, ϐμωσ, την 

αεροτρϊπεζα με ϋνα παιχνύδι. Πρϐκειται για το Air Power Soccer Disc, ϐπωσ εύναι το εμπορικϐ του 

ϐνομα (Εικϐνα 1). Εύναι ϋνασ πλαςτικϐσ δύςκοσ διαμϋτρου 9 cm με αφρώδεσ περιφερειακϐ κϊλυμμα, ο 

οπούοσ διαθϋτει ςτο εςωτερικϐ του ϋναν ανεμιςτόρα που τροφοδοτεύται απϐ δϑο μπαταρύεσ τϑπου 

ΑΑΑ. Ο ανεμιςτόρασ ωθεύ αϋρα ςτην κϊτω επιφϊνεια του δύςκου με αποτϋλεςμα να δημιουργεύται ϋνα 

ςτρώμα αϋρα ανϊμεςα ςτο δύςκο και την επιφϊνεια και να μειώνεται ςημαντικϊ η τριβό ολύςθηςησ. 

Αν δοθεύ μια αρχικό ταχϑτητα ςτο δύςκο τϐτε κινεύται για εντυπωςιακϊ μεγϊλεσ αποςτϊςεισ πϊνω ςε 

ομαλϋσ επιφϊνειεσ. Εκτϐσ τησ παροϑςασ πρϐταςησ, θα μποροϑςε να χρηςιμοποιηθεύ ωσ ϋναυςμα για 

τη διδαςκαλύα του 1ου  νϐμου του Νεϑτωνα αλλϊ και των κροϑςεων. Σο κϐςτοσ αγορϊσ του εύναι 

περύπου 15 ευρώ.   

 

Εικϐνα 1: Air Power Soccer Disc. 

 

Πειραματικό διϊταξη – Μετρόςεισ και υπολογιςμού 

Ο δύςκοσ αναρτϊται απϐ νόμα το ϊλλο ϊκρο του οπούου ςτερεώνεται ςε ορθοςτϊτη (Εικϐνεσ 2α, β). Η 

κύνηςη του δύςκου γύνεται πϊνω ςε επιφϊνεια απϐ γυαλύ πϊχουσ 6 mm και διαςτϊςεων 60x35 cm. 

Επιλϋχθηκε γυαλύ αρκετϊ μεγϊλου πϊχουσ για να μην παρουςιϊζεται  καμπϑλωςη τησ επιφϊνειϊσ του 

ϐταν τοποθετεύται υπϐ κλύςη. 

 Επειδό ο δύςκοσ δεν ϋχει αμελητϋεσ διαςτϊςεισ ςε ςχϋςη με το μόκοσ του νόματοσ ςαν μόκοσ l 

μετρόθηκε κϊθε φορϊ η απϐςταςη απϐ το ακύνητο ϊκρο του νόματοσ ωσ το κϋντρο του δύςκου, το 

οπούο θεωρεύται με καλό ακρύβεια το κϋντρο μϊζασ του. 

 Πραγματοποιόθηκαν μετρόςεισ για 2 διαφορετικϊ μόκη l (0,60 m και 0,80 m) για 9 και 8 

διαφορετικϋσ τιμϋσ τησ γωνύασ θ του κεκλιμϋνου επιπϋδου αντύςτοιχα. Σο ημθ υπολογύςτηκε απϐ το 

λϐγο τησ απϋναντι κϊθετησ (απϐςταςη του ϊκρου του γυαλιοϑ απϐ τον πϊγκο) προσ την υποτεύνουςα 

(πλϊτοσ του γυαλιοϑ). Για τη μϋτρηςη τησ περιϐδου Σ τησ ταλϊντωςησ χρηςιμοποιόθηκε ψηφιακϐ 

χρονϐμετρο απϐ το ςετ μηχανικόσ. Σο χρονϐμετρο τϋθηκε ςτη λειτουργύα F3 και πραγματοποιόθηκαν 
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8 μετρόςεισ τησ περιϐδου Σ για κϊθε ςυνδυαςμϐ μόκουσ νόματοσ και κλύςησ. ΢τη ςυνϋχεια βγόκε ο 

μϋςοσ ϐροσ ο οπούοσ ςτρογγυλοποιόθηκε ςτο δεϑτερο δεκαδικϐ ψηφύο. 

 

Εικϐνα 2α, β. Η πειραματικό διϊταξη 

 

 Η ςχϋςη (2) μπορεύ να γραφτεύ και ωσ εξόσ: 

       

 

 

   
    (3) 

 Εύναι προφανϋσ πωσ η γραφικό παρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ Σ2=f(1/ημθ) αναμϋνεται να εύναι 

ευθεύα με κλύςη:  

     
 

 
       

 Οι μετρόςεισ και οι υπολογιςμού παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 1. 

 Οι γραφικϋσ παραςτϊςεισ τησ ςχϋςησ Σ2=f(1/ημθ) για κϊθε ϋνα απϐ τα μόκη παρουςιϊζονται ςτα 

διαγρϊμματα 1 και 2.  
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Πύνακασ 1. Μετρόςεισ και υπολογιςμού 

 

Διϊγραμμα 1. Μόκοσ l=0,60 m 

 

 Η κλύςη τησ ευθεύασ εύναι α=2,54. Απϐ τη ςχϋςη (4) ςυνϊγεται πωσ g=9,32 m/s2. Η απϐκλιςη απϐ 

τη θεωρητικϊ αποδεκτό τιμό (g=9,81 m/s2) εύναι 5,0%. 



________________________________________________________             Μϋςα ςτην τϊξη 

 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 11 – Καλοκαύρι 2016 [48] 

 

Διϊγραμμα 2. Μόκοσ l=0,80 m 

 

 Η κλύςη τησ ευθεύασ εύναι α=3,40. Απϐ τη ςχϋςη (4) ςυνϊγεται πωσ g=9,28 m/s2. Η απϐκλιςη απϐ 

τη θεωρητικϊ αποδεκτό τιμό (g=9,81 m/s2) εύναι 5,5%. 

  Η απϐκλιςη και ςτισ δϑο περιπτώςεισ εύναι αποδεκτό για ϋνα ςχολικϐ πεύραμα.  

 

Προτϊςεισ – ΢υμπερϊςματα  

Ιδιαύτερο ενδιαφϋρον παρουςιϊζει η μϋτρηςη για γωνύα θ με ημθ=0,166. Η κύνηςη του εκκρεμοϑσ 

προςομοιώνει την κύνηςη εκκρεμοϑσ ςτην επιφϊνεια τησ ΢ελόνησ, ϐπου η επιτϊχυνςη τησ βαρϑτητασ 

εύναι ύςη περύπου με το 1/6 τησ επιτϊχυνςησ g ςτην επιφϊνεια τησ Γησ. 

 Επιπλϋον, μπορεύ να δοθεύ ςτουσ μαθητϋσ πύνακασ με την τιμό τησ επιτϊχυνςησ τησ βαρϑτητασ 

ςτην επιφϊνεια μερικών απϐ τα ςώματα του Ηλιακοϑ μασ ςυςτόματοσ (Πύνακασ 2) και να 

ςυζητηθοϑν θϋματα ϐπωσ: 

 1. Για ποια απϐ αυτϊ τα ςώματα μπορεύ να γύνει προςομούωςη τησ κύνηςησ εκκρεμοϑσ ςτην 

επιφϊνειϊ τουσ με τη ςυγκεκριμϋνη πειραματικό διϊταξη; 

 2. Ποια πρϋπει να εύναι η γωνύα θ ώςτε το εκκρεμϋσ να κινεύται ϐπωσ θα κινοϑταν ςε κατακϐρυφο 

επύπεδο ςτην επιφϊνεια  π.χ. του Άρη; 

Πλανότησ g (m/s2) 

Ερμόσ 3.61 

Αφροδύτη 8.83 
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Άρησ 3.75 

Δύασ 26.0 

Κρϐνοσ 11.2 

Ουρανϐσ 10.5 

Ποςειδώνασ 13.3 

Πλοϑτωνασ 0.61 

Δορυφϐροσ g (m/s2) 

΢ελόνη 1,62 

Γανυμόδησ 1,43 

Ιώ 1,81 

Πύνακασ 2. Η επιτϊχυνςη τησ βαρϑτητασ ςτην επιφϊνεια ςωμϊτων του Ηλιακοϑ μασ ςυςτόματοσ 

 

 Η ιδϋα ςυζητόθηκε και πραγματοποιόθηκε με μαθητϋσ τησ ομϊδασ πειραμϊτων του λυκεύου μασ, 

εκτϐσ ςχολικοϑ ωραρύου. Όπωσ όταν αναμενϐμενο να ςυμβεύ ςε μια πρώτη προςπϊθεια,  

παρουςιϊςτηκαν αρκετϊ πρακτικϊ προβλόματα τα οπούα αντιμετωπύςτηκαν με τη ςυνδρομό ϐλων 

των μαθητών. Η λόψη των μετρόςεων φϊνηκε αρχικϊ να εύναι μια αρκετϊ χρονοβϐρα διαδικαςύα 

αλλϊ με την πϊροδο του χρϐνου ϐλα ϋγιναν ευκολϐτερα. Οι μαθητϋσ, τελικϊ, αιςθϊνθηκαν 

«δικαιωμϋνοι» με τα αποτελϋςματα ενώ η ςϑγκριςη των τιμών τησ περιϐδου για διαφορετικϋσ γωνύεσ 

τουσ ϋκανε εντϑπωςη. Κλεύνοντασ, πιςτεϑουμε πωσ πρϐκειται για ϋναν εϑκολο, αποτελεςματικϐ και 

οικονομικϐ τρϐπο για να «αλλϊξουμε» τη βαρϑτητα ςτο εργαςτόριο. 

 Ευχαριςτοϑμε τουσ μαθητϋσ Κύμωνα Κουνϊλη, Αλϋξανδρο Πατατοϑκα, Ιωϊννα Πατατοϑκα,  Ερρύκο 
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Ο Παναγιώτησ (Σϊκησ) Λϊζοσ ϋχει ςπουδϊςει Υυςικό ςτο Πανεπιςτόμιο Αθηνών, 
Υωτογραφύα ςτο ΣΕΙ Αθόνασ και ϋχει μεταπτυχιακϐ ςτην Ιςτορύα και Υιλοςοφύα των 
Επιςτημών και τησ Σεχνολογύασ ςτο Πανεπιςτόμιο Αθηνών. Εύναι εκπαιδευτικϐσ ςτο 26ο 
ΓεΛ Αθόνασ και υπ. Διδϊκτορασ ςτο Παιδαγωγικϐ Σμόμα του Ε.Κ.Π.Α.. Σα ερευνητικϊ του 
ενδιαφϋρονται ςχετύζονται με την ιςτορύα των επιςτημονικών οργϊνων ςτα ελληνικϊ 
εκπαιδευτικϊ ιδρϑματα, με την πειραματικό διδαςκαλύα τησ φυςικόσ και τισ εφαρμογϋσ 
τησ φωτογραφύασ ςτη Υυςικό. 
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Η αξιοπούηςη του πειρϊματοσ για διαμορφωτικό αξιολόγηςη ςτο μϊθημα 

τησ Φυςικόσ. Το Δϋκαθλο Φυςικόσ 

Γιώργοσ Σςαλακϐσ και Μαρύα Πολυκαρποϑλου 

 
Η εργαςύα αυτό παρουςιϊςτηκε ςτο Πανελλόνιο Συνϋδριο «Διδακτικϋσ προςεγγύςεισ και πειραματικό 

διδαςκαλύα ςτισ Φυςικϋσ Επιςτόμεσ» που πραγματοποιόθηκε ςτη Θεςςαλονύκη 16-17 Απριλύου 2016 και 

δημοςιεύτηκε ςτα πρακτικϊ του Συνεδρύου. Αναδημοςιεύεται εδώ μετϊ από ϋγκριςη των επιμελητών 

των πρακτικών του Συνεδρύου. 

 

Η αποτελεςματικϐτητα τησ διδαςκαλύασ τησ Υυςικόσ ςτη μϋςη εκπαύδευςη εξαρτϊται απϐ αρκετοϑσ 

παρϊγοντεσ. Ανϊμεςα ςε αυτοϑσ ξεχωριςτό και ςημαντικό θϋςη κατϋχει η εμπλοκό των μαθητών ςε 

πειραματικϋσ διαδικαςύεσ, ϐταν φυςικϊ ςυνοδεϑεται και απϐ την κατϊλληλη θεωρητικό βϊςη ό 

υποςτόριξη (Αρναουτϊκησ κ. α., 2005). Σο μϊθημα που περιλαμβϊνει εκτϋλεςη πειραμϊτων βοηθϊ 

τουσ μαθητϋσ να ςυγκρατόςουν πιο εϑκολα αρχϋσ τησ Υυςικόσ που ϋχουν παρατηρηθεύ ςτο πεύραμα 

παρϊ η απλό θεωρητικό αναφορϊ αυτών των αρχών ό ακϐμα και η επύδειξη των πειραμϊτων απϐ τον 

διδϊςκοντα. Σαυτϐχρονα, η αξιοπούηςη μικρών πειραμϊτων μπορεύ να κρατόςει το ενδιαφϋρον των 

μαθητών για το μϊθημα ςε ψηλϐ επύπεδο για μεγαλϑτερο χρονικϐ διϊςτημα.  

 Η εμπλοκό των μαθητών ςε πειραματικϋσ δραςτηριϐτητεσ βοηθϊ ςτην καλλιϋργεια ςυγκεκριμϋνων 

δεξιοτότων, ϐπωσ εύναι ο χειριςμϐσ ςυςκευών και οργϊνων μϋτρηςησ, η λόψη μετρόςεων, η 

αξιολϐγηςη δεδομϋνων, η ςυνεργαςύα, ο ςχεδιαςμϐσ ϋγκυρου πειρϊματοσ κ.ϊ. 

 Ακϐμα ϋνασ ςημαντικϐσ παρϊγοντασ που επηρεϊζει την αποτελεςματικϐτητα τησ διδαςκαλύασ 

εύναι η διαμορφωτικό αξιολϐγηςη (Dufresne and Gerace, 2004; Black and Harrison, 2004). Ο 

εκπαιδευτικϐσ που εντϊςςει ςτα μαθόματϊ του δραςτηριϐτητεσ διαμορφωτικόσ αξιολϐγηςησ εύναι ςε 

θϋςη να εντοπύςει ςε ποια ςημεύα η διδαςκαλύα του όταν αποτελεςματικό, ςε ποια ςημεύα οι μαθητϋσ 

του υςτεροϑν και ϊρα πρϋπει να επανϋλθει για να διορθώςει την κατϊςταςη. Τπϊρχουν αρκετϋσ 

δραςτηριϐτητεσ διαμορφωτικόσ αξιολϐγηςησ που επιτρϋπουν ςτον εκπαιδευτικϐ να διαγνώςει αυτϊ 

τα ςημεύα (Keeley and Harrington, 2010). Αυτϋσ οι δραςτηριϐτητεσ διερευνοϑν, ςτην πλειοψηφύα 

τουσ, τον βαθμϐ κατανϐηςησ των εννοιών του μαθόματοσ ςε θεωρητικϐ επύπεδο. Η Υυςικό ϐμωσ εύναι 
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πειραματικό επιςτόμη και αρκετϋσ απϐ τισ δεξιϐτητεσ που ςτοχεϑει να αναπτϑξει ϋχουν ϊμεςη ςχϋςη 

με τισ πειραματικϋσ δραςτηριϐτητεσ, ςτισ οπούεσ θα πρϋπει να εμπλακεύ ο μαθητόσ. Η εργαςτηριακό 

αναφορϊ που ςυνόθωσ ακολουθεύ μια πειραματικό δραςτηριϐτητα δεν φανερώνει το βαθμϐ ςτον 

οπούο ο μαθητόσ ϋχει αναπτϑξει τισ δεξιϐτητεσ που ςχετύζονται με το πεύραμα.  

 ΢τϐχοσ τησ παροϑςασ εργαςύασ εύναι να προτεύνει ϋνα εργαλεύο διαμορφωτικόσ αξιολϐγηςησ των 

δεξιοτότων που αναμϋνεται να αναπτϑξουν οι μαθητϋσ μϋςα απϐ την εμπλοκό τουσ ςε πειραματικϋσ 

δραςτηριϐτητεσ. Παρϊλληλα χρηςιμεϑει και ςτη διαμορφωτικό αξιολϐγηςη των ςχετικών με το 

πεύραμα θεωρητικών γνώςεων που ϋχει ο μαθητόσ. Ονομϊζουμε αυτϐ το εργαλεύο «Δϋκαθλο Υυςικόσ» 

(ΔΥ) και θα το περιγρϊψουμε αναλυτικϊ ςτη ςυνϋχεια τησ εργαςύασ, μετϊ απϐ μια ςϑντομη αναφορϊ 

ςτη ςημαςύα τησ διαμορφωτικό αξιολϐγηςησ και του πειρϊματοσ ςτο μϊθημα τησ Υυςικόσ. ΢την 

περιγραφό περιλαμβϊνονται παραδεύγματα απϐ την εφαρμογό του ΔΥ ςε τμόματα Α΄ και Β΄ Λυκεύου. 

Σϋλοσ, παρατύθενται κϊποιεσ παρατηρόςεισ - εντυπώςεισ απϐ την μϋχρι τώρα εφαρμογό του ΔΥ. 

 

Η ςημαςύα τησ διαμορφωτικόσ αξιολϐγηςησ ςτο μϊθημα 

Όπωσ αναφϋρεται ςτο ςχετικϐ Προεδρικϐ Διϊταγμα (Π.Δ 60/2006): 

 «Η αξιολϐγηςη των μαθητών εύναι αναπϐςπαςτο μϋροσ τησ διδακτικόσ διαδικαςύασ. Έχει ςκοπϐ να 

προςδιορύςει το βαθμϐ επύτευξησ των διδακτικών ςτϐχων τησ, ϐπωσ αυτού καθορύζονται απϐ τα 

ιςχϑοντα αναλυτικϊ προγρϊμματα των αντύςτοιχων μαθημϊτων. 

 Η αξιολϐγηςη οφεύλει να ςυνδυϊζει ποικύλεσ μορφϋσ και τεχνικϋσ για να επιτϑχει αφενϐσ ϋγκυρη, 

αξιϐπιςτη, αντικειμενικό και αδιϊβλητη αποτύμηςη των γνώςεων, τησ κριτικόσ ικανϐτητασ και των 

δεξιοτότων των μαθητών και αφετϋρου να ςυμβϊλει ςτην αυτογνωςύα και ςτην αντικειμενικό 

πληροφϐρηςό τουσ για το επύπεδο μϊθηςησ και τισ ικανϐτητϋσ τουσ. Παρϊλληλα, οφεύλει να 

πληροφορεύ τον εκπαιδευτικϐ για τα αποτελϋςματα του ϋργου του και να ανατροφοδοτεύ τη 

διδακτικό πρϊξη, με ςτϐχο τη ςυνεχό βελτύωςη και την αϑξηςη τησ αποτελεςματικϐτητϊσ τησ. Σϋλοσ, 

υπηρετεύ και την ενημϋρωςη των γονϋων για την πρϐοδο των μαθητών.  

 ΢το πλαύςιο αυτϐ ο μαθητόσ αξιολογεύται απϐ:  

 1. τη ςυμμετοχό του ςτην καθημερινό εργαςύα τησ τϊξησ και τη ςυνολικό δραςτηριϐτητϊ του μϋςα 

ςτο ΢χολεύο.  

 2. τα αποτελϋςματα τησ επύδοςόσ του ςτισ ενδιϊμεςεσ γραπτϋσ δοκιμαςύεσ κατϊ τα δϑο τετρϊμηνα 

του διδακτικοϑ ϋτουσ και ςτισ τελικϋσ εξετϊςεισ ςτο τϋλοσ του διδακτικοϑ ϋτουσ.  

 3. τισ ςυνθετικϋσ - δημιουργικϋσ εργαςύεσ και  

 4. απϐ τον ατομικϐ του φϊκελο, ϐπου αυτϐσ τηρεύται.» 

 Μια προςεκτικό ανϊγνωςη των οριςμών αυτών, καταδεικνϑει οριςμϋνα χαρακτηριςτικϊ 

γνωρύςματα τησ αξιολϐγηςησ των μαθητών: Κατ’ αρχϊσ, φανερώνεται με κϊθε ςαφόνεια ϐτι η 

αξιολογικό διαδικαςύα ςυνιςτϊ ϋνα αναπϐςπαςτο κομμϊτι τησ παιδαγωγικόσ πρακτικόσ. Αποτελεύ το 

ςημαντικϐτερο μηχανιςμϐ για τον ϋλεγχο και την αποτύμηςη τησ ατομικόσ επύδοςησ του μαθητό αλλϊ 
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και για τον ϋλεγχο τησ ανταπϐκριςόσ του ςτουσ ςτϐχουσ του αναλυτικοϑ προγρϊμματοσ. Επύςησ, εύναι 

το μοναδικϐ μϋςον ώςτε να ιεραρχηθοϑν και να ταξινομηθοϑν οι μαθητϋσ τϐςο μεταξϑ τουσ, ϐςο και 

με βϊςη τα κριτόρια που τύθενται απϐ την εφαρμοζϐμενη κϊθε φορϊ κεντρικό εκπαιδευτικό πολιτικό. 

Σα τεςτ και οι εξετϊςεισ εύναι ο ςυμβατικϐσ τρϐποσ μϋτρηςησ τησ προϐδου των μαθητών που ϐμωσ 

επικεντρώνονται ςτο τυποποιημϋνο αντικειμενικϐ περιεχϐμενο και ϋχουν μικρό εκπαιδευτικό 

χρόςη. Η τελικό (ό για ςκοποϑσ βαθμολογύασ) αξιολϐγηςη, ελϋγχει την απομνημϐνευςη πληροφοριών 

και τη δεξιϐτητα επύλυςησ προβλημϊτων χαμηλοϑ επιπϋδου. Ενθαρρϑνει τη μηχανικό μϊθηςη απϐ 

μϋρουσ των μαθητών και δεν μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ απϐ τουσ καθηγητϋσ για να διαμορφώςουν τη 

διδαςκαλύα τουσ με ϋνα ςυνεχό και δυναμικϐ τρϐπο. Κατϊ ςυνϋπεια, η ςυμβατικό αξιολϐγηςη 

καταγρϊφει την περιοριςμϋνη απϐκριςη ςε τυποποιημϋνα αντικεύμενα και διαδικαςύεσ και δεν 

επιτρϋπει προβλϋψεισ για τισ εξειδικευμϋνεσ ανϊγκεσ των παιδιών.  

 Για να εύναι πραγματικϊ αποτελεςματικό, η αξιολϐγηςη θα πρϋπει να εύναι «διαμορφωτικό» - με 

ϊλλα λϐγια, να εντοπύζει τισ μαθηςιακϋσ ανϊγκεσ των μαθητών και να ανταποκρύνεται ς’ αυτϋσ. Η 

αξιολϐγηςη που ϋχει ςτϐχο να ενιςχϑςει τη διδαςκαλύα και τη μϊθηςη ονομϊζεται διαμορφωτικό 

αξιολϐγηςη (Dufrence et al, 2004). 

 ΢τη διαμορφωτικό αξιολϐγηςη οι καθηγητϋσ αναζητοϑν πληροφορύεσ για τα επύπεδα μϊθηςησ των 

μαθητών και μετϊ χρηςιμοποιοϑν αυτϋσ τισ πληροφορύεσ για να προςαρμϐςουν τη διδαςκαλύα και τη 

μϊθηςη ςτισ ανϊγκεσ των μαθητών. Για να παρακολουθεύται και να επηρεϊζεται η ανϊπτυξη του 

τρϐπου ςκϋψησ των μαθητών, οι δεξιϐτητεσ διερεϑνηςησ, οι ςτϊςεισ ϋναντι τησ επιςτόμησ και οι 

μαθηςιακϋσ ςυμπεριφορϋσ απαιτεύται ςυνεχόσ αξιολϐγηςη που ενςωματώνεται ςτισ καθημερινϋσ 

δραςτηριϐτητεσ. 

 Η διαμορφωτικό αξιολϐγηςη ϋχει αποδειχθεύ ϐτι εύναι ιδιαύτερα αποτελεςματικό ςτην αϑξηςη τησ 

επύδοςησ των μαθητών και τη βελτύωςη τησ ικανϐτητασ τουσ να μϊθουν. Η μελϋτη που 

πραγματοποιόθηκε απϐ το κϋντρο του ΟΟ΢Α για την Εκπαιδευτικό Έρευνα και Καινοτομύα (CERI) 

υποςτηρύζει ϐτι «τα επιτεϑγματα που ςχετύζονται με την διαμορφωτικό αξιολϐγηςη εύναι τα μϋγιςτα 

που ϋχουν καταγραφεύ μϋχρι τώρα για εκπαιδευτικϋσ παρεμβϊςεισ» (OECD, 2005). 

 Εκτϐσ απϐ το ΔΥ που προτεύνουμε εμεύσ, ϋχουν αναπτυχθεύ κατϊ καιροϑσ και ϊλλοι τρϐποι 

διαμορφωτικόσ αξιολϐγηςησ που χτύζουν την δεξιϐτητα "μαθαύνω πώσ να μαθαύνω", δύνοντασ ϋμφαςη 

ςτη διαδικαςύα τησ διδαςκαλύασ και τησ μϊθηςησ, με τη ςυμμετοχό μαθητών ωσ εταύρων ςε αυτό τη 

διαδικαςύα. Η αξιολϐγηςη των ςυμμαθητών (peer assessment) και η αυτο-αξιολϐγηςη, βοηθϊ ςτην 

ανϊπτυξη μιασ ςειρϊσ απϐ αποτελεςματικϋσ ςτρατηγικϋσ μϊθηςησ. Οι μαθητϋσ που χτύζουν ενεργϊ 

την κατανϐηςη των νϋων εννοιών (και ϐχι απλώσ απορροφοϑν πληροφορύεσ) και οι οπούοι μαθαύνουν 

να κρύνουν την ποιϐτητα τησ δικόσ τουσ δουλειϊσ και το ϋργο των ςυνομηλύκων τουσ με ςαφώσ 

καθοριςμϋνα κριτόρια, αναπτϑςςουν πολϑτιμεσ δεξιϐτητεσ για τη δια βύου μϊθηςη.  

 Οι εκπαιδευτικού που χρηςιμοποιοϑν τη διαμορφωτικό αξιολϐγηςη ϋχουν αλλϊξει την κουλτοϑρα 

τησ διδαςκαλύασ τουσ. Δύνουν ϋμφαςη ςτο να βοηθόςουν τουσ μαθητϋσ να αναλϊβουν πρωτοβουλύεσ, 
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χωρύσ να φοβοϑνται μόπωσ κϊνουν λϊθη και να αναπτϑξουν αυτοπεπούθηςη ςτην τϊξη. 

Αλληλεπιδροϑν ςυχνϊ ατομικϊ ό με μικρϋσ ομϊδεσ μαθητών και ςυμμετϋχουν ςτη διαδικαςύα 

αξιολϐγηςησ, παρϋχοντϊσ τουσ τα εργαλεύα για να κρύνουν την ποιϐτητα τησ εργαςύασ τουσ. 

 

Η ςημαςύα του πειρϊματοσ ςτο μϊθημα τησ Υυςικόσ 

Ο A. Einstein εύχε πει για το ρϐλο του πειρϊματοσ ςτο μϊθημα: 

 «΢τη Υυςικό, τα πρώτα μαθόματα, δεν πρϋπει να περιϋχουν τύποτα ϊλλο παρϊ πειρϊματα που 

προκαλοϑν το ενδιαφϋρον. Ένα πεύραμα που ενεργοποιεύ τη ςκϋψη αξύζει απϐ μϐνο του περιςςϐτερο 

απϐ ϐτι τϑποι που βγόκαν απϐ το μυαλϐ μασ.» 

 Σα μαθόματα των Υυςικών Επιςτημών ϋχουν, ςε ϐλεσ τισ βαθμύδεσ τησ εκπαύδευςησ, ξεχωριςτό 

ςημαςύα, καθώσ βοηθοϑν τουσ μαθητϋσ και τισ μαθότριεσ να κατανοόςουν και να ερμηνεϑςουν τον 

κϐςμο που μασ περιβϊλλει.  

 ΢το χώρο τησ εξωςχολικόσ ζωόσ ο μαθητόσ ϋρχεται ςε επαφό με τα φυςικϊ φαινϐμενα ςτο ςπύτι, 

ςτο δρϐμο, κατϊ τη διϊρκεια του παιχνιδιοϑ και τησ ϊθληςησ, παρατηρώντασ τα ακοϑςια. Η επαφό 

του ϐμωσ αυτό με τα φαινϐμενα δεν εύναι ςυςτηματικό, αφοϑ η αλληλουχύα τουσ εύναι τυχαύα και δεν 

αποτελεύ πρωταρχικό επιδύωξη του παιδιοϑ η κριτικό τουσ ανϊλυςη με ςτϐχο την κατανϐηςη.  

 ΢τη βαςικό αποςτολό των μαθημϊτων των Υυςικών Επιςτημών περιλαμβϊνεται η παροχό 

γνώςεων και η καλλιϋργεια δεξιοτότων, ϐπωσ η παρατόρηςη, η ςκϋψη και η κρύςη, καθώσ και η 

προςφορϊ τησ απαραύτητησ βοόθειασ για τη διαμϐρφωςη υπεϑθυνησ, κριτικόσ ςτϊςησ απϋναντι ςε 

κρύςιμα καθημερινϊ ζητόματα που ςχετύζονται με την εφαρμογό τησ τεχνολογύασ. ΢το λϑκειο η 

διδαςκαλύα πρϋπει να εδραιώνεται με την ολοκλόρωςη τησ ποςοτικόσ αντιμετώπιςησ και το 

μαθηματικϐ φορμαλιςμϐ (φορμαλιςτικό διϊςταςη), που ςυνδϋεται και αναφϋρεται ϐμωσ ςε 

φαινϐμενα των οπούων η ποιοτικό ερμηνεύα ϋχει εδραιωθεύ αποτελεςματικϊ ςτισ προηγοϑμενεσ 

βαθμύδεσ. Έτςι οι μαθητϋσ δεν απομνημονεϑουν μηχανικϊ το φορμαλιςμϐ, κατανοοϑν ουςιαςτικϊ τη 

διϊςταςό του. 

 Σο πεύραμα αποτελεύ για την πλειοψηφύα των εκπαιδευτικών το ιδανικϐ παιδαγωγικϐ εργαλεύο για 

την επύτευξη τησ μϊθηςησ ςτισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ. Σην παιδαγωγικό αξύα αναγνωρύζουν ακϐμα και 

αυτού που αποφεϑγουν για διϊφορουσ λϐγουσ να το εντϊξουν ςτη διδαςκαλύα τουσ. Όλοι ςυμφωνοϑν 

ϐτι η διδαςκαλύα τησ Υυςικόσ με τη βοόθεια πειραμϊτων εύναι κοινωνικϊ αποδεκτό και εκπαιδευτικϊ 

ςημαντικό, διϐτι εύναι ςϑμφωνη του γνωςτικοϑ αντικειμϋνου, αλλϊ και με τισ ςϑγχρονεσ 

ψυχοπαιδαγωγικϋσ θεωρόςεισ.  

 Ο πρωταρχικϐσ ςτϐχοσ τησ διδαςκαλύασ των φυςικών επιςτημών εύναι οι μαθητϋσ να 

οικοδομόςουν τη γνώςη που θα ερμηνεϑει το φυςικϐ κϐςμο. Αυτϐ ϐμωσ δεν μπορεύ να γύνει με 

μεταφορϊ γνώςεων απϐ τον εκπαιδευτικϐ προσ το μαθητό (Widolo et al, 2002). Η παραδοςιακό 

διδαςκαλύα τησ Υυςικόσ ςτη δευτεροβϊθμια εκπαύδευςη περιλαμβϊνει διαλϋξεισ με μικρό 
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αλληλεπύδραςη διδϊςκοντα-διδαςκομϋνου, επύλυςη αςκόςεων ςτο τϋλοσ του κϊθε κεφαλαύου και 

ςπϊνια εργαςτόρια ϐπου οι μαθητϋσ δεν καταλαβαύνουν τι κϊνουν. Αποτϋλεςμα τησ εκπαιδευτικόσ 

διαδικαςύασ εύναι οι απϐφοιτοι λυκεύου να ϋχουν εςφαλμϋνεσ αντιλόψεισ ςε βαςικϋσ ϋννοιεσ τησ 

Υυςικόσ. ΢τη ςημερινό εκπαύδευςη ο ςτϐχοσ εύναι μια μαθηματικό προςϋγγιςη ενϐσ φαινομϋνου τησ 

Υυςικόσ που δυςκολεϑει τον μαθητό και μειώνει το ενδιαφϋρον. Η επιτυχόσ επύλυςη 

φυςικομαθηματικών προβλημϊτων ελϊχιςτα ςυνδϋεται με την κατανϐηςη των βαςικών εννοιών. 

Εμεύσ οι εκπαιδευτικού δεν αρκεύ να γνωρύζουμε το γνωςτικϐ αντικεύμενο αλλϊ πρϋπει και να 

κατανοοϑμε το πώσ μαθαύνουν οι μαθητϋσ. Ο μαθητόσ προκειμϋνου να οικοδομόςει τη γνώςη εύναι 

απαραύτητο να εμπλακεύ ενεργϊ ςτη διδακτικό διαδικαςύα αλληλεπιδρώντασ με τα ϐργανα και τα 

υλικϊ (Duit, 1991). Σο πεύραμα εύναι δυνατϐν να βοηθόςει τουσ μαθητϋσ να αντιληφθοϑν βαθιϋσ 

ςυςχετύςεισ μεταξϑ ϊςχετων φαινομενικώσ γεγονϐτων. Η ποςοτικό ανϊλυςη του πειρϊματοσ θα 

πρϋπει να ϋπεται τησ ποιοτικόσ. ΢ϑμφωνα με το εποικοδομητικϐ μοντϋλο διδαςκαλύασ (Kώτςησ, 2005) 

οι μαθητϋσ μϋςω του πειρϊματοσ καλοϑνται να: 

 Διατυπώςουν την τυχϐν υπϊρχουςα δικό τουσ ερμηνεύα 

 Ελϋγξουν αν ιςχϑει ό ϐχι η δικό τουσ ϊποψη 

 Εφαρμϐςουν το επιςτημονικϐ πρϐτυπο, για να ερμηνεϑςουν τα αποτελϋςματα πειρϊματοσ 

που δεν ερμηνεϑονται με την ϊποψό τουσ 

 ΢υγκρύνουν την αρχικό δικό τουσ ερμηνεύα με την επιςτημονικό και να αναγνωρύςουν τουσ 

λϐγουσ για τουσ οπούουσ η αρχικό δικό τουσ ερμηνεύα όταν περιοριςμϋνησ ιςχϑοσ. 

  ΢ε ϐ,τι αφορϊ ςτουσ μαθηςιακοϑσ ςτϐχουσ μιασ πειραματικόσ δραςτηριϐτητασ αυτού μποροϑν να 

ταξινομηθοϑν ςε δϑο ϊξονεσ: 

 Μϊθηςη περιεχομϋνων φυςικών επιςτημών και 

 Μϊθηςη πτυχών τησ επιςτημονικόσ μεθϐδου. 

 

Σο Δϋκαθλο Υυςικόσ  

Η ανϊγκη για διαμορφωτικό αξιολϐγηςη των δεξιοτότων που καλεύται το πεύραμα να αναπτϑξει 

ςτουσ μαθητϋσ γϋννηςε την ιδϋα του ΔΥ. Η ονομαςύα δύνει ςτη δραςτηριϐτητα τη μορφό 

πρωταθλόματοσ και τα πειρϊματα βαφτύζονται «αγωνύςματα» με ςτϐχο την πρϐκληςη του 

ενδιαφϋροντοσ των μαθητών για αυτό τη δραςτηριϐτητα. Σο κϊθε αγώνιςμα αποτελεύται απϐ το 

πρακτικϐ και το θεωρητικϐ μϋροσ. Πιο κϊτω θα δοϑμε τον τρϐπο οργϊνωςησ του ΔΥ και 

παραδεύγματα απϐ την εφαρμογό του. 

Οργϊνωςη του ΔΦ  

  ΢ε ϋνα απϐ τα πρώτα μαθόματα, αφοϑ περιγραφεύ ςτουσ μαθητϋσ η ιδϋα πραγματοπούηςησ μεταξϑ 

ομϊδων ενϐσ διαγωνιςμοϑ με πειρϊματα, ςυμφωνεύται με το τμόμα η υλοπούηςη του διαγωνιςμοϑ. Οι 

μαθητϋσ του τμόματοσ χωρύζονται ςε ομϊδεσ (ςυνόθωσ των τεςςϊρων ατϐμων ό πϋντε ατϐμων) και 
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επιλϋγουν το ϐνομα τησ ομϊδασ τουσ. ΢τη ςυνϋχεια εξηγοϑνται οι κανονιςμού διεξαγωγόσ του 

πρωταθλόματοσ, με βαςικϊ ςημεύα ενημϋρωςησ τον τρϐπο βαθμολογύασ ςτο πρακτικϐ και ςτο 

θεωρητικϐ μϋροσ του κϊθε αγωνύςματοσ. Δύνεται ςε κϊθε ομϊδα μια κϊρτα, ςτην οπούα θα 

καταγρϊφεται η βαθμολογύα τησ ομϊδασ κατϊ αγώνιςμα. Εκεύ οι μαθητϋσ ςυμπληρώνουν το ϐνομα 

που ϋχουν επιλϋξει για την ομϊδα τουσ και τα ονοματεπώνυμα των μαθητών – μελών τησ. Οι κϊρτεσ 

επιςτρϋφονται ςτον διδϊςκοντα. Όπωσ φαύνεται και ςτην εικϐνα μιασ τϋτοιασ κϊρτασ (Εικϐνα 1) τα 

δϋκα αγωνύςματα δεν καθορύζονται απϐ την αρχό τησ χρονιϊσ, αλλϊ «επινοοϑνται» απϐ το 

διδϊςκοντα κατϊ τη διϊρκεια τησ χρονιϊσ, ανϊλογα με τισ ανϊγκεσ του μαθόματοσ. 

 Σα δϋκα αγωνύςματα πραγματοποιοϑνται κατϊ τη διϊρκεια τησ χρονιϊσ. Σο κϊθε αγώνιςμα μπορεύ 

να τοποθετηθεύ εύτε ςτην αρχό ενϐσ κεφαλαύου (παύζοντασ το ρϐλο τησ αφϐρμηςησ) εύτε προσ το 

τϋλοσ του κεφαλαύου ωσ εργαλεύο διαμορφωτικόσ αξιολϐγηςησ. ΢την περύπτωςη που ϋνα αγώνιςμα 

χρηςιμοποιηθεύ ωσ αφϐρμηςη τϐτε το πρακτικϐ μϋροσ μπορεύ να διαχωριςτεύ απϐ το θεωρητικϐ, το 

οπούο θα πραγματοποιηθεύ ϐταν οι μαθητϋσ θα ϋχουν διδαχθεύ το κεφϊλαιο. Ο αριθμϐσ των 

αγωνιςμϊτων μπορεύ να διαφοροποιηθεύ ανϊλογα με τη δυνατϐτητϊ μασ να βροϑμε κατϊλληλα 

πειρϊματα και ανϊλογα με τον χρϐνο που ϋχουμε ςτη διϊθεςό μασ 

 Σο κϊθε αγώνιςμα θα πρϋπει να ϋχει κϊποιο μετρόςιμο χαρακτηριςτικϐ, ϋτςι ώςτε να εύναι δυνατό 

η κατϊταξη των ομϊδων. Αν δεν βρύςκουμε εϑκολα κϊτι μετρόςιμο μπορεύ να θϋςουμε την ταχϑτητα 

εκτϋλεςησ ενϐσ πειρϊματοσ ωσ το μετρόςιμο χαρακτηριςτικϐ του. Π. χ., αν θϋλουμε το πρακτικϐ μϋροσ 

του αγωνύςματοσ να εύναι η καταςκευό ενϐσ κυκλώματοσ, που να περιϋχει τα βαςικϊ ςτοιχεύα ενϐσ 

κυκλώματοσ (ηλεκτρικό πηγό, αντιςτϊτη (λαμπτόρα), διακϐπτη, καλώδια, αμπερϐμετρο και 

βολτϐμετρο) το μετρόςιμο χαρακτηριςτικϐ του αγωνύςματοσ μπορεύ να εύναι ο χρϐνοσ καταςκευόσ 

του κυκλώματοσ.  

  Ο χρϐνοσ που θα δοθεύ για την διεξαγωγό ενϐσ αγωνύςματοσ εξαρτϊται απϐ το αγώνιςμα και τον 

αριθμϐ των ομϊδων. Μπορεύ να εύναι απϐ 25 λεπτϊ μϋχρι και μια διδακτικό ώρα (μαζύ με το 

θεωρητικϐ μϋροσ). Μετϊ το τϋλοσ κϊθε αγωνύςματοσ ανακοινώνεται η βαθμολογύα κϊθε ομϊδασ για 

το αγώνιςμα, καθώσ και η ςυγκεντρωτικό βαθμολογύα. ΢το τϋλοσ τησ χρονιϊσ ανακηρϑςςεται η 

πρωταθλότρια ομϊδα και τα μϋλη τησ επιβραβεϑονται με το προςυμφωνημϋνο «ϋπαθλο». 

 Πιο κϊτω θα δοϑμε δϑο παραδεύγματα απϐ την εφαρμογό του ΔΥ κατϊ την τρϋχουςα ςχολικό 

χρονιϊ, το ϋνα ςε τμόματα τησ Α΄ τϊξησ ςε Λϑκειο τησ Κϑπρου και το ϊλλο ςε τμόμα τησ Β΄ τϊξησ 

θετικοϑ προςανατολιςμοϑ ςε Λϑκειο τησ Ελλϊδασ. 
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Εικϐνα 1. Παρϊδειγμα κϊρτασ για το ΔΥ 

Το ΔΦ ςτην Α΄ Λυκεύου  

Σο ΔΥ ςτην Α΄ Λυκεύου εφαρμϐζεται ςε δϑο τμόματα, το ϋνα τμόμα κοινοϑ κορμοϑ που διδϊςκεται 

Υυςικό δϑο διδακτικϋσ ώρεσ 45 λεπτών εβδομαδιαύα και το ϊλλο τμόμα προςανατολιςμοϑ, που 

διδϊςκεται Υυςικό τϋςςερισ διδακτικϋσ ώρεσ 45 λεπτών εβδομαδιαύα.  

 ΢τον Πύνακα 1 παρατύθενται τα δϋκα αγωνύςματα του ΔΥ για την Α’ Λυκεύου, με αναφορϊ ςτην 

ενϐτητα του Αναλυτικοϑ Προγρϊμματοσ και ςϑντομη περιγραφό του αγωνύςματοσ.  

 

Α/Α ΑΓΩΝΙ΢ΜΑ 

ΕΝΟΣΗΣΑ 

ΑΝΑΛΤΣΙΚΟΤ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΑΓΩΝΙ΢ΜΑΣΟ΢ 

1 
Εϑρεςη 
πυκνϐτητασ 
ξϑλινου κϑβου 

Μηχανικό:  
Μονϊδεσ – Υυςικϋσ 
ποςϐτητεσ 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να υπολογύςουν την 
πυκνϐτητα ενϐσ ξϑλινου κϑβου, 
χρηςιμοποιώντασ χϊρακα και ζυγαριϊ. Η ομϊδα 
με το μικρϐτερο ςφϊλμα κερδύζει. 

2 
Αναπαρϊςταςη 
ευθϑγραμμησ 
ομαλόσ κύνηςησ 

Μηχανικό: Κύνηςη ςε 
μια διϊςταςη 

Σο κϊθε μϋλοσ τησ ομϊδασ κινεύται μπροςτϊ 
απϐ τον αιςθητόρα κύνηςησ προςπαθώντασ να 
αναπαραςτόςει μια γραφικό παρϊςταςη θϋςησ 
– χρϐνου που αποτελεύται απϐ τρύα τμόματα 
ευθϑγραμμων ομαλών κινόςεων. Η ομϊδα 
επιλϋγει την καλϑτερη αναπαρϊςταςη. 

3 
Αναπαρϊςταςη 
ευθϑγραμμησ 
ομαλϊ 
επιταχυνϐμενησ 

Μηχανικό: Κύνηςη ςε 
μια διϊςταςη 

Σο κϊθε μϋλοσ τησ ομϊδασ κινεύται μπροςτϊ 
απϐ τον αιςθητόρα κύνηςησ προςπαθώντασ να 
αναπαραςτόςει μια γραφικό παρϊςταςη 
ταχϑτητασ – χρϐνου που αποτελεύται απϐ δϑο 
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κύνηςησ τμόματα ευθϑγραμμων κινόςεων με ςταθερό 
επιτϊχυνςη. Η ομϊδα επιλϋγει την καλϑτερη 
αναπαρϊςταςη. 

4 Κατακϐρυφη 
βολό 

Μηχανικό: Κύνηςη ςε 
μια διϊςταςη 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να εκτελϋςουν μια 
κατακϐρυφη βολό ξϑλινησ ςφαύρασ ςε ελϊχιςτο 
ϑψοσ και κριτόριο επιτυχύασ την απϐςταςη του 
ςημεύου πρϐςπτωςησ τησ ςφαύρασ απϐ το 
ςημεύο εκτϐξευςησ  

5 Αδρϊνεια 
ςώματοσ 

Μηχανικό: Νϐμοι του 
Νεϑτωνα 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να αφαιρϋςουν μια 
λωρύδα χαρτιοϑ, ςτο ϋνα ϊκρο τησ οπούασ 
βρύςκεται ϐρθιοσ ϋνασ μαρκαδϐροσ. Με κϊθε 
επιτυχό προςπϊθεια τησ ομϊδασ προςτύθεται 
ςτον μαρκαδϐρο ϋνα μεταλλικϐ παξιμϊδι.  

6 
Ανϑψωςη 
ςυνδετόρα με 
μαγνότη 

Μηχανικό: Νϐμοι του 
Νεϑτωνα 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να ανυψώςουν ϐςο πιο 
ψηλϊ μπορϋςουν ϋνα ςυνδετόρα, που κρϋμεται 
απϐ νόμα, με τη βοόθεια ενϐσ μαγνότη και 
χωρύσ ο μαγνότησ να ακουμπόςει ςτο 
ςυνδετόρα. 

7 Ανταλλαγό 
ταχυτότων 

Μηχανικό: Νϐμοι του 
Νεϑτωνα 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να κτυπόςουν μια 
ακύνητη ςφαύρα με μια ϊλλη ϐμοια ςφαύρα ϋτςι 
ώςτε η κινοϑμενη ςφαύρα μετϊ την κροϑςη να 
ακινητοποιηθεύ. 

8 
Κατεϑθυνςη 
ακτύνασ λϋιζερ 
ςτο ςτϐχο 

Γεωμετρικό οπτικό: 
Ανϊκλαςη 

Οι ομϊδεσ πρϋπει να τοποθετόςουν τη φωτεινό 
πηγό (δεύκτησ λϋιζερ), τρύα καθρεφτϊκια και το 
πϋταςμα ςτην περιφϋρεια ενϐσ κϑκλου με 
ςτϐχο ϐταν θϋςουν ςε λειτουργύα τη φωτεινό 
πηγό η φωτεινό ακτύνα μετϊ απϐ ανϊκλαςη και 
ςτα τρύα καθρεφτϊκια να κτυπόςει ςτο 
πϋταςμα. 

9 
΢χηματιςμϐσ 
ειδώλου απϐ 
φακϐ 

Γεωμετρικό οπτικό: 
Υακού 

Οι ομϊδεσ πρϋπει να προςδιορύςουν την 
εςτιακό απϐςταςη ενϐσ φακοϑ. ΢τη ςυνϋχεια 
να υπολογύςουν ςε ποια θϋςη θα ςχηματιςτεύ 
το εύδωλο του αντικειμϋνου που ο καθηγητόσ 
θα τοποθετόςει μπροςτϊ απϐ το φακϐ ςε 
ςυγκεκριμϋνη θϋςη. Να πραγματοποιόςουν το 
πεύραμα και να ςυγκρύνουν τη θϋςη του 
ειδώλου που υπολϐγιςαν με τη θϋςη που 
βρόκαν πειραματικϊ.  

10 Αιώρηςη 
ςώματοσ ςε υγρϐ 

Μηχανικό ρευςτών ςε 
ηρεμύα 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να πετϑχουν την 
αιώρηςη ενϐσ πλαςτικοϑ δοχεύου με ςφαιρύδια 
μολϑβδου ςε δοχεύο με νερϐ. Έχουν ςτη 
διϊθεςό τουσ επιπλϋον ςφαιρύδια και ϋνα 
μπουκαλϊκι με αλατϐνερο. 

Πύνακασ 1. Σα αγωνύςματα του ΔΥ για την Α΄ Λυκεύου (τμόμα προςανατολιςμοϑ) 

 Όπωσ ϋχουμε αναφϋρει το κϊθε αγώνιςμα αποτελεύται απϐ το πρακτικϐ και το θεωρητικϐ μϋροσ με 

αντύςτοιχα φϑλλα δραςτηριϐτητασ τα οπούα μπορεύ κϊποιοσ να δει ςτην ιςτοςελύδα 

http://www.flipsnack.com/Polikarpulu/fdnfw93no.html. Για παρϊδειγμα, για το αγώνιςμα 2 ςτον πιο 

πϊνω πύνακα εύχαν δοθεύ τα φϑλλα δραςτηριϐτητασ που φαύνονται ςτισ Εικϐνεσ 2 και 3. 

 

http://www.flipsnack.com/Polikarpulu/fdnfw93no.html
http://www.flipsnack.com/Polikarpulu/fdnfw93no.html
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Εικϐνα 2. Σο φϑλλο δραςτηριϐτητασ για το πρακτικϐ μϋροσ του αγωνύςματοσ 2 

 

Εικϐνα 3. Σο φϑλλο δραςτηριϐτητασ για το θεωρητικϐ μϋροσ του αγωνύςματοσ 2. 

Το ΔΦ ςτην Β΄ Λυκεύου 

΢τον Πύνακα 2 παρατύθενται τα δϋκα αγωνύςματα του ΔΥ για την Β’ λυκεύου θετικοϑ 

προςανατολιςμοϑ, με αναφορϊ ςτην ενϐτητα του Αναλυτικοϑ Προγρϊμματοσ και ςϑντομη περιγραφό 

του αγωνύςματοσ. 
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Α/Α ΑΓΩΝΙ΢ΜΑ 
ΕΝΟΣΗΣΑ ΑΝΑΛΤΣΙΚΟΤ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 
ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΑΓΩΝΙ΢ΜΑΣΟ΢ 

1 
Καλαθοςφαύ-
ριςη με 
οριζϐντια βολό 

Καμπυλϐγραμμεσ 
κινόςεισ:  
Οριζϐντια βολό 

΢κοπϐσ του αγωνύςματοσ εύναι χρηςιμοποιώντασ 
τισ θεωρητικϋσ γνώςεισ για την οριζϐντια βολό να 
υπολογύςουν ςε ποια οριζϐντια απϐςταςη x πρϋπει 
να τοποθετόςουν ϋνα μικρϐ καλϊθι ώςτε να μπει η 
ςφαύρα μϋςα. Οι ομϊδεσ βαθμολογοϑνται ςτο 
πρακτικϐ μϋροσ απϐ τη ςυναρμολϐγηςη τησ 
διϊταξησ , την ακρύβεια μϋτρηςησ των μεγεθών και 
φυςικϊ την αποτελεςματικϐτητα τησ 
καλαθοςφαύριςησ. ΢το θεωρητικϐ απϐ την 
ορθϐτητα των υπολογιςμών. 

2 Ζϑγιςη χωρύσ 
ζυγαριϊ 

Καμπυλϐγραμμεσ 
κινόςεισ: 
Κυκλικό κύνηςη 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να υπολογύςουν την μϊζα 
ενϐσ αμαξιδύου με τη χρόςη τησ κεντρομϐλου 
δϑναμησ. Σουσ παρϋχεται η διϊταξη τησ κυκλικόσ 
κύνηςησ αλλϊ ουςιαςτικϊ θα πρϋπει να ςκεφτοϑν 
μϐνεσ τουσ και να εφαρμϐςουν τον μη ςυμβατικϐ 
τρϐπο υπολογιςμοϑ τησ μϊζασ. 

3 
Μεταφορϊ 
μπαλών με 
ποτόρι 

Καμπυλϐγραμμεσ 
κινόςεισ: 
Κυκλικό κύνηςη 

Οι ομϊδεσ πρϋπει να μεταφϋρουν δϋκα μπϊλεσ (μια 
κϊθε φορϊ) απϐ το τραπϋζι ςε ϋνα δοχεύο, 
χρηςιμοποιώντασ ϋνα αναποδογυριςμϋνο ποτόρι 
και την κυκλικό κύνηςη τησ μπϊλασ ςτα τοιχώματα 
του δοχεύου. 

4 Μπαλϐνι 
πϑραυλοσ 

Διατόρηςη τησ ορμόσ: 
Εφαρμογϋσ διατόρηςησ 
τησ ορμόσ 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να κϊνουν το μπαλϐνι να 
διανϑςει τη μεγαλϑτερη απϐςταςη κατϊ μόκοσ 
νόματοσ και να ερμηνεϑςουν την κύνηςη.  

5 Αμαξύδια και 
Α.Δ.Ο. 

Διατόρηςη τησ ορμόσ: 
Αρχό Διατόρηςησ τησ 
Ορμόσ 

΢κοπϐσ του αγωνύςματοσ εύναι με τη χρόςη των 
εργαςτηριακών αμαξιδύων και των φωτοπυλών-
ηλ. χρονομϋτρων να ςτόςουν την πειραματικό 
διϊταξη και να κϊνουν τουσ κατϊλληλουσ 
υπολογιςμοϑσ για την επαλόθευςη τησ Α.Δ.Ο 

6 
Νομιςματο-
ςυλλϋκτησ με 
ςτεγνϊ χϋρια 

Κινητικό Θεωρύα αερύων: 
Ειςαγωγό 

΢κοπϐσ του πρακτικοϑ μϋρουσ του αγωνύςματοσ 
εύναι να ςυλλϋξουν τα νομύςματα χωρύσ να βρϋξουν 
τα χϋρια τουσ. Ενώ ςτο θεωρητικϐ μϋροσ θα 
ερμηνεϑςουν τισ παρατηρόςεισ τουσ. 

7 
Σο καλαμϊκι και 
ο νϐμοσ του 
Boyle  

Κινητικό Θεωρύα αερύων: 
Νϐμοι των αερύων 

΢κοπϐσ του αγωνύςματοσ εύναι να επαληθεϑςουν 
τον νϐμο του Boyle χρηςιμοποιώντασ καλαμϊκι ό 
γυϊλινο λεπτϐ ςωλόνα ϐπου εγκλωβύζεται 
ποςϐτητα αϋρα. Οι ομϊδεσ αναςτρϋφουν το 
ςωλόνα και παρατηροϑν – ερμηνεϑουν – μετροϑν 
την ελϊττωςη του ϐγκου. 

8 
Νϐμοσ του Gay-
Lussac ςε λεπτϐ 
ςωλόνα 

Κινητικό Θεωρύα αερύων: 
Νϐμοι των αερύων 

΢κοπϐσ του αγωνύςματοσ εύναι να επαληθεϑςουν 
τον νϐμο του Gay-Lussac χρηςιμοποιώντασ 
καλαμϊκι ό γυϊλινο λεπτϐ ςωλόνα ϐπου 
εγκλωβύζεται ποςϐτητα αϋρα η οπούα θερμαύνεται 
καθώσ εμβαπτύζεται το καλαμϊκι ό ο γυϊλινοσ 
ςωλόνασ ςε ζεςτϐ νερϐ. 

9 Ιςορροπύα ςε 
ηλεκτρικϐ πεδύο 

Ηλεκτρικϐ πεδύο: 
Ομογενϋσ ηλεκτροςτατικϐ 
πεδύο 

Οι ομϊδεσ προςπαθοϑν να προςδιορύςουν το 
φορτύο που φϋρει το ςφαιρύδιο μετρώντασ την 
γωνύα κλύςησ του νόματοσ που ςυγκρατεύ το 
ςφαιρύδιο μϋςα ςτο πεδύο 
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Προςδιοριςμϐσ 
των καταςκευα-
ςτικών 
ςτοιχεύων τησ 
ςυςκευόσ SE252 

Ηλεκτρικϐ πεδύο: 
Κινόςεισ φορτιςμϋνων 
ςωματιδύων ςε Η΢Π 

Οι ομϊδεσ με τη χρόςη τησ ειδικόσ ςυςκευόσ 
μετροϑν την απϐκλιςη τησ δϋςμησ των 
ηλεκτρονύων και προςδιορύζουν την ςταθερϊ που 
αποτελεύται απϐ τα καταςκευαςτικϊ ςτοιχεύα τησ 
ςυςκευόσ 

Πύνακασ 2. Σα αγωνύςματα του ΔΥ για την B΄ Λυκεύου 

 Σο πρακτικϐ και το θεωρητικϐ μϋροσ κϊθε αγωνύςματοσ εύναι ενςωματωμϋνα ςε ϋνα φϑλλο 

εργαςύασ ϋτςι ώςτε οι ομϊδεσ να μποροϑν να το δουλεϑουν παρϊλληλα και ςυνεργατικϊ. ΢το ΔΥ 

ϋχουν ενςωματωθεύ οι υποχρεωτικϋσ πειραματικϋσ δραςτηριϐτητεσ που προβλϋπονται απϐ το 

αναλυτικϐ πρϐγραμμα και τα αγωνύςματα εύναι προςαρμοςμϋνα ς’ αυτϐ. Σα φϑλλα εργαςύασ μπορεύ 

κϊποιοσ να τα δει ςτην ιςτοςελύδα http://www.flipsnack.com/Polikarpulu/ftcsbf0ft.html. Ακολουθεύ 

παρϊδειγμα φϑλλου εργαςύασ των αγωνιςμϊτων ςτην Εικϐνα 4. 

 

Εικϐνα 4. Σο φϑλλο εργαςύασ του αγωνύςματοσ 7 

Παρατηρόςεισ - Εντυπώςεισ 

Η εφαρμογό του ΔΥ κατϊ την τρϋχουςα ςχολικό χρονιϊ ϋχει πιλοτικϐ χαρακτόρα με ςτϐχο να 

διερευνηθεύ η χρηςιμϐτητϊ του ςτη διδακτικό πρακτικό ωσ εργαλεύο διαμορφωτικόσ αξιολϐγηςησ. Με 

την ολοκλόρωςη τησ εφαρμογόσ του ςτο τϋλοσ τησ τρϋχουςασ ςχολικόσ χρονιϊσ θα καταγραφοϑν 

μϋςα απϐ κατϊλληλο ερωτηματολϐγιο οι απϐψεισ των μαθητών για το ΔΥ. Παρϊλληλα, 

καταγρϊφονται απϐ τουσ διδϊςκοντεσ κϊποιεσ προςωπικϋσ παρατηρόςεισ και εντυπώςεισ. Οι 

http://www.flipsnack.com/Polikarpulu/ftcsbf0ft.html
http://www.flipsnack.com/Polikarpulu/ftcsbf0ft.html
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εντυπώςεισ αυτϋσ δεν εύναι ϋνα αντικειμενικϐ κριτόριο, αλλϊ παρϋχουν κϊποιεσ ενδεύξεισ για τη 

χρηςιμϐτητα του ΔΥ. Απϐ την μϋχρι τώρα εφαρμογό του ΔΥ κατϊ την τρϋχουςα ςχολικό χρονιϊ 

ϋχουμε καταγρϊψει μερικϋσ παρατηρόςεισ: 

 Σο κλύμα ςτο μϊθημα γύνεται πιο ευχϊριςτο. 

 Οι μαθητϋσ μαθαύνουν να δουλεϑουν ςυνεργατικϊ. Κατϊ την προετοιμαςύα τησ ομϊδασ για το 

πρακτικϐ μϋροσ ενϐσ αγωνύςματοσ οι μαθητϋσ ςυζητοϑν μεταξϑ τουσ με ποιο τρϐπο θα ϋχουν 

το καλϑτερο ατομικϐ αποτϋλεςμα για να ϋχει και η ομϊδα καλϑτερο αποτϋλεςμα. 

 Σο ενδιαφϋρον των αδιϊφορων μαθητών για το μϊθημα ϋχει αυξηθεύ. Επειδό θϋλουν να 

κερδύςουν το πρωτϊθλημα ενδιαφϋρονται να απαντόςουν και ςτα ερωτόματα που 

ςυνοδεϑουν κϊθε αγώνιςμα και ϋτςι δεύχνουν περιςςϐτερο ενδιαφϋρον για το μϊθημα. 

 Η εμπλοκό των μαθητών ςε πειρϊματα που ανόκουν ςτο ΔΥ φαύνεται να εύναι πιο ϋντονη, ςε 

ςϑγκριςη με την εμπλοκό τουσ ςε πειρϊματα που δεν ανόκουν ςτο ΔΥ. 

 Η εφαρμογό του ΔΥ εύναι αρκετϊ ευϋλικτη. Σο ΔΥ μπορεύ εϑκολα να προςαρμοςτεύ για κϊθε τϊξη 

Λυκεύου ό Γυμναςύου. Παρϊλληλα, τα αγωνύςματα του ΔΥ και οι ερωτόςεισ που ςυνοδεϑουν το κϊθε 

αγώνιςμα, μποροϑν να επιλεγοϑν ανϊλογα με τισ ανϊγκεσ του μαθόματοσ. Η κατϊλληλη επιλογό των 

δραςτηριοτότων και των ερωτόςεων μπορεύ να μετατρϋψει το ΔΥ ςε ϋνα αποτελεςματικϐ εργαλεύο 

διαμορφωτικόσ αξιολϐγηςησ. 
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fe/downloads/dfe/DFE_Athmia_EKPAIDEYSH_SHMEIWSEIS_2012_2013.pdf . Ημερομηνύα προςπϋλαςησ: 10 

Ιανουαρύου 2016). 

 

 

Ο Γιώργοσ Σςαλακϐσ ςποϑδαςε Υυςικό ςτο Ρωςικϐ Πανεπιςτόμιο Υιλύασ των Λαών ςτη 
Μϐςχα. Απϐ το ύδιο Πανεπιςτόμιο το 1994 πόρε το διδακτορικϐ του ςτη Θεωρητικό 
Υυςικό. Απϐ το 2002 εργϊζεται ωσ καθηγητόσ Υυςικόσ ςτη Μϋςη Εκπαύδευςη. Σα 
τελευταύα χρϐνια εργϊζεται με μερικό απϐςπαςη ςτο Παιδαγωγικϐ Ινςτιτοϑτο Κϑπρου. 
Αςχολεύται με θϋματα αξιολϐγηςησ του μαθητό, τουσ τρϐπουσ ϋνταξησ των ΣΠΕ ςτο 
μϊθημα και την αποτελεςματικό αξιοπούηςη του πειρϊματοσ ςτο μϊθημα τησ Υυςικόσ. 
 

 
 

Η Πολυκαρποϑλου Μαρύα εύναι απϐφοιτοσ τησ ςχολόσ Θετικών Επιςτημών – Σμόμα 
Υυςικόσ του Πανεπιςτημύου Πατρών. Για πολλϊ χρϐνια εργϊςτηκε ωσ καθηγότρια 
φυςικόσ Μϋςησ Εκπαύδευςησ ςε φροντιςτόρια. Απϐ το 2009 εργϊζεται ςε δημϐςιο ςχολεύο 
(3ο Γ.Ε.Λ. ΢ερρών). Σησ αρϋςει να εφαρμϐζει πρωτϐτυπεσ μεθϐδουσ διδαςκαλύασ που 
ςυνδυϊζουν εργαςτηριακό εναςχϐληςη και ΣΠΕ. 



 

 

Η ςελύδα ϋχει παραμεύνει κενό 
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Μια επύδειξη τησ αναδύπλωςησ των πρωτεώνών 

΢τϋφανοσ Γιαγτζϐγλου 

 

Η κατανϐηςη των βαςικών αρχών που διϋπουν την αναδύπλωςη των πρωτεώνών αποτελεύ ςημαντικϐ 

μϋροσ των περιςςϐτερων μαθημϊτων Βιολογύασ και Βιοχημεύασ ειςαγωγικοϑ επιπϋδου, κατϊ την 

διϊρκεια των προπτυχιακών ςπουδών. Πιο ςυγκεκριμϋνα, οι ςπουδαςτϋσ πρϋπει να κατανοόςουν 

τρεισ βαςικϋσ ϋννοιεσ: (1) Μια πρωτεϏνη ςυντύθεται ωσ γραμμικό αλυςύδα αμινοξϋων, που ςτη 

ςυνϋχεια αναδιπλώνεται ςχηματύζοντασ μια τριςδιϊςτατη δομό. (2) Η διεργαςύα αναδύπλωςησ 

κατευθϑνεται τϐςο απϐ μη ομοιοπολικϋσ αλληλεπιδρϊςεισ (δεςμού υδρογϐνου, ηλεκτροςτατικϋσ 

αλληλεπιδρϊςεισ, δυνϊμεισ Van der Waals, και υδρϐφοβεσ αλληλεπιδρϊςεισ), ϐςο και απϐ 

ομοιοπολικϋσ αλληλεπιδρϊςεισ (π.χ. διςουλφιδικού δεςμού), που πραγματοποιοϑνται μεταξϑ 

διαφορετικών τμημϊτων τησ πολυπεπτιδικόσ αλυςύδασ. (3) Σο τελικϐ ςχόμα αναδύπλωςησ του 

πρωτεώνικοϑ μορύου καθορύζεται απϐ την αμινοξικό αλληλουχύα (White, 2006). Δεδομϋνου ϐτι οι 

παραπϊνω ϋννοιεσ εμπλϋκουν περύπλοκεσ τριςδιϊςτατεσ δομϋσ μορύων, η διςδιϊςτατη παρουςύαςό 

τουσ με την χρόςη του πύνακα και του ςχολικοϑ εγχειριδύου (Καψϊλησ κ.ϊ., 2012) δεν εύναι ιδιαύτερα 

αποτελεςματικό. ΢την παροϑςα εργαςύα θα παρουςιαςτεύ μια απλό hands-on δραςτηριϐτητα 

διϊρκειασ μύασ διδακτικόσ ώρασ, ςτην οπούα μαθητϋσ τησ Β΄ Λυκεύου χρηςιμοποιοϑν ϋνα κομμϊτι 

ςϑρματοσ για την προςομούωςη μιασ ολιγοπεπτιδικόσ αλυςύδασ και την διερεϑνηςη των βαςικών 

αρχών που διϋπουν την αναδύπλωςό τησ. 

 

Ο ρϐλοσ των hands-on δραςτηριοτότων ςτη διδαςκαλύα των πρωτεώνών 

Η ϋρευνα ςχετικϊ με την αποτελεςματικϐτητα τησ hands-on μοντελοπούηςησ των χημικών και 

βιολογικών δομών ϋχει δεύξει ενθαρρυντικϊ αποτελϋςματα. ΢ε  αρκετϋσ μελϋτεσ (Howe & Durr, 1982; 

Copolo & Hounshell, 1995; Barnea & Dori, 1999), η χρηςιμοπούηςη φυςικών μοντϋλων απλών 

χημικών δομών ςε ςυνδυαςμϐ με ϊλλεσ καινοτϐμεσ διδακτικϋσ προςεγγύςεισ ενύςχυςε την μαθηςιακό 

διαδικαςύα, ςε ςϑγκριςη με τα ςυμβατικϊ αναλυτικϊ προγρϊμματα ςπουδών. Οι Gabel & Sherwood 

(1980) ϋδειξαν ϐτι ϋνα αναλυτικϐ πρϐγραμμα Φημεύασ βαςιςμϋνο ςτην χρηςιμοπούηςη μοντϋλων, 

διϊρκειασ ενϐσ ϋτουσ, παρουςύαςε βελτιωμϋνα μαθηςιακϊ αποτελϋςματα, ςυγκρινϐμενο με την 
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παραδοςιακό διδαςκαλύα. Οι Roberts και ςυν. (2005) ϋδειξαν πωσ, ϐταν φυςικϊ μοντϋλα 

ςυνδυαςτοϑν με κϊποιο λογιςμικϐ μοριακόσ οπτικοπούηςησ, οι ςπουδαςτϋσ λαμβϊνουν ςημαντικό 

βοόθεια ςτην προςπϊθειϊ τουσ να μϊθουν για την δομό των πρωτεώνών. ΢τη ςυγκεκριμϋνη μελϋτη, οι 

ςπουδαςτϋσ ανϋφεραν ϐτι η hands-on μοντελοπούηςη πλόρωσ αναδιπλωμϋνων πρωτεώνών αποτϋλεςε 

το πιο υποβοηθητικϐ μϋςο για την διδαςκαλύα αυτών των εννοιών. Σα αποτελϋςματα αυτϊ δεύχνουν 

ϐτι η χρηςιμοπούηςη hands-on δραςτηριοτότων κατϊ την διδαςκαλύα των πρωτεώνών θα μποροϑςε 

να εύναι ιδιαύτερα εποικοδομητικό (White, 2006). 

 ΢ϑμφωνα με τουσ Herman και ςυν. (2006), η διδαςκαλύα τησ δομόσ των πρωτεώνών καθύςταται πιο 

αποτελεςματικό, ϐταν αρχικϊ οι πρωτεϏνεσ ειςϊγονται με την χρηςιμοπούηςη φυςικών μοντϋλων, και 

ακολουθεύ επεξεργαςύα και γενύκευςη τησ εμπειρύασ αυτόσ με την ςυνεργιςτικό χρόςη διαδραςτικών 

εικϐνων ςτον υπολογιςτό. Οι Goldstone & Son (2005) διερεϑνηςαν την τεχνικό αυτό ςε 84 φοιτητϋσ 

του Πανεπιςτημύου τησ Ιντιϊνα. Αρχικϊ, χρηςιμοποιόθηκε μια διςδιϊςτατη προςομούωςη με 

ρεαλιςτικϋσ εικϐνεσ. ΢ε μεταγενϋςτερη προςομούωςη βαςιςμϋνη ςτισ ύδιεσ αρχϋσ λειτουργύασ, οι 

ρεαλιςτικϋσ εικϐνεσ αντικαταςτϊθηκαν με πιο αφηρημϋνα γεωμετρικϊ ςχόματα. Οι ερευνητϋσ 

διαπύςτωςαν ϐτι η ειςαγωγό τησ προςομούωςησ με τον παραπϊνω τρϐπο (πρώτα οι ρεαλιςτικϋσ 

εικϐνεσ και ϋπειτα τα αφηρημϋνα ςχόματα), θα μποροϑςε να οδηγόςει ςε καλϑτερη μεταφορϊ τησ 

κατανϐηςησ τησ διαδικαςύασ προςομούωςησ ςε μια καινοϑρια κατϊςταςη. Αυτϐσ ο τϑποσ μϊθηςησ 

ξεπϋραςε ϐλεσ τισ ϊλλεσ πιθανϋσ παραλλαγϋσ: την ςυνεπό χρηςιμοπούηςη μιασ ρεαλιςτικόσ εικϐνασ, 

την αποκλειςτικό χρηςιμοπούηςη μιασ αφηρημϋνησ εικϐνασ, ό την αντύςτροφη παρουςύαςη των 

εικϐνων (πρώτα την αφηρημϋνη και ϋπειτα την ρεαλιςτικό). 

 Οι Jiun-Liang Ke και ςυν. (2005) ϋγραψαν: «Για κϊποιουσ μελετητϋσ … οι αιςθητηριο-κινητικϋσ 

εμπειρύεσ αποτελούν την καρδιϊ τησ ςκϋψησ μασ» [Αναφ. 6., ς. 1590]. Η δϑναμη των αιςθητηριο-

κινητικών εμπειριών ςτην κινητοπούηςη των ςπουδαςτών να θϋτουν ερωτόματα, καταδεύχθηκε απϐ 

ϋνα πεύραμα που πραγματοπούηςαν οι Jones και ςυν. (2006). Οι ςπουδαςτϋσ που εύχαν την ευκαιρύα 

να «αγγύξουν» ιοϑσ χρηςιμοποιώντασ ϋνα ευαύςθητο ςτην πύεςη χειριςτόριο παιχνιδιών, 

ενδιαφϋρονταν περιςςϐτερο να βιώςουν την εμπειρύα, ςυγκριτικϊ με εκεύνουσ που χρηςιμοπούηςαν 

ϋνα ςυμβατικϐ ποντύκι για τον ςκοπϐ αυτϐ. Η πιο αυθεντικό εμπειρύα αφόσ παρόγαγε ςημαντικϊ 

πλουςιϐτερεσ περιγραφϋσ των χαρακτηριςτικών των ιών, περιςςϐτερεσ ερωτόςεισ ςχετικϊ με τουσ 

ιοϑσ, και την χρηςιμοπούηςη περιςςϐτερων αναλογιών για την περιγραφό τουσ. Σο παραπϊνω εϑρημα 

βρύςκεται ςε ςυμφωνύα με την διαπύςτωςη ϐτι, τα μοντϋλα των πρωτεώνών λειτουργοϑν ωσ «εργαλεύα 

ςκϋψησ» που ενθαρρϑνουν την ςυζότηςη, γιατύ αφενϐσ το ύδιο το μοντϋλο παρϋχει ενϐραςη ςε θϋματα 

χώρου, κινητοποιώντασ τουσ ςυμμετϋχοντεσ να θϋςουν ερωτόματα, αφετϋρου οι ςυμμετϋχοντεσ 

μποροϑν να διατυπώςουν με ςαφόνεια τισ ερωτόςεισ τουσ ςε ςχϋςη με το μοντϋλο (Herman et al., 

2006). 
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Η μοντελοπούηςη ςτην επύδειξη τησ πρωτεώνικόσ αναδύπλωςησ 

Μϋχρι τώρα ϋχουν αναπτυχθεύ αρκετϋσ hands-on δραςτηριϐτητεσ αναδύπλωςησ των πρωτεώνών. Ο 

Eric Martz ςυνιςτϊ την χρόςη Toobers – ςϑρματα μεγϊλου μόκουσ τυλιγμϋνα ςε αφρολϋξ – για την 

προςομούωςη τησ πρωτεώνικόσ αναδύπλωςησ (http://www.umass.edu/molvis/toobers/). Άλλοι 

ερευνητϋσ ϋχουν αναπτϑξει μια ςειρϊ ϊκρωσ ρεαλιςτικών δραςτηριοτότων χρηςιμοποιώντασ Toobers, 

που φϋρουν μαγνητικϋσ πλευρικϋσ αλυςύδεσ (http://www.3dmoleculardesigns.com/3DMD.htm). 

Ωςτϐςο, το κϐςτοσ ενϐσ τϋτοιου kit εύναι απαγορευτικϐ, ϐταν πρϋπει να δοθεύ ςε κϊθε μαθητό, 

προκειμϋνου να μπορϋςει να εργαςτεύ αποτελεςματικϊ. Οι Nelson & Goetze (2004) ανϋπτυξαν μια 

κομψό μϋθοδο επύδειξησ τησ πρωτεώνικόσ αναδύπλωςησ, που χρηςιμοποιεύ ςύρματα πύπασ (pipe 

cleaners) για την προςομούωςη τησ πολυπεπτιδικόσ αλυςύδασ. Ωςτϐςο, η διανομό των υλικών που 

απαιτοϑνται για την δραςτηριϐτητα αυτό (ςϑρματα πύπασ, ςελοτϋιπ, κλιπ), καθώσ επύςησ και η 

ςυναρμολϐγηςη των ςυρμϊτων πύπασ, αποτελεύ αρκετϊ χρονοβϐρα διαδικαςύα. Δεδομϋνων των 

παραπϊνω περιοριςμών, ςτην παροϑςα εργαςύα θα παρουςιαςτεύ μια απλό hands-on δραςτηριϐτητα, 

ςτην οπούα χρηςιμοποιεύται ϋνα κομμϊτι ςϑρματοσ (μονϐκλωνο) μόκουσ 1m και διαμϋτρου 0,8mm για 

την προςομούωςη μιασ μικρόσ πολυπεπτιδικόσ αλυςύδασ. Σο ςϑρμα διατύθεται ςε καταςτόματα 

πώληςησ ηλεκτρολογικοϑ εξοπλιςμοϑ, ςε χαμηλϐ κϐςτοσ (περύπου 0,10 ευρώ το μϋτρο). 

 

Ένταξη τησ hands-on δραςτηριϐτητασ ςτη διδαςκαλύα 

΢ϑμφωνα με τον White (2006), η δραςτηριϐτητα αυτό μπορεύ να πραγματοποιηθεύ κατϊ την διϊρκεια 

τησ πρώτησ διϊλεξησ του εκπαιδευτικοϑ πϊνω ςτην αναδύπλωςη των πρωτεώνών. Πριν απϐ την 

διϊλεξη, ο εκπαιδευτικϐσ ϋχει παρουςιϊςει ςτοιχεύα βαςικόσ χημεύασ, που αφοροϑν ςτισ πρωτεϏνεσ 

(ομοιοπολικού και μη ομοιοπολικού δεςμού) και τα βιοπολυμερό. Η διϊλεξη αρχύζει με την παρουςύαςη 

τησ δομόσ των αμινοξϋων – ςταθερϐ τμόμα και πλευρικό αλυςύδα – και προχωρϊ με την περιγραφό 

του πεπτιδικοϑ δεςμοϑ, που οδηγεύ ςταδιακϊ ςτον ςχηματιςμϐ τησ πολυπεπτιδικόσ αλυςύδασ. 

Ακολουθεύ ςυζότηςη, με παραδεύγματα, των διαφορετικών ιδιοτότων των πλευρικών αλυςύδων των 

αμινοξϋων. Σελικϊ, ο εκπαιδευτικϐσ παρουςιϊζει την τριςδιϊςτατη δομό τησ αιμογλοβύνησ, 

χρηςιμοποιώντασ ϋνα πρϐγραμμα μοριακόσ οπτικοπούηςησ (π.χ.Jmol), και εξηγεύ ϐτι οι πρωτεϏνεσ 

αναδιπλώνονται αποκτώντασ ςυμπαγό τριςδιϊςτατα ςχόματα. Με τον τρϐπο αυτϐ, ϋχει τεθεύ η βϊςη 

για την υλοπούηςη τησ hands-on δραςτηριϐτητασ. 

 ΢την παροϑςα εργαςύα, τα παραπϊνω θα θεωρηθοϑν ωσ γνωςτικϊ προαπαιτοϑμενα, που 

αντλόθηκαν μϋςα απϐ την εξϋταςη των υποενοτότων «Γενικϊ ςτοιχεύα» και «Πρωτεΐνεσ: Διαδεδομϋνεσ, 

πολύπλοκεσ και εύθραυςτεσ» τησ ενϐτητασ «1.2 Μακρομόρια» του ςχολικοϑ εγχειριδύου Βιολογύασ τησ 

Β’ τϊξησ Γενικοϑ Λυκεύου (Καψϊλησ κ.α., 2012), προκειμϋνου να υλοποιηθεύ η δραςτηριϐτητα. Με τον 

τρϐπο αυτϐ, ςτο ςυγκεκριμϋνο εργαςτηριακϐ μϊθημα διϊρκειασ μύασ διδακτικόσ ώρασ, οι μαθητϋσ 

πραγματοποιοϑν δραςτηριϐτητεσ κιναιςθητικοϑ τϑπου ώςτε, αφενϐσ να κατανοόςουν τισ ϋννοιεσ που 

διδϊχτηκαν ςτην πρώτη διϊλεξη, αφετϋρου να διορθώςουν τισ ϐποιεσ εςφαλμϋνεσ αντιλόψεισ εύχαν 

http://www.umass.edu/molvis/toobers/
http://www.3dmoleculardesigns.com/3DMD.htm


________________________________________________________             Μϋςα ςτην τϊξη 

 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 11 – Καλοκαύρι 2016 [68] 

ςχηματύςει εύτε κατϊ την διϊρκεια τησ διϊλεξησ εύτε απϐ προηγοϑμενη εμπειρύα τουσ ςτην πορεύα τησ 

μαθητικόσ τουσ διαδρομόσ. 

 Επύςησ, κϊθε ομϊδα μαθητών λαμβϊνει ϋνα φϑλλο οδηγιών  

(https://www.dropbox.com/s/rfe3i6s0sjhtxh4/Wire_Project_odigos_ws.pdf?dl=0, αλλϊ επύςησ 

διαθϋςιμο ςτο δικτυακϐ τϐπο του περιοδικοϑ ωσ υποςτηρικτικϐ υλικϐ), που εξηγεύ πώσ να 

χρηςιμοποιόςει το ςϑρμα για να προςομοιώςει την πολυπεπτιδικό αλυςύδα. Σο φϑλλο οδηγιών ϋχει 

δομηθεύ πϊνω ςτην θεωρύα τησ καθοδηγοϑμενησ ανακϊλυψησ (Hughes & Ellefson, 2013) ςε ϋνα 

ενεργϐ, ςυμμετοχικϐ και ςυνεργατικϐ περιβϊλλον μϊθηςησ (Fernández-Santander, 2008). Οι γραπτϋσ 

οδηγύεσ, ςε ςυνδυαςμϐ με την καθοδόγηςη του εκπαιδευτικοϑ, αρκοϑν, ώςτε να πραγματοποιόςουν 

οι μαθητϋσ την δραςτηριϐτητα. 

 

Αποτελϋςματα 

Η ςυγκεκριμϋνη εργαςτηριακό δραςτηριϐτητα διόρκεςε μύα διδακτικό ώρα και πραγματοποιόθηκε 

απϐ τϋςςερισ ομϊδεσ των τριών/τεςςϊρων μαθητών. Οι ϊξονεσ ςτουσ οπούουσ βαςύςτηκε η 

αξιολϐγηςη των μαθητών αφοροϑςε ςε τρύα μϋρη: (α) καταςκευό του ολιγοπεπτιδύου (25% 

ςυμμετοχό ςτην τελικό βαθμολογύα), (β) αναδύπλωςη του ολιγοπεπτιδύου (25% ςυμμετοχό ςτην 

τελικό βαθμολογύα), και (γ) την ορθό και επαρκό ςυμπλόρωςη του φϑλλου δραςτηριοτότων (50% 

ςυμμετοχό ςτην τελικό βαθμολογύα).  

 Ωσ προσ το καταςκευαςτικϐ μϋροσ, ϐλεσ οι ομϊδεσ απϋδωςαν ικανοποιητικϊ. Ακολουθώντασ τισ 

γραπτϋσ οδηγύεσ που τουσ δϐθηκαν, καταςκεϑαςαν χωρύσ ιδιαύτερη δυςκολύα ϋνα ολιγοπεπτύδιο 

αποτελοϑμενο απϐ επτϊ ϋωσ εννϋα αμινοξϋα και των τριών τϑπων (υδρϐφοβα, θετικϊ φορτιςμϋνα και 

αρνητικϊ φορτιςμϋνα) (Εικϐνα 1). Οι ομϊδεσ χρηςιμοπούηςαν ςτην καταςκευό τουσ περιςςϐτερα 

υδρϐφοβα παρϊ ηλεκτρικϊ φορτιςμϋνα αμινοξϋα. Επιπλϋον, με εξαύρεςη μύα ομϊδα, οι υπϐλοιπεσ 

φρϐντιςαν ώςτε τα ηλεκτρικϊ φορτιςμϋνα αμινοξϋα να μην εύναι γειτονικϊ μεταξϑ τουσ, αλλϊ να 

διαχωρύζονται απϐ μερικϊ υδρϐφοβα. 

 

Εικϐνα 1. Παραδεύγματα μη αναδιπλωμϋνων ολιγοπεπτιδύων που καταςκεϑαςαν διαφορετικϋσ ομϊδεσ.  

 

https://www.dropbox.com/s/rfe3i6s0sjhtxh4/Wire_Project_odigos_ws.pdf?dl=0
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 Ωσ προσ το μϋροσ τησ δραςτηριϐτητασ που αφοροϑςε ςτην αναδύπλωςη του ολιγοπεπτιδύου, ϐλεσ 

οι ομϊδεσ τα κατϊφεραν επύςησ αρκετϊ καλϊ (Εικϐνα 2). Λαμβϊνοντασ υπϐψη τισ μη ομοιοπολικϋσ 

αλληλεπιδρϊςεισ (ιοντικϋσ, υδρϐφοβεσ), κϊθε ομϊδα δύπλωςε την ςυρμϊτινη καταςκευό τησ, 

ςχηματύζοντασ με τον τρϐπο αυτϐ μια ςυμπαγό τριςδιϊςτατη δομό ςϑρματοσ με τισ υδρϐφοβεσ 

πλευρικϋσ αλυςύδεσ να καταλαμβϊνουν το εςωτερικϐ τησ δομόσ αυτόσ και τισ αντύθετα ηλεκτρικϊ 

φορτιςμϋνεσ πλευρικϋσ αλυςύδεσ να προςεγγύζουν η μια την ϊλλη.  

 

Εικϐνα 2: Παραδεύγματα αναδιπλωμϋνων ολιγοπεπτιδύων που καταςκεϑαςαν διαφορετικϋσ ομϊδεσ. 

 

 Η εξϋταςη των απαντόςεων των ομϊδων ςτα ερωτόματα του φϑλλου δραςτηριοτότων οδόγηςε ςε 

οριςμϋνα ενδιαφϋροντα ευρόματα. ΢την Ερώτηςη 1, ϐπου οι ομϊδεσ καλοϑνταν να ερμηνεϑςουν τη 

διατόρηςη του ςυγκεκριμϋνου ςχόματοσ του πεπτιδύου που καταςκεϑαςαν, ϐλεσ οι ομϊδεσ 

αναφϋρθηκαν ςτον ιοντικϐ δεςμϐ, αλλϊ μϐνο οι μιςϋσ ςυμπεριϋλαβαν ςτην απϊντηςό τουσ και τισ 

υδρϐφοβεσ αλληλεπιδρϊςεισ. ΢την Ερώτηςη 2, ζητόθηκε απϐ τισ ομϊδεσ να αναφϋρουν εκεύνεσ τισ 

αλληλεπιδρϊςεισ που θεωροϑν ϐτι δεν λόφθηκαν υπϐψη κατϊ την εκτϋλεςη τησ ςυγκεκριμϋνησ 

δραςτηριϐτητασ. Οι μιςϋσ ομϊδεσ δόλωςαν ορθϊ ωσ τϋτοιεσ αλληλεπιδρϊςεισ τουσ δεςμοϑσ 

υδρογϐνου, ενώ οι ϊλλεσ μιςϋσ δόλωςαν εςφαλμϋνα τισ υδρϐφοβεσ αλληλεπιδρϊςεισ και τουσ 

πεπτιδικοϑσ δεςμοϑσ. Ωςτϐςο, ϐλεσ οι ομϊδεσ παρϋλειψαν να αναφϋρουν τουσ διςουλφιδικοϑσ 

δεςμοϑσ. ΢την Ερώτηςη 3, κϊθε ομϊδα, ϋχοντασ δει το ςχόμα του ολιγοπεπτιδύου που καταςκεϑαςαν 

οι υπϐλοιπεσ, ϋπρεπε να ερμηνεϑςει την διαφορϊ του ςχόματοσ τησ καταςκευόσ τησ ςε ςχϋςη με το 

αντύςτοιχο των ϊλλων ομϊδων. Σρεισ απϐ τισ τϋςςερισ ομϊδεσ αιτιολϐγηςαν ςωςτϊ την 

διαφορετικϐτητα τησ καταςκευόσ τουσ επικαλοϑμενεσ την διαφορετικό πρωτοταγό δομό, ενώ μύα 

ομϊδα απϊντηςε ϐτι δεν γνώριζε τον λϐγο. ΢την Ερώτηςη 4, κϊθε ομϊδα ϋπρεπε να επινοόςει και να 

καταθϋςει ϋναν ϊλλο τρϐπο παρουςύαςησ τησ πρωτοταγοϑσ δομόσ των αμινοξϋων. Οι μιςϋσ ομϊδεσ 

χρηςιμοπούηςαν το διδακτικϐ ανϊλογο του κομπολογιοϑ με τισ χϊντρεσ, ενώ οι υπϐλοιπεσ 

αναφϋρθηκαν ςτην δυνατϐτητα χρηςιμοπούηςησ κϊποιασ πολυμεςικόσ εφαρμογόσ  ςτο Διαδύκτυο ό 

ςχεδύαςησ τησ πρωτοταγοϑσ δομόσ ςτο χαρτύ. 
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 Σο τελευταύο μϋροσ τησ δραςτηριϐτητασ απαιτοϑςε απϐ τισ ομϊδεσ να πραγματοποιόςουν μια 

προςομούωςη τησ θερμικόσ μετουςύωςησ, κρατώντασ ϋνα τμόμα του πεπτιδικοϑ ςκελετοϑ τησ 

αρχικόσ τουσ καταςκευόσ, και κουνώντασ το ϋντονα. ΢την Ερώτηςη 5, κϊθε ομϊδα ϋπρεπε να εξηγόςει 

το φαινϐμενο που προςομούωςε με τον παραπϊνω τρϐπο. Όλεσ οι ομϊδεσ ςυςχϋτιςαν αφενϐσ την 

ϋντονη κύνηςη με την αϑξηςη τησ κινητικόσ ενϋργειασ, αφετϋρου την αϑξηςη τησ κινητικόσ ενϋργειασ 

των μορύων του ςϑρματοσ με την αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ. Επιςόμαναν κατϊλληλα ϐτι η υψηλό 

θερμοκραςύα θα μποροϑςε να λειτουργόςει ωσ παρϊγοντασ μετουςύωςησ, καθώσ προκαλεύ διϊςπαςη 

των αλληλεπιδρϊςεων μεταξϑ των πλευρικών αλυςύδων των αμινοξϋων, καταςτρϋφοντασ με τον 

τρϐπο αυτϐ την τριςδιϊςτατη δομό του πρωτεώνικοϑ μορύου. 

 

΢υμπερϊςματα 

Σα παραπϊνω αποτελϋςματα, αν και προερχϐμενα απϐ ϋνα μικρϐ δεύγμα μαθητών, δεύχνουν ϐτι 

πρϐκειται για μια ςχετικϊ επιτυχημϋνη δραςτηριϐτητα. Οι μαθητϋσ, χωρύσ ιδιαύτερη δυςκολύα, 

καταςκεϑαςαν το ςυρμϊτινο πεπτύδιϐ τουσ και το δύπλωςαν κατϊλληλα, ακολουθώντασ πιςτϊ τισ 

οδηγύεσ που τουσ δϐθηκαν. Αμϋςωσ μετϊ την υλοπούηςη τησ δραςτηριϐτητασ, η πλειονϐτητα των 

ομϊδων όταν ςε θϋςη να αναφϋρει μύα ό και περιςςϐτερεσ απϐ τισ βαςικϋσ αρχϋσ που διϋπουν την 

αναδύπλωςη των πρωτεώνών, γεγονϐσ που αποτυπώνεται ςτισ απαντόςεισ που κατϋγραψαν ςτο 

φϑλλο δραςτηριοτότων.  

 ΢ε γενικϋσ γραμμϋσ, τα παραπϊνω ςυμπερϊςματα ςυμφωνοϑν με τα βιβλιογραφικϊ δεδομϋνα. Ο 

White (2006), καθηγητόσ ςτο Πανεπιςτόμιο τησ Μαςαχουςϋτησ, επινϐηςε την δραςτηριϐτητα αυτό 

και την εφόρμοςε με μεγϊλη επιτυχύα ςε ϋνα ακροατόριο 200 και πλϋον φοιτητών. Περύπου 80% των 

ςυρμϊτινων καλωδύων που ςυνϋλεξε αποτελοϑνταν απϐ ϋξι ϋωσ οκτώ αμινοξϋα, ενώ τα μιςϊ καλώδια 

περιεύχαν μύγμα υδρϐφοβων, θετικϊ και αρνητικϊ φορτιςμϋνων αμινοξϋων. Επιπλϋον, το 80% των 

καλωδύων εύχαν αποδεκτό αναδιπλωμϋνη μορφό. ΢την αξιολϐγηςη που πραγματοπούηςε με τη 

χρηςιμοπούηςη ςϑντομου ανώνυμου ερωτηματολογύου, επιςημαύνει ϐτι το 75-80% των φοιτητών 

που ςυμμετεύχαν, ανϋφερε τουλϊχιςτον μύα απϐ τισ βαςικϋσ αρχϋσ τησ αναδύπλωςησ των πρωτεώνών 

που παρουςιϊςτηκαν μϋςω τησ ςυγκεκριμϋνησ δραςτηριϐτητασ.  Σα αποτελϋςματα που λϊβαμε απϐ 

την υλοπούηςη τησ ςυγκεκριμϋνησ δραςτηριϐτητασ αφοροϑν ςε τϋςςερισ ομϊδεσ των 

τριών/τεςςϊρων μαθητών τησ Β΄ Λυκεύου ςτα πλαύςια μύασ διδακτικόσ ώρασ. Δεδομϋνου, λοιπϐν, του 

μικροϑ δεύγματοσ που χρηςιμοποιόθηκε, εύναι ςημαντικϐ να υλοποιηθεύ η δραςτηριϐτητα ςε 

μεγαλϑτερο δεύγμα μαθητών, προκειμϋνου να εξαχθοϑν ςυμπερϊςματα που αφοροϑν ςτην ακριβό 

εκτύμηςη του βαθμοϑ χρηςιμϐτητασ τησ δραςτηριϐτητασ ςτην επύτευξη των μαθηςιακών ςτϐχων ςε 

μαθητϋσ τησ δευτεροβϊθμιασ εκπαύδευςησ, ςτϐχουσ τουσ οπούουσ ο White (2006) αξιώνει ϐτι η 

δραςτηριϐτητα αυτό πραγματώνει.  

 Ωςτϐςο, εύναι ςημαντικϐ να τονιςτεύ ϐτι και οι τϋςςερισ ομϊδεσ προχώρηςαν ϋνα βόμα παραπϋρα 

ωσ προσ την εξηγητικό ερμηνεύα τησ θερμικόσ μετουςύωςησ. Οι μαθητϋσ επηρεαςμϋνοι απϐ την 
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πρϐςφατα αποκτηθεύςα γνώςη που αφορϊ ςτην κινητικό θεωρύα των αερύων απϐ το μϊθημα τησ 

Υυςικόσ (Βλϊχοσ κ.α., 2014), ςυςχϋτιςαν την ϋντονη κύνηςη με την αϑξηςη τησ κινητικόσ ενϋργειασ 

των μορύων του ςϑρματοσ, και την τελευταύα με την αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ. Με τον τρϐπο αυτϐ, το 

εξηγητικϐ ςχόμα που παρεύχαν προςϋγγιζε το φαινϐμενο τησ μετουςύωςησ υπϐ το πρύςμα 

διαφορετικών γνωςτικών αντικειμϋνων, αναδεικνϑοντασ με τον τρϐπο αυτϐ την ανϊγκη 

διεπιςτημονικόσ προςϋγγιςησ των φαινομϋνων που απαςχολοϑν τισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ για την 

ολοκληρωμϋνη ερμηνεύα τουσ (Morillo, Bordons, & Gómez, 2003). 

 Ο White (2006) υποςτηρύζει πωσ βαςικϐ πλεονϋκτημα τησ δραςτηριϐτητασ αποτελεύ το γεγονϐσ 

ϐτι μπορεύ εϑκολα να πραγματοποιηθεύ απϐ ϐλουσ τουσ ςπουδαςτϋσ ενϐσ μεγϊλου ακροατηρύου. Με 

τον τρϐπο αυτϐ, οι ςπουδαςτϋσ εύναι ςε θϋςη να ςχηματύςουν μια ςαφό εικϐνα τησ διεργαςύασ 

αναδύπλωςησ του πρωτεώνικοϑ μορύου, και δεν μϋνουν ςτο τελικϐ προώϐν που παρουςιϊζουν τα 

διαγρϊμματα του ςχολικοϑ εγχειριδύου και τα λογιςμικϊ μοριακόσ οπτικοπούηςησ. Επιπλϋον, η 

δραςτηριϐτητα αυτό αποτελεύ ςημεύο αναφορϊσ για μετϋπειτα διαλϋξεισ. ΢το εξόσ, ο εκπαιδευτικϐσ 

μπορεύ να επικαλεύται την επύδειξη τησ διαδικαςύασ αναδύπλωςησ με τη βοόθεια του ςϑρματοσ, κϊθε 

φορϊ που προτύθεται να μιλόςει για ζητόματα που αφοροϑν ςτον πεπτιδικϐ ςκελετϐ και τισ 

πλευρικϋσ αλυςύδεσ, για την αναδύπλωςη ϊλλων πρωτεώνικών μορύων, και τισ αλληλεπιδρϊςεισ μεταξϑ 

των πλευρικών αλυςύδων. 

 Εντοϑτοισ, πρϋπει να ςημειωθεύ ϐτι αυτϐ το εξαιρετικϊ απλοποιημϋνο μοντϋλο τησ πρωτεώνικόσ 

αναδύπλωςησ, μπορεύ να οδηγόςει ςε ςημαντικϋσ παρανοόςεισ, που θα πρϋπει να ςυζητηθοϑν με τουσ 

μαθητϋσ κατϊ την διϊρκεια του μαθόματοσ. Οι παρανοόςεισ αυτϋσ προκϑπτουν απϐ πϋντε 

χαρακτηριςτικϊ τησ ςυγκεκριμϋνησ δραςτηριϐτητασ – απλουςτεϑςεισ που ςυνδϋονται με το μοντϋλο 

του ςϑρματοσ για την πρωτεώνικό δομό, οι οπούεσ ϋχουν ςημαντικϋσ επιπτώςεισ. Πρώτον, κατϊ την 

ςυςτροφό του ςϑρματοσ, προκειμϋνου να ςχηματιςτοϑν οι πλευρικϋσ αλυςύδεσ των αμινοξϋων, οι 

μαθητϋσ μπορεύ λανθαςμϋνα να θεωρόςουν ϐτι τα αμινοξϋα ςχηματύζονται απϐ τον πεπτιδικϐ 

ςκελετϐ, ενώ γνωρύζουμε ϐτι το πολυπεπτύδιο ςυντύθεται με βαθμιαύο πολυμεριςμϐ αμινοξικών 

κατϊλοιπων, μϋςα απϐ διαδοχικϋσ αντιδρϊςεισ ςυμπϑκνωςησ. Επιπλϋον, απϐ την ύδια την διαδικαςύα 

καταςκευόσ φαύνεται να υπονοεύται ϐτι οι υδρϐφοβεσ πλευρικϋσ αλυςύδεσ εύναι πϊντοτε μεγαλϑτερου 

μεγϋθουσ απϐ τισ φορτιςμϋνεσ. Δεύτερον, η δραςτηριϐτητα αυτό δεν προςομοιώνει τουσ δεςμοϑσ 

υδρογϐνου. Ο White (2006) εξηγεύ πωσ θα όταν εξαιρετικϊ δϑςκολο να επινοόςει πϋντε διακριτοϑσ 

τϑπουσ θηλιών, και, με μϐλισ επτϊ αμινοξϋα ςτο πεπτύδιο, θα όταν δϑςκολο να προςομοιώςει τρεισ 

διαφορετικοϑσ τϑπουσ αλληλεπιδρϊςεων. Με ϐμοιο τρϐπο, η δραςτηριϐτητα αυτό δεν υπολογύζει την 

επύδραςη του ςχόματοσ τησ πλευρικόσ αλυςύδασ οϑτε τουσ ομοιοπολικοϑσ δεςμοϑσ μεταξϑ των 

πλευρικών αλυςύδων. Τρύτον, η δραςτηριϐτητα αυτό αφόνει να εννοηθεύ ϐτι το πρώτο βόμα ςτην 

πρωτεώνικό αναδύπλωςη εύναι πϊντοτε ο ςχηματιςμϐσ του υδρϐφοβου πυρόνα του μορύου. Τϋταρτον, 

δεδομϋνου ϐτι ο πεπτιδικϐσ ςκελετϐσ εύναι ςχετικϊ «αδρανόσ», και τα πεπτύδια εύναι μικροϑ μόκουσ, 

δεν μποροϑμε να δεύξουμε την δευτεροταγό δομό. Επιπλϋον, τα μικροϑ μόκουσ πεπτύδια δεν μποροϑν 
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να χρηςιμοποιηθοϑν για να δεύξουν το εϑροσ των τριςδιϊςτατων δομών που ςχηματύζουν οι πλόρωσ 

αναδιπλωμϋνεσ πρωτεϏνεσ. Πϋμπτον, το ςϑρμα δεν αποδύδει την πολικϐτητα του πρωτεώνικοϑ μορύου, 

δηλαδό τα χημικώσ διαφορετικϊ ϊκρα του (αμινοτελικϐ και καρβοξυτελικϐ ϊκρο). Ανϊλογα με το 

επύπεδο κατανϐηςησ που επιδιώκεται απϐ κϊθε εκπαιδευτικϐ, εύναι ςημαντικϐ να ςυζητηθοϑν εύτε 

ϐλα εύτε μερικϊ απϐ τα παραπϊνω θϋματα ςτο πλαύςιο τησ περαιτϋρω εξϋταςησ του μηχανιςμοϑ τησ 

αναδύπλωςησ των πρωτεώνών. Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι, μια τϋτοια ςυζότηςη θα μποροϑςε να οδηγόςει 

ςε χρόςιμα ςυμπερϊςματα αναφορικϊ με τον ρϐλο τησ μοντελοπούηςησ ςτισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ, 

καθώσ και των χαρακτηριςτικών του μοντϋλου που θα μποροϑςαν να οδηγόςουν ςε παρανοόςεισ. 

Έχοντασ κατϊ νου, λοιπϐν, ϐτι η ςυγκεκριμϋνη δραςτηριϐτητα ϋχει ςχεδιαςτεύ για να δώςει μια 

πρώτη εικϐνα τησ πρωτεώνικόσ αναδύπλωςησ, και να αποτελϋςει ςημεύο αναφορϊσ για περαιτϋρω 

επεξεργαςύα, και ϐτι, ςε καμύα περύπτωςη δεν αποτελεύ ολοκληρωμϋνη παρουςύαςη τησ αναδύπλωςησ 

των πρωτεώνών, μπορεύ να αποτελϋςει ϋνα αποτελεςματικϐ εργαλεύο για την ειςαγωγό ςτην 

πρωτεώνικό δομό και αναδύπλωςη. 
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 Ο ΢τϋφανοσ Γιαγτζϐγλου ϋχει ςπουδϊςει Βιολογύα ςτο Πανεπιςτόμιο Αθηνών και 
ολοκληρώνει φϋτοσ τισ ςπουδϋσ του ςτο πρϐγραμμα «Μεταπτυχιακόσ Ειδύκευςησ 
Καθηγητών των Υυςικών Επιςτημών» του ΕΑΠ. Απϐ το 2007 εργϊζεται ςτη Μϋςη 
Εκπαύδευςη και απϐ το 2012 εύναι εκπαιδευτικϐσ ςτο ΓΕΛ Ν. Φαλκηδϐνασ. Σα 
ερευνητικϊ του ενδιαφϋροντα ςχετύζονται με την διεπιςτημονικό προςϋγγιςη 
φαινομϋνων των Υυςικών Επιςτημών και την διδαςκαλύα εννοιών των 
βιοεπιςτημών μϋςα απϐ την ςυνδυαςμϋνη χρόςη καινοτϐμων παιδαγωγικών 
προςεγγύςεων και ψηφιακών εργαλεύων. 
 
 

 

 



 

 

 

 

Η ςελύδα ϋχει παραμεύνει κενό 
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Στη ςτόλη “Σκουπιδομαζϋματα – επιςτημοςκορπύςματα” παρουςιϊζονται απλϊ πειρϊματα και 

καταςκευϋσ που μπορούν να πραγματοποιηθούν με καθημερινϊ υλικϊ και μπορούν να ενταχθούν, κατϊ 

την κρύςη του διδϊςκοντα, ςε μια διδακτικό ενότητα εμπλουτύζοντασ ϋτςι τη διδακτικό πρακτικό. 

 

 

 

 

 

Εργαςτηριακϋσ αςκόςεισ Χημεύασ Λυκεύου με καθημερινϊ υλικϊ 

Αναςταςύα Γκιγκοϑδη 

Η εργαςύα αυτό παρουςιϊςτηκε ςτο Πανελλόνιο Συνϋδριο «Διδακτικϋσ προςεγγύςεισ και πειραματικό 

διδαςκαλύα ςτισ Φυςικϋσ Επιςτόμεσ» που πραγματοποιόθηκε ςτη Θεςςαλονύκη 16-17 Απριλύου 2016 και 

δημοςιεύτηκε ςτα πρακτικϊ του Συνεδρύου. Αναδημοςιεύεται εδώ μετϊ από ϋγκριςη των επιμελητών 

των πρακτικών του Συνεδρύου. 

 

Σα υλικϊ καθημερινόσ χρόςησ αποτελοϑν ϊριςτα «υλικϊ» για να εφαρμϐςουμε επιςτημονικϋσ 

μεθϐδουσ και πρακτικϋσ και δεν υπολεύπονται καθϐλου απϐ τισ ουςύεσ που υπϊρχουν ςε ϋνα χημικϐ 

εργαςτόριο. Ο μαθητόσ πειραματιζϐμενοσ με τϋτοιου εύδουσ υλικϊ αντιλαμβϊνεται ϐτι η επιςτόμη 

λειτουργεύ παντοϑ και ϐχι μϐνο ςτα βιβλύα και τα επιςτημονικϊ εργαςτόρια. Αυτϐ διαπιςτώθηκε ϐταν 

πραγματοποιόθηκαν εργαςτηριακϋσ δραςτηριϐτητεσ ςτισ οπούεσ τα υλικϊ αυτϊ χρηςιμοποιόθηκαν 

ωσ βαςικϊ αντιδραςτόρια. 

 Σα πλεονεκτόματα, ϐταν χρηςιμοποιοϑνται υλικϊ καθημερινόσ χρόςησ ςε εργαςτηριακϋσ 

δραςτηριϐτητεσ Φημεύασ εύναι αρκετϊ (Κουμαρϊσ κ.ϊ., 2000): 

 Εύναι ςυνόθωσ ϊμεςα διαθϋςιμα 

 Έχουν μικρϐ κϐςτοσ 

 Κϊποια εύναι λιγϐτερο επικύνδυνα απϐ αντύςτοιχα εργαςτηριακϊ υλικϊ 

 Διεγεύρουν το ενδιαφϋρον του μαθητό 

 Δημιουργοϑν θετικό ςτϊςη απϋναντι ςτο μϊθημα τησ Φημεύασ 

 ΢υμβϊλλουν ςτη ςϑνδεςη των μαθητών με την καθημερινό ζωό 

 Οι αςκόςεισ που θα παρουςιαςτοϑν εύναι: 

 Η ςϐδα πλϑςησ ςε ρϐλο ανιχνευτό 

 ΢τοιχειομετρικού υπολογιςμού ςε αντύδραςη παραγωγόσ διοξειδύου του ϊνθρακα 

 Ανϊπτυξη μεθϐδου για ταυτοπούηςη διογκωτικοϑ τησ κουζύνασ 
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 Οι δϑο πρώτεσ πειραματικϋσ δραςτηριϐτητεσ εφαρμϐςτηκαν ςτον τοπικϐ διαγωνιςμϐ πειραμϊτων 

EUSO το 2014 και 2015 αντύςτοιχα, ςτην Διεϑθυνςη Δευτεροβϊθμιασ Εκπαύδευςησ Ανατολικόσ 

Θεςςαλονύκησ, ενώ η τρύτη παρουςιϊςτηκε ςε διημερύδα του 2ου Πειραματικοϑ ΓΕ.Λ. Θεςςαλονύκησ 

με θϋμα: «Φημεύα και Σρϐφιμα» το 2014. 

 

Πρώτη εργαςτηριακό ϊςκηςη- Η ςϐδα πλϑςησ ςε ρϐλο ανιχνευτό 

Ειςαγωγό 

΢την πρώτη εργαςτηριακό ϊςκηςη παραςκευϊζεται ϋνα διϊλυμα ςϐδασ πλϑςησ και κατϐπιν με τη 

χρόςη αυτοϑ του διαλϑματοσ ανιχνεϑεται το περιεχϐμενο τριών ϊλλων διαλυμϊτων. Σα διαλϑματα 

περιϋχουν ςυγκεκριμϋνεσ ουςύεσ, αλλϊ δε γνωρύζουμε ςε ποιο απϐ τα δοχεύα περιϋχεται η καθεμιϊ. Οι 

πειραματικϋσ δοκιμαςύεσ θα δώςουν διαφορετικϐ αποτϋλεςμα ςε κϊθε δοχεύο. Σο θεωρητικϐ 

υπϐβαθρο που απαιτεύται για να εκτιμόςει κϊποιοσ τα αποτελϋςματα των δοκιμαςιών εύναι αυτϐ τησ 

Φημεύασ τησ Α’ Λυκεύου. Σα κεφϊλαια που εμπλϋκονται εύναι: Ιδιϐτητεσ οξϋων και  βϊςεων, δεύκτεσ, 

αντιδρϊςεισ διπλόσ αντικατϊςταςησ. Ο πειραματιζϐμενοσ θα καταγρϊψει τι παρατηρεύ ςε κϊθε 

δοκιμαςύα και κατϐπιν θα προςπαθόςει, ςτηριζϐμενοσ ςτισ θεωρητικϋσ γνώςεισ του, να ταυτοποιόςει 

το περιεχϐμενο του κϊθε διαλϑματοσ ερμηνεϑοντασ τισ παρατηρόςεισ του. Έτςι ςτην αναφορϊ του 

δεν θα γρϊψει μϐνο τι περιϋχει το κϊθε δοχεύο αλλϊ και πώσ κατϋληξε ςε αυτϐ το ςυμπϋραςμα. 

 

Υλικϊ και όργανα που απαιτούνται 

΢υςκευϋσ, ϐργανα και ςκεϑη Τλικϊ, αντιδραςτόρια 

Τδροβολϋασ ΢ϐδα πλϑςησ 

Ποτόρι ζϋςεωσ Απιονιςμϋνο νερϐ (ςε υδροβολϋα) 

3 δοκιμαςτικού ςωλόνεσ Α, Β, Γ  

με «ϊγνωςτη» ουςύα 

Διϊλυμα φαινολοφθαλεϏνησ (Α) 

Βϊςη ςτόριξησ δοκιμαςτικών ςωλόνων Διϊλυμα νιτρικοϑ βαρύου (Β) 

Πλαςτικϐ κουτϊλι Διϊλυμα θειικοϑ οξϋοσ (Γ) 

Πύνακασ 1. Όργανα και υλικϊ που απαιτοϑνται για την πρώτη εργαςτηριακό ϊςκηςη 

 

Διαδικαςύεσ 

 Παραςκευϊζεται διϊλυμα ςϐδασ πλϑςησ ςτο ποτόρι ζϋςεωσ. 

 Προςτύθενται ςτο δοκιμαςτικϐ ςωλόνα Α η ϊγνωςτη ουςύα Α (διϊλυμα φαινολοφθαλεϏνησ), 

ςτο Β η ϊγνωςτη ουςύα Β (διϊλυμα νιτρικοϑ βαρύου) και ςτο Γ η ϊγνωςτη ουςύα Γ (διϊλυμα 

θειικοϑ οξϋοσ) (Εικϐνα 1α).  

 Προςτύθεται ςε κϊθε δοκιμαςτικϐ ςωλόνα Α, Β, και Γ μικρό ποςϐτητα του διαλϑματοσ ςϐδασ 

πλϑςησ. 

 Καταγρϊφονται οι μεταβολϋσ που παρατηροϑνται (Εικϐνα 1β). 
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 Επιχειρεύται η ερμηνεύα των παρατηρόςεων. 

 

Εικϐνα 1. (α). τα υλικϊ του πειρϊματοσ, (β) τα τρύα διαλϑματα μετϊ την προςθόκη ςϐδασ πλυςύματοσ. 

 

Η ερμηνεύα των παρατηρόςεων 

Η ςϐδα πλϑςησ περιϋχει ϊλασ του ανθρακικοϑ νατρύου. Όταν προςτεθεύ ςτο διϊλυμα τησ 

φαινολοφθαλεϏνησ αυτϐ χρωματύζεται κϐκκινο, επειδό το διϊλυμα του ανθρακικοϑ νατρύου εύναι 

αλκαλικϐ. Όταν ςτο διαυγϋσ διϊλυμα του νιτρικοϑ βαρύου προτεθεύ το διϊλυμα του ανθρακικοϑ 

νατρύου, τϐτε παρατηρεύται θϐλωμα. Σο ανθρακικϐ βϊριο που ςχηματύζεται εύναι δυςδιϊλυτο και το 

θϐλωμα οφεύλεται ςτο ςχηματιςμϐ ιζόματοσ ανθρακικοϑ βαρύου. 

Na2CO3+ Ba(NO3)2 →BaCO3↓+2NaNO3 

 Σϋλοσ, ϐταν διϊλυμα ανθρακικοϑ νατρύου προςτεθεύ ςε διϊλυμα θειικοϑ οξϋοσ παρατηρεύται 

ςχηματιςμϐσ φυςαλύδων, εξαιτύασ τησ παραγωγόσ διοξειδύου του ϊνθρακα. 

Na2CO3+H2SO4→Na2SO4+CO2↑+H2O 

 

Δεϑτερη εργαςτηριακό ϊςκηςη-Μελϋτη τησ ςτοιχειομετρύασ τησ αντύδραςησ μεταξϑ 

μαγειρικόσ ςϐδασ και ξινοϑ     

Ειςαγωγό 

΢τη δραςτηριϐτητα αυτό ζυγύζονται ςυγκεκριμϋνεσ ποςϐτητεσ ςϐδασ και ξινοϑ και προςτύθεται 

ςυγκεκριμϋνη ποςϐτητα απιονιςμϋνου νεροϑ ώςτε να αντιδρϊςουν οι ουςύεσ αυτϋσ μεταξϑ τουσ 

(Εικϐνα 2α). Κατϐπιν, με υπολογιςμοϑσ, βρύςκεται ποια απϐ τισ δϑο ουςύεσ εύναι ςε περύςςεια, γύνεται 

πρϐβλεψη τησ μϊζασ του αερύου διοξειδύου του ϊνθρακα που θα παραχθεύ, ςυγκρύνεται με τη μϊζα του 

αερύου που παρϊγεται πειραματικϊ και τϋλοσ υπολογύζεται το κϐςτοσ παραγωγόσ ςυγκεκριμϋνησ 

ποςϐτητασ διοξειδύου του ϊνθρακα με τη ςυγκεκριμϋνη μϋθοδο.  
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Υλικϊ και όργανα που απαιτούνται 

΢υςκευϋσ, ϐργανα και ςκεϑη Τλικϊ, αντιδραςτόρια 

Ζυγϐσ Ξινϐ (Α) 

Τδροβολϋασ Μαγειρικό ςϐδα (Β) 

Ποτόρια ζϋςεωσ των 100 και 250 mL Απιονιςμϋνο νερϐ (ςε υδροβολϋα) 

Ογκομετρικϐσ κϑλινδροσ ό ςιφώνιο των 10 mL  

Πουϊρ τριών βαλβύδων  

Πλαςτικϐ κουτϊλι  

Πύνακασ 2. Όργανα και υλικϊ που απαιτοϑνται για τη δεϑτερη εργαςτηριακό ϊςκηςη 

 

 Διαδικαςύεσ 

 ΢ε ποτόρι ζϋςεωσ των 250 mL προςτύθενται περύπου 4 ϋωσ 4,5 g ουςύασ Α (ξινϐ). 

 ΢το ύδιο ποτόρι προςτύθενται περύπου 6 ϋωσ 6,5 g ουςύασ Β (μαγειρικό ςϐδα). 

 ΢το ύδιο ποτόρι προςτύθεται 10 mL απιονιςμϋνου νεροϑ του οπούου ϋχει μετρηθεύ η μϊζα (Εικϐνα 

2β). 

 Μετϊ απϐ 10 λεπτϊ ζυγύζεται το ποτόρι ζϋςεωσ με το περιεχϐμενϐ του 

 

Εικϐνα 2. (α) τα απαιτοϑμενα ϐργανα και υλικϊ, (β) εκτϋλεςη τησ πειραματικόσ διαδικαςύασ 

 

Η ερμηνεύα των παρατηρόςεων 

΢το πεύραμα αυτϐ αντιδρϊ το ξινϐ, το οπούο εύναι κιτρικϐ οξϑ, και η μαγειρικό ςϐδα, που εύναι ϐξινο 

ανθρακικϐ νϊτριο, και παρϊγεται διοξεύδιο του ϊνθρακα. Όπωσ προκϑπτει απϐ τη ςτοιχειομετρύα τησ 

χημικόσ αντύδραςησ: 

C3H4(OH)(COOH)3+3ΝaHCO3→ C3H4(OH)(COONa)3+3CO2↑+3H20 

τα 48g τησ ουςύασ Α αντιδροϑν με 63 g τησ ουςύασ Β και παρϊγουν 33 g αερύου. Η απώλεια μϊζασ που 

παρατηρεύται μετϊ την ολοκλόρωςη τησ χημικόσ αντύδραςησ οφεύλεται ςτην ϋκλυςη του αερύου.  
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Σρύτη εργαςτηριακό ϊςκηςη-Ανϊπτυξη μεθϐδου για ταυτοπούηςη διογκωτικοϑ τησ κουζύνασ 

Ειςαγωγό 

Σα υλικϊ που χρηςιμοποιοϑνται ςτη μαγειρικό και τη ζαχαροπλαςτικό μποροϑν να αποτελϋςουν 

αντικεύμενο διδαςκαλύασ ςτο μϊθημα τησ Φημεύασ. Σα διογκωτικϊ εύναι ουςύεσ που προςθϋτουμε ςτισ 

ζϑμεσ για να αυξηθεύ ο ϐγκοσ τουσ και οι ιδιϐτητϋσ τουσ μποροϑν να μελετηθοϑν ςτο εργαςτόριο. 

΢τη δραςτηριϐτητα αυτό θα γύνει προςπϊθεια να αναπτυχθεύ μύα μϋθοδοσ ταυτοπούηςησ διογκωτικόσ 

ουςύασ με απλϊ μϋςα και αντιδραςτόρια. Διαθϋτουμε 4 εύδη γνωςτών διογκωτικών (μαγειρικό ςϐδα, 

Baking powder, “αμμωνύα”, μαγιϊ), ϊχρωμο ξϑδι, βϊμμα ιωδύου και διϊλυμα γαλαζϐπετρασ. Σο 

αποτϋλεςμα τησ αντύδραςησ καθενϐσ διογκωτικοϑ με καθϋνα απϐ τα τρύα αντιδραςτόρια εξαρτϊται 

απϐ τη χημικό του ςϑςταςη. 

 

Υλικϊ και όργανα που απαιτούνται 

΢κεϑη Ουςύεσ-αντιδραςτόρια 

Βϊςη ςτόριξησ δοκιμαςτικών ςωλόνων Μαγειρικό ςϐδα 

12 δοκιμαςτικού ςωλόνεσ Baking powder 

΢ταγονομετρικϊ φιαλύδια “Αμμωνύα” 

Πλαςτικϐ κουτϊλι Ξηρό μαγιϊ 

 Άχρωμο ξϑδι 

 Βϊμμα ιωδύου 

 Διϊλυμα γαλαζϐπετρασ 

Πύνακασ 3. Όργανα και υλικϊ που απαιτοϑνται για την τρύτη εργαςτηριακό ϊςκηςη 

 

Δραςτηριότητεσ 

 ΢ε τρεισ δοκιμαςτικοϑσ ςωλόνεσ προςτύθεται μικρό ποςϐτητα απϐ ϋνα εύδοσ διογκωτικοϑ. Η 

διαδικαςύα επαναλαμβϊνεται για ϐλα τα διογκωτικϊ, οπϐτε προκϑπτουν 12 ςυνολικϊ 

δοκιμαςτικού ςωλόνεσ.  

 Προςτύθενται 2 ςταγϐνεσ απϐ καθϋνα αντιδραςτόριο (ϊχρωμο ξϑδι, βϊμμα ιωδύου, διϊλυμα 

γαλαζϐπετρασ) ςε καθϋνα απϐ τουσ 3 ςωλόνεσ που περιϋχουν το ύδιο διογκωτικϐ.  

 Καταγρϊφονται οι παρατηρόςεισ των μεταβολών ςε κϊθε ςωλόνα χρηςιμοποιώντασ τισ λϋξεισ: 

ϋντονοσ, μϋτριοσ ό χαμηλϐσ αφριςμϐσ, παραγωγό ουςύασ με ςυγκεκριμϋνο χρώμα.  

 Με βϊςη τισ παρατηρόςεισ αυτϋσ επιχειρεύται η ταυτοπούηςη ενϐσ απϐ τα διογκωτικϊ το οπούο 

«βρϋθηκε ςτο ντουλϊπι τησ κουζύνασ χωρύσ ετικϋτα». 

 

Η ερμηνεύα των παρατηρόςεων 

Σα διογκωτικϊ τησ κουζύνασ εύναι ουςύεσ που απελευθερώνουν αϋριο κατϊ την αντύδραςό τουσ με 

κϊποιο ϐξινο ςυςτατικϐ ό κατϊ την προςθόκη νεροϑ. Οι φυςαλύδεσ του αερύου διογκώνονται κατϊ τη 
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θϋρμανςη με αποτϋλεςμα την αϑξηςη ϐγκου του παραςκευϊςματοσ (Manthey, 2002). Η μαγειρικό 

ςϐδα περιϋχει ϐξινο ανθρακικϐ νϊτριο ενώ το baking powder εύναι μύγμα ϐξινου ανθρακικοϑ νατρύου 

με ϐξινεσ ουςύεσ, ϐπωσ τρυγικϐ ό φωςφορικϐ οξϑ ό ενώςεισ του αργιλύου. ΢το baking powder 

ςυνυπϊρχει μικρό ποςϐτητα αμϑλου που χρηςιμεϑει ωσ αφυγραντικϐσ παρϊγοντασ. Η «αμμωνύα» 

εύναι ςτην πραγματικϐτητα ϐξινο ανθρακικϐ αμμώνιο και τϋλοσ η ξηρό μαγιϊ περιϋχει μϑκητεσ τησ 

οικογϋνειασ Saccaromyces Cerevisiae, οι οπούοι πολλαπλαςιϊζονται προκαλώντασ ζϑμωςη κατϊ την 

οπούα παρϊγεται διοξεύδιο του ϊνθρακα. Σα τρύα πρώτα διογκωτικϊ χαρακτηρύζονται ωσ χημικϊ ενώ 

η μαγιϊ ωσ βιολογικϐ διογκωτικϐ (Pop, 2007). 

 Κατϊ την προςθόκη οξϋοσ πχ ξϑδι παρατηρεύται αφριςμϐσ ςτα χημικϊ διογκωτικϊ εξαιτύασ τησ 

παραγωγόσ διοξειδύου του ϊνθρακα. Όταν προςθϋςουμε βϊμμα ιωδύου το baking powder δύνει ϋνα 

ςκουρϐχρωμο ύζημα επειδό περιϋχει ϊμυλο. Σϋλοσ η «αμμωνύα» με την επύδραςη διαλϑματοσ 

γαλαζϐπετρασ δύνει ϋνα ϋντονο κυανϐ χρώμα που οφεύλεται ςτο ςχηματιςμϐ ςυμπλϐκου (ΕΚΠΑ, 

2016). 
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Η Αναςταςύα Γκιγκοϑδη εύναι απϐφοιτοσ του Σμόματοσ Φημεύασ του Α.Π.Θ και κϊτοχοσ 
Μεταπτυχιακοϑ τύτλου ςτη Διδακτικό τησ Φημεύασ και τισ Νϋεσ Σεχνολογύεσ. Διδϊςκει 
Υυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτη Δευτεροβϊθμια Εκπαύδευςη απϐ το 1992.Σα ενδιαφϋροντϊ τησ 
εύναι η ϋνταξη πειραματικών δραςτηριοτότων ςτη διδαςκαλύα και η χρόςη διαδικτυακών 
εργαλεύων. Απϐ το 2013 εύναι υπεϑθυνη του Ε.Κ.Υ.Ε. Σοϑμπασ. Διατηρεύ ιςτολϐγιο με 
τύτλο «Διδϊςκοντασ χωρύσ μολύβι και χαρτύ». 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

http://www.chem.uoa.gr/quali/quali_menu.htm


_________________________________________________           Πρόκειται να ςυμβούν 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 10 – Άνοιξη 2016 [81] 

Στη ςτόλη «Πρόκειται να ςυμβούν» θα πληροφορεύςτε για μελλοντικϋσ εκδηλώςεισ, ςυνϋδρια, ημερύδεσ, 

διαγωνιςμούσ που αφορούν τισ Φυςικϋσ Επιςτόμεσ και τη διδαςκαλύα τουσ, Ενημερώςτε τη ςυντακτικό 

επιτροπό για εκδηλώςεισ που θϋλατε να προβληθούν από τη ςτόλη αυτό ςτϋλνοντασ ηλεκτρονικό 

μόνυμα ςτη διεύθυνςη physcool@auth.gr  

 

 

 

 
 
 
 
 
2ο Πανελλόνιο ΢υνϋδριο με Διεθνό 
΢υμμετοχό για το Εκπαιδευτικϐ Τλικϐ ςτα 
Μαθηματικϊ και τισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ με 
θϋμα  «Σο εκπαιδευτικϐ υλικϐ ςτα 
Μαθηματικϊ και το εκπαιδευτικϐ υλικϐ 
ςτισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ: μοναχικϋσ πορεύεσ 
ό αλληλεπιδρϊςεισ;» 
 
Σο Εργαςτόριο Μαθηςιακόσ Σεχνολογύασ και 

Διδακτικόσ Μηχανικόσ του Σ.Ε.Π.Α.Ε.΢. του 

Πανεπιςτημύου Αιγαύου και το Εργαςτόριο 

Υυςικών Επιςτημών του Π.Σ.Δ.Ε. του 

Πανεπιςτημύου Αιγαύου, υπϐ την αιγύδα τησ 

΢χολόσ Ανθρωπιςτικών Επιςτημών του 

Πανεπιςτημύου Αιγαύου, ανακοινώνουν τη 

διοργϊνωςη του 2ου Πανελλόνιου ΢υνεδρύου 

με Διεθνό ΢υμμετοχό, με τύτλο: «Σο 

εκπαιδευτικϐ υλικϐ ςτα Μαθηματικϊ και το 

εκπαιδευτικϐ υλικϐ ςτισ Υυςικϋσ Επιςτόμεσ: 

μοναχικϋσ πορεύεσ ό αλληλεπιδρϊςεισ;», που θα 

πραγματοποιηθεύ ςτισ 14-16 Οκτωβρύου 2016 

ςτισ εγκαταςτϊςεισ τησ ΢χολόσ 

Ανθρωπιςτικών Επιςτημών του 

Πανεπιςτημύου Αιγαύου ςτη Ρϐδο. 

Δικτυακϐσ τϐποσ του ΢υνεδρύου:  

http://ltee.org/sekpy2014/). 

 

2ο Πανελλόνιο ΢υνϋδριο για την Προώθηςη 

τησ Εκπαιδευτικόσ Καινοτομύασ, με διεθνό 

ςυμμετοχό 

 

Η Επιςτημονικό Ένωςη για την Προώθηςη τησ 

Εκπαιδευτικόσ Καινοτομύασ (Ε.Ε.Π.Ε.Κ.) 

διοργανώνει ςε ςυνεργαςύα με το 

Πανεπιςτόμιο Θεςςαλύασ (Παιδαγωγικϊ 

Σμόματα Δημοτικόσ εκπαύδευςησ, Προςχολικόσ 

Εκπαύδευςησ και Ειδικόσ Αγωγόσ) και το Σ.Ε.Ι. 

Θεςςαλύασ (΢χολό Διούκηςησ και Οικονομύασ) 

το 2ο Πανελλόνιο ΢υνϋδριο για την Προώθηςη 

τησ Εκπαιδευτικόσ Καινοτομύασ, με διεθνό 

ςυμμετοχό, απϐ 21-23 Οκτωβρύου 2016 ςτην 

Λϊριςα (υπϐ την αιγύδα του Τπουργεύου 

Παιδεύασ). 

Δικτυακϐσ τϐποσ του ΢υνεδρύου:  

synedrio.eepek.gr. 

 

9ο ςυνϋδριο Ιςτορύασ Υιλοςοφύασ και 

Διδακτικόσ των Υυςικών Επιςτημών 

 

Σο Σμόμα Μεθοδολογύασ, Ιςτορύασ και Θεωρύασ 

τησ Επιςτόμησ του Εθνικοϑ και 

Καποδιςτριακοϑ Πανεπιςτημύου Αθηνών το 9ο 

ςυνϋδριο Ιςτορύασ Υιλοςοφύασ και Διδακτικόσ 

των Υυςικών Επιςτημών, 11 ϋωσ 13 

Νοεμβρύου ςτισ εγκαταςτϊςεισ του 

Μαρϊςλειου Διδαςκαλεύου. 

Δικτυακϐσ τϐποσ του ΢υνεδρύου: 

https://hpsst.wordpress.com 

 

mailto:physcool@auth.gr
http://ltee.org/sekpy2014/
http://synedrio.eepek.gr/
https://hpsst.wordpress.com/


 

 

Η ςελύδα ϋχει παραμεύνει κενό 
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΢το εξώφυλλο του 10ου τεϑχουσ δημοςιεϑτηκε η φωτογραφύα του Ηλύα Καλογόρου απϐ την παραλύα 

του Αγύου Ηλύα τησ Ηλεύασ. ΢το βϊθοσ φαύνεται η Ζϊκυνθοσ. Σα ςϑννεφα απϐ πϊνω τησ ϋχουν την ύδια 

βϊςη (ςχεδϐν οριζϐντια). Γιατύ; Πώσ δημιουργεύται ϋνα νϋφοσ; 

Η κ. Μαρύα Μπύρμπα, Δρ. Υυςικόσ τησ ατμϐςφαιρασ μασ ϋςτειλε την παρακϊτω απϊντηςη. 

 

Πώσ δημιουργεύται ϋνα νϋφοσ:  

Όταν αϋρια μϊζα ανϋρχεται μϋςα ςτην ατμϐςφαιρα, η κύνηςό τησ ςυνόθωσ εύναι γρόγορη οπϐτε δεν 

προλαβαύνει να ανταλλϊξει ςημαντικϊ ποςϊ θερμϐτητασ με τον περιβϊλλοντα αϋρα. Έτςι, η μεταβολό 

ςτισ θερμοδυναμικϋσ τησ μεταβλητϋσ θεωρεύται με πολϑ καλό προςϋγγιςη αδιαβατικό. Επειδό η 

ατμοςφαιρικό πύεςη ελαττώνεται με το ϑψοσ, τα μϐρια του ανερχϐμενου αϋρα, προερχϐμενα απϐ 

περιοχϋσ υψηλϐτερησ πύεςησ, ωθοϑνται προσ τα ϋξω προκαλώντασ τη διαςτολό τησ αϋριασ μϊζασ, ϊρα 

και την ψϑξη τησ (νϐμοσ Poisson για την αντιςτρεπτό αδιαβατικό μεταβολό) με ϋναν ρυθμϐ που 

ονομϊζεται ξηρό αδιαβατικό θερμοβαθμύδα.  

Όταν η θερμοκραςύα Σ τησ αϋριασ μϊζασ ελαττωθεύ τϐςο ώςτε να εξιςωθεύ με τη θερμοκραςύα 

δρϐςου Td που αντιςτοιχεύ ςτην πραγματικό τϊςη ατμών του ανερχϐμενου αϋρα, τϐτε επϋρχεται 

κορεςμϐσ και πραγματοποιεύται ςυμπϑκνωςη δημιουργώντασ νϋφοσ. Κατϊ τη διαδικαςύα αυτό, η 

ατμοςφαιρικό υγραςύα ςυμπυκνώνεται επϊνω ςε υδρϐφιλα ςωματύδια (π.χ. ςε ςκϐνη, καπνϐ, 

ςωματύδια απϐ ηφαιςτειακϋσ εκρόξεισ κλπ) ςχηματύζοντασ νεφο-ςταγϐνεσ.  

 

Νϋφοσ cumulus 

Πώσ πραγματοποιεύται ϐμωσ η αρχικό κύνηςη τησ αϋριασ μϊζασ προσ τα επϊνω;  

Οι βαςικϐτεροι μηχανιςμού εύναι: α) η επιφανειακό θϋρμανςη του εδϊφουσ ό τησ θϊλαςςασ απϐ 

τον όλιο, η ςυνεπαγϐμενη θϋρμανςη του εφαπτϐμενου αϋρα, η ελϊττωςη τησ πυκνϐτητϊσ του ϊρα η 

ϊνοδϐσ του, β) ανοδικό κύνηςη λϐγω τοπογραφικών εμποδύων (π.χ. ϐταν αϋρασ ςυναντϊ βουνϐ, 

εξαναγκϊζεται απϐ αυτϐ να ανυψωθεύ), γ) η ςϑγκλιςη του αϋρα προσ ςτο κϋντρο ενϐσ χαμηλοϑ 



___________________________________________________Γρϊψατε για το εξώφυλλο 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 11 – Καλοκαύρι 2016 [84] 

βαρομετρικοϑ ςυςτόματοσ, και δ) η αναγκαςτικό ανϑψωςη αϋρα μπροςτϊ απϐ τα μϋτωπα (εύτε 

θερμϊ εύτε ψυχρϊ) που καταφτϊνουν ςε μύα περιοχό. 

Οι παραπϊνω αιτύεσ προκαλοϑν ϋνα θερμϐ πακϋτο αϋρα να ανϋλθει. Σο κατϊ πϐςο ϐμωσ αυτό η 

αϋρια μϊζα θα ςυνεχύςει να ανϋρχεται, εξαρτϊται απϐ την ευςτϊθεια τησ ατμϐςφαιρασ. ΢υγκεκριμϋνα, 

μύα αϋρια μϊζα θεωρεύται ευςταθόσ ϐταν, ϋπειτα απϐ την αρχικό ανϑψωςό τησ, τεύνει να επιςτρϋψει 

ςτην αρχικό τησ θϋςη. Αυτϐ ςυμβαύνει ϐταν η αϋρια μϊζα εύναι ψυχρϐτερη απϐ την περιβϊλλουςα 

ατμϐςφαιρα. Όταν, αντιθϋτωσ, ο αϋρασ εύναι αςταθόσ, ϋπειτα απϐ μύα ϋςτω και μικρό αρχικό ώθηςη 

προσ τα επϊνω, ανϋρχεται ακϐμα περιςςϐτερο και εντονϐτερα. Αυτϐ παρατηρεύται ϐταν ο αϋρασ εύναι 

θερμϐτεροσ του περιβϊλλοντϐσ του αϋρα, ϊρα ελαφρϑτεροσ κι ϋτςι ευνοοϑνται τα ανοδικϊ ρεϑματα 

αϋρα. 

Όταν λοιπϐν θερμό, αςταθόσ αϋρια μϊζα αναγκϊζεται να ανυψωθεύ, ςυνεχύζει την ανϑψωςό τησ, 

διαςτϋλλεται, ψϑχεται αδιαβατικϊ και, ϐταν φτϊνει ςτον κορεςμϐ, ςυμπυκνώνεται και δημιουργεύ 

νϋφη που ονομϊζονται cumuli (ςωρεύτεσ) λϐγω του ςχόματϐσ τουσ. 

 

Ίδια βϊςη των νεφών  

Πολϑ ςυχνϊ κατϊ τη διϊρκεια ενϐσ θερμοϑ, υγροϑ, καλοκαιρινοϑ απογεϑματοσ ο ουρανϐσ εύναι 

γεμϊτοσ απϐ νϋφη cumulus. Οι βϊςεισ τουσ εύναι ϐλεσ ςχεδϐν ςτο ύδιο ϑψοσ επϊνω απϐ το ϋδαφοσ, 

ενώ οι κορυφϋσ τουσ εκτεύνονται μϐλισ λύγα km ψηλϐτερα. Η ανϊπτυξη αυτών των νεφών εξαρτϊται 

κυρύωσ απϐ i) την ατμοςφαιρικό ευςτϊθεια, και ii) το ποςϐν υγραςύασ που περιϋχουν τα νϋφη. 

Για να κατανοόςουμε το φαινϐμενο, ασ παρακολουθόςουμε μύα θερμό, ανερχϐμενη μϊζα αϋρα η 

οπούα ςτη ςυνϋχεια θα δημιουργόςει ϋνα νϋφοσ cumulus. Για να ανϋλθει η αϋρια μϊζα, πρϋπει το 

ςτρώμα τησ ατμϐςφαιρασ μϋςα ςτο οπούο θα κινηθεύ να εύναι αςταθϋσ. Έτςι, θα ςυνεχύςει να 

ανϋρχεται ϐςο εξακολουθεύ να εύναι θερμϐτερη του αϋρα που την περιβϊλλει. Ασ θυμηθοϑμε ϐμωσ ϐτι 

ταυτϐχρονα ψϑχεται αδιαβατικϊ, οπϐτε ϐταν η θερμοκραςύα τησ γύνει ύςη με την θερμοκραςύα 

δρϐςου (τϐτε η ςχετικό υγραςύα θα γύνει 100%), ξεκινϊει η ςυμπϑκνωςη και ο ςχηματιςμϐσ του 

νϋφουσ. Σο ϑψοσ που πραγματοποιεύται αυτό η διαδικαςύα ονομϊζεται επύπεδο ςυμπϑκνωςησ και 

αποτελεύ τη βϊςη του ςχηματιζϐμενου νϋφουσ. Επϊνω απϐ αυτϐ το επύπεδο ο αϋρασ εύναι πλϋον 

κορεςμϋνοσ, αλλϊ καθώσ ςυνεχύζει να ανϋρχεται ψϑχεται με πιο αργϐ ρυθμϐ γιατύ απελευθερώνεται 

λανθϊνουςα θερμϐτητα μϋςα ςτο νϋφοσ λϐγω τησ πραγματοποιοϑμενησ ςυμπϑκνωςησ. Αυτϐσ ο 

ρυθμϐσ ονομϊζεται υγρό αδιαβατικό θερμοβαθμύδα.  

Όταν ο ανερχϐμενοσ αϋρασ μϋςα ςτο νϋφοσ αποκτόςει θερμοκραςύα ύςη με του περιβϊλλοντοσ, 

τϐτε γύνεται ευςταθόσ, και πολϑ γρόγορα ςταματϊει η ανοδικό του κύνηςη και οριοθετεύ την κορυφό 

του νϋφουσ. Εϊν η εξύςωςη γύνει γρόγορα, τϐτε ςχηματύζεται το νϋφοσ cumulus humilis που ϋχει μικρό 

κατακϐρυφη ανϊπτυξη. Έτςι, ϐπωσ βλϋπουμε και ςτισ φωτογραφύεσ, ςε ϋναν απογευματινϐ ουρανϐ 

γεμϊτο απϐ cumulus humilis, οι βϊςεισ τουσ - το προαναφερϐμενο επύπεδο ςυμπϑκνωςησ – εύναι 



___________________________________________________Γρϊψατε για το εξώφυλλο 

Φυςικϋσ Επιςτόμεσ ςτην Εκπαύδευςη Τεύχοσ 11 – Καλοκαύρι 2016 [85] 

ςχεδϐν ςτο ύδιο ϑψοσ. Η παρουςύα αυτών των νεφών μαρτυρϊ καλοκαιρύα για τη ςυγκεκριμϋνη 

περιοχό γιατύ δηλώνουν περιοριςμϋνη ατμοςφαιρικό αςτϊθεια. 

΢υμπληρωματικϊ να αναφϋρουμε ϐτι το νϋφοσ cumulus congestus ϋχει μεγαλϑτερη κατακϐρυφη 

ανϊπτυξη απϐ το cumulus humilis φανερώνοντασ μεγαλϑτερο διϊςτημα ατμοςφαιρικόσ αςτϊθειασ, 

ενώ το cumulonimbus (ςωρειτομελανύασ) που αναπτϑςςεται αρκετϊ km επϊνω απϐ τη βϊςη του και 

πολλϋσ φορϋσ ειςχωρεύ ακϐμα και μϋςα ςτην ςτρατϐςφαιρα, φανερώνει ακϐμα ιςχυρϐτερη αςτϊθεια 

– ακϐμα και μεγαλϑτερη των 4km – και ςυνοδεϑεται με ραγδαύα επιδεύνωςη του καιροϑ.  
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