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9ο Πανελλήνιο Συνέδριο στη ∆ιδακτικη των Φυσικών Επιστηµών 
και Νέων Τεχνολογιών στην Εκπαίδευση 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η Ένωση για  την Εκπαίδευση στις Φυσικές Επιστήμες και  την Τεχνολογία    (ΕΝΕΦΕΤ)   σε συνεργασία με  την 
Παιδαγωγική Σχολή  του ΑΠΘ  ‐Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης διοργάνωσαν    το 9ο Πανελλήνιο 
Συνέδριο  Διδακτικής  των Φυσικών  Επιστημών  και Νέων  Τεχνολογιών  στην  Εκπαίδευση.  Το  Συνέδριο    έγινε  
στο Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, στην Παιδαγωγική Σχολή στις 8‐10 Μαΐου 2015.  
Στο σημερινό επίπεδο εξέλιξης της η έρευνα για την εκπαίδευση στις  Φυσικές Επιστήμες και την Τεχνολογία 
έχει  κατορθώσει  να  θέσει  ένα  ευρύ  σύνολο  προτάσεων  και  ερωτημάτων  τα  οποία  σχετίζονται  με  τους 
σκοπούς της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών και της Τεχνολογίας  με το χαρακτήρα της επιστημονικής 
γνώσης, με τη βιωματική γνώση των μαθητευόμενων και με το μετασχηματισμό της επιστημονικής γνώσης σε 
αντικείμενο διδασκαλίας. Στη χώρα μας από τη δεκαετία του ‘80 έχουν δημιουργηθεί εργαστήρια και ομάδες 
στα πανεπιστήμια, έχουν δημιουργηθεί περιοδικά, έχουν γίνει ημερίδες, έχουν εκδοθεί βιβλία με αντικείμενο 
τη διδασκαλία και τη μάθηση στις Φυσικές Επιστήμες και πιο πρόσφατα σε συνδυασμό με την Τεχνολογία. 
Σημαντική ώθηση  σε  αυτή  την  ερευνητική  και  εκπαιδευτική  γόνιμη  δραστηριότητα  έδωσαν  τα Πανελλήνια 
Συνέδρια  τα  οποία  πραγματοποιούνται  κάθε  δύο  χρόνια.  Στην  επιστημονική  επιτροπή  του  9ου  Συνεδρίου 
συμμετείχαν  καθηγητές  σε    πανεπιστημιακά  Τμήματα  της  Ελλάδας  και  της  Κύπρου,  εξειδικευμένοι  στην 
περιοχή  της    Διδακτικής  των  Φυσικών  Επιστημών  καθώς    στην  ενσωμάτωση  Νέων  Τεχνολογιών  στην 
εκπαιδευτική  διαδικασία,  και  εκπαιδευτικοί  και  στελέχη  της  εκπαίδευσης  της  Πρωτοβάθμιας  και 
Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης.  
Σκοπός του 9ου Συνεδρίου, όπως και των προηγούμενων ήταν  η ανακοίνωση και η ενημέρωση για τις έρευνες 
που διεξάγονται, η συζήτηση για τη βελτίωση της εκπαίδευσης στις Φυσικές Επιστήμες  και την Τεχνολογία σε 
όλες  τις  βαθμίδες,  η  ανάδειξη  τεκμηριωμένων  εφαρμογών,  η  διαμόρφωση  εκπαιδευτικών  προτάσεων,  η 
επικοινωνία  και  η  αλληλεπίδραση  μεταξύ  ερευνητών  και  εκπαιδευτικών  όλων  των  βαθμίδων,  η  ανάπτυξη 
νέων συνεργασιών και ερευνητικών κατευθύνσεων.  
Οι  εισηγήσεις  του συνεδρίου κρίθηκαν από δύο ανεξάρτητους κριτές,    διαδικασία η οποία εξασφαλίζει  την 
αντικειμενικότητα  στην  κρίση  και  συμβάλλει  στη  βελτίωση  των  αναθεωρημένων  εργασιών.  Στο  Συνέδριο 
συμμετείχαν  με    εισηγήσεις  καθηγητές  από  όλα  τα  ΑΕΙ  της  χώρας,  εκπαιδευτικοί  της  δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης, που διδάσκουν τα αντίστοιχα γνωστικά αντικείμενα, δάσκαλοι της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, 
σχολικοί  σύμβουλοι  σχετικών  ειδικοτήτων,  μεταπτυχιακοί  φοιτητές,  υποψήφιοι  διδάκτορες  και  μετα‐
διδάκτορες  από  την  Ελλάδα  και  την  Κύπρο.  Ένα  αριθμός  προτάσεων  δεν  έγινε  αποδεκτός.  Τελικά  στο 
πρόγραμμα συμπεριλήφθηκαν συνολικά   172 προφορικές ανακοινώσεις, αφίσες, συμπόσια,  εργαστήρια και 
εργασίες εφαρμογών. Η υποβολή των εργασιών  υπερέβη κάθε προσδοκία.  
Τα θέματα που καλύπτονται στις εργασίες   αναφέρονται γενικά στην διδασκαλία και μάθηση των Φυσικών 
Επιστημών  και  της  Τεχνολογίας  σε  όλες  τις  βαθμίδες  της  εκπαίδευσης  και  ειδικότερα  καλύπτουν  τις 
ακόλουθες θεματικές περιοχές:  

• Διδασκαλία και μάθηση στις Φυσικές Επιστήμες (ΦΕ) 
• Διδασκαλία και μάθηση στην Τεχνολογία (ΤΕ) 
• Αντιλήψεις και συλλογισμοί μαθητών και εκπαιδευτικών 
• Αναλυτικά Προγράμματα και βιβλία στις ΦΕ και την Τεχνολογία 
• Εφαρμογές ΤΠΕ στη διδασκαλία των ΦΕ και της Τεχνολογίας 
• Εκπαίδευση και Επιμόρφωση Εκπαιδευτικών 
• Επιστημονικός γραμματισμός 
• Εκπαιδευτική αξιοποίηση της Ιστορίας και Φιλοσοφίας στις ΦΕ και    Τεχνολογία 
• Διδακτικές πρακτικές 
• Πειραματική διδασκαλία 
• Αναλογίες μοντέλα και μοντελοποίηση 
• Ατυπη εκπαίδευση στις ΦΕ και την Τεχνολογία 
• Διαθεματικές προσεγγίσεις στις ΦΕ και την Τεχνολογία 
• Περιβαλλοντικές εκπαιδευτικές προσεγγίσεις 

Η θεματολογία και η επιστημονική εγκυρότητα των εργασιών προκάλεσε  μεγάλο ενδιαφέρον και για τον λόγο 
αυτό η συμμετοχή εκπαιδευτικών και ερευνητών στις διαδικασίες του Συνεδρίου ήταν αρκετές εκατοντάδες  
παρά τις ιδιαίτερα δύσκολες οικονομικές συνθήκες που αντιμετωπίζει ο εκπαιδευτικός κλάδος αλλά και η Ο.Ε. 
για τη διοργάνωσή του.  
Στο  παρόντα  Τόμο    συμπεριλαμβάνονται  όλες  οι  Συνόψεις  των  εργασιών  κατανεμημένες  σύμφωνα  με  τις 
θεματικές του Συνεδρίου.  



Τέλος,  στη  διαδικασία  των  κρίσεων  συνέβαλλαν  τα  περισσότερα  μέλη  της  Επιστημονικής  Επιτροπής  και 
επιπλέον  συνάδελφοι  κριτές  όπως  φαίνεται  στη  λίστα  των  κριτών.  Τα  μέλη  της  Οργανωτικής  Επιτροπής 
συνέβαλλαν  αποτελεσματικά  στην  οργάνωση  του  Συνεδρίου,  στις  κρίσεις  των  εργασιών,  στην  επιλογή  των 
κατάλληλων κριτών, και στη  συγκρότηση του προγράμματος ώστε να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή θεματική 
συνοχή τους.  
Ειδική  μνεία  γίνεται  στο    Γιάννη  Λεύκο  για  την  ανάπτυξη  του  ιστότοπου  και  στον  Τάσο Μολοχίδη  για  τη 
μορφοποίηση του προγράμματος και του τόμου περιλήψεων.  
Το έργο της   Ελεάνας Δαλαγδή στη Γραμματεία ήταν κατά γενική παραδοχή άψογο, ομοίως   η συμβολή της 
στο τόμο περιλήψεων και στη συνολική διαμόρφωση του παρόντος Τόμου Συνόψεων.    
Σημαντική η συμβολή του Βασίλη Κουλούντζου και του Αντώνη Θεοδωρακάκου στην τεχνική υποστήριξη και 
της  Αλίκης Μαρτζοπούλου στον πολύ καλό  σχεδιασμό της αφίσας.     

 

Θεσσαλονίκη  9 Ιουνίου 2015  

 

Δημήτρης Ψύλλος Καθηγητής          
Παιδαγωγικού Τμήματος ΔΕ ΑΠΘ          
Πρόεδρος της Οργανωτικής Επιτροπής  
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Περίληψη 
 
Αναλύεται η φύση των πολλαπλών αναπαραστάσεων της µοριακής δοµής και τη δηµιουργία 
συνδέσεων ανάµεσα στα τρία επίπεδα αναπαραστάσεων και η συµβολή τους στην κατανόηση - 
µάθηση των εννοιών και φαινοµένων. Παρουσιάζονται πρωτότυπα εκπαιδευτικά λογισµικά 
οπτικοποίησης της µοριακής δοµής που λειτουργούν ως αλληλεπιδρασικά περιβάλλοντα ανάπτυξης 
των αναπαραστασιακών δεξιοτήτων των διδασκοµένων στη ∆ευτεροβάθµια και την Τριτοβάθµια 
εκπαίδευση. 
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Περίληψη  
 
Στην εισήγηση αυτή εξετάζεται η δυνατότητα εκπαίδευσης µαθητών και µαθητριών µε ειδικές 
εκπαιδευτικές ανάγκες στις Φυσικές Επιστήµες. Η εισήγηση αρθρώνεται σε τρία µέρη. Στο πρώτο 
γίνεται επισκόπηση της σύγχρονης βιβλιογραφίας που καλύπτει το σχετικό ερευνητικό πεδίο και 
συζητούνται τα αποτελέσµατα και οι σχετικές εκπαιδευτικές εφαρµογές που απορρέουν από αυτά. Στο 
δεύτερο µέρος παρουσιάζεται η προσπάθεια της ερευνητικής οµάδας του Παιδαγωγικού τµήµατος 
Ειδικής Αγωγής του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στο σχετικό πεδίο κατά την τελευταία δεκαετία. Στο 
τρίτο µέρος τέλος διατυπώνονται προτάσεις για την µελλοντική έρευνα.  Σκοπός του εισηγητή είναι 
να ενηµερώσει τους συµµετέχοντες για τις σύγχρονες εξελίξεις στο σχετικό ερευνητικό πεδίο και να 
τους παρακινήσει να λάβουν ενεργά µέρος σ΄ αυτή την προσπάθεια.  

 

 
 
 



 
Abstract 
 
This paper examines the possibility of educating students with special educational needs in Science. 
The paper is structured in three parts. The first provides an overview of contemporary literature 
covering the relevant field of research, and results as well as related educational applications based on 
them are discussed. The second part presents the work of the research group of the Department of 
Special Education at the University of Thessaly in the relevant field during the last decade. The third 
part proposes directions for future research. The aim of the invited speaker is to inform participants 
about current developments in the relevant research field and motivate them to actively participate in 
this effort. 
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Περίληψη 
 
Στην παρουσίαση αυτή θα προσπαθήσω να περιγράψω, χωρίς αξιώσεις γενίκευσης, τα γενικά 
χαρακτηριστικά της δυναµικής µιας συνάντησης του επιστηµονικού γραµµατισµού µε την αισθητική 
αγωγή. Μιας συνάντησης, που µέσω ενός δεκαετούς προγράµµατος, έχει παράγει ενδιαφέροντα 
αποτελέσµατα κυρίως για τη «∆ιδακτική της Φυσικής» και την «Παιδαγωγική της Θεατρικής 
Έκφρασης». Συγκεκριµένα, θα υποστηρίξω ότι το κεντρικό κέρδος της ∆ιδακτικής της Φυσικής 
αποτέλεσε η διαπίστωση της απίστευτης αποτελεσµατικότητας της κοντρουξιονιστικής µαθησιακής 
προσέγγισης (µετασχηµατίζουµε και µαθαίνουµε τοπικά και σχετικά εύκολα ότι χρειαζόµαστε από 
οποιοδήποτε πεδίο γνώσης, για «να κάνουµε τη δουλειά µας»). Η διαπίστωση αυτή φαίνεται να έχει 
ριζοσπαστικές συνέπειες στην αντιµετώπιση του προς µάθηση περιεχοµένου, το οποίο δεν έχει νόηµα 
ως γνώση προς αναπαραγωγή από τους µαθητές/ φοιτητές αλλά ως δεξαµενή πληροφοριών για τοπική 
παραγωγή γνώσης προς χρήση. Επιπλέον, θα ισχυρισθώ ότι η όλη διαδικασία: α) απελευθερώνει τη 
δηµιουργικότητα των µαθητών/ φοιτητών µιας και καθιερώνει ως θεµιτή πρακτική αυτή της «δοκιµής 
και πλάνης» β) λειτουργεί ως πηγή γνώσης και για τους διδάσκοντες γ) είναι χρονοβόρα αλλά αφήνει 
τα ίχνη της σε βάθος χρόνου δ) χρειάζεται δύο τουλάχιστον διδάσκοντες διαφορετικής ειδικότητας 
που είναι αποφασισµένοι να διαφωνούν χωρίς να συγκρούονται ε) προάγει τεχνολογικές, κλασικές και 
µη, δεξιότητες και ικανότητες και στ) µπορεί να καταλήγει σε αξιολογικές διαπιστώσεις για τους 
διδασκόµενους µε βάση µόνο ποιοτικά κριτήρια, κάτι που ίσως δηµιουργεί πρόβληµα 
«αντικειµενικότητας» µέσα σε µια κοινωνία που αποδέχεται ως δίκαιο κάτι που δεν πιστεύει 
υποχρεωτικά ότι είναι και ηθικό.Υπάρχουν τέλος και αρκετές σηµαντικές διαπιστώσεις και κέρδη που 
αφορούν ειδικότερα την Παιδαγωγική της Θεατρικής Έκφρασης. Σε αυτά θα αναφερθώ µόνο 
περιστασιακά και µε το «άγχος» του µη ειδικού. 

 

Abstract 



 

In this presentation I will try to describe the general dynamical characteristics of a Scientific Literacy 
and Aesthetic Education educational coexistence. A coexistence that via a 10 years project, has 
produce interesting results mainly for the Didactics of Physics and the Pedagogy of Theatrical 
Expression. 
More specifically, I will argue that the central profit of Science Education constituted the evidence of 
an incredible effectiveness of Constructionist learning approach (we learn/ transform locally and easily 
knowledge from any field, that we need in order to achieve our goal).  
This finding seems to have radical effects on handling with learning content, which makes no sense as 
knowledge for reproduction by the students but as a useful reservoir of information in order to 
construct local content knowledge in use. In addition, I will argue that the whole process: a) releases 
the creativity of pupils/students establishing the practice of ' trial and error ' as a legitimate one b) 
serves as a source of knowledge for teachers c) is time consuming but leaves long term traces in 
students’ mind d) needs at least two different specialty teachers who are sure that they could disagree 
without fighting e) promotes technological skills and competencies and f) can result in learners 
evaluation based only on qualitative criteria, something that maybe creates "objectivity" problems in a 
society that accepts as a law what does not necessarily believe it is moral. 
Finally, there are several important findings that relate specifically to the Pedagogy of Theatrical 
Expression. These will refer only occasionally, as I am not a specialist in the field. 
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Περίληψη 
Το µοντέλο ∆ιδακτικής Αναδόµησης αποτελεί ένα θεωρητικό πλαίσιο για έρευνα και ανάπτυξη στη 
∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών. Προσπαθεί κατά την ανάπτυξη διδακτικών σειρών να γεφυρώσει 
το χάσµα µεταξύ του επιστηµονικού αντικειµένου και των παιδαγωγικών θεωρήσεων για τη 
διδασκαλία και τη µάθηση. Με άλλα λόγια προσπαθεί να φέρει σε ισορροπία δύο κυρίαρχες τάσεις 
στη ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών που µπορούν να χαρακτηριστούν ως προσανατολισµός στην 
επιστήµη και προσανατολισµός στους µαθητές. Τα τελευταία χρόνια κατ’ αναλογία µε το Μοντέλο 
∆ιδακτικής Αναδόµησης έχει επίσης αναπτυχθεί και το µοντέλο ∆ιδακτικής Αναδόµησης για την 
Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών. Στο συνέδριο θα παρουσιαστούν παραδείγµατα ερευνών, οι οποίες 
χρησιµοποιούν το µοντέλο ∆ιδακτικής Αναδόµησης ως θεωρητικό πλαίσιο για την ανάπτυξη 
διδακτικών σειρών αλλά και για την εκπαίδευση εκπαιδευτικών. Συγκεκριµένα θα υπάρξει 
επικέντρωση: α) στο µετασχηµατισµό του επιστηµονικού περιεχοµένου σε περιεχόµενο προς 
διδασκαλία και β) στο σχεδιασµό διδασκαλίας από εκπαιδευτικούς. 
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Η διδασκαλία της έννοιας του mole ως γέφυρα προσέγγισηςτου 
µικρόκοσµου µε το µακρόκοσµο,της επιστήµης µε την κοινωνία. 
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Περίληψη 

 

Το αντικείµενο της εργασίαςαυτής είναιη µοριακή προσέγγιση στη διδασκαλία της «έννοιας του 
mole» για περιορισµό των δυσκολιών µάθησης µε κατανόηση και αύξηση της κριτικής ικανότητας 
των µαθητών.Η έννοια συνδέεταιάµεσα µε τον ακριβή προσδιορισµό της σταθεράς Avogadro NA, 
που,πέρα από υπολογισµούς µάζας, στηρίζει κυρίως τη σωµατιδιακήθεωρία αποκαλύπτοντας την τάξη 
µεγέθους των µορίων.Εφαρµόστηκε στην Α΄ Λυκείου στα πλαίσια του ισχύοντος αναλυτικού 
προγράµµατος και στη Β΄ Λυκείου ως ερευνητική εργασία (project)µε χρήση εκπαιδευτικής 
τεχνολογίας (wiki)και επαφή των µαθητών µε επιστηµονικές συσκευές ανίχνευσης ατοµικής και 
µοριακής δοµής. 

 
 
Abstract 

 
The subject of this thesis is the molecular approach to teaching the “mole concept” in order to alleviate 
difficulties inmeaningful learning and to enhance critical thinking skills of students. Τhe concept is 
updated by scientific point of view along with the accurate determination of Avogadro’s constant 
NAand it is used not only for mass calculations but to support the Molecular Theory,by showing the 
“nano” size of the particles, depicted nowadays by modern instruments.The teaching approaches were 
applied in 1st grade of Lyceumwith limitations due to the demanding curriculum and in 2nd grade as a 
project,carried out with use of educational technology (wiki). 

 

 

1. Εισαγωγή 

 

Η διδασκαλία της ενότητας του moleπαραµένει σηµαντικό και επίκαιρο θέµα για 
τηνεκπαιδευτική έρευνα διεθνώς.  



Ως διδακτική ενότητα χαρακτηρίζεται «βασική»και «δείκτης»των γενικών δυσκολιών της 
Χηµείας.Η ενότητα θεωρείται από τις πιο «δύσκολες», τόσο για διδάσκοντες όσο και για 
µαθητές,ιδιαίτερα όταν ενδιαφέρει η κατανόηση των εννοιώνµε µοριακή-ποιοτική 
προσέγγιση του θέµατος περισσότερο από την υπολογιστική-ποσοτική προσέγγιση.(Sheehan 
2010, Padillaetal. 2008) 

Στον τοµέα αυτό υπάρχουν νέα επιστηµονικά και παιδαγωγικά δεδοµένα που αποτελούν 
πρόκληση για το διδάσκοντα να ικανοποιήσει τους στόχους των σύγχρονων προγραµµάτων 
σπουδών,  ώστε ολοένα και περισσότεροι µαθητές να αναπτύξουντη γνωστική (κριτική) τους 
ικανότητα και να αγαπήσουν τις φυσικές επιστήµες, αφούαντιληφθούν την αξία τους στην 
κατανόηση του κόσµου. 

Συγκεκριµένα η µονάδα mole επαναπροσδιορίζεταιαπό το διεθνές σύστηµα SI το 2015µε 
κλείδωµα της τιµής της σταθεράς ΝΑ στην ακριβέστερη προσέγγισή τηςαπό τα σύγχρονα 
όργανα, που «απεικονίζουν» το νανόκοσµο.(CIPM 2010, AvogadroProject 2012). 
Επιπλέονυπάρχουν νέες απόψεις παιδαγωγών και ψυχολόγων για τους τρόπους, µε τους 
οποίους µαθαίνει ο σηµερινός έφηβος µε βασικό αρωγό τη σύγχρονη εκπαιδευτική 
τεχνολογία. 

 

2. Πλαίσιο-Μεθοδολογία 
 

Η ερευνητική εργασία αποτελείται από τρία µέρη:(όνοµα συγγραφέων,εργασία1) 
i. ∆ιδακτικές προσεγγίσεις της έννοιας του mole- Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

∆ιερευνήθηκαν βιβλιογραφικά οι δυσκολίες µάθησης µε κατανόηση της έννοιας του mole 
και µελετήθηκαν οι προτάσεις των ερευνητών για άρση των δυσκολιών. 
Οι τυπικές αιτίες των δυσκολιών εντοπίζονται στην πολυπλοκότητα του γνωστικού 
αντικειµένου, στις διαφορετικές οπτικές των διδασκόντων και στο επίπεδο νοητικής 
ανάπτυξης των µαθητών.Οι διδακτικές προσεγγίσεις δίνουν έµφαση ή επικεντρώνονται 
στην κατανόηση εννοιών πριν από υπολογισµούς µε ξεκάθαρους ορισµούς, στην 
ιστορικιστική προσέγγιση και στην επικοινωνία µε την επιστηµονική 
κοινότητα.Προτείνονταιβήµατα και οδηγίες για κατανόηση σε επαρκή χρόνο 
εφαρµογήςµε χρήσηεννοιογραµµάτωνκαιόχι πολλώναναλογιώνπου δυσκολεύουν. 
Συνιστώνταιπροσοµοιώσεις, οπτικοποιήσεις, δραστηριότητεςκαι οµαδοσυνεργατική 
µέθοδος (Padillaetal 2008, Kim 1993, Sheehan2010). 

ii. Επιστηµονική θεώρηση της έννοιας του mole– Ορισµοί – Ακριβής µέτρηση του ΝΑ 
Έγινε η απαραίτητη επικαιροποίηση στο γνωστικό αντικείµενο, το επιστηµονικό 
περιεχόµενο της έννοιας, δηλαδή όλα όσαπρέπει να γνωρίζουν οι διδάσκοντες, ώστε να 
νιώθουν ασφαλείς. Συγκεντρώθηκανοι ορισµοί µεγεθών, µονάδων και φυσικών σταθερών 
καθώς και οι υπεύθυνοι διεθνείς φορείς.Μελετήθηκαντο πέρασµα από το mole των 
χηµικών (µαζική προσέγγιση, Ostwald) στο mole των φυσικών (µοριακή προσέγγιση, 
Maxwell, Perrin 1926), καθώς και οι τρόποι προσδιορισµού του ως ποσότητα ουσίας µε 
ακριβώς ΝΑ δοµικά σωµατίδια.  

iii. ∆ιδακτικές προτάσεις εµπλουτισµού της διδασκαλίας της έννοιας του mole µε µοριακή 
προσέγγιση 
Πρόκειται για το πειραµατικό µέρος της εργασίας, δηλαδή το σχεδιασµό και την 
εφαρµογήστην τάξη διδακτικών προτάσεων µε σύνθεση όσων διερευνήθηκαν στο 1ο και 
2ο µέρος. 

Στην Α΄ Λυκείου,στο µάθηµα της Χηµείας,ακολουθήθηκεµια καλά σχεδιασµένη 
διδασκαλίαµε διαδοχή 9 µαθηµάτων. ∆όθηκεέµφαση στη βιωµατική αντίληψη ότι 



τοmoleείναι µια µακροσκοπική ποσότητα που συνδέεται µε το µικρόκοσµο, ως έµµεση 
καταµέτρηση ΝΑατόµων,µε καθοδήγηση και εκπαιδευτικό υλικό από τον διδάσκοντα σε 
µια ιστοεξερεύνηση wikis. ∆ιερευνήθηκαν και οι απόψεις Ελλήνων εκπαιδευτικών. Η 
απόδοση στην κατανόηση των εννοιών από τους µαθητέςελέγχθηκε στη Β΄Λυκείου. 

Στη Β΄ Λυκείου εφαρµόσθηκεερευνητική εργασία(project)µεθέµα «Άτοµα- Μάζα» ως 
συνέχεια της διδασκαλίας στην Α΄ τάξη.Οι µαθητές εµβάθυναν στον τρόπο 
προσδιορισµού του ΝΑ, τόσο ιστορικά όσο και µε όργανα, συνδέοντας µε µακροσκοπικές 
ιδιότητες όπως ιξώδες, πυκνότητα, διάχυση και κρυσταλλικότητα,στις τρεις φυσικές 
καταστάσεις.(Ellis 1993).Χωρίστηκανσε αντίστοιχεςοµάδες(Στερεά, Υγρά, Αέρια) 
καικαθοδηγήθηκανµε ατοµική και οµαδική ευθύνη να διερευνήσουν και να ερµηνεύσουν 
παρατηρήσιµες ιδιότητες των υλικών, αφού «είδαν» τα «απείρως µικρά - αόρατα» δοµικά 
σωµατίδια και τις εσωτερικές δοµές τους. Με επισκέψεις σε πανεπιστήµια γνώρισαν τα 
σύγχρονα όργανα µέτρησης:κρυσταλλογραφία µε περίθλαση ακτίνων Χ,XRD, 
φασµατογραφία µάζας MS, ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης SEM και φασµατοσκοπία 
απορρόφησης  UV/VΙS. 
Όλη η ερευνητική εργασία της οµάδας αποτυπώθηκεσε ένα ιστότοπο wiki, όπου κάθε 
µαθητής είχε τον ατοµικό του φάκελο, όπως και κάθε οµάδα ως «project» και βρίσκονταν 
σε διαρκή επικοινωνία και ανατροφοδότηση µε το διδάσκοντα. 

Ο βαθµός κατανόησης των εννοιώναξιολογήθηκεµε ένα ερωτηµατολόγιο προ και µετά 
ελέγχου. Το προ ελέγχουερωτηµατολόγιο απάντησαν οι µαθητές του project (πειραµατική 
οµάδα) και οι µαθητές άλλων σχολείων (οµάδα ελέγχου), ενώ το µετά 
ελέγχουερωτηµατολόγιο δόθηκε µόνο στην πειραµατική οµάδα µετά το project.Το δείγµα 
ελέγχου ήταν 45 µαθητές άλλων Λυκείων ενώ η πειραµατική οµάδα αποτελείτο από 
8οκτώ µαθητές που παρακολούθησαν  τη διδασκαλία στην Α΄ και στη Β΄Λυκείου. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Στη διδακτική εφαρµογήέγινε συζήτηση για τη χρησιµότητα των εννοιών και προσπάθεια 
κατανόησης της σωµατιδιακής θεωρίας µε οπτικοποιήσεις,πειράµατα και δραστηριότητες,ενώ 
καθυστέρησε η ποσοτική εφαρµογήσε πρακτικά προβλήµατα από την καθηµερινή ζωή (και 
όχι απλή εφαρµογή τύπων).∆ίνονται συνοπτικά τα αποτελέσµατα: 

─ Το wikisαποδείχθηκε πολύ χρήσιµο διδακτικό εργαλείο.  

─ Το ταξίδι από τον εµπειρικό κόσµο στο νανόκοσµο µε τις απίστευτες εικόνες του 
µικρόκοσµου µάγεψε τους µαθητές. 

─ Η αδυναµία στους υπολογισµούς είναι «αντιµετωπίσιµη» µε καθοδήγηση.  

─ Με την ενεργό συµµετοχή των µαθητών ενισχύθηκε η αυτοπεποίθησή τους ως άτοµα. 

─ Υπήρξε βελτίωση κυρίως στη χρησιµότητα των εννοιών, στην εκτίµηση σχετικών 
µεγεθών (µικρο και µακρο κλίµακα και διαστάσεις στο χώρο) και στη σύνδεση 
µακροσκοπικών ιδιοτήτων µε τη µοριακή δοµή. 

─ Παρήχθη «τριπλάσιο» έργο µε τον επιµερισµό στις οµάδες. 

─ Η οµαδοσυνεργατική διδασκαλία προσεγγίστηκεως ερευνητικό ερώτηµαµε 
διαθεµατικήπροέκταση τη συνεργασία ατόµων σε οµάδες(όπως τα µόρια) για την 
πραγµατοποίηση οµαδικού έργου µε συνοχή (όπως η µάζα). 



─ Οι µαθητές ήρθαν σε επαφή µε επιστήµονες, εντυπωσιάστηκαναπό τα σύγχρονα 
επιστηµονικά όργανα και πείσθηκαν. Γεφυρώθηκε το σχολείο ως κοµµάτι της κοινωνίας 
µε την επιστήµη.  

─ Οι µαθητέςξεκαθάρισανγιατί µαθαίνουν, πόσο χρήσιµα είναι,πώς συνδέονται µε την 
καθηµερινότητά τους και πόσο ανάγκη έχει η µια επιστήµη την άλλη: Χηµεία –
Φυσική(φως/κινητική θεωρία)-Μαθηµατικά - Βιολογία (αρχή διεπιστηµονικότητας) 

─ Ακόµα φάνηκε να γεννιέται ένα νέο εσωτερικό κίνητρο στα παιδιά: είναι πολλά και 
ενδιαφέροντα αυτά που έχουν να µάθουν, όχι µόνο για να πάρουν ένα καλό βαθµό και να 
µπουν στο πανεπιστήµιο (εξωτερικά κίνητρα), αλλά για να γίνουν καλοί επιστήµονες και 
σωστοί πολίτες και αυτό δεν επιτυγχάνεται χωρίς κόπο.(Προετοιµασία για τη ζωή-
Οικονοµία της γνώσης) 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  

 
Με την εφαρµογή της διδακτικής πρότασηςστη διδασκαλία της ενότητας του moleτονίστηκε 
η σηµασία της σταθεράς ΝΑ ως απόδειξη της ασυνέχειας της ύλης και του απειροελάχιστου 
µεγέθους των δοµικών σωµατιδίων, ενώ έως τώρα το παραγόµενο εκπαιδευτικό έργο 
αφορούσε κυρίως ορισµούς και υπολογισµούς. 

Με ένα τρόπο που λείπει από το παραδοσιακό σχολείο(διερευνητική µάθηση και 
οµαδοσυνεργατική διδασκαλία µε πολυτροπικά µέσα, wiki, συζήτηση, συµµετοχή)το µάθηµα 
έγινε πιο απαιτητικό για το διδάσκοντα αλλά και πιο ελκυστικό για τους µαθητές, που 
µαθαίνουν να σκέφτονται µε σωµατίδιακαι να ερµηνεύουν ιδιότητες, να κατανοούν τον 
κόσµο µέσα από τον πλούτο της επιστήµης.Πρέπει να δίνεται χρόνος στη µελέτη των 
φυσικών καταστάσεων και στην κατανόηση της σωµατιδιακής φύσης.Οι επαναλήψεις και η 
συνεχής ανατροφοδότηση είναι απαραίτητες. 

Η αναζήτηση του τρόπου µέτρησης του ΝΑ, και ιστορικά και µε τα σύγχρονα όργανα, µέσα 
από πρωτότυπα κείµενα, φάνηκε πώς έχει µεγάλη παιδαγωγική αξία µετάτην επεξεργασία και 
απλοποίησή του.Ο απαιτούµενος συνδυασµός γνώσεων, λογικής σκέψης και προηγµένης 
τεχνολογίας για την αποκάλυψη των µυστικών της φύσης µπορεί να αποτελέσει πραγµατικό 
δίδαγµα για µαθητές και διδάσκοντες. 

Πίνακας 1: Παρατίθεται µια ερώτηση από τοερωτηµατολόγιο που αναφέρθηκε σε αυτή την 
παρουσίαση 

 

Ερώτηση 

ΟΜΑ∆Α 
ΕΛΕΓΧ
ΟΥ 45 
µαθ 

ΠΕΙΡ,ΟΜΑ∆Α  
Project  

8 µαθητές  

Συµπεράσµατα 
Με βάση την παρανόηση-δυσκολία που δίνει η 

βιβλιογραφία 

31 mol χαλκού (Cu)  και 1 mol 
αλουµινίου(Al)   

α) ζυγίζουν  το ίδιο.  

β) καταλαμβάνουν τον ίδιο 
όγκο σε STP  (Vm) 

γ) περιέχουν το ίδιο πλήθος 
ατόμων NA 

δ) όλα τα παραπάνω. 
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Η σηµασία της σταθεράς Αvogadro ΝΑ :  

 

α)ταυτίζουν το mole ή µε τη µάζα ή µε 
συγκεκριµένο αριθµό αερίων σωµατιδίων  
β) Η  παρανόηση µε το Vm των αερίων 

γ) Οι µαθητές της πειραµατικής οµάδας έχουν 
«χειριστεί» 1 αληθινό mol Fe και 1 mol Al και 
η υπεροχή είναι ξεκάθαρη: 



ε) τίποτα από τα παραπάνω.       11% 

 36% 
 

0% 

 9% 

 0% 

 29% 
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Περίληψη 

 

Στην παρούσα έρευνα περιγράφεται η ανάπτυξη και εφαρµογή ενός εργαλείου αξιολόγησης της 
εννοιολογικής αλλαγής των µαθητών αναφορικά µε τις γνώσεις τους γύρω από τη µοριακή δοµή 
οργανικών ενώσεων. Η εννοιολογική αλλαγή αφορά στη µετάβαση των µαθητών από τη χρήση 
οπτικοχωρικής σκέψης στην υιοθέτηση αναλυτικών στρατηγικών. Το εργαλείο που αναπτύχθηκε 
περιλαµβάνει ερωτήσεις που µπορούν να επιλυθούν µε τη χρήση οπτικοχωρικών στρατηγικών και 
ερωτήσεις που επιλύονται µόνο µε τη χρήση αναλυτικών στρατηγικών. Τα αποτελέσµατα οδηγούν 
στο συµπέρασµα ότι οι συµµετέχοντες µαθητές δεν έχουν πετύχει τη µετάβαση από την οπτικοχωρική 
στην αναλυτική σκέψη.    
 
Abstract 
 
The purpose of the present research was to develop and apply an assessment instrument for 
investigating conceptual changes in students’ knowledge about molecular structure. The conceptual 
change involves a visual-analytic shift that is a change from reliance on visual-spatial thinking to the 
employment of analytic strategies. The developed instrument consists of items that can be solved 
either by visual or by analytic/chemical knowledge and items that require the adoption of analytic 
strategies.The results indicated that students who took part to the research have not achieved the 
expected visual-analytic shift. 

 

 

3. Εισαγωγή 

 
Η έρευνα τα τελευταία χρόνια έχει αναδείξει τον εξαιρετικά σηµαντικό ρόλο της 
οπτικοχωρικής σκέψης στις επιδόσεις των µαθητών στα µαθήµατα των φυσικών επιστηµών 



(Mathewson, 1999; Newcombe & Frick, 2010). Η Χηµεία είναι µια χωρικά σύνθετη επιστήµη 
καθώς η έρευνα έχει δείξει ότι απαιτεί χωρικές δεξιότητες (Harle & Towns, 2011). 
Ειδικότερα, η µοριακή δοµή που αποτελεί κοµβικό σηµείο στην επιστήµη της Χηµείας 
απαιτεί µεταξύ των άλλων την αναπαράσταση των τρισδιάστατων δοµών σε δισδιάστατα 
διαγράµµατα, τα οποία επιβάλλουν οι δύο διαστάσεις των εγχειριδίων.  

Έχει βρεθεί ότι τόσο οι µαθητές όσο και οι χηµικοί χρησιµοποιούν µια ποικιλία στρατηγικών, 
από οπτικοχωρικές, που περιλαµβάνουν το νοητικό χειρισµό των αναπαραστάσεων στο χώρο, 
έως αναλυτικές και αλγοριθµικές, που αφορούν στην εφαρµογή συστηµατοποιηµένων 
τεχνικών, προκειµένου να επιλύσουν προβλήµατα οργανικής χηµείας (Hegarty, Stieff, 
&Dixon, 2013). Η απόκτηση εµπειρίας απαιτεί σηµαντικές εννοιολογικές αλλαγές 
(Vosniadou & Skopeliti, 2013), που περιλαµβάνουν και µια αλλαγή από τη χρήση της 
οπτικοχωρικής σκέψης στην υιοθέτηση αναλυτικών στρατηγικών. Πρόσφατα εργαλεία 
αξιολόγησης χρησιµοποιούν µια ποικιλία ερωτηµάτων τα οποία επιτρέπουν την εξαγωγή 
συµπερασµάτων για τα είδη των στρατηγικών που χρησιµοποιούν οι λύτες κατά την επίλυση 
προβληµάτων. Παρόλα αυτά, δεν επιτυγχάνουν να ανιχνεύσουν τη µετάβαση των λυτών από 
τη χρήση οπτικών στρατηγικών στη χρήση αναλυτικών στρατηγικών για την επίλυση 
προβληµάτων Χηµείας. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουµε την ανάπτυξη και τα 
αποτελέσµατα από την εφαρµογή ενός εργαλείου, κατάλληλου για τη διερεύνηση της 
µετάβασης αυτής κατά την επίλυση προβληµάτων µοριακής δοµής οργανικών ενώσεων.  

 

Μεθοδολογία της έρευνας 

 
Το εργαλείο αξιολόγησης που παρουσιάζουµε αποτελείται από 40 ερωτήµατα τα οποία 
ταξινοµούνται σε δύο οµάδες (Πίνακας 1): Στην πρώτη οµάδα (Ι), τα ερωτήµατα µπορούν να 
επιλυθούν σωστά µε τη χρήση οπτικών στρατηγικών ή µε τη χρήση αναλυτικών στρατηγικών 
και γνώσεων χηµείας. Τα 20 αυτά ερωτήµατα που µπορούν να χαρακτηριστούν ως «Συνεπή», 
καθώς είναι συνεπή µε την υιοθέτηση είτε οπτικών είτε αναλυτικών στρατηγικών, δηλαδή, 
στρατηγικών που απαιτούν γνώσεις Χηµείας, ανήκουν σε µία από τις ακόλουθες κατηγορίες: 
(α) Στην κατηγορία «Φαινοµενικότητα + / Πραγµατικότητα +», όπου τα δύο µόρια που 
δίνονται φαίνεται να είναι και είναι όντως όµοια ή ανάλογα και (β) Στην κατηγορία 
«Φαινοµενικότητα - / Πραγµατικότητα -», όπου τα δύο µόρια ούτε φαίνεται να είναι και ούτε 
είναι όµοια ή ανάλογα.  

Τα υπόλοιπα 20 ερωτήµατα της δεύτερης οµάδας (ΙΙ) αναφέρονται ως «Ασυνεπή», καθώς 
είναι ασυνεπή µε τη χρήση των οπτικών στρατηγικών. Για τη σωστή επίλυσή τους απαιτείται 
χηµική γνώση και υιοθέτηση αναλυτικών στρατηγικών. Τα ερωτήµατα αυτά ανήκουν σε µία 
από τις παρακάτω κατηγορίες: (γ)  Στην κατηγορία «Φαινοµενικότητα + / Πραγµατικότητα -
», όπου τα δύο µόρια που δίνονται  ενώ φαίνονται να είναι όµοια ή ανάλογα, δεν είναι και (δ) 
Στην κατηγορία «Φαινοµενικότητα - / Πραγµατικότητα +», όπου τα δύο µόρια ενώ δεν 
φαίνεται να είναι όµοια ή ανάλογα, εν τούτοις είναι.  

  
Πίνακας 1. Παραδείγµατα ερωτηµάτων από το εργαλείο αξιολόγησης 

 

Οµάδα ερωτήµατος Παράδειγµα ερωτήµατος 



Οµάδα Ι 

Συνεπή: 

Η φαινοµενικότητα 
συµφωνεί µε την 
πραγµατικότητα 

(α) 
Φαινοµενικότητα + 
/ Πραγµατικότητα + 

 

(β) 
Φαινοµενικότητα -  
/ Πραγµατικότητα - 

 

Οµάδα ΙΙ 

Ασυνεπή: 

Η φαινοµενικότητα 
είναι αντίθετη µε την 
πραγµατικότητα 

(γ) 
Φαινοµενικότητα + 
/ Πραγµατικότητα - 

 

(δ) 
Φαινοµενικότητα -  

/ Πραγµατικότητα + 

 
Τα ερωτήµατα δόθηκαν πιλοτικά σε έξι έµπειρους χηµικούς, οι οποίοι τα επέλυσαν µε 
ευκολία, και σε 34 µαθητές της Β΄ τάξης Γενικής Παιδείας ΓΕΛ της χώρας µας. Κατόπιν, το 
εργαλείο χορηγήθηκε σε 134 µαθητές της Β΄ τάξης Γενικής Παιδείας ΓΕΛ της χώρας µας 
(ηλικίας 16-17 ετών) οι οποίοι είχαν διδαχθεί Χηµεία επί τέσσερα σχολικά έτη. 

 

Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Προκειµένου να διερευνηθεί η µετάβαση των µαθητών από τη χρήση οπτικών στη χρήση 
αναλυτικών στρατηγικών, υπολογίστηκαν οι επιδόσεις σε δύο σύνθετες κλίµακες 
ερωτηµάτων. Η πρώτη κατηγορία αφορά στα «Συνεπή» ερωτήµατα, ενώ η δεύτερη στα 
«Ασυνεπή» ερωτήµατα. Στον πίνακα 2 δίνεται µια περίληψη των επιδόσεων των µαθητών 
(περιγραφικά στατιστικά και στατιστικά εσωτερικής συνέπειας). 

 
Πίνακας 2. Επίδοση των µαθητών (N=120) 

 

 
Προκειµένου να συγκριθεί η επίδοση των µαθητών στις δύο οµάδες ερωτηµάτων (συνεπή - 
ασυνεπή) εφαρµόστηκε το στατιστικό κριτήριο t για εξαρτηµένα δείγµατα. Το αποτέλεσµά 
του [t(119)=13,03, p<0,001] δείχνει την ύπαρξη στατιστικώς σηµαντικής διαφοράς µεταξύ 
των επιδόσεων των µαθητών στις δύο κλίµακες. Συγκεκριµένα, η επίδοση των µαθητών ήταν 
υψηλότερη στα ερωτήµατα που µπορούν να επιλυθούν µε τη χρήση οπτικών ή αναλυτικών 

Κλίµακα Ερωτήµατα Ελάχιστο Μέγιστο Μέσος 
όρος 

Τυπική 
απόκλιση 

Τυπικό 
σφάλµα 

∆είκτης 
αξιοπιστίας 
Cronbach’s 

Alpha 

Συνεπή 20 6,00 20,00 14,20    3,67 0,33 0,74 

Ασυνεπή 20 0,00 17,00 8,27 3,44 0,31 0,64 



στρατηγικών (συνεπή ερωτήµατα), σε σύγκριση µε την επίδοση στα ερωτήµατα των οποίων η 
λύση είναι αντίθετη µε την οπτική πληροφορία και τα οποία απαιτούν από το λύτη να 
χρησιµοποιήσει αναλυτικές στρατηγικές και γνώσεις χηµείας (ασυνεπή ερωτήµατα). 

 

Συµπεράσµατα 

 
Τα αποτελέσµατα υποδεικνύουν ότι το εργαλείο που αναπτύχθηκε είναι κατάλληλο να 
διερευνήσει τη µετάβαση από τη χρήση οπτικών στη χρήση αναλυτικών στρατηγικών και 
συνεπώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη διερεύνηση εννοιολογικών αλλαγών. 
Συγκεκριµένα, στην παρούσα έρευνα, η εφαρµογή του εργαλείου έδειξε ότι η εκπαιδευτική 
διαδικασία δεν έχει επιδράσει στη µετάβαση των µαθητών που συµµετείχαν στη έρευνα από 
την οπτική στην αναλυτική σκέψη, κάτι που είναι σε συµφωνία µε τη βιβλιογραφία (Hegarty, 
Stieff, &Dixon, 2013), και υποδεικνύει την ανάγκη εξάσκησης των µαθητών στη χρήση 
αναλυτικών στρατηγικών επίλυσης.  

Η ερευνά µας κατευθύνεται στην ισχυροποίηση της εγκυρότητας του εργαλείου µέσω της 
σύγκρισης µε άλλα εργαλεία αξιολόγησης στη Χηµεία και µε λύτες διαφορετικών επιπέδων 
εµπειρίας. 

H παρούσα έρευνα έχει συγχρηµατοδοτηθεί από την Ε.Ε. (ΕΚΤ) και από εθνικούς πόρους 
µέσω του ΕΣΠΑ – Ερευνητικό Έργο: ΘΑΛΗΣ. 
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Περίληψη 
 
Το διδακτικό µοντέλο «Συστηµική Προσέγγιση στη ∆ιδασκαλία και Μάθηση (ΣΠ∆Μ)» είναι µία 
διδακτικο-µαθησιακή προσέγγιση που βασίζεται στην ανάπτυξη και χρησιµοποίηση τεχνικών 
κυκλικής χαρτογράφησης εννοιών σε επίπεδο διδασκαλίας και αξιολόγησης. Η εφαρµογή του ΣΠ∆Μ 
αποσκοπεί στην ανάπτυξη δεξιοτήτων συστηµικής σκέψης των µαθητών, οι οποίες πιστεύεται ότι 
σχετίζονται µε την ενίσχυση της κατανόησή τους για τις σχετικές επιστηµονικές έννοιες. Στην 
παρούσα εργασία, παρουσιάζονται ορισµένα σενάρια µαθήµατος για την εφαρµογή της συστηµικής 
προσέγγισης στη διδασκαλία των µαθητών σε θέµατα οργανικής χηµείας στο λύκειο. Τα σενάρια αυτά 
βασίζονται σε δύο εναλλακτικούς τρόπους εφαρµογής της κυκλικής χαρτογράφησης των εννοιών. 
Παρουσιάζονται, επίσης, ορισµένες Συστηµικές Ερωτήσεις Αξιολόγησης (ΣΕΑ) που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση των µαθητών στις σχετικές διδακτικές ενότητες. 
 

 

Abstract 
The “Systemic Approach to Teaching and Learning (SATL)” model is a teaching-learning approach, 
which is based on the development and use of cyclic concept mapping techniques, for both, teaching 
and assessment purposes. The implementation of SATL method focuses on the development of 
students’ systems thinkingskills, which are believed to enhance their understanding of relevant science 
concepts. In this study, specificlesson scenarios are presented for implementing the systemic approach 
on teaching students onorganic chemistry topics in high school.These scenarios are based on two 
alternatives for the implementation of cyclic concept mapping. Systemic Assessment Questions (SAQs) 
are also presented which could be used for assessing students on relative teaching units.   

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Η «Συστηµική Προσέγγιση στη ∆ιδασκαλία και Μάθηση (ΣΠ∆Μ)»µπορεί να θεωρηθεί  ως ένα 
«υβριδικό» διδακτικό µοντέλο, αφού συνδυάζει και χρησιµοποιεί ιδέες και στοιχεία της 



συστηµικής και του εποικοδοµισµού προσαρµοσµένα σε διαδικασίες χαρτογράφησης εννοιών 
(Fahmy&Lagowski 2003). Ως πρωταρχικός στόχος του µοντέλου αναγνωρίζεται η επίτευξη 
της µάθησης µε κατανόηση από τους µαθητές και υποστηρίζεται ότι ο στόχος αυτός µπορεί να 
επιτευχθεί µέσα από την ανάπτυξη της συστηµικής σκέψης.Σύµφωνα µε το µοντέλο DSRP 
(Distinction, System, Relationship, Perspective) (Cabrera, Colosi&Lobdell 2008), η 
συστηµική σκέψη φαίνεται να είναι εγγενώς σχετιζόµενη µε την ικανότητα ανάλυσης ενός 
συστήµατος στα θεµελιώδη συστατικά του στοιχεία/υποσυστήµατα και σύνθεσης αυτών των 
στοιχείων σε µία ολότητα που έχει νόηµα, δηλαδή µε την οργάνωση ενός συστήµατος. Aυτές 
οι διαδικασίες επιτυγχάνονται εάν επαναλαµβανόµενα γίνονται διαχωρισµοί µεταξύ των 
συστατικών στοιχείων του συστήµατος, υιοθετούνται πολλαπλές προοπτικές µέσα στο 
σύστηµα, και αναγνωρίζονται οι σχέσεις ανάµεσα στα µέρη του συστήµατος. 
Η προσέγγιση ΣΠ∆Μ στηρίζεται στη δηµιουργία ενός δυναµικά εξελισσόµενου, 
κλειστούσυστήµατος εννοιών κυκλικής µορφής. Η οπτική αναπαράσταση ενός τέτοιου 
εννοιολογικού συστήµατος ονοµάζεται συστηµικό διάγραµµα και αποτελεί το βασικό 
διδακτικό εργαλείο που προτείνεται στο πλαίσιο αυτού του µοντέλου.Η βασική 
διαφοροποίηση της µεθόδου ΣΠ∆Μ σε σχέση µε µία παραδοσιακή διδακτική προσέγγιση 
είναι, αφενός, η ενσωµάτωση στη διδασκαλία τεχνικών χαρτογράφησης των εννοιών και, 
αφετέρου, η αναπαράσταση και µελέτη των εννοιών και των µεταξύ τους σχέσεων ως ένα 
«κλειστό» σύστηµα. Η µελέτη ενός τέτοιου «κλειστού» συστήµατος προϋποθέτει την 
επιτέλεση διαδικασιών ανάλυσης και σύνθεσης µέσα στο οριζόµενο σύστηµα, η οποία 
φαίνεται ότι µπορεί να οδηγήσει στην ανάπτυξη συστηµικής σκέψης και, τελικά, στην 
ενίσχυση της κατανόησης. 
Οι Συστηµικές Ερωτήσεις Αξιολόγησης (ΣΕΑ) είναι ένα σχήµα αξιολόγησης που έχει προταθεί 
στο πλαίσιο της συστηµικής  προσέγγισης (Fahmy&Lagowski, 2004).Στο σχήµα ΣΕΑ, 
ζητείται συνήθως η σωστή ανάλυση, κατασκευή ή συµπλήρωση ενός πρωτότυπου 
συστηµικού διαγράµµατος µε µοναδικά χαρακτηριστικά. Τα αποτελέσµατα από την 
εφαρµογή του µοντέλου ΣΠ∆Μέδειξαν µία σηµαντική βελτίωση στις επιδόσεις των µαθητών 
σε σχέση µε µια παραδοσιακή διδασκαλία (Βαχλιώτης, Σάλτα & Τζουγκράκη 2013). Επίσης, 
οι ΣΕΑ αποδείχτηκαν έγκυρο και αξιόπιστο σχήµα για την αξιολόγηση της κατανόησης και 
του βαθµού ανάπτυξης συστηµικής σκέψης των µαθητών, στο πλαίσιο της οργανικής χηµείας 
(Vachliotis, Salta&Tzougraki 2014). 
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση: (α) ενδεικτικών σεναρίων µαθήµατος 
που βασίζονται σε δύο εναλλακτικές προτάσεις χρησιµοποίησης των συστηµικών 
διαγραµµάτων στη διδασκαλία της χηµείας και (β) ορισµένων ΣΕΑ που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση των µαθητών στις σχετικές διδακτικές ενότητες. Τόσο 
τα σενάρια, όσο και οι ΣΕΑ αναπτύχθηκαν στo πλαίσιo του µοντέλου ΣΠ∆Μ. 
 

2. Εφαρµογές της συστηµικής προσέγγισης στη διδασκαλία  
 
Τα σενάρια µαθήµατος βασίζονται σε δύο εναλλακτικούς τρόπους χρησιµοποίησης των 
συστηµικών διαγραµµάτων. Σύµφωνα µε τον πρώτο, οι µαθητές, ξεκινώντας από ένα αρχικό 
διάγραµµα που τους δίνεται και περιέχει προηγούµενες γνώσεις τους, ενθαρρύνονται να 
συµπληρώσουν, µε διαδοχικά βήµατα και σε συνεργασία µε το διδάσκοντα, ένα συστηµικό 
διάγραµµα για τη διδακτική ενότητα που µελετάται, µέσω της προοδευτικής-συστηµατικής 
ενσωµάτωσης των νέων εννοιών και σχέσεων που διδάσκονται στο αναπτυσσόµενο 
διάγραµµα (Fahmy&Lagowski 2003). 
Μία εναλλακτική προσέγγιση είναι η εξαρχής ανάπτυξη ενός συστηµικού διαγράµµατος, µε 
βάση κάποιες ερωτήσεις που θα υποβάλει ο διδάσκων στους µαθητές και οι οποίες θα 
καθοδηγούν τη διδακτικο-µαθησιακή διαδικασία. Οι ερωτήσεις θα πρέπει να µπορούν να 
απαντηθούν µε την κοινή λογική και ίσως µε ανάκληση και χρησιµοποίηση προϋπάρχουσας 



γνώσης. Μια τέτοια προσέγγιση επιτρέπει στους µαθητές να συµµετέχουν πιο ενεργά στην 
ανάπτυξη ενός συστηµικού διαγράµµατος. Επίσης, εµπεριέχει στοιχεία καθοδηγούµενης 
διερεύνησης, αφού οι ερωτήσεις καθοδηγούν τους µαθητές να διερευνήσουν νέες σχέσεις 
µεταξύ των εννοιών. Έτσι, η ανάπτυξη ενός συστηµικού διαγράµµατος δεν αποτελεί απλά µια 
συµπληρωµατική δραστηριότητα που διαδέχεται µια κλασική διδασκαλία, αλλά καθίσταται 
ουσιαστικά µια αυθύπαρκτη διδακτική προσέγγιση (Όνοµα συγγραφέων, Εργασία 1). Στο 
σχήµα 1 παρουσιάζεται ένα συστηµικό διάγραµµα, που µπορεί να αποτελέσει τη βάση για τη 
συστηµική διδασκαλία της ενότητας Ονοµατολογία οργανικών ενώσεων µε ευθεία αλυσίδα 
(Β΄ λυκείου). 
 

3. Συστηµικές Ερωτήσεις Αξιολόγησης (ΣΕΑ) 
 
Η ενασχόληση µε αυτές τις ερωτήσεις οδηγεί το µαθητή να σκεφτεί µε ένα συστηµικό τρόπο 
αναπτύσσοντας σηµαντικές νοητικές δεξιότητες, όπως η ικανότητα να διαχωρίζει τις έννοιες, 
να υιοθετεί πολλαπλές προοπτικές και να αναγνωρίζει σχέσεις προκειµένου να οργανώσει ένα 
σύστηµα εννοιών. Οι µαθητές, δηλαδή, καλούνται να αναλύσουν το σύστηµα στα συστατικά 
του στοιχεία (έννοιες και συνδέσεις) και να συνθέσουν αυτά τα στοιχεία σε 
αλληλοσυνδεόµενα υποσυστήµατα που συνιστούν µία συνεκτική ολότητα. Με τις ΣΕΑ η 
αξιολόγηση καθίσταται επίσης πιο «αυθεντική», αφού βρίσκεται σε αντιστοιχία µε τη 
συστηµική προσέγγιση διδασκαλίας που ακολουθείται. Στο σχήµα 2 παρουσιάζεται µίαΣΕΑ 
συµπλήρωσης κενών για την ενότητα Χηµεία των υδρογονανθράκων (Β΄ λυκείου). 

 

  



Σχήµα 1: Ένα συστηµικό διάγραµµα για την ενότητα «Ονοµατολογία οργανικών 
ενώσεων».  
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4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται µία διδακτική προσέγγιση που συνδυάζει την κυκλική 
χαρτογράφηση των επιστηµονικών εννοιών, που φαίνεται ότι προάγει τη συστηµική σκέψη, 
µε στοιχεία διερεύνησης. Μια τέτοια «υβριδική» προσέγγιση θα µπορούσε να προσδώσει σε 
ένα κλασικό πρόγραµµα σπουδών µια πιο αποτελεσµατική µαθησιακή προοπτική, καθώς, 
αποτελέσµατα προηγούµενης έρευνας έδειξαν σηµαντική συσχέτιση µεταξύ του βαθµού 
ανάπτυξης συστηµικής σκέψης και της κατανόησης των επιστηµονικών εννοιών από τους 
µαθητές (Vachliotis, Salta&Tzougraki 2014).Περισσότερες διδακτικές εφαρµογές και 
σχετικές έρευνες θα µπορούσαν να γίνουν προς αυτήν την κατεύθυνση. Για παράδειγµα, θα 
µπορούσε να διερευνηθεί η εφαρµογή της προσέγγισης ΣΠ∆Μ εµπλουτισµένης µε 
περισσότερα στοιχεία διερεύνησης. Επίσης, µπορεί να αξιολογηθεί το διδακτικό αυτό 
µοντέλο και στο πλαίσιο άλλων διδακτικών στρατηγικών και προσεγγίσεων, όπως στη βάση 
µιας οµαδοσυνεργατικής διδασκαλίας ή µιας ερευνητικής εργασίας (project). Η εφαρµογή και 
αξιολόγηση του διδακτικού µοντέλου σε άλλες θεµατικές ενότητες της χηµείας, σε άλλα 
διδακτικά αντικείµενα (π.χ. φυσική, βιολογία) καθώς και σε άλλες εκπαιδευτικές βαθµίδες, 
θα είχε επίσης ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Αναγκαία, επίσης, είναι η προσπάθεια περαιτέρω 
ανάπτυξης και βελτίωσης του προτεινόµενου συστηµικού σχήµατος αξιολόγησης. 
 

Σχήµα 2: Μία ΣΕΑ συµπλήρωσης κενών για την ενότητα «Χηµεία των άκυκλων 
υδρογονανθράκων». 
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Περίληψη 
 
Μέχρι την επιστηµονική επανάσταση, η επιστήµη ως ορθή γνώση του κόσµου ταυτίζεται µε τη σοφία 
των αρχαίων φιλοσόφων είτε, αργότερα, µε την αυθεντία των γραφών. Με την επιστηµονική 
επανάσταση, η απόρριψη του µυστικιστικού στοιχείου και της µεταφυσικής αποτελεί πια πυρήνα της 
επιστηµονικής σκέψης και την ακολουθεί έως σήµερα. Ωστόσο, στη διδασκαλία των φυσικών 
επιστηµών η τελολογία εξακολουθεί να διεκδικεί έναν σηµαντικό ρόλο. Η εργασία αυτή αναλύει 
τρόπους µε τους οποίους συµβαίνει αυτό, µελετώντας δείγµα συγγραµµάτων χηµείας και συζητείται η 
ευθύνη της για παρανοήσεις και µεταφυσικές θεωρήσεις ή/και η αρωγή της στην κατανόηση 
επιστηµονικών εννοιών. 
 
 
Abstract 
 
Science as a source of knowledge of the world coincides with the wisdom of ancient philosophers or, 
later, with the verses of the Bible. However, the scientific revolution changes this view by rejecting all 
metaphysical elements in scientific thought, a position which is valid until today. Nonetheless, 
teleology still claims an important role in teaching science. This paper states the ways in which this is 
valid, analysing a sample of Greek chemistry textbooks regarding their “teleological approach” and 
then discusses if such an approach can only lead to misunderstandings or if it can be considered an ally 
in understanding scientific concepts. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Μέχρι την επιστηµονική επανάσταση ο κόσµος αποτελεί µία κλειστή, πεπερασµένη και 
ιεραρχικά διατεταγµένη ολότητα. Όλα γίνονται για έναν σκοπό και η επιστήµη ως ορθή 
γνώση του κόσµου συχνά ταυτίζεται είτε µε τη σοφία των αρχαίων φιλοσόφων και ειδικά µε 
τη φιλοσοφική προσέγγιση του Αριστοτέλη, είτε, αργότερα, µε την αυθεντία των γραφών. 
Ωστόσο, η επιστηµονική επανάσταση µε ανακαλύψεις και νέες θεωρίες τόσο για το 



µακρόκοσµο όσο και για το µικρόκοσµο, µέσα από την πειραµατική διαδικασία και µε τη 
βοήθεια εξελιγµένων οργάνων παρατήρησης, οδηγεί την επιστήµη σε νέα µονοπάτια.  
Η απόρριψη του µυστικιστικού στοιχείου και της µεταφυσικής στις επιστηµονικές εξηγήσεις 
εξακολουθεί να αποτελεί πυρήνα της επιστηµονικής σκέψης. Η διδασκαλία των φυσικών 
επιστηµών τον 21ο αιώνα όµως δεν είναι πλήρως απαλλαγµένη από µεταφυσικά - τελολογικά 
στοιχεία. Η τελολογία εξακολουθεί να διεκδικεί έναν ρόλο σε αυτήν «κυριεύοντας» τους 
µαθητές, «ξεγελώντας» τους καθηγητές και «εισχωρώντας» σε διδακτικά εγχειρίδια.  
Σύµφωνα µε τη θεωρία της τελολογίας1, «τα πάντα στον κόσµο εξηγούνται βάσει του τέλους 
τους ή της σκοπιµότητας που τα καθένα τους εξυπηρετεί» (Πελεγρίνης, 2004, σελ. 572). Στον 
αντίποδα της τελολογίας βρίσκεται η µηχανοκρατία: τα πάντα στον κόσµο εξηγούνται κατά 
τρόπο µηχανικό, βάσει της αρχής της αιτιότητας. 

 

Τελολογία στη διδασκαλία και τη µάθηση της χηµείας 
Κατά την αξιολόγηση των απαντήσεων των µαθητών συνήθως ελέγχεται η ορθότητα των 
απαντήσεων που δίνουν. Σπάνια µελετώνται οι γνωσιακές επιπλοκές των απαντήσεων. Ο 
Talanquer (2006) µελετά τα πρότυπα συλλογισµού των µαθητών ως προς τα χηµικά 
φαινόµενα και στηρίζει την έρευνά του στην υπόθεση ότι οι εννοιολογικές δυσκολίες τους 
απορρέουν από συλλογισµούς «κοινής λογικής». Ένα από τα συστατικά του εξηγητικού 
πλαισίου της «χηµείας της κοινής λογικής», όπως την ορίζει ο Talanquer είναι η τελολογία.  
Η έρευνα που έχει γίνει στη χρήση τελολογικών εξηγήσεων έχει δείξει ότι τόσο τα παιδιά όσο 
και οι ενήλικες τις χρησιµοποιούν, ωστόσο η χρήση διαφέρει µεταξύ τους ως προς το 
περιεχόµενο, τη συχνότητα και τη συνέπεια. (Talanquer, 2010).  
Στη χηµεία, οι µαθητές συχνά θεωρούν ότι κατά την ώσµωση το νερό χρειάζεται να ρεύσει 
για να φτάσει το σύστηµα στο σηµείο ισορροπίας, οι αυθόρµητες αντιδράσεις συµβαίνουν 
επειδή το σύστηµα θέλει να µειώσει την ενέργειά του ή να αυξήσει την εντροπία του, τα 
άτοµα αντιδρούν µεταξύ τους επειδή χρειάζονται να γεµίσουν τη στιβάδα σθένους, τα µόρια 
παίρνουν συγκεκριµένα σχήµατα για να ελαχιστοποιήσουν τις απώσεις, η εξουδετέρωση 
συµβαίνει για να µπορέσει το οξύ να εξισορροπήσει τη βάση, κ.ά. (Talanquer 2006, 2010, 
Taber&García-Franco 2009, Taber&Watts, 2000). 
Έχει δοθεί µεγάλη έµφαση στο ρόλο που πρέπει να έχει ο εκπαιδευτικός ως διευκολυντής της 
µάθησης, προσφέροντας επιστηµονικές εξηγήσεις φαινοµένων που να είναι ουσιώδεις, 
διαφωτιστικές και σχετικές µε τις ανάγκες και τις ικανότητες του ακροατηρίου 
(Taber&Watts, 2000).  Στις φυσικές επιστήµες η έννοια του σκοπού θεωρείται περιττή. Η 
φυσική και η χηµεία θεωρητικά δεν «έχουν ανάγκη» τις τελολογικές εξηγήσεις, ωστόσο, η 
τελολογία έχει συχνά θέση τόσο στις επεξηγήσεις των διδασκόντων, όσο και σε διδακτικά 
εγχειρίδια.  

 

2. Μεθοδολογία 

 
Στην παρούσα εργασία εξετάζονται ως προς την τελολογική τους στάση οι διατυπώσεις (22 
στο σύνολο) τριών θεµάτων χηµείας (β΄νόµος θερµοδυναµικής, αρχή LeChâtelier, ορισµός 
ώσµωσης) σε µικρό δείγµα ελληνικών διδακτικών εγχειριδίων που χρησιµοποιούνται στη 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση (5), ή ως σχολικά βοηθήµατα (1) αλλά και σε πανεπιστηµιακά 
συγγράµµατα (6).  

                                                      
1 Η τελολογία συναντάται συχνότερα ως τελεολογία, ωστόσο βάσει της ετυµολογίας, ο σωστός όρος είναι τελολογία, καθώς 
εκφράζεται το «τέλος», ο σκοπός και όχι το «τελε», το µακρινό. Παρόλα αυτά, ο αγγλικός όρος που έχει καθιερωθεί είναι ο 
όρος teleology. 



Η τελολογική στάση των εγχειριδίων προέκυψε από την εξέταση διατυπώσεων που 
χρησιµοποιούµε προσπαθώντας να δώσουµε εξηγήσεις σε γεγονότα και σε καταστάσεις που 
συµβαίνουν γύρω µας, µε το ερώτηµα «γιατί;». Με αυτό «µπορεί να εννοούµε ένα από τα 
δύο: “Ποιο σκοπό υπηρετεί αυτό το γεγονός;” ή “Ποια προηγούµενα περιστατικά 
προκάλεσαν αυτό το γεγονός;” Η απάντηση στην πρώτη ερώτηση είναι µια τελολογική 
εξήγηση […] η απάντηση στη δεύτερη ερώτηση είναι εξήγηση µηχανιστική» (Russell1990, 
σελ. 138). 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
∆είγµα των αποτελεσµάτων παρουσιάζεται στο Σχήµα 1. Στις περισσότερες των 
περιπτώσεων που εξετάστηκαν (13/22), δεν χρησιµοποιούνται τελολογικές εξηγήσεις, 
ωστόσο διαφαίνεται ότι από τις τρεις υπό συζήτηση περιοχές, η πιο «επιρρεπής» σε 
τελολογικά στοιχεία είναι η αρχή LeChâtelier. 

 
Σχήµα 1. ∆ιατυπώσεις σε σχολικά βιβλία χηµείας 

 

 
 
Αντίστοιχα αποτελέσµατα µε τα παραπάνω παρουσιάζει ο Talanquer (2007) σε µελέτη που 
πραγµατοποίησε σε δείγµα αµερικανικών πανεπιστηµιακών συγγραµµάτων, καθώς παρατηρεί 
συχνή χρήση τελολογικών εξηγήσεων σε µικρή αλλά σηµαντική οµάδα θεµάτων, που 
συνήθως εξηγεί και προβλέπει προβλέπουν µετασχηµατισµούς και αλλαγές, όπως είναι η 
αρχή LeChâtelier ή ο κανόνας της οκτάδας. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 

Οι τελολογικές µεταφυσικές εξηγήσεις είναι απορριπτέες για την επιστηµονική κοινότητα 
καθώς µπορούν να αποτελέσουν αφορµή για παρανοήσεις και «υπεργενικεύσεις» ή να 



δώσουν την εντύπωση ότι τα χηµικά συστήµατα φέρουν εγγενείς ιδιότητες µε συγκεκριµένες 
προθέσεις. Από την άλλη, παίζουν έναν σηµαντικό ρόλο σε διδακτικές εξηγήσεις, ειδικά στις 
περιπτώσεις κανόνων, αρχών και νόµων που καθορίζουν την κατεύθυνση µιας µεταβολής, 
καθώς προσφέρουν µια επεξήγηση για την εµφάνιση χηµικών διεργασιών, µετασχηµατίζουν 
περίπλοκες διατυπώσεις σε απλούστερες και βοηθούν τους µαθητές να οργανώσουν τη γνώση 
σε βασικές ιδέες και µε µεγάλη εξηγητική και προβλεπτική ισχύ. 
Συµπερασµατικά, αναγνωρίζεται η διδακτική αξία που µπορεί να έχουν, αλλά θα πρέπει να 
χρησιµοποιούνται µε προσοχή και υπό προϋποθέσεις. Στα διδακτικά εγχειρίδια θα πρέπει να 
αποφεύγονται οι σαφείς τελολογικές αναφορές. Εάν, όπως στην περίπτωση της αρχής 
LeChâtelier, αυτό φέρει πολλές δυσκολίες, θα πρέπει να συνοδεύονται από τις κατάλληλες 
µοντελοποιήσεις, αναπαραστάσεις και επεξηγήσεις.  
Ο εκπαιδευτικός, ως διευκολυντής της µάθησης, «δικαιούται» να χρησιµοποιεί εξηγήσεις που 
θα βοηθήσουν το µαθητή στην κατανόηση, ακόµα κι αν αυτές είναι «τελολογικά ένοχες». Θα 
πρέπει ωστόσο να είναι ιδιαίτερα προσεκτικός στις διατυπώσεις του, να εστιάζει στις αιτίες 
ενός φαινοµένου και να εµπλέκει τους µαθητές σε διερευνήσεις. 
Τέλος, ο διδάσκων θα πρέπει να µεταφέρει στους µαθητές τη φιλοσοφική διαµάχη 
επιστηµονικού ρεαλισµού και ιδεαλισµού, τονίζοντας ότι η επιστήµη είναι ένα εργαλείο 
ερµηνείας του κόσµου που µας περιβάλλει. Έτσι, όλες οι επιστηµονικές εξηγήσεις, είτε είναι 
τελολογικές είτε µηχανιστικές, µπορεί να απέχουν πολύ από τα πράγµατα καθεαυτά, αλλά δεν 
παύουν να αποτελούν χρήσιµα εργαλεία για την καθηµερινότητά µας. 
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Περίληψη 
Τα κίνητρα των µαθητών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης για να µάθουν Χηµεία διερευνήθηκαν µε 
το Ερωτηµατολόγιο Κινήτρων Χηµείας (δείγµα: 330 µαθητές). Τα κίνητρα βαθµών, σταδιοδροµίας, 
τα εσωτερικά κίνητρα, η αυτοαποτελεσµατικότητα, και o αυτοπροσδιορισµός επιβεβαιώθηκαν ως 
χαρακτηριστικά των κινήτρων των µαθητών. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα κορίτσια είχαν 
υψηλότερο αυτοπροσδιορισµό από τα αγόρια, ανεξάρτητα ηλικιακής οµάδας. Επιπλέον, οι µαθήτριες 
Γυµνασίου είχαν περισσότερα κίνητρα σταδιοδροµίας και εσωτερικά κίνητρα από τα αγόρια της ίδιας 
ηλικιακής οµάδας. Τέλος, το σύνολο των µαθητών Γυµνασίου υπερείχαν στα κίνητρα βαθµών από 
τους µαθητές Λυκείου.  
 
 
Abstract 
Τhe Chemistry Motivation Questionnaire II was used in order to investigate secondary school 
students’ motivation to learn chemistry (sample: 330 students). Grade and career motivation, intrinsic 
motivation, self-efficacy, and self-determination were confirmed as components of students’ 
motivation. The results showed that girls had higher self-determination relative to the boys irrespective 
of age group. In addition, girls in lower secondary school performed higher both incareer and intrinsic 
motivation relative to the boys of the same age group. Moreover, lower secondary school students had 
higher grade motivation relative to upper secondary school students. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Τα κίνητρα µάθησης αποτελούν µια σύνθετη πολυδιάστατη δοµή που αλληλεπιδρά µε τη 
γνωστική λειτουργία και επηρεάζει τη µάθηση. Οι ερευνητές της ∆ιδακτικής των Φυσικών 
Επιστηµών υιοθετούν διαφορετικές θεωρητικές προσεγγίσεις κατά τη µελέτη των κινήτρων 
µάθησης (Koballa & Glynn 2007). Η προσέγγιση της θεωρίας των στόχωνεπίδοσης σχετίζεται 
µε επιθυµητές καταστάσεις που ορίζει ο µαθητής για τον εαυτό του και για την επίτευξη των 
οποίων είναι πρόθυµος να καταβάλλει προσπάθεια. Μια άλλη, η θεωρία του 
αυτοπροσδιορισµού, θεωρεί ότι η κατανόηση των ανθρώπινων κινήτρων απαιτεί τη µελέτη 
έµφυτων ψυχολογικών αναγκών για επάρκεια, αυτονοµία και συγγένεια. Ένα συνδυασµό 
προσεγγίσεων ενσωµατώνει η κοινωνικογνωστική θεωρία, η οποία δίνει έµφαση στις 
αµοιβαίες αλληλεπιδράσεις µεταξύ ατοµικών, συµπεριφορικών και κοινωνικών παραγόντων 
(Bandura 2001, Pintrich 2003).  



Από τη σκοπιά της κοινωνικογνωστικής θεωρίας, ο Glynn και οι συνεργάτες του (2011), 
έχουν αναπτύξει και αξιολογήσει το Science Motivation Questionnaire II (SMQ II). Σειρά 
ερευνών έχει δώσει ενδείξεις ότι αυτό αποτελεί αξιόπιστο και έγκυρο εργαλείο για την 
αποτίµηση των παρακάτω πέντε συνιστωσών των κινήτρων φοιτητών κολλεγίου να µάθουν 
Φυσικές Επιστήµες στις ΗΠΑ (Glynn et al. 2011): τα εσωτερικά κίνητρα, τον 
αυτοπροσδιορισµό, την αυτοαποτελεσµατικότητα, τα κίνητρα σταδιοδροµίας και βαθµών. 
Λαµβάνοντας υπόψη την ανάγκη για έγκυρες µετρήσεις που επιτρέπουν διαπολιτισµικές 
συγκρίσεις, ο σκοπός µας ήταν να ελεγχθεί η εγκυρότητα της ελληνικής και σχετικής µε τη 
Χηµεία έκδοσης του SMQ II, του Ερωτηµατολόγιο Κινήτρων Χηµείας (ΕΚΧ), και κατόπιν 
να διερευνηθούν τα κίνητρα των µαθητών δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης.  
 

2. Μεθοδολογία της έρευνας 
 
Το ΕΚΧ αποτελείται από 25 ερωτήσεις πεντάβαθµης κλίµακας Likert οι οποίες αποτελούν 
µετάφραση του SMQ II από την αγγλική στην ελληνική γλώσσα. Η οµάδα των µεταφραστών 
προσπάθησε να ισορροπήσει µεταξύ γλωσσικών και πολιτισµικών ιδιαιτεροτήτων, έτσι ώστε 
η µετάφραση και προσαρµογή των ερωτήσεων να τις καθιστά κατάλληλες για τους Έλληνες 
µαθητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Η έρευνα διεξήχθη σε 4 σχολεία της Αττικής. 
Συµµετείχαν εθελοντικά 330 µαθητές (163 αγόρια και 167 κορίτσια) Γυµνασίου (n=146) και 
Λυκείου (n=184). Για τη στατιστική ανάλυση επιλέχθηκε η επιβεβαιωτική παραγοντική 
ανάλυση (ΕΠΑ), δεδοµένου ότι η παρούσα µελέτη στοχεύει να ελέγξει την προτεινόµενη από 
τον Glynn και τους συνεργάτες του (2011) δοµή κινήτρων των µαθητών για να µάθουν 
χηµεία.  
  

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Οι τιµές τεσσάρων δεικτών καταλληλότητας σε διαδοχικές ΕΠΑ πολλαπλών οµάδων 
(Πίνακας 1) δείχνουν ότι το προτεινόµενο µοντέλο των πέντε συνιστωσών ταιριάζει 
ικανοποιητικά µε τα δεδοµένα µας, αποδεικνύοντας έτσι την εγκυρότητα και αξιοπιστία του 
ερωτηµατολογίου. Από τους δείκτες αξιολόγησης έχουµε ισχυρές ενδείξεις ότι: (α) οι 
συµµετέχοντες που ανήκουν σε διαφορετικές οµάδες αντιλαµβάνονται τη δοµή των κινήτρων 
µε τον ίδιο τρόπο, (β) οι διαφορετικές οµάδες αποκρίνονται στις ερωτήσεις µε τον ίδιο τρόπο, 
(γ) τα άτοµα που έχουν το ίδιο επίπεδο σε ένα λανθάνων χαρακτηριστικό των κινήτρων θα 
έχουν και την ίδια επίδοση στην παρατηρούµενη µεταβλητή ανεξάρτητα από την οµάδα που 
ανήκουν. Εποµένως, µπορούν να γίνουν αξιόπιστες συγκρίσεις µεταξύ των διαφόρων 
οµάδων.  
 

Πίνακας 1: ∆είκτες στατιστικής καταλληλότητας για το Ερωτηµατολόγιο 
Κινήτρων Χηµείας και για την κάθε οµάδα µαθητών 

 

Οµάδες χ2/df1 CFI2 RMSEA3 SRMR4 

Κορίτσια 1,89 0,86 0,07 0,07 

Αγόρια 1,68 0,90 0,06 0,07 



Μαθητές Γυµνασίου 1,72 0,84 0,07 0,07 

Μαθητές Λυκείου 1,79 0,91 0,07 0,07 

Σύνολο µαθητών 2,15 0,91 0,06 0,06 

Όρια τιµών δεικτών για καλή προσαρµογή 
µοντέλου-δεδοµένων 

1,0–3,0 >0,90 0,05-0,07 <0,08 

1χ2προςβαθµούςελευθερίας (χ2/df), 2Comparative Fix Index (CFI), 3Root Mean Square Error of 
Approximation (RMSEA), 4Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) 

 
Το ΕΚΧ αποτελείται από πέντε υποκλίµακες µε πέντε ερωτήµατα η κάθε µία. Κάθε 
υποκλίµακα µετρά αντίστοιχα µία από τις πέντε συνιστώσες κινήτρων: Τα εσωτερικά κίνητρα 
αντανακλούν την εσωτερική ικανοποίηση του µαθητή από τη µάθηση της Χηµείας. Ο 
αυτοπροσδιορισµός αναφέρεται στον έλεγχο που πιστεύει πως έχει ο µαθητής στην εκµάθηση 
τη Χηµείας. Η αυτοαποτελεσµατικότητα αναφέρεται στην πεποίθηση των µαθητών για το 
πόσο καλά µπορούν να τα πάνε στο µάθηµα. Τέλος, η απόκτηση καλών βαθµών στο µάθηµα 
και µιας σταδιοδροµίας σχετική µε τη Χηµεία αποτελούν τις δύο συνιστώσες εξωτερικών 
κινήτρων. Οι τιµές του Cronbach α κυµαίνονται από 0,71 (εσωτερικά κίνητρα µαθητών 
Γυµνασίου) ως 0,90 (κίνητρα σταδιοδροµίας µαθητών Λυκείου) και είναι ανάλογες 
προηγούµενης έρευνας µε φοιτητές (Glynn et al. 2011). Οι πέντε συνιστώσες κινήτρων 
παρουσίασαν στατιστικά σηµαντικές συσχετίσεις, µε τιµές που κυµαίνονται από 0,23 (µεταξύ 
κινήτρων σταδιοδροµίας και αυτοπροσδιορισµού για τα κορίτσια) ως 0,77 (µεταξύ κινήτρων 
βαθµών και αυτοαποτελεσµατικότητας για τους µαθητές Λυκείου). 
Το σχήµα 1 απεικονίζει τη σύγκριση των οµάδων µαθητών (αγόρια, κορίτσια, σύνολο 
µαθητών: άξονας y) για τις δύο βαθµίδες της εκπαίδευσης (Γυµνάσιο- Λύκειο: διαφορετικό 
χρώµα) που έγινε µε χρήση των µέσων όρων των επιδόσεων τους (εύρος επιδόσεων από 0 
έως 20: άξονας x) για κάθε συνιστώσα κινήτρων. 
 

Σχήµα 1: Τα κίνητρα των µαθητών για να µάθουν Χηµεία 

 

  

(α) κίνητρα βαθµών (β) αυτοαποτελεσµατικότητα 
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(γ) αυτοπροσδιορισµός (δ) κίνητρα σταδιοδροµίας 

 

 

(ε) εσωτερικά κίνητρα 

 

Η αµφίδροµη ανάλυση διακύµανσης έδειξε σηµαντική επίδραση της ηλικίας των µαθητών 
στα κίνητρα βαθµών (F (1, 326)=9,242, p <0,05), µε τους µαθητές Γυµνασίου να υπερτερούν 
από τους µαθητές του Λυκείου. Επιπλέον, αναδείχτηκαν σηµαντικές επιδράσεις του φύλου 
των µαθητών στον αυτοπροσδιορισµό (F (1, 326)=13,108, p<0,001), και των µαθητών 
Γυµνασίου στα κίνητρα σταδιοδροµίας (F (1, 326)=6,209, p<0,05) και στα εσωτερικά 
κίνητρα (F (1, 326)=15,077, p<0,001). Συγκεκριµένα, τα κορίτσια έχουν σηµαντικά 
υψηλότερα κίνητρα αυτοπροσδιορισµού σε σχέση µε τα αγόρια. Επίσης, οι µαθήτριες 
Γυµνασίου υπερέχουν στα κίνητρα σταδιοδροµίας και τα εσωτερικά κίνητρα από τα αγόρια 
της ίδιας ηλικίας. 

 

4. Συµπεράσµατα 
 
 Η παρούσα έρευνα παρέχει πειραµατικές ενδείξεις για την εγκυρότητα και την 
αξιοπιστία της χρήσης του ΕΚΧ για τη µέτρηση των κινήτρων των Ελλήνων µαθητών να 
µάθουν Χηµεία. Βρέθηκε ότι οι βαθµοί αποτελούν το κυριότερο κίνητρο των µαθητών και 
σχετίζεται µε τις απόψεις τους για την αυτοαποτελεσµατικότητά τους, γεγονός που 
υποστηρίζει ότι η τελευταία µπορεί να προβλέψει τις επιδόσεις τους στο µάθηµα της 
Χηµείας. Αντίθετα η σταδιοδροµία είναι η συνιστώσα που κινητοποιεί λιγότερο τους µαθητές 
και η συσχέτιση της µε τα εσωτερικά κίνητρα υποδηλώνει ότι τα τελευταία προσανατολίζουν 
τους µαθητές σε επιλογή σπουδών σχετικών µε τη Χηµεία. 
 Παρόλο που έχει διαπιστωθεί ότι τα κίνητρα των µαθητών µειώνονται καθώς 
µεταβαίνουν σε ανώτερες βαθµίδες εκπαίδευσης (Pintrich 2003), στη παρούσα έρευνα η 
µείωση αυτή διαπιστώθηκε µόνο για τα κίνητρα βαθµών, υποδηλώνοντας ότι η φθίνουσα 
τάση στα κίνητρα των µαθητών οφείλεται περισσότερο στο εκπαιδευτικό πλαίσιο και όχι σε 
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ατοµικά χαρακτηριστικά. Όπως και σε προηγούµενη έρευνα µε φοιτητές (Glynn et al. 2011), 
το σύνολο των κοριτσιών παρουσιάζουν υψηλότερα κίνητρα αυτοπροσδιορισµού, αλλά 
αντίθετα µε αυτή, οι µαθήτριες του Γυµνασίου υπερτερούν και στα εσωτερικά κίνητρα και 
στα κίνητρα σταδιοδροµίας. Οι διαφορές των φύλων µπορούν να αποδοθούν τόσο σε 
κοινωνικούς παράγοντες (π.χ. οικογένεια, φίλοι, µέσα ενηµέρωσης) όσο και σε διαφορές 
µεταξύ αγοριών και κοριτσιών κατά την εφηβεία.  
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Περίληψη 
Στηνπαρούσαέρευναµελετήσαµετηνικανότηταµαθητώννα µεταφράζουν µακροσκοπικές 
αναπαραστάσεις σε αντίστοιχες µικροσκοπικές και συµβολικές. Χρησιµοποιήσαµε τη µέθοδο της 
προσωπικής ηµιδοµηµένης συνέντευξης σε δείγµα 16 µαθητών Β΄ τάξηςΛυκείου. 
Στουςµαθητέςδείξαµεφωτογραφίες 6 υλικώνκαιτουςζητήσαµε να κατασκευάσουν αντίστοιχες 
σωµατιδιακές αναπαραστάσεις, και να αποδώσουν τους συµβολισµούς τους στη χηµεία. Τα 
αποτελέσµατα έδειξαν ότι η ικανότητα των µαθητών να συνδέουν αναπαραστάσεις στα τρία επίπεδα 
της χηµείας είναι περιορισµένη. Η κατασκευή αναπαραστάσεων από τους µαθητές µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί στην αξιολόγηση της εννοιολογικής τους κατανόησης και στην αποκάλυψη πιθανών 
παρανοήσεων.  
 
Abstract 
In this study, we investigated students’ ability to translate macroscopic representations into equivalent 
submicroscopic and symbolic ones. We used the semi-structured interview technique and our sample 
was 16 Greek students of 11th Grade. Students were shown pictures of 6 materials and for each one 
they were asked to construct a particulate drawing and to symbolize it in chemistry. Our results 
indicate that students’ performance in linking the three levels of chemistry is poor. Student-generated 
representations can be used to evaluate conceptual understanding and to reveal existing 
misconceptions. 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Η εννοιολογική κατανόηση στη χηµεία, µεταξύ άλλων, περιλαµβάνει την ικανότητα να 
σκέφτεται το άτοµο ταυτόχρονα σε µακροσκοπικό, µικροσκοπικό και συµβολικό επίπεδο και 
να είναι σε θέση να «µεταφράζει» χηµικές αναπαραστάσεις από το ένα επίπεδο στο άλλο 
(Kozma & Russell 2005, Cheng & Gilbert 2009). Η µετάφραση µεταξύ των χηµικών 
αναπαραστάσεων είναι µια διαδικασία επεξεργασίας πληροφοριών, η οποία απαιτεί την 
κατανόηση των χηµικών εννοιών σε τέτοιο βαθµό, ώστε το άτοµο, αφενός, να µπορεί να 
ερµηνεύσει τις πληροφορίες που παρέχει µια αναπαράσταση και, αφετέρου, να µπορεί να 
συµπεράνει τις πληροφορίες που απαιτούνται για να κατασκευάσει µια άλλη ισοδύναµη 
αναπαράσταση. Η ικανότητα αυτή µπορεί να αποτελέσει ένα µέτρο του βαθµού ουσιαστικής 
κατανόησης των χηµικών εννοιών. Στην παρούσα έρευνα (Γκίτζια 2013) µελετήσαµε την 



ικανότητα µαθητών Β΄ τάξης Λυκείου να µεταφράζουν µακροσκοπικές αναπαραστάσεις σε 
αντίστοιχες µικροσκοπικές και συµβολικές. 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Χρησιµοποιήθηκε ποιοτική µεθοδολογία µε εργαλείο την προσωπική ηµιδοµηµένη 
συνέντευξησε δείγµα 16 µαθητών δύο Γενικών Λυκείων της Ελλάδας (Creswell & Plano 
Clark 2011). Από τους µαθητές αυτούς οι 7 είχαν επιλέξει θετική κατεύθυνση, οι 3 
τεχνολογική και οι 6 θεωρητική. Η συνέντευξη ήταν δοµηµένη ως εξής: ∆είξαµε στους 
µαθητές µία σειρά φωτογραφιών (µακροσκοπικές αναπαραστάσεις) 6 υλικών και τους 
ζητήσαµε να σχεδιάσουν πώς φαντάζονται τα σωµατίδια για το κάθε ένα (µικροσκοπική 
αναπαράσταση), να περιγράψουν τις σωµατιδιακές αναπαραστάσεις που κατασκεύασαν, να 
εξηγήσουν πώς σκέφτηκαν και να γράψουν πώς συµβολίζεται το κάθε υλικό στη χηµεία. Τα 
υλικά που δείξαµε στους µαθητές συνιστούν παραδείγµατα βασικών χηµικών εννοιών: 1) 
µεταλλικό νάτριο (χηµικό στοιχείο σε στερεή κατάσταση), 2) οξυγόνο (διατοµικό στοιχείο σε 
αέρια κατάσταση), 3) χλωριούχο νάτριο (ιοντική ένωση σε στερεή κατάσταση), 4) νερό 
(οµοιοπολική ένωση σε υγρή κατάσταση, 5) υδατικό διάλυµα χλωριούχου νατρίου (διάλυµα 
ιοντικής ένωσης) και 6) υδατικό διάλυµα οξυγόνου (διάλυµα χηµικού στοιχείου).  
 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 
 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας αποκάλυψαν σηµαντικές δυσκολίες και παρανοήσεις. 
Καταρχήν, πολλοί από τους µαθητές του δείγµατός µας δεν αντιλαµβάνονται τη σωµατιδιακή 
σύσταση των υλικών και κάποιοι αποδίδουν µακροσκοπικές ιδιότητες στα σωµατίδια, όπως 
αυτήν του χρώµατος. Στις συνεντεύξεις φάνηκε ότι οι µαθητές δυσκολεύονται να 
περιγράψουν λεκτικά τις αναπαραστάσεις που κατασκευάζουν χρησιµοποιώντας 
κατάλληλους χηµικούς όρους, όπως «άτοµο», «µόριο» κτλ. Σε πολλές περιπτώσεις δεν 
υπάρχει αντιστοιχία ανάµεσα στη µικροσκοπική και στη συµβολική αναπαράσταση που 
σχεδιάζουν οι µαθητές για ένα υλικό. Χαρακτηριστικό είναι ότι πολλοί έγραψαν σωστά τον 
µοριακό τύπο του νερού, αλλά σχεδίασαν µόρια χωρίς να απεικονίζεται ορθά η µοριακή 
σύσταση. Επίσης, σε πολλές περιπτώσεις οι µαθητές αδυνατούν να ερµηνεύσουν τις 
συµβολικές αναπαραστάσεις που γράφουν (π.χ.τους δείκτες στους µοριακούς τύπους), 
εξηγώντας ότι απλώς έχουν αποµνηµονεύσει τους συµβολισµούς! Αναφορικά µε τις 
συµβολικές αναπαραστάσεις, η πλειοψηφία των µαθητών δεν γνώριζε τους δείκτες για τις 
φυσικές καταστάσεις και για το υδατικό διάλυµα.  
Παρακάτω ακολουθούν ενδεικτικά ευρήµατα για κάθε ένα υλικό: 
Για το στερεό µεταλλικό νάτριο, οι συνεντεύξεις και οι αναπαραστάσεις που κατασκεύασαν 
οι µαθητές αποκάλυψαν τις εξής παρανοήσεις: α) Η λέξη «µεταλλικό» υποδηλώνει την 
παρουσία ενός δεύτερου συστατικού, το οποίο προσδίδει τις µεταλλικές ιδιότητες στο υλικό 
(Εικόνα 1α). β) Το υλικό αποτελείται από ιόντα νατρίου. γ) Τα σωµατίδια δεν έχουν πυκνή 
διάταξη µεταξύ τους.  
Για το αέριο οξυγόνο, οι σηµαντικότερες παρανοήσεις που αναδύθηκανείναι οι εξής: α) Το 
οξυγόνο αποτελείται από ξεχωριστά άτοµα, γιατί όταν τα σωµατίδια ενώνονται τότε το υλικό 
είναι υγρό ή στερεό. β) Ο ατµοσφαιρικός αέρας και το οξυγόνο είναι µη διακριτές έννοιες 
(Εικόνα 1β). γ) Τα σωµατίδια βρίσκονται σε πυκνή διάταξη µεταξύ τους.  
Για το χλωριούχο νάτριο αποκαλύφθηκε ότι: α) Αρκετοί µαθητές δεν έχουν την επιστηµονική 
αντίληψη ότι οι χηµικές ενώσεις σχηµατίζονται µε την ένωση διαφορετικών χηµικών 
στοιχείων (π.χ. σχεδίασαν ένα είδος κύκλων) (Εικόνα 1γ). β) Μερικοί θεωρούν ότι το 
χλωριούχο νάτριο αποτελείται από µόρια. γ) Κάποιοι άλλοι µπερδεύονται µε τη µορφή των 
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4. Συµπεράσµατα και Προτάσεις 
 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που περιγράφτηκαν παραπάνω και λαµβάνοντας υπόψη ότι η 
διδασκαλία των εξεταζόµενων εννοιών έχει ολοκληρωθεί σε προηγούµενα σχολικά έτη 
προκύπτει το συµπέρασµα ότι η ικανότητα των µαθητών Β΄ τάξης Λυκείου να µεταφράζουν 
χηµικές αναπαραστάσεις µεταξύ των τριών επιπέδων της χηµείας είναι περιορισµένη. Η 
έρευνα έδειξε ότι οι µαθητές δεν αντιλαµβάνονται τη χηµεία εξίσου σε µακροσκοπικό, 
µικροσκοπικό και συµβολικό επίπεδο και, επιπλέον, αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες 
και έχουν παρανοήσεις ακόµα και για τις βασικές χηµικές έννοιες που εξετάστηκαν στην 
έρευνα.  
∆εδοµένου ότι η εννοιολογική κατανόηση στη χηµεία είναι συνυφασµένη µε την αντίληψη 
των φαινοµένων και στα τρία επίπεδα, προτείνουµε κάποιες βελτιώσεις κατά τη διδασκαλία 
του µαθήµατος: α) Να δίνεται περισσότερη έµφαση στο µικροσκοπικό επίπεδο. β) Να 
επεξηγούνται αναλυτικά οι µικροσκοπικές και οι συµβολικές αναπαραστάσεις. γ) Να 
επισηµαίνεται η σχέση ανάµεσα στα τρία επίπεδα της χηµείας. δ) Να χρησιµοποιείται η 
κατασκευή µικροσκοπικών αναπαραστάσεων από τους ίδιους τους µαθητές στην αξιολόγηση, 
ώστε να αποτιµάται η επίτευξη της εννοιολογικής κατανόησης και να αποκαλύπτονται 
πιθανές παρανοήσεις. 
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Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία περιγράφεται η θεωρητική βάση και η εφαρµογή σύγχρονων εργαλείων για 
την αξιολόγηση της επίτευξης των αρχών της Πράσινης Χηµείας σε εργαστηριακά πειράµατα 
Χηµείας. Τα εργαλεία αυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην ανάπτυξη εργαστηριακών ασκήσεων 
και στη διδασκαλία των αρχών της Πράσινης Χηµείας, ώστε µαθητές και φοιτητές να αξιολογούν τα 
πειράµατα που πραγµατοποιούν. Χαρακτηρίζονται ως ολιστικά συστήµατα µέτρησης,διότι 
αξιολογούν ταυτόχροναόλες τις αρχές της Πράσινης Χηµείας. Τέλος, παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα της αξιολόγησης και κάποιες προτάσεις «πράσινης» βελτίωσης µια σειράς 
εργαστηριακών ασκήσεων της Α και Β τάξης του λυκείου.  

 

Abstract 
The purpose of the present study was to present the theoretical foundation and the implementation of 
sophisticated tools for assessing the greenness of chemistry laboratory experiments. These tools are 
useful for developing laboratory exercises, and forteaching the principles of Green Chemistry, so that 
students can evaluate the experiments carried out. They can be characterized as holistic metrics, 
because theyevaluate simultaneouslyall the principles of Green Chemistry. Finally, we present the 
results of the evaluation and suggestions on a series of experiments from the 10th and 11th grade 
laboratory school guides. 
 

 

1. Εισαγωγή 
 

«Πράσινη Χηµεία» (ΠΧ) είναι ο σχεδιασµός χηµικών προϊόντων και διαδικασιών µε στόχο 
τη µείωση ή και εξάλειψη της χρήσης και παραγωγής επικίνδυνων ουσιών. Η ανάπτυξη της 
ΠΧ έχει στόχο να αντιµετωπίσει και τους εµφανείς κινδύνους, αλλά και αυτούς που 
σχετίζονται µε παγκόσµια φαινόµενα όπως η κλιµατική αλλαγή, η σίτιση του παγκόσµιου 
πληθυσµού και άλλα (Anastas & Kirchhoff 2002). Αν θέλουµε η ΠΧ να επιτρέψει στους 
χηµικούς να παίξουν κεντρικό ρόλο στο σχεδιασµό ενός ασφαλέστερου και πιο βιώσιµου 
κόσµου, θα πρέπει να διδάξουµε την επόµενη γενιά των επιστηµόνων και των µορφωµένων 
πολιτών το θεµελιώδες πλαίσιο της (Anastas 2009). 
Για να καλυφθεί αυτή η ανάγκη δηµιουργήθηκαν εγχειρίδια, µαθητικοί οργανισµοί, 
εκπαιδευτικά εργαλεία, έγιναν µελέτες περιπτώσεων, εκπαιδευτικά συνέδρια και άλλα 



(Anastas & Kirchhoff 2002). Με την ενσωµάτωση της ΠΧ στην εκπαίδευση παρέχεται µια 
σύνδεση µεταξύ της διδακτέας ύλης και του καθηµερινού περιβάλλοντος. Η διδασκαλία της 
ΠΧ δε χρειάζεται να αντικαταστήσει υπάρχοντα µαθήµατα ή κοµµάτι της ύλης, θα πρέπει, 
όµως, στις υπάρχουσες ενότητες να εισαχθούν οι βασικές ιδέες της, ώστε η διδασκαλία της 
Χηµείας να γίνει εγγενώς «Πράσινη». Στο πλαίσιο αυτό απαιτούνται εργαλεία αξιολόγησης 
της εργαστηριακής πρακτικής ως προς τις αρχές της ΠΧ (Σχήµα 1)και κατάλληλο 
εκπαιδευτικό υλικό το οποίο θα αναπτυχθεί µε βάση τα εργαλεία αυτά (Anastas & Kirchhoff 
2002). 

 

Σχήµα 1: Αρχές της πράσινης χηµείας. (Anastas &Warner 2006). 

 

 
 
Σκοπός της εργασίας είναι η παρουσίαση των εργαλείων αξιολόγησης της επίτευξης των 
αρχών της ΠΧ και η χρήση τους στη βελτίωση και στην ανάπτυξη εργαστηριακών ασκήσεων 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης για το σχολικό εργαστήριο. 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Τα εργαλεία αξιολόγησης που παρουσιάζουµε είναι ο «Πράσινος Πίνακας», το «Πράσινο 
Αστέρι» και ο «Πράσινος Κύκλος» τα οποία έχουν προταθεί από τη Ribeiro και τους 
συνεργάτες της (2010, 2013) για την ταυτόχρονή και γρήγορη αξιολόγηση της επίτευξης των 
αρχών της ΠΧ στο χηµικό εργαστήριο. Τα εργαλεία αυτά χρησιµοποιούνται για πρώτη φορά 
στην αξιολόγηση και βελτίωση σχολικών εργαστηριακών ασκήσεων.  

• Ο Πράσινος Πίνακας (ΠΠ) στηρίζεται σε µία ανάλυση Πλεονεκτηµάτων, 
Αδυναµιών, ∆υνατοτήτων, Απειλών. Η αξιολόγηση µίας πειραµατικής διαδικασίας ως προς τα 
πλεονεκτήµατα και τις αδυναµίες σχετίζεται µε το εάν οι πτυχές της διαδικασίας 
συνεισφέρουν ή αντιτίθενται στους στόχους που έχουν τεθεί για την επίτευξη των αρχών της 
ΠΧ. Επιπλέον, στις δυνατότητες αναγράφονται πιθανές αλλαγές οι οποίες κατά την εφαρµογή 
τους µπορούν να συνεισφέρουν ως πλεονεκτήµατα. Στον αντίποδα, στις απειλές εντοπίζονται 
παράγοντες οι οποίοι µπορεί να θέσουν σε κίνδυνο την επιτυχία των στόχων. 

• Το Πράσινο Αστέρι (ΠΑ) έχει 12 κορυφές ισάριθµες µε τις αρχές της ΠΧ. Το 
µέγεθος της κάθε ακίδας είναι ενδεικτικό του βαθµού επίτευξης της αντίστοιχης αρχής. Η 



γραφική αυτή αναπαράσταση µας δίνει µία συνολική και ηµιποσοτική εικόνα της 
αξιολόγησης. Όσο µεγαλύτερη είναι η περιοχή που καλύπτει το αστέρι, τόσο περισσότερο 
«πράσινη» διαδικασία έχουµε επιτύχει. 

• Ο Πράσινος Κύκλος (ΠΚ) είναι ένα πιο απλό σύστηµα µέτρησης µε το οποίο τα 
αποτελέσµατα της αξιολόγησης παρουσιάζονται σε ένα κυκλικό διάγραµµα τύπου πίτας. Ο 
κύκλος είναι χωρισµένος σε ίσα τµήµατα ισάριθµα µε τις αρχές που αξιολογούµε. Εάν 
ικανοποιείται µία αρχή, τότε το αντίστοιχο τµήµα στο διάγραµµα χρωµατίζεται πράσινο. 
Στην αντίθετη περίπτωση χρωµατίζεται κόκκινο. 

Για να κατασκευαστούν τα τελικά διαγράµµατα αξιολόγησης χρειάζεται να καταγραφούν 
όλες οι ουσίες που χρησιµοποιούνται στην πειραµατική διαδικασία και εν συνεχεία, να 
συλλεχθούν πληροφορίες για τους κινδύνους στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον, για 
χηµικά ατυχήµατα που µπορούν να συµβούν, και τέλος, για χαρακτηριστικά που έχουν να 
κάνουν µε τη δυνατότητα διάσπασης και ανακύκλωσης των ουσιών αυτών. Για την 
αξιολόγηση χρησιµοποιούνται προκαθορισµένα κριτήρια τα οποία βαθµολογούν από το 1 έως 
το 3 (το βέλτιστο). Στη συνέχεια, αναλύεται η πειραµατική διαδικασία και καταγράφονται οι 
συνθήκες πίεσης και θερµοκρασίας.  
Εφαρµόσαµε τα εργαλεία αυτά στις εργαστηριακές ασκήσεις του σχολικού οδηγού. Για την 
Ανόργανη Χηµεία χρησιµοποιήσαµε τον οδηγό της Α τάξης, ενώ για την Οργανική Χηµεία 
αυτόν της Β τάξης του λυκείου. Στη συνέχεια θα παρουσιάσουµε ένα παράδειγµα εφαρµογής 
των εργαλείων και αξιοποίησης των αποτελεσµάτων στη βελτίωση της συγκεκριµένης 
εργαστηριακής άσκησης. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Η ανάλυση της εργαστηριακής άσκησης παρασκευής σαπουνιού που περιλαµβάνεται στον 
εργαστηριακό οδηγό της Β τάξης αποτελεί ένα παράδειγµα της εφαρµογής των εργαλείων. 
Από την ανάλυση αυτή εξαιρέθηκαν η τέταρτη και η ενδέκατη αρχή (Σχήµα 1) διότι 
αναφέρονται στην παρασκευή νέων προϊόντων που δεν πραγµατοποιούνται στις 
εργαστηριακές ασκήσεις στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Στο Σχήµα 2α παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα από την εφαρµογή του ΠΠ στην ανάλυση της συγκεκριµένης εργαστηριακής 
άσκησης συνυπολογίζοντας και τους περιορισµούς του σχολικού εργαστηρίου. 

 
Σχήµα 2: Τα εργαλεία ΠΠ (α), ΠΚ (β) και ΠΑ (γ) για το πείραµα «Παρασκευή σαπουνιού». 
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Στο σχήµα 2 απεικονίζονται ο ΠΚ (2β) και το ΠΑ (2γ) που κατασκευάστηκαν κατά την 
αξιολόγηση της ίδιας εργαστηριακής άσκησης. Η έκτη αρχή της πράσινης χηµείας έχει 
διαφορετικό χρώµα από τις άλλες στον πράσινο κύκλο, διότι στην αξιολόγηση του 
συστήµατος η επίτευξη της αρχής αυτής βαθµολογείται µε δύο (2), δηλαδή «µέτρια», όπως 
φαίνεται στο πράσινο αστέρι. Από το συνδυασµό και των τριών εργαλείων φαίνεται ότι 
παρότι η συγκεκριµένη εργαστηριακή άσκηση δεν είναι αρκετά πράσινη, υπάρχουν 
δυνατότητες βελτίωσής της παρά τους περιορισµούς του χρόνου του σχολικού εργαστηρίου 
(σχήµα 2α- ∆υνατότητες). 

 

4. Συµπεράσµατα 
 
Στο πλαίσιο ενσωµάτωσης της ΠΧ στη διδασκαλία εφαρµόστηκαν εργαλεία αξιολόγησης της 
εργαστηριακής πρακτικής ως προς τις αρχές της ΠΧ για τη διατύπωση προτάσεων µε στόχο 
τη βελτίωση των εργαστηριακών ασκήσεων (Πλεµένος 2013). Θέτοντας τρείς περιορισµούς: 
το χρόνο, την επικινδυνότητα των ουσιών και την πολυπλοκότητα των συσκευών και 
οργάνων, εργαστήκαµε ώστε τα εργαστηριακά πειράµατα που προτείνουµε να έχουν 
καλύτερα αποτελέσµατα στην αξιολόγηση τους µε τα εργαλεία ΠΑ, ΠΠ και ΠΚ. 
Στο παράδειγµα της εργαστηριακής άσκησης παρασκευής σαπουνιού, βασιζόµενοι στις 
Αδυναµίες και τις ∆υνατότητες του εργαλείου ΠΠ και υπό τους παραπάνω περιορισµούς του 
σχολικού εργαστηρίου καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι η χρησιµοποίηση των προϊόντων 
της αντίδρασης αυτής της άσκησης ως αντιδρώντα σε χηµική αντίδραση µίας επόµενης 
άσκησης (Α7 στο Σχήµα 2α) θα συµβάλει στην «πράσινη» πλευρά της άσκησης. Αναλυτικά 
τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των εργαστηριακών ασκήσεων που εξετάσθηκαν, οι 
προτάσεις για τη βελτίωση τους, καθώς και η πολύπλευρη αξιοποίηση της πράσινης 
αξιολόγησης ως εκπαιδευτικού εργαλείου για όλες τις βαθµίδες εκπαίδευσης θα 
συµπεριληφθούν στην εκτενή εργασία. 
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διαφορές των δύο τύπων δεσµών καθώς και στη συνέχεια των 
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Περίληψη  
Αξιολογείται µέσω ερωτηµατολογίων µε την ταξινοµίαSOLO, η κατανόηση βασικών χηµικών 
εννοιών που χρησιµοποιούνται στην µελέτη του χηµικού δεσµού, όπως είναι η ηλεκτραρνητικότητα, 
οι δοµές Lewis, ο κανόνας της οκτάδας, οι δυνάµεις Coulomb, η πολικότητα κ.ά., από µαθητές α΄ 
τάξης λυκείου (n=66). Οι περισσότερες σωστές απαντήσεις ήταν προδοµικού επιπέδου: οι µαθητές 
απαντούσαν µονολεκτικά χωρίς αιτιολόγηση. Εντοπίστηκαν ακόµη απαντήσεις µεταβατικού σταδίου 
µεταξύ προδοµικού και µονο-δοµικού επιπέδου, αλλά και ελάχιστες µονο-δοµικού επιπέδου. 
Αρκετοίµαθητέςδεναπάντησανκαθόλου.  
 
 Abstract  
We evaluate through a questionnaire by means of the SOLO taxonomy, tenth grade Greek students’ 
understanding of basic chemical concepts used in the study of chemical bonding, such as 
electronegativity, Lewis structures, rule of octet, Coulomb forces, polarity, etc. (n = 66). Most correct 
answers were at the pre-structural level: students gave single-word responses, without justification. In 
addition, we identified responses intermediate between pre-structural and uni-structural level and few 
responses at the uni-structural level. Manystudentsdidnotrespondatall.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Η αφηρηµένη έννοια του χηµικού δεσµού θεωρείται από καθηγητές, µαθητές και συγγραφείς 
βιβλίων χηµείας ως µια πολύ δυσκολονόητη και σύνθετη έννοια. Οι µαθητές δυσκολεύονται 
να ακολουθήσουν µεταβολές µεταξύ του µακροσκοπικού και του (υπο)µικροσκοπικού 
επιπέδου της χηµείας (Gabel 1996, Harrison&Treagust 1996), µε αποτέλεσµα να 
αναπτύσσουν εναλλακτικές έννοιες και µη επιστηµονικά νοητικά µοντέλα. Ειδικότερα, για να 
γίνει κατανοητή η έννοια του χηµικού δεσµού πρέπει να χρησιµοποιούνται µοντέλα µέσα από 
τα οποία οι µαθητές αναµένεται να εξηγήσουν µια σειρά ανόµοιων συµβολικών 
αναπαραστάσεων (Taber&Coll 2002). Η λανθασµένη χρήση των µοντέλων και η µη 
συζήτηση των περιορισµών των µοντέλων συµβάλλουν περαιτέρω στις δυσκολίες. Τέλος, 
προβλήµατα εντοπίζονται στην ορολογία που χρησιµοποιείται στα εκπαιδευτικά 
συγγράµµατα αλλά και στην αξιολόγηση των εκπαιδευοµένων. Η παραδοσιακή παιδαγωγική 



µέθοδος παρουσιάζει µια κάπως περιορισµένη και µερικές φορές λανθασµένη εικόνα των 
θεµάτων που συνδέονται µε τον χηµικό δεσµό, ενώ και ο τρόπος διδασκαλίας επηρεάζεται 
από τις αποτιµήσεις των επιτευγµάτων των εκπαιδευοµένων (Nahum,etal. 2008, 2010). 
Στην εργασία αυτή,αυτή αξιολογείται µέσω ερωτηµατολογίων, η κατανόηση από µαθητές α΄ 
τάξης λυκείου βασικών χηµικών εννοιών που χρησιµοποιούνται στην µελέτη του χηµικού 
δεσµού. Ειδικότερα, αξιολογείται η δυνατότητά τους: (α) Να κατατάξουν βασικά στοιχεία 
(έννοιες, νόµους και αρχές) ανάλογα µε το αν χρησιµοποιούνται ή όχι κατά την περιγραφή 
του χηµικού δεσµού αλλά και για ποιο είδος δεσµού, (β) Να σχηµατίσουν προτάσεις 
χρησιµοποιώντας κάποιο από τα βασικά στοιχεία που τους δόθηκαν. (γ) Να αξιολογήσουν 
δοθείσες προτάσεις χαρακτηρίζοντάς τις ως σωστές ή λάθος και δικαιολογώντας την 
απάντησή τους. (δ) Να αναφέρουν τις εννοιολογικές δυσκολίες που αντιµετώπισαν κατά την 
διδασκαλία και µελέτη του κεφαλαίου του χηµικού δεσµού. 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε την σχολική χρονιά 2012-2013 στην α΄ τάξη τριών δηµόσιων 
λυκείων, από τα οποία ένα (1) στην πρωτεύουσα επαρχιακής πόλης και δύο (2) σε ηµιαστικές 
πόλεις (κωµοπόλεις), µε 22 µαθητές σε κάθε σχολείο (συνολικά n = 66). Μετά την 
ολοκλήρωση του κεφαλαίου του χηµικού δεσµού, οι διδάσκοντες έδωσαν στους µαθητές 
ερωτηµατολόγια τα οποία ζητήθηκε να συµπληρώσουν στην τάξη.  
Τα ερωτηµατολόγια αποτελούνταν από δύο µέρη. Στο Α΄ Μέρος δόθηκαν στους µαθητές 
τριάντα (30) έννοιες και ζητήθηκε να αναφέρουν αν χρησιµοποιούνται στην περιγραφή του 
χηµικού δεσµού και αν ναι σε ποιο είδος δεσµού. Στη συνέχεια έπρεπε να επιλέξουν έννοιες 
και να σχηµατίσουν προτάσεις από τις οποίες δύο να αφορούν αποκλειστικά τον ιοντικό 
δεσµό, δύο τον οµοιοπολικό δεσµό και δύο και τα δύο είδη δεσµού. Στο Β΄ Μέρος του 
ερωτηµατολογίου δόθηκαν έξι προτάσεις να τις αξιολογήσουν ως σωστές ή λανθασµένες και 
να δικαιολογήσουν την απάντησή τους για καθεµία χωριστά. Τέλος έπρεπε να απαντήσουν σε 
µια σειρά µεταγνωστικών ερωτήσεων, που ζητούσαν να περιγράψουν τις δυσκολίες που 
αντιµετώπισαν κατά την µελέτη του χηµικού δεσµού.  
Το επίπεδο των ερωτήσεων διαζευκτικής απάντησης αξιολογήθηκε χρησιµοποιώντας την 
µέθοδο Solo (Biggs&Collins 1982). 
 

3. Αποτελέσµατα – Συζήτηση 
 

Α΄ Μέρος ερωτηµατολογίου 

 

Οι περισσότερες λανθασµένες απαντήσεις εντοπίστηκαν στις παρακάτω έννοιες: Στην 
ενέργεια και στον κανόνα της οκτάδας, στην πολικότητα, στις δυνάµεις Coulomb στην 
ηλεκτραρνητικότητα και τις δοµές Lewis. Είναι χαρακτηριστικό πώς οι έννοιες των δοµών 
Lewis, της ηλεκτραρνητικότητας, του κανόνα της οκτάδας και της πολικότητας, 
χρησιµοποιήθηκαν από τους µαθητές για να περιγράψουν αποκλειστικά τον οµοιοπολικό 
δεσµό. Αντίστοιχα οι δυνάµεις Coulomb αναφέρθηκαν από τους περισσότερους µαθητές 
αποκλειστικά για την περιγραφή του ιοντικού δεσµού. Οι µαθητές φάνηκε να αντιµετωπίζουν 
τις έννοιες του ιοντικού και οµοιοπολικού δεσµού σαν ξεχωριστές έννοιες που δεν 
συνδέονται µεταξύ τους, παραβλέποντας µια συνέχεια στην µελέτη των δεσµών. 
 



Β΄ Μέρος ερωτηµατολογίου 

Το σύνολο των εννοιών δυσκόλεψε τους µαθητές των σχολείων. Οι περισσότεροι µαθητές 
που απάντησαν σωστά δεν κατάφεραν να αιτιολογήσουν τις απαντήσεις τους. Στην ερώτηση 
των ηλεκτρονίων σθένους οι περισσότεροι µαθητές απάντησαν σωστά, ενώ στον κανόνα της 
οκτάδας και στις δοµές Lewis απάντησαν ελάχιστοι µαθητές. Στις ερωτήσεις της 
ηλεκτραρνητικότητας, των ηλεκτροστατικών αλληλεπιδράσεων και της πολικότητας οι 
σωστές απαντήσεις των µαθητών ήταν σχεδόν οι µισές µε µεγάλο ποσοστό και εδώ 
λανθασµένων απαντήσεων.  
Οι περισσότερες σωστές απαντήσεις ήταν προδοµικού επιπέδου. Εντοπίστηκαν απαντήσεις 
µεταβατικού σταδίου µεταξύ προδοµικού και µονο-δοµικού επιπέδου, αλλά και ελάχιστες 
µονο-δοµικού επιπέδου. Αρκετοί µαθητές δεν απάντησαν καθόλου. Απαντήσεις µονο-
δοµικού επιπέδου, αλλά και εκείνες αυτών που δεν απάντησαν καθόλου, εντοπίστηκαν στην 
ερώτηση για τα κριτήρια εύρεσης του είδους δεσµού µεταξύ ατόµων. Ελάχιστες απαντήσεις 
ανήκουν στο µεταβατικό στάδιο µονο-δοµικού και δι-δοµικού επιπέδου. Καλύτερη ήταν η 
εικόνα για τις απαντήσεις που αφορούν τα κριτήρια. Η ίδια εικόνα παρατηρείται και στην 
αξιολόγηση των λανθασµένων απαντήσεων. Οι περισσότερες λανθασµένες απαντήσεις είναι 
στην ερώτηση του κανόνα της οκτάδας, ενώ η έννοια της πολικότητας αποτέλεσε την αµέσως 
επόµενη δυσκολότερη έννοια. Τέλος, όσον αφορά τις µεταγνωστικές ερωτήσεις, οι µαθητές 
δυσκολεύτηκαν να τις απαντήσουν αφού για πρώτη φορά αντιµετώπισαν τέτοιας µορφής 
ερωτήσεις. Οι περισσότεροι ανέφεραν πως τους δυσκόλεψε περισσότερο ο οµοιοπολικός 
δεσµός. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 

Οι έννοιες των δοµών Lewis, της ηλεκτραρνητικότητας και της πολικότητας 
χρησιµοποιούνται αποκλειστικά από τους µαθητές για την περιγραφή του οµοιοπολικού 
δεσµού, ενώ αντίθετα οι δυνάµεις Coulomb, αναφέρθηκε ότι χρησιµοποιούνται για την 
περιγραφή του ιοντικού δεσµού.Από τον τρόπο δικαιολόγησης των απαντήσεων, 
παρατηρείται, µέσω της ταξινοµίας Solo, πως οι περισσότερες ανήκουν στο προδοµικό 
επίπεδο ή στο µεταβατικό στάδιο µεταξύ του προδοµικού και του µονο-δοµικού επιπέδου.  
Η δυσκολία σύνδεσης των εννοιών: πολικότητα, ηλεκτραρνητικότητα, κανόνας οκτάδας, 
δυνάµεις Coulomb, δοµές Lewis, µε την περιγραφή του ιοντικού και του οµοιοπολικού 
δεσµού, αλλά και η εις βάθος κατανόησή τους, οδηγούν στην ανάγκη αναδιάρθρωσης του 
διδακτικού υλικού που εµπεριέχεται στα σχολικά εγχειρίδια, στο κεφάλαιο του χηµικού 
δεσµού. Πρέπει επίσης να τονιστεί η ανάγκη εκπαίδευσης των καθηγητών χηµείας 
δευτεροβάθµιας και πανεπιστηµιακής εκπαίδευσης στο κεφάλαιο του χηµικού δεσµού και 
στα ευρήµατα των αξιολογήσεων που έχουν εντοπιστεί από ερευνητικές διαδικασίες. ∆εν 
αρκεί µία αλλαγή στο υλικό η οποία δεν θα συνοδεύεται από έναν καλά εκπαιδευµένο 
καθηγητή. 
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή περιγράφεται µια ποιοτική έρευνα που αφορά στη διδασκαλία της εναλλαγής των 
εποχών στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση. Η διδασκαλίαχρησιµοποιήθηκε ως µέσο ‘οικοδόµησης’ της 
επιστηµονικής γνώσης ότι η Γη περιφέρεται γύρω από τονΉλιο σε ένα έτος. Κοµβικό σηµείο της 
αποτελεί η αντιµετώπιση της εναλλακτικής αντίληψης πουαποδίδει τις εποχές στην µεταβολή της 
απόστασης Γης-Ήλιου. Η εφαρµογή της σε µαθητές Ε’ ∆ηµοτικού έδειξε ότι είναι δυνατήη σύνδεση 
ενός φαινοµένου της καθηµερινότητας (εποχές) µε την ερµηνεία του σε αφαιρετικό επίπεδο (περιφορά 
της Γης γύρω από τον Ήλιο µε σταθερή κλίση του άξονά της). 

 

Abstract 
 
Thepresent study describes aqualitative research which focuses on teaching about seasonal change in 
primary education. It was designed as a means of teaching the Earth‘s revolution around the Sun 
within a year. Key-point for the instruction’s designwas to deal with students’ alternative idea that 
attributes seasonal change to variations of the Sun-Earth system’s distance. The implementation of the 
instruction, in K-5 students, showed that they can build bridges between a daily routine phenomenon 
(seasons) and its interpretive mechanisms (explanation according to the Earth-Sun systems’ related 
movements). 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Στις µελέτες διερεύνησης αντιλήψεων γιατην«εναλλαγή των εποχών»,ηιδέαπου εµφανίζεται 
πιο συχνά την αποδίδει στην απόσταση Γης-Ήλιου (Sneideret. al 2011).  
Σε κάποιες προτάσεις διδασκαλίας του φαινοµένου η προαναφερθείσα ιδέααντιστέκεται στην 
εννοιολογική αλλαγή, αφού το ποσοστό όσων την υιοθετούν, διατηρείται ή αυξάνεται 
(Tsai&Chang 2005). 
Οι Starakis και Halkia (2013) συγκρίνοντας τις ιδέες µαθητών Ε’ δηµοτικού και φοιτητών, 
διαπίστωσαν πως το ποσοστό των φοιτητών πουυιοθετούν το ερµηνευτικό πλαίσιο της 
«απόστασης» είναι πολύ µεγαλύτερο, καθότι φαίνεται να «ενσωµατώνουν» προοδευτικά σε 
αυτό όσα τµήµατα της δηλωτικά µεταδιδόµενης γνώσης µπορούν να αφοµοιωθούν 
(ελλειπτική τροχιά Γης, κλίση του άξονά της). 
Τα παραπάνω στοιχεία δείχνουν ότι η ιδέα της «απόστασης», αντιστέκεται στην εννοιολογική 
αλλαγή όσο η διδασκαλία δεν αποσκοπείστην πρόκληση δυσαρµονίας ανάµεσα στην «ιδέα» 
και την πραγµατικότητα (Posneret. al 1982). 
 



2. Θεωρητικό πλαίσιο 
 
Η παρούσα εργασία αποτελεί τµήµα έρευνας που ασχολείται µε τις κινήσεις του συστήµατος 
Ήλιος-Γη-Σελήνη. Αρχικά καθορίστηκανοι«βασικές» κινήσεις του συστήµατος:  
 

α)ιδιοπεριστροφή Γης,β)περιφορά Σελήνης γύρω από τη Γη, γ)περιφορά Γης γύρω από τον 
Ήλιο  
 

και δηµιουργήθηκε σχετικήδιδακτική ακολουθία αποτελούµενη από τρεις ενότητες:  
 

α) φαινόµενη κίνηση Ήλιου, β) φαινόµενη κίνηση Σελήνης, γ) εναλλαγή εποχών. 
 

Κάθε ενότητααποτελεί µέσο για την «οικοδόµηση» του επιστηµονικού µοντέλου µιας από τις 
προαναφερθείσες κινήσεις. 
Ηακολουθία χρησιµοποιήθηκε στο επόµενοβήµα της έρευνας, τη διερεύνηση «διαδικασιών 
µάθησης»για τις «βασικές» κινήσεις. Υλοποιήθηκεµε τη µέθοδο του «∆ιδακτικού 
Πειράµατος» (Komorek & Duit 2004) που συνδυάζει στοιχεία συνέντευξης και διδασκαλίας.  
Η παρούσα εργασία εστιάζει στην εναλλαγή των εποχών και διερευνά τοαν:  
«Μπορούν µαθητές Ε’ ∆ηµοτικού να οικοδοµήσουν την επιστηµονικά αποδεκτή εξήγηση για την 
εναλλαγή των εποχών;» 

 

3. Βασικά σηµεία της διδακτικής ακολουθίας 
 
Οι µαθητές: 
Α. τοποθετούν µοντέλο της Γης χωρίς κλίση, ένα µέτρο µακριά από φωτιστικό σώµα 
(µοντέλο Ήλιου) και καλούνται να ερµηνεύσουν τη διαφορά των µέσων θερµοκρασιών 
24ωρου τον Ιούλιο, δύο πόλεων του βορείου ηµισφαιρίου. Αναµένεται να αποδώσουν τη 
διαφορά στη διαφορετική απόσταση των δύο πόλεων από τον Ήλιο. 
 

Β.ελέγχουν ως ανεξάρτητες µεταβλητές: i)την απόσταση Ήλιου-πόλεων και ii)τη γωνία 
πρόσπτωσης της προσπίπτουσας ακτινοβολίαςστις πόλεις,µε τη βοήθεια φωτόµετρου. 
Αναµένεται να διαπιστώσουν ότι η γωνία πρόσπτωσης καθορίζει κυρίως το πόσο θερµόςείναι 
έναςτόπος. 
 

Γ. καλούνται να τοποθετήσουν τη Γη µε τέτοιο τρόπο απέναντι από τον Ήλιο, ώστε όταν το 
βόρειο ηµισφαίριο έχει χειµώνα, το νότιο να έχει καλοκαίρι. Αναµένεταινα αποκλίνουντο 
βόρειο ηµισφαίριο από τον Ήλιο έτσι ώστε η γωνία πρόσπτωσης τηςπροσπίπτουσας 
ακτινοβολίας σε αυτό να είναι µεγαλύτερη από εκείνη στο νότιο. 
 

∆. καλούνται να αναφέρουν την αιτία που προκαλεί την εναλλαγή των εποχών. Αναµένεται 
να εστιάσουν στη µεταβολή της κλίσης του άξονα της Γης. Μετά, καλούνται να προβλέψουν 
τη φαινόµενη κίνηση του Πολικού Αστέρα µε σηµείο αναφοράς ακίνητο παρατηρητή στο 
βόρειο πόλο. Αναµένεται να προβλέψουνότι η φαινόµενη θέση τουΠολικούΑστέρα θα 
αλλάζει. Έπειτα, παρατηρώνταςσε ψηφιακό πλανητάριο τον Πολικό Αστέρα ως ακίνητοι 
παρατηρητές στο βόρειο πόλοθα δουντα αστέρια να περιστρέφονται γύρω από τον «ακίνητο» 
Πολικό Αστέρα διαπιστώνοντας έτσιότι η κλίση της Γης παραµένει σταθερή. Τέλος, 
καλούνται να αναφέρουν ξανάτην αιτία εναλλαγής εποχών στα ηµισφαίρια,  µε δεδοµένη τη 
σταθερότητα της κλίσης του άξονα.Αναµένεται να διαπιστώσουν πως µόνο η περιφορά της 
Γης γύρω από τον Ήλιο, εξυπηρετεί αυτή τη συνθήκη.  

 

4. ∆είγµα-Συλλογή δεδοµένων 

 



Η ακολουθία εφαρµόστηκεσυνολικά σε 40 µαθητές Ε’ τάξης(σχηµατίστηκαν 10 τετραµελείς 
οµάδες) επιλεγµένους µε τυχαία δειγµατοληψία από 5 δηµοτικά σχολεία της Αττικής. Κάθε 
διδακτικό πείραµα βιντεοσκοπήθηκε και αναλύθηκε µε τη χρήση ποιοτικών µεθόδων 
ανάλυσης περιεχοµένου (Erickson 1998). 

 

5. Αποτελέσµατα 
 
Η ανάλυση διαλόγωνκατέδειξεπως οι µαθητές, σε αντίθεση µε τα πορίσµατα προηγούµενων 
ερευνών, αναγνωρίζουντη µεταβλητή της γωνίας πρόσπτωσης επειδήη παρατήρηση στην εν 
λόγω έρευναεστιάζει στις µεταβλητές που προκύπτουν από τη θέση διαφορετικών περιοχών 
της Γης και όχι από τη Γη συνολικά. 
Κοµβικό σηµείο για την «επικράτηση» της «γωνίας», έναντι της «απόστασης»,συνιστά ο 
πειραµατικός τους έλεγχος: 

 

Ερευν:Τελικά, τί επηρεάζει το πόσο θερµό είναι ένα µέρος; 

Μαθ(Γ):Η γωνία. 

Ερευν:Γιατί; 

Μαθ(Β):Φάνηκε στο πείραµα. 

Μαθ(Γ):Αλλάζοντας την απόσταση, το νούµερο στο φωτόµετρο άλλαξε ελάχιστα. Στη γωνία, 
άλλαξε πολύ. 

 

Κοµβικό σηµείο «οικοδόµησης» τηςεπιστηµονικήςγνώσηςγια την κλίση τουάξονα της Γης, 
αποτέλεσε η αναφοράστις διαφορετικές εποχέςτων δύο ηµισφαιρίων: 

 

Ερευν:Γιατίαποκλίνατε το βόρειο ηµισφαίριο από τον Ήλιο όταν αυτό έχει 
χειµώνα;Μαθ(Ε):Γιατί έτσι στο νότιο ηµισφαίριο οι ακτίνες πέφτουν κάθετα. 

Μαθ(Η):Ενώ στο βόρειο, πλάγια. 
 

Τέλος, κοµβικό σηµείο «οικοδόµησης» της επιστηµονικής γνώσης για την περιφορά της Γης 
γύρω από τον Ήλιο, αποτελεί η διαπίστωση της σταθερότητα της κλίσης του άξονα της. Οι 
µαθητές ωστόσο δυσκολεύονται να προτείνουν την «επιθυµητή» κίνηση. Επειδή 
αναφερόµαστε σε συνδυασµό κινήσεων που απαιτεί υψηλές δεξιότητες αντίληψης χώρου, οι 
µαθητές, δυσκολεύονται να τον αναπαραστήσουν στο σύνολό του. Η προτροπή να 
αναπαρασταθεί νοητικά, «στιγµιότυπο» του συνδυασµού κινήσεων, όπως προκύπτει και σε 
άλλες περιπτώσεις (Subramaniam & Padalkar 2009), διευκολύνει τους µαθητές: 
 
(ζητήθηκε να βρεθεί µία θέση όπου ενώ ο βόρειος πόλος θα βλέπει κατάµατα τον Πολικό 
Αστέρα, θα έχουν αντιστραφεί οι εποχές στα ηµισφαίρια) 
 

Μαθ(Λ):Το βρήκα!Παίρνω τη Γη (θέση:Πολικός Αστέρας–Γη–Ήλιος) και την πηγαίνω εδώ 
(θέση:Πολικός Αστέρας–Ήλιος–Γη) 

Μαθ(Ι):Ναι, ο βόρειος πόλος πάλι κοιτάζει κατάµατα τον Αστέρα. 

Μαθ(Κ):Και το βόρειο ηµισφαίριο έχει τώρα καλοκαίρι. 

Ερευν:Πώς αλλάζει θέση η Γη; 

Μαθ(Κ):Γυρίζει γύρω από τον Ήλιο. 
 



6. Συµπεράσµατα-Προτάσεις 
 
Η εφαρµογή της ακολουθίας έδειξε ότι είναι δυνατήη σύνδεση ενός φαινοµένου της 
καθηµερινότητας (Εποχές) µετην ερµηνεία του σε αφαιρετικό επίπεδο (περιφορά της Γης 
γύρω από τον Ήλιο µε σταθερή κλίση του άξονά της).Ωστόσο θα είχε πρακτική αξία να 
εξελιχθεί η προτεινόµενη ακολουθία είτε διαφοροποιώντας και εµπλουτίζοντας το διδακτικό 
υλικό µε βάση τα ερευνητικά συµπεράσµατα είτε εφαρµόζοντας την σε συνθήκες τάξης. 
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Περίληψη 
Σε µία τάξη νηπιαγωγείου και για την εννοιολόγηση του φαινοµένου του σχηµατισµού της σκιάς, 
διερευνώνται: α) ο βαθµός συνάφειας µεταξύ των νοηµάτων που µεταφέρονται από τον προφορικό 
λόγο και από τις σωµατικές εκφράσεις των εκπαιδευόµενων, και β) οι αλλαγές που εµφανίζουν οι 
εξηγήσεις των εκπαιδευόµενων σε σχέση µε τις τροπικότητες που χρησιµοποιούν. Προκύπτει ότι ο 
προφορικός λόγος και οι χειρονοµίες των παιδιών µπορεί να αλληλοσυµπληρώνονται νοηµατικά, 
αλλά και να κοινωνούν αντιθετικά νοήµατα. Επίσης, η εξελισσόµενη σχέση ανάµεσα σε αυτούς τους 
δύο τρόπους έκφρασης µπορεί και να αποτελεί ένδειξη εννοιολογικής αλλαγής.  
 
Abstract 
This study examines kindergarten children’s conceptualizations about the phenomenon of shadow 
formation. More specifically, it investigates: a) the meaning contiguitybetween students’ speech and 
corporeal expressions and, b) the evolution in students’ explanations with respect to the modalities 
they use. It can be said that students’ wordings compared with their gestures produce complementary 
but also contradictory meaning. Furthermore, the evolutionary relationship between these two modes 
could be perceived as an indication of conceptual change.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η παραγωγή νοήµατος αποτελεί µία πολυτροπική διαδικασία κατά την οποία ο προφορικός 
λόγος και η ανθρώπινη σωµατική έκφραση αποτελούν παράγοντες οι οποίοι 
συνδιαµορφώνουν τα νοήµατα (Kressetal. 2001, Pantidosetal. 2008, Hadzigeorgiouetal. 
2009). Έτσι, οι χειρονοµίες, οι αλλαγές στη στάση του σώµατος, οι µετακινήσεις στο χώρο 
και οι δράσεις πάνω στα υλικά αντικείµενα αποτελούν νοηµατικούς αρµούς ανάµεσα σε αυτό 
που εκφωνείται και στις χωρικές συγκροτήσεις του περιβάλλοντος µάθησης (Roth 2003, 
Ping&Goldin-Meadow 2008, Hwang&Roth 2011). Ιδιαιτέρως, οι Givry&Roth (2006) 
θεωρούν ότι το ανθρώπινο σώµα, στη σχέση του µε τον προφορικό λόγο, παράγει 
τροπικότητες οι οποίες αποτελούν ενδείξεις εννοιολογικής αλλαγής. Αυτό εντάσσεται σε µια 
γενικότερη, σύγχρονη, αντίληψη για τη µάθηση. Σύµφωνα µε αυτή, ως εννοιολογική αλλαγή 
προσδιορίζεται οποιαδήποτε µεταβολή εµφανίζουν οι εκπαιδευόµενοι στις τροπικότητες που 



σταδιακά οικοδοµούν και χρησιµοποιούν, κατά την παραγωγή εξηγήσεων για συγκεκριµένες 
επιστηµονικές έννοιες και φυσικά φαινόµενα. 

 

2. Πλαίσιο 
 
Πρόκειται για µελέτη περίπτωσης, σε µία τάξη νηπιαγωγείου, που αφορά στο φαινόµενο 
σχηµατισµού της σκιάς. Πιο συγκεκριµένα, διερευνώνται: α) ο βαθµός συνάφειας µεταξύ των 
νοηµάτων που µεταφέρονται από τον προφορικό λόγο και από τις σωµατικές εκφράσεις των 
εκπαιδευόµενων, και β) οι αλλαγές που εµφανίζουν οι εξηγήσεις των εκπαιδευόµενων σε 
σχέση µε τις τροπικότητες που χρησιµοποιούν.Μέσω ατοµικών ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων 
ζητήθηκε από τα παιδιά να παρέχουν προβλέψεις και εξηγήσεις για το µηχανισµό 
σχηµατισµού της σκιάς,πριν και µετά από κατάλληλα σχεδιασµένη διδακτική παρέµβαση, 
ενώ βιντεοσκοπήθηκαν και οι τρεις φάσεις της διαδικασίας. Στη διδακτική παρέµβαση το 
σώµα των παιδιών έπαιζε κατά περίσταση το ρόλο του εµποδίου, ενώ η σκιά σχηµατίζονταν 
σε οθόνη προσαρτηµένη στον τοίχο.  Τα παιδιά διατύπωναν υποθέσεις µε σβηστό το φακό 
και τις έλεγχαν ανάβοντάς τον. Μπορούσαν να βιώσουν το σώµα τους ως εµπόδιο, να 
διερευνήσουν µετακινούµενα το ταξίδι του φωτός, αλλά και να ελέγχουν εάν οι περιοχές 
µπροστά και πίσω από το εµπόδιο έχουν ή όχι φως. Αυτό τους έδωσε τη δυνατότητα να 
βιώσουν το σχηµατισµό της σκιάς όντας τα ίδια, µέρη του φαινοµένου.   
Για το πρώτο ερώτηµα αναζητήθηκαν χαρακτηριστικά παραδείγµατα από το 
βιντεοσκοπηµένο υλικό των δύο συνεντεύξεων, τα οποία εµφανίζουν νοηµατικήσυµφωνία ή 
ασυµφωνία, ανάµεσα στον προφορικό λόγο και στις σωµατικές εκφράσεις (λ.χ. χειρονοµίες) 
των παιδιών. Για το δεύτερο ερώτηµα αναλύθηκε το βίντεο της δοκιµασίας µετά τη 
διδασκαλία. Σε αυτές τις συνεντεύξεις θεωρήθηκε ότι τα παιδιά θα χρησιµοποιούσαν πιο 
ενεργά το σώµα τους, διότι είχαν ήδη συµµετάσχει στη διδακτική παρέµβαση, η οποία ήταν 
αναβαθµισµένη ως προς τη σωµατική τους εκφραστικότητα. Ως κριτήρια για τη σήµανση 
εννοιολογικής αλλαγής χρησιµοποιήθηκαν αυτά που προτείνονται από τους Givry&Roth 
(2006). Έτσι, εννοιολογική αλλαγή θεωρείται όταν εµφανίζεται µεταβολή:(1)στον τύπο των 
τροπικοτήτων που χρησιµοποιούνται, (2) µέσα στην ίδια τροπικότητα και, (3) στον τρόπο 
διασύνδεσης µεταξύ διαφορετικών τροπικοτήτων. 
Αρχικά ο κάθε ερευνητήςανέλυσε τις απαντήσεις του κάθε παιδιού ξεχωριστά. Στη συνέχεια 
και οι δύο ερευνητές πραγµατοποιούσαν κοινές συναντήσεις όπου παρακολουθούσαν τα 
βίντεο και συζητούσαν τους αναδυόµενους ισχυρισµούς τους. Αυτοί σχετίζονταν µε το πώς οι 
εκπαιδευόµενοι εµπλέκουν το σώµα τους (π.χ. χρήση χειρονοµιών, κλίση του κορµού τους) 
στις εξηγήσεις τους για το σχηµατισµό της σκιάς. Με αυτό τον τρόπο οι δύο ερευνητές 
διέτρεξαν τα δεδοµένα και έλεγξαν τους ισχυρισµούς τους µέχρι να συµφωνηθεί µία οµάδα 
κοινών κριτηρίων.  
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 

Συµπληρωµατικότητα και αντιθετικότηταµεταξύ προφορικού λόγου και χειρονοµιών 

 
Σε αρκετές περιπτώσεις, η σωµατική έκφραση συµπληρώνει τον προφορικό λόγο. Στο 
Παράδειγµα 1 η νοηµατοδότηση πραγµατοποιείται από τον προφορικό λόγο και µια δεικτική 
χειρονοµία τα οποία φέρουν αλληλοσυµπληρούµενα περιεχόµενα.   

 

Παράδειγµα 1 



(η εκπαιδευτικός κρατά το φακό δίχως να υπάρχει κάποιο εµπόδιο µπροστά του) 

Ε: Έτσι όπως έχω εδώ το φακό, πώς µπορώ να κάνω µία σκιά; 

Π: Να ανάψεις το φακό και να…(δείχνει στη µέση) και θα γίνει µία σκιά.  
 
Είναι φανερό ότι ο προφορικός λόγος προσδιορίζει τις οντότητες ‘φωτεινή πηγή’ και 
‘περιοχή σχηµατισµού της σκιάς’, ενώ η δεικτική χειρονοµία δηλώνει ποια πρέπει να είναι η 
θέση του εµποδίου για να σχηµατιστεί η σκιά. 
Από την ανάλυση του βίντεο προκύπτει ότι κάποιες φορές εµφανίζεται νοηµατική ασυµφωνία 
ανάµεσα στις τροπικότητες. Στο Παράδειγµα 2,αν ερµηνευτεί ο προφορικός λόγος µαζί µε τη 
δεικτική χειρονοµία (δηλ. δείχνει το σωστό σηµείο σχηµατισµού της σκιάς) θα οδηγηθούµε 
ίσως στο συµπέρασµα ότι το παιδί έχει κατακτήσει τον τρόπο σχηµατισµού της σκιάς.  
 

Παράδειγµα 2 

Π: θα γίνει από εδώ η σκιά (δείχνει το σωστό σηµείο σχηµατισµού της σκιάς,εικονίζει την 
ευθύγραµµη διάδοση του φωτός). 

Ε: Γιατί νοµίζεις; 

Π: Γιατί από δω θα βγει η σκιά (δείχνει το σωστό σηµείο σχηµατισµού της σκιάς,εικονίζει την 
ευθύγραµµη διάδοση του φωτός). Γιατί από δω θα βγει (δείχνει το σωστό σηµείο σχηµατισµού 
της σκιάς, εικονίζει την ευθύγραµµη διάδοση του φωτός). Γιατί από δω θα είναι ο φακός και 
από δω θα βγει η σκιά (δείχνει το σωστό σηµείο σχηµατισµού της σκιάς). 
 
Το παιδί όµως ταυτόχρονα εικονίζει, µε άλλη χειρονοµία, και την ευθύγραµµη πορεία του 
φωτός στο χώρο πίσω από το τουβλάκι, στο χώρο δηλαδή που είναι η σκιά. ∆ηλώνει έτσι ότι 
υπάρχει φως πίσω από το εµπόδιο, ενώ ταυτόχρονα «λέει» ότι εκεί υπάρχει και σκιά.  

 

Ενδείξεις εννοιολογικής αλλαγής 
 
Ως προς την εξέλιξη στον τύπο των τροπικοτήτων, κάποια παιδιά στον προ-έλεγχο 
χρησιµοποίησαν αποκλειστικά δεικτικές χειρονοµίες για να υποδείξουν την περιοχή 
σχηµατισµού της σκιάς, ενώ στον µετά-έλεγχο χρησιµοποιούν µαζί µε αυτές τις χειρονοµίες 
και προφορικό λόγο. Όσον αφορά στην εξέλιξη στην ίδια τροπικότητα εµφανίζονται παιδιά 
τα οποία εκφράζονται στο πρώτο τεστ µε πιο απλές σωµατικές φόρµες (π.χ. δεικτικές 
χειρονοµίες), ενώ στο δεύτερο τεστ υιοθετούν πιο περιγραφικές κινησιακές εκφράσεις (π.χ. 
εικονίζουσες χειρονοµίες). Τέλος στον µετά-έλεγχο υπάρχουν παιδιά όπου εξελίσσουν τη 
σχέση µεταξύ προφορικών και σωµατικών εκφράσεων αποδίδοντας έτσι πιο σύνθετα 
νοήµατα.  

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
∆εδοµένου ότι η διαδικασία παραγωγής νοήµατος συνδέεται ρητώς και µε τους τρόπους 
έκφρασης και αναπαράστασης των επιστηµονικών οντοτήτων, είναι φανερό ότι το φαινόµενο 
της µάθησης οφείλει να συνδεθεί και µε αυτούς. Σε αυτό το πλαίσιο, η καταγραφή δεδοµένων 
µέσω βίντεο αποτελεί βασικό εργαλείο παρόλο που η ανάλυση αυτών εµφανίζει αυξηµένη 
πολυπλοκότητα. Σε αντίθετη περίπτωση η ανάλυση της διδασκαλίας και της µάθησης 
φαίνεται να είναι αποσπασµατική. Για την πιθανότητα εννοιολογικής αλλαγής που µελετάται 
εδώ, ίσως είναι η παροχή ενισχυµένων σωµατικών εµπειριών µάθησης κατά τη διδακτική 



παρέµβαση,εκείνη η οποία έδωσε τη δυνατότητα στους εκπαιδευόµενους να εξελίξουν τις 
εξηγήσεις τους. Γενικότερα, είναι σκόπιµη η διερεύνηση των συλλογισµών των 
εκπαιδευόµενων για τις επιστηµονικές έννοιες στη σχέση τους µε το σηµειωτικό πλαίσιο στο 
οποίο αυτοί οι συλλογισµοί κατασκευάζονται. 
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Περίληψη 
Η κατανόηση φαινοµένων που σχετίζονται µε την επίπλευση και τη βύθιση των σωµάτων αποτελεί 
µέρος των µαθησιακών στόχων για τις Φυσικές Επιστήµες στο ∆ηµοτικό σχολείο. Εντούτοις, η 
διδασκαλία των σχετικών εννοιών αποφεύγεται, µια και οι µαθητές/ριες εµφανίζουν σηµαντικές 
δυσκολίες στην κατάκτησή τους. Εποµένως, θεωρήθηκε ενδιαφέρον να διερευνηθούν οι ιδέες των 
παιδιών για το θέµα αυτό και να αξιοποιηθούν στην ανάπτυξη διδακτικού υλικού, εποικοδοµητικού 
και συνεργατικού τύπου, για τις δύο τελευταίες τάξεις του ∆ηµοτικού, στηριζόµενο σε ένα 
ερµηνευτικό πλαίσιο που χρησιµοποιεί ως κεντρική έννοια την πυκνότητα. Το εκπαιδευτικό αυτό 
υλικό θα παρουσιαστεί και θα σχολιαστεί αναλυτικότερα.  

 

Abstract 
Comprehending phenomena related with the flotation or sinking of a body constitutes part of the 
learning objectives included in Science Education in Greek Primary School. However, teaching these 
concepts is avoided, since learners seem to have significant difficulties in acquirethem. Therefore, it 
has been considered interesting to investigate the learners’ ideas on this subject and exploit them in the 
development of constructive and cooperative teaching material that is based on an interpretative 
framework using density as central concept and addresses the last two classes of Primary School. This 
educational material will be presented and commented in detail. 

 

 

1. Εισαγωγή  
 
Τα τελευταία χρόνια µεγάλο µέρος των ερευνών ασχολείται µε την ανίχνευση και καταγραφή 
των ιδεών που έχουν τα παιδιά για τα φυσικά φαινόµενα. Ιδιαίτερα, ως προς το φαινόµενο της 
επίπλευσης και της βύθισης, έρευνες (Biddulph & Osborne 1984, Heywood&Parker 2001, 
Havu-Nuutinen 2005) έδειξαν ότι οι παράγοντες που θεωρούνται ότι επηρεάζουν την 
επίπλευση και τη βύθιση ενός σώµατος είναι το βάρος, ο αέρας που εµπεριέχεται, η επιφάνεια 
επαφής, το σχήµα, το υλικό του σώµατος, το µήκος του, αν είναι συµπαγές ή όχι και αν έχει 
τρύπες ή ρήγµατα. Συνήθως αναφέρεται το βάρος ως µοναδικός και επαρκής παράγοντας για 
την επίπλευση, ενώ οι περισσότερες δυσκολίες φαίνεται να εδράζονται στις εναλλακτικές 
αντιλήψεις που υπάρχουν για τις υποκείµενες έννοιες όπως είναι ο όγκος, η µάζα, η 
πυκνότητα, η δύναµη και η πίεση (Raghavanetal. 1998).  



2. Μεθοδολογία 
 
Σκοπός της εργασίας ήταν η διερεύνηση των ιδεών των µαθητών/ριών πρωτοβάθµιας 
εκπαίδευσης για φαινόµενα που σχετίζονται µε την επίπλευση και τη βύθιση των σωµάτων 
και η διαµόρφωση µιας πρότασης για παραγωγή αντίστοιχου διδακτικού υλικού. Η έρευνά 
έγινε σε δείγµα 82 µαθητών/ριών Ε΄ και ΣΤ΄ τάξης ενός κεντρικού δηµοτικού σχολείου του 
Βόλου και µέσο συλλογής των δεδοµένων ήταν το γραπτό ερωτηµατολόγιο. Επειδή το δείγµα 
της έρευνας δεν ήταν µεγάλο επιλέχθηκε µια ποιοτική ανάλυση των δεδοµένων, ωστόσο τα 
συµπεράσµατα είναι ενδεικτικά των αντιλήψεων των παιδιών σε αστικές περιοχές. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Εξετάζοντας τρεις από τις δέκα εννιά ερωτήσεις που αφορούσαν στις έννοιες της άνωσης και 
της επίπλευσης βλέπουµε ότι όλοι/ες οι µαθητές/ριες κατάφεραν να διακρίνουν τα σώµατα 
που επιπλέουν από εκείνα που βυθίζονται στο νερό και να γράψουν σχετικά παραδείγµατα. 
Στην ερώτηση γιατί νοµίζουν ότι κάποια σώµατα επιπλέουν ενώ άλλα όχι βλέπουµε ότι το 
βάρος αναδεικνύεται ως το κατεξοχήν κριτήριο (57%). Άλλοι παράγοντες που αναφέρονται 
είναι ο όγκος ενός σώµατος, η ύπαρξη ύλης στο εσωτερικό του, η ύπαρξη πόρων και αέρα και 
η επιφάνεια επαφής του µε το νερό. Παρόµοιες απαντήσεις παίρνουµε και στην ερώτηση 
γιατί ο φελλός επιπλέει στο νερό όπου, εκτός του παράγοντα βάρους (34%), και η ύπαρξη του 
αέρα (21%) επιλέγεται από ένα εξίσου µεγάλο ποσοστό. Στις παραπάνω ερωτήσεις τρία µόνο 
παιδιά δίνουν απαντήσεις που παραπέµπουν στη σύγκριση πυκνοτήτων. Από την άλλη, αν και 
υπάρχουν µαθητές/ριες που δείχνουν ικανοί/ες να συσχετίσουν την ύπαρξη κάποιας δύναµης 
µε την επίπλευση ενός σώµατος, κανένας/καµιά από αυτούς/ές δεν µπορεί να αντιληφθεί την 
επίπλευση αυτή ως ισορροπία δυνάµεων.  
Έχοντας ως βάση τα αποτελέσµατα της ανάλυσης του ερωτηµατολόγιου µας, αλλά και τα 
δεδοµένα της διεθνούς βιβλιογραφίας διαµορφώθηκε µια πρόταση για τη διδακτική 
διαπραγµάτευση της επίπλευσης και της βύθισης των σωµάτων στη βάση ενός ερµηνευτικού 
πλαισίου που έχει ως κεντρική την έννοια της πυκνότητας θεωρώντας ότι βοηθάει τα παιδιά 
να απαλλαγούν από το µοντέλο του βάρους και να κατανοήσουν καλύτερα τις υποκείµενες 
έννοιες. Το υλικό αυτό απευθύνεται στην Ε΄ και ΣΤ΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου, 
περιλαµβάνει φύλλα εργασίας που είναι δοµηµένα σύµφωνα µε τις αρχές του κοινωνικού 
εποικοδοµητισµού και αποτελείται από τις ενότητες «Πυκνότητα», «Καταστάσεις της ύλης», 
και «Επίπλευση και βύθιση των σωµάτων». Ως προς την πρώτη ενότητα η παραγωγή του 
διδακτικού υλικού βασίστηκε στην εργασία του Γραµµένου (2004) που αφορούσε στη 
µοντελοποίηση των εννοιών της µάζας, του όγκου και της πυκνότητας και στην αξιοποίηση 
του εκπαιδευτικού λογισµικού «Το τετράδιο της πυκνότητας» που η εφαρµογή του 
παρουσίασε θετικότατα µαθησιακά αποτελέσµατα. Ως προς τις επόµενες ενότητες στόχος 
είναι να διαµορφώσουν οι µαθητές/ριες κριτήρια διάκρισης και ταξινόµησης των σωµάτων 
µεταξύ των τριών καταστάσεων της ύλης και να αντιληφθούν ότι η σύγκριση πυκνοτήτων 
είναι ασφαλής τρόπος πρόβλεψης της επίπλευσης ή βύθισης ενός σώµατος. Επειδή οι 
µαθητές/ριες συνδέουν την επίπλευση ενός σώµατος µε το βάρος του, τον όγκο του ή την 
επιφάνεια επαφής του µε το υγρό, καθώς και µε το είδος του υγρού και την ποσότητά του 
σχεδιάστηκαν εργαστηριακά πειράµατα, έτσι, ώστε τα παιδιά να παρατηρήσουν κατά πόσο 
αυτοί οι παράγοντες µπορούν να καθορίσουν τη συµπεριφορά του αντικειµένου όταν 
αφήνεται ελεύθερο µέσα σε ένα υγρό, ενώ αναπτύχθηκε κι ένα απλό µικροσκοπικό µοντέλο 
πυκνότητας. 

 

 



4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Συνοψίζοντας τα παραπάνω αποτελέσµατα βλέπουµε ότι, αν και όλοι/ες οι µαθητές/ριες 
έχουν αναπτύξει επαρκώς κριτήρια πρόβλεψης του φαινοµένου της επίπλευσης, η ερµηνεία 
του µε βάση τη σύγκριση πυκνοτήτων γίνεται σε ελάχιστες περιπτώσεις. Επίσης, ορισµένα 
παιδιά κάνουν λόγο για την ύπαρξη κάποιας δύναµης, αλλά κανένα δεν καταφέρνει να το 
αντιληφθεί ως ισορροπία δυνάµεων. Η παρούσα εργασία αποτελεί µια πρόταση δοµηµένη 
σύµφωνα µε τις αρχές του κοινωνικού εποικοδοµητισµού και της συνεργατικής µάθησης που 
απευθύνεται σε παιδιά του δηµοτικού σχολείου Οι στόχοι για αυτά είναι να κατανοήσουν, σε 
µικροσκοπικό επίπεδο, τις έννοιες της µάζας, του όγκου και της πυκνότητας, να συνδέσουν 
τις σχετικές αναπαραστάσεις του εµπειρικού επιπέδου µε αυτές του µικροσκοπικού, να 
διαµορφώσουν κριτήρια διάκρισης και ταξινόµησης των σωµάτων µεταξύ των τριών 
καταστάσεων της ύλης και να αντιληφθούν τα παιδιά ότι η σύγκριση πυκνοτήτων είναι 
ασφαλής τρόπος πρόβλεψης της επίπλευσης ή βύθισης ενός σώµατος. Η επιλογή της 
πυκνότητας ως κεντρικής έννοιας βοηθάει στην απαλλαγή από το µοντέλο του βάρους, ενώ 
αποφεύγεται ένα αντίστοιχο µοντέλο ισορροπίας δυνάµεων που δηµιουργεί πρόβληµα από 
την αφηρηµένη φύση της έννοιας της δύναµης, χωρίς, παράλληλα, να αποκαλύπτει όλα τα 
στοιχεία που εµπλέκονται (Havu-Nuutinen 2005). 
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Περίληψη 
Η παρούσα εργασία διερευνά την ανάπτυξη δεξιοτήτων πειραµατικού σχεδιασµού σε µαθητές της Ε΄ 
∆ηµοτικού (N=14) µέσα από µια διερευνητική διδακτική ακολουθία. Η διδακτική ακολουθία 
(διάρκειας 14 ωρών) στηρίχτηκε στο διδακτικό µοντέλο ∆ιερευνητικές ∆ιαδροµές (∆ΙΕ∆ΙΑ) και 
εστιάστηκε στα φαινόµενα της ευθύγραµµης διάδοσης του φωτός και της σκιάς. Αρχικά εφαρµόστηκε 
καθοδηγούµενη διερεύνηση και στη συνέχεια ανοιχτή διερεύνηση. Κατά την καθοδηγούµενη 
διερεύνηση οι µαθητές εξοικειώθηκαν µε ένα εργαλείο πειραµατικού σχεδιασµού. Τα αποτελέσµατα 
δείχνουν ότι αν και η δεξιότητα του πειραµατικού σχεδιασµού στους µαθητές της Ε’ ∆ηµοτικού είναι 
περιορισµένη, κατάφεραν τελικά να την ενισχύσουν µέσα από συγκεκριµένη διδακτική διερευνητική 
προσέγγιση και µε τη βοήθεια ειδικού φύλλου πειραµατικού σχεδιασµού. 

 

Abstract 
The paper explores 5th graders students (N:14) development design skills through an inquiry teaching 
sequence.The teaching sequence (14 hours) was based on the Inquiry Routes (INRU) teaching model 
and focused on rectilinear light propagation and shadow.At the first phase it was implemented guided 
inquiry and at the second phase open inquiry. Through guided inquiry students were familiarized with 
an experimental design tool.Results sawthat although studentshave a limited researchdesign 
skillfinallymanaged toenrichitthrough a specific inquiry teachingsequence based on a specific design 
experiment worksheet 
 
. 

1. Εισαγωγή 
 

Ζητούµενο της σύγχρονης διδακτικής των φυσικών επιστηµών αποτελεί η προσπάθεια 
εµπλοκής των µαθητών σε µία αυθεντική επιστηµονική διερεύνηση (Gengarelly & Abrams, 
2009). Oσχεδιασµός ερευνητικής εργασίας από τους µαθητές αποτελείθεµελιώδη 
διερευνητική δεξιότητα (ΝRC(2000, Καραγιάννη, 2012). Σκοπός της εργασίας είναι να 
µελετήσει κατά πόσο η εµπλοκή των µαθητών µε ένα ειδικό εργαλείο πειραµατικού 
σχεδιασµού µπορεί να ενισχύσει τη δεξιότητα του πειραµατικού σχεδιασµού. 

 

2. Μεθοδολογία 



 
Σε προηγούµενη εργασία µας (Καραγιάννη & Ψύλλος, 2013) παρουσιάσαµε ένα µοντέλο 
διερευνητικής προσέγγισης (∆ΙΕ∆ΙΑ) το οποίο αποτελείται από 7 φάσεις (Περιέργεια, 
απορία, πρόβληµα/ ∆ιατύπωση βασικών και παράγωγων ερωτηµάτων/ Σχεδιασµός/ 
Εφαρµογή/ Συµπέρασµα/ Ανακοίνωση/ Αναστοχασµός).Το ∆ΙΕ∆ΙΑ εφαρµόστηκε στη 
διδασκαλία της φύσης του φωτός και της σκιάς στο ∆ηµοτικό. Η διδακτική παρέµβαση 
διήρκεσε συνολικά 14 ώρες και έγινε σε δύο φάσεις. Στο Α Μέρος (7 ώρες) εφαρµόστηκε 
καθοδηγούµενη διερεύνηση ενώ στο Β’ Μέρος (7 ώρες) ανοιχτή διερεύνηση. Στην εργασία 
εστιάζουµε στη φάση του σχεδιασµού κατά τη διάρκεια του Α’ και του Β’ Μέρους.  
Η διδασκαλία της φάσης του σχεδιασµού στηρίχτηκε στην προσαρµογή του πλαισίου των 8 
διαστάσεων αξιολόγησης του πειραµατικού σχεδιασµού (Lefkos, Psillos, Hatzikraniotis, 
2011) από το οποίο επιλέξαµε τις 5 δηλαδή τον σχηµατισµό υπόθεσης - πρόβλεψης, την 
περιγραφή φαινοµένων, την επιλογή υλικών, τον τρόπο χρήσης των υλικών, την αναγνώριση 
µεταβλητών προσθέτοντας µία επιπλέον την «έρευνα στις πηγές». Ενδεικτικάαναφέρουµε ότι 
για τη διάσταση «έρευνα στις πηγές», κατά την Α’ ΦΑΣΗ,η εκπαιδευτικός καθοδηγεί τους 
µαθητές στην επιλογή της κατάλληλης πηγής(ιστοσελίδα, λογισµικό ΑΜΑΠ, σχολικό 
εγχειρίδιο) από όπου αντλούν πληροφορίες και ιδέες για να την δηµιουργία του πειραµατικού 
τους σχεδίου, ενώ κατά τη Β’ ΦΑΣΗοι µαθητές ψάχνουν µόνοι τους στις πηγές και επιλέγουν 
χωρίς καθοδήγηση ποια ιδέα ή ποια πληροφορία της πηγής θα χρησιµοποιήσουν.  
Το δείγµα ήταν 14 µαθητές Ε’ τάξης και διδάσκουσα η πρώτη συγγραφέας. Στο Α’ Μέρος, 
δόθηκε γραπτό pretest που ζητούσε να περιγράψουν ποια στάδια κατά την γνώµη τους 
περιλαµβάνει ο σχεδιασµός µιας έρευνας.Η καθοδήγηση της διδασκαλίας στηρίχτηκε  σε 
εργαλείο σχεδιασµού βασισµένο στις 6 διαστάσεις, ενταγµένο σε φύλλο εργασίας. 
Στόχοςήταν ηκατανόηση και εφαρµογή του απότους µαθητές. Κατά τη φάση του σχεδιασµού 
οι µαθητές µε την καθοδήγηση τηςεκπαιδευτικού ανέπτυξαν τονσχεδιασµό πειραµάτων για τη 
διάδοσητου φωτός ακολουθώντας το ΦΕ. Στο τέλος της φάσης αυτής δόθηκε το 1ο φύλλο 
αναστοχασµού (Τι έκανες για να σχεδιάσεις το πείραµα;). Στο Β’ Μέρος οι µαθητές 
ανέπτυξαν τα πειραµατικά τους σχέδια, για το µέγεθος της σκιάς, χωρίς καθοδήγηση, και στο 
τέλος συµπλήρωσαν το 2ο φύλλο αναστοχασµού. Τα αποτελέσµατα προέκυψαν από 2 
µετρήσεις. Αρχικά έγινε σύγκριση του pretestµε το 1ο φύλλο αναστοχασµού και στη συνέχεια 
έγινε σύγκριση µεταξύ των φύλλων αναστοχασµού του Α’ και Β’ µέρους. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Οιαπαντήσεις στο pretest έδειξαν ότι οι µαθητές συγχέουν τον πειραµατικό σχεδιασµό µε τις 
ενέργειες που απαιτούνται για την υλοποίηση του : Π.χ. «Κάνω πειράµατα και δοκιµές», 
«Κάνω ότι και οι επιστήµονες, αναλύσεις», «Θα διασταυρώσω πληροφορίες», «Θα 
παρατηρήσω µέχρι να βγάλω συµπέρασµα».  
Από τις απαντήσεις στο 1ο φύλλο αναστοχασµού κατά οµάδες διαπιστώθηκε ότι οι µαθητές 
χρησιµοποίησαν όλες τις διαστάσεις του εργαλείου για να περιγράψουν τη διαδικασία των 
πειραµάτων τους π.χ. «για να σχεδιάσω το πείραµα πρώτα έκανα µια πρόβλεψη, περίγραψα 
τα φαινόµενα, µετά διάλεξα τα υλικά και είπα πως θα τα χρησιµοποιήσω και τέλος είπα τι 
κρατάω σταθερό και τι αλλάζω». Οι απαντήσεις στο 2ο φύλλο αναστοχασµού παρουσιάζονται 
στον πινάκα 1. 

 

Πίνακας 1: Απαντήσεις οµάδων στο φύλλο αναστοχασµού Β’ 

Στάδια Φύλλο αναστοχασµού « Τι έκανες για να σχεδιάσεις το πείραµα;» 



 
Φαίνεται ότι οι όλες οι οµάδες  χρησιµοποίησαν τις3 από τις 6 διαστάσεις δηλαδή 
«πρόβλεψη», «επιλογή υλικών» και «τρόπος χρήσης των υλικών». Η διάσταση της 
«περιγραφής των φαινοµένων» επιλέχτηκε µόνο από µία οµάδα(οµάδα 2). Οι υπόλοιπες 
οµάδες χαρακτήρισαν την διάσταση αυτή «περιττή» ή ισχυρίστηκαν ότι αναγκάζονται να 
γράψουν τα ίδια µε την διάσταση «τρόπος χρήσης των υλικών» και ότι αυτό είναι «κάτι που 
τους κουράζει». Η «αναγνώριση των µεταβλητών» επιλέχτηκε από όλες τις οµάδες, 
δυσκολεύοντας όµως τους µαθητές, µε αποτέλεσµα να την χαρακτηρίσουν ως «την πιο 
δύσκολη διάσταση». 
 

4. Συµπεράσµατα και συζήτηση 
 

Η υλοποίηση της φάσης του σχεδιασµού αρχικά καθοδηγούµενα και στη συνέχεια ανοιχτά, 
αφενός συνέβαλλε στην κατανόηση του εργαλείου σχεδιασµού από τους µαθητές, αφετέρου 
ανέδειξε τις διαστάσεις εκείνες που δυσκολεύουν τους µαθητές (πχ. µεταβλητές) ή που δεν 
αντιλαµβάνονται την αξία τους και την συµβολή τους (πχ. περιγραφή φαινοµένου). Κατά το 
Β’ µέρος της διδασκαλίας, οι µαθητές, χρησιµοποιώντας το εργαλείο σχεδιασµού, µπόρεσαν 
και δηµιούργησαν πειραµατικά σχέδια, χωρίς καθοδήγηση, στα οποία ενσωµάτωσαν τις 
περισσότερες από τις 6 διαστάσεις. Τα παραπάνω καταδεικνύουν ότι η δεξιότητα 
πειραµατικού σχεδιασµού είναι δυνατό να βελτιωθεί σηµαντικά και στους µαθητές του 
∆ηµοτικούόπως και στο Γυµνάσιο (Lefkosetal, 2011).Σηµαντικό είναι ότι φάνηκε να βοηθάει 
γενικότερα τους µαθητές να σχεδιάσουν µόνοι τους τη διερεύνηση ενός φαινοµένου στην 
περιοχή της οπτικής στο πλαίσιο ανοιχτής διερευνητικής προσέγγισης . 
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 Οµάδα 1(N=3) Οµάδα 2(N=3) Οµάδα 3(N=3) Οµάδα 4(N=3) Οµάδα 5(N=2) 

Πρόβλεψη ν ν ν ν ν 

Περιγραφή 
φαινοµένων 

- ν - - - 

Έρευνα στις 
πηγές 

- - ν ν ν 

Επιλογή υλικών ν ν ν ν ν 

Τρόπος χρήσης 
των υλικών 

ν ν ν ν ν 

Αναγνώριση 
µεταβλητών 

ν ν ν ν ν 
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Περίληψη 
Η ανάπτυξη δεξιοτήτων επιχειρηµατολογίας αποτελεί βασική συνιστώσα στον καταρτισµό 
επιστηµονικά εγγράµµατων µαθητών. Συνεπώς, δηµιουργείται η ανάγκη διαµόρφωσης ενός 
συγκεκριµένου πλαισίου το οποίο να προωθεί µε ενηµερωµένο και συνεκτικό τρόπο την ενσωµάτωση 
της επιχειρηµατολογίας στην καθηµερινή διδακτική πρακτική. Η εργασία παρουσιάζει και θεµελιώνει 
θεωρητικά, µια πρόταση για µια εξελικτική µαθησιακή πορεία για τη δεξιότητα της 
επιχειρηµατολογίας από την πρωτοβάθµια στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση.  

 

Abstract 
The ability to productively engage in argumentation is considered a crucialconstituent component of 
scientific literacy. It would be important to articulate frameworks that could guide the progressive 
elaboration of argumentation skills across grade levels (learning progressions). The current paper 
presents a proposal of a learning progression for argumentation skills from elementary to secondary 
education.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Η ανάπτυξη εξελικτικών µαθησιακών πορειών συµβάλλει στη βελτίωση των αναλυτικών 
προγραµµάτων, της αξιολόγησης καθώς επίσης και της διδασκαλίας στην τάξη.Μια 
εξελικτική µαθησιακή πορεία διέπεται από ένα αφετηριακό πλαίσιο (lower anchor) και οδηγεί 
σε ένα τελικό/επιθυµητό στόχο (upper anchor), µέσα από µια ακολουθία από ενδιάµεσα 
στάδια (Berland & McNeil, 2009), µε τρόπο που διασφαλίζει συνεκτικότητα διαµέσου των 
βαθµίδων εκπαίδευσης. Απώτερος στόχος της ανάπτυξης και της εφαρµογής µιας εξελικτικής 
µαθησιακής πορείας είναι η βαθύτερη κατανόηση εννοιών και η καλλιέργεια δεξιοτήτων µε 
ενηµερωµένο τρόπο. Η επιχειρηµατολογία είναι µια τέτοια δεξιότητα, η οποία αναγνωρίζεται 
ως θεµελιώδης επιστηµονική πρακτική στα διεθνή επιστηµονικά πρότυπα και είναι 
σηµαντικό να αναδύεται στις σχολικές τάξεις (NRC, 2012). Σκοπός της παρούσας εργασίας 
είναι η εισήγηση µιας εξελικτικής µαθησιακής πορείας για προώθηση δεξιοτήτων 
επιχειρηµατολογίας σε µαθητές πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης.  
 



2. Θεωρητικό Πλαίσιο 
 

Η ανάπτυξη δεξιοτήτων επιχειρηµατολογίας αποτελεί αναπόσπαστο µέρος του επιστηµονικού 
εγγραµµατισµού και αναγνωρίζεται ευρέως ως σηµαντική µαθησιακή επιδίωξη της 
διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών (NRC, 2012). Η επιχειρηµατολογία αναφέρεται στη 
διαδικασία οικοδόµησης και διαπραγµάτευσης επιχειρηµάτων, είτε σε ατοµικό είτε σε 
συλλογικό επίπεδο. Η επιχειρηµατολογία αποτελεί µια σύνθετη δεξιότητα η οποία αναλύεται 
σε δύο κατηγορίες: α) τις πρακτικές επιχειρηµατολογίας (argumentationpractices) και β) τις 
µεταγνωστικές(meta-knowledgeaboutargumentsandargumentation) δεξιότητες 
επιχειρηµατολογίας.  
Η πρώτη κατηγορία αναφέρεται στις πρακτικές που αναµένεται να χρησιµοποιήσει ένα άτοµο 
καθώς εµπλέκεται σε διαδικασίες επιχειρηµατολογίας και διακρίνεται σε τρεις υπο-
δεξιότητες: α) την οικοδόµηση επιχειρηµάτων, β) την ανάλυση επιχειρηµάτων και γ) την 
επικοινωνία επιχειρηµάτων. Η πρώτη (οικοδόµηση επιχειρηµάτων), περιλαµβάνει την 
ικανότητα διατύπωσης ενός ισχυρισµού (Jimenez-Aleixandreetal., 2002; Kuhn&Udell, 2003) 
µε κατάλληλη τεκµηρίωση, χρησιµοποιώντας σχετικά δεδοµένα. Η ανάλυση επιχειρηµάτων 
αναφέρεται στον προσδιορισµό των επιµέρους δοµικών στοιχείων που αποτελούν ένα 
επιχείρηµα. Σύµφωνα µε το πιο διαδοµένο, ίσως, µοντέλο για τη δοµή ενός επιχειρήµατος 
(Toulmin, 1958),τα κυριότερα στοιχεία είναιο ισχυρισµός (διατύπωση µιας άποψης), τα 
δεδοµένα (στοιχεία που στηρίζουν τον ισχυρισµό), η αιτιολόγηση (επεξήγηση δεδοµένων), η 
ενίσχυση (ενδυνάµωση αιτιολόγησης) και η αντίκρουση (συνθήκες κάτω από τις οποίες δεν 
ισχύει ο ισχυρισµός). Η υπο-δεξιότητα της επικοινωνίας επιχειρηµάτων αναφέρεται στην 
ικανότητα παρουσίασης ενός επιχειρήµατος µε αποτελεσµατικό και πειστικό τρόπο, 
λαµβάνοντας υπόψη τις ανάγκες και τις ιδιαιτερότητες του κοινού στο οποίο απευθύνεται.  
Η δεύτερη κατηγορία αναφέρεται στις µεταγνωστικές δεξιότητες της επιχειρηµατολογίας 
(Kuhn, 1999). Συγκεκριµένα, οι µεταγνωστικές δεξιότητες σχετίζονται µε την κατανόηση του 
ρόλου κάθε δοµικού στοιχείου που περιλαµβάνεται σε ένα επιχείρηµα ή των συνιστωσών που 
συνθέτουν τη διαλογική επιχειρηµατολογία. 

 

3. Μεθοδολογία 
 

Μια εκτενής αναζήτηση άρθρων έλαβε χώρα στη βάση δεδοµένων Scopus. Η µεθοδολογία 
αναζήτησης και επιλογής άρθρων που ακολουθήθηκε παρουσιάζεται στο διάγραµµα 1. Αφού 
µελετήθηκαν τα άρθρα, ακολούθως, κωδικοποιήθηκαν βασικές πληροφορίες ανά βαθµίδα 
(Συγγραφείς, Ερευνητικό Ενδιαφέρον- υπό έµφαση υπο-δεξιότητες, Αριθµός συµµετεχόντων, 
Βαθµίδα, ∆ιάρκεια παρέµβασης, ∆ιδακτικές στρατηγικές που σχετίζονται µε την 
επιχειρηµατολογία, ∆ιδακτικό πλαίσιο, Κύρια ευρήµατα που σχετίζονται µε τα επιτεύγµατα των 
µαθητών στην επιχειρηµατολογία στις διάφορες βαθµίδες) οι οποίες βοήθησαν στην ανάπτυξη 
του προτεινόµενου πλαισίου. Με την ολοκλήρωση της κωδικοποίησης έγινε σύνθεση των 
αποτελεσµάτων µε απώτερο στόχο την περιγραφή της πρότασης εξελικτικής µαθησιακής 
πορείας. 

 

∆ιάγραµµα 1: Μεθοδολογία αναζήτησης και επιλογής άρθρων 
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Πίνακας 1: Εξελικτική µαθησιακή πορεία για τη δεξιότητα της επιχειρηµατολογίας 

 Υπο-δεξιότητες Βαθµίδες 1-6 Βαθµίδες 7-9 Βαθµίδες 10-12 

Π
ρα
κτ
ικ
ές
επ
ιχ
ει
ρη

µα
το
λο
γί
ας

Οικοδόµηση 
επιχειρηµάτων 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση 
να: 

-∆ιατυπώνουν ισχυρισµό (άποψη ή 
συµπέρασµα) και αντι-ισχυρισµό  και 
τα τεκµηριώνουν µε επιστηµονικά 
στοιχεία ή προσωπικές πεποιθήσεις.  

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση να: 

-Οικοδοµούν επιχειρήµατα χρησιµοποιώντας 
ισχυρισµό ο οποίος τεκµηριώνεται µόνο µε 
επιστηµονικά στοιχεία (δεδοµένα, αιτιολόγηση, 
ενίσχυση). 

 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση να: 

-Οικοδοµούν επιχειρήµατα χρησιµοποιώντας 
ισχυρισµό ο οποίος τεκµηριώνεται µόνο µε 
επιστηµονικά στοιχεία (δεδοµένα, αιτιολόγηση, 
ενίσχυση) ενσωµατώνοντας και την 
αντίκρουση. 

Ανάλυση 
επιχειρηµάτων 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση 
να: 

-Αναλύουν επιχειρήµατα στα δοµικά 
τους στοιχεία (ισχυρισµός, στοιχεία).  
 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση να: 

-Αναλύουν επιχειρήµατα στα δοµικά τους 
στοιχεία (ισχυρισµός, δεδοµένα, αιτιολόγηση, 
ενίσχυση).  
-Αναγνώριση συνιστωσών διαλογικής 
επιχειρηµατολογίας (επιχείρηµα, αντεπιχείρηµα, 
ανταπάντηση). 
 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση να: 

-Αναλύουν επιχειρήµατα στα δοµικά τους 
στοιχεία (ισχυρισµός, δεδοµένα, αιτιολόγηση, 
ενίσχυση, αντίκρουση).  
-Αναγνώριση συνιστωσών διαλογικής 
επιχειρηµατολογίας (επιχείρηµα, αντεπιχείρηµα, 
αντίκρουση) και διάκριση των διαφορετικών 
ειδών αντεπιχειρηµάτων (κριτικής, 
εναλλακτικό). 

Επικοινωνία 
επιχειρηµάτων 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση 
να: 

-Εµπλέκονται σε συζήτηση για ένα 
θέµα µε τους συµµαθητές τους.  

 
 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση να: 

-Επιλέγουν και να χρησιµοποιούν κατάλληλα 
δεδοµένα ανάλογα µε το στοχευόµενο κοινό.  
 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση να: 

-Επικοινωνούν το επιχείρηµά τους στο οποίο 
εντάσσονται δεδοµένα µε βάση το στοχευόµενο 
κοινό χρησιµοποιώντας κατάλληλο λεξιλόγιο.  

-Εµπλέκονται σε δηµόσια συζήτηση (Debate). 



 

 

Μ
ετ
αγ
νω

στ
ικ
ές
δε
ξι
ότ
ητ
ες

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση 
να γνωρίζουν: 

-Το ρόλο και τη σηµασία του κάθε 
δοµικού στοιχείου (ισχυρισµός, 
στοιχείο). 

-Τη σηµασία εµπλοκής σε 
καθηµερινές συζητήσεις (ως ποµπός 
και ως δέκτης). 
 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση να 
γνωρίζουν: 

-Το ρόλο και τη σηµασία του κάθε δοµικού 
στοιχείου (ισχυρισµός, δεδοµένα, αιτιολόγηση, 
ενίσχυση).  

-Το ρόλο και τη σηµασία κάθε συνιστώσας 
της διαλογικής επιχειρηµατολογίας. 
(επιχείρηµα, αντεπιχείρηµα, ανταπάντηση). 

-Τη σηµασία εµπλοκής σε δοµηµένη συζήτηση 

-Τη διαφοροποίηση των επιστηµονικών 
δεδοµένων από τις προσωπικές πεποιθήσεις. 

Οι µαθητές πρέπει να είναι σε θέση να 
γνωρίζουν: 

-Το ρόλο και τη σηµασία του κάθε δοµικού 
στοιχείου (ισχυρισµός, δεδοµένα, 
αιτιολόγηση,ενίσχυση, αντίκρουση).  

-Το ρόλο και τη σηµασία των διαφορετικών 
ειδών αντεπιχειρηµάτων. 

-Τη σηµασία αναγνώρισης των κατάλληλων 
δεδοµένων που ανταποκρίνονται στο 
στοχευόµενο κοινό. 



 

 

 

 

 

Η ικανότητα των µαθητών της Ε΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου να 
δηµιουργούν διαγράµµατα µε επισηµάνσεις για συστήµατα των 
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Περίληψη 
Η εργασία εξετάζει την αναπαραστατική ικανότητα των µαθητών της Ε΄ τάξης του δηµοτικού 
σχολείου και εστιάζεται στη δηµιουργία από τους µαθητές οπτικών αναπαραστάσεων, όπως είναι τα 
διαγράµµατα µε επισηµάνσεις. Επιπρόσθετα, εξετάζει την ύπαρξη διαφοροποιήσεων ανάµεσα σε 
µαθητές διαφορετικού φύλου ως προς αυτή την ικανότητα. Η ανάλυση των οπτικών αναπαραστάσεων 
των 154 µαθητών που συµµετείχαν στην έρευνα έδειξε ότι οι περισσότεροι µαθητές έχουν σε χαµηλό 
βαθµό αναπτυγµένη την αναπαραστατική ικανότητα. Επίσης, διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχουν 
σηµαντικές διαφοροποιήσεις ανάµεσα σε µαθητές διαφορετικού φύλου ως προς αυτή την ικανότητα. 

 

Abstract 
This study examines the representational competence of elementary school students (aged 11 years 
old)and focuses on students’ creation of visual representations such as labelled diagrams. Moreover, 
this study examines the existence of differences between male and female students’ representational 
competence. An analysis of the 154 participants’ visual representations reveals that the majority of 
students have a low level of representational competence. Furthermore, itisemergedthatthere are not 
significant differences between male and female students’ representational competence. 

 

 

1. Εισαγωγή 
Τα τελευταία χρόνια, στην εκπαιδευτική διαδικασία, η χρήση οπτικών αναπαραστάσεων 
συνεχώς αυξάνεται, αφού διευρύνεται η ενσωµάτωσή τους τόσο στο εκπαιδευτικό υλικό όσο 
και στις διδακτικές πρακτικές (Eilam&Poyas 2008). Η αναπαραστατική ικανότηταπου 
εστιάζει στην ικανότητα ερµηνείας, µεταφοράς και παραγωγής οπτικών αναπαραστάσεων, 
αποτελεί βασικό συστατικό στοιχείο του επιστηµονικού εγγραµµατισµού (Tippett 2011). Στις 
Φυσικές Επιστήµες, η αναπαραστατική ικανότητα συντίθεται από ένα σύνολο επιµέρους 
ικανοτήτων που σχετίζονται µε τη χρήση διαφόρων ειδών οπτικών αναπαραστάσεων η οποία 
επιτρέπει στο άτοµο να σκέφτεται, να επικοινωνεί και να αντιλαµβάνεται τις έννοιες των 
Φυσικών Επιστηµών (Kozma&Russell 2005).  
Τα διαγράµµατα αποτελούν ένα είδος οπτικής αναπαράστασης που επιδιώκουν να 
αναπαραστήσουν τις σχέσεις που υπάρχουν µεταξύ διαφόρων πληροφοριών, µε κύριο στόχο 
τη σύνοψη των πληροφοριών αυτών και τη µείωση της πολυπλοκότητάς τους (Huff 1990). Η 



εργασία αυτή επικεντρώνεται στα διαγράµµατα µε επισηµάνσεις που αναπαριστούν 
συστήµατα των Φυσικών Επιστηµών.  
Η έρευνα για την αναπαραστατική ικανότητα των µαθητών στις Φυσικές Επιστήµες έχει 
επικεντρωθεί κυρίως στην ερµηνεία και την κατανόηση των οπτικών αναπαραστάσεων που 
παρουσιάζονται στους µαθητές, ενώ είναι περιορισµένη η έρευνα που επικεντρώνεται στη 
δηµιουργία οπτικών αναπαραστάσεων από τους ίδιους τους µαθητές 
(Botzer&Reiner2007,Chandrasegaran, Treagust&Mocerino2008,Waldrip, Prain, 
&Carolan2010,Tippett 2011). Οι έρευνες αυτές εστιάζονται σε µαθητές της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης και σε φοιτητές, ενώ απουσιάζουν έρευνες µε µαθητές της πρωτοβάθµιας 
εκπαίδευσης. Επίσης, από τις παραπάνω έρευνες µόνο η εργασία της Tippett (2011) 
επικεντρώνεται σε διαγράµµατα µε επισηµάνσεις. Επιπρόσθετα, απουσιάζουν έρευνες που να 
µελετούν αν υπάρχουν διαφοροποιήσεις στην αναπαραστατική ικανότητα ανάµεσα σε 
µαθητές διαφορετικού φύλου. 
Η εργασία αυτή εξετάζει την αναπαραστατική ικανότητα των µαθητών της Ε΄ τάξης του 
δηµοτικού σχολείου και εστιάζεται στη δηµιουργία από τους µαθητές οπτικών 
αναπαραστάσεων, όπως είναι τα διαγράµµατα µε επισηµάνσεις τα οποία αναφέρονται σε 
συστήµατα των Φυσικών Επιστηµών. Επιπρόσθετα, εξετάζει την ύπαρξη διαφοροποιήσεων 
ανάµεσα σε µαθητές διαφορετικού φύλου ως προς αυτή την ικανότητα. 

 

2. Μεθοδολογία 
 

Στην έρευνα συµµετείχαν 154 µαθητές και µαθήτριες (90 αγόρια και 64 κορίτσια) από τα 
δηµοτικά σχολεία του Αγίου Νικολάου της Κρήτης, που φοιτούσαν στη Ε΄ τάξη.  
Το εργαλείο συλλογής των δεδοµένων περιλάµβανε ένα κείµενο - που αναφερόταν στην 
ατµόσφαιρα της γης παρέχοντας πληροφορίες για τα διάφορα στρώµατα που την αποτελούν - 
και µια ερώτηση η οποία ζητούσε από τους µαθητές να µελετήσουν το κείµενο και να 
δηµιουργήσουν ένα διάγραµµα(ένα σχέδιο) µε βάση τις πληροφορίες του κειµένου.Τα 
δεδοµένα της έρευνας αποτέλεσαν οι οπτικές αναπαραστάσεις (διαγράµµατα) που σχεδίασαν 
οι µαθητές µε βάση τις πληροφορίες του κειµένου.  
Η αξιολόγηση των αναπαραστάσεων των µαθητών έγινε µε βάση µια κλίµακα 
διαβαθµισµένων κριτηρίων (Tippett2011). Η κλίµακα αυτή αποτυπώνει τη βαθµολογία (από 
1 έως 5) κάθε διαγράµµατος ανάλογα µε την ακρίβεια αναπαράστασης των πληροφοριών. 
Ειδικότερα, µε 1 βαθµολογήθηκαν τα διαγράµµατα που δεν αναπαριστούσαν καµία 
πληροφορία του κειµένου. Με 2 βαθµολογήθηκαν τα διαγράµµατα στα οποία οι µαθητές 
είχαν προσπαθήσει να αναπαραστήσουν τις πληροφορίες του κειµένου αλλά αυτά ήταν 
αρκετά ανακριβή. Με 3 βαθµολογήθηκαν τα διαγράµµατα στα οποία 
αποτυπώνοντανεµφανώς τα στρώµατα της ατµόσφαιρας της γης αλλά κάποια από αυτά 
µπορεί να απουσίαζαν ή να ήταν λανθασµένη η ονοµασία τους. Με 4 βαθµολογήθηκαν τα 
διαγράµµατα που αναπαριστούσαν µε ακρίβεια τις πληροφορίες του κειµένου, έδειχναν την 
ακριβή διάταξη των στρωµάτωντης ατµόσφαιρας και ήταν ορθή η ονοµασία τους. Τέλος, µε 5 
βαθµολογήθηκαν τα διαγράµµατα που αναπαριστούσαν µε ακρίβεια τα στρώµατα της 
ατµόσφαιρας της γης, ήταν ορθή η ονοµασία τους και επιπλέον περιλαµβάνονταν στοιχεία 
από τη χηµική τους σύσταση.  
Η ανάλυση των δεδοµένων επέτρεψε την αποτύπωση, σε επίπεδο απόλυτων τιµών και 
εκατοστιαίων κατανοµών, των βαθµολογιών των διαγραµµάτων που δηµιούργησαν οι 
µαθητές.Επιπλέον, διερευνήθηκε, µέσω του τεστ x², η συσχέτιση ανάµεσα στην 
αναπαραστατική ικανότητα των µαθητών και στο φύλο τους. 

 



3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Από την ανάλυση των διαγραµµάτων του συνόλου των µαθητών προέκυψε ότι κυριαρχούν οι 
οπτικές αναπαραστάσεις των µαθητών που βαθµολογήθηκαν µε το 1 (64,94%). Είναι 
λιγότερες οι οπτικές αναπαραστάσεις των µαθητών που βαθµολογήθηκανµε το 4 (13,64%) 
και το 2 (12,34%).Επίσης, είναι περαιτέρω µικρότερο το ποσοστό των οπτικών 
αναπαραστάσεων που βαθµολογήθηκαν µε το 3 (7,14%). Τέλος είναι ελάχιστες οι οπτικές 
αναπαραστάσεις των µαθητών που βαθµολογήθηκαν µε το 5 (1,94%).  
Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας µε τα αποτελέσµατα της έρευνας της 
Tippett (2011) που έγινε σε µαθητές γυµνασίουσυνάγεται ότι οι µαθητές αυτοί είχαν σε 
υψηλότερο βαθµό αναπτυγµένη την ικανότητα αναπαράστασης συστηµάτων Φυσικών 
Επιστηµών συγκριτικά µε τους µαθητές της Ε΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου στην Ελλάδα. 
Η διαπίστωση ότι οι µαθητές της Ε΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου διαθέτουν χαµηλή 
αναπαραστατική ικανότητα µπορεί να οφείλεται στο ότι δεν είναι εξοικειωµένοι µε την 
δηµιουργία οπτικών αναπαραστάσεων και µε τις διαδικασίες µάθησης µέσα από αυτές τις 
αναπαραστάσεις. Η συνήθης σχολική πρακτική εστιάζεται στη διδακτική επεξεργασία 
περισσότερο των κειµένων και λιγότερο των οπτικών αναπαραστάσεων. 
Από τη συγκριτική µελέτη των βαθµολογιών των διαγραµµάτων των µαθητών και των 
µαθητριών της Ε΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 
ανάµεσα στο φύλο των µαθητών και στη βαθµολογία των διαγραµµάτων τους (x² = 3,57, df = 
4, p<0,4673). 

 

4. Συµπεράσµατακαι προτάσεις 

 
Η ανάλυση των οπτικών αναπαραστάσεων των µαθητών της Ε΄ τάξης του δηµοτικού 
σχολείου που συµµετείχαν στην έρευνα έδειξε ότι οι περισσότεροι µαθητές έχουν σε χαµηλό 
βαθµό αναπτυγµένη την ικανότητανα δηµιουργούν οπτικές αναπαραστάσεις και 
συγκεκριµένα διαγράµµατα µε επισηµάνσεις για συστήµατα των Φυσικών Επιστηµών. 
Επίσης, διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις ανάµεσα σε µαθητές 
διαφορετικού φύλου ως προς αυτή την ικανότητα. 
Η εργασία συνεισφέρει στην έρευνα για την ικανότητα των µαθητών του δηµοτικού σχολείου 
να δηµιουργούν οπτικές αναπαραστάσεις, για τους οποίους δεν υπήρχαν ερευνητικά 
δεδοµένα. Ωστόσο, προκειµένου να σχηµατιστεί µια ολοκληρωµένη εικόνα για αυτή τη 
ικανότητα είναι αναγκαίο να πραγµατοποιηθεί πρόσθετη έρευνα µε µαθητές διαφόρων 
τάξεων της πρωτοβάθµιας και της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης και να µελετηθούν οι 
διαφοροποιήσεις στα αποτελέσµατα.    
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Περίληψη 
Η εργασία αυτή ασχολείται µε τη θεωρητική και πρακτική πρόκληση της διασύνδεσης της ηθικής και 
επιστηµονικής διάστασης των κοινωνικοεπιστηµονικών θεµάτων το µάθηµα της Επιστήµης. 
Συγκεκριµένα, περιγράφει τις περιπτώσεις εκείνες, όπου η ηθική αναδύεται µέσα από επιστηµονικά 
ζητήµατα και όπου τα επιστηµονικά ζητήµατα αναδύονται µέσα από τις ηθικές διαστάσεις κατά τη 
συζήτηση τριών κοινωνικοεπιστηµονικών θεµάτων σε τάξεις δηµοτικού σχολείου. H συζήτηση 
αναδυκνείει το αλληλένδετο των δύο περιοχών και ασκεί κριτική σε µοντέλα διδασκαλίας των 
κοινωνικοεπιστηµονικών θεµάτων που εισηγούνται το σαφή διαχωρισµό τους, είτε για φιλοσοφικούς, 
είτε για παιδαγωγικούς λόγους.  
 
 

1. Εισαγωγή 
 

Η συζήτηση για την εισαγωγή των κοινωνικοεπιστηµονικών θεµάτων στο αναλυτικό των 
Φυσικών Επιστηµών περιγράφει διαφορετικές προσεγγίσεις που εστιάζουν στη σχέση ηθικής 
και Επιστήµης. Ο Wellington (2004) και CrickReport (1998) υποστηρίζουν  ότι οι αξίες που 
πρέπει να προωθεί το µάθηµα των ΦΕ είναι οι αξίες του σκεπτικισµού, ο οποίος θα τους 
επιτρέπει να συµµετέχουν σε διαδικασίες λήψης απόφασης, της θέλησης και ικανότητας 
εφαρµογής διαδικασιών σκέψης κατά τις διαδικασίες αυτές, ο σεβασµός στην αλήθεια και 
την εγκυροποίηση ισχυρισµών µέσα από δεδοµένα.  Οι Fullick&Ratcliffe (1996) κάνουν ένα 
σαφή διαχωρισµό του τι γνωρίζω (γεγονότα) και τι πρέπει να κάνω (ηθικές αξίες) και 
προτείνουν στην ουσία δύο κύκλους διερώτησης για τη λήψη απόφασης σε σχέση µε τα 
θέµατα αυτά, ενώ οι Zeidler and Keefer (2003) αναφέρονται στο επίπεδο της «µικροηθικής» 
µε βάση την οποία ο µαθητής αναλογίζεται τον τρόπο µε τον οποίο τα ζητήµατα αυτά 
επηρεάζουν τη δική του ζωή, και όχι µέσα από το πλαίσιο της «µακροηθικής» το οποίο 
αγνοεί τα συναισθήµατα των συµµετεχόντων στις διαδικασίες λήψης απόφασης.Οι έρευνες 
στο πεδίο αυτό, ενώ µας ενηµερώνουν για τις ικανότητες ή αδυναµίες των µαθητών (για 
παράδειγµα, Zeidler&Keefer, 2003; Zeidler, etal., 2005), δεν µπορούν να πληροφορήσουν 
ιδιαίτερα το πεδίο της ανάπτυξης αναλυτικών προγραµµάτων και της παιδαγωγικής για την 
πραγµατοποιούµενη διασύνδεση ηθικής και Επιστήµης, κενό το οποίο καλύπτει η παρούσα 
εργασία.  
 



2. Μεθοδολογία 
Η παρούσα εργασία περιγράφει και αναλύει την επιχειρηµατολογία που πραγµατοποιήθηκε 
κατά τη συζήτηση κοινωνικοεπιστηµονικών θεµάτων σε δηµοτικά σχολεία της Κύπρου κατά 
τη σχολική χρονιά 2006-2007 σε µαθητές ηλικίας 9-11 ετών. Η έρευνα στόχευε στην 
παρατήρηση και ανάλυση συζητήσεων κοινωνικοεπιστηµονικών θεµάτων µε απώτερο σκοπό 
την περιγραφή της πραγµατοποιούµενης διασύνδεσης των θεµάτων αυτών µε τα αναλυτικά 
προγράµµατα Φυσικών Επιστηµών.(Λυµπουρίδου,2011)Οι συζητήσεις που αποτελούσαν το 
κύριο µέρος των µαθηµάτων, βιντεοσκοπήθηκαν και αναλύθηκαν µε σκοπό να καταγράψουν 
τα επιχειρήµατα των µαθητών και να περιγράψουν τη συσχέτιση της διασύνδεσης ενός 
πρακτικού θέµατος (τι πρέπει να κάνω) -το οποίο έχει ηθικές διαστάσεις (µε βάση ποια ηθικά 
σχήµατα τεκµηριώνω την απόφασή µου)- µε τις  επιστηµονικές πρακτικές που εστιάζουν 
στην παραγωγή και εγκυροποίηση γνώσης (τι γνωρίζω), µε βάση τα εξής βήµατα:  
 1. Ανάλυση των επιχειρηµάτων των µαθητών µε βάση το σχήµα του Schellens’ (1965) ο 
οποίος διαχωρίζει ανάµεσα σε πρακτικά (µε  βάση τις συνέπειες, µε βάση την πράξη ως µέσο 
για ένα σκοπό, µε βάση ηθικούς και άλλους νόµους ) και θεωρητικά επιχειρήµατα. 
Αντίστοιχη περιγραφή της επιστηµονικής και ηθικής πρακτικής που επιτελείται µε βάση τη 
διατύπωση του συλλογισµού. (π.χ ηθική πρακτική: εγκαθίδρυση ηθικών νόµων, επιστηµονική 
πρακτική: διατύπωση υπόθεσης µε βάση δεδοµένα)  
2. Η κατηγοριοποίηση τωνπεριοχών γνώσης ή/και ηθικής στις οποίες άνηκαν οι  βάσεις των 
επιχειρηµάτων µε βάση την ταξινοµία των επιστηµών που προτείνει ο Peirce (1839-1914)- 
π.χ Βιολογία, Κοινωνιολογία, Ψυχολογία, Ηθική, Άτυπη λογική κλπ. 
3. Ανάλυση της συσχέτισης των θεωρητικών – επιστηµονικών επιχειρηµάτων σε σχέση µε 
την ανάγκη στήριξης ενός πρακτικού συλλογισµού (π.χ Η διατύπωση µιας υπόθεσης στο 
γνωστικό πεδίό της Βιολογίας, προέκυψε ως ανάγκης τεκµηρίωσης ενός πρακτικού 
συλλογισµού που χρησιµοποιούσε έναν ηθικό νόµο). ∆ηµιουργία κατηγοριών και 
καταµέτρηση της συχνότητας των συλλογισµών κάθε κατηγορίας.  
 

3. Αποτελέσµατα  
 

1. Πώς η ηθική προκύπτει µέσα από επιστηµονικά ζητήµατα 

α. Η ανάλυση έδειξε ότι οι µαθητές στηρίζουν τις αποφάσεις τους τόσο σε δεοντολογικές, 
όσο και σε ωφελιµιστικές συλλογιστικές. Παρόλα αυτά, οι δεοντολογικές συλλογιστικές δεν 
είναι πολύ συχνές ως βάση για τις αποφάσεις τους:  οι βιολογικές ανάγκες ήταν αυτές που 
καθόριζαν τις πλείστες αποφάσεις των µαθητών, οι κοινωνικές ανάγκες σε δεύτερο ρόλο και 
πολύ λιγότερο οι νόµοι – οι οποίοι δεν είχαν όλοι ηθική φύση. (γράφηµα 1) 
β. Σε ότι αφορά την ανάδυση ηθικών θεµάτων και το συγκείµενο στο οποίο αυτή επιτελείται, 
η ανάλυση δείχνει ότι οι πρακτικοί συλλογισµοί οι οποίοι τεκµηρίωναν την απόφαση για την 
εκτέλεση µιας πράξης µέσω της αξιολόγησης των συνεπειών της, δεν αποτέλεσαν πρόσφορο 
έδαφος για την ενασχόληση µε ηθικά ζητήµατα. Από την άλλη, οι συλλογισµοί οι οποίοι 
προέβαλλαν την πράξη ως µέσο για την επίτευξη ενός σκοπού  και φυσικά, και οι 
συλλογισµοί που  εξαρχής αντιµετώπιζαν  το θέµα ως ηθικό, έγιναν αφορµή για περεταίρω 
παραγωγή ηθικών συλλογισµών. (γράφηµα 2) 
 

2. Πώς τα επιστηµονικά ζητήµατα προκύπτουν µέσα από ηθικά και συναισθηµατικά θέµατα  

α. Για να απαντηθεί το ερώτηµα συσχετίστηκαν οι πραγµατοποιούµενες επιστηµονικές 
πρακτικές µε τη δοµή του πρακτικού / ηθικού συλλογισµού µε βάση τον οποίο προέκυπταν. 



Η ανάλυση ανέδειξε περιπτώσεις όπου οι µαθητές προέβαιναν σε επιστηµονικές πρακτικές 
προκειµένου να εγκυροποιήσουν επιστηµονικά, κοινωνικά και συναισθηµατικά δεδοµένα τα 
οποία αποτελούσαν τη βάση ηθικών νόµων που χρησιµοποιούνταν για τη διατύπωση 
πρακτικών συλλογισµών. Για παράδειγµα ο συλλογισµός για το ηθικό της κατανάλωσης 
κρέατος, αποτέλεσε κύκλο επιστηµονικών πρακτικών που αφορούσαν στην εγκυροποίηση 
της ανάγκης κατανάλωσης κρέατος από ανθρώπινα όντα σε θέµατα υγείας και ψυχολογίας.  
β. Οι συλλογιστικές πρακτικές που ανήκουν στις ΦΕ αναδύονται µέσα από διάφορα σχήµατα 
πρακτικού συλλογισµού (γράφηµα 3) και διαφέρουν ανάλογα µε τον τύπο του πρακτικού 
συλλογισµού: Στην περίπτωση λήψης απόφασης µε βάση τις συνέπειες οι µαθητές 
ενεργοποιούν πρακτικές πρόβλεψης, ενώ όταν αποφασίζουν µε την πράξη ως ένα µέσο για 
την επίτευξη ενός σκοπού, την χρήση έτοιµης γνώσης για τη διατύπωση επεξηγήσεων. Είναι 
αξιοπρόσεκτο ότι οι µαθητές χρησιµοποιούν δεδοµένα για να υποστηρίξουν µια γενικοποίηση 
στις ΦΕ σε όλα τα σχήµατα πρακτικού συλλογισµού (συνέπειες, µέσο-σκοπός, ηθικός νόµος), 
ενώ αξιοποιούν τη γνώση στη Βιολογία για να υποστηρίξουν την εγκυρότητα ενός ηθικού 
νόµου.  
 

4. Συζήτηση 
 

Η ανάλυση αναδεικνύει ότι διαφορετικές ηθικές προσεγγίσεις οδηγούν σε διαφορετικού 
τύπου επιστηµονικές προσεγγίσεις και πρακτικές. Συγκεκριµένα, ωφελιµίστικες προσεγγίσεις 
οδηγούν σε µεγαλύτερη αξιοποίηση επιστηµονικών πρακτικών, παρά οι δεοντολογικές 
προσεγγίσεις.  Παρόλ’ αυτά, υπάρχει  διασύνδεση ηθικής και Επιστήµης όταν οι µαθητές 
καλούνται να εγκυροποιήσουν ηθικούς νόµους επικαλούµενοι νόµους της φύσης, ή όταν 
χρειάζεται να εγκυροποιήσουν ότι η περίσταση στην οποία ο νόµος που θα εφαρµοστεί όντως 
ισχύει. 
Τα ευρήµατα δείχνουν µια διασύνδεση των δύο περιοχών η οποία είναι αρκετά περίπλοκη 
ώστε να µπορέσει να περιγραφεί ως δύο ανεξάρτητου  τύπου διερευνήσεις του τι γνωρίζω και 
του τι πρέπει να κάνω (βλπ.  Fullick&Ratcliffe, 1996), ή να αποµονώσει το ηθικό στοιχείο 
και να επικεντρωθεί στο «επιστηµονικό» και µόνο µέρος. (βλπ. Wellington, 2004) Παρόλο 
που τα ευρήµατα αυτά θα µπορούσαν να διατυπωθούν σε φιλοσοφικό επίπεδο, εντούτοις, η 
εφαρµογή σε πραγµατικές τάξεις µε µικρά παιδιά, επικυρώνει ηθικές θεωρίες και τους 
τρόπους εγκαθίδρυσης ηθικών νόµων.  
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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή περιγράφουµε βιβλιογραφική επισκόπηση για το περιεχόµενο της Νανοεπιστήµης-
Νανοτεχνολογίας (NET) σε τρία επίπεδα: (α) επιστηµονικής έρευνας, (β) Β/θµιας εκπαίδευσης (γ) 
Α/θµιας εκπαίδευσης. Από την επισκόπηση αναδεικνύεται ως κοινός τόπος του περιεχοµένου της Ν-
ΕΤ των δύο βαθµίδων της υποχρεωτικής εκπαίδευσης, το µέγεθος και η κλίµακα καθώς η 
σύνδεση των φαινοµένων του µακρόκοσµου µε τα φαινόµενα του νανόκοσµου.  
 
 Abstract 
This literature review is focusing on the clarification of Nanoscience-Nanotechnology (NST) content, 
to the following three levels: a) scientific research b) secondary education c) primary education. From 
the literature review we conclude that the common context of the NST content in the two compulsory 
education levels is size and scale as well as the relation between the macroscale phenomena to the 
nanoscale phenomena.  

 

 

1. Εισαγωγή 

 
Η Ν-ΕΤ αποτελεί ένα διεπιστηµονικό πεδίο έρευνας µε στόχοτη κατασκευή νέων προϊόντων 
µε καινοτόµες λειτουργίες, εξαιτίας των ιδιοτήτων που εµφανίζει η ύλη στη νανοκλίµακα (1-
100nm). Η ραγδαία ανάπτυξη της Ν-ΕΤ τις τελευταίες δεκαετίες, τα φαινόµενα που 
λαµβάνουν χώρα στην νανοκλίµακα και οι επακόλουθες τεχνολογικές εφαρµογές,έχουν 
προκαλέσει το ενδιαφέρον των ερευνητών της ∆ιδακτικής των ΦΕ για την εισαγωγή της στην 
υποχρεωτική εκπαίδευση (Jonesetal. 2013). 

 

2. Μεθοδολογία 
  
Στόχος αυτής της εργασίας είναι ο προσδιορισµός κατάλληλου περιεχοµένου της Ν-ΕΤ για 
την εκπαίδευση Α/θµιων εκπαιδευτικών. Στην τρέχουσα βιβλιογραφία, όσον αφορά την 
Α/θµια εκπαίδευση, οι έρευνες βρίσκονται στο αρχικό τους στάδιο και ως εκ τούτου ακόµη 
δεν έχουν διατυπωθεί προτάσεις µε σαφή προσδιορισµό του προς διδασκαλία περιεχοµένου. 
Ωστόσο, έχουν δηµοσιευτεί αρχικές ιδέες µαθητών και εκπαιδευτικών, όλων των βαθµίδων 
της εκπαίδευσης, για το περιεχόµενο της Ν-ΕΤ.  



Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται επισκόπηση της 
βιβλιογραφίας του περιεχοµένου της Ν-ΕΤ, στο επίπεδο: α) της επιστηµονικής έρευνας και β) 
της υποχρεωτικής εκπαίδευσης.   
Ειδικότερα στοχεύουµε να απαντήσουµε στα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήµατα:  

α) Ποια είναι τα θεµελιώδη χαρακτηριστικά του επιστηµονικού πεδίου της Ν-ΕΤ; 
β) Σε ποια από αυτά τα παραπάνω θεµελιώδη χαρακτηριστικά επικεντρώνονται οι 
προτάσεις για τη διδασκαλία της Ν-ΕΤ στην Υποχρεωτική Εκπαίδευση;  

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Η επιστηµονική έρευνα 

 
Η επισκόπηση της βιβλιογραφίας δείχνει ότι δύο είναι τα θεµελιώδη χαρακτηριστικά, που 
έχουν προκαλέσει τον ενθουσιασµό σχετικά µε τα επιτεύγµατα της Ν-ΕΤ (πίνακας 1). Το 
πρώτο είναι ότι η Ν-ΕΤ εκµεταλλεύεται τις ιδιότητες των υλικών στη νανοκλίµακα, και το 
δεύτερο ότι, µε τη χρήση νέων εργαλείων και µοντέλων, παρέχεται η δυνατότητα του 
χειρισµού αποµονωµένων ατόµων και µορίων. Και στις δύο περιπτώσεις, το τελικό 
αποτέλεσµα είναι ένα νανοϋλικό, που όταν ενσωµατωθεί σε µία διάταξη, µπορεί να 
προσδώσει στο τελικό προϊόν µία ξεχωριστή λειτουργία.  
Οι ιδιότητες των υλικών στην νανοκλίµακα, οφείλονται κατά βάση σε δύο λογους, που 
σχετιζονται άµεσα µε το µέγεθος: 

α) φαινόµενα κλίµακας: σε ένα νανοϋλικό, η αναλογία επιφανειακών ατόµων/ 
συνολικά άτοµα  είναι πολύ µεγάλη, µε αποτέλεσµα φυσικές και χηµικές ιδιότητες, π.χ. 
σηµείο βρασµού και δραστικότητα αντίστοιχα, να καθορίζονται από τη συµπεριφορά των 
επιφανειών τους  

β) κβαντικά φαινόµενα: επηρεάζουν τις οπτικές, ηλεκτρικές και µαγνητικές ιδιότητες 
των υλικών (Behari 2010). Τα νανοσωµατίδια έχουν µία ενεργειακή δοµή που µπορεί να 
περιγραφεί ως ενδιάµεση των διακριτών ενεργειακών καταστάσεων του ατόµου και των 
ενεργειακών ζωνών στα στερεά. Χρησιµοποιώντας εξισώσεις Schördinger, προκύπτει η 
ισχυρή επίδραση του µεγέθους ενός υλικού στη διαφορά ενέργειας των ενεργειακών 
κατάστασεων (Shongetal. 2010).  

 

Υποχρεωτική Εκπαίδευση  

 
Στην Β/θµια προτείνονται, ως πυρήνας του περιεχοµένου της Ν-ΕΤ, εννέα βασικές ιδέες 
(Stevens et al. 2009): µέγεθος και κλίµακα, δοµή της ύλης, κβαντικά φαινόµενα, δυνάµεις και 
αλληλεπιδράσεις, αλλαγή µεγέθους-αλλαγή ιδιοτήτων, αυτό–οργάνωση, όργανα της 
νανοκλίµακας, µοντέλα και προσοµοιώσεις, εφαρµογές της Ν-ΕΤ (τεχνολογία–επιστήµη–
κοινωνία). Συνολικά, αυτές οι εννέα ιδέες καλύπτουν τα θεµελιώδη χαρακτηριστικά του 
επιστηµονικού πεδίου της Ν-ΕΤ.  
Παρόλα αυτά, ένα πρόσφατο άρθρο ανασκόπησης των διδακτικών προτάσεων για τη Β/θµια, 
αναδεικνύει ότι οι περισσότερες έρευνες επικεντρώνονται σε τρεις βασικές ιδέες (πίνακας 1). 
Για παράδειγµα, µία µόνο έρευνα έχει θέµα την αυτο–οργάνωση (Bryan et al. 2015). Η 
επίδραση του νανόκοσµου στον µακρόκοσµο φαίνεται ότι αναδεικνύεται ως ξεχωριστό 
θεµατικό αντικείµενο (Stevensetal. 2009). Για παράδειγµα, στο φαινόµενο του φυτού 
λωτού,στόχος είναι να κατανοηθεί η σηµασία της νανοδοµής των φύλλων στη αύξηση της  
υδροφοβικότητας σε διάφορα προϊόντα καταναλωτικής χρήσης. 



 
Πίνακας 1: Το περιεχόµενο Ν-ΕΤ από την επιστηµονική έρευνα στην υποχρεωτική εκπαίδευση 

 

Επιστηµονική έρευνα Β/θµια Εκπαίδευση Α/θµια Εκπαίδευση 

Ιδιότητες των νανοϋλικών 
εξαιτίας του µεγέθους 

Ενσωµάτωση σε διατάξεις 

Μέθοδοι σύνθεσης/ 
χαρακτηρισµού 
νανουλικών 

Εννέα βασικές ιδέες Ν-ΕΤ 

Έµφαση στις: 

Μέγεθος και κλίµακα 

Αλλαγή µεγέθους-αλλαγή 
ιδιοτήτων  

Εφαρµογές της Ν-ΕΤ 

Επίδραση του νανόκοσµου 
στον µακρόκοσµο 

Μέγεθος και κλίµακα 
Επίδραση του νανόκοσµου 
στον µακρόκοσµο 

Εφαρµογές της Ν-ΕΤ 

 

 
Στην Α/θµια εκπαίδευση, οι προσπάθειες εντοπίζονται µέχρι τώρα σε άτυπα περιβάλλοντα 
µάθησης, όπου το περιεχόµενο αφορά το µέγεθος και την κλίµακακαθώς και την επίδραση 
του νανόκοσµου στον µακρόκοσµο µέσα από φαινόµενα και εφαρµογές της Ν-ΕΤ  (πολλαπλά 
παραδείγµατα στο www.nisenet.org).  
Από τον πίνακα 1 φαίνεται ότι κοινός τόπος στις δύο βαθµίδες της Υποχρεωτικής 
Εκπαίδευσης είναι το µέγεθος και η κλίµακα καθώς η σύνδεση των φαινοµένων του 
νανόκοσµου µε τα φαινόµενα και τις εφαρµογές του µακρόκοσµου.  Όπως τονίζεται, η 
βασική ιδέα µέγεθος και κλίµακα εµπεριέχεται εµµέσως σε όλες τις υπόλοιπες και συνεπώς 
θεωρείται προαπαιτούµενη για την κατανόησή τους (Bryanetal. 2015, Stevensetal. 2009). 
Επιπλέον, η κατανόηση του µεγέθους και της κλίµακας, από µαθητές και εκπαιδευτικούς 
συνιστά διδακτική πρόκληση, αφού το πολύ µικρό µέγεθος της νανοκλίµακας είναι πολύ 
µακριά από τις ανθρώπινες αισθήσεις (Bryanetal. 2015). Για την αντιµετώπιση αυτής της 
πρόκλησης, προτείνεται η νανοκλίµακα να εισαχθεί ως συνέχεια της µακροκλίµακας και της 
µικροκλίµακας, είτε µέσω φαινοµένων που παρατηρούνται στη µακροκλίµακα και έχουν 
σαφή σχέση µε τη νανοκλίµακα, είτε µέσω εφαρµογών Ν-ΕΤ, οι οποίες θα «γεφυρώνουν» το 
νανόκοσµο µε τον µακρόκοσµο (Maynardetal. 2006, Ο Connor&Heyden 2008, Stevensetal. 
2009).  

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

 
Λαµβάνοντας υπόψη µας την βιβλιογραφική επισκόπηση, στο πλαίσιο του προγράµµατος 
ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ2, σχεδιάσαµε τον «πυρήνα» του περιεχοµένου της Ν-ΕΤ για εκπαιδευτικούς της 
Α/θµιας. Στο αναλυτικό άρθρο πρόκειται αφενός να παρουσιάσουµε αναλυτικά όψεις της 

                                                      
2Η ανακοίνωση γίνεται στο πλαίσιο της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ»,  έργο: «ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ» που υλοποιείται στο πλαίσιο του Ε.Π 
«Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση  και από 
εθνικούς πόρους 
 



βιβλιογραφικής επισκόπησης και αφετέρου να περιγράψουµε τον πυρήνα του εν λόγω 
περιεχοµένου.  
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Περίληψη 
 
Στην εργασία παρουσιάζεται η ανάπτυξη και αξιολόγηση ∆ιδακτικής Μαθησιακής Σειράς (∆ΜΣ) για 
την διδασκαλία της Νανοεπιστήµης-Νανοτεχνολογίας (Ν-ΕΤ) στο δηµοτικό σχολείο. Η ∆ΜΣ 
εφαρµόστηκε σε 18 µαθητές στην περιοχή της Φλώρινας. Το περιεχόµενό της αφορά έννοιες και 
φαινόµενα σχετικά µε την νανόκοσµο, όπως είναι η αλλαγή των ιδιοτήτων ανάλογα µε το µέγεθος και 
το φαινόµενο του λωτού. Επιπλέον, εστιάζουµε στην διδασκαλία της µοντελοποίησης, εισάγοντας 
τους µαθητές στη φύση και στο ρόλο των µοντέλων. Τα πρώτα αποτελέσµατα της εφαρµογής έχουν 
θετικές ενδείξεις για τη µάθηση του περιεχοµένου της Ν-ΕΤ. 
 
Abstract 
 
In this paper we present the development and the evaluation of a Teaching Learning Sequence (TLS) 
concerning Nanoscience and Nanotechnology (NST) in primary school. The implementation of the 
TLS was applied on 18 students in the area of Florina. Concepts and phenomena of nanoworld, are 
introduced, such as dependent of size properties and lotus effect. In addition, we focus on the 
procedure of modeling, introducing students to nature and role of models. The first results are positive 
for the learning of NST content. 
 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η εισαγωγή της Ν-ΕΤ στην υποχρεωτική εκπαίδευση είναι ένα ερευνητικό ζητούµενο της 
πρόσφατης βιβλιογραφίας. Οι µαθητές υποστηρίζεται ότι είναι σηµαντικό να αποκτήσουν 
νανο-γραµµατισµό µε σκοπό να χειρίζονται θέµατα σχετικά µε την καθηµερινή τους ζωή 
(Laherto 2010). Επίσης, η διδασκαλία της N-ET φαίνεται ότι ανοίγει νέες προοπτικές για µια 
επιτυχηµένη επαγγελµατική καριέρα, κάτι για το οποίο οι µαθητές είναι ανάγκη να 
πληροφορούνται από το σχολείο (Stevensetal. 2009, Ghattas&Carver 2012).  Επιπλέον η 
εισαγωγή της Ν-ΕΤ στην εκπαίδευση προσφέρεται για την «πυροδότηση» της περιέργειας, 
της φαντασίας και του ενδιαφέροντος των µαθητών, µέσα από τα εντυπωσιακά και 



«µυστήρια» φαινόµενα, τα οποία µπορούν να διερευνηθούν στην τάξη (Chang 2006, 
Filipponi&Sutherland 2010).  
Σε προγενέστερη έρευνα (Πέικος, Μάνου, Σπύρτου, 2014), έχει περιγραφεί η ανάπτυξη και 
αξιολόγηση του εκπαιδευτικού υλικού της ∆ΜΣ (πιλοτική εφαρµογή) καθώς και οι βασικές 
ιδέες του περιεχοµένου. Στην εργασία αυτή, αρχικά παρουσιάζουµε τις αλλαγές που έγιναν 
από την πιλοτική στην κανονική εφαρµογή της ∆ΜΣ, π.χ. αφαιρέθηκαν δραστηριότητες, 
ενισχύθηκε η διδασκαλία της µοντελοποίησης κ.λπ. 
Στη συνέχεα περιγράφουµε την κανονική εφαρµογή της ∆ΜΣ, η οποία αποτελείται από 6 
δίωρα διδασκαλίας, έχει διερευνητικό χαρακτήρα και συνδυάζει χειραπτικές δραστηριότητες 
µε ΤΠΕ. Η βασική της ιδέα είναι ότι αν και ο νανόκοσµος είναι πολύ µικρός επηρεάζει τόσο 
τον µικρόκοσµο όσο και τον µακρόκοσµο. Η προσέγγιση του νανόκοσµου γίνεται µέσα από 
την πειραµατική διαπίστωση από τους µαθητές πως τα όργανα παρατήρησης του εκάστοτε 
κόσµου είναι περιορισµένα. Μελετώντας δηλαδή τον µακρόκοσµο διαπιστώνουν πως 
χρειάζονται οπτικό µικροσκόπιο για να δουν ένα αντικείµενο του µικρόκοσµου και έπειτα 
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο για να δουν ένα αντικείµενο του νανόκοσµου. Παράλληλα 
µοντελοποιούν αντικείµενα του κάθε κόσµου που µελετούν. Η µοντελοποίηση διαπιστώνεται 
στην συνέχεια πως είναι ο µόνος τρόπος για να µελετήσουν αντικείµενα και φαινόµενα του 
νανόκοσµου καθώς δεν έχουν την δυνατότητα να χρησιµοποιήσουν ηλεκτρονικό 
µικροσκόπιο.  
Στον πίνακα 1 παρουσιάζεται ο τίτλος του κάθε δίωρου διδασκαλίας και το περιεχόµενό του. 
 

Πίνακας 1: Το περιεχόµενο της ∆ΜΣ σε κάθε δίωρο διδασκαλίας 

∆ίωρο Τίτλος Περιεχόµενο 

1ο ∆ιερευνώντας πράγµατα που βλέπω 
µε γυµνό µάτι 

Μέγεθος και κλίµακα, εργαλεία και 
όργανα, µοντέλα 

2ο ∆ιερευνώντας τον αόρατο κόσµο 
των κυττάρων 

Μέγεθος και κλίµακα, εργαλεία και 
όργανα, µοντέλα 

3ο ∆ιερευνώντας τον αόρατο κόσµο 
των ιών 

Μέγεθος και κλίµακα, εργαλεία και 
όργανα, µοντέλα, ο νανόκοσµος 
επηρεάζει τον µικρόκοσµο και τον 

µακρόκοσµο 

4ο Α) Ανακαλύπτοντας πόσο µικρός 
είναι ο νανόκοσµος 

Β) Νανόκοσµος: Ένας κόσµος 
διαφορετικός 

Μέγεθος και κλίµακα, εργαλεία και 
όργανα, µοντέλα, ο νανόκοσµος 
επηρεάζει τον µικρόκοσµο και τον 

µακρόκοσµο, ιδιότητες εξαρτώµενες 
από το µέγεθος 

5ο Το φαινόµενο του λωτού Μέγεθος και κλίµακα, ο νανόκοσµος 
επηρεάζει τον µακρόκοσµο, 
µοντέλα, σχέση επιστήµης – 
τεχνολογίας - κοινωνίας 



6ο Καθαρισµός νερού µέσω 
νανοτεχνολογίας 

Μέγεθος και κλίµακα, πως ο 
νανόκοσµος επηρεάζει τον 

µακρόκοσµο, µοντέλα, σχέση 
επιστήµης – τεχνολογίας - κοινωνίας 

 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Η εφαρµογή της ∆ΜΣ πραγµατοποιήθηκε σε 18 µαθητές ΣΤ τάξης. Τα εργαλεία συλλογής 
δεδοµένων είναι: α) ερωτηµατολόγιο (αρχική και τελική µέτρηση)β) ηµιδοµηµένη 
συνέντευξη (τελική µέτρηση) για το περιεχόµενο και τα µοντέλα γ) ηµερολόγιο του ερευνητή 
για την αξιολόγηση της εφαρµογής των δραστηριοτήτων της ∆ΜΣ. 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα από τα ερωτηµατολόγια και τις 
συνεντεύξεις. Το ερευνητικό ερώτηµα είναι το εξής: «Πώς εξελίχτηκαν οι ιδέες των µαθητών 
σχετικά µε τις έννοιες και τα φαινόµενα του νανόκοσµου τα οποία διδάχθηκαν;». 
 

3. Αποτελέσµατα 
 
Όσον αφορά τα αποτελέσµατα είµαστε στην φάση της επεξεργασίας τους.Φαίνεται ότι οι 
µαθητές µετά την παρέµβαση ήταν ικανοί να ταξινοµούν αντικείµενα στον µακρόκοσµο, στον 
µικρόκοσµο και στον νανόκοσµο µε βάση τα όργανα παρατήρησής τους, να περιγράφουν το 
φαινόµενο του λωτού και τον καθαρισµό του νερού µε νανόφιλτρα µέσα από µοντέλα, καθώς 
και να αναφέρουν ότι οι ιδιότητες ενός υλικού εξαρτώνται από το µέγεθός του. 
  

4. Συµπεράσµατα-Προτάσεις 
  
Στην εργασία αυτή περιγράφεται µε λεπτοµέρεια µια συγκεκριµένη καινοτοµική προσέγγιση 
της διδασκαλίας της Ν-ΕΤ στο ∆ηµοτικό σχολείο και ως εκ τούτου αναδεικνύονται δεδοµένα 
ως προς την εφαρµοσιµότητά της. Παράλληλα προκύπτουν τα πρώτα κρίσιµα συµπεράσµατα 
σχετικά µε την εξέλιξη των ιδεών των µαθητών στην κατανόηση αφαιρετικών εννοιών και 
φαινοµένων όπως είναι η νανοκλίµακα και η υδροφοβικότητα (Daly&Bryan, 2007).  
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Περίληψη  
∆ιερευνάται η σχέση µεταξύ του ενδιαφέροντος των ενηλίκων  για τις επιστήµες, της επίδοσής τους 
σε ζητήµατα επιστηµονικού εγγραµµατισµού και σχολικής φυσικής και της σχολικής επίδοσης που 
παρουσίασαν στη µαθητική τους ηλικία. Μετά τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων διαφαίνεται 
θετική συσχέτιση µεταξύ των τριών παραπάνω µεταβλητών. Η καλύτερη σχολική επίδοση στη 
µαθητική ηλικία, που τροφοδοτεί την αυτοαντίληψη των µαθητών, βοηθά στη δηµιουργία θετικών 
στάσεων προς τις επιστήµες και συνδέεται µε την ανάπτυξη του ενδιαφέροντος γι αυτές στην 
ενηλικίωσή. Ταυτόχρονα ενήλικοι µε υψηλότερη αυτοαντίληψη στη µαθητική ηλικία επιτυγχάνουν 
υψηλότερες επιδόσεις σε ζητήµατα επιστηµονικού εγγραµµατισµού και  φυσικής.  

 

Abstract 
The aim of this paper is to Research the relation among the interest of the adult citizens for the 
sciences, their performance regarding issues related to scientific literacy and physics and that of their 
school performance as students. From the statistical data processing, the correlation among the above 
three variables is positive. A better academic performance during school years which feeds the self-
concept of the students helps to create positive attitudes towards science and it is associated with the 
development of interest in them in adulthood. Adults with higher self-concept in the student age 
achieve higher performances in issues related to scientific literacy as well as those related to the use of 
concepts and the laws of physics. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Σε 52 από τις 57 χώρες στο διαγωνισµό PISA 2006, µαθητές µε υψηλότερο ενδιαφέρον για  
επιστηµονικά θέµατα παρουσίασαν καλύτερες επιδόσεις στον επιστηµονικό εγγραµµατισµό 
(Ε.Ε.), (OECD 2007).Στα αποτελέσµατα των ερευνών TIMSS 1995, 1999, 2003  
καταγράφηκε σε επίπεδο χώρας θετική συσχέτιση µεταξύ  ενδιαφέροντος των µαθητών για 
επιστηµονικά θέµατα και της επίδοσης τους, (Shen & Tam 2008). Οι Hahn et al. (2013) 



κατέγραψαν στατιστικά σηµαντική συσχέτιση µεταξύ του Ε.Ε.  και του ενδιαφέροντος που 
εκδήλωσαν µαθητές για την επιστήµη, ( Hahn et al. 2013).  
Η ακαδηµαϊκή αυτοαντίληψη των µαθητών γενικά, αλλά και για επιµέρους γνωστικούς 
τοµείς σχετίζεται µε τη συνολική τους επίδοση και την επίδοση στους συγκεκριµένους τοµείς, 
καθώς και µε υψηλότερες εκπαιδευτικές και µακροπρόθεσµα επαγγελµατικές φιλοδοξίες. Η 
υψηλή αυτοαντίληψη σε ένα γνωστικό τοµέα αυξάνει τις επιδόσεις σε αυτόν και 
αντιστρόφως. Η θετική συσχέτιση εµφανίζεται αµφίδροµα καιπαρατηρείται συνεχής 
αλληλεπίδραση και ανατροφοδότηση των δύο παραπάνω µεταβλητών.(Hattie 2003, Marsh 
2007, Seatonetal. 2009, Ρετάλη 2013). 
 Γνώσεις φυσικής αποτελούν τµήµα του Ε.Ε. στη βάση της σύνθεσης µε άλλες φυσικές 
επιστήµες και επιστήµες της ζωής. Έννοιες και νόµοι της σχολικής φυσικής όπως βάρος, 
δύναµη καιη σχέση της µε την κίνηση, νόµοι του Newton, χαρακτηρίζονται από θεµελιώδη 
απλότητα υφίστανται όµως αλλοιώσεις και επιδέχονται παρερµηνείες λόγω συνύπαρξης µε 
άλλες δυνάµεις όπως άνωση, τριβές και αντιστάσεις οπότε αυξάνεται η δυσκολία στην 
ανάδειξη φυσικού νοήµατος και επικρατούν εναλλακτικές ιδέες. Στην εργασία µελετάται η 
επίδραση των παραπάνω γνώσεων σχολικής φυσικής στον Ε.Ε ενηλίκων. 
Στόχος της έρευνας είναι η διερεύνηση συσχέτισης της σχολικής επίδοσης, που διαµορφώνει 
την αυτοαντίληψη των µαθητών, µε το ενδιαφέρον που εµφανίζουν ως ενήλικοι πολίτες για 
την επιστήµη και την επίδοσή τους σε θέµατα Ε.Ε. καιορθής χρήσης εννοιών και νόµων της 
σχολικής φυσικής.  
 

2. Μεθοδολογία Έρευνας 
 
Το πρώτο µέρος του ερωτηµατολογίου  αναφέρεται σε προσωπικά χαρακτηριστικά. Το 
δεύτερο στοχεύει στη διερεύνηση του Ε.Ε. και αποτελείται από δώδεκα ερωτήσεις κλειστού 
τύπου της µορφής Σωστού – Λάθους οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν σε διεθνείς έρευνες όπως 
του NationalScienceBoard στις Η.Π.Α από 1988 ως 2012. Το τρίτο, αποτελείται από δώδεκα 
ερωτήσεις κλειστού τύπου της µορφής Σωστού – Λάθους, διερευνά την εννοιολογική 
κατανόηση και την ικανότητα ορθής χρήσης εννοιών και νόµων της σχολικής φυσικής σε 
καθηµερινές καταστάσεις. Το τελευταίο τµήµα εστιάζει στο ενδιαφέρον των πολιτών για 
θέµατα που αφορούν την επιστήµη, και τις σχολικές τους επιδόσεις.  
Στην έρευνα συµµετείχαν 912 ενήλικοι διαφόρων µορφωτικών επιπέδων και ενασχολήσεων, 
µε διαφορετικά ενδιαφέροντα, εργασιακό και κοινωνικό περιβάλλον.Στην επιλογή του 
δείγµατος χρησιµοποιήθηκαν αστικές, ηµιαστικές και αγροτικές περιοχές των  νοµών ∆ράµας 
και Καβάλας. Στις οµάδες έρευνας συµµετείχαν: εκπαιδευτικοί Πρωτοβάθµιας και 
∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης, εκπαιδευτικοί ΙΕΚ του υπουργείου Παιδείας και του ΟΑΕ∆, 
δηµόσιοι υπάλληλοι  ∆ήµων και Νοµαρχιακών υπηρεσιών, ελεύθεροι επαγγελµατίες, 
ιδιωτικοί υπάλληλοι, άνεργοι από τις υπηρεσίες του ΟΑΕ∆, µέλη πολιτιστικών και 
αθλητικών συλλόγων. Ο χρόνος συµπλήρωσης και συλλογής ερωτηµατολογίων  ήταν από το  
Σεπτέµβριο του 2012 έως το Φεβρουάριο του 2013. 
 

3. Αποτελέσµατα – Σχολιασµός 
 
Στον πίνακα 1 φαίνονται οι µέσοι όροι ορθών απαντήσεων στις ερωτήσεις  Ε.Ε. και φυσικής 
µε παράγοντα διαφοροποίησης το ενδιαφέρον. Η οµάδα (1) περιλαµβάνει πολίτες µε καθόλου 
ή µικρό ενδιαφέρον για τα επιστηµονικά θέµατα και τη σχολική φυσική ταυτόχρονα, η οµάδα 
(2)  µέτριο, και η οµάδα (3) µεγάλο ή πολύ µεγάλο. 

 



Πίνακας 1: Μέσοι όροι ορθών απαντήσεων ανά επίπεδο ενδιαφέροντος 

 

Αριθµός 
συµµετεχόντων 

Οµάδες 
ενδιαφέροντος 

Μέσος Όρος ορθών απαντήσεων 

Ε.Ε Φυσική 

47 Οµάδα 1 6,77 5,34 

95 Οµάδα 2 7,55 5,22 

280 Οµάδα 3 8,90 6,66 

 

Στο µη παραµετρικό τεστ Kruskal-Wallis εµφανίστηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
µεταξύ των διαµέσων των  κατανοµών των ορθών απαντήσεων. Στον posthoc έλεγχο Mann-
WhitneyU για τη σύγκριση οµάδων κατά ζεύγη καταγράφηκαν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές,µε τις οµάδες µεγαλύτερου ενδιαφέροντος να εµφανίζουν υψηλότερη βαθµολογία, 
εκτός του ζεύγους των  οµάδων 1 και 2 που εµφανίζεται τυχαία διακύµανση.  
Στον έλεγχο ισότητας των µέσων στις ορθές απαντήσεις στον Ε.Ε. και στη φυσική µε 
παράγοντα διαφοροποίησης το χαρακτηρισµό της σχολικής επίδοσης προέκυψαν τα 
αποτελέσµατα του πίνακα 2. 
 

Πίνακας 2: Μέσοι όροι ορθών απαντήσεων για κάθε σχολική επίδοση 

 

Αριθµός 
συµµετεχόντων 

Χαρακτηρισµός 
σχολικής επίδοσης 

Μέσος Όρος ορθών απαντήσεων 

Ε.Ε Φυσική 

24 Κακός 6,04 4,50 

200 Μέτριος 7,33 5,12 

346 Καλός 8,11 5,51 

242 Πολύ καλός 8,64 6,27 

99 Άριστος 9,48 7,02 

 

Στον έλεγχο ισότητας διαµέσων Kruskal-Wallis εµφανίστηκαν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές. Στον posthoc έλεγχο Mann-WhitneyU για τη σύγκριση  οµάδων κατά ζεύγη 
προέκυψε ότι ενήλικοι µε υψηλότερες σχολικές επιδόσεις σηµείωναν καλύτερους  µέσους 
όρους κατάταξης µε στατιστικά σηµαντικήδιαφορά, εκτός των ζευγών κακός – µέτριος και 
µέτριος – καλός, στη φυσική, όπου εµφανίζεται τυχαία διακύµανση. Στη συσχέτιση 
ενδιαφέροντος µε τη σχολική επίδοση προκύπτει ότι 42,5% αυτών που είχαν κακή ή µέτρια 



σχολική επίδοση δηλώνουν ανύπαρκτο ή µικρό ενδιαφέρον για τις επιστήµες ενώ µόνο 19% 
της ίδιας κατηγορίας δηλώνουν µεγάλο ή πολύ µεγάλο. 77% αυτών που είχαν καλή  σχολική 
επίδοση και 94% αυτών που είχαν πολύ καλή ή άριστη δείχνουν µεγάλο ή πολύ µεγάλο 
ενδιαφέρον.  
 

4. Συµπεράσµατα 
 
Μαθητές µε υψηλότερες σχολικές επιδόσεις αναπτύσσουν ως ενήλικοι µεγαλύτερο 
ενδιαφέρον για παρακολούθηση  επιστηµονικών θεµάτωνκαι επιτυγχάνουν υψηλότερες 
επιδόσεις σε ζητήµατα Ε.Εκαι σχολικής φυσικής.Ταυτόχρονα διαπιστώνεται ότι όσο 
µεγαλύτερο είναι το ενδιαφέρον τόσο καλύτερες είναι οι επιδόσεις των ενηλίκων στα 
παραπάνω ζητήµατα.Με δεδοµένο ότι οι υψηλές σχολικές επιδόσεις οικοδοµούν θετική 
ακαδηµαϊκή αυτοαντίληψη (Marsh 2007, Ρετάλη 2013), προκρίνεται ότι η υψηλότερη 
αυτοαντίληψη στη µαθητική ηλικία οδηγεί µετά την ενηλικίωση σε µεγαλύτερο ενδιαφέρον 
για τις επιστήµες και στην επίτευξη καλύτερων επιδόσεων σε θέµατα που αφορούν τον Ε.Ε. 
και τη φυσική. 
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Περίληψη 
 
Η αλληλεπίδραση του φωτός µε τα ηλεκτρόνια ενός µεταλλικού αγωγού στο φωτοηλεκτρικό 
φαινόµενο περιγράφεται πλήρως τόσο µε την κλασσική όσο και µε την κβαντική θεωρία. ∆ύο 
παραµετρικές προσοµοιώσεις, µία για κάθε θεωρία, στις οποίες ρυθµίζεται η συχνότητα και η ένταση 
του προσπίπτοντος φωτός, περιγράφουν σε µικροσκοπικό επίπεδο το φαινόµενο. Οι προσοµοιώσεις 
υποστηρίζονται από διαγράµµατα, που συγκεντρώνουν τις προβλέψεις των δύο µοντέλων. Οι 
προβλέψεις µπορούν να συγκριθούν µε αποτελέσµατα πειραµατισµού µε πραγµατική συσκευή. 

 

Abstract 
 
The interaction of light with the electrons in a metallic conductor at photoelectric effect is fully 
described both in the classical and quantum theory. Two parametric simulations, one for each theory, 
in which the frequency and intensity of the incident light is regulated, describe the phenomenon at the 
microscopic level. The simulations are supported by diagrams, which concentrate the predictions of 
the two models. These predictions can be compared to experimental results with a real device. 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Σε εισαγωγικά βιβλία κβαντοµηχανικής στα οποία παρουσιάζεται το φωτοηλεκτρικό 
φαινόµενο απουσιάζει η αναλυτική περιγραφή του κλασσικού µοντέλου. Συνήθως υπάρχει 
µόνο αναφορά στις προβλέψεις του, χωρίς να εξετάζεται πως προκύπτουν αυτά τα 
αποτελέσµατα. Αυτό µπορεί να διαπιστωθεί για παράδειγµα στα βιβλία των Young, H.D.  
(1992) καιSerway, R.A. (1990).  Επίσης ερευνητές έχουν διαπιστώσει ότι η κλασσική 
περιγραφή του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου είναι ελλιπής στις διδακτικές προσεγγίσεις. Οι 
McKagan, S.B. etal (2009) παραθέτουν ότι πολλοί µαθητές στερούνται µια βασική 
κατανόηση του κλασσικού προτύπου του φωτός. Εξάλλου οι De Leone, C.J. και Oberem, 
G.E. (2004) καταγράφουν σύγχυση των φοιτητών ανάµεσα στο κλασσικό και στο κβαντικό 
πρότυπο του φωτός. Για το λόγο αυτό οδηγηθήκαµε στην κατασκευή µίας πλήρους 



προσοµοίωσης για το κλασσικό µοντέλο αλληλεπίδρασης του φωτός µε τα ηλεκτρόνια, κάτι 
που σύµφωνα µε ότι γνωρίζουµε, δεν έχει γίνει ποτέ. Η προσοµοίωση αυτή, προϋπόθετε την 
πλήρη µαθηµατική επεξεργασία του µοντέλου αυτού. 
Οι Steinberg, R.N. και Oberem, G.E. (2000) αναφέρουν ότι οι φοιτητές δεν µπορούν να 
συσχετίσουν το µοντέλο των φωτονίων µε το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο. Πολλές 
προσοµοιώσεις, επίσης, δεν απεικονίζουν φωτόνια (π.χ. Phet, Φωτοηλεκτρικό Φαινόµενο) ή 
αν τα δείχνουν δεν εµφανίζουν την αλληλεπίδραση του καθενός µε ένα ηλεκτρόνιο. 
Προκειµένου να αντιµετωπίσουµε το πρόβληµα αυτό, στην προσοµοίωση που 
κατασκευάσαµε για το κβαντικό µοντέλο παρουσιάζουµε τη διαδικασία αλληλεπίδρασης 
φωτονίου µε ηλεκτρόνιο που οδηγεί στην εξαγωγή του ηλεκτρονίου. 
Πολλές από τις εσφαλµένες αντιλήψεις των φοιτητών που εµποδίζουν την κατανόηση του 
φωτοηλεκτρικού φαινοµένου, συνδέονται µε τον τρόπο που συνδέεται η µεταλλική επιφάνεια 
που εκπέµπει ηλεκτρόνια ώστε να σχηµατιστεί ηλεκτρικό κύκλωµα, καθώς και µε την 
ηλεκτρική τάση που εφαρµόζεται. Οι Steinberg, R.N. και Oberem, G.E. (2000) αναφέρουν 
ότι οι φοιτητές πιστεύουν ότι στο κύκλωµα του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου ισχύει ο νόµος 
του Ohm. OSokolowski, A. (2013), πάλι, διαπιστώνει ότι από άλλες έρευνες προκύπτει ότι οι 
φοιτητές πιστεύουν ότι το φωτορεύµα οφείλεται στην τάση της µπαταρίας στο κύκλωµα. 
Ταυτόχρονα οι προσοµοιώσεις για το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο (π.χ. Phet, Φωτοηλεκτρικό 
Φαινόµενο) ενσωµατώνουν το κύκλωµα, επιµένοντας πολλές φορές σε λεπτοµέρειες πάνω σε 
αυτό (π.χ. WalterFendt, ThePhotoelectricEffect). Θεωρούµε ότι, ενώ η επεξεργασία της 
κυκλωµατικής συνδεσµολογίας είναι απαραίτητη για τον πειραµατισµό, εντούτοις δεν 
εξυπηρετεί τη σύγκριση του κλασσικού και του κβαντικού µοντέλου στην αλληλεπίδραση 
του φωτός µε την ύλη. Η πρωτοτυπία, εποµένως, που παρουσιάζουν οι προσοµοιώσεις µας 
είναι ότι σε αυτές έχει αφαιρεθεί οποιοδήποτε στοιχείο εξωτερικού κυκλώµατος για το 
µέταλλο που εκπέµπει ηλεκτρόνια και έχει γίνει εστίαση στις µικροσκοπικές διεργασίες που 
αναδεικνύουν τον τρόπο λειτουργίας της φύσης σύµφωνα µε τα δύο πρότυπα ερµηνείας. 
 

2. Πλαίσιο 
 
Προκειµένου να γίνει ορθή αναπαράσταση του κλασσικού µοντέλου πρέπει να εξηγεί την 
πρόβλεψη της κλασσικής θεωρίας ότι υπάρχει µετρήσιµη χρονική καθυστέρηση ανάµεσα 
στην πρόσπτωση του φωτός στον µεταλλικό αγωγό και την έναρξη της ηλεκτρονικής 
εκποµπής. Αν θεωρηθεί ότι το ηλεκτρόνιο υπόκεινται απλώς σε δύναµη εξαιτίας του 
προσπίπτοντος Η/Μ κύµατος, τότε δεν υπάρχει επαρκής χρονική καθυστέρηση. Ο λόγος είναι 
ότι η δύναµη αυτή κατά το µισό της περιόδου επιταχύνει το ηλεκτρόνιο, ενώ κατά το άλλο 
µισό το επιβραδύνει. Έτσι ο διαθέσιµος χρόνος για την έξοδο του ηλεκτρονίου  είναι της 
τάξης των 10-15sec, χρόνος εξαιρετικά µικρός για να δικαιολογεί µετρήσιµη χρονική 
καθυστέρηση. Για το λόγο αυτό η κλασσική διαδικασία που αναπαρίσταται πρέπει να 
εµπεριέχει και ανταλλαγή ενέργειας ανάµεσα στα ηλεκτρόνια. 

 

Σχήµα 1: Το Η/Μ κύµα στην 
«κλασσική» προσοµοίωση. Η 

ηλεκτρονική εκποµπή έχει αρχίσει. 

 Σχήµα 2: Ένα φωτόνιο στην 
«κβαντική» προσοµοίωση πριν 

αλληλεπιδράσει µε ένα ηλεκτρόνιο. 

 

 



 

 

Ταυτόχρονα πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα για την αναπαράσταση της θερµικής κίνησης των 
ιόντων και τις συγκρούσεις των ηλεκτρονίων. Επίσης µε σωστό τρόπο πρέπει να γίνεται και η 
αναπαράσταση του φωτονίου, ανάλογα µε τη συχνότητά του. 
Έχουµε κατασκευάσει δύο προσοµοιώσεις σε «Visual Basic», µία για την κλασσική 
περιγραφή του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου και µία για την κβαντική. Οι προσοµοιώσεις 
είναι παραµετρικές και παρέχουν τη δυνατότητα να ρυθµίζεται η συχνότητα και η ένταση της 
προσπίπτουσας φωτεινής ακτινοβολίας. Υποστηρίζονται από διαγράµµατα όπου 
καταγράφονται οι προβλέψεις των δύο µοντέλων, όπως προκύπτουν µέσα από τιε 
στοχαστικές διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα στις προσοµοιώσεις. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Οι προσοµοιώσεις που παραγάγαµε εφαρµόστηκαν σε διδακτική προσέγγιση µε το 
ανακαλυπτικό µοντέλο µάθησης σε φοιτητές του ΠΤ∆Ε του Πανεπιστηµίου Αθηνών. Η 
διδακτικής µας προσέγγιση περιλάµβανε στο στάδιο διατύπωσης των υποθέσεων την 
προσοµοίωση του κλασσικού και του κβαντικού προτύπου µε διδακτικό στόχο τη διάκριση 
µεταξύ των δύο προτύπων και πιο συγκεκριµένα: α) ότι στο κλασσικό µοντέλο η αύξηση 
προσφοράς ενέργειας σε ένα ηλεκτρόνιο µπορεί να γίνει µε αύξηση της έντασης του φωτός, 
ενώ στο κβαντικό µε την αύξηση της συχνότητας, β) ότι στο κλασσικό µοντέλο ενέργεια σε 
ηλεκτρόνιο µπορεί να προσφέρεται συνεχώς, ενώ στο κβαντικό µία φορά. Οι στόχοι αυτοί 
που θέσαµε εκπληρώθηκαν πλήρως. 
Στο στάδιο του πειραµατισµού χρησιµοποιήθηκε µία από τις φωτοηλεκτρικές συσκευές µε τις 
οποίες έχουν εφοδιαστεί σε µεγάλη πολλαπλότητα εδώ και αρκετά χρόνια τα Γενικά Λύκεια 
της χώρας. 
Από τον πειραµατισµό καθώς και από τη διατύπωση των συµπερασµάτων προέκυψε η 
πλήρης εκπλήρωση και των δύο άλλων στόχων που είχαµε θέσει, δηλαδή: α) Η ανάδειξη της 
ανεπάρκειας του κλασσικού προτύπου και η αναγκαιότητα της εισαγωγής του κβαντικού και 
β) Η σύνδεση του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου µε το µοντέλο του φωτονίου, πράγµα που 
όπως είχαµε διαπιστώσει στην εισαγωγή αποτελεί ένα από τα προβλήµατα των φοιτητών που 
σχετίζεται µε το κβαντικό πρότυπο. 

 

4. Συµπεράσµατα 
 
Για να γίνει αποδεκτή, εποµένως, η κβαντική θεωρία ως µοντέλο ερµηνείας, πρέπει κανείς να 
καταφύγει στον µικρόκοσµο και να διαπιστώσει πως η κλασσική και η κβαντική µηχανική 



περιγράφουν τη λειτουργία του. Οι προσοµοιώσεις αποτελούν ένα εξαιρετικά χρήσιµο 
εργαλείο σε αυτήν την κατεύθυνση. 
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Περίληψη 
 
Σε αυτήν την εργασία περιγράφουµε την εµπειρική έρευνα που πραγµατοποιήσαµε για να 
διερευνήσουµε τις αντιλήψεις µαθητών Γυµνασίου όσον αφορά φαινόµενα οπτικής που ερµηνεύονται 
µε τη βοήθεια της κβαντοµηχανικής. Οι µαθητές της Σχολής Ι.Μ.Παναγιωτόπουλου  που συµµετείχαν 
στην έρευνα παρακολούθησαν κατάλληλα σχεδιασµένες διδασκαλίες, και τα ερευνητικά δεδοµένα 
προέκυψαν από τις παρατηρήσεις των εκπαιδευτικών που τις πραγµατοποίησαν και τις απαντήσεις 
των µαθητών σε σχετικό ερωτηµατολόγιο. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι ορισµένοι µαθητές 
περιγράφουν την κίνηση των ηλεκτρονίων γύρω από τον πυρήνα σε καθορισµένες τροχιές και ότι 
κατά τη µετάβασή τους από µια ανώτερη σε κατώτερη στοιβάδα εκπέµπεται φωτεινή ακτινοβολία. 
Επίσης, ορισµένοι µαθητές διατυπώνουν την κυµατική-σωµατιδιακή συµπεριφορά των ηλεκτρονίων. 
 
Abstract  
 
This paper describes the empirical research we conducted in order to identify junior high school 
students’ perceptions about optical phenomena described and interpreted according to the quantum 
mechanics. I.M.Panagiotopoulos School students who participated in the research, attended 
appropriately designed instructions while the research data resulted from the teachers’ observations as 
well as students’ answers to a relevant questionnaire. According to the results, a group of students 
were able to express the view that the movement of electrons around the nucleus happens in defined 
orbits and that luminous radiation is emitted during the transition of electrons from an upper layer to a 
lower one. Some others students expressed the view that electrons can act as waves and particles as 
well.    

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Η διδασκαλία της κλασικής Φυσικής καλύπτει σηµαντική έκταση του προγράµµατος 
σπουδών του Γυµνασίου σε σχέση µε τις αναφορές στις σύγχρονες θεωρίες του τελευταίου 



αιώνα. Η παιδαγωγική όµως αξία αυτών των θεωριών µπορεί να ληφθεί υπόψη, διότι οι 
µαθητές µπορεί να γνωρίσουν την ιστορία της Φυσικής, να καλλιεργήσουν τη φαντασία τους 
οικοδοµώντας τη σχετική γνώση, να ενδιαφερθούν για την επιστήµη κ.λπ. (Χαλκιά 2011 και 
2013). Έτσι, µελετώντας τη δυνατότητα εισαγωγής σύγχρονων ιδεών της Φυσικής στην 
υποχρεωτική εκπαίδευση, (Healy 2009, Μάνου & Σπύρτου 2013), διερευνήσαµε τις 
αντιλήψεις που σχηµάτισαν µαθητές του Γυµνασίου για την παραγωγή φωτεινών 
ακτινοβολιών και την κυµατική-σωµατιδιακή συµπεριφορά των ηλεκτρονίων. 
Η εργασία πραγµατοποιήθηκε στη Σχολή Ι.Μ.Παναγιωτόπουλου στο πλαίσιο πειραµατικού 
προγράµµατος διδασκαλίας για φαινόµενα οπτικής που ερµηνεύονται µε τη βοήθεια της 
κβαντοµηχανικής, στους µαθητές της B΄ και Γ΄ Γυµνασίου. Τα ερευνητικά ερωτήµατα ήταν: 
1) Ποιες είναι οι αντιλήψεις των µαθητών µετά από τις διδασκαλίες για τις κινήσεις των 
ηλεκτρονίων γύρω από τον πυρήνα και την παραγωγή φωτεινών ακτινοβολιών σύµφωνα µε 
τη κβαντοµηχανική; 2) Ποιες είναι οι αντιλήψεις των µαθητών µετά από τις διδασκαλίες για 
την κυµατική-σωµατιδιακή φύση του φωτός;  
 

 

2. Πλαίσιο της έρευνας 
 

Χαρακτηριστικά της έρευνας 

Στην έρευνα συµµετείχαν 42 µαθητές της B΄ και 42 της Γ΄ Γυµνασίου. Η πρώτη συγγραφέας 
ασχολήθηκε µε το διδακτικό υλικό, ο δεύτερος και ο τρίτος επεξεργάστηκαν τα ερευνητικά 
δεδοµένα, η τέταρτη  διερεύνησε τη βιβλιογραφία και όλοι µαζί σε συνεργασία µε τον 
τελευταίο παρουσίασαν την τελική µορφή της εργασίας.  
 

Σχεδιασµός των διδασκαλιών  

Λαµβάνοντας υπόψη το διδακτικό µετασχηµατισµό της Χαλκιά (2013) και τις προτάσεις των 
Ζαρκάδη, Παπαγεωργίου & Μάρκου (2013) για την περιγραφή των υποατοµικών σωµατιδίων 
και των ιδιοτήτων τους:  
α) Αναζητήθηκαν στη βιβλιογραφία της κβαντοµηχανικής περιγραφές των κινήσεων των 
ηλεκτρονίων και τη φύση του φωτός. Η προσέγγιση των περιγραφών έγινε ποιοτικά, διότι η 
επεξεργασία από τους µαθητές δύσκολων µαθηµατικών εννοιών µπορεί να τους 
απογοητεύσει. 
β) i) Κατασκευάστηκαν διαφάνειες µε απεικονίσεις µοντέλων των ατόµων και µε οπτικά 
φαινόµενα όπως η ανάλυση του λευκού φωτός, η παραγωγή φωτονίων κ.λπ. ii) Επιλέχθηκε 
ντοκιµαντέρ που αναφερόταν στους νόµους και τις εφαρµογές της κβαντοµηχανικής, στις 
απόψεις επιστηµόνων για το φως κ.λπ. iii) Αξιοποιήθηκαν εκλαϊκευτικά βιβλία Φυσικής 
επιστηµόνων, όπως η Fernandez-Vidal (2013), για να µπορούν οι εκπαιδευτικοί να 
χρησιµοποιήσουν απλή γλώσσα στην ερµηνεία των κβαντικών φαινοµένων χωρίς τη χρήση 
µαθηµατικού φορµαλισµού.  
 

Συλλογή ερευνητικών δεδοµένων  

Τα ερευνητικά δεδοµένα συγκεντρώθηκαν από τις παρατηρήσεις των εκπαιδευτικών και τις 
απαντήσεις των µαθητών σε ερωτηµατολόγιο για τις κινήσεις των ηλεκτρονίων, την 
παραγωγή φωτός και τη διπλή φύση του. Για την επεξεργασία των δεδοµένων 



χρησιµοποιήθηκε η κριτική ανάλυση του περιεχοµένου (Holsti 1969), κατά την οποία 
εντοπίστηκαν τα θέµατα που αναφέρονταν στις αντιλήψεις των παιδιών για τις έννοιες της 
κβαντοµηχανικής. 
 

Ερευνητική διαδικασία  

Κατά την πρώτη φάση των διδασκαλιών χρησιµοποιήθηκαν οι διαφάνειες και κατά τη 
δεύτερη το ντοκιµαντέρ «Το µυστήριο του κβαντικού βασιλείου». Και στις δύο φάσεις οι 
εκπαιδευτικοί εξηγούσαν τις σχετικές έννοιες αξιοποιώντας τα εκλαϊκευτικά κείµενα της 
Φυσικής. Τέλος, οι µαθητές συµπλήρωσαν το ερωτηµατολόγιο που τους δόθηκε.  
 

3. Αποτελέσµατα της έρευνας  
 

Η ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών έδειξε ότι το 64,3% της B΄ και το 78,1% της Γ΄ 
τάξης θεωρεί ότι η κίνηση των ηλεκτρονίων γίνεται σε καθορισµένες τροχιές,  και ότι η 
εκποµπή των ακτινοβολιών πραγµατοποιείται κατά τη µετάβαση τους από ανώτερη σε 
κατώτερη τροχιά. Από τα προαναφερθέντα ποσοστά το 85,2% της Β΄ και το 45,8% της Γ΄ 
θεωρεί ότι τα ηλεκτρόνια προσλαµβάνουν ενέργεια για να µεταβούν σε ανώτερη τροχιά χωρίς 
να αιτιολογεί την προέλευσή της, το 7,4% της Β΄ και το 54,2% της Γ΄ ότι µεταπηδούν 
εξαιτίας της θέρµανσης, και το υπόλοιπο 7,4% της Β΄ δεν αιτιολογεί τη µετάβαση. Σύµφωνα 
µε τις παρατηρήσεις των εκπαιδευτικών, η διαφορά που εµφανίζεται για την αιτιολόγηση της 
πρόσληψης της ενέργειας µέσω της θέρµανσης αποδίδεται στη διαφορετική έµφαση που 
δόθηκε από τους ίδιους κατά τις διδασκαλίες. Ως προς τις αντιλήψεις των µαθητών για την 
κυµατική-σωµατιδιακή συµπεριφορά των ηλεκτρονίων, η ανάλυση έδειξε ότι η ιδιότητα 
περιγράφεται από το 69% της Β΄ και το 64% της Γ΄ τάξης και ότι αιτιολογούν τη 
συµπεριφορά µε στοιχεία που περιγράφονται στο εικονικό πείραµα της διπλής σχισµής του 
ντοκιµαντέρ.  
 

4. Συζήτηση  
 

Η θετική εικόνα που φαίνεται ότι προκύπτει για τις αντιλήψεις των µαθητών για την κβαντική 
ερµηνεία της εκποµπής του φωτός και της κυµατικής-σωµατιδιακής φύσης του, θεωρούµε ότι 
µπορεί να συνεισφέρει σε περαιτέρω διερεύνηση της εισαγωγής εννοιών της 
κβαντοµηχανικής στο Γυµνάσιο. Επίσης, η αξιοποίηση εικονικών πειραµάτων σε συνδυασµό 
µε εργαστηριακά θεωρούµε ότι µπορεί να διερευνηθεί στο µέλλον έτσι ώστε να συγκροτηθεί 
µία συνεκτική διδακτική πρόταση (βλ. και Fanaro 2009). 
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Περίληψη 
 
Σκοπός της ερευνητικής παρέµβασης ήταν η κατηγοριοποίηση των τρόπων µε τους οποίους 
επιχειρηµατολογούν οι µαθητές/ριες για την ορθότητα των εξηγήσεων που προτείνουνγια ένα 
απροσδόκητο γεγονός στο µάθηµα της φυσικής. Τα ευρήµατα δείχνουν ότι αρκετοί µαθητές δεν 
αισθάνονται την ανάγκη να εξηγούν/δικαιολογούν απροσδόκητα γεγονότα. Τα παιδιά που 
προσπαθούν να εξηγήσουν/δικαιολογήσουν εστιάζουν στην περιγραφή της φυσικής κατάστασης, στο 
συλλογισµό τους υπάρχει ένα γραµµικό µοντέλο αιτίας-αποτελέσµατος µε σιωπηρή αναφορά σε 
υπονοούµενη αρχή. Τα επιχειρήµατα που διατυπώνουν ικανοποιούν σε ένα βαθµό τη βασική δοµή του 
Toulminεµφανίζουν όµως σηµαντικές αδυναµίες στο περιεχόµενο τους.  
 
Abstract 
 
The purpose of this research intervention was the categorization of the ways in which students argue 
about the correctness of the explanations they propose for an unexpected event in the physics 
class. Findings suggest that many students don't feel the need to explain/justify unexpected events and 
when they try to justify them, they focus on the description of the physical situation rather than on the 
event itself.  There are  linear cause-effect models in the students' reasoning with a tacit reference to an 
implicit principle.Students' arguments satisfy to some extent Toumlin's basic structure  but there are 
significant weaknesses in their content. 

 
 

1. Εισαγωγή 

 
H εµπειρική και θεωρητική έρευνα στο πεδίο της εκπαίδευσης των ΦΕ έχει αναδείξει τον 
σηµαντικό ρόλο που παίζει ο διάλογος (Mortimer&Scott, 2003), η κατασκευή εξηγήσεων 
(Braaten&Windschitl, 2010), η επιχειρηµατολογία και η αξιολόγησή των επιχειρηµάτων 
(Duschl&Osborne, 2002; Driveretal., 2000). 
Στις ερευνητικές εργασίες που έχουν ήδη υλοποιηθεί και στοχεύουν στη σύνθεση 
επιχειρηµάτων και διδασκαλίας των Φυσικών επιστηµών, βασικό θεωρητικό πλαίσιο για τη 
δοµή του επιχειρήµατος είναι το µοντέλο του Toulmin (Driveretal., 2000; Toulmin, 2003). 
Σύµφωνα µε τον Toulmin (2003) η δοµή ενός απλού επιχειρήµατος περιέχει τα εξής στοιχεία: 
Ισχυρισµό (Claim), ∆εδοµένα (Data) και Εγγύηση (Warrant). Σε ένα σωστό από δοµική 
άποψη επιχείρηµα θα πρέπει να γίνεται η µετάβαση από τα δεδοµένα στον ισχυρισµό όχι 
αυθαίρετα αλλά µε τη βοήθεια της εγγύησης που συνήθως αποτελεί έναν κανόνα που είναι 
γενικά αποδεκτός. Στο διευρυµένο επιχείρηµα κατά Toulmin, πέρα από τα παραπάνω 
στοιχεία εµφανίζονται επίσης και τα: Υποστήριξη (Backing) που υποστηρίζει την εγκυρότητα 
της εγγύησης όταν αυτή δεν είναι άµεσα αποδεκτή, Κύρωση (Qualifier), που δείχνει το βαθµό 
στον οποίο θεωρούµε ότι ισχύει ο ισχυρισµός ενώ η Αντίκρουση (Rebuttal)  δηλώνει τα όρια 
ισχύος του ισχυρισµού 



Όµως, τα παιδιά οι έφηβοι (Bricker&Bell, 2012), αλλά και οι ενήλικες (Tilly, 2006) δεν το 
ακολουθούν αυστηρά σε καθηµερινές συνθήκες. Η συγκεκριµένη ερευνητική παρέµβαση, 
είναι τµήµα µιας γενικότερης έρευνας για την επιστηµονική επιχειρηµατολόγηση στο µάθηµα 
της Φυσικής από µαθητές/ριες Β/θµιαςΕκπ/σης. Στη συγκεκριµένη έρευνα στοχεύαµε στο να 
κατηγοριοποιήσουµε τους τρόπους µε τους οποίουςεπιχειρηµατολογούν οι µαθητές για την 
ορθότητα των εξηγήσεών τους όταν αναφέρονται σε ένα απροσδόκητοφαινόµενο που µπορεί 
εύκολα να αναπαραχθεί.  

 

2. Μέθοδος 

 
Το δείγµα το αποτελούσαν 24 µαθητές/µαθήτριες της β΄ γυµνασίου (14 αγόρια, 10 κορίτσια). 
Η παρέµβαση πραγµατοποιήθηκε µετά την διδασκαλία του κεφαλαίου για την πίεσηκαι 
βασίστηκε σε µια δραστηριότητα "απροσδόκητου γεγονότος" που εκτέλεσαν οι µαθητές/ριες. 
Το γυµνάσιο βρίσκεται σε ηµιαστική περιοχή. Κατά τη δραστηριότητα οι µαθητές/ριεςέπρεπε 
να τοποθετήσουν ένα κοµµάτι ξύλο πάνω στο θρανίο µε τρόπο ώστε ένα τµήµα του (περίπου 
το 1/5) να εξέχει από το θρανίο. Κάλυπταν το τµήµα του ξύλου που ήταν πάνω στο θρανίο µε 
εφηµερίδες και κτυπούσαν µε ένα σφυρί την άκρη του ξύλου που εξείχε, µε αποτέλεσµα 
(απροσδόκητο για τα παιδιά) να σπάσει το ξύλο.  
Συµπληρώθηκαν ατοµικά φύλλα εργασίας (φ.ε.) σε οµαδικό περιβάλλον (πριν και µετά τη 
δραστηριότητα), όπου διατυπώθηκαν προβλέψεις, εξηγήσεις/δικαιολογήσεις και απόψεις για 
την ανάγκη δικαιολόγησης (2 διδακτικές ώρες δ.ω). Ακολούθησε συζήτηση σε επίπεδο τάξης 
(µε τη παρουσία φυσικού και φιλολόγου) όπου οι µαθητές/ριες έπρεπε να 
επιχειρηµατολογήσουν για την εξήγησή τους (1 δ.ω.) ενώ ο ρόλος των εκπαιδευτικών ήταν 
συντονιστικός, την επόµενη ώρα έγινε αναστοχαστική συζήτηση µετά από τη προβολή της 
δραστηριότητας, Στην τελευταία ώρα έγινε αξιολόγηση των δικαιολογήσεων από τους 
µαθητές.  
Πηγές δεδοµένων αποτέλεσαν τα φ.ε και οι ηχογραφηµένες συζητήσεις στην τάξη. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Στη συζήτηση δεν συµµετείχαν όλα τα παιδιάενώ κεντρικό ρόλο έπαιξαν οι "καλοί/καλές". Οι 
εξηγήσεις που έδωσαν οι µαθητές/ριες στα φ.ε. βελτιώθηκαν στη διάρκεια της συζήτησης, 
όµως δεν έγινε διάλογος µεταξύ των παιδιών (αν και υπήρξε παρακίνηση από τους 
εκπαιδευτικούς), δεν αξιοποιήθηκε η γνώση από το µάθηµα της φυσικής,δεν έγινε αναφορά 
στις απόψεις των άλλων, δεν έγινε αναφορά στο βιβλίο και δεν αξιοποιήθηκε ο καθηγητής 
σαν πόρος γνώσης. 
Από τη µελέτη των απαντήσεων στα φ.ε και τη συζήτηση έγινε προσπάθεια 
κατηγοριοποίησης των απαντήσεων. 
12 από τους/τις 24 µαθητές/ριες θέλησαν να δικαιολογήσουν τις προβλέψεις τους καθώς και 
να εξηγήσουν το απροσδόκητο γεγονός, οι υπόλοιποι/ες το θεώρησαν κάτι "φυσικό"που δεν 
χρειάζεται εξήγηση (Tilly, 2006). 

 

Πίνακας 1. Παραδείγµατα εξηγήσεων/δικαιολογήσεων 
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Περίληψη  
 
Στην σύντοµη αυτή αναφορά, παρουσιάζεται η εκπαιδευτική διαδικασία προσέγγισης των βασικών 
αρχών της Πολυπλοκότητας και της Θεωρίας του Χάους, από µαθητές Γυµνασίου, µέσω της 
αξιοποίησης στοιχειωδών µαθηµατικών σχέσεων και υπολογιστικών εργαλείων, ακολουθώντας την 
τακτική της διερευνητικής µάθησης και της οµαδο-συνεργατικής προσέγγισης. Γίνεται χρήση 
µαθηµατικών αναδροµικών σχέσεων. Τέλος, µε την κατασκευή και επίδειξη ενός χαοτικού 
µαγνητικού εκκρεµούςεξοικειώνονται µε ένα µηχανικό χαοτικό σύστηµα. Η εφαρµογή των δράσεων 
έγινε σε δύο Γυµνάσια, στα πλαίσια των Σχολικών Βιωµατικών ∆ράσεων. 
 
Abstract.  
 
In this brief, elementary mathematical techniques, as well as, well-known computer tools widely used 
by school students, are utilized, in order to facilitate students’ understanding of Complexity and Chaos 
Theory. In specific, utilization (by school students) of recurrent relations like logistic map, in 
exploring basic features of complexity and chaos, is presented. Additionally, a magnetic pendulum 
isused for chaotic demonstration.The described course, has been implemented in two Greek Junior 
High-Schools. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Είναι προφανές, ότι οι σηµερινοί µαθητές του πρόκειται να ζήσουν σε έναν κόσµο, του 
οποίου η κοινωνική και οικονοµική δοµή όπως και το τεχνολογικό περιβάλλον, θα είναι µη-
γραµµικά, µε συνέπεια η πολυπλοκότητα και το αιτιοκρατικό χάος να έχουν σηµαντικό ρόλο. 
Παρότι έχουν ήδη προϋπάρξει διάφορες εκπαιδευτικές προσεγγίσεις γύρω από τη Θεωρία του 
Χάους και την Πολυπλοκότητα (Οικονοµίδης & Σκορδούλης 2004), δεν έχει υπάρξει µέχρι 
σήµερα συστηµατική εισαγωγή των εννοιών αυτώνστην πράξη (Adams&Russ 1992, Bedford 
1998, Devaney 2004, Duit etal 1997, Komorek et al 2003). Επιπλέον, υλοποιήσεις 
διδασκαλίας των εννοιών αυτών σε σχολικό επίπεδο, υπάρχουν µόνον σε λίγες περιπτώσεις 
(Adams&Russ 1992, Bilotta et al2010, Komorek et al 2003, Skordouliset al 2005). 
Σήµερα καθίσταται αναγκαίο να ακολουθηθεί µια τακτική εισαγωγής των εννοιών αυτών 
τόσο στα πανεπιστηµιακά προγράµµατα σπουδών όσο και στα εισαγωγικά µαθήµατα της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (Komorek et al 2003, Stavrouet al 2008). Σε µια πρόσφατη 
µελέτη, ο Σταύρουκαταλήγει ότι «υπάρχουν µια σειρά εµπειρικά και θεωρητικά ερευνητικά 
δεδοµένα, που συνηγορούν υπέρ της άποψης τα µη γραµµικά δυναµικά συστήµατα να 
αποτελέσουν αναπόσπαστο µέρος των αναλυτικών προγραµµάτων φυσικών επιστηµών» 
(Σταύρου 2013).  



Στην ανακοίνωση αυτή, παρουσιάζεται ο σχεδιασµός και η εφαρµογή µιας 
σειράς8µαθηµάτων, µε στόχο οι µαθητές της Γ’ Γυµνασίουνα γνωρίσουν τις βασικές έννοιες 
σχετικά µε τη Θεωρία του Χάους. Η διδακτική αυτή προσέγγιση υλοποιήθηκε σε δύο 
Γυµνάσια, στο πλαίσιο Σχολικών ∆ραστηριοτήτων. 
 

2. Στόχοι και Μεθοδολογία 
Οι στόχοι που τέθηκαν πριν το σχεδιασµό εκπαιδευτικής αυτής σειράς µαθηµάτων ήταν:(i) η 
ανάδειξη και γνωριµία µε χαοτικά φαινόµενα στη φύση και την κοινωνία, (ii) η αντίληψη του 
διαχωρισµού µεταξύ περιοδικότητας και χάους, (iii) η διάκριση µεταξύ τυχαιότητας και 
αιτιοκρατικού χάους, (iv) η `επαφή µε βασικές ιδιότητες και έννοιες των χαοτικών 
συστηµάτων. 
Η γενική εκπαιδευτική προσέγγιση που ακολουθήθηκε (Εικόνα-1) αποτελείται από 
τέσσερακυρίως στάδια. Σηµειώνεται ότι στη αρχή και στο τέλος δόθηκε στους µαθητές 
ερωτηµατολόγιο αναφορικά µε τις γνώσεις και τις εµπειρίες τους σχετικά µε το Χάος, 
προκειµένου να γίνει αξιολόγηση του σχεδιασθέντος προγράµµατος.  
 

Εικόνα-1:Σχεδιασµός της γενικήςεκπαιδευτικήςπροσέγγισης 

 

 
 

3. ∆ιαδικασία Εφαρµογής 
Η εφαρµογή των εκπαιδευτικών σταδίων, όπως αυτά φαίνονται στην Εικόνα-1, έχει ως εξής:  

3.1 Εισαγωγή στη θεωρία του Χάους 
Έγινε µια µικρή παρουσίαση-συζήτηση γύρω απότη θεωρία του Χάους και τη διαθεµατική 
της διάσταση.   

3.2 Γραµµικότητα και µη-Γραµµικότητα 
Με την βοήθεια αριθµοµηχανής, οι µαθητές ανακαλύπτουν µόνοι τους τη διαφορετικότητα 
ανάµεσα στις γραµµικές και µη-γραµµικέςµαθηµατικές σχέσεις.  ∆ίνονται δύο αναδροµικές 
σχέσεις: xnew=2·xold-1(γραµµική) και xnew=2·xold

2-1 (µη-γραµµική) και ζητείται να 
παρατηρήσουν και να προβλέψουν την εξέλιξή καθεµιάς. 

Φύλλο Εργασίας 1:  

Γραµµική σχέση:xnew=2·xold-1 

• Ξεκίνα µεxold=0.4 και υπολόγισε τοxnew. Επανέλαβε την διαδικασία  8φορές και 
συµπλήρωσε τον πίνακα. 

Βήµα Πρόσηµο Τιµή του x 



1   

…..   

• Προέβλεψε το πρόσηµο των δύο επόµενων τιµών του x, συµπλήρωσε τον πίνακα. 

Βήµα Προβλεπόµενο πρόσηµο Πραγµατικό 
πρόσηµο 

Τιµή του x 

9    

10    

• Φτιάξε ένα πρόχειρο διάγραµµα  των βηµάτων (1...10) µε την τιµή του x. 

• Επανέλαβε την προηγούµενη διαδικασία για την σχέση: xnew=2·xold-1. 

• Σύγκρινε τα αποτελέσµατα των δύο περιπτώσεων.Τι παρατηρείς; 

•  
Μέσω αυτής της διαδικασίας, οι µαθητές  ανακαλύπτουν ότι η µη-γραµµικότητα  µπορεί να 
οδηγήσει σε αποτελέσµατα µη-κανονικά, πολύπλοκα, χαοτικά, µη-προβλέψιµα. 

3.3 Ευαισθησία στις Αρχικές Συνθήκες. 

 
Με την βοήθεια υπολογιστικού φύλλου, οιµαθητές  αντιλαµβάνονταιτην επίδραση των 
αρχικών συνθηκών στην εξέλιξη µιας µη-γραµµικής σχέσης.Χρησιµοποιώντας 
τησχέσηxnew=2·xold

2-1, ζητάµε τον υπολογισµό της εξέλιξής της µε δύο διαφορετικά σηµεία 
εκκίνησης, συµπληρώνοντας το ακόλουθο φύλλο εργασίας.  

Φύλλο Εργασίας- 2: Μη-γραµµική σχέση:xnew =2·xold
2-1 

Μέρος 1: 

• Ανοίξτε ένα νέο φύλλο εργασίας. 

• Η στήλη A θα χρησιµοποιηθεί για τη µεταβλητή βήµαεισάγοντας αρχική τιµή 1 και η 
στήλη B θα χρησιµοποιηθεί για τη µεταβλητήxnewµε αρχική τιµή (xold=0.4). 

• Εισάγετε τον τύπο στο κελί Β2 και επαναλάβετε το ίδιο για 50 βήµατα. 

• ∆ηµιουργήστε το διάγραµµα βήµα-x. 

• Ποιες οι παρατηρήσεις σας; 
Μέρος 2: 

• Χρησιµοποιήστε την στήλη  C για µια δεύτερη εφαρµογή της ίδιας αναδροµικής σχέσης 
µε αρχική συνθήκηxold=0.39999. 

• Εισάγετε τον τύπο στο κελί C2 και επαναλάβετε το ίδιο για 50 βήµατα. 

• Προβλέψτε αν το διάγραµµα βήµα-x θα είναι το ίδιο µε το προηγούµενο. 

• ∆ηµιουργήστε διάγραµµα  βήµα-x και γράψτε τα σχόλια σας. 

 
Εικόνα-2: Οι γραφικές παραστάσεις της µη γραµµικής σχέσης xnew =2·xold

2-1 για δύο ελαφρά 
διαφορετικές αρχικές συνθήκες. 
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Περίληψη 
 
Ηδιδασκαλίαµη-παρατηρήσιµωνφυσικώνφαινοµένων και οι δυσκολίες που παρουσιάζονται 
για την επίτευξη των µαθησιακών στόχωνείναιέναςτοµέαςυπόσυνεχή διερεύνηση. Έναςκοινά 
αποδεκτός 
ερευνητικάτρόποςδιδασκαλίαςτέτοιωνφαινοµένωνείναιµετηχρήσηνέωνεκπαιδευτικώντεχνολο
γιών, όπωςοιπροσοµοιώσεις-οπτικοποιήσεις. Μήπωςόµως δενπρέπειναεγκαταλείψουµε 
ακόµηκαιτααπλάσχέδιαπου κάνουµε στοχαρτί; Μήπως 
µπορούµενααξιοποιήσουµετηναισθητική, την τέχνηκαιτηδηµιουργικότηταστηδιδασκαλία της 
φυσικής; 
 

Abstract 
 
A major research domain in science education is focused on the study of the effects of various types of 
teaching interventions aimed to help students get familiar with  non-observable scientific concepts. 
Computer simulations are useful applications in teaching that support powerful modeling 
environments involving physics concepts and processes. But should we abandon freehand sketches as 
a visualization tool? Can we bring the values of aesthetics, art and creativity, into the teaching and 
learning of physics?  
 

 

1. Εισαγωγή 
 
Στο πλαίσιο παλιότερης ποσοτικής έρευνας που είχε στόχο τη σύγκριση προτεινόµενων 
ατοµικών προτύπων µε βάση το ποσοστό αποδοχής τους από φοιτητές/µέλλοντες 
εκπαιδευτικούς (Όνοµα συγγραφέα, Εργασία 1)αναδείχθηκε µια εν γένει δυσκολία 
κατανόησης από τους συµµετέχοντες της έννοιας του στιγµιότυπου. Και συγκεκριµένα της 
σχεδίασης στιγµιότυπων –φυσικών φαινοµένων σε µικροσκοπικό επίπεδο- για δύο διαδοχικές 
χρονικές στιγµές. Στιγµιότυπα που για την έρευνα µας αποτελούν ισχυρά διαγνωστικά 
γνωσιακά εργαλεία. Η σχεδίαση στιγµιότυπων µπορεί να αποτελέσει ένα πολύτιµο 
εκπαιδευτικό εργαλείο δεδοµένου ότι: Αυξάνει τη συµµετοχικότητα των µαθητών ειδικά σε 



αλληλεπιδραστικές διερευνητικές επιστηµονικές / εκπαιδευτικές µεθοδολογίες. Βοηθάει στο 
να προσδιοριστεί η αντίληψη και η ικανότητα µετασχηµατισµού των γνώσεων του µαθητή 
καθώς και ο βαθµός αντίληψης συγκεκριµένων συµβάσεων που χρησιµοποιούµε σε διάφορες 
απεικονίσεις, όπως για παράδειγµα µια γραµµή σε ένα γράφηµα ή µια εικόνα/µοντέλο σε µια 
προσοµοίωση. ∆ιαπιστώνουν όσοι το επιχειρούν ότι όπως ο επιστηµονικός λόγος πρέπει να 
είναι σαφής και τεκµηριωµένος, έτσι και µια (ανά)παράσταση θα πρέπει να είναι συνεπής, 
σαφής και φειδωλή. Στη συνέχεια εξετάζονται τα σκίτσα, ανταλλάσσονται απόψεις, 
διατυπώνονται υποθέσεις και συµπεράσµατα ώστε ο εκπαιδευτικόςνα εντοπίσει απορίες ή 
εσφαλµένες αντιλήψεις που πιθανόν να µην ανακάλυπτε µε άλλον τρόπο (Ainsworth, 
Prain&Tytler 2011). 
Οι οπτικοποιήσεις φυσικών φαινοµένων µε χρήση προσοµοιώσεων, video, εικόνων και 
διαγραµµάτων αδιαµφισβήτητα µπορούν να συνεισφέρουν στην εκπαιδευτική διαδικασία. Η 
παθητική όµως –κάποιες φορές– παρακολούθησή τους από την πλευρά των µαθητών 
αποκαλύπτεται όταν χρειαστεί να αναπαραστήσουν ή να αναπαραγάγουν όσα 
παρακολούθησαν σε µια δική σους οπτικοποίηση. (Hoffmann & Wittmann2013).  
Η χρήση της τέχνης στην εκπαιδευτική διαδικασία (Greene 2001) µπορεί να προσελκύσει το 
ενδιαφέρον των εκπαιδευοµένων κυρίως επειδή απέχει από το συνηθισµένο τρόπο 
διδασκαλίας των φυσικών επιστηµών. Η παρουσίαση έργων τέχνης στο πλαίσιο της 
ερµηνείας φυσικών φαινοµένων και η προσπάθεια στη συνέχεια της σχεδίασης στιγµιοτύπων, 
αποτελεί έναν εν δυνάµει καλλιτεχνικό τρόπο έκφρασης, επιτρέπει στους µαθητές να 
αντιµετωπίσουν τις έννοιες µε µεγαλύτερη ενσυναίσθηση, αναπτύσσοντας νέες νοητικές 
συνδέσεις και συσχετίσεις. Είναι άλλωστε λογικό, όταν αναφερόµαστε σε φαινόµενα που δε 
µπορούν να παρατηρήσουν οι φοιτητές µε τις αισθήσεις τους, αλλά που πρέπει να 
δραστηριοποιήσουν τη φαντασία τους. Σε έρευνα των Edens&Potter(2003) οι µαθητές που 
είχαν τη δυνατότητα να ζωγραφίσουν έννοιες που σχετίζονταν µε την διατήρηση της 
ενέργειας, παρουσίασαν καλύτερα αποτελέσµατα από µαθητές που εκφράζονταν µόνο µέσω 
προφορικών περιγραφών.  

 

2. Μεθοδολογία 
 
Στην παρούσα έρευνα στόχος µας είναι η ανάπτυξη µιας µεθοδολογίας που θα διευκολύνει τη 
δηµιουργία και σύνθεση στιγµιότυπων από τους φοιτητές/µαθητές µε τρόπο που να 
συνεισφέρει στην ερµηνεία µη παρατηρήσιµων φυσικών φαινοµένων σε µικροσκοπικό 
επίπεδο.  
Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε µε τη συµµετοχή πενήντα (50) τεταρτοετών φοιτητών του 
Παιδαγωγικού Τµήµατος του ΕΚΠΑ. Αρχικά πραγµατοποιήθηκε προ-έρευνα µε ένα σύντοµο 
διαγνωστικό εργαλείο (ερωτηµατολόγιο) που µε κλειστού τύπου ερωτήµατα (σχετικά µε τη 
δοµή του ατόµου και τη δοµή στερεών, υγρών και µετάλλων) συνθέσαµε δύο ισοδύναµες 
οµάδες των 25 φοιτητών (Οµάδες ελέγχου και πειραµατισµού). Οι οµάδες στη συνέχεια 
χωρίστηκαν σε ισοδύναµες υπο-οµάδες των πέντε. Σε κάθε µια από αυτές έγινε µια σύντοµη 
παρουσίαση-υπενθύµιση σχετικά µε τη δοµή του ατόµου (µε τη χρήση διαφόρων ατοµικών 
προτύπων), τη δοµή των στερεών-υγρών-αερίων καθώς και τη στοιχειώδη δοµή ενός 
µετάλλου µε ελεύθερα ηλεκτρόνια, εντός και εκτός διαφοράς (ηλεκτρικού) δυναµικού. Στην 
παρουσίαση (της οµάδας ελέγχου) χρησιµοποιήθηκαν µόνο στατικές εικόνες (από σχολικά 
βιβλία και πανεπιστηµιακά συγγράµµατα). Στη συνέχεια οι συµµετέχοντες συµπλήρωσαν ένα 
ερωτηµατολόγιο στο οποίο τους ζητήθηκε να σχεδιάσουν 8 στιγµιότυπα (δοµή στερεού-
υγρού-αερίου για δύο διαδοχικές χρονικές στιγµές και το εσωτερικό ενός µετάλλου εντός και 
εκτός διαφοράς ηλεκτρικού δυναµικού). Η διαδικασία ολοκληρώθηκε µε ατοµικές 
συνεντεύξεις προκειµένου να εξηγήσουν τα σχέδια τους και τους συµβολισµούς τους.  
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3. Αποτελέσµατα  
 
Η έρευνα µας εστιάζει κυρίως στο πως οι φοιτητές µπορούν να αποσαφηνίσουν και να 
µετασχηµατίσουν τις γνώσεις που είχαν σχετικά µε τη δοµή του ατόµου και της ύλης σε 
επιστηµονικά ορθές αναπαραστάσεις (στιγµιότυπα). Μέσα από τα σχέδια τους και τις 
επεξηγηµατικές συνεντεύξεις που πραγµατοποιήθηκαν και από τις συγκρίσεις των οµάδων 
προκύπτει ξεκάθαρα ότι η «οµάδα πειραµατισµού» µπορούσε να αντιληφθεί και να 
αποτυπώσει καλύτερα την έννοια του στιγµιότυπου καθώς κατανοεί ότι µεταβολή του χρόνου 
συνεπάγεται και µεταβολή της θέσης σε όλες τις µορφές της ύλης. (Eικόνα 3) Αντίθετα, στην 
οµάδα ελέγχου ένα συνηθισµένο σφάλµα των φοιτητών ήταν ότι ενώ µετατόπιζαν τη θέση 
ενός ατόµου για να παρουσιάσουν την κίνηση του, το ίδιο το άτοµο το παρουσίαζαν στα 
στιγµιότυπα ακίνητο και στατικό. Τα ηλεκτρόνια γύρω από τον πυρήνα έµεναν στάσιµα. Σε 
αντίθεση µε την οµάδα πειραµατισµού που στην πλειοψηφία τους οι φοιτητές επιδίωκαν να 
δείξουν και την κίνηση των υποατοµικών σωµατιδίων, µε τη µεταβολή του χρόνου.  

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Η επιτυχής σχεδίαση των στιγµιοτύπων και η ανάλυση τους από τους συµµετέχοντες στην 
έρευνα συνδέεται µε την επιτυχή ερµηνεία του εκάστοτε φαινοµένου και τη δυνατότητα 
αναπαραγωγής του. Σε αυτό σηµαντικό ρόλο διαδραµάτισε η χρήση έργων τέχνης.  
Όπως προκύπτει από τη µελέτη των αποτελεσµάτων η παραπάνω προτεινόµενη µέθοδος για 
τη διδασκαλία µη παρατηρίσιµων φυσικών φαινοµένων είχε πολύ ενθαρρυντικά 
αποτελέσµατα. Η τέχνη συνετέλεσε σηµαντικά και στο να συµµετέχουν οι φοιτητές µε 
προθυµία και θετική διάθεση στην όλη διαδικασία. 

 
Εικόνα 3:Σχέδιο φοιτητή που περιγράφει την εµφάνιση διαφοράς (ηλεκτρικού) δυναµικού στο 

εσωτερικό ενός µετάλλου  
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Περίληψη 
Η εµπλοκή των µαθητών σε µια δραστηριότητα ιστορικού πλαισίου, µέρος ενός project για τη 
διδασκαλία των περιοδικών κινήσεων, είναι το επίκεντρο αυτής της εργασίας. Οι µαθητές είχαν να 
αναλογισθούν τις σκέψεις του Γαλιλαίου αναφορικά µε την επινόηση του πρώτου οργάνου µέτρησης 
παλµών. Η δραστηριότητα δυσκόλεψε τους µαθητές και µικρό ποσοστό εξέλαβαν το ταλαντευόµενο 
εκκρεµές ως χρονόµετρο, ενώ κάποιοι µαθητές δεν έδωσαν καµιά εκδοχή. Οι ενέργειες του Γαλιλαίου 
ήταν για την ανάπτυξη της σκέψης εκείνη την εποχή πολύ πρωτοποριακές και είναι φυσικό να 
συναντούν δυσκολίες οι µαθητές. Πέραν της αρχικής αυτής εµπλοκής, που απετέλεσε βάση για τις 
υπόλοιπες δραστηριότητες. οι µαθητές αναγνώρισαν το ιστορικό πλαίσιο, στη συνέχεια, ως 
ενδιαφέρουσα και κρίσιµη για την κατανόησή τους εµπειρία.  
 
Abstract 
 
Students’ involvement in a historic task, part of a teaching project for periodic motions, is the focus of 
this study. Students were asked to reproduce Galileo’s invention of pulsometer, a medical instrument 
for measuring a patient’s pulses. Students faced difficulties tackling the task and only few of them saw 
the oscillated pendulum as a time measurement instrument. However, the historic context, functioning 
as basis for the video and the experimental activities, was recognized to be interesting and useful and 
motivated the students.    
 
 

1. Εισαγωγή 
 

Ηαξιοποίησηστηδιδασκαλίατωνφυσικών επιστηµών αυθεντικών καταστάσεων µάθησης 
θεωρείται ότι καταρχήν ενεργοποιεί το ενδιαφέρον των µαθητών (Wallace, 2004), αλλά και 
ότι δίνει τη δυνατότητα στους µαθητές να µιλούν για τις επιστηµονικές έννοιες σε σύνδεση 
µε τον πραγµατικό κόσµο (Hand et al., 2003). Ο Dewey (1902) είχε πρώτος επισηµάνει τη 
χρησιµότητα του να βλέπουµε το αναλυτικό πρόγραµµα ως µια ρέουσα κίνηση ανάµεσα τις 
εµπειρίες και τα ενδιαφέροντα των µαθητώνστην µια άκρη και στην επιστηµονική γνώση και 
τις δραστηριότητες των επιστηµόνων από την άλλη. Η ένταξη ιστορικών πλαισίων στη 
διδασκαλία δίνει ευκαιρίες για ανάδειξη των ερωτηµάτων και της λειτουργίας της επιστήµης 
και της επιστηµονικής αναζήτησης και αν και οι περισσότερες σχετικές µελέτες έχουν 



καταγράψει θετικά αποτελέσµατα αναφορικά µε την κατανόηση της φύσης της επιστήµης 
από µέρους των µαθητών (Deng et al., 2011).Eρωτήµατα για τον τρόπο ένταξής τους και την 
διδακτική τους αξία εξακολουθούν να είναι θέµατα ερευνητικής αιχµής (Allchinetal., 2014). 
Το τι είδους ιστορικό πλαίσιο µπορεί να είναι πιο αποδοτικό τόσο για την κινητοποίηση των 
µαθητών, αλλά και για την εµπλοκή τους µε αυθεντικά ερωτήµατα, που σχετίζονται µε 
βασικές πλευρές του εννοιολογικού πεδίου των περιοδικών κινήσεων, αποτελεί το επίκεντρο 
της παρούσας εργασίας.  
 

2. Μεθοδολογία 
 

Το ιστορικό πλαίσιο που αναπτύχθηκε στηρίζεται στις πρώτες µελέτες του Γαλιλαίου για ένα 
όργανο µέτρησης των παλµών των ασθενών, του σφυγµοµέτρου, όπως περιγράφεται στο 
Matthews (2000). Αποτελεί µέρος ενός µικρής κλίµακας project για τις έννοιες της 
ταλάντωσης και της περιόδου που σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε στο πλαίσιο µιας έρευνας 
δράσης που στηρίχθηκε στον συνδυασµό της ιστορίας των επιστηµών, των ψηφιακών 
αφηγήσεων και εργαστηριακών δραστηριοτήτων για µαθητές Γ΄ Γυµνασίου. Το αυθεντικό 
πλαίσιο περιγράφει σύντοµα το αυτοσχέδιο όργανο του Γαλιλαίου και ζητά από τους µαθητές 
να αναλογισθούν ποιες σκέψεις έκανε ο Γαλιλαίος για να κατασκευάσει αυτό το πρώτο 
όργανο µέτρησης παλµών (pulsometer). Ήταν µια από τις αρχικές δραστηριότητες του 
σχεδιασµού. Υιοθετήθηκε η επαγωγική ανάλυση περιεχοµένου (Mayring, 2000) στις 
απαντήσεις 66 µαθητών δυο τάξεων Γ΄ Γυµνασίου που πήραν µέρος στο διδακτικό σχεδιασµό 
και οι κατηγορίες που προέκυψαν παρουσιάζονται στο σχήµα 1 και τα ποσοτικά ευρήµατα 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Το αυθεντικό πλαίσιο του ιστορικού εγχειρήµατος του Γαλιλαίου για την χρήση εκκρεµούς 
στην κατασκευή σφυγµοµέτρου, αν και θεωρήθηκε ως ενδιαφέρον (απόψεις µαθητών που 
καταγράφηκαν στο τέλος) και κινητοποίησε στη συνέχεια τους µαθητές, τους δυσκόλεψε στο 
να το χειρισθούν αποτελεσµατικά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1. Κατηγοριοποίηση των ιδεών των µαθητών για το “εκκρεµές ως σφυγµόµετρο” 

Από τους 66 µαθητές που συµµετείχαν στις απαντήσεις, ποσοστό 28,6% δεν έδωσε καµιά 
απάντηση.  Από τους υπόλοιπους το 11,1% απάντησε µε ασαφή τρόπο για το πώς µπορεί να 
κατασκευάστηκε το σφυγµολόγιο από τον Γαλιλαίο µε την χρήση του εκκρεµούς, ενώ το 
7,9% έκανε σύγχυση του σύγχρονου στηθοσκοπίου µε το σφυγµολόγιο του Γαλιλαίου. Το 
36,5% των µαθητών  υπέθεσαν ότι το εκκρεµές χρησιµοποιήθηκε σαν ενδεικτικό των 
παλµών, και δένονταν  στο χέρι του ασθενούς. Οι µαθητές αυτοί υπέθεσαν ότι το εκκρεµές 
τίθεται σε κίνηση µε την επίδραση των παλµών των ασθενών. Το 25,4% από αυτούς δεν 
προσδιόριζαν κάποιο είδος κίνησης, ενώ το 11,1% αναγνώρισε ότι η παλµική κίνηση ήταν 
ταλάντωση. Το 4,8% των µαθητών ισχυρίστηκε ότι οι ταλαντώσεις του εκκρεµούς είχαν ίδια 
συχνότητα µε την συχνότητα των παλµών, οπότε µετρώντας τις ταλαντώσεις του εκκρεµούς 
σε ορισµένο χρόνο, εύρισκαν και τους σφυγµούς του ασθενούς στον ίδιο χρόνο.Το 6,3% των 
µαθητών ισχυρίστηκε ή εννόησε ότι η συχνότητα των ταλαντώσεων του εκκρεµούς είναι 
διαφορετική και µε κάποιον τρόπο µπορούσε να βγει συµπέρασµα για το πλήθος των 
σφυγµών. 
 

 

 

Πίνακας 1  Συχνότητες ιδεών µαθητών αναφορικά µε το “εκκρεµές ως σφυγµόµετρο” (Ν=66) 

Σύγχυση µε στηθοσκόπιο 

Το εκκρεµές ως 
ενδεικτικό των 

παλµών / πάλλεται 
από τους παλµούς 

Απροσδιόριστη   µέτρηση / 

Χωρίς 
απάντηση 

Ονοµασία 
τηςπαλµικής 
κίνησης του 
εκκρεµούς  ως 

Απροσδιόριστη 
κίνηση εκκρεµούς 

Προσέγγιση της ιστορικής 

δραστηριότητας / Ταύτιση 

συχνοτήτων παλµών και 

Αξιοποίηση της 
ταλάντωσης 

Απάντηση 

Ίδια συχνότητα

εκκρεµούς  και

∆ιαφορετική 

συχνότητα 

εκκρεµούς 

To ταλαντευµένο εκκρεµές 

σαν χρονόµετρο / 

∆ιαφορετική συχνότητα 

Χρήση του 

εκκρεµούς ως 
ό



Απαντήσεις 

 

Κατηγορίες - Υποκατηγορίες 
Συχνότητες 

% 

Απροσδιόριστη µέτρηση /σύγκριση υγιούς-ασθενή 
 

11,1 

Σύγχυση µε στηθοσκόπιο 
 

7,9 

Το εκκρεµές σαν 
ενδεικτικό των παλµών 

/ πάλλεται από τους 
παλµούς δεµένο στο 

σώµα 

Απροσδιόριστη κίνηση εκκρεµούς 
 

25,4 

Ονοµασία της 
παλµικής κίνησης 

του εκκρεµούςως  
ταλάντωση 

 

Ίδια συχνότητα 

εκκρεµούς και 

παλµών 

 

4,8 

∆ιαφορετική 

συχνότητα 

εκκρεµούς και 
παλµών 

 

6,3 

Aξιοποίηση της 
ταλάντωσης / Το 

εκκρεµές ταλαντώνεται 
ανεξάρτητα από τους  

παλµούς 

Το ταλαντευόµενο εκκρεµές σαν 
χρονόµετρο 

 

12,7 

Προσέγγιση ιστορικής δραστηριότητας 
 

3,2 

Χωρίς 

απάντηση 
 

 

28,6 

 

Ποσοστό 15,9% των µαθητών υπέθεσαν ότι ο Γαλιλαίος χρησιµοποίησε το εκκρεµές 
ανεξάρτητα µε το σώµα του ασθενούς και ότι αξιοποίησε την ταλάντωσή του για να µετρά το 
πλήθος των σφυγµών. Από αυτούς το 12,7% των µαθητών ισχυρίστηκαν ότι το εκκρεµές 
χρησιµοποιήθηκε σαν χρονόµετρο και σε σταθερό πλήθος ταλαντώσεών του µετρούσε το 
πλήθος των  σφυγµών. Έτσι, συγκρίνοντας τους σφυγµούς αυτούς µε τους σφυγµούς ενός 
υγιούς ανθρώπου εύρισκε το ποσοστό της αύξησής τους. Το 3,2% των µαθητών 
ισχυρίσθηκαν ότι το εκκρεµές ταλαντωνόταν ανεξάρτητα, αλλά σε συντονισµό µε τους 
παλµούς του ασθενούς και υπολογιζόταν έτσι το πλήθος των παλµών. Κανένας όµως 
µαθητής, δεν πρότεινε κάποιον τρόπο για να συντονισθεί το εκκρεµές µε τον παλµό. 
Στις απαντήσεις των µαθητών που ακολουθούν, άλλοτε υπονοείται η χρήση του εκκρεµούς 
σαν ένα είδος χρονοµέτρου µε µονάδα τον χρόνο της µιας ή περισσότερων αιωρήσεων και 
άλλοτε υπονοείται ότι µεταβάλλεται η περίοδος του εκκρεµούς, ώστε να συµπέσει µε την 
περίοδο των παλµών,γεγονός που προσεγγίζει την ιστορική εφαρµογή του Γαλιλαίου: «Θα 



µπορούσε να µετράει τι σφυγµό των µαθητών και να τον συγκρίνει µε τον χρόνο, 
χρησιµοποιώντας ως µονάδα του την κίνηση του εκκρεµούς από τη µια πλευρά έως την άλλη», 
«Ο Γαλιλαίος πήγε µε τον ρυθµό του παλµού και έβαλε το σχοινί µε το αντικείµενο και το 
κούναγε µε τον ρυθµό του παλµού», «Ο Γαλιλαίος µπορεί να µέτρησε πόσους παλµούς είχε ένας 
άνθρωπος σε ένα συγκεκριµένο αριθµό κινήσεων το οποίο είχε ορίσει σαν ένα συγκεκριµένο 
χρονικό διάστηµα και µετά να συνέκρινε τους παλµούς των ανθρώπων για να διαπιστώσει αν οι 
παλµοί κάποιου είναι πολλοί ή λίγοι», «Το σχοινί µε το σώµα θα ταλαντωνόταν και µε κάθε µια 
ταλάντωση θα µετριόταν ο σφυγµός». 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Η αναπαραγωγή της επιστηµονικής σκέψης, ακόµη και σε φαινοµενικά απλές καταστάσεις 
ενέχει δυσκολίες για τους µαθητές. Η απλή εκ των υστέρων σκέψη του Γαλιλαίου για το πώς 
χρησιµοποίησε µια απλή διάταξη για να µετρήσει τους παλµούς των ασθενών φαίνεται ότι 
δεν είναι µια εύκολη νοητικά δραστηριότητα, καθώς η διαπραγµάτευσή της απαιτεί 
συνθετική και συγκριτική σκέψη. Η συσχέτιση της κίνησης ενός εκκρεµούς µε τον ρυθµό των 
παλµών, αλλά και το πώς η αλλαγή του σχοινιού σηµαίνει αλλαγή του χρόνου ταλάντωσης 
και µπορεί εκ νέου να συσχετισθεί µε τη µέτρηση των παλµών ήταν η απαρχή για την ακριβή 
µέτρηση όχι µόνο των παλµών, αλλά του χρόνου. Ίσως το αυθεντικό πλαίσιο να χρειάζεται 
µια πιο ιεραρχική δόµηση (scaffolding) για να χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικότερα µε τους 
µαθητές, ως µια νέα µορφή αξιολόγησης της κατανόησης της φύσης της επιστήµης (Allchin, 
2011). Στο επίπεδο, όµως, της κινητοποίησης των µαθητών η δραστηριότητα λειτούργησε 
θετικά, καθώς έθεσε το ιστορικό πλαίσιο που οι µαθητές αφενός µεν το βρήκαν διαφορετικό 
και ενδιαφέρον (απαντήσεις σε αξιολογικό φύλλο) και αφετέρου συνδεόµενο οργανικά µε το 
βίντεο και µε τις εργαστηριακές δραστηριότητες έδωσε νόηµα στις περιοδικές κινήσεις και 
στις σχετικές έννοιες.      
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Περίληψη 
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται αύξηση του αριθµού τηλεοπτικών σειρών µε ιατρικό ή 
ιατροδικαστικό περιεχόµενο µε σηµαντική απήχηση στο ευρύ κοινό. Στις σειρές αυτές απεικονίζονται 
πλήθος εννοιών και τεχνικών που σχετίζονται µε τις βιοεπιστήµες. Εξετάστηκε αν η παρακολούθηση 
τέτοιου είδους τηλεοπτικών προγραµµάτων επηρεάζει τη στάση των µαθητών απέναντι στις 
βιοεπιστήµες καθώς και την επιλογή επαγγελµατικής κατεύθυνσης.Από έρευνα σε δείγµα 385 
µαθητών Γυµνασίου και Λυκείου προέκυψε ότι η παρακολούθηση σειρών ιατρικού και 
ιατροδικαστικού περιεχοµένου δεν έχει επίδραση στη στάση των µαθητών απέναντι στις βιοεπιστήµες 
ωστόσο επηρεάζει τον επαγγελµατικό προσανατολισµό των µαθητών. 
 
Abstract 
Recently there has been an increase in medical tv series worldwide. In these an abundant number of 
medical terminology and techniques shed in everyday biomedical sciences are depicted. We sought to 
examine whether watching these types of series influence the students’ attitude towards biomedical 
sciences along with the choice of their future profession. A survey of 385 high school students failed 
to identify any relationship between watching those types of series and the everyday attitude towards 
them, but depicted an effect in the final choice for their future profession. 
 

 

1. Εισαγωγή 

 
Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί µεγάλη αύξηση του αριθµού των τηλεοπτικών σειρών 
µε ιατρικό ή ιατροδικαστικό περιεχόµενο (στο εξής ΤΣΙΙΠ).Τα προγράµµατα αυτά 
εµφανίζουν υψηλά ποσοστά τηλεθέασης ενώ φαίνεται να έχουν ιδιαίτερα σηµαντική απήχηση 
στο νεανικό κοινό. Στις σειρές αυτές εµφανίζονται πλήθος εννοιών που σχετίζονται µε τη 
βιολογία ενώ αναπαριστώνται διάφορες εργαστηριακές τεχνικές ενός βιολογικού 
εργαστηρίου. 
Τα τελευταία χρόνια, σε παγκόσµιο επίπεδο έχει παρατηρηθεί µια αυξανόµενη τάση 
ενσωµάτωσης στοιχείων επιστήµης και αγωγής υγείας σε δηµοφιλή τηλεοπτικά προγράµµατα 



στα οποία συνδυάζονται η επιµόρφωση σε θέµατα υγείας και η ψυχαγωγία. Αυτό αναφέρεται 
ως «Ε&Ε» (Entertainment & Education) στρατηγική – στρατηγική Ψυχαγωγίας και 
Εκπαίδευσης (CDC 2009). Πρόκειται για τη διαδικασία σχεδιασµού και µετάδοσης εκποµπών 
µε σκοπό τόσο την ψυχαγωγία όσο και την επιµόρφωση προκειµένου να αυξηθεί η γνώση του 
κοινού σχετικά µε ένα εκπαιδευτικό θέµα, να δηµιουργηθούν θετικές στάσεις και να αλλάξει 
η ορατή συµπεριφορά σχετικά µε αυτό το θέµα (Singhal & Rogers 1999).Η Ε&Ε στρατηγική 
αντλεί στοιχεία από τη θεωρία της κοινωνικογνωστικής µάθησης του Albert Bandura (2004). 
Στα προγράµµατα όπου εφαρµόζεται η Ε&Ε στρατηγική, δηµιουργούνται τόσο αρνητικά όσο 
και θετικά µοντέλα – πρότυπα που ανταλλάσουν ιδέες και απόψεις σχετικά µε κάποιο 
κοινωνικό θέµα, προσφέροντας έτσι την ευκαιρία σε διαφορετικά κοµµάτια του κοινού να 
ταυτιστούν µε το συγκεκριµένο θέµα. Έχει διατυπωθεί η άποψη ότι οι τηλεοπτικές σειρές 
όπως οι σαπουνόπερεςµπορούν να χρησιµοποιηθούν ως ένα πολύ καλό παιδαγωγικό εργαλείο 
γιατί απευθύνονται στο ευρύ κοινό, συνδυάζοντας την ψυχαγωγία µε τη γνώση, 
χρησιµοποιώντας συναισθηµατικές και ψυχαγωγικές στρατηγικές (Davin 2003). Προσφέρουν 
µια εκλαϊκευµένη µορφή γνώσης και επιτρέπουν την ταύτιση και την επανάληψη, γεγονός 
που ενισχύει τη µάθηση. Σύµφωνα µε τον Μοntgomery (1990), τα τηλεοπτικά προγράµµατα 
µπορούν να χρησιµεύσουν σαν «ηλεκτρονική τάξη», στην οποία τα µαθήµατα διδάσκονται 
κάθε εβδοµάδα, µέσω των πράξεων των ηρώων τους.  
Εξάλλου, οι Ormerod & Wood (1989) αναφέρουν ότι προγράµµατα µε επιστηµονικό 
περιεχόµενο µπορούν να έχουν επίδραση στους µαθητές όσο αναφορά τη στάση τους 
απέναντι στην επιστήµη και στη µελλοντική επιλογή των µαθηµάτων που θα 
παρακολουθήσουν, από την ηλικία των 14 ετών και άνω. Ωστόσο, φαίνεται πως έχουν 
σχεδιαστεί περισσότερο για να παρακινήσουν τους µαθητές να αναζητήσουν µόνοι τους τη 
γνώση για ένα θέµα, παρά να τους διδάξουν (Buckingham 1983).  
Με αφορµή τα παραπάνω, διαµορφώθηκε το ερευνητικό µας ερώτηµα το οποίο αφορά την 
επίδραση των ΤΣΙΙΠ στη στάση των µαθητών απέναντι στις βιοεπιστήµες, αλλά και στον 
επαγγελµατικό προσανατολισµό των µαθητών ή στην επιλογή κατεύθυνσης 
σπουδών/επαγγέλµατος. Μελετάµε επίσης, την επίδραση πρόσθετων παραµέτρων όπως το 
φύλο, η ηλικία, ο τόπος διαµονής, το µορφωτικό επίπεδο και η επαγγελµατική κατάσταση της 
οικογένειας στη διαµόρφωση αυτής της στάσης καθώς επίσης και στην επιλογή κατεύθυνσης 
– επαγγέλµατος. 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Στη µελέτη αυτή συµµετείχαν συνολικά 385 µαθητές, εκ των οποίων 272 µαθητές της Β’ 
τάξης του Λυκείου (ηλικίας 17±1) και 113 µαθητές της Γ’ τάξης του Γυµνασίου (15±1). 212 
άτοµα του δείγµατος ήταν κορίτσια ενώ 173 ήταν αγόρια.  
Ως εργαλείο συλλογής δεδοµένων επιλέξαµε το ερωτηµατολόγιο το οποίο κατασκευάστηκε 
για τους σκοπούς της έρευνας: ορισµένες ερωτήσεις (2,3,4,5) βασίστηκαν στο εργαλείο «The 
Biology Attitude Scale» των Russell & Hollander (1975), ενώ οι υπόλοιπες συντάχθηκαν από 
τους ερευνητές. Τελικά, το ερωτηµατολόγιο αποτελούνταν από 24 ερωτήσεις-δηλώσεις 
πεντάβαθµης κλίµακας Likert και ερωτήσεις που αφορούσαν τα δηµογραφικά του δείγµατος, 
καθώς και το είδος των σειρών που παρακολουθούσαν – αν παρακολουθούσαν – καθώς και 
τη συχνότητα παρακολούθησης. Η φαινοµενική εγκυρότητα του ερωτηµατολογίου ελέγχθηκε 
από οµάδα ειδικών και ακολούθησε η διανοµή των ερωτηµατολογίων στη διάρκεια του 
χειµώνα της σχολικής χρονιάς 2009-2010. Η συµπλήρωση των ερωτηµατολογίων ήταν 
ανώνυµη και έγινε κατά τη διάρκεια µιας διδακτικής ώρας. Πριν συµπληρωθούν τα 
ερωτηµατολόγια δόθηκαν προφορικές οδηγίες στους µαθητές από τον καθηγητή που τους τα 



µοίρασε. ∆ιευκρινίστηκε ότι η συµπλήρωσή τους αποτελεί µέρος της έρευνας και όχι κάποιο 
τεστ και ότι δεν υπάρχουν σωστές και λανθασµένες απαντήσεις.  
Η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων του ερωτηµατολογίου εκτιµήθηκε υπολογίζοντας το δείκτη 
Cronbach’s alpha και βρέθηκε α=0,69 οριακά αποδεκτή (Nunally 1978). Για την ανάλυση 
των αποτελεσµάτωνεφαρµόσαµε ANOVA, Independentsamplest-test, correlationanalysisκαι 
PCAµε δείκτη στατiστικής σηµαντικότητας α=0,05. 

 

3. Αποτελέσµατα 
 
Έγινε ανάλυση παραγόντων βασικών συστατικών για τις συσχετίσεις των 24 ερωτήσεων του 
ερωτηµατολογίου. Η ορθογωνική περιστροφή, (Varimax) των αξόνων µας οδήγησε σε πέντε 
άξονες (υποκλίµακες), η ανάλυση των οποίων έδειξε ότι ο χρόνος παρακολούθησης ΤΣΙΙΠ 
επηρεάζει στατιστικά σηµαντικά (p<0,05) όλες ή µερικές από τις παραπάνω στάσεις, όπως το 
ίδιο συµβαίνει και µε τον τόπο διαµονής, το µορφωτικό επίπεδο του πατέρα και της µητέρας, 
αλλά δεν παρατηρείται για το φύλο (p>0,05).  

 

4. Συµπεράσµατα – Προτάσεις 
 

Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης έδειξαν ότι οι τηλεοπτικές σειρές ιατρικού/ιατροδικαστικού 
περιεχοµένου µπορούν να επηρεάσουν την επιλογή επαγγελµατικού προσανατολισµού, αλλά 
και ότι δεν επηρεάζουν τη στάση των µαθητών απέναντι στη βιολογία µε βάση πάντα τις 
δηλώσεις των µαθητών. Θεωρούµε χρήσιµο να διερευνηθεί εάν η προβολή συγκεκριµένων 
εκποµπών µε θέµα τον εµβολιασµό ή άλλα επίκαιρα θέµατα που αφορούν την πρόληψη θα 
µπορούσε να συνεισφέρει στην ενίσχυσή της. 
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Περίληψη 
 
Η συγκεκριµένηεργασία είναι µιαµελέτη περίπτωσης πειραµατικής διδασκαλίαςεστιασµένης στη 
µετάδοση ασθενειώνκαι στην ύλη της Γ΄ Γυµνασίου. Πραγµατοποιήθηκε αφήγησητης ιστορίας του 
Τζον Σνόου (JohnSnow) και τα αποτελέσµατά της συγκρίθηκαν µε αυτά αντίστοιχης 
παραδοσιακήςµετωπικής διδασκαλίας.Η εργασία εντάσσεται στο πλαίσιο ευρύτερης έρευνας σχετικά 
µε την αποτελεσµατικότητα της αφήγησης ιστοριών στη διδακτική πρακτική και της συµβολής της 
στην κριτική εκπαίδευση. Τα αποτελέσµατά µας έδειξαν αυξηµένη προσοχή και συµµετοχή των 
µαθητών και βελτίωση του κλίµατος της τάξης, αλλά δε σηµειώθηκαν διαφορές στην επίτευξη 
γνωστικών στόχων. Προτείνεται περαιτέρω διερεύνηση σε µεγαλύτερο δείγµα και σε µαθητές 
ευρύτερων κοινωνικοοικονοµικών στρωµάτων. 
 
Abstract 
 
Telling stories from the history of science is an important tool in teaching science, and itcan contribute 
to critical education. We conducted a pilot research study on an experimental teaching case study 
about the transmission of diseases, at the 9th grade. There was an experimental teaching including 
telling John Snow’s story and it was compared with traditional teacher-centred teaching. It was found 
that storytelling has resulted in increased attention and participation of students, as well as in 
improvedclassroom climate, while there were no differences found in achieving cognitive objectives. 
 

 

1. Εισαγωγή 

 
Η εισαγωγή της αφήγησης στη διδακτική των φυσικών επιστηµών, σηµατοδοτεί την 
εισαγωγή της διδασκαλίας των φυσικών επιστηµών στο πλαίσιο της επιστήµης (Klassen 
2006). Ιδιαίτερα όταν χρησιµοποιούνται ιστορίες από την ιστορία της επιστήµης,πέρα από 



γνωστικοί, µπορεί να επιτευχθούν και επιστηµολογικοί στόχοι, καθώς και καλύτερη 
κατανόηση της φύσης της επιστήµης (Khalick&Lederman, 2000).Τα τελευταία χρόνια έχει 
παρουσιαστεί έντονο ενδιαφέρον για τη δηµιουργία επιστηµονικών ιστοριών µε θέµατα από 
την ιστορία της επιστήµης για την επίτευξη των προαναφερθέντων στόχων (Clough, 2010; 
S@TM, 2014).  
Έχει δειχθεί ότι η αφήγηση ιστοριών είναι πολύ αποτελεσµατική στην αλλαγή και στην 
ανταλλαγή στάσεων και αξιών(Hadzigeorgiou, etal., 2011). Επιπλέον προκαλεί ενδογενή 
κίνητρα (Mott, etal., 1999), τα οποία είναι πολύ πιθανό να οδηγήσουν σε δράση.Η αφήγηση 
µπορεί να επιτύχει την αφύπνιση, την ευαισθητοποίηση και την κινητοποίηση των µαθητών 
σχετικά µε κοινωνικά προβλήµατα που είτε αντιµετωπίζουν οι ίδιοι, είτε αντιµετωπίζονται σε 
άλλες περιοχές του κόσµου(Abrahamson, 1998).Μπορεί έτσι να συµβάλλει στην κριτική 
εκπαίδευση, που έχει ως στόχο την καλλιέργεια της ικανότητας των µαθητών να κρίνουν 
θεσµικά και εννοιολογικά διλήµµατα, µε ιδιαίτερη έµφαση σε αυτά που οδηγούν στην 
κυριαρχία ή την καταπίεση (Leonardo, 2004) και να δρουν πολεµώντας την αδικία. 
Πιο συγκεκριµένα όταν χρησιµοποιούνται ιστορίες από την ιστορία της επιστήµης γίνονται 
συνδέσεις µε τις κοινωνικές δοµές και τις ζωές των µαθητών. Συνδέονται τα γεγονότα που 
προκάλεσαν τις δεδοµένες συνθήκες τότε, και έτσι µπορεί να γίνει αντιληπτή η αναλογία του 
σήµερα καθώς και να κατανοηθούν οι αλλαγές που συνέβησαν και άρα µπορούν να 
συµβούν(Lankshear&McLaren, 1993). 
Θεωρούµε ότι η ιστορία του JohnSnowκαι της αντλίας της οδού Μπρόαντ (Hempel, 2006) 
είναι ένα παράδειγµα ιστορίας που µπορεί να προάγει την κριτική εκπαίδευση. Η 
συγκεκριµένη ιστορία µπορεί να συνδεθεί µε το Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών Βιολογίας 
στην Τρίτη Γυµνασίου στη θεµατική ενότητα των ασθενειών. 
Συνεπώς, τα ερευνητικά ερωτήµατα διαµορφώνονται ως εξής: µία αφηγηµατική διδακτική 
παρέµβαση σχετική µε τη µετάδοση των ασθενειώνα) προκαλεί περισσότερο την προσοχή και 
το ενδιαφέρον των µαθητών σε σχέση µε την παραδοσιακή µετωπική διδασκαλία; β) είναι 
αποτελεσµατική για την επίτευξη των γνωστικών στόχων;  

 

2. Μεθοδολογία 

 
Για τη διερεύνηση των παραπάνω ερευνητικών ερωτηµάτων πραγµατοποιήσαµε πειραµατική 
διδασκαλία σε δύο τµήµατα της Γ Γυµνασίου ιδιωτικού σχολείου. Στο τµήµα Α η εισαγωγή 
νέας γνώσης έγινε µε αφήγηση της ιστορίας του Τζον Σνόου, ενώ στο Β τµήµα εφαρµόστηκε 
παραδοσιακή µετωπική διδασκαλία. Και στα δύο τµήµατα προβλήθηκε ένα ολιγόλεπτο 
βίντεο (animation) για τη µετάδοση της χολέρας, ενώ και στα δύο τµήµατα έγινε οµαδική 
δραστηριότητα σχετική µε επίκαιρο άρθρο για τον έµπολα και ακολούθησε συζήτηση στην 
τάξη.Χρησιµοποιήθηκε φύλλο αξιολόγησης µε δέκα (10) ερωτήσεις κλειστού τύπου 
γνωστικού περιεχοµένου σχετικά µε τη µετάδοση των παθογόνων µικροοργανισµών πριν την 
παρέµβασηκαι ένα µήνα µετά.Επίσης, παρακολουθήσαµεκαι τις δύο παρεµβάσεις 
χρησιµοποιώντας κλείδα παρατήρησης ενώ και η καθηγήτρια κατέθεσε την άποψή της. 
Επιπλέον, ένα µήνα µετά τις παρεµβάσεις, οι µαθητές του Α τµήµατος έδωσαν σε οµάδες 
(focusgroups) ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις, οι οποίες αποµαγνητοφωνήθηκαν και 
αναλύθηκαν. 

 

3. Αποτελέσµατα – Συζήτηση 
 



Ως προς τους γνωστικούς στόχους, δε βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
δύο οµάδων µετά τις διδακτικές παρεµβάσεις (t=-1,4, df=30, p=0,171>0,05).Και στις δύο 
οµάδες παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική βελτίωση (p<0,05). 
Όµως, όσον αφορά την προσοχή και τη συµµετοχή των µαθητών προέκυψε ότι 
ήταναυξηµένεςστο Α τµήµα. Καθ’ όλη τη διάρκεια της αφήγησης της ιστορίας οι µαθητές 
διατηρούσαν οπτική επαφή µε την καθηγήτριά τους, και τα σχόλιά τους αφορούσαν την 
ιστορία, σε αντίθεση µε το τµήµα Β όπου οι µαθητές συχνά κοιτούσαν αλλού και µιλούσαν 
µεταξύ τους για άλλα θέµατα. Αυτές οι παρατηρήσεις έρχονται σε συµφωνία µε τη 
συνέντευξη που έδωσε η εκπαιδευτικός µετά τη διδασκαλία και των δύο τµηµάτων. Μάλιστα 
σχολίασε ότι ενώ στο Α τµήµα οι µαθητές είναι πιο ζωηροί και στο Β τµήµα πιο επιµελείς, 
αυτή τη φορά κάτι τέτοιο δεν ίσχυσε και της έκανε εντύπωση που ένας συγκεκριµένος 
µαθητής του Α τµήµατος, συνήθως αδιάφορος, εκείνη την ηµέρα συµµετείχε.  
Στις συνεντεύξεις, σε κάθε οµάδα οι µαθητές µπόρεσαν να ανακαλέσουν και να αφηγηθούν 
το σκελετό της ιστορίας. ∆ήλωσαν ότι βρήκαν το µάθηµα εκείνη την ηµέρα πιο 
«διαδραστικό», πιο «ενδιαφέρον» και ότι έγινε µε «έναν τρόπο που ουσιαστικά προσέχανε» 
και ότι έτσι «σου µένει και λίγο στο µυαλό». Η αφήγηση της ιστορίας παραλληλίστηκε µε 
πείραµα: «Είναι και πιο πρακτικό το µάθηµα, δηλαδή είναι.. το αντίστοιχο του πειράµατος.. 
κάπως έτσι. ∆ηλαδή.. σε ένα πείραµα ας πούµε σου µένει στο µυαλό και σου δίνει να το 
καταλάβεις καλύτερα.. και στην ιστορία ... ουσιαστικά διαδραµατίζεται και λίγο µέσα στο 
κεφάλι σου.. να το πω έτσι;». Είπανε ακόµη ότι η ιστορία τους βοήθησε τόσο εκείνη την ώρα 
«να καταλαβαίνουνε καλύτερα, όσο και στο διάβασµά τους». Για παράδειγµα ένας µαθητής 
είπε: «Όταν διάβαζα ας πούµε για τις ασθένειες αργότερα, έδινα ως παράδειγµα αυτή την 
ιστορία στο µυαλό µου, και µου ήταν πιο κατανοητό».Σχολίασαν ακόµη ότι η καθηγήτριά 
τους εκείνη την ηµέρα ήτανε «πιο χαλαρή» και ότι έκανε λιγότερες παρατηρήσεις από άλλες 
φορές. Στο τέλος των συνεντεύξεων οι µαθητές επέλεξαν την αφήγηση ως δεύτερη καλύτερη 
µέθοδο, µετά το µάθηµα στη φύση και τη διεξαγωγή πειραµάτων insitu. 
Τα παραπάνω αποτελέσµατα είναι σύµφωνα µε αντίστοιχες έρευνες της διεθνούς 
βιβλιογραφίας, σύµφωνα µε τις οποίες η αφήγηση µπορεί να συνεισφέρει στη βελτίωση του 
κλίµατος στην τάξη (Kokotas 2010), και οι ιστορίες είναι αποτελεσµατικές τόσο για να 
κεντρίσουν το ενδιαφέρον των µαθητών στην τάξη, και να τους διευκολύνουν στην 
κατανόηση των εννοιών (Klassen 2006)αλλά και βοηθητικές κατά τη µελέτη τους στο σπίτι 
(Frisch&Saunders 2008). 

 

4. Συµπεράσµατα και Προτάσεις 
 
Η συγκεκριµένη έρευνα είναι πιλοτική, και πρόκειται να επαναληφθεί σε µεγαλύτερο και 
ευρύτερο δείγµα. Τα αποτελέσµατα είναι ενθαρρυντικά, καθώς δείχνουν θετική απόκριση 
στην αφηγηµατική προσέγγιση τόσο από την καθηγήτρια, όσο και από τους µαθητές. Σχετικά 
µε ττην επίτευξη των γνωστικών στόχωνη αφηγηµατική προσέγγιση αποδείχθηκε εξίσου 
αποτελεσµατική µε την παραδοσιακή διδασκαλία. Η συµβολή της αφήγησης στη διδασκαλία, 
έγκειται στη βελτίωση του κλίµατος της τάξης στην έλξη του ενδιαφέροντος των µαθητών 
και στην κινητοποίηση µαθητών και εκπαιδευτικού, ενώ το γνωστικό επίπεδο διατηρείται 
αµείωτο. 
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Περίληψη 
 
Οι αντιλήψεις για τη σχέση ανθρώπου - φυσικού περιβάλλοντος καθορίζονται από επιστηµονικούς, 
κοινωνικούς, οικονοµικούς και άλλους παράγοντες. Στους φορείς των σχετικών αντιλήψεων 
περιλαµβάνονται και τα σχολικά εγχειρίδια τα οποία συνιστούν σηµαντικά εργαλεία δηµιουργίας και 
νοµιµοποίησης των πεποιθήσεων κάθε νέας γενιάς. Υιοθετώντας τις παραπάνω απόψεις, 
προσδιορίσαµε τις αντιλήψεις για τις σχέσεις ανθρώπου – φυσικού περιβάλλοντος στα σχολικά 
εγχειρίδια Βιολογίας του Λυκείου από το 1931 µέχρι σήµερα και διαπιστώσαµε ότι αυτές ξεκινούν 
από τη θεώρηση της φύσης ως πλουτοπαραγωγική πηγή και ακολουθώντας τους προβληµατισµούς 
που σταδιακά αναπτύχθηκαν καταλήγουν στην προστασία της φύσης ως αυτοσκοπό. 
 
Abstract 
 
Perceptions of peoples’ relation with natural environment are not unalterable, but they are being 
determined by scientific, economic, social and other factors. Textbooks, being a conveyor of these 
factors, they indicate important assets of instilling and legitimating the beliefs of each younger 
generation. Endorsing the above ideas, we have specified the perceptions of humans’ relation with 
natural environment in textbooks of High School Biology since 1931 and we verified that they begin 
with the consideration of nature as an economic resource and they result into protecting natural 
environment as a goal in itself.    

 

 

1. Εισαγωγή 

 
Οι αντιλήψεις των ανθρώπων για τη σχέση τους µε το φυσικό περιβάλλον δεν είναι 
αναλλοίωτες αλλά καθορίζονται από επιστηµονικούς, κοινωνικούς, οικονοµικούς και άλλους 
παράγοντες (Worster, 1994, Μποτετζάγιας, 2010).Κάνοντας µια ιστορική αναδροµή για την 
εξέλιξη της σχετικής αντίληψης κατά τον 20ο αιώνα, διαπιστώνουµε ότι αυτή αρχίζει να 
διαφοροποιείται τη δεκαετία του ‘60 λόγω του προβληµατισµού που αναδύθηκε εξ αιτίας της 
καταστροφής του φυσικού περιβάλλοντος (Παπαδηµητρίου, 1999). Μέχρι τότε, η κυρίαρχη 
αντίληψη νοµιµοποιούσε την χωρίς όρια εκµετάλλευση της φύσης (Bowler&Morus, 2012). 
Στις αρχές της δεκαετίας του ‘70 αναδύθηκε και η αντίληψη της εσωτερικής αξίας της φύσης.  



Μεταξύ των φορέων των αντιλήψεων για τη σχέση ανθρώπου – φυσικού περιβάλλοντος είναι 
και τα σχολικά εγχειρίδια τα οποία, εκτός από επιστηµονική, ενέχουν και κοινωνική 
υπόσταση (Tampakis, κ.α., 2010) γιατί, ως εκφραστές του περιεχοµένου των αναλυτικών 
προγραµµάτων, αντανακλούν τις γνώσεις και τις αξίες των κυρίαρχων κοινωνικών οµάδων 
(Crawford, 2003). Έτσι, η διερεύνηση των σχολικών εγχειριδίων µπορεί να αποκαλύψει τις 
κυρίαρχες απόψεις για τα θέµατα που περιλαµβάνουν. 
Στην εργασία αυτή προσδιορίσαµε τις αντιλήψεις για τις σχέσεις ανθρώπου – φυσικού 
περιβάλλοντος στα σχολικά εγχειρίδια Βιολογίας του Λυκείου από το 1931 µέχρι σήµερα και 
τις συσχετίσαµε µε τις σχετικές αντιλήψεις του ευρύτερου κοινωνικού συνόλου. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Εξετάσαµε µε τη µέθοδο της Ποιοτικής Ανάλυσης Περιεχοµένου (Mayring, 2014)τα 
παρακάτω εγχειρίδια Βιολογίας τα οποία χρησιµοποιήθηκαν στις τρεις τελευταίες τάξεις της 
δωδεκαετούς εκπαίδευσης από το 1931 που εισάχθηκε το συγκεκριµένο µάθηµα (Πρίνου κ.α., 
2004) έως σήµερα: 
 

Έτος Τάξη Συγγραφέας 

1951 Α 

(∆’ Γυµνασίου) 

Βλησίδης 

1962 Α 

(∆’ Γυµνασίου) 

Σπεράντσας 

1969 Γ 

(Στ’ Γυµνασίου)

Οικονοµίδης 

1985 Β Κριµπάς, Καλοπίσης

1987 Γ Αργύρης 

1999 Γ Αλεπόρου κ.α 

1999 Β Καψάλης κ.α. 

2001 Β Αρδίτης 

2008 Γ Αδαµαντιάδου. κ.α. 

2011 Α Καστορίνης κ.α 

 
Η επιλογή της Βιολογίας εδράζεται στο ότι αποτελεί το κατ’ εξοχήν µάθηµα που µελετά τις 
σχέσεις των οργανισµών µε το φυσικό τους περιβάλλον και στον τρόπο µε τον οποίο ο 
άνθρωπος θα πρέπει να συµπεριφέρεται προς αυτό.  

 



3. Αποτελέσµατα – συζήτηση 
 
Μέχρι το 1969 τα σχολικά εγχειρίδια θεωρούν τη φύση ως ανεξάντλητη πλουτοπαραγωγική 
πηγή και τους φυσικούς οργανισµούς ως µέσα εξυπηρέτησης των ανθρώπινων αναγκών. Η 
αντίληψη αυτή, που είναι κυρίαρχη και στην κοινωνία µέχρι τη δεκαετία του 1960, έχει τις 
καταβολές της στη Βιοµηχανική Επανάσταση και συνδέθηκε µε την ανάπτυξη της 
βιοµηχανίας και του εµπορίου. 
Από τη δεκαετία του 1960 όµως αρχίζουν να γίνονται φανερές οι δυσµενείς επιπτώσεις της 
εργαλειακής αντιµετώπισής της φύσης και να γίνεται αντιληπτή η αναγκαιότητα της 
προστασίας της. Οι σχετικοί προβληµατισµοί αποτυπώνονται και στα σχολικά εγχειρίδια. 
Έτσι, ενώ αρχικά η εντατικότερη χρήση των φυσικών πόρων για την κάλυψη των συνεχώς 
αυξανοµένων αναγκών του ανθρώπου δεν αµφισβητείται, στη συνέχεια κατακρίνεται αφενός 
η υπερεκµετάλλευση της φύσης, αφετέρου ο τρόπος διαβίωσης του σύγχρονου ανθρώπου. 
Αναλυτικότερα, το σχολικό εγχειρίδιο του 1969, παρόλο που υποστηρίζει ότι το περιβάλλον 
θα πρέπει να προστατευθεί, θεωρεί αναγκαία την εντατική εκµετάλλευση της φύσης προς 
όφελος του ανθρώπου. Στα τέλη της δεκαετίας του ’70 και στις αρχές της δεκαετίας του ’80 
που τα περιβαλλοντικά προβλήµατα εντείνονται, το περιβαλλοντικό κίνηµα αναπτύσσεται και 
η άνοδος των σοσιαλιστών στην κυβέρνηση γεννά την ελπίδα για έναν διαφορετικό τρόπο 
ανάπτυξης, τα σχολικά εγχειρίδια κατακρίνουν την υπερεκµετάλλευση της φύσης και 
υποστηρίζουν ότι το φυσικό περιβάλλον χρειάζεται προστασία. Εξ αιτίας της έντασης των 
περιβαλλοντικών προβληµάτων, την ίδια στάση απέναντι στο φυσικό περιβάλλον υιοθετούν 
και τα σχολικά εγχειρίδια των τελών της δεκαετίας του ’90, παρόλο που το περιβαλλοντικό 
κίνηµα δεν είχε πλέον την προηγούµενη δυναµική του.  
Αλλά και οι λόγοι της προστασίας του φυσικού περιβάλλοντος διαφοροποιούνται. Πιο 
συγκεκριµένα, στο εγχειρίδιο του 1969 η καταστροφή περιβάλλοντος ταυτίζεται έµµεσα µε 
την καταστροφή του έργου του Θεού και γι’ αυτό θα πρέπει να αποτραπεί. Στο εγχειρίδιο του 
1977 ο ανθρωποκεντρισµός είναι περισσότερο έκδηλος και σύµφωνα µε όσα αναφέρει το 
περιβάλλον θα πρέπει να προστατευθεί γιατί η καταστροφή του θα έχει δυσµενείς επιπτώσεις 
στον άνθρωπο. Τα σχολικά εγχειρίδια που ακολουθούν αναφέρουν ότι δεν πρέπει να 
διαταράσσεται η ισορροπία των οικοσυστηµάτων, χωρίς να συσχετίζουν τις επιπτώσεις της 
καταστροφής τους µε την υποβάθµιση της ποιότητας της ζωής του ανθρώπου. Έτσι, 
οδηγούµαστε στο συµπέρασµα ότι τα οικοσυστήµατα θα πρέπει να διατηρούνται γιατί έχουν 
τη δική τους εσωτερική αξία.  
Τα εγχειρίδια που χρησιµοποιήθηκαν µετά το 1977 επιχειρούν να παρουσιάσουν και κάποιο 
ευρύτερο πλαίσιο διαχείρισης της φύσης έτσι ώστε να αποφευχθεί η εµφάνιση 
περιβαλλοντικών προβληµάτων. Αναλυτικότερα, το εγχειρίδιο του 1977 αναφέρει ότι 
υπάρχουν δύο απόψεις για την προστασία της φύσης: η µία που υποστηρίζει ότι θα πρέπει να 
σταµατήσει η αύξηση του ανθρώπινου πληθυσµού και η συµπεριφορά του ανθρώπου να 
εναρµονιστεί στις δυνατότητες της φύσης και η άλλη που υποστηρίζει ότι η τεχνολογία θα 
βρει τις λύσεις. Το συγκεκριµένο εγχειρίδιο δεν παίρνει θέση στο δίληµµα αυτό. Τα 
εγχειρίδια όµως που ακολουθούν, υποστηρίζουν, εκφράζοντας έναν γενικότερο κοινωνικό 
προβληµατισµό, ότι η λύση των περιβαλλοντικών προβληµάτων δεν µπορεί να δοθεί δια 
µέσου της τεχνολογίας αλλά µε την αλλαγή του τρόπου ζωής του ανθρώπου. Μάλιστα, το 
σχολικό εγχειρίδιο του 1983 υποστηρίζει, αντανακλώντας τις σχετικές διεργασίες στο 
ευρύτερο κοινωνικό πλαίσιο, ότι το περιβαλλοντικό κίνηµα αποτελεί έναν σηµαντικό 
παράγοντα για την προστασία της φύσης. 

 

 

4. Συµπεράσµατα 



 
Από τα παραπάνω διαπιστώνουµε ότι µε την πάροδο των χρόνων, η αντίληψη για τη φύση 
που περιλαµβάνεται στα σχολικά εγχειρίδια διαφοροποιείται σταδιακά, ξεκινώντας από τη 
χρήση της ως πλουτοπαραγωγική πηγή και καταλήγοντας στην προστασία της ως αυτοσκοπό. 
∆ιαφοροποίηση διαπιστώσαµε και στους λόγους για τους οποίους το περιβάλλον θα πρέπει 
να προστατεύεται. Αυτοί ξεκινούν από τη διαφύλαξη της ∆ηµιουργίας και καταλήγουν στην 
προστασία της φύσης ως εσωτερική αξία. Αλλά και ο τρόπος προσέγγισης της αντιµετώπισης 
των περιβαλλοντικών προβληµάτων διαφοροποιείται σταδιακά. Ξεκινά από την 
ορθολογικότερη αντιµετώπιση του φυσικού περιβάλλοντος και καταλήγει στην αλλαγή του 
τρόπου ζωής του ανθρώπου. Οι αντιλήψεις αυτές βρίσκονται σε συνάφεια µε τους 
ευρύτερους προβληµατισµούς που αναπτύσσονται στην κοινωνία, αλλά και µε το γενικότερο 
πολιτικοκοινωνικό γίγνεσθαι. 
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Περίληψη  
 
Η διαπίστωση και διαχείριση των παρανοήσεων των µαθητών, αποτελεί σηµαντικό βήµα στην 
οργάνωση και υλοποίηση οποιασδήποτε διδασκαλίας. Σε πολύπλοκα συστήµατα, όπως το ανθρώπινο 
σώµα, είναι σηµαντική η γνώση των µερών που το αποτελούν, η θέση τους και οι µεταξύ τους 
σχέσεις. Στην εργασία µας µελετήσαµε τις αναπαραστάσεις των µαθητών Α Λυκείουγια το πεπτικό 
σύστηµα του ανθρώπου µέσω σχεδίων που υλοποίησαν. Βασιζόµενοι στο σύστηµα βαθµολόγησης 
DADSTαναλύσαµε τα σχέδια και διαπιστώσαµε σηµαντικές αδυναµίες, τόσο ως προς τα συστατικά 
στοιχεία (όργανα), όσο και ως προς τη θέση και τις σχέσεις τους. Ενδεχόµενες αλλαγές στον τρόπο 
διδασκαλίας ή/και στο περιεχόµενο της διδακτέας ύλης της Α Λυκείου πιθανόν να βελτίωναν τα 
αποτελέσµατα. 

 

Abstract 
 
The detection and management of misconceptions of students is an important step in the organization 
and implementation of any instruction. In complex systems, like the human body, it is important to 
know the parts that make it up, their position and their functional interactions. In our paper we studied 
the representations of 10th gradestudents regarding the human digestive system by analyzing their 
drawings about it based on the DADST scoring system. The results revealed significant weaknesses in 
students; understanding of the digestive system, both in terms of its parts (organs) and their relevant 
position and functions. We believe that we should consider changes in the way of teaching and/or the 
content of the curriculum. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η διερεύνηση των εναλλακτικών ιδεών των µαθητών, αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα 
βήµατα  στη διδακτική,στο πλαίσιο του εποικοδοµητισµού (Driver, 1999).Αρκετές έρευνες 
εστιάζουν στις παρανοήσεις των µαθητών σχετικά µε τη δοµή και τη λειτουργία του πεπτικού 
συστήµατος (Baguena&Olivan, 2000). Ο Cakici (2005) διαπίστωσε πως οι περισσότεροι 



µαθητές θεωρούν ότι η πέψη ξεκινά και τελειώνει στο στοµάχι και συχνά δεν αναφέρονται 
στα βοηθητικά όργανα της πέψης, όπως στους σιελογόνους αδένες. Οι Ζόγκζα &Γκρίτση 
(2001, όπως αναφέρεται στο Ζόγκζα 2007)διερεύνησαν τις αντιλήψεις µικρών παιδιών 
(τεσσερισήµισι έως πέντε ετών) και διαπίστωσαν ότι ενώ γνωρίζουν την ύπαρξη κάποιων 
οργάνων, κυρίως τα κόκκαλα, την καρδιά, την κοιλιά, το ήπαρ, το στοµάχι και τα 
έντερα·όσον αφορά το πεπτικό σύστηµα παραλείπουν τον πεπτικό σωλήνα, θεωρώντας πως η 
τροφή πέφτει στο στοµάχι από το στόµα είτε ολόκληρη είτε σε κοµµάτια.ΗTeixeira (2000) 
διαπίστωσε πως, όπως ήταν αναµενόµενο, όσο µεγαλώνει η ηλικία των παιδιών, τόσο 
περισσότερα µέρη του πεπτικού συστήµατος αυτά αναγνωρίζουν, ενώ οι Psarros&Stavridou 
(2001) διαπίστωσαν πως η εποικοδοµητική διδασκαλία βελτίωνε τις επιδόσεις των µαθητών 
σχετικά µε το πεπτικό σύστηµα. Η Κυπαρίσση (2010) διερεύνησε τις εναλλακτικές ιδέες 
φοιτητών σχετικά µε το πεπτικό σύστηµα, ωστόσο ανάλογη έρευνα για µαθητές Λυκείου δεν 
έχει καταγραφεί, κι αυτό ήταν το έναυσµα της συγκεκριµένης εργασίας. 
Το ερευνητικό µας ερώτηµα ήταν: «Ποιες είναι οι νοητικές αναπαραστάσεις µαθητών 
Λυκείου για το πεπτικό τους σύστηµα;». 

 

2. Μεθοδολογία – ∆είγµα της έρευνας 
 
Η σχεδίαση θεωρείται µία από τις µεθόδους διαπίστωσης των εναλλακτικών ιδεών των 
µαθητών,επιτρέποντάς τους να εκφράσουν τις ιδέες τους ελεύθερα, χωρίς περιορισµούς 
(White &Gunstone, 1992).Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήσαµε το “DrawADigestiveSystem 
Test” (DADST) που δηµιουργήθηκε από τους Ormanci &Oren (2011)µε σκοπό τον 
εντοπισµό των παρανοήσεων για το πεπτικό σύστηµα. Σύµφωνα µε το DADST τα σχέδια που 
προκύπτουν αξιολογούνται µε βάση ένα σύστηµα βαθµολόγησης, το οποίο αποτελείται από 
πέντε κατηγορίες: «όργανα του πεπτικού συστήµατος», «θέση των οργάνων», «αδένες του 
πεπτικού συστήµατος», «σχέσεις µεταξύ των οργάνων» και «σχήµα των οργάνων»και το 
σκορ που µπορεί  να συγκεντρώσει ένας µαθητής κυµαίνεται από 25 ως 100, αφού η κάθε 
κατηγορία βαθµολογείται µε διαφορετικό συντελεστή και ανάλογα µε το πόσο επιτυχές ήταν 
το σχέδιο.Οι συµµετέχοντες αναµένεται να σχεδιάσουν επτά όργανα του πεπτικού 
συστήµατος (στόµα,φάρυγγας, οισοφάγος, στοµάχι, λεπτό έντερο, παχύ έντερο, πρωκτός) και 
τα τρία βοηθητικά όργανα (ήπαρ, πάγκρεας, σιελογόνοι αδένες). Τα αποτελέσµατα του 
κριτηρίου DADSTθα περιγραφούν και θα συσχετιστούν µε τη βαθµολογία 
(Pearson’scorrelation), θα αναζητηθούν διαφορές µεταξύ των δύο φύλων 
(Independentsamples t-test). 
Στην έρευνα συµµετείχαν 81 µαθητές/µαθήτριες που κατά το σχολικό έτος 2014-2015 
φοιτούσαν στην Α΄ Λυκείου σε δηµόσιο σχολείο της Αθήνας. Οι γνώσεις τους σχετικά µε το 
πεπτικό σύστηµα προέρχονται από τα αντίστοιχα µαθήµατα Βιολογίας που διδάχθηκαν στο 
Γυµνάσιο, αλλά και εµπειρικά. Επίσης, συζητήσεις για το πεπτικό έχουν γίνει στα πλαίσια 
διαθεµατικών προσεγγίσεων, (αν και οι εν λόγω µαθητές δεν έχουν υλοποιήσει κάποιο 
πρόγραµµα υγείας σχετικά µε τη διατροφή), που συχνά υλοποιούνται στα Γυµνάσια. 
Παρατίθενται ενδεικτικά δύο σχήµατα, από τις καταγραφές. 

 

 

 

 

 
Σχήµα Α Σχήµα Β 



 
Εικόνα 1. Ενδεικτικά σχήµατα από τις καταγραφές των µαθητών 

 
Στο σχήµα τη Α της εικόνας 1 διαπιστώνουµε µία αρκετά καλή απεικόνιση των οργάνων, της 
θέσης και των µεταξύ τους σχέσεων. Υπολείπονται τα βοηθητικά όργανα, η ορθή θέση 
φάρυγγα-οισοφάγου, η αναφορά στον πρωκτό. Στο σχήµα Β της εικόνας διαπιστώνουµε ότι 
ο/η µαθητής/µαθήτρια εµπλέκει στο πεπτικό και άλλα όργανα διαφορετικών συστηµάτων, 
ενώ εντοπίζουµε αδυναµία να καταγράψει τις σχέσεις των οργάνων του πεπτικού 
συστήµατος. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Από την ανάλυση των σχεδίων, διαπιστώνεται πως οι µαθητές της Α Λυκείου δεν έχουν 
πλήρη εικόνα για το πεπτικό σύστηµα (το σκορ που συγκέντρωσαν ήταν 39,99 στην κλίµακα 
25-100). Σε όλες τις κατηγορίες που αναλύθηκαν, σύµφωνα µε το DADST, εντοπίστηκαν 
σχετικά χαµηλές επιδόσεις. ∆ιαπιστώθηκαν αδυναµίες στην καταγραφή τόσο των κύριων όσο 
και των βοηθητικών οργάνων, ενώ συχνά διαπιστώθηκε η παρείσφρηση και οργάνων 
διαφορετικών συστηµάτων. Ελλιπής ήταν ο εντοπισµός της θέσης των οργάνων, αν και σε 
ορισµένες περιπτώσεις παρατηρήθηκαν ορθά σχέδια για τα όργανα χωρίς όµως να 
καταγράφονται τα ονόµατά τους. Ωστόσο, δεν εντοπίστηκαν διαφορές µεταξύ των δύο φύλων 
(p>0,05), ενώ εντοπίζεται στατιστικά σηµαντική συσχέτιση µεταξύ του σκορ επίδοσής τους 
και των βαθµών τους (p<0,05) µε το βαθµό βιολογίας κάθε προηγούµενης τάξης να 
συνεισφέρει σχεδόν το ίδιο στην περιγραφή της διακύµανσης του DADST(21%).  

 

4. Συµπεράσµατα και προοπτικές 

 
∆ιαπιστώνονται αρκετές εσφαλµένες αντιλήψεις των µαθητών για το πεπτικό σύστηµα, το 
οποίο, βέβαια,το έχουν διδαχθεί µία φορά στο δηµοτικό και µία φορά στην α΄γυµνασίου. Η 
έρευνά µας καταδεικνύει την ανάγκη για εµπλουτισµό της διδασκαλίας του πεπτικού µε 
περισσότερο εποικοδοµηστικές προσεγγίσειςλαµβάνοντας υπόψη τις παρανοήσεις των 



µαθητών. Επιπλέον, µια αναθεώρηση της διδακτέας/εξεταστέας ύλης της Α΄Λυκείου ίσως 
είναι αναγκαία, καθώς µε τις τρέχουσες εγκυκλίους και αποφάσεις του Υ.Παι.Θ. το εν λόγω 
κεφάλαιο βρίσκεται εκτός διδακτέας/εξεταστέας ύλης, µε αποτέλεσµα να αποφοιτούν 
µαθητές που δεν γνωρίζουν ούτε τι είναι ούτε που βρίσκεται π.χ. το συκώτι, παρόλο που τα 
όργανα του πεπτικού συστήµατος είναι από αυτά που οι µαθητές γνωρίζουν καλύτερα σε 
σχέση µε τα όργανα των άλλων συστηµάτων (Παπαδοπούλου κ.ά., 2004).  
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή εξετάζονται τα Αρωµατικά Φυτά της Ελλάδας ως πεδίο µάθησης για άτοµα µε 
Νοητική Αναπηρία στο Εργαστήριο Ειδικής Επαγγελµατικής Εκπαίδευσης και Κατάρτισης Φλώρινας. 
Η βασική παιδαγωγική µέθοδος ήταν η µέθοδος «project», η ερευνητική µέθοδος ήταν η αξιολόγηση 
πριν και µετά την εφαρµογή και η ερευνητική τεχνική ήταν η «∆οµηµένη Συνέντευξη». Τα 
αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν αξιοσηµείωτη µεταβολή στις γνώσεις των παιδιών καθιστώντας 
την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση αποδοτική επιλογή για τους ειδικούς παιδαγωγούς, για τη 
διδασκαλία θεµάτων που σχετίζονται µε τις Φυσικές Επιστήµες.   
 
Abstract 
 
In this study we examine the Aromatic Plants of Greece as a teaching field for students with 
Intellectual Disability in the Special Secondary School of Florina. The basic teaching method was the 
“project” method and the research method was a pre/post/delay evaluation study, conducted by a 
“Structured Interview’’. The results showed significant change of the pupil’s knowledge about 
aromatic plants and that establishes the Environmental Education as an efficient option for special 
education teachers in order to teach science.   

 

 

1. Εισαγωγή 
Η παρούσα αναπτυξιακή-ερευνητική εργασία στηρίχθηκε σε θεωρητικές και παιδαγωγικές 
παραδοχές αλλά και πρακτικές που προέρχονται από τα γνωστικά πεδία της Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης, της εκπαίδευσης ατόµων µε Νοητική Αναπηρία και αφορούσε θέµατα που 
σχετίζονται µε τα Αρωµατικά Φυτά και το Σχολικό Κήπο.  Τα Αρωµατικά Φυτά αποτέλεσαν 
τόσο το γνωστικό αντικείµενο, όσο και το πεδίο µάθησης για την οικοδόµηση γνώσεων 
µαθητών που φοιτούν στο ειδικό σχολείο δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης Φλώρινας. Η Ελλάδα 
λόγω ιδανικών κλιµατικών και εδαφολογικών συνθηκών βρίθει πολλών και εξαιρετικών 
Αρωµατικών Φυτών.Γύρω από τη συγκεκριµένη φυτική οµάδα οργανώθηκε µια πληθώρα 
δραστηριοτήτων που βασίστηκαν τόσο σεπροτεινόµενες διδακτικές προσεγγίσεις για τα 
άτοµα µε Νοητική Αναπηρία (Hannell, 2005), όσο και  σε µεθόδους ενεργού και βιωµατικής 
µάθησης που προτείνονται από τη βιβλιογραφία για την υλοποίηση Περιβαλλοντικών 
Προγραµµάτων (Μπλιώνης, 2009).  



2. Μεθοδολογία 
 

Η έρευνα διεξήχθη στο Εργαστήριο Ειδικής Επαγγελµατικής Εκπαίδευσης και Κατάρτισης 
(ΕΕΕΕΚ) Φλώρινας.Η συγκεκριµένη δοµή είναι δηµόσιο σχολείο Ειδικής Αγωγής, ανήκει 
στο Υπουργείο Παιδείας και ακολουθεί το ωρολόγιο πρόγραµµα και το κύκλο εργασιών ενός 
κοινού δηµόσιου σχολείου ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. 
Οι συµµετέχοντες/ουσες ήταν δυο αγόρια ηλικίας 18 και 24 ετών και οχτώ κορίτσια ηλικίας 
από 17 έως 24 ετών που επιλέχθηκαν µε βάση συγκεκριµένα κριτήρια. 
Το είδος της έρευνας που πραγµατοποιήθηκε για την αξιολόγηση της παιδαγωγικής µας 
παρέµβασηςήταν η «Μελέτη Περίπτωσης» που χρησιµοποιείται ευρέως στη παιδαγωγική 
έρευνα ειδικής αγωγής (Αβραµίδης & Καλυβά, 2006). Ο εκπαιδευτικός του προγράµµατος 
ήταν και ερευνητής (πραγµατοποιήθηκε «Συµµετοχική Παρατήρηση») προκειµένου να 
συλλεχθούν επιπρόσθετα δεδοµένα µη λεκτικής συµπεριφοράς και να αναπτυχθούν πιο 
στενές και άτυπες σχέσεις µεταξύ του ερευνητή και της οµάδας παρατήρησης 
(Cohen&Manion, 2000). Μέσα σε αυτό το πλαίσιο, µετά το τέλος των εκπαιδευτικών 
δραστηριοτήτωνπραγµατοποιήθηκε Οµάδα Εστίασηςγια συλλογή περαιτέρω δεδοµένων. 
Η κύρια συγκέντρωση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µέσω∆οµηµένηςΣυνέντευξης πριν 
την έναρξη των δραστηριοτήτων (pre-test), σε δεύτερο χρόνο µετά το τέλος των 
δραστηριοτήτων (post-test) και σε τρίτο χρόνο δώδεκα µήνες µετά το τέλος των 
δραστηριοτήτων (postposttest). Για τις ανάγκες της συνέντευξης κατασκευάστηκε  οδηγός  µε 
κλειστές ερωτήσεις ο οποίος αρχικά εφαρµόστηκε  πιλοτικά (Oppenheim, 2001), σε µαθητές 
µε Νοητική Αναπηρία του Ειδικού Γυµνασίου Κοζάνης. Επιπρόσθετα, καθ’ όλη τη διάρκεια 
του προγράµµατος τηρήθηκε Ηµερολόγιο Αναστοχασµού (Francis, 1995) για συστηµατική 
καταγραφή, ερµηνεία, προβληµατοποίηση και θεωρητικοποίηση των εκπαιδευτικών 
πρακτικών. 
Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πακέτο για 
κοινωνικές επιστήµες SPSS, έκδοση 22.0. Χρησιµοποιήθηκε  περιγραφική στατιστική για τον 
υπολογισµό των µέτρων κεντρικής τάσης. Για τον έλεγχο της δοµικής εγκυρότητας των 
υποκλιµάκων του ερευνητικού εργαλείου χρησιµοποιήθηκε ανάλυση συσχέτισης από την 
οποία δεν προέκυψαν στατιστικά σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ των ερωτήσεων. 
Η εσωτερική αξιοπιστία του εργαλείου ελέγχθηκε µε το συντελεστή Alpha του Cronbach 
(1951) ο οποίος κυµάνθηκε σε ικανοποιητικό επίπεδο (α=.829). Χρησιµοποιήθηκε επαγωγική 
στατιστική ανάλυση για τη µέτρηση των στατιστικά σηµαντικών διαφορών κατά τη 
διερεύνηση των ερευνητικών υποθέσεων και συγκεκριµένα µη παραµετρικός έλεγχος 
Wilcoxon για εξαρτηµένα δείγµατα καθώς το δείγµα µας ήταν µικρό και δεν παρουσιάζε 
κανονική κατανοµή. 

 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 
 

Η πλειονότητα των µαθητών που συµµετείχε στην έρευνα κατέκτησε γνώσεις σχετικά µε τα 
αρωµατικά φυτά. Συγκεκριµένα, εξετάζοντας όλους τους άξονες διερεύνησης µεταβολής των 
γνώσεων, οι οποίοι αποτέλεσαν και στοιχεία δόµησης του εργαλείου έρευνας, διαπιστώνεται 
ότι είχαµε στατιστικώς σηµαντική διαφορά σε κάθε έναν από αυτούς (Πίνακας 1). Ιδιαίτερη 
σηµασία έχει ότι 12 µήνες µετά το τέλος των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων, οι δυο από 
τους τρεις άξονες συνέχιζαν να παρουσιάζουν στατιστικώς σηµαντική µεταβολή, 
καταδεικνύοντας διατήρηση της γνώσης για τους συµµετέχοντες στην έρευνα (Πίνακας 2).  
 



Πίνακας 1. Στατιστικές µεταβολές στην οικοδόµηση γνώσεων σχετικά µε τα  
Αρωµατικά Φυτά πριν και µετά τις εκπαιδευτικές δραστηριότητες 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2. Στατιστικές µεταβολές στην οικοδόµηση γνώσεων σχετικά µε τα  

Αρωµατικά Φυτά πριν και 12 µήνες µετά τις εκπαιδευτικές δραστηριότητες 

 

 

 

 

 
Από τα λοιπά δεδοµένα που συλλέχθηκαν µέσω των συνεντεύξεων, της οµάδας εστίασης και 
της τήρησης Ηµερολογίου Αναστοχασµου, αξίζει να σηµειωθεί ότι  καταγράφηκαν 
συναισθήµατα χαράς και µια γενικότερη ευφορία. Οι µαθητές που συµµετείχαν στην 
έρευναδιατήρησαν ή ενίσχυσαν τη θετική τους στάση απέναντι στα φυτάεκδηλώνοντας 
διάθεση για επανάληψη παρόµοιων δραστηριοτήτων και επιθυµία για κατοχή και φροντίδα 
φυτικών οργανισµών. 
Σε σύγκριση µε πρότερες έρευνες, οικοδόµηση γνώσεων περιβαλλοντικού περιεχοµένου για 
µαθητές ειδικής αγωγής που συµµετέχουν σε περιβαλλοντικά προγράµµατα έχει καταγραφεί 
και από τους Chapman&Pease (2006). Επίσης, έχει καταγραφεί ευφορία των µαθητών που 
απασχολούνται σε Σχολικούς Κήπους (Bundschu-Mooney, 2003)  

 

4. Συµπεράσµατα και Προτάσεις 

 

Υπάρχουν πολλές σύγχρονες έρευνες που καταδεικνύουν τη σπουδαιότητα του θετικού 
ψυχολογικού κλίµατος για την προώθηση της µάθησης (Zedan, 2010), τη συναισθηµατική και 
κοινωνική ανάπτυξη του παιδιού καθώς και τη γενικότερη σχολική επιτυχία. Όλα τα 
παραπάνω είναι ζητούµενα για ένα ειδικό πλαίσιο µάθησης και ως εκ τούτου, η διδασκαλία 
ατόµων µε Νοητική Αναπηρία µέσω της ενασχόλησης τους µε φυτικούς οργανισµούς 
φαίνεται να προσφέρει πολλαπλά οφέλη.   
Με βάση το δεδοµένο του προαιρετικού χαρακτήρα των Περιβαλλοντικών Προγραµµάτων 
στα ειδικά σχολεία, προτείνεται ο εµπλουτισµός του κύκλου σπουδών των µαθητών µε 
Νοητική Αναπηρία µε διδασκαλίες που να βασίζονται στο φυσικό περιβάλλον.Ο 
συγκεκριµένος προσανατολισµός µπορεί πιθανότατα να συνεισφέρει στηνεπίτευξη 
παιδαγωγικών στόχων, στην ουσιαστική κατάκτηση δεξιοτήτων και στη γενικότερη 
διασφάλιση µιας εκπαιδευτικής πράξης ανώτερης ποιότητας στις σχολικές µονάδες ειδικής 
αγωγής. 

Θέµα Στατιστικά Σηµαντική Μεταβολή 
Γνώση ύπαρξης Αρωµατικών Φυτών (p=0,034<0,05) 
Ονοµασία φυτών που µυρίζουν 

ωραία  
(p=0,014<0,05) 

Αναγνώριση Αρωµατικών Φυτών  (p=0,005<0,05) 

Θέµα Στατιστικά Σηµαντική Μεταβολή 
Γνώση ύπαρξης Αρωµατικών Φυτών (p=0,034<0,05) 
Ονοµασία φυτών που µυρίζουν 

ωραία  
(p=0,066>0,05) 

Αναγνώριση Αρωµατικών Φυτών  (p=0,005<0,05) 
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Περίληψη 
Στη παρούσα µελέτη διερευνάται η διαφοροποίηση των µαθησιακών αποτελεσµάτων σε παιδιά µε 
αναγνωστικές δυσκολίες και συγκεκριµένα δυσκολίες στην κατανόηση πληροφοριακού κειµένου µετά 
από τρεις διαφορετικές διδακτικές παρεµβάσεις: α)µε  συµβατική µέθοδο διδασκαλίας, β)µε 
αξιοποίηση κειµενικού εννοιολογικού χάρτη και γ)µε αξιοποίηση πολυµεσικού εννοιολογικού χάρτη. 
Η θεµατολογία αναφερόταν στους τρόπους εκδήλωσης και προστασίας από φυσικές καταστροφές και 
ακραία καιρικά φαινόµενα. Επίσης διερευνήθηκαν οι απόψεις των µαθητών όσον αφορά τη µάθηση, 
τη σχεδίαση και την εµπλοκή τους σε κάθε διδακτική παρέµβαση. Τα αποτελέσµατα ήταν ιδιαίτερα 
ενθαρρυντικά για τη χρήση της εννοιολογικής χαρτογράφησης,ενώ δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική 
διαφοροποίηση στις απόψεις των συµµετεχόντων αναφορικά µε τα τρία είδη παρεµβάσεων. 

 
Abstract 
The present study investigates the extent to which there were differentiated learning outcomes to 
children with reading difficulties and especially difficulties in understanding expository text after three 
different instructional interventions: a) the traditional teaching method, b) use of textual concept 
mapping and c) use of multimedia concept mapping. Each intervention focus on natural disasters and 
extreme weather conditions with an emphasis on the way they are manifested and how to protect 
against these. Student’s opinions regarding learning, design and engagement in the three different 
interventions was investigated. The results were very encouraging regarding the implementation of 
concept mapping for teaching purposes while there was no statistically significant difference in the 
opinions of the participants regarding the three types of interventions. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 
Πολλοί µαθητές οι οποίοι αντιµετωπίζουν αναγνωστικές δυσκολίες βρίσκουν το 
πληροφοριακό είδος κειµένου απαιτητικό και δυσκολεύονται αρκετά στη κατανόηση, στην 
εννοιολογική σύλληψη και στην αφοµοίωση των πληροφοριών που το συνοδεύουν 
(Gerstenetal.2001). Η Εννοιολογική Χαρτογράφηση (Ε.Χ.) εστιάζοντας στα βασικά στοιχεία 
που απαρτίζουν ένα πληροφοριακό κείµενο και στη µεταξύ τους διασύνδεση µπορεί να 
βοηθήσει µέγιστα στην αποτελεσµατικότερη κατανόησή του (Burdumyetal.  2006). 

 



Επίσης η κύρια συµβολή της Ε.Χ. στο πεδίο των φυσικών επιστηµών έγκειται στη περιεκτική 
– διαγραµµατική απεικόνιση µη οικείων εννοιών της Φυσικής (Novak 1990). Ταυτόχρονα 
συµβάλλει στην αναδόµηση, αναθεώρηση ή επέκταση των ήδη υπαρχόντων γνωστικών 
σχηµάτων αναφορικά µε τις εν λόγω έννοιες µέσω της εποικοδοµητικής προσέγγισης την 
οποία υιοθετεί ως τεχνική. Ταυτόχρονα ο εµπλουτισµός του χάρτη µε πολυµεσικά στοιχεία 
µπορεί να οδηγήσει στη πληρέστερη εννοιολογική σύλληψη και στην αφοµοίωση των 
δυσνόητων εννοιών της Φυσικής, για τις οποίες οι προγενέστερες γνωστικές αναπαραστάσεις 
των µαθητών είναι είτε ελλιπείς είτε εσφαλµένες (Mayer 2002). 
H παρούσα εργασία στοχεύει στη διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας της Ε.Χ. ως 
διδακτικού εργαλείου, σε µαθητές µε δυσκολίες στην αναγνωστική κατανόηση 
πληροφοριακού κειµένου. 

 

2. Μεθοδολογία 

 
Για την έρευνα χρησιµοποιήθηκαν τρεις ισοδύναµες οµάδες µε εφαρµογή παρέµβασης και 
στις τρείς.Η συλλογή των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε σε διάστηµα έξι µηνών, παρουσία 
δυο ερευνητών. 
 

2.1 ∆είγµα 

 
Το δείγµα προήλθε από µαθητές της πέµπτης δηµοτικού τεσσάρων σχολείων. Επιλέχθηκαν 
30 συµµετέχοντες µέσα από δυο δοκιµασίες οι οποίοι αντιµετώπιζαν δυσκολίες στη 
κατανόηση πληροφοριακού κειµένου. Η µια εκ των δυο δοκιµασιών (τρείς δραστηριότητες 
συµπλήρωσης κενών  µε σκοπό την αξιολόγηση της αναγνωστικής κατανόησης τριών 
πληροφοριακών κειµένων αναφορικά µε το σεισµό τη βροχή και την ηλιακή ακτινοβολία) 
δόθηκε πριν τις παρεµβάσεις (προκειµένου να επιλεγούν οι συµµετέχοντες) αλλά και µετά 
από αυτές αφού αποτέλεσε το µέτρο σύγκρισης των µαθησιακών αποτελεσµάτων (τρία τεστ 
επίδοσης). 
 

2.2 ∆ιαδικασία 

 
Οι συµµετέχοντες χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες των 10 ατόµων (δυο πειραµατικές και µια 
ελέγχου).Στις δυο πειραµατικές οµάδες διενεργήθηκε παρέµβαση µε αξιοποίηση 
εννοιολογικών χαρτών, µε και χωρίς πολυµέσα. Στην οµάδα ελέγχου η παρέµβαση έγινε 
σύµφωναµε τη συµβατική µέθοδο διδασκαλίας. Κάθε µια από τις διδακτικές παρεµβάσεις 
προσέγγισε- παρουσίασε µε διαφορετικό τρόπο τρία πληροφοριακά κείµενα στα οποία οι 
συµµετέχοντες σε αρχικό στάδιο φάνηκε να αντιµετωπίζουν δυσκολία στην αναγνωστική 
κατανόηση. 
Η παρούσα µελέτη έγινε στα πλαίσια του έργου «∆ευκαλίων» (http://deucalion.edu.gr/),το 
οποίο πραγµατεύεται την παραγωγή εκπαιδευτικών εργαλείων για την αντιµετώπιση φυσικών 
καταστροφών. Το υλικό που χρησιµοποιήθηκε στη παρούσα µελέτη (εννοιολογικοί χάρτες 
και πολυµεσικά στοιχεία) προερχόταν από το έργο «∆ευκαλίων». Οι παρεµβάσεις 
αναφέρονταν στις αιτίες πρόκλησης και  στους τρόπους προστασίας από το σεισµό, τη βροχή 
και την ηλιακή ακτινοβολία, στοιχεία που αξιοποιήθηκαν µέσα από το περιεχόµενο των 
αρχικών πληροφοριακών κειµένων. Το σύνολο των παρεµβάσεων ήταν εννιά, τρείς για κάθε 
µια διδακτική παρέµβαση. 



Κατά το πρώτο στάδιο του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν οι παρεµβάσεις µε τη συµβατική 
µέθοδο διδασκαλίας, η οποία προσέγγισε τα πληροφοριακά κείµενα µέσω της διάλεξης και 
της συζήτησης εκπαιδευτικού-συµµετεχόντων. Ακολούθησαν οι παρεµβάσεις µε τους 
κειµενικούς και εν συνεχεία µε τους πολυµεσικούς εννοιολογικούς χάρτες οι οποίες ως σκοπό 
είχαν τη διαγραµµατική παρουσίαση των πληροφοριακών κειµένων και βασίστηκαν κυρίως 
στο διάλογο εκπαιδευτικού και συµµετεχόντων µε σκοπό τη συλλογική συµπλήρωση της 
ηµιδοµηµένης µορφής του χάρτη. Οι παρεµβάσεις µε τους κειµενικούς εννοιολογικούς χάρτες 
προηγήθηκαν µε σκοπό να εντοπιστούν οι έννοιες στις οποίες οι µαθητές συνάντησαν 
δυσκολία κατά την ανάκληση ή την εννοιολογική σύλληψη. Στη συνέχεια οι εν λόγω έννοιες 
εµπλουτίσθηκαν µε πολυµεσικό υλικό, µε σκοπό τη πληρέστερη κατανόηση και µνηµονική 
διατήρησή τους (Mayer 2002). Η νέα αυτή µορφή του χάρτη συγκρότησε τον πολυµεσικό 
εννοιολογικό χάρτη. Με το πέρας κάθε παρέµβασης δινόταν στους συµµετέχοντες ένα τεστ 
επίδοσης που αναφερόταν στις πραγµατευθείσες έννοιες και ερωτηµατολόγιο πεντάβαθµης 
κλίµακας τύπου Likert µέσω του οποίου αξιολογούνταν το επίπεδο ικανοποίησης τους για 
τους παράγοντες «µάθηση», «σχεδίαση» και «εµπλοκή» σε κάθε παρέµβαση. 

 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 

 
Τα αποτελέσµατα επιβεβαίωσαν την υπεροχή της Ε.Χ. και στις δυο περιπτώσεις (κειµενική 
και πολυµεσική) και για τα τρία τεστ επίδοσης στα οποία υποβλήθηκαν οι συµµετέχοντες. 
Προκειµένου να γίνει έλεγχος του βαθµού στον οποίο υπήρξαν διαφοροποιηµένα Μαθησιακά 
Αποτελέσµατα (Μ.Α.) πριν και µετά τη παρέµβαση εφαρµόστηκε το στατιστικό κριτήριο ttest 
(pairedsample). 
Κατά τη συµβατική µέθοδο διδασκαλίας και στο πρώτο τεστ επίδοσης (βροχή) η µέση τιµή 
των Μ.Α. πριν τη παρέµβαση και η µέση τιµή µετά την παρέµβαση δε διέφεραν σηµαντικά 
(t= .51, df= 9, p<.05). Όµοια, στο δεύτερο τεστ (σεισµός)η µέση τιµή των Μ.Α. πριν τη 
παρέµβαση και η µέση τιµή µετά δεν διαφοροποιήθηκαν σηµαντικά (t= .15, df= 9, p<.05). 
Επίσης, στο τρίτο τεστ επίδοσης (ηλιακή ακτινοβολία) η µέση τιµή των Μ.Α. πριν αλλά και 
µετά τη παρέµβαση δε διέφεραν σηµαντικά (t= 1.21, df= 9, p<.05). 
Κατά την παρέµβαση µε την κειµενική Ε.Χ. στο πρώτο τεστ επίδοσης (βροχή) η µέση τιµή 
των Μ.Α. πριν και η µέση τιµή µετά την παρέµβαση διαφοροποιήθηκαν(t= 8.62, df= 9, 
p=.000). Παρόµοια αποτελέσµατα σηµειώθηκαν στο δεύτερο (σεισµός) (t= 4.60, df= 9, 
p=.001) και στο τρίτο τεστ επίδοσης (ηλιακή ακτινοβολία)(t= 11.18, df= 9, p=.000). 
Τέλος, η παρέµβαση κατά την οποία αξιοποιήθηκε η πολυµεσική Ε.Χ. επέδειξε στατιστικά 
σηµαντική διαφοροποίηση και για τα τρία θέµατα, της βροχής (t= 6.22, df= 9, p=.000),του 
σεισµού (t= 4.75, df= 9, p=.001) και της ηλιακής ακτινοβολίας (t= 6.14, df= 9, p=.000). 
Συγκρίνοντας τα µαθησιακά αποτελέσµατα, µετά την ολοκλήρωση των παρεµβάσεων 
παρατηρήθηκε σηµαντική διαφοροποίηση και στα τρία τεστ επίδοσης: στο πρώτο  
(F(2,27)=34.65, p=0.00), στο δεύτερο (F(2,27)=20.50, p=0.00) και στο τρίτο (F(2,27)=16,44, 
p=0.00). 
Αντίθετα, δεν παρουσιάστηκαν µεγάλες αποκλίσεις στις απόψεις των συµµετεχόντων 
αναφορικά µε τους παράγοντες: α) µάθηση (F(2,27)=2.35, p>.05) β) σχεδίαση (F(2,27)=.49, 
p<.05) και γ) εµπλοκή (F(2,27)=3.00, p>.05) σε κάθε διδακτική παρέµβαση. Οι µέσοι όροι των 
αξιολογήσεων κυµαίνονταν σε κάθε περίπτωση σε υψηλά επίπεδα µε µη στατιστικά 
σηµαντικές διαφοροποιήσεις µεταξύ τους, γεγονός που φανερώνει ότι οι παράγοντες µάθηση 
σχεδίαση και εµπλοκή στην κάθε διδακτική παρέµβαση ικανοποιούνται και µάλιστα στον ίδιο 
βαθµό και στις τρείς περιπτώσεις. 

 



4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

 
Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης έδειξαν µια αισθητή διαφοροποίηση στη µαθησιακή 
εικόνα των συµµετεχόντων, µετά τις παρεµβάσεις και µε τα δυο είδη εννοιολογικού χάρτη, 
τονίζοντας τη δυναµικότητα που µπορεί να έχει ως διδακτικό εργαλείο. Οι συµµετέχοντες 
βελτίωσαν αισθητά τα επίπεδα αναγνωστικής τους κατανόησης µέσα από τη προσέγγιση- 
παρουσίαση των πληροφοριακών κειµένων µε αξιοποίηση των εννοιολογικών χαρτών. Η 
σταδιακή οικοδόµηση της γνώσης καθώς και η διαγραµµατική παρουσίαση του περιεχόµενου 
µέσω της Ε.Χ. ενδεχοµένως συνέβαλλαν στην ενδυνάµωση των γνωστικών σχηµάτων των 
µαθητών όσον αφορά τις πραγµατευθείσες έννοιες των φυσικών επιστηµών. Τα 
αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης συνάδουν µε συµπεράσµατα προγενέστερων ερευνών 
οι οποίες εξέτασαν επίσης την αποτελεσµατικότητα της εννοιολογικής χαρτογράφησης σε 
παιδιά µε ή χωρίς αναγνωστικές δυσκολίες (Gerstenetal. 2001,Garjiaetal. 2007,Oliver 2009). 
Τέλος, σηµειώνεται ότι η µη διαφοροποίηση των απόψεων των συµµετεχόντων αναφορικά µε 
τα τρία ήδη παρεµβάσεων οφείλεται εν µέρει στον ενδεχόµενο ενθουσιασµόπου παρατηρείται 
συχνά στους µαθητές κατά τη συµµετοχή τους σε διδακτικές παρεµβάσεις που διαφοροποιούν 
τη σχολική τους καθηµερινότητα. Συγκεντρωτικά, η χρήση της Ε.Χ. ειδικά κειµενικού τύπου 
µπορεί να θεωρηθεί ένα χρήσιµο διδακτικό εργαλείο στα χέρια του εκπαιδευτικού, 
διευκολύνοντας σε µεγάλο βαθµό τους µαθητές οι οποίοι αντιµετωπίζουν αναγνωστικά 
προβλήµατα. 
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Σύγκριση των µαθησιακών αποτελεσµάτων δύο διδασκαλιών, που 
αφορούν έννοιες σχετικές µε τον ήχο, σε πραγµατικό και εικονικό 
περιβάλλον µάθησης, για δύο εφήβους µε διαταραχές αυτιστικού 
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία η µελέτη εναλλασσόµενων παρεµβάσεων σε ένα υποκείµενο σύγκρινε τα 
µαθησιακά αποτελέσµατα δύο διδασκαλιών, σε πραγµατικό περιβάλλον µάθησης (ΠΠΜ) και σε 
εικονικό περιβάλλον µάθησης (ΕΠΜ), σχετικά µε την εκµάθηση εννοιών του ήχου. Συµµετείχαν δύο 
µαθητές γυµνασίου µε διάγνωση ∆ιαταραχών Αυτιστικού Φάσµατος (∆ΑΦ). Οι διαφορές στην 
επίδοσή τους είναι µικρές, γι’ αυτό η έρευνα καταλήγει σε συγκρίσιµα µαθησιακά αποτελέσµατα. 
 
Abstract 
 
In this project, a single subject alternating treatment design study compared the learning outcomes of 
two instructions, one in a real environment and one in a virtual environment, to teach scientific 
concepts about sound. Participants in this study included two secondary-aged students diagnosed with 
Autism Spectrum Disorders. The observed differences in their performance were not significant, so 
the research results in comparable learning outcomes. 
 

 
1. Εισαγωγή 

 
Την τελευταία δεκαετία, έχουν ξεκινήσει προγράµµατα που στοχεύουν στην ανάγκη για 
STEM (Science-Technology-Engineering-Maths) για όλους τους µαθητές (Smith, Spooner, & 
Wood 2013). Ωστόσο, τα εκπαιδευτικά προγράµµατα για µαθητές µε ∆ΑΦ συνήθως 
επικεντρώνονται σε δεξιότητες που σχετίζονται µε την επικοινωνία (Prelock, Paul, &Allen 
2011) και τις κοινωνικές δεξιότητες (Banda, Hart, &Liu-Gitz 2010).Συνεπώς, υπάρχουν πολύ 
λίγες µελέτες που ασχολούνται µε αυτό το περιεχόµενο για µαθητές µε ∆ΑΦ (Knight, Smith, 



Spooner, & Browder 2011). Τα τελευταία χρόνια έχουν χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία τα 
Εικονικά Περιβάλλοντα (ΕΠ) σε ερευνητικές παρεµβάσεις σε άτοµα µε ∆ΑΦ για την 
εκπαίδευση κοινωνικών δεξιοτήτων και εκµάθησης της γλώσσας. Υπάρχει πλούσια 
βιβλιογραφία (Cheng&Ye 2009) στην οποία αναφέρεται ότι τα ΕΠ έχουν σηµαντική 
επίδραση στην ικανότητα µάθησης των αυτιστικών ατόµων. ∆εν αναφέρεται στη 
βιβλιογραφία η χρησιµοποίηση ΕΠ για τη διδασκαλία Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) σε µαθητές 
µε ∆ΑΦ, αν και υπάρχουν έρευνες ενσωµάτωσης των υπολογιστών στη διδασκαλία 
επιστηµονικών όρων (CAI, Computer Assisted Instruction) (Smith et al, 2013). Συνδυάζοντας 
την ανάγκη για µελέτη της διδασκαλίας των ΦΕ σε µαθητές µε ∆ΑΦ της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης και την αποτελεσµατικότητα των ΕΠΜ στην ικανότητα µάθησης των 
αυτιστικών µαθητών, πραγµατοποιήθηκαν δύο διδασκαλίες εννοιών του ήχου, σε ΠΠΜ και 
σε ΕΠΜ, σε δύο έφηβους µαθητές µε αυτισµό, και συγκρίθηκαν τα µαθησιακά αποτελέσµατα 
αυτών των διδασκαλιών. 

 

2. Μεθοδολογία 

 
Σκοπός 

 
Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία (LaCava, Golan, Baron-Cohen & Myles, 2007), έχει 
παρατηρηθεί θετική επίδραση στην ικανότητα µάθησης αυτιστικών παιδιών, κοινωνικών 
δεξιοτήτων και γλώσσας, µε τη χρήση ΕΠΜ. Το ερευνητικό ερώτηµα που αναδύεται σε 
αυτήν την εργασία είναι: «Ποιά είναι η επίδραση της διδασκαλίας στο ΠΠΜ και ποιά της 
διδασκαλίας στο ΕΠΜ στο µαθησιακό αποτέλεσµα µαθητών µε ∆ΑΦ της Γ΄τάξης του 
γυµνασίου, όσον αφορά την εκµάθηση εννοιών του ήχου;», προκειµένου να διερευνηθεί αν 
µπορεί να επεκταθεί η χρήση ΕΠΜ στη διδασκαλία ΦΕ σε µαθητές µε ∆ΑΦ.  

 

Σχεδιασµός 

 
Χρησιµοποιήθηκε ένας σχεδιασµός που στη σύγχρονη βιβλιογραφία αναφέρεται ως 
Alternating Treatments Design (ATD). Οι ATDs επιτρέπουν την σύγκριση των επιδράσεων 
δύο ή περισσότερων ανεξάρτητων µεταβλητών (παρεµβάσεων) πάνω στην ίδια συµπεριφορά 
ενός υποκειµένου (SingleSubjectDesign) (Richards, Taylor, Ramasamy, &Richards 1999). Η 
συλλογή δεδοµένων κατά τη διδασκαλία στο ΠΠΜ έγινε µέσα από δύο φύλλα εργασίας και 
ένα ερωτηµατολόγιο που χορηγήθηκε πριν και µετά τη διδασκαλία. Κατά τη διδασκαλία στο 
ΕΠΜ, έγινε από δύο ερωτηµατολόγια, που χορηγήθηκαν πριν και µετά την παρέµβαση. Η 
επίδοση των µαθητών µετρήθηκε µε την αξιολόγηση των απαντήσεών τους ως προς δύο 
µεταβλητές, την απάντηση ερώτησης (αφορούσε την ορθότητά της) και τη χρήση 
επιστηµονικών όρων. Η ανάλυσή των δεδοµένων έγινε ποιοτικά (Erickson 2014).  

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση  
 
Η γενική εικόνα αυτής της προσπάθειας είναι ότι βελτιώθηκε η επίδοση και των δύο 
αυτιστικών µαθητών και στις δύο διδασκαλίες. Για παράδειγµα, στην ερώτηση «πώς νοµίζεις 
ότι παράγεται ο ήχος στην κιθάρα;», η απάντηση «η χορδή πάλλεται όταν πατάµε την 
κιθάρα», είναι µια σωστή απάντηση µε χρήση του επιστηµονικού όρου «πάλλεται», ενώ η 
πρόταση «από το ταλάντωµα στη χορδή», είναι σωστή µε χρήση ενός οιονεί επιστηµονικού 



όρου (ταλάντωµα). Στην ερώτηση «Ο καθηγητής παραδίδει το µάθηµα. Μπορείς να σκεφτείς 
πώς φτάνει ο ήχος της φωνής του στα αυτιά σου;», η απάντηση «όταν έχουµε ακουστικά 
µιλάµε και όταν µιλάει ο άλλος» χαρακτηρίζεται άσχετη ενώ ο ίδιος µαθητής βελτίωσε την 
απάντησή του µετά τη διδασκαλία στο ΕΠΜ δίνοντας τη σωστή, αλλά όχι πλήρη απάντηση 
«γιατί ο καθηγητής µιλάει».  
 
Πίνακας 1: Συγκριτικά αποτελέσµατα για τους δύο αυτιστικούς µαθητές (Α και Β) ως προς τον 
χαρακτηρισµό των απαντήσεων στο σύνολο των ερωτήσεων και στις δύο παρεµβάσεις. Η πλάγια 
γραφή αναφέρεται στο ΠΠΜ ενώ η υπογραµµισµένη στο ΕΠΜ. 

 

 
Πίνακας 2: Συγκριτικά αποτελέσµατα για τους δύο αυτιστικούς µαθητές (Α και Β) ως προς την 
χρήση επιστηµονικών όρων στο σύνολο των ερωτήσεων και στις δύο παρεµβάσεις. Η πλάγια γραφή 
αναφέρεται στο ΠΠΜ ενώ η υπογραµµισµένη στο ΕΠΜ.  

 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Συµπερασµατικά, οι αυτιστικοί µαθητές κατάφεραν σε κάποιες περιπτώσεις να βελτιώσουν 
την επίδοσή τους τροποποιώντας τις αρχικές τους απόψεις και εναρµονίζοντας τες µε τη νέα 
γνώση ενώ προέκυψαν συγκρίσιµα µαθησιακά αποτελέσµατα όσον αφορά την επίδοση τους 
κατά τη διδασκαλία στο ΠΠΜ και στο ΕΠΜ. ∆εδοµένου ότι η σχετική βιβλιογραφία είναι 
αραιή και οι µαθητές µε ∆ΑΦ είναι ενταγµένοι στις τάξεις γενικής παιδείας, προτείνεται 
εκτενέστερη µελέτη της επίδρασης εικονικού περιβάλλοντος για τη µάθηση εννοιών φυσικών 
επιστηµών µε µεγαλύτερο δείγµα αυτιστικών µαθητών. Προτείνεται, επιπλέον, να συνεχιστεί 
η έρευνα σχετικά µε τις διαδικασίες µάθησης εννοιών φυσικών επιστηµών για αυτούς τους 
µαθητές.  
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Περίληψη 
 
Τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης αντιµετωπίζουν σηµαντικά προβλήµατα στις σπουδές τους στις 
φυσικές επιστήµες, ιδιαίτερα σε ένα εργαστήριο φυσικών επιστηµών. Σε αυτή την εργασία 
παρουσιάζεται,πως χρησιµοποιώντας ένα σύστηµα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης, 
ενθαρρύνουµε τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης να λειτουργήσουν αυτόνοµα σε ένα εργαστήριο 
φυσικών επιστηµών. Παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά και οι δυνατότητες πειραµατισµού, 
τα πειράµατα που πραγµατοποιήσαµε, καθώς και τα πρώτα συµπεράσµατα από την µέχρι τώρα 
εφαρµογή σε άτοµα µε προβλήµατα όρασης.  
 
Abstract 
 
Science education has a lot to do yet in order to provide effective science courses for the visually 
impaired. In Greece, a science laboratory is a physical and intellectual maze for the visually impaired. 
In this paper we present how microcomputer based laboratories (MBL) may encourage science 
teaching for the visually impaired helping them to become both functional and autonomous. 
Characteristics and potential uses of MBL, experiments carried out and some first insights from our 
research are also presented. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 
Για πολλά χρόνια τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης παραµένουν µακριά από τις φυσικές 
επιστήµες. Εκτός από τα θεσµικά προβλήµατα που αφορούν τη φοίτησή τους, η έλλειψη 
εργαστηριακού εξοπλισµού αποθαρρύνει τους περισσότερους µαθητές και µαθήτριες να 
ασχοληθούν µε τη µελέτη των φυσικών επιστηµών (Doyle&Robson, 2002). Τα τελευταία 
χρόνια είναι έντονη η προσπάθεια ανάπτυξης του απαραίτητου τεχνολογικού εξοπλισµού ο 
οποίος θα επιτρέψει στα άτοµα µε προβλήµατα όρασης να συµµετέχουν ισότιµα και 
αποτελεσµατικά σε ένα εργαστήριο φυσικών επιστηµών (Cowork 2001; Banes & Seale, 
2002;Stirrett, 2008). Οι προσπάθειες εστιάζονται στην κατεύθυνση της ανάπτυξης 



συστηµάτων εκφώνησης των πειραµατικών δεδοµένων, όπως αυτό που παρουσιάζεται στην 
εικόνα 1. 

 

Εικόνα 1:Σύστηµα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης (TalkingLabQuest, http://www.vernier.com) 

 

 
 
Στα συστήµατα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης που µέχρι στιγµής έχουν αναπτυχθεί, το 
LabQuest, (το γνωστό σύστηµα που χρησιµοποιείται εδώ και χρόνια στα εργαστήρια φυσικών 
επιστηµών)συνεργάζεται µε ένα λογισµικό το οποίο εκφωνεί το µενού της συσκευής και τα 
πειραµατικά δεδοµένα,το Sci-Voice Software. Με τη βοήθεια 70 αισθητήρων που µπορούν 
να συνδεθούν µε το σύστηµα λήψης και απεικόνισης δεδοµένων, άτοµα µε προβλήµατα 
όρασης µπορούν να πραγµατοποιήσουν περισσότερα από 100 πειράµατα φυσικής, χηµείας, 
βιολογίας, που το σύστηµα υποστηρίζει, τόσο µέσα στο εργαστήριο, όσο και έξω από αυτό ή 
να σχεδιάσουν και να πραγµατοποιήσουν δικά τους πειράµατα.Ένα σύστηµα λήψης και 
απεικόνισης δεδοµένων λειτουργεί αυτόνοµα αλλά µπορεί να συνδεθεί σε υπολογιστή και τα 
πειράµατα να εκτελούνται µέσω αυτού. Τα πειραµατικά δεδοµένα εκφωνούνται σε 
πραγµατικό χρόνο ενώ µπορούν να αποθηκευτούν και να αναλυθούν αργότερα τόσο στην ίδια 
τη συσκευή, όσο και σε έναν υπολογιστή. Οι σχεδιαστές του συγκεκριµένου συστήµατος 
λήψης και απεικόνισης υποστηρίζουν ότι τα δεδοµένα όσο και οι γραφικές παραστάσεις 
µπορούν να εκτυπωθούν σε έναν εκτυπωτή Braille ώστε απτικά ο χρήστης να αισθητοποιήσει 
τη µορφή των γραφικών παραστάσεων. Στη δική µας εφαρµογή, το κοµµάτι αυτό ακόµα 
διερευνάται.   
Συµµετέχοντες 
Οι συµµετέχοντες, άτοµα µε προβλήµατα όρασης, ήταν ένας φοιτητής του τµήµατος Φυσικής 
και ένας µαθητής της τρίτης λυκείου. Τα ερευνητικά αποτελέσµατα αφορούν τις εντυπώσεις 
αυτών των δύο συµµετεχόντων και των συγγραφέων.  
Για την ανάλυση και την αξιολόγηση των δραστηριοτήτων χρησιµοποιούµε το µοντέλο 
GNOSIS (Συγγραφέας 2 & Adúriz-Bravo, 2007).   

 

2. Πλαίσιο 
 

Τα περισσότερα πειράµατα που πραγµατοποιήσαµε στη διάρκεια της έρευνάς µας µε τη 
βοήθεια του συστήµατος συγχρονικής λήψης και απεικόνισης είναι εµπνευσµένα από τον 
χώρο των σπορ. Ο χώρος των σπορ αποτελεί ένα ιδανικό πλαίσιο για τη διδασκαλία των 
φυσικών επιστηµών (Brancazio, 1985; Armenti, 1992) ενώ σε πολλές περιπτώσεις τα άτοµα 
µε προβλήµατα όρασης µπορούν να βιώσουν έννοιες και φαινόµενα των φυσικών επιστηµών 
χρησιµοποιώντας σαν πειραµατικό όργανο το ίδιο τους το σώµα. 
Οι ερευνητικοί στόχοι της εργασίας εστιάζονται στην διερεύνηση του τρόπου µε τον οποίο 
ένα οµιλόν σύστηµα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης µπορεί: 

• να ενθαρρύνει τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης να εκτελέσουν πειράµατα φυσικής. 



• να βοηθήσει τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης να εκτελέσουν πειράµατα φυσικής µε 
τη µέγιστη δυνατή αυτονοµία. 

• να ελαχιστοποιήσει τις ανισότητες ανάµεσα σε βλέποντες και µη βλέποντες µαθητές, 
δίνοντας στους µαθητές µε προβλήµατα όρασης τη δυνατότητα ισότιµης συµµετοχής 
σε ένα σχολικό εργαστήριο. 

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε συνοπτικά µερικά από τα πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν: 

• Με τη βοήθεια ενός αισθητήρα κίνησης διερευνούµε τους παράγοντες από τους 
οποίους εξαρτάται η αναπήδηση µια µπάλας, µετράµε την ταχύτητα και την 
επιτάχυνση που έχει το χέρι µας σε µια κίνηση καράτε, όπως και την επιτάχυνση που 
έχουµε όταν ξεκινάµε να τρέχουµε.  

• Με τη βοήθεια του αισθητήρα- θερµόµετρο, µελετάµε τη µεταβολή της θερµοκρασίας 
ενός ποδηλάτη ενώ κάνει ποδήλατο. 

• Με έναν αισθητήρα δύναµης, µελετούµε τους παράγοντες από τους οποίους 
εξαρτάταιη τριβή (στατική και ολίσθησης) ανάµεσα σε ένα αθλητικό παπούτσι και το 
έδαφος. 

• Με τη βοήθεια ενός GPS µελετούµε την κίνηση µας (τροχιά, ταχύτητα, επιτάχυνση) 
ενώ τρέχουµε. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Τα µέχρι τώρα αποτελέσµατα από τη χρήση του συστήµατος συγχρονικής λήψης και 
απεικόνισης δείχνουν ότι άτοµα µε προβλήµατα όρασης πραγµατικά ενθαρρύνονται να 
λειτουργήσουν σε ένα πολύ µεγάλο βαθµό αυτόνοµα και αποτελεσµατικά εκτελώντας 
πειράµατα φυσικών επιστηµών (Supalo, Isaacson & Lombardi, 2014). Με τη βοήθεια ενός 
τέτοιου συστήµατος, άτοµα µε προβλήµατα όρασης µπορούν να σχεδιάσουν και να 
πραγµατοποιήσουν τα δικά τους πειράµατα, να συλλέξουν και να επεξεργαστούν τα δεδοµένα 
τους, να πραγµατοποιήσουν µια ολοκληρωµένη έρευνα (Supalo, 2012). Τα άτοµα µε 
προβλήµατα όρασης δεν επιθυµούν να κάνουν διαφορετικά ή τροποποιηµένα πειράµατα σε 
σχέση µε τους βλέποντες συµµαθητές ή και συµφοιτητές τους.Πολύ σηµαντικό είναι ότι οι µη 
βλέποντες χρησιµοποιούν την ίδια συσκευή µε τους βλέποντες, εκτελούν ακριβώς τα ίδια 
πειράµατα και αποκτούν τα ίδια ακριβώς δεδοµένα, χωρίς να απαιτείται κάποιος 
µετασχηµατισµός. Αλλά και οι εκπαιδευτικοί αισθάνονται µεγαλύτερη άνεση, αφού δεν 
απαιτείται ιδιαίτερη εκπαίδευση για το σύστηµα λήψης και απεικόνισης ή ιδιαίτερη 
ενασχόληση µε τους µη βλέποντες. Ταµέχρισήµερα αποτελέσµατα από τη χρήση της 
συσκευής, την καθιστούν σαν την “καλύτερη εργαστηριακή εµπειρία” που µπορούν να έχουν 
τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης (Supalo, Hill & Larrick, 2014).  
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Το εργαστήριο φυσικής είναι ο χώρος που αποξενώνει περισσότερο τα άτοµα µε προβλήµατα 
όρασης. Η πραγµατοποίηση πειραµάτων µε ένα σύστηµα συγχρονικής λήψης και 
απεικόνισης, εξισώνει σε ένα πολύ µεγάλο βαθµό τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης µε τους 
βλέποντες συµµαθητές τους, ενώ τους δίνει την αίσθηση της αυτονοµίας και την ικανοποίηση 
ότι “κάνουν επιστήµη”.Στα µειονεκτήµατα θα µπορούσαµε να επισηµάνουµε το κόστος του 
συστήµατος όπως και των αισθητήρων που απαιτούνται για την εκτέλεση των 
πειραµάτων.Απαιτείται αρκετός χρόνος για την εκπαίδευση και την εξοικείωσή του χρήστη 
µε τη συσκευή, ενώ το ξενόγλωσσο µενού µπορεί να δυσκολέψει επιπλέον τη χρήση του σε 



άτοµα µικρότερης ηλικίας (δεν έχει µέχρι στιγµής αναπτυχθεί ελληνόφωνο σύστηµα 
συγχρονικής λήψης και απεικόνισης). Η χρήση του ειδικού “στυλό” για την πλοήγηση στο 
µενού των συστηµάτων συγχρονικής λήψης και απεικόνισης είναι προβληµατική γιατί 
απευθύνεται σε βλέποντες.Η χρήση του συστήµατος απλοποιείται πολύ, όταν συνδεθεί µε 
έναν υπολογιστή ο οποίος διαθέτει σύστηµα εκφώνησης. Με αυτό τον τρόπο, ο χρήστης 
µπορεί να χειριστεί πολύ εύκολα όλες τις λειτουργίες του µενού, να εκτελέσει τα πειράµατα 
και να επεξεργαστεί τα δεδοµένα του. Τα πρώτα αποτελέσµατα της έρευνάς µας είναι 
ενθαρρυντικά, αλλά διαδοχικές εφαρµογές θα µας βοηθήσουν να βελτιώσουµε τη συµµετοχή 
των ατόµων µε προβλήµατα όρασης στα εργαστήρια φυσικών επιστηµών. 
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουµε ένα αλληλεπιδραστικό λογισµικό µε τη βοήθεια του οποίου οι 
µαθητές διερευνούν τα όρια όπου οι προβλέψεις των Σχετικιστικών Θεωριών αρχίζουν να διαφέρουν 
από αυτές της Κλασικής Φυσικής. Το λογισµικό αυτό αποτέλεσε το κύριο εργαλείο της διδακτικής 
µας παρέµβασης. Το δείγµα µας αποτελούνταν από προπτυχιακούς φοιτητές του Παιδαγωγικού 
Τµήµατος του Πανεπιστηµίου Αθηνών, οι οποίοι είχαν χωριστεί σε µια οµάδα ελέγχου και µια οµάδα 
πειραµατισµού. Τα αποτελέσµατα έδειξαν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων 
ελέγχου και πειραµατισµού στις συγκρίσεις των post – test, γεγονός που σηµαίνει ότι το λογισµικό 
που αναπτύξαµε βοηθά τους φοιτητές στην κατανόηση των ορίων µεταξύ των προβλέψεων της 
Σχετικότητας και της Κλασικής Φυσικής.  
 
Abstract 
 
In this paper we present interactive software that can help students investigate the confines where the 
predictions of the Theory of Relativity differentiate from these of the Classical Physics. The 
aforementioned software was the main instrument of our instructional intervention. Our sample 
consisted of undergraduate students of the Pedagogical Department at the University of Athens that 
have been divided into two groups, control& experimental. Results showed significant differences 
between experimental and control groups in the post- test comparisons, which means that the use of 
the software developed by our team help students perceive the confines between the predictions of the 
Theory of Relativity and the Classical Physics.  

 
 
1. Εισαγωγή 

 

Αναγκαιότητα 

 



Έχει περάσει ένας αιώνας από την εµφάνιση των Σχετικιστικών Θεωριών στη Φυσική που 
αποτελούν από τις σηµαντικότερες εξελίξεις της φυσικής του 20ου αιώνα (Hartle 2006).Στον  
αιώνα αυτό ερµήνευσαν φαινόµενα που ήταν αδύνατο να ερµηνευτούν στα πλαίσια της 
Κλασικής Φυσικής, προέβλεψαν φαινόµενα µε απόλυτη ακρίβεια και πέρασαν µε επιτυχία 
όλες τις εξετάσεις στις οποίες υποβλήθηκαν. Ειδικότερα, η Ειδική Σχετικότητα  ενοποιεί το 
χώρο και το χρόνο, τη µάζα και την ενέργεια και θέτει την ταχύτητα του φωτός ως µια 
παγκόσµια φυσική σταθερά. Η Γενική Σχετικότητα είναι µια από τις πιο όµορφες και 
επαναστατικές ιδέες στη σύγχρονη επιστήµη - η ιδέα ότι η βαρύτητα είναι η γεωµετρία του 
καµπυλωµένου  τεσσάρων - διαστάσεων χωροχρόνου.Εξάλλου, όπως αναφέρουν οι 
Arriasecq&Greca(2010) η έκταση και οι συνέπειες µιας επιστηµονικής θεωρίας µπορεί να 
γίνουν αντιληπτές µε το να κατανοήσει κανείς τα στοιχεία της θεωρίας και το όριο µέχρι το 
οποίο διαφέρουν από τους άλλους τρόπους κατανόησης των φυσικών φαινοµένων. Επίσης, 
από έρευνα που πραγµατοποιήσαµε στο Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών του Πανεπιστηµίου 
Αθηνών, προέκυψε ότι οι φοιτητές / φοιτήτριες δυσκολεύονται να προσδιορίσουν τα όρια που 
οι προβλέψεις των Σχετικιστικών Θεωριών αρχίζουν να διαφέρουν σηµαντικά από αυτές τις 
προβλέψεις της Κλασικής Φυσικής.  

 

Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

 
Η ανασκόπηση στην διεθνή βιβλιογραφία, αν και πλουσιότερη από την ελληνική, παραµένει 
πολύ περιορισµένη.  
Εκπαιδευτικές έρευνες  που αφορούν τις σχετικιστικές θεωρίες και ειδικά την Ειδική Θεωρία 
της Σχετικότητας παρουσιάζουν µια σειρά από δυσκολίες που αντιµετωπίζουν τόσο οι 
φοιτητές/φοιτήτριες (ScherrR.E., ShafferP.S. , VokosS. 2001,VillaniA. &PaccaJ.L. 1990), 
όσο και οι µαθητές της ύστερης δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης στην κατανόηση των βασικών 
αρχών και συνεπειών της (Arriasecq&Greca,2010, Dimitriadi, K., &Halkia, K. 2012) 
Επιπλέον, έχουν διεξαχθεί έρευνες που µελετούν τρόπους και µεθόδους προκειµένου να οι 
σχετικιστικές θεωρίες να ενταχθούν είτε στη δευτεροβάθµια, είτε στην τριτοβάθµια 
εκπαίδευση. Αρκετοί από τους παραπάνω ερευνητές έχουν προσπαθήσει να διδάξουν τη 
Σχετικότητα κάνοντας χρήση νέων τεχνολογιών (πχ δυναµικές προσοµοιώσεις). 

 

2. Μεθοδολογία 

 
Ερευνητικό Ερώτηµα 

 
Μετά τη διδακτική παρέµβαση οι µαθητές βελτιώνουν τις επιδόσεις τους σε ερωτήσεις και 
προβλήµατα που αφορούν τη διερεύνηση των ορίων που οι προβλέψεις των Σχετικιστικών 
Θεωριών αρχίζουν να διαφέρουν σηµαντικά από αυτές τις προβλέψεις της Κλασικής 
Φυσικής; 

 

Έρευνα 

 



Αρχικά δηµιουργήσαµε ένα αλληλεπιδραστικό λογισµικό µε τη βοήθεια του 
MicrosoftOfficeExcel, το οποίο είναι προσφιλές και εύκολα προσβάσιµο σε πολλούς 
εκπαιδευτικούς. Στο λογισµικό αυτό, οι µαθητές µπορούν να µεταβάλλουν φυσικά µεγέθη 
(χρόνος, µήκος, µάζα, ταχύτητα, συχνότητα κτλ) µε τη βοήθεια µιας κινούµενης µπάρας και 
να βλέπουν ταυτόχρονα την επίδραση των µεταβολών αυτών σε µεγέθη µε τα οποία µελετάµε 
σχετικιστικά φαινόµενα, όπως ο χρόνος, το µήκος, η ακτίνα καµπυλότητας (Εικόνα1). 
Ανάλογα µε το όργανο µέτρησης που έχει επιλέξει ο µαθητής και τις τιµές της/των 
ανεξάρτητων µεταβλητών (φυσικών ποσοτήτων) που έχει εισάγει στο λογισµικό, τον 
ενηµερώνει αν υπάρχουν ανιχνεύσιµες µεταβολές των εξαρτηµένων µεταβλητών (φυσικών 
ποσοτήτων) λόγω σχετικιστικών φαινοµένων. 

 
Το λογισµικό δόθηκε για έλεγχο της επιστηµονικής εγκυρότητάς του σε οµάδα ειδικών 
(φυσικοί / εκπαιδευτικοί / ερευνητές). Στη συνέχεια, σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε φύλλο 
εργασίας µε σκοπό τη διερεύνηση των ορίων των σχετικιστικών φαινοµένων. Το φύλλο 
εργασίας είναι βασισµένο στην εκπαιδευτική / επιστηµονική µεθοδολογία µε διερεύνηση  που 
αποτελεί µια παιδαγωγική προσέγγιση της ιστορικά καταξιωµένης επιστηµονικής 
ερευνητικής µεθόδου, της µεθόδου µε την οποία ο επιστήµονας, ο ερευνητής, ο άνθρωπος 
ερεύνησε και ερευνά το φυσικό κόσµο (όνοµα συγγραφέα 3,  εργασία 2013). 

Έπειτα, διενεργήθηκε διαµορφωτική έρευνα µε τη συµµετοχή 5 φοιτητών/φοιτητριών του 
Παιδαγωγικού Τµήµατος Αθηνών προκειµένου να βελτιστοποιηθεί το λογισµικό, το φύλλο 
εργασίας και η εκπαιδευτική πορεία. 
Για την πραγµατοποίηση της κύριας έρευνας οι φοιτητές/ φοιτήτριες που συµµετείχαν στην 
έρευνα χωρίστηκαν σε δύο οµάδες: µία οµάδα ελέγχου και µία οµάδα πειραµατισµού 
αποτελούµενες από 25 φοιτητές φοιτήτριες η καθεµία. Οι δύο οµάδες φοιτητών της κύριας 
έρευνας είχαν διδαχθεί σε προηγούµενες διαλέξεις τις βασικές αρχές και συνέπειες των 
σχετικιστικών Θεωριών. Το επίπεδο των γνώσεών τους στην εν λόγω θεµατική ελέγχθηκε µε 
κατάλληλο ερωτηµατολόγιο το οποίο περιείχε ερωτήσεις ανοιχτού τύπου. Το 
ερωτηµατολόγιο αυτό ελέγχθηκε για την αξιοπιστία του από οµάδα ειδικών στην 
εκπαιδευτική έρευνα 
Στην οµάδα ελέγχου εφαρµόστηκε παραδοσιακή διδασκαλία προσανατολισµένη στην 
διερεύνηση των ορίων των σχετικιστικών θεωριών, ενώ στην οµάδα πειραµατισµού κύριο 
εργαλείο της διδακτικής διαδικασίας αποτέλεσε το αλληλεπιδραστικό λογισµικό που 
δηµιουργήσαµε, το οποίο είχε ενταχθεί σε κατάλληλη εκπαιδευτική µεθοδολογία, σύµφωνα 
µε τη διεθνή βιβλιογραφία 

Εικόνα 1: Στιγµιότυπο από τµήµα του Αλληλεπιδραστικού Λογισµικού 



 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση  
 
Μετά την αποδελτίωση των ερωτηµατολογίων, τα αποτελέσµατα της έρευνας δείχνουν ότι οι 
δύο οµάδες πριν τη διδακτική παρέµβαση είναι ισοδύναµες (τα αποτελέσµατα των pre–
testsέδειξαν ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές οι διαφορές µεταξύ των δύο οµάδων).  
Επίσης, έδειξαν ότι στην πειραµατική οµάδα βελτιώνεταιτο επίπεδο κατανόησης των ορίων 
των σχετικιστικών φαινοµένων µετά τη διδακτική παρέµβαση η οποία είχε ως κύριο εργαλείο 
το αλληλεπιδραστικό λογισµικό που δηµιουργήσαµε. Τα αποτελέσµατα έδειξαν στατιστικά 
σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων ελέγχου και πειραµατισµού στις συγκρίσεις των post 
– test, γεγονός που σηµαίνει ότι το λογισµικό που αναπτύξαµε βοηθά τους φοιτητές στην 
κατανόηση των ορίων των σχετικιστικών θεωριών. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας που πραγµατοποιήσαµε µας οδηγούν στο συµπέρασµα η 
χρήση κατάλληλου αλληλεπιδραστικού λογισµικού που επικεντρώνεται στην παρουσίαση 
των αποτελεσµάτων και τη σύγκριση µεταξύ τους για διαφορετικές περιπτώσεις, φαίνεται να 
οδηγεί τους µαθητές στην ευκολότερη κατανόηση των προαναφερθέντων ορίων. 
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Περίληψη 
 
Σκοπός της παρούσας µελέτης είναι η εκτίµηση του πλήθους των µέσωνκαθοδήγησηςκατά τη 
χρήσηΤεχνολογικά Υποστηριζόµενων Μαθησιακών Περιβαλλόντων ∆ιερώτησης στις Φυσικές 
Επιστήµες. Από την ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας εντοπίστηκαν διάφορα 
µέσακαθοδήγησης,τα οποία κατηγοριοποιήθηκανκαιταξινοµήθηκαν ανά φάση διερώτησης την οποία 
υποστηρίζουν. Επιπλέον, εξετάστηκε κατά πόσο τα µέσα καθοδήγησης ήταν αποτελεσµατικά για τη 
µάθηση. Από τα ευρήµατα της έρευνας αυτής, είναι προφανές ότι η παροχή καθοδήγησης έχει 
διευρυνθεί, αλλά δεν υπάρχουν πάντα αρκετά στοιχεία για την επιτυχηµένη εφαρµογή τους.  
 
Abstract 
 
The aim of this review is to estimatethe amount of types of guidance for supporting student use of 
Computer Supported Inquiry Learning (CoSIL) environments in science education. From the reviewed 
relevant literature several types of guidance were identified and classified according to a recent 
taxonomy of types of guidance and phases of inquiry. Moreover, it was examined whether the types of 
guidance were found to be effective in promoting learning.From the findings it is evident that the 
provision of guidance has expanded, but there was not always enough evidence to suggest that they 
can be successfully implemented.  

 

 

1. Εισαγωγή  
 
Τα τελευταία χρόνια, η διερώτηση έχει κυριαρχήσει στο χώρο της διδασκαλίας και 
µάθησηςτων Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ), κυρίως γιατί οι µαθητές εµπλέκονται σε ενεργό και 
ανεξάρτητη διαδικασία µάθησης µε νόηµα (Lim, 2004). Παράλληλα, µεγάλο ερευνητικό 
ενδιαφέρον επιδεικνύεται για ταΤεχνολογικά Υποστηριζόµενα Μαθησιακά Περιβάλλοντα 
∆ιερώτησης.Ο κατάλληλος σχεδιασµός τους διευκολύνει την ενσωµάτωση της διερώτησης, 
εφόσον οι πολλαπλές δυνατότητες που προσφέρουν λειτουργούν ως αρωγός για τη 
µαθησιακή διαδικασία(Slavin, Lake, Hanley, &Thurston, 2014). 



Για την επιτυχή αξιοποίηση της διερώτησης στη σχολική τάξη απαιτείται µεγάλη προσπάθεια 
και καθοδήγηση. ΣύµφωναµετηνDavis (2000), η ενσωµάτωση της διερώτησης στην σχολική 
τάξη διευκολύνεται µε την παροχή κατάλληλα σχεδιασµένων µέσων καθοδήγησης. Συνεπώς, 
η παρουσία καθοδήγησης σε ένα µαθησιακό περιβάλλον διερώτησης θεωρείται κρίσιµο 
στοιχείο για την αποτελεσµατικότητατης µάθησης (d'Angeloetal., 2014).Το ερώτηµα που 
εγείρεται σε αυτό το σηµείο, είναι κατά πόσο η έρευνα σε αυτόν τον τοµέα έχει προχωρήσει 
σε επίπεδο ανάπτυξης αποτελεσµατικών µέσων καθοδήγησης για παροχή στήριξης σε όλες 
τις διαδικασίες της διερώτησης. 
Στόχος της παρούσας µελέτης είναι να δώσει απάντηση στα εξής ερευνητικά ερωτήµατα:1) 
Πόσα µέσα καθοδήγησης χρησιµοποιούνται σε Τεχνολογικά Υποστηριζόµενα Περιβάλλοντα 
∆ιερώτησης για τη διδασκαλία των ΦΕ; 2) Πώς κατηγοριοποιούνται τα µέσα καθοδήγησης 
και ποιες φάσεις της διερώτησης υποστηρίζουν; 3) Τι στοιχεία υπάρχουν στη βιβλιογραφία 
για την αποτελεσµατικότητα των µέσων καθοδήγησης; Για την απάντηση των πιο πάνω 
ερωτηµάτων εξετάστηκε η σχετική βιβλιογραφία και τα µέσα καθοδήγησης που 
εντοπίστηκαν κατηγοριοποιήθηκαν, σύµφωνα µε πρόσφατη ταξινόµηση, σεπεριορισµός 
διαδικασίας(processconstraints), πίνακας ενεργειών 
(performancedashboard),προτροπές(prompts), ευρετικές µέθοδοι (heuristics), υποστηρικτικά 
εργαλεία (scaffolds), καιάµεση παρουσίαση πληροφοριών (directpresentationofinformation) 
(για λεπτοµέρειεςβλέπεdeJongandLazonder, 2014). Επιπλέον, τα µέσα 
καθοδήγησηςταξινοµήθηκαν στις πέντε φάσεις του κύκλου διερώτησης, όπως φαίνονται στην 
Εικόνα 1 (Προσανατολισµός, Εννοιολόγηση, ∆ιερεύνηση, Συµπεράσµατα και Συζήτηση), 
σύµφωνα µε ένα θεωρητικό πλαίσιο για τη διδασκαλία των ΦΕ µέσω διερώτησης (για 
λεπτοµέρειες βλέπεPedasteetal.,2015). 
 

 

Εικόνα 1: Ο κύκλος της διερώτησης (Pedasteetal., 2015 ) 

 

 

 

 



2. Μεθοδολογία  
 
Η βιβλιογραφική ανασκόπηση πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση των βάσεων δεδοµένων 
WebofScience, EBSCOhostEJS, ERIC, TaylorandFrancisEducationCollection και 
GoogleScholar. Γιατηναναζήτησηχρησιµοποιήθηκανοιόροι:science, inquirylearning, 
scaffolds, scaffoldingtools, cognitivescaffolds, scaffoldingprocess, inquirycycle,support, 
guidance, heuristics, prompts, processconstraints,performancedashboard, 
assignmentsκαιinquirybasedscaffolding. Κατά την επιλογή των κατάλληλων άρθρων, 
αποφασίστηκε να χρησιµοποιηθεί η ανασκόπηση του deJong(2006) ως σηµείο αναφοράς για 
τις µελέτες που έγιναν πριν από το 2006. Εποµένως, η αναζήτηση επικεντρώθηκε στον 
εντοπισµό ερευνών που διεξήχθηκαν µετά το 2006. Συνολικά εντοπίστηκαν 36 σχετικές 
µελέτες, από τις οποίες 5 αποκλείστηκαν λόγω του ότι δεν συµπεριλάµβαναν µορφή 
καθοδήγησης που να εµπίπτει στην κατηγοριοποίηση της παρούσας µελέτης. Επιπρόσθετα, 
χρησιµοποιήθηκανακόµη 31 άρθραπουαξιοποιήθηκανως συµπληρωµατικά για σκοπούς 
σαφήνειας.  
Τα µέσα καθοδήγησης που συµπεριλαµβάνονταν στα επιλεγµένα άρθρα κατηγοριοποιήθηκαν 
στις έξι κατηγορίες που προαναφέρθηκαν και έπειτα ταξινοµήθηκανστις πέντε φάσεις της 
διερώτησης, στην οποίαπαρείχαν σχετική στήριξη. Κατά την ταξινόµηση προέκυψε και η 
κατηγόρια Πολλαπλές φάσεις, για τον λόγο ότι µεγάλος αριθµός µέσων καθοδήγησης κρίθηκε 
κατάλληλος για περισσότερες από µία φάσεις. Σε αυτή την περίπτωση πραγµατοποιήθηκε 
ανοικτή κωδικοποίηση από δύο ερευνητές και ο δείκτης Cohen’sK βρέθηκε 0.90.  
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση  
 
Συνολικάεντοπίστηκαν 89 µέσακαθοδήγησης, των οποίων η κατηγοριοποίηση και η 
ταξινόµηση ανά φάση διερώτησης,φαίνονται στον Πίνακα 1. Επιπρόσθετα, ο Πίνακας 1 
παρουσιάζει στοιχεία από την εξέταση της αποτελεσµατικότητας των µέσων καθοδήγησης.  
 

Πίνακας 1: Κατηγοριοποίηση των Μέσων Καθοδήγησης και Ταξινόµηση ανά Φάση ∆ιερώτησης 

 

 

 

 



ΗφάσητουΠροσανατολισµούέχει το λιγότερο αριθµό µέσωνκαθοδήγησης (n=4), 
απότιςοποίεςµόνοέναυποστηρικτικόεργαλείοείχεθετικήεπίδραση στη µάθηση. Η φάση της 
Εννοιολόγησης (Conceptualization) συγκεντρώνει 14 µέσα καθοδήγησης, µε την απουσία της 
κατηγορίαςάµεσης παρατήρησης πληροφοριών. Έξιαπό αυτά είχανθετικήεπίδραση στη 
µάθηση. Η φάση της ∆ιερεύνησης συγκεντρώνει τον µεγαλύτερο αριθµό µέσων καθοδήγησης. 
Το σύνολο των 27 µέσων καλύπτουν όλες τις κατηγορίες και 10 από αυτά έχουν αποδειχτεί 
αποτελεσµατικά. Για τη φάση των Συµπερασµάτων, µόνο 7 µέσα καθοδήγησης εντοπίστηκαν, 
τα οποία αντιπροσωπεύουν τέσσερις διαφορετικές κατηγορίες, µε5 από αυτά να έχουν θετική 
επίδραση στη µάθηση. Στη φάση της Συζήτησης,6 µέσα καθοδήγησης κατηγοριοποιήθηκαν 
σε τέσσερις από τις έξι κατηγορίες και 4 από αυτά είχαν θετική επίδραση. Τέλος, τον 
µεγαλύτερο αριθµό (n=31) µέσων καθοδήγησης συγκέντρωσε η τελευταία κατηγορία, µε 
18να είναι επιτυχηµένα.  
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Μέσα απότην ανασκόπηση της βιβλιογραφίας διαπιστώθηκε ότι το εύρος των µέσων 
καθοδήγησης έχει αυξηθεί σε µεγάλο βαθµό. Συνοψίζοντας, απότα 89 
µέσακαθοδήγησηςπουεντοπίστηκαν, περίπου ταµισά (44)είχανθετική επίδραση στη µάθηση. 
Οκτώ παρουσίασαν µεικτά αποτελέσµατα, ενώ 10 δεν ήταν επιτυχηµένα, γεγονός που 
υποδηλώνει ότι η αξιοποίησή τους θα πρέπει να τύχει σηµαντικών αλλαγών ή να 
πραγµατοποιηθεί υπό διαφορετικές συνθήκες (π.χ. γνωστικό αντικείµενο, προηγούµενη 
γνώση και εµπειρία µαθητών). Τέλος, για 27 µέσα καθοδήγησης δεν υπήρχαν εµπειρικά 
δεδοµένα αναφορικά µε την επίδραση τους στη µάθηση, γεγονός που απαιτεί περαιτέρω 
έρευνα προκειµένου να διαπιστωθεί κατά πόσο είναι αποτελεσµατικά για τον σκοπό που 
δηµιουργήθηκαν.  
Γενικά, είναι σηµαντικό η χρήση οποιουδήποτε µέσου καθοδήγησης να γίνεται λαµβάνοντας 
υπόψη τις ανάγκες των µαθητών σε µια τάξη (Belland&Drake, 2013). Αυτό είναι ένα κρίσιµο 
ζήτηµα για τη διδασκαλία των ΦΕ µε τη χρήση Τεχνολογικά Υποστηριζόµενων Μαθησιακών 
Περιβαλλόντων ∆ιερώτησης και σαφώς χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση στο µέλλον.  
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Περίληψη 
 
Στις αίθουσες των σχολείων της χώρας βρίσκονται περισσότεροι από 3.500 ∆ιαδραστικοί Πίνακες 
(∆Π). Με σκοπό να ανιχνευτεί πώς αυτοί χρησιµοποιούνται, 344 µαθητές από τέσσερα σχολεία 
ρωτήθηκαν πόσο συχνά και µε ποιόν τρόπο γίνεται η χρήση τους. Η εργασία καταγράφει για πρώτη 
φορά και σε τόσο µεγάλο δείγµα την πραγµατική χρήση των ∆Π στις τάξεις. Η έρευνα έδειξε ότι οι 
∆Π σε ποσοστό 70% χρησιµοποιούνται τουλάχιστον µια φορά στις δεκαπέντε µέρες, ότι το 60% των 
µαθητών έχει χρησιµοποιήσει έστω µια φορά τον ∆Π και ότι η χρήση του αφορά κυρίως στην 
προβολή παρουσιάσεων, ταινιών και εικόνων και όχι σε διαδραστικές δραστηριότητες. 
 
Abstract 
 
There are more than 3.500 Interactive Whiteboard’s (IWBs) in the Greek schools. In order to find out 
their usage, 344 students from four schools were asked how and how often these are used. This paper 
records for the first time and in such a big sample the real usage of the IWBs. The research showed 
those IWBs is used at least once the fortnight at about 70%. Moreover, 60% of the students have used 
the IWBs at least one time and the usage mainly focuses on the projection of presentations, movies 
and pictures and not in interactive activities. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Οι ∆ιαδραστικοί Πίνακες (∆Π) εισήχθησαν µαζικά στα Ελληνικά σχολεία την άνοιξη του 
2011. Πιο συγκεκριµένα, εγκαταστάθηκαν 3.522 ∆ιαδραστικά Συστήµατα ∆ιδασκαλίας (∆Σ) 
σε 1.131 σχολεία της χώρας (Βαφειάδης & Σιγάλας, 2013β). Τρία χρόνια αργότερα, τον 
Ιούνιο του 2014 το Υπουργείο Παιδείας µε νέα Προκήρυξη (Αρ. Πρ. 6393 27/6/2014) 
εκδήλωσε την πρόθεσή του να τοποθετήσει εκ νέου ∆Σ στην ΣΤ΄ τάξη των ∆ηµοτικών, σε 
όλες τις τάξεις των Γυµνασίων και σε όλα τα τµήµατα της Α΄ Τάξης των ΕΠΑΛ-ΕΠΑΣ. 
Πριν όµως πανηγυρίσουµε για τους νέους ∆Π, θα είχε ενδιαφέρον να µάθουµε το τι αλήθεια 
απέγιναν οι προηγούµενοι. Σε παλιότερη εργασία µελετήσαµε τις απόψεις των µαθητών για 



τους ∆Π (Βαφειάδης & Σιγάλας, 2013α). Στην παρούσα, αποτυπώνεται η συχνότητα χρήσης 
τους, αλλά και ο τρόπος που χρησιµοποιούνται από τους εκπαιδευτικούς, σύµφωνα πάντα µε 
τις απόψεις των µαθητών. Ανάλογες µελέτες έχουν γίνει σε όλες σχεδόν τις χώρες, που έχουν 
τοποθετηθεί ∆Π (Beeland 2002, Levy 2002, Wall et al. 2005, Moss et al. 2007, Soares 2010, 
Türel 2011). Πιο συγκεκριµένα, στην εργασία του Türel (2011), καταγράφηκε πως οι ∆Π 
χρησιµοποιούνται περισσότερο για ζωγραφική, εστίαση, υπογράµµιση και δηµιουργία 
σχολίων και λιγότερο για αναγνώριση γραφής, σκίαση οθόνης και πλοήγηση στο internet. 
Γνωρίζοντας όµως πως το εκπαιδευτικό σύστηµα κάθε χώρας είναι διαφορετικό, έχει αξία να 
ερευνήσουµε τι συµβαίνει και στην Ελλάδα. 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Σκοπός της έρευνας ήταν να ανιχνευτεί πόσο συχνά και µε ποιόν τρόπο χρησιµοποιούνται οι 
∆Π στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
Τα ερευνητικά ερωτήµατα, που προκύπτουν µε βάση το σκοπό είναι: 

 Πόσο συχνά χρησιµοποιούνται οι ∆Π µέσα στις σχολικές αίθουσες; 
 Έχουν χρησιµοποιήσει ποτέ οι ίδιοι οι µαθητές τον ∆Π; 
 Ποιοι είναι οι τρόποι χρήσης των ∆Π µέσα στις σχολικές αίθουσες; 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε τρία δηµόσια Γυµνάσια και ένα δηµόσιο Γενικό Λύκειο από 
διαφορετικές περιοχές της Κεντρικής Μακεδονίας. Το ένα Γυµνάσιο και το Γενικό Λύκειο 
βρίσκονται σε αγροτική περιοχή του νοµού Κιλκίς, το δεύτερο στην πόλη του Κιλκίς 
(ηµιαστική περιοχή) και το τρίτο στην Ευκαρπία Θεσσαλονίκης (αστική περιοχή). Τα 
ερωτηµατολόγια δόθηκαν σε 100 µαθητές των τριών τάξεων του Λυκείου και σε 275 µαθητές 
της Γ′ τάξης των Γυµνασίων. Τα 344 θωρήθηκαν έγκυρα και αναλύθηκαν. 
 

Στοιχεία της έρευνας 

 

Τα σχολεία που συµµετείχαν στην έρευνα δίνονται στον Πίνακα 1. 

 

Πίνακας 1: Συµµετέχοντα σχολεία 

 

Σχολείο Αγόρια  Κορίτσια Σύνολο Μαθητών 

Γενικό Λύκειο  

Αγροτικής περιοχής 
40 60 100 

Γυµνάσιο  

Αγροτικής περιοχής 
27 26 53 

Γυµνάσιο 

Ηµιαστικής περιοχής 
33 35 68 



Γυµνάσιο 

Αστικής περιοχής 
68 55 123 

Σύνολο 168 176 344 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Αρχικά ρωτήθηκαν οι µαθητές για το πόσο συχνά γίνεται χρήση των ∆Π στην τάξη τους.  
 

Πίνακας 2: Συχνότητα χρήσης ∆ιαδραστικού Πίνακα 

 

Τουλάχιστον µια φορά: Αριθµός  Ποσοστό (%) 

την εβδοµάδα 178 53,0 

το δεκαπενθήµερο 59 17,6 

το µήνα 32 9,5 

το τετράµηνο 21 6,3 

το χρόνο 46 13,7 

 

Από τον Πίνακα 2 παρατηρούµε πως οι ∆Π χρησιµοποιούνται σε ποσοστό 70% τουλάχιστον 
µια φορά στις δεκαπέντε µέρες. Επίσης, ένα ποσοστό λίγο µικρότερο από το 14% απαντά πως 
γίνεται χρήση του ∆Π µόνο µια φορά το χρόνο. 
Η δεύτερη ερώτηση αφορούσε το κατά πόσο δίνεται στους µαθητές η ευκαιρία να 
χρησιµοποιήσουν τον ∆Π. Στον Πίνακα 3 δίνονται ανά σχολείο τα αποτελέσµατα της 
ερώτησης αν οι µαθητές έχουν σηκωθεί στον ∆Π κατά τη διάρκεια του µαθήµατος. 
Υπάρχουν µεγάλες διακυµάνσεις στις απαντήσεις, ανάλογα µε το σχολείο. Για παράδειγµα, 
στο Γενικό Λύκειο της αγροτικής περιοχής και στο Γυµνάσιο της αστικής περιοχής η 
πλειονότητα των µαθητών έχει σηκωθεί στον ∆Π, σε αντιδιαστολή µε το Γυµνάσιο της 
ηµιαστικής περιοχής. Συνολικά το 60% των µαθητών έχει χρησιµοποιήσει έστω µια φορά τον 
∆Π. Παρόλο αυτά, δε γνωρίζουµε συγκεκριµένα αν η ένταξή τους στη σχολική πρακτική 
ακολούθησε  το δασκαλοκεντρικό ή το µαθητοκεντρικό µοντέλο. 
 

Πίνακας 3: Συµµετοχή µαθητών στη χρήση του ∆Π. 
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(εκπαιδευτικά προγράµµατα και παιχνίδια) βρίσκονται στη µεσαία θέση όσον αφορά τη 
συχνότητα χρήσης. Τέλος, ακόµα λιγότερη χρήση γίνεται για γράψιµο και σχεδίαση. Έχει 
ενδιαφέρον να σηµειώσουµε πως τα αποτελέσµατά µας έρχονται γενικά σε αντίθεση µε την 
εργασία του Türel (2011). 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 

Από την ανάλυση της έρευνας προκύπτει ότι σε ποσοστό 70% οι ∆Π χρησιµοποιούνται 
τουλάχιστον µια φορά το δεκαπενθήµερο. Από το σύνολο των µαθητών µόνο το 60% έχει 
σηκωθεί στον ∆Π, γεγονός που αποδυναµώνει τη διαδραστική του ισχύ. Τέλος, ο ∆Π 
χρησιµοποιείται κυρίως για απλή προβολή παρουσιάσεων, διαφανειών, ταινιών και εικόνων.  
Σε κάθε περίπτωση, ο ∆Π όπως άλλωστε ονοµάζεται, πρέπει να χρησιµοποιείται διαδραστικά. 
Η έλλειψη συστηµατικής επιµόρφωσης των εκπαιδευτικών οδηγεί τους ∆Π σε αχρηστία ή 
στην καλύτερη περίπτωση, σε στρεβλή χρήση. Αν η πολιτεία έχει σκοπό να εγκαταστήσει 
πρόσθετους ∆Π, θα πρέπει παράλληλα να επιµορφώσει τους χρήστες και να τους παρέχει την 
ανάλογη τεχνική υποστήριξη. 
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Περίληψη 
 
Κατά την εφαρµογή της διερευνητικής µεθόδου µέσω τεχνολογικών εργαλείων,οι µαθητές 
πειραµατιζόµενοι  σε προσοµοιωτικά περιβάλλονταενσωµάτωσης και αποτύπωσης εννοιών και νόµων 
της φυσικής, υποστηρίζονται τόσο άµεσα από τον καθηγητή και συνοδευτικό υλικό, όσο και έµµεσα 
από το τεχνολογικό εργαλείο. Ηπαρούσαέρευναµελετάτουςτρόπους µε τους οποίους επιτυγχάνεται η 
υποστήριξη της µάθησης, µαθητών δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, µέσω του τεχνολογικού εργαλείου 
E-Slate. Παράλληλα διερευνάται ο ρόλος της άµεσης υποστήριξης και της έµµεσης υποστήριξης που 
παρέχει το ψηφιακό εργαλείο στη διερευνητική µάθηση. 
 
Abstract 
 
By implementing theInquiry-Based Science Learning (IBSL) approach through the application of 
technological tools, students while experimenting in simulated environments that integrate and project 
concepts and laws of physics, are provided with both explicit scaffolding by the teacher and 
accompanying worksheets and implicit scaffolding by the technological tool.This study examines the 
ways in which learning is achieved, in middle school studentsby usingthe E-Slate platform. Alongside 
it is investigated the role of explicit as well as implicit scaffoldingprovided by the digital tool in 
inquiry based science learning. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Κατά τη διερευνητική µάθηση είναι ιδιαίτερα σηµαντική η καθοδήγηση των µαθητών 
προκειµένου να µπορούν αποτελεσµατικά να µεταβαίνουν από το ένα στάδιο στο άλλο 
(υπόθεση, διερεύνηση των υποθέσεων, ανάλυση, αξιολόγηση και εφαρµογή). Ο καθηγητής 
και το διδακτικό υλικό που αξιοποιείται σε µια διερευνητική δραστηριότητα είναι βασικοί 
αρωγοί κατά την προσπάθεια µύησης και αποτελεσµατικής καθοδήγησης των µαθητών στη 
διερευνητική µάθηση.Hχρήση τεχνολογικών εργαλείων µε ενσωµατωµένες τις αρχές της 
διερευνητικής µάθησης αποτελεί εν γένει µέσο το οποίο διευκολύνει στην κατανόηση 
εννοιών των φυσικών επιστηµών µέσω της οπτικοποίησης ή της προσοµοιωτικής 



αναπαράστασης που παρέχουν αλλά και της δυνατότητας πειραµατισµού µε την οποία 
επιτρέπεται στους µαθητές να ‘δράσουν’ σε συγκεκριµένα αντικείµενα(Zacharia, 2006). 

 

2. Πλαίσιο ή Μεθοδολογία 
 
Ο τρόπος που παρέχεται η ανατροφοδότηση από την αλληλεπίδραση του µαθητή µε το 
εργαλείο και ο τρόπος που είναι κατασκευασµένο και δοµηµένο πλαισιώνουν την ψηφιακή 
υποστήριξη του εργαλείου. Βάσει ερευνητικών ευρηµάτων(Moore, Maeots, & 
Smyrnaiou,2014) υποστήριξη θεωρούµε οποιοδήποτε ενσωµατωµένο στοιχείο του 
µικρόκοσµου το οποίο βοηθάει τους µαθητές να αλληλεπιδράσουν µε αυτόν καλύτερα και να 
µάθουν από αυτόν. Βάσει της ίδιας έρευνας η ψηφιακή υποστήριξη, οποιουδήποτε ψηφιακού 
εργαλείου, ανεξάρτητα των διαφοροποιήσεών τους,διακρίνεται σε πέντε κατηγορίες: 
προοπτική και πλαίσιο διαπραγµάτευσης του εκάστοτε γνωστικού αντικειµένου 
(scopeofdomainknowledge), διερευνητικό µονοπάτι (inquirypathway), σειρά/βήµατα 
διερεύνησης (sequencing), ανατροφοδότηση (feedback), υπαινιγµός (cueing). 
Παράλληλα επισηµαίνεται πώς η άµεση υποστήριξη µπορεί να παρέλθει µέσω 
δραστηριοτήτων, φύλλων εργασίας ή και του καθηγητή, ενώ η έµµεση µέσω του 
τεχνολογικού εργαλείου (Podolefskyetal. 2013, Smyrnaiou etal 2013). 

 

2.1. Το τεχνολογικό εργαλείο E-Slate 
 
Για τις ανάγκες της παρούσης έρευνας χρησιµοποιήθηκε το E-Slate Αβάκιο, ένα περιβάλλον 
σχεδιασµένο για διερευνητική µάθηση και βασισµένο στις αρχές της κονστραξιονιστικής 
θεωρίας µάθησης, που παρέχει τη δυνατότητα σύνθεσης µικρόκοσµων για πειραµατισµό και 
διερεύνηση φαινοµένων και εννοιών (Kynigos, 2007).Βασικό στοιχείο του είναι οι ψηφίδες, 
που παρέχονται ως µια βιβλιοθήκη προκατασκευασµένων υπολογιστικών αντικειµένων 
ειδικά σχεδιασµένων για εκπαιδευτική χρήση, τα οποία µπορούν εύκολα να συνδεθούν 
µεταξύ τους σε πολλούς συνδυασµούς, δίνοντας τη δυνατότητα κατασκευής µικρόκοσµων σε 
ένα ευρύ φάσµα γνωστικών αντικειµένων. 

 

2.2.Μεθοδολογία και πλαίσιο εκπαιδευτικής παρέµβασης 
 
Σκοπός της έρευνας είναι να αναλυθεί ο ρόλος του καθενός από τους πέντε τύπους ψηφιακής 
υποστήριξης κατά την χρήση µικρόκοσµων µε εφαρµογή της διερευνητικής προσέγγισης της 
µάθησης, καθώς και να προσδιοριστεί η σηµασία της έµµεσης και άµεσης υποστήριξης στην 
µάθηση.Οπότε ποιος τύπος υποστήριξης, ψηφιακής ή µη, ενίσχυσε περισσότερο τη µάθηση 
των µαθητών και  την κατανόηση των εννοιών. 
Οι µικρόκοσµοι που χρησιµοποιήθηκαν έχουν ως γνωστικό αντικείµενο έννοιες της 
κινηµατικής και της δυναµικής στον κλάδο της φυσικής. Πιο συγκεκριµένα, µελετήθηκαν οι 
νόµοι του Κέπλερ,µε στόχο τη διερεύνηση της κίνησης των πλανητών και των παραµέτρων 
από τις ποιες εξαρτάται. Η ερευνητική διαδικασία που ακολουθήθηκε βασίζεται στην 
ποιοτική ερευνητική προσέγγιση και συµµετείχαν σε αυτή δέκα µαθητές, Α’ Λυκείου και Β’ 
Γυµνασίου, στο πλαίσιο οµίλου που διενεργήθηκε υπό την επίβλεψη των ερευνητών.  
Στους µαθητές διαµοιράστηκαν φύλλα εργασίας, αναφορικά µε τα ερωτήµατα που είχαν να 
επιλύσουν οι µαθητές κατά την εµπλοκή τους µε το µικρόκοσµο, καθώς και ερωτηµατολόγια 
στο τέλος της ερευνητικής διαδικασίας, σχετικά µε το µέσο που τους βοήθησε περισσότερο 
στην επίλυση των ερωτηµάτων αυτών (πχ καθοδήγηση από τον ερευνητή-καθηγητή, φύλλο 
εργασίας, µικρόκοσµος, κλπ).  



Η συνολική διαδικασία και οι ενέργειες στο τεχνολογικό εργαλείο καταγράφηκαν µε ειδικό 
λογισµικό. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Στο σύνολό της η έµµεση υποστήριξη που παρασχέθηκε στους µαθητές από το ψηφιακό 
εργαλείο, αν και όπως αναµενόµενο, ήταν µικρότερη από την άµεση στο σύνολό της. Κατείχε 
σηµαντικό ποσοστό, ξεπερνώντας το 1/3 της συνολικής υποστήριξης που είχαν οι µαθητές. 
Τα υπόλοιπα 2/3, αντιστοιχούσαν στην υποστήριξη του εκπαιδευτικού και του υλικού που 
τους παρασχέθηκεκαθώς και στη διάδραση των µαθητών µεταξύ τους. Αναφορικά µε την 
ψηφιακή υποστήριξη που παρείχαν οι µικρόκοσµοι σηµαντικότερος τύπος αναδείχθηκε το 
διερευνητικό µονοπάτι, ο τρόπος δηλαδή µε τον οποίο σχεδιάστηκε ο µικρόκοσµος σύµφωνα 
µε τις απόψεις/προβλέψεις του σχεδιαστή για τον βέλτιστο τρόπο επίτευξης της 
µάθησης.Ακολουθεί ο τύπος της προοπτικής και του πλαισίου διαπραγµάτευσης του 
εκάστοτε γνωστικού αντικειµένου (scopeofdomainknowledge). Εποµένως παρατηρούµε ότι 
σηµαντικό ρόλο παίζει η ηλικία, το γνωστικό επίπεδο των µαθητών στα οποία επέλεξε ο 
σχεδιαστής να απευθύνεται ο µικρόκοσµος και η συχνότητα χρήσης του λογισµικού.  

Ο καθηγητής, έχοντας γνώση των λειτουργιών του µικρόκοσµου και της διαπραγµάτευσης 
εννοιών βάσει της διερευνητικής προσέγγισης, σε συνδυασµό µε τη βοήθεια που παρέχει το 
εργαλείο,  δρουν υποστηρικτικά στον τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές θα εµπλακούν στη 
µαθησιακή διαδικασία προκειµένου να κατανοήσουν εις βάθος αφηρηµένες έννοιες της 
φυσικής.. Βλέπουµε δηλαδή την άµεση σύνδεση της υποστήριξης του καθηγητή και του 
λογισµικού πράγµα που αναδεικνύει την αναγκαιότητα συνύπαρξης και των δύο. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Η ψηφιακή υποστήριξη που παρέχει ο µικρόκοσµος αποτελεί, βάσει των αποτελεσµάτων, το 
σηµαντικότερο τρόπο υποστήριξης των µαθητών κατά τη διερευνητική µάθηση µε χρήση 
ψηφιακών εργαλείων. Η µελέτη της ψηφιακής υποστήριξης και των τύπων της είναι 
απαραίτητη τόσο για την καλύτερη κατανόηση του τρόπου µάθησης, όσο και για την 
σχεδιαστική υποστήριξη της παραγωγής αρτιότερων τεχνολογικών εργαλείων. 
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Περίληψη 
 
Η συγκεκριµένη εργασία παρουσιάζει τρία νέα ∆ιαδικτυακά ανοικτά εικονικά εργαστήρια Φυσικής. 
Τα εργαστήρια είναι  ανοικτά, δηλαδή περιλαµβάνουν έναν πλήρη µικρόκοσµο Φυσικής. Εκτελούνται 
σε πραγµατικό χρόνο και είναι υλοποιηµένα ως εφαρµογίδια (applets) σε γλώσσα Java, ώστε να είναι 
προσβάσιµα µέσω του Παγκόσµιου Ιστού. Επιπλέον, τα εργαστήρια παρουσιάζουν έναν αριθµό από 
χαρακτηριστικά που είναι επιθυµητά στα εικονικά εργαστήρια: φωτορεαλιστικές απεικονίσεις, άµεσο 
χειρισµό, φιλικότητα προς το χρήστη, πολλαπλές απεικονίσεις των διατάξεων και των φαινοµένων, 
διασυνδεδεµένους εικονικούς χώρους σύνθεσης, παρατήρησης και µελέτης και πολλαπλά όργανα 
µέτρησης. 
 
Abstract 
 
Thispaperpresentsthreenovelopen, web-based, virtual laboratories for Physics. Thelabsareopen, 
meaningthey embody a complete Physics micro-world that implements all necessary Physic laws in 
algorithmic format. Theyruninrealtimeandaredeployed as Java applets, in order to be accessible via the 
World Wide Web. Additionally, thelabspresentanumberoffeatures, highlydesirableforvirtuallabs, 
suchasphotorealisticgraphics, directmanipulation, userfriendliness, multiple visualizations of the 
experiments and the corresponding phenomena, interconnected virtual rooms for synthesis, 
observation and study and multiple measurement instruments. 
 
 
 

 

1. Εισαγωγή στα Εικονικά Εργαστήρια Φυσικής 
 



Τα εικονικά εργαστήρια (virtual laboratories) προσοµοιώνουν µε εικονικό και λειτουργικό 
τρόπο πραγµατικά εργαστήρια, αξιοποιώντας τη δυναµική που παρέχει η ψηφιακή τεχνολογία 
µε βασικό χαρακτηριστικό την αλληλεπίδραση χρήστη και εικονικού περιβάλλοντος και τον 
άµεσο και αληθοφανή χειρισµό των αντικειµένων και των παραµέτρων (Λεύκος κα, 2005). 
Επίσης, τα εικονικά εργαστήρια ενσωµατώνουν κατά κανόνα πολλαπλές διασυνδεδεµένες 
αναπαραστάσεις της εξέλιξης ενός φαινοµένου καθώς και συµβολικές γραφικές παραστάσεις 
των µεταβολών τωνεµπλεκοµένων µεγεθών (Kocijiancic & O΄Sullivan, 2004). Η αποτελε-
σµατικότητα των εικονικών εργαστηρίων στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών έχει 
αποτελέσει αντικείµενο πολλών ερευνητικών εργασιών. Σηµαντικός αριθµός ερευνών έχει 
δείξει ότι προάγουν την εννοιολογική κατανόηση σε διαφορετικά πεδία αν και υπάρχουν 
µελέτες µε αµφίσηµα αποτελέσµατα (Zacharia, 2003, Jaakkola & Nurmi, 2008). 
Τα περισσότερα λογισµικά εικονικού εργαστηριακού περιβάλλοντος (VR Labs) είναι 
υπολογιστικές εφαρµογές που εκτελούνται στον τοπικό υπολογιστή του χρήστη, όπως το 
ΣΕΠ και το ΑΜΑΠ που έχουν αναπτυχθεί στο παρελθόν (Hatzikraniotisetal, 2001, 
Μολοχίδης κα, 2009). Η χρήση τέτοιων τοπικών εφαρµογών περιορίζει τη χρήση τους στο 
χώρο του σχολείου και καθιστά δύσκολη, έως ανέφικτη, την ανάθεση διερευνητικών 
εργασιών µε το εικονικό εργαστήριο στο σπίτι.  
Για να µεταβούµε σε εικονικά εργαστήρια που να είναι διαχειρίσιµα από απόσταση µέσω 
∆ιαδικτύου η πιο συνηθισµένη πρακτική είναι η ανάπτυξη προσοµοιώσεων που εκτελούνται 
ως java applets. Η πλειοψηφία όµως των εφαρµογών αυτών στερείται της αληθοφάνειας των 
αντικειµένων. Ακόµα και όταν ο στόχος είναι η φωτορεαλιστική απεικόνιση και ο άµεσος 
χειρισµός των αντικειµένων, το αποτέλεσµα συνήθως είναι µάλλον µεµονωµένες 
προκατασκευασµένες δραστηριότητες παρά πλήρη εικονικά εργαστηριακά περιβάλλοντα. 
Στόχο της παρούσας εργασίας αποτελεί η παρουσίαση ενός περιβάλλοντος εικονικών 
εργαστηρίων µε µεγάλη αληθοφάνεια ως προς την απεικόνιση του πραγµατικού εργαστηρίου 
και ως προς τις λειτουργίες χειρισµού που ο πειραµατιστής καλείται να αναπτύξει, αλλά και 
µε τη δυνατότητα σύνθεσης πειραµατικών διατάξεων πουο πειραµατιστής µπορεί να συνθέσει 
και να διαχειρισθεί από απόσταση µέσω ∆ιαδικτύου.  
 

2. Τα εργαστήρια  

 
Τα κύρια σηµεία των εικονικών εργαστηρίων είναι: α) η προσβασιµότητα, β) ο ανοικτός τους 
χαρακτήρας και γ) η ύπαρξη πολλαπλών διασυνδεδεόµενων χώρων.  
Τα εργαστήρια υλοποιήθηκαν ως εφαρµογίδια στη γλώσσα Java και εκτελούνται µέσω 
σελίδων HTML. Η διαδικτυακή φύση των εικονικών εργαστηρίων διευκολύνει ακόµη 
περισσότερο τη διαδικασία της ηλεκτρονικής εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, καθώς δίνει τη 
δυνατότητα στους εκπαιδευόµενους να έχουν άµεση πρόσβαση  σε ένα ανοικτό περιβάλλον 
πειραµατισµού χωρίς κανένα χωρικό ή χρονικό περιορισµό.  
Το δεύτερο σηµείο των εργαστηρίων είναι το γεγονός ότι αποτελούν ανοικτά εργαστήρια 
Φυσικής. Η πλειοψηφία των διαθέσιµων εικονικών εργαστηρίων διεθνώς αποτελεί κλειστούς 
χώρους πειραµατισµού µε συγκεκριµένο αριθµό διαθέσιµων παραµετροποιήσεων. Πρόκειται 
δηλαδή για ηµιτελείς ή πλήρως στηµένες πειραµατικές διατάξεις, οι οποίες έχουν 
συγκεκριµένο εκπαιδευτικό στόχο και δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη να ρυθµίσει ένα 
µικρό αριθµό από παραµέτρους και να παρατηρήσει πώς οι τιµές αυτών των παραµέτρων 
επηρεάζουν τα αποτελέσµατα του πειράµατος(MartinezG. etal, 2011, PulijalaV. etal, 2013). 
Σε αντίθεση, τα ανοικτά εικονικά εργαστήρια υλοποιούν το καθένα έναν ολοκληρωµένο 
µικρόκοσµο Φυσικής, εκτελούνται συνεχώς ελέγχοντας το πλήθος και το είδος των 
αντικειµένων που µετέχουν στο πείραµα και υπολογίζουν δυναµικά τα αποτελέσµατα της 
όποιας πειραµατικής διάταξης επιλέξει να στήσει ο χρήστης. 



Κάθε εργαστήριο περιλαµβάνει δύο ή περισσότερους διασυνδεδεόµενους χώρους. Πιο 
συγκεκριµένα, υπάρχει ο κύριος χώρος του εργαστηρίου, στον οποίο ο χρήστης µπορεί να 
στήσει την πειραµατική του διάταξη µε εύκολο, φιλικό τρόπο και να παρατηρήσει ποιοτικά 
τα αποτελέσµατα του πειράµατός του. Παράλληλα µε τον κύριο χώρο, κάθε εργαστήριο 
περιλαµβάνει και άλλους χώρους οι οποίοι συµβάλλουν στην ποσοτική παρατήρηση των 
αποτελεσµάτων των πειραµάτωνκαι ακλουθούν σε πραγµατικό χρόνο τις αλλαγές της 
διάταξης στον κύριο χώρο. Τέτοιοι χώροι είναι ο µοντελοχώρος, ο οποίος παρουσιάζει την 
συµβολική αναπαράσταση της πειραµατικής διάταξης, οι χώροι δηµιουργίας γραφικών 
παραστάσεων και οι χώροι παρατήρησης των φαινοµένων από συγκεκριµένες οπτικές γωνίες. 

 

i. Το εικονικό εργαστήριο Οπτικής  

Το εργαστήριο της Οπτικής περιλαµβάνει τέσσερις συνδεδεµένους χώρους: τον κύριο χώρο 
ρεαλιστικής αναπαράστασης της διάταξης, το µοντελοχώρο, την εικόνα του πετάσµατος και 
τη γραφική παράσταση της φωτεινότητας στο εύρος του πετάσµατος.  Στον κύριο χώρο ο 
χρήστης θα βρει µια οπτική τράπεζα και τρία συρτάρια µε οπτικά στοιχεία. Τα τρία συρτάρια, 
µε τα αντικείµενα που περιέχουν, οδηγούν σε διαφορετικού είδους πειράµατα: γεωµετρικής 
οπτικής, σύνθεσης χρωµάτων και µελέτης σκιών και πειράµατα για τη δηµιουργία ειδώλων.  

 
Εικόνα 1. Στιγµιότυπα από τα Εικονικά ΕργαστήριαΟπτικής, Θερµότητας και Ηλεκτρισµού 

 

 
 

ii. Το εικονικό εργαστήριο Θερµότητας  

Το εργαστήριο της Θερµότητας περιλαµβάνει το κύριο χώρο ρεαλιστικής αναπαράστασης της 
διάταξης καθώς και τρείς χώρους δηµιουργίας γραφικών παραστάσεων (θερµότητα/χρόνος, 
θερµοκρασία/χρόνος, όγκος/θερµοκρασία). Στον κύριο χώρο ο χρήστης θα βρει έναν πάγκο 
µε βοηθητικά αντικείµενα και συσκευές, τα οποία θα τον βοηθήσουν να στήσει το πείραµα. 

 

iii. Το εικονικό εργαστήριο Ηλεκτρισµού  

Το εργαστήριο του Ηλεκτρισµού αποτελείται από δύο υπο-εργαστήρια όπου µπορούν να 
αναπτυχθούν αναλογικά και λογικά κυκλώµατα. Η επιλογή ανάµεσα στα δύο υπο-εργαστήρια 
γίνεται ανάλογα µε το rasterτο οποίο επιλέγει ο χρήστης για να τοποθετήσει στον πάγκο 
εργασίας.  

 

3. Προτάσεις 
 



Τα εικονικά εργαστήρια που αναπτύχθηκαν και µπορούν να προσπελαθούν στο www.noesis. 
edu.gr/eikonika-ergastiria-fysikis, βρίσκονται στη φάση της γνωριµίας και αποδοχής από την 
εκπαιδευτική αλλά και την µαθητική κοινότητα. Στην επόµενη φάση θα σχεδιασθούν 
λειτουργικοί τρόποι παρέµβασης και προς τις δύο κοινότητες, ώστε τα εργαστήρια να 
µπορέσουν να αποτελέσουν έναν εν δυνάµει χώρο τυπικής αλλά και άτυπης εκπαίδευσης στη 
πειραµατική διδασκαλία των φυσικών επιστηµών. Τέλος, µελλοντικά, θα µπορούσε να 
διερευνηθεί η συµβατότητα των εικονικών εργαστηρίων µε κινητές συσκευές (πχ. ταµπλέτες, 
έξυπνα κινητά). 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία αφορά στις επιστηµολογικές και διδακτικές αρχές που διέπουν την κατασκευή 
µιας εκπαιδευτικής υπολογιστικής µοντελοποιητικής προσοµοίωσης για τη διδασκαλία του πρώτου 
θερµοδυναµικού νόµου. Η κατασκευή αυτή στοχεύει στη σύνδεση του φαινοµενολογικού πεδίου, που 
σχετίζεται µε µεταβολές ιδανικών αερίων, µε το εννοιολογικό πλαίσιο της µακροσκοπικής 
θερµοδυναµικής και λαµβάνει υπόψη τηςτον τρόπο που οι µαθητές µοντελοποιούν φυσικές 
καταστάσεις. 
 
Abstract 
 
The current study refers to the epistemological and didactical principles that govern the construction of 
an educational computer modeling simulation in regard tothe first thermodynamic law. This 
construction aims at the connection between the phenomenological field related to ideal gas law 
variations and the conceptual framework of macroscopic thermodynamics and takes into consideration 
the way students model physical situations. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η γενικευµένη συµφωνία σχετικά µε τη σηµασία που έχει η κατανόηση της έννοιας της 
ενέργειας συνοδεύεται από αυξανόµενη συνειδητοποίηση των σηµαντικών µαθησιακών 
δυσκολιών, οι οποίες προκαλούν ερωτήµατα για τον τρόπο µε τον οποίο αυτή πρέπει να 
ενσωµατωθεί στα σχολικά αναλυτικά προγράµµατα (Domenech, etal., 2007). Ειδικά για τη 
διδασκαλία της θερµοδυναµικής, ήδη από τα µέσα της δεκαετίας του ’70 υπάρχουν 
αντιπαραθέσεις για το αν και πώς πρέπει αυτή να εισαχθεί στα σχολεία (Ogborn, 1974), ένα 
ζήτηµα που παραµένει ακόµα επίκαιρο. 
Περισσότερο από ώριµο είναι πλέον το ερώτηµα πώς οι νέες τεχνολογίες µπορούν να 
επιστρατευθούν για την αποτελεσµατική διδασκαλία και µάθηση των θερµοδυναµικών 
διαδικασιών. Στο χώρο των εκπαιδευτικών υπολογιστικών προσοµοιώσεων παρατηρείται 



αρκετή δραστηριότητα, όµως προβληµατικά παραµένουν τα εκπαιδευτικά χαρακτηριστικά µε 
τα οποία αυτές σχεδιάζονται (Rieber, Tzeng, & Tribble, 2004).  
Σε ό,τι αφορά τον πρώτο θερµοδυναµικό νόµο, οι προσοµοιώσεις που καταπιάνονται µε 
αυτόν είτε είναι σύνθετα εικονικά εργαστήρια (πχ PhET, ΣΕΠ) είτε επικεντρώνονται στη 
δηµιουργία αναπαραστάσεων φυσικών συστηµάτων και γραφικών παραστάσεων (πχ 
Thermolab). Επιπλέον, υπάρχουν γενικά εκπαιδευτικά προγράµµατα φυσικής, στα οποία οι 
µαθητές µπορούν να κατασκευάζουν τις δικές τους πειραµατικές διατάξεις (πχ 
ModelsCreator). 

 

2. Θεωρητικό πλαίσιο 
 
Οι βασικές αρχές, στις οποίες στηρίζεται η προτεινόµενη στοχευµένη µοντελοποιητική 
προσοµοίωση,εκτείνονται σε δύο διαστάσεις. Η πρώτη αφορά στην επιστηµολογική αντίληψη 
η οποία πρεσβεύει ότι η επιστηµονική γνώση είναι δυνατόν να οικοδοµηθεί και λειτουργήσει 
ως συνάρθρωση τριών επιπέδων: της θεωρίας, του µοντέλου και τουπειραµατικού πεδίου 
(αντικείµενα και γεγονότα).Η δεύτερη διάσταση αναφέρεται στην εποικοδοµητική αντίληψη 
για τη διδασκαλία σύµφωνα µε την οποία η διδακτικά µετασχηµατισµένη γνώση, όπως αυτή 
παγιώνεται σε πάσης φύσεως διδακτικό υλικό, οφείλει να συµπεριλαµβάνει µαθησιακές 
υποθέσεις σχετικές µε τις γνωστικές δυνατότητες των µαθητών στους οποίους απευθύνεται η 
σχολική επιστηµονική γνώση (Tiberghien, Psillos&Koumaras, 1995· Όνοµα συγγραφέων, 
Εργασία 1). 
Όπως επισηµαίνουν οιDevi, Tiberghien, Baker&Brna (1996), αν θέλουµε να βοηθήσουµε 
τους µαθητές να κατακτήσουν µια βαθύτερη κατανόηση της επιστήµης και να γεφυρώσουν το 
χάσµα µεταξύ µιας αυθόρµητης φαινοµενολογίας και ενός αποτελεσµατικού χειρισµού των 
εξισώσεων, τα παιδιά πρέπει να µάθουν να δηµιουργούν µοντέλα στη διάρκεια των σχολικών 
τους χρόνων. Ένα ικανοποιητικό µοντέλο εξυπηρετεί τις εξής επιστηµολογικές στοχεύσεις: 
(α) επιτρέπει προβλέψεις για τον κόσµο, οι οποίες συµφωνούν µε την παρατήρηση, (β) 
επιλύει προβλήµατα και παρέχει εξηγήσεις σε σχέση µε τα υπό µελέτη φαινόµενα και 
(γ)απαντάει σεένα µέρος από τους περιορισµούς που θέτουν οι προεπιστηµονικές αντιλήψεις 
για τον κόσµο (Cornuejols, Tiberghien&Collet, 2000· Papadouris&Constantinou, 2011). 
Η µοντελοποιητική προσοµοίωση συµβαδίζει µε τις παραπάνω προϋποθέσεις για την 
οικοδόµηση µοντέλου και επιπλέον αξιοποιεί το εννοιολογικό µοντέλο της ενεργειακής 
αλυσίδας, που θεωρείται ιδιαίτερα κατάλληλο για την οικοδόµηση ενεργειακών 
εννοιών(Lemeignan& Weil-Barais, 1997). Το µοντέλο αυτό συνδέεται µε το εννοιολογικό 
πλαίσιο της µακροσκοπικής θερµοδυναµικής και είναι, κατ’ αρχήν, συµβατό µε ορισµένες 
θεµελιώδεις πλευρές της σκέψης των µαθητών και ιδιαίτερα µε τον λεγόµενο γραµµικό 
αιτιακό συλλογισµό. 
 

3. Μεθοδολογία 
 
Τα βασικά χαρακτηριστικά της µοντελοποιητικής προσοµοίωσης 
Σε συµφωνία µε το παραπάνω πλαίσιο, δηµιουργήθηκε µια πρωτότυπη προσοµοίωση µε 
γλώσσα προγραµµατισµού Adobe Flash Actionscript 3.0. Η προσοµοίωση αποτελείται από 
τέσσερα λειτουργικά µέρη: 

1. το φαινοµενολογικό πεδίο, που αφορά στην αναπαράσταση των φυσικών φαινοµένων, 

2. τη γραφική αναπαράσταση µιαςπροσανατολισµένης ενεργειακής αλυσίδας, 

3. τις µαθηµατικές λειτουργικές σχέσεις, οι οποίες παραµετροποιούνται ποσοτικά και 



4. την περιγραφή της µεταβολής σε φυσική γλώσσα. 
Πιο συγκεκριµένα, το φαινοµενολογικό πεδίο εµφανίζεται στην µοντελοποιητική 
προσοµοίωση ως ιδανικό αέριο εντός κυλίνδρου µε κινητό µέρος, η λειτουργία του οποίου 
αλλάζει ανάλογα µε την υπό διερεύνηση θερµοδυναµική µεταβολή.Η εξέλιξη του 
φαινοµένουµπορεί να συνοδεύεται από την ταυτόχρονη λειτουργία της γραφικής 
αναπαράστασης της ενεργειακής αλυσίδας. Τα στοιχεία της αλυσίδας δεν εµφανίζονται 
σταδιακά (αιτιακά), αλλά συνυπάρχουν κάθε στιγµή και διαφοροποιούνται ως προς την 
οπτική τους απεικόνιση για να εκφράσουν ποιοτικά τις µεταβολές, αλλά και να αναδείξουν τη 
διατήρηση της ενέργειας µε τη βοήθεια του πρώτου θερµοδυναµικού νόµου. Σε αντίθεση µε 
τις στατικές γραφικές αναπαραστάσεις της ενεργειακής αλυσίδας, η δυναµική αναπαράσταση 
της προσοµοίωσης παρέχεισαφέστερες πληροφορίες τόσο για τις ιδιότητες (αποθήκευση, 
µετατροπή και µεταφορά) όσο και για τη διατήρηση της ενέργειας.Η λειτουργία της 
ενεργειακής αλυσίδας είναι καίρια για την προσοµοίωση, διότι στοχεύει να αποτελέσει τον 
κρίκο που θα συνδέει το φαινόµενο ως ποιοτική εξήγηση µε την ποσοτική διάσταση της 
εξήγησης και κυρίως µε τις µαθηµατικές του εκφράσεις. 
Στο πεδίο των εξισώσεων δεσπόζει η µαθηµατική έκφραση του πρώτου θερµοδυναµικού 
νόµου, η οποία συνδέεται µε τις βασικές οντότητες της εσωτερικής ενέργειας, της θερµότητας 
και του έργου και η οποία τροποποιείται ανάλογα µε την υπό µελέτη θερµοδυναµική 
µεταβολή. Τέλος, στο χώρο της προσοµοίωσης που χρησιµοποιείται η φυσική γλώσσα 
ετικετοποιούνται οι διάφορες µεταβολές. Στο Σχήµα 1 απεικονίζονται δύο στιγµιότυπα από 
την προσοµοίωση σε εξέλιξη. 



 

 

4. Συµπεράσµατα 
 
Συνολικά, το δεδοµένο εκπαιδευτικό υπολογιστικό εργαλείο µπορεί να χαρακτηριστεί ως 
«µοντελοποιητική προσοµοίωση», καθώς έχει αναπτυχθεί για την αποσαφήνιση ενός αρχικά 
άγνωστου φυσικού φαινοµένου στους µαθητές και στοχεύει στη συγκρότηση ενός 
εννοιολογικού µοντέλου πάνω σε αυτό (Κόµης, 2004). Το µοντέλο αυτό δοµείται µε βάση 
αλληλουχίες παραµέτρων και µεταβλητών µε εσωτερική συνάφεια και επιτρέπει περιγραφές, 
εξηγήσεις και προβλέψεις των αλλαγών και των µεταβολών (Ραβάνης, 2003). Τα παραπάνω 
χαρακτηριστικά του προς οικοδόµηση µοντέλου είναι και στοιχεία της µοντελοποιητικής 

Σχήµα 1: Στιγµιότυπα από την προσοµοίωση για τη διδασκαλία του πρώτου θερµοδυναµικού νόµου. 



προσοµοίωσης, η οποία περιγράφει και εξηγεί το φαινόµενο και τα δοµικά του στοιχεία µε 
τρόπο οπτικό/ποιοτικό (φαινοµενολογικό πεδίο και ενεργειακή αλυσίδα) και 
λεκτικό/ποσοτικό (µαθηµατικές εκφράσεις και φυσική γλώσσα) ενώ,συγχρόνως, επιτρέπει 
προβλέψεις τόσο για τις µεταβολές στο φυσικό σύστηµα, όσο και για τα ποσοτικά 
αποτελέσµατα µέσω των λειτουργικών µαθηµατικών σχέσεων. 
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκαν τρία διαφορετικά περιβάλλοντα διδασκαλίαςγια τη διδακτική 
ενότητα «Θερµιδόµετρο και εξίσωση θερµιδοµετρίας». Συγκεκριµένα µελετήθηκαν η κλασσική τάξη, 
ένα εργαστήριοπροσοµοίωσης (iridiumvlab) και το πραγµατικό εργαστήριο. Το ερευνητικό ερώτηµα 
που τέθηκε ήταν αν, µε δεδοµένη τη µέθοδο διδασκαλίας (δηλ. οµάδες µαθητών µε φύλλα εργασίας), 
τα τρία περιβάλλοντα διαφοροποιούνται ως προς τους µαθησιακούς στόχους τους οποίους µπορούν να 
εξυπηρετήσουν.∆ιαπιστώσαµε ότιτα τρία περιβάλλονταεξυπηρέτησανπαρόµοιο αριθµό µαθησιακών 
στόχων «γνώσεων», ταδύο εργαστήριαεξυπηρέτησανκαι στόχους «δεξιοτήτων»,ενώ  το περιβάλλον 
που κυρίως εξυπηρέτησεστόχους «στάσεων» ήταν  το πραγµατικό εργαστήριο. 
 
Abstract 
 
The present study aimed to explore the feasibility of setting objectives in the teaching of the chemistry 
lesson 'Calorimeter and calorimetry equation' in three different teaching environments, namely in a 
simulated laboratory (iridium vlab), in the school's chemistry lab and in a conventional 
classroom. Bearing in mind that the teaching method was the same, i.e. group work and worksheets, 
what we found out was that it is more plausible for the instructor to set cognitive objectives in all three 
environments, objectives pertaining skills in both labs, whereas ones pertaining attitudes are more 
suitably set in the chemistry lab. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η αξιοποίηση του εργαστηρίου στη διδασκαλία στη µέση εκπαίδευση και η διαφοροποίηση 
του από τη διδασκαλία στηντάξη είναι ένα θέµα που απασχολεί έντονα τη διεθνή 
βιβλιογραφία(Hostein&Lunetta, 2003). Με την εισαγωγή των ΤΠΕ στην εκπαίδευση 
εµφανίστηκε ένα ακόµα περιβάλλονδιδασκαλίαςστα µαθήµατα των φυσικών επιστηµών,δηλ. 
τα εικονικά εργαστήρια. Η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας έχει δείξει ότι ακόµα δεν 
υπάρχουν τυποποιηµένα κριτήρια που να µπορούν να εκτιµήσουν την αποτελεσµατικότητα 
των εργαστηρίων,είτε αυτά είναι πραγµατικά είτε εικονικά(Ma&Nickerson, 2006). Από την 



άλλη µεριά, η γνώση εκ µέρους του εκπαιδευτικούτων µαθησιακών στόχων που εξυπηρετεί 
κάθε περιβάλλον διδασκαλίας είναι βασική προϋπόθεση για το σωστό σχεδιασµό της 
διδασκαλίας του. Στην παρούσα εργασία προσπαθήσαµε να συγκρίνουµε αυτά τα τρία 
περιβάλλοντα διδασκαλίας ως προς το είδος των µαθησιακών στόχων  τους οποίους µπορούν 
να εξυπηρετήσουν, µε δεδοµένη τη διδακτική προσέγγιση. Με αυτήν τη σύγκρισηνοµίζουµε 
ότι θα βοηθήσουµε τον εκπαιδευτικό να επιλέξει το καταλληλότερο περιβάλλον διδασκαλίας, 
λαµβάνοντας υπόψη και τους υπόλοιπους παράγοντες της µαθησιακής διαδικασίας 
(υποδοµές, κόστος, χρόνος, κ.α.). 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Το ερευνητικό ερώτηµα που τέθηκε ήταν αν, µε δεδοµένη τη διδακτική προσέγγιση,τα τρία 
περιβάλλοντα διδασκαλίαςδιαφοροποιούνται ως προς τους µαθησιακούς στόχους τους 
οποίους µπορούν να εξυπηρετήσουνγια την ενότητα της Χηµείας Θετικής Κατεύθυνσης Β’ 
Λυκείου ««Θερµιδόµετρο και εξίσωση θερµιδοµετρίας» (Λιοδάκης κ.α., 2007). 
Στη βιβλιογραφία υπάρχουν αρκετές ταξινοµήσεις µαθησιακών στόχων. Με σκοπό να 
καλύψουµε όσο το δυνατόν περισσότερες περιπτώσεις, χρησιµοποιήσαµε µια λίστα που 
βασίστηκε σε ένα συνδυασµό διαφορετικών ταξινοµήσεων. Ο βασικός κορµός προερχόταν 
από τις εργασίες των (Luneta&Tamir, 1979), (Schulzet. al., 2009),(Χαρίτος, 2010)και το 
υλικό που διανεµήθηκε στους εκπαιδευτικούς για το «Μείζον Πρόγραµµα Επιµόρφωσης». 
Στη συνέχεια εµπλουτίσαµε αυτόν τον κορµό µε µαθησιακούς στόχους άλλων ταξινοµήσεων 
ώστε να γίνει πιο πλήρης και εύχρηστος στους µαθητές.  
Για να µειώσουµε την επίδραση της µεθόδου διδασκαλίας στη µελέτη µας, χρησιµοποιήσαµε 
και στις τρεις περιπτώσεις φύλλα εργασίαςµε δραστηριότητες που αφορούσαν στο 
θερµιδόµετρο και στην εξίσωση της θερµιδοµετρίας, σύµφωνα µε το αναλυτικό πρόγραµµα, 
ενώ οργανώσαµε τον χώρο έτσι ώστε οι µαθητές να είναι χωρισµένοι σε οµάδες.Ο 
εκπαιδευτικός λειτουργούσε κυρίως συµβουλευτικά.Παρατηρήσαµε ότι στην τάξη οι µαθητές 
είχαν την τάση να εργάζονται µεµονωµένα, ενώ στο εικονικό και ιδιαίτερα στο πραγµατικό 
εργαστήριο προτιµούσαν να συνεργάζονται για να πραγµατοποιήσουν τις δραστηριότητες του 
φύλλου εργασίας. Στο τέλος κάθε διδασκαλίας ο εκπαιδευτικός και τέσσερις µαθητές 
συνεργάστηκαν,µελετώντας τη λίστα των µαθησιακών στόχων και σηµειώνοντας αυτούς τους 
οποίους θεώρησαν ότι εξυπηρέτησανοι δραστηριότητες που πραγµατοποίησαν οι µαθητές. 
Έτσι µειώσαµε σηµαντικά την πιθανότητα η επισήµανση του στόχου να οφείλεται στην 
προκατάληψη του εκπαιδευτικού, ενώ ταυτόχρονα συµπεριλάβαµε µαθησιακούς στόχους που 
ίσως να διέφευγαν από την παρατήρηση των µαθητών λόγω της µικρής τους εµπειρίας. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Τα αποτελέσµατα από τη µελέτη των τριών περιβαλλόντων διδασκαλίαςκαι των µαθησιακών 
στόχων τούς οποίους εξυπηρέτησαν παρατίθενται στους τρεις πίνακες που ακολουθούν. 
 

 

 

 

 



Πίνακας 1: Παρατίθενται οι µαθησιακοί στόχοι που εξυπηρέτησε κάθε περιβάλλονδιδασκαλίαςγια 
τον τοµέα «Στάσεις». 

 

Στάσεις 

Μαθησιακοί στόχοι Τάξη Eργαστήριοπροσοµοίωσης 
(Iridium vlab) 

Πραγµατικό 
εργαστήριο 

Στάση ως προς το περιβάλλον   + 

Στάση ως προς την επιστήµη της 
Xηµείας 

+ + + 

Στάση ως προς τη γνώµη του άλλου   + 

 



Πίνακας 2: Παρατίθενται οι µαθησιακοί στόχοι που εξυπηρέτησε κάθε περιβάλλονδιδασκαλίαςγια 
τον τοµέα «Γνώσεις». 

 

 

 

 

Πίνακας 3: Παρατίθενται οι µαθησιακοί στόχοι που εξυπηρέτησε  κάθε περιβάλλονδιδασκαλίαςγια 
τον τοµέα «∆εξιότητες». 

 

Γνώσεις 

Μαθησιακοί στόχοι Τάξη Εργαστήριοπροσοµοίωσης 
(Iridiumvlab) 

Πραγµατικό 
εργαστήριο 

∆ιατύπωση περιγραφών +   

∆ιατύπωση ορισµών + + + 

Γνώση χρονικής εξέλιξης 
γεγονότων 

 + + 

Γνώση αρχών και 
γενικεύσεων 

+ + + 

Εξήγηση  + + 

Γενίκευση  + + 

Επίλυση  προβληµάτων + + + 

Αναγνώριση ενός 
προβλήµατος 

+ + + 

∆ιατύπωση υποθέσεων  + + 

∆εξιότητες 

Μαθησιακοί στόχοι Τάξη Εργαστήριοπροσοµοίωσης 
(Iridium vlab) 

Πραγµατικό 
εργαστήριο 

Παρατήρηση  + + 

Μέτρηση  + + 

Εργασία στα πλαίσια της 
οµάδας 

 + + 

∆ηµιουργικότητα   + 

Χρησιµοποίηση απλών 
τεχνικών και οργάνων 

  + 

Χρήση οργάνων µέτρησης   + 
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία µελετάται η επίδραση διαφορετικών διδακτικών προσεγγίσεων στη 
αναδόµηση των εναλλακτικών ιδεών των µαθητών στο απλό εκκρεµές. Ειδικότερα µελετώνται δύο 
διδακτικές προσεγγίσεις που η µία εφαρµόζει τις δραστηριότητες των µαθητών στο πραγµατικό 
εργαστήριο φυσικών επιστηµών και η άλλη στο εικονικό εργαστήριο µέσω προσοµοίωσης. Τα 
αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι δύο διδακτικές προσεγγίσεις συµβάλουν στον ίδιο βαθµό στην 
αντικατάσταση των εναλλακτικών ιδεών, µε ιδέες σύµφωνες µε το επιστηµονικό πρότυπο. 
 
Abstract 
 
In the present paper the effect of different teaching approaches in confuting students' misconceptions 
in simple pendulum, is being studied. Specifically, two such approaches are being studied, where one 
uses the students' activities in a real scientific laboratory of physics and the other in a virtual one 
through simulation. The results reveal that both approaches contribute equally in replacing such 
misconceptions with ideas conforming to the scientific prototypes. 

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Σήµερα, µέσα από τις πολύχρονες έρευνες που έχουν γίνει, είναι γνωστό ότι οι µαθητές 
έρχονται στην τάξη των φυσικών επιστηµών(Φ.Ε.) µε ιδέες και ερµηνείες για φαινόµενα που 
παρατηρούν γύρω τους. Οι εναλλακτικές ιδέες, όπως είναι γνωστές, µπορούν να σταθούν 
σηµαντικό εµπόδιο στην κατανόηση των εννοιών και φαινοµένων που καλούνται οι µαθητές 
να µελετήσουν. Επίσης οι µαθητές µπορούν να ερµηνεύουν τις επιστηµονικές ιδέες στα 
πλαίσια του µαθήµατος στης φυσικής αλλά αποτυγχάνουν να τις εφαρµόζουν στο πλαίσιο 
πραγµατικών προβληµάτων (Driveratal, 1985). 



Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία κατά τη µελέτη του εκκρεµούς οι εναλλακτικές ιδέες που 
αντιµετωπίζουν οι µαθητές δυσκολεύουν σε µεγάλο βαθµό την κατανόηση του φαινοµένου 
(Olenick 2013, ∆όσης 2014). 

Η σύγχρονη διδασκαλία των Φ.Ε. προτείνει δύο είδη πειραµατικών δραστηριοτήτων, τα 
πειράµατα στο παραδοσιακό εργαστήριο φυσικών επιστηµών και τα εικονικά πειράµατα, που 
συνεισφέρουν στην κατανόηση των αντίστοιχων εννοιών (Σταυρίδου2011, Κόκκοτας 2002). 
Υφίσταται όµως διεθνώς συζήτηση και προβληµατισµός σχετικά µε τις δύο µεθόδους 
πειραµατισµού και για το ποια µέθοδος είναι αποτελεσµατικότερη στη διδασκαλία και στη 
µάθηση των Φ.Ε.. Υπάρχουν έρευνες που συγκρίνουν τα αποτελέσµατα ως προς την 
κατανόηση της διδασκαλίας φυσικών φαινοµένων και εννοιών µέσα από πραγµατικά και 
εικονικά πειράµατα. Ενδιαφέρον έχει ότι µέρος των ερευνών δείχνουν ότι τα εικονικά 
πειράµατα υπερτερούν των πραγµατικών ενώ άλλες έρευνες δείχνουν διαφορετικά 
αποτελέσµατα (παρόµοια µαθησιακά αποτελέσµατα, υπερτερούν τα πραγµατικά πειράµατα, 
µη οριστική απάντηση) (Ευαγγέλου & Κώτσης 2009, Jimoyiannis&Komis 2001). 
 

2. Μεθοδολογία 

 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να συγκρίνει την αποτελεσµατικότητα των πραγµατικών 
και των εικονικών πειραµάτωνστην αναδόµηση των εναλλακτικών ιδεών ως προς τις 
επιστηµονικά αποδεκτές σχετικά µε την περίοδο του απλού εκκρεµούς. Ειδικότερα µελετάται 
η επίδραση των δύο διδακτικών προσεγγίσεων στις ακόλουθες  εναλλακτικές ιδέες 
(Olenick2013,∆όσης 2014). 

1. Η περίοδος εξαρτάται από το πλάτος 

2. Όσο βαρύτερο είναι το κρεµασµένο σώµα σ' ένα εκκρεµές τόσο µικρότερη είναι η 
περίοδος 

3. Η περίοδος δεν εξαρτάται από το µήκος του 
Στην έρευνα συµµετείχαν 38 µαθητές της Γ΄ Γυµνασίου του 3ου Γυµνασίου Ιωαννίνων. Τα 
20 παιδιά σε ένα τµήµα και τα υπόλοιπα 18 σε άλλο. Τα δύο τµήµατα µε βάση το µέσο όρο 
της βαθµολογίας τους στο µάθηµα της φυσικής στο πρώτο και στο δεύτερο τρίµηνο, είναι 
ισοδύναµης απόδοσης και µπορούµε να τα χαρακτηρίσουµε ως «πολύ καλά». Και στα δύο 
τµήµατα δόθηκαν ερωτηµατολόγια, µε σκοπό να ανιχνευτούν τις εναλλακτικές ιδέες των 
µαθητών σχετικά µε την εξάρτηση της περιόδου του απλού εκκρεµούς από το πλάτος της 
ταλάντωσης, τη µάζα του σώµατος και το µήκος του νήµατος. Στους µαθητές ζητήθηκε να 
επιλέξουν τη σωστή απάντηση αλλά και να αιτιολογήσουν την επιλογή τους. Αµέσως µετά το 
ένα τµήµα, των 20 µαθητών (οµάδα 1) δούλεψε στο πραγµατικό εργαστήριο ενώ το άλλο 
τµήµα (οµάδα 2) στο εικονικό εργαστήριο µε τις ίδιες δραστηριότητες. Μετά από τέσσερις 
εβδοµάδες δώσαµε στους µαθητές τα ίδια ερωτηµατολόγια µε σκοπό να διαπιστώσουµε την 
αναδόµηση ή όχι των εναλλακτικών ιδεών. 
Ακολουθούν οι  ερωτήσεις που δόθηκαν στους µαθητές. Όλες συνοδευόταν από  αντίστοιχο 
σχήµα. 

1ηερώτηση: Ένα σώµα µάζας m είναι κρεµασµένο σε νήµα µήκους l και αφήνεται από γωνία 
θ να εκτελέσει ταλάντωση. Στη συνέχεια αφήνεται από γωνία 2θ. Τι πιστεύετε:  

Α. θα φτάσει γρηγορότερα στη θέση ισορροπίας όταν το πλάτος είναι θ 

Β. θα φτάσει γρηγορότερα στη θέση ισορροπίας όταν το πλάτος είναι 2θ 

Γ. και στις δύο περιπτώσεις θα φτάσει ταυτόχρονα στη θέση ισορροπίας 



∆ικαιολογήστε την απάντησή σας  

2ηερώτηση: ∆ύο σώµατα που έχουν µάζες m και 2m είναι κρεµασµένα σε νήµα µήκους l και 
αφήνονται να εκτελέσουν ταλάντωση από γωνία θ. Τι πιστεύετε; 

 Α. θα φτάσει γρηγορότερα στη θέση ισορροπίας το σώµα µάζας m 

B. θα φτάσει γρηγορότερα στη θέση ισορροπίας τo σώµα µάζας 2m 

Γ. και στις δύο περιπτώσεις θα φτάσει ταυτόχρονα στη θέση ισορροπίας 

3ηερώτηση: Ένα σώµα µάζας m αφήνεται από γωνία θ να εκτελέσει ταλάντωση. Αρχικά το 
σώµα είναι δεµένο σε νήµα µήκους l και στη συνέχεια σε νήµα µήκους 2l. 

Τι πιστεύετε; 

Α. θα φτάσει γρηγορότερα στη θέση ισορροπίας όταν το σώµα είναι δεµένο σε νήµα µήκους l 

B. θα φτάσει γρηγορότερα στη θέση ισορροπίας όταν τo σώµα είναι δεµένο σε νήµα µήκους 
2l 

Γ. και στις δύο περιπτώσεις θα φτάσουν ταυτόχρονα στη θέση ισορροπίας 
 
Στο πραγµατικό εργαστήριο η πειραµατική διαδικασία περιλαµβάνει µια απλή κατασκευή 
απλού εκκρεµούς µε έναν ορθοστάτη, βαρίδια, νήµα και χρονόµετρα. Ο εξοπλισµός του 
εργαστηρίου επέτρεψε να χωριστούν οι µαθητές σε 5 οµάδες των τεσσάρων ατόµων η κάθε 
µία. Κάθε οµάδα είχε ως µέλη και αγόρια και κορίτσια. Επίσης σε κάθε οµάδα υπήρχαν 
µαθητές µε διαφορετική επίδοση στο µάθηµα της φυσικής. 
Στο εικονικό εργαστήριο χρησιµοποιήθηκε η προσοµοίωση "εργαστήριο εκκρεµούς" στη 
ηλεκτρονική διεύθυνση https://phet.colorado.edu/el/simulations/translated/el. Ο εξοπλισµός 
της αίθουσας πληροφορικής επέτρεψε οι µαθητές να χωριστούν σε 7 οµάδες. Οι τέσσερις 
οµάδες είχαν τρεις µαθητές και τρεις οµάδες είχαν δύο µαθητές. Και εδώ οι οµάδες είχαν ως 
µέλη και αγόρια και κορίτσια µε διαφορετική απόδοση στο µάθηµα της φυσικής. 
Ο αριθµός των εναλλακτικών ιδεών ανά οµάδα εργασίας, πριν και µετά τη διδακτική 
παρέµβαση φαίνεται στον πίνακα 1. 

 
Πίνακας 1: Αριθµός των εναλλακτικών ιδεών ανά οµάδα εργασίας, 

πριν και µετά την διδακτική παρέµβαση 

 

 

Οµάδα 1 Οµάδα 2 

Πραγµατικό 
Εργαστήριο 

Εικονικό 

 Εργαστήριο  

ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ  ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 

Εξάρτηση Τ-πλάτους 10 3 10 2 

Εξάρτηση Τ-µάζας 16 4 14 7 

Εξάρτηση Τ-µήκους 10 8 9 6 

 



Μετά την εφαρµογή της διδακτικής παρέµβασης και στο πραγµατικό και στο εικονικό 
εργαστήριο παρατηρήθηκε αναδόµηση των εναλλακτικών ιδεών. Στις δύο πρώτες ερωτήσεις 
τα ποσοστά των σωστών απαντήσεων φτάσανε στο ίδιο επίπεδο ενώ στην τρίτη ερώτηση 
εµφανίζεται βελτιωµένο το ποσοστό στο εικονικό εργαστήριο. Φαίνεται λοιπόν ότι και οι δύο 
διδακτικές προσεγγίσεις επιδρούν το ίδιο στην αναδόµηση των εναλλακτικών ιδεών. 
Παρατηρήθηκε ότι πολλοί µαθητές δεν δικαιολόγησαν τις απαντήσεις τους. Παρότι δόθηκαν 
οι απαραίτητες διευκρινήσεις για το ρόλο των ερωτηµατολογίων, ήταν έκδηλη η ανησυχία 
τους µήπως απαντήσουν «λάθος». Θεωρούµε ότι για την πιο άρτια πραγµατοποίηση της 
έρευνας θα πρέπει να συνοδεύεται µε συνέντευξη ώστε να αποτυπώνονται µε σαφήνεια η 
απόψεις των παιδιών. Η έλλειψη αιτιολογηµένων απαντήσεων δηµιουργεί προβλήµατα στην 
πραγµατική εκτίµηση της συνεισφοράς της κάθε διδακτικής παρέµβασης. 
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Περίληψη 
 
Η εργασία συγκρίνει την εννοιολογική κατανόηση των µαθητών που εκτελούν πραγµατικά πειράµατα 
µε την εννοιολογική κατανόηση των µαθητών που εκτελούν εικονικά πειράµατα σχετικά µε την 
έννοια της ανάκλασης του φωτός. Οι µαθητές της Έκτης ∆ηµοτικού Σχολείου χωρίστηκαν τυχαία 
στην πειραµατική οµάδα (56 µαθητές) και στην οµάδα ελέγχου (56 µαθητές).  
 
Abstract 
 
This study compares the conceptual understanding of students that performs real experiments with the 
conceptual understanding of students that performs virtual experiments with regard to the concept of 
reflection of light. Τhe students of 5th grade of Primary School were randomly assigned in the 
experimental group (56 students) and  in the control group (56 students).  

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Τα τελευταία διενεργούνται αρκετές συγκριτικές µελέτες που στοχεύουν στη διερεύνηση της 
αποτελεσµατικότητας των εικονικών και πραγµατικών πειραµάτων στη µάθηση και 
διδασκαλία διάφορων εννοιών και φαινοµένων της Φυσικής (Klahretal. 
2007,Zacharia&Olympiou 2011, Ταραµόπουλος κ.ά. 2011, Ολυµπίου 2012). Αξίζει να 
αναφερθεί ότι τέτοιες συγκριτικές µελέτες έχουν οδηγήσει σε αντιφατικά αποτελέσµατα ως 
προς τη σχετική επίδραση των πραγµατικών ή εικονικών πειραµάτων στα µαθησιακά 
επιτεύγµατα (Ευαγγέλου & Κώτσης 2012, Ευαγγέλου, 2012).  
Με βάση τα παραπάνω είναι αναγκαία η διεξαγωγή µιας συγκριτικής µελέτης µεταξύ 
εικονικών και πραγµατικών πειραµάτων στην οποία θα εφαρµοστεί η ίδια διδακτική 
προσέγγιση και το ίδιο διδακτικό υλικό στις διδακτικές παρεµβάσεις, καθώς επίσης και 
προσπάθεια να ελεγχθούν όλες οι τυχόν επιπρόσθετες δυνατότητες µπορούν να προσφέρουν 
είτε τα εικονικά είτε τα πραγµατικά πειράµατα. Ταυτόχρονα, το γεγονός ότι οι περισσότερες 
συγκριτικές µελέτες αφορούν κυρίωςφοιτητές Πανεπιστηµίου και λίγες µόνο αναφέρονται σε 
µαθητές δηµοτικού σχολείου (Ευαγγέλου 2012), κρίθηκε σκόπιµη η συγκριτική µελέτη να 
υλοποιηθεί σε µαθητές έκτης τάξης δηµοτικού σχολείου και στο φαινόµενο της ανάκλασης 



του φωτός αφού δεν έχει διερευνηθεί σε άλλες έρευνες και προσφέρει δυνατότητες εκτέλεσης 
τόσο εικονικού όσο και πραγµατικού πειράµατος. 

 

2. Μεθοδολογία της έρευνας 

 

Tο (δι)ερευνητικό ερώτηµα της έρευνας 

 
Το (δι)ερευνητικό ερώτηµα της παρούσας έρευνας είναι το εξής: «Υπάρχει διαφορά στην 
επίτευξη εννοιολογικής αλλαγής (εννοιολογική κατανόηση) µεταξύ των µαθητών της Έκτης 
δηµοτικού σχολείου που εκτελούν εικονικά πειράµατα και των µαθητών που εκτελούν 
πραγµατικά πειράµατα σχετικά µε την έννοια της ανάκλασης του φωτός;». 

 

Το δείγµα 

 
Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 112 µαθητές της Έκτης τάξης δηµοτικών σχολείων της 
πόλης των Ιωαννίνων. Οι µαθητές διαχωρίστηκαν, µε τη µέθοδο της τυχαίας δειγµατοληψίας, 
σε δυο ισοδύναµες οµάδες, στην πειραµατική οµάδα (εικονικά) που αποτελούνταν από 56 
µαθητές και στην οµάδα ελέγχου (πραγµατικά) που αποτελούνταν πάλι από 56 µαθητές.   

 

Τα πραγµατικά αντικείµενα και το λογισµικόΜ.Α.Θ.Η.Μ.Α. 

 
Τα πραγµατικά αντικείµενα που χρησιµοποίησε κάθε δυάδα µαθητών για τα πραγµατικά 
πειράµατα ήταν: πηγή ακτινών λέιζερ, µικρός καθρέπτης (τύπου παραλληλόγραµµου), 
µακετόχαρτο που υπάρχει πάνω του τυπωµένο Μοιρογνωµόνιο. 
Το λογισµικό προσοµοίωσης που χρησιµοποίησε κάθε δυάδα µαθητών για τα εικονικά 
πειράµατα ήταν το Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α. (Σολοµωνίδου 2001). 
 

Η διδακτική παρέµβαση 

 
Η διδακτική προσέγγιση - παρέµβαση που χρησιµοποιήθηκε σε όλες τις οµάδες και στην 
οποία στηρίζονταν τα φύλλα εργασίας βασιζόταν σε δυο διδακτικές προσεγγίσεις: α) στις 
αρχές και τη φιλοσοφία της εποικοδοµητικής προσέγγισης και πιο συγκεκριµένα στις πέντε 
φάσεις του «µοντέλου εποικοδοµητικής διδακτικής στρατηγικής» (Ψύλλος κ.ά. 1993) και β) 
στα πέντε βήµατα της επιστηµονικής – εκπαιδευτικής µεθοδολογίας (Καλκάνης 2010). 
 

Τα φύλλα εργασίας –  Μέσα συλλογής δεδοµένων  

 
Τα µέσα συλλογής δεδοµένων ήταν τέσσερα επιµέρους φύλλα εργασίας. Ταυτόχρονα, 
χρησιµοποιήθηκαν στην αξιολόγηση και στη στατιστική ανάλυση των απαντήσεων και των 
µαθησιακών αποτελεσµάτων. 
Οι ερωτήσεις που περιέχονταν στα αρχικά και τελικά φύλλα εργασίας ήταν τέσσερις και 
ενδεικτικά αναλύεται η εξής ερώτηση (3) (pre και post): 



«Τι παθαίνει µια δέσµη φωτός, όταν πέσει επάνω στη γυάλινη βιτρίνα ενός καταστήµατος µε 
παπούτσια; ∆ικαιολόγησε την απάντησή σου.» 

 

Αξιολόγηση των απαντήσεων (µαθησιακά αποτελέσµατα) µε την ταξινοµία SOLO 

 
Η αξιολόγηση των απαντήσεων των µαθητών τόσο πριν όσο και µετά τα πραγµατικά και 
εικονικά πειράµατα έγινε σύµφωνα µε τη µέθοδο - ταξινοµία SOLO 
(StructureoftheObservedLearningOutcomes) των Biggs και Collis (1982).  

 

3. Αποτελέσµατα  

 
Για τη στατιστική ανάλυση των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε το Γενικό Γραµµικό Μοντέλο 
(GLM) και το στατιστικό κριτήριο ελέγχου TukeyHSD. Η ανάλυση πραγµατοποιήθηκε στο 
στατιστικό πακέτο STATISTICA 8.0. Πιο συγκεκριµένα, στην ερώτηση (3) η µέση τιµή της 
επίδοσης για την οµάδα ελέγχου, στο µετατεστ που δόθηκε µετά από τα πειράµατα, 3,1964 
και για την πειραµατική οµάδα 2,5179 (Πίνακας 1). Με άλλα λόγια, η οµάδα ελέγχου έχει 
στατιστικά σηµαντικά υψηλότερες επιδόσεις (καλύτερα µαθησιακά αποτελέσµατα) από ότι η 
πειραµατική οµάδα µετά από την εκτέλεση των πειραµάτων. Τα ίδια αποτελέσµατα 
προκύπτουν και στις ερωτήσεις (2) και (4), ενώ στην ερώτηση (1) δεν υπάρχει στατιστικά 
σηµαντική διαφορά µεταξύ των µαθητών των δυο οµάδων.  

 
Πίνακας 1: Σύγκριση των δυο οµάδων µε το στατιστικό κριτήριο TukeyHSD στην ερώτηση (3) 

 

Cell No. Είδος_οµάδας Τάξη Ερ. 3 {1} 

1,5179 

{2} 

2,5179 

{3} 

1,5536 

{4} 

3,1964 

1 Πειραµατική Έκτη 3)pre  0,0000320,999999 0,000032

2 Πειραµατική Έκτη 3)post 0,000032  0,000033 0,002454

3 Ελέγχου Έκτη 3)pre 0,9999990,000033  0,000032

4 Ελέγχου Έκτη 3)post 0,0000320,0024540,000032  

 

4. Συµπεράσµατα - Προτάσεις 

 
Στις τρεις από τις τέσσερις ερωτήσεις της έρευνας υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 
µεταξύ των µαθητών των δυο οµάδων. Κατά συνέπεια, όσον αφορά το (δι)ερευνητικό 
ερώτηµα που τέθηκε στους µαθητές, διαπιστώνεται ότι υπάρχει διαφορά στην επίτευξη 
εννοιολογικής αλλαγής (εννοιολογική κατανόηση) µεταξύ των µαθητών των δυο οµάδων. 
Πιο συγκεκριµένα, ως προς τα µαθησιακά αποτελέσµατα, οι µαθητές που εκτελούν 
πραγµατικά πειράµατα υπερέχουν έναντι των µαθητών που εκτελούν εικονικά σχετικά µε την 
έννοια της ανάκλασης του φωτός.  
Τα παραπάνω µαθησιακά αποτελέσµατα συγκλίνουν µε τις απόψεις των υποστηρικτών των 
πραγµατικών πειραµάτων, οι οποίοι ισχυρίζονται ότι τα πραγµατικά πειράµατα θεωρούνται 
συνεπή και αντίστοιχα µε τη χειροπιαστή και αφηρηµένη φύση της γνωστικής ανάπτυξης 
(Zacharia&Olympiou 2011, Ολυµπίου 2012).  



Τέλος, απαιτείται µια περαιτέρω έρευνα και σε άλλες έννοιες και φαινόµενα της Φυσικής, 
έτσι ώστε να εντοπισθούν τα κριτήρια που θα καθορίζουν τη χρήση του ενός είδους 
πειράµατος ή του άλλου ή συνδυασµού τους και σε άλλες θεµατικές ενότητες της Φυσικής. 
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Περίληψη  
 
Στην παρούσα εργασία δοκιµάζεται το ολοκληρωµένο εργαστήριοPCB301 ως  εργαλείο διδασκαλίας 
των Ηλεκτρικών κυκλωµάτων. Πραγµατικό εργαστήριο µε το υλικό του αλλά και εικονικό, 
αισθητήρες µε το λογισµικό τους όπως και προσοµοιώσεις, αποτελούν ένα ολοκληρωµένο περιβάλλον 
πειραµατισµού µε επαυξηµένες δυνατότητες που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατανόηση 
θεµάτων των Φυσικών Επιστηµών. Στην εκπαιδευτική δοκιµή που πραγµατοποιήθηκε, 36 φοιτητές 
και φοιτήτριες του ΠΤΕΑ υλοποίησαν εργαστηριακές δραστηριότητες σχετικές µε τα ηλεκτρικά 
κυκλώµατα. Τα αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντική βελτίωση στην κατανόηση των σχετικών εννοιών, 
µε ταυτόχρονη κατάκτηση δεξιοτήτων στην χρήση πειραµατικών συσκευών όπως και νέων συσκευών 
και τεχνικών σχετιζόµενων µε χρήση των ΤΠΕ.  
 
Abstract 
 
In the current study a novel integrated laboratory PCB301 is tested, as a modern unified tool in the 
teaching Electric Circuitsas a whole unit. Such educational tests involve experiments with 
conventional apparati, use of sensors and specialised data-collection software, real-time simulations, 
all used in parallel and in conjunction with each other, to achieve a unified educational effect. To this 
end, 36 University students of the Department of Special Education experimented. The results showed 
marked improvement in their understanding of the subject taught, while students also developed new 
equipment-handling skills, including those associated with novel equipment involving ICT use. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Έρευνεςτιςτελευταίεςδεκαετίεςέχουναναδείξειτηχρησιµότητατηςεργαστηριακούτύπουδραστη
ριότηταςστηµαθησιακήδιαδικασία (Steinberg, 2003, Keller&Keller, 2005, Srinivasan, 2006), 
(Ronen&Eliahu, 1999, Psillos&Niedderer, 2002, Berryetal., 2002, Tarekegn, 2009, 
Koretskyetal., 2011). ∆εδοµένου ότι κάθε τύπος πειραµατικής εξάσκησης, σε πραγµατικό ή 
εικονικό περιβάλλον, µε ή χωρίς την χρήση αισθητήρων, ενέχει πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατά, η παράλληλη χρήση τους ή η κυκλική τους εναλλαγή µπορεί να προσφέρει 



µια ευρύτερη εκπαιδευτική προοπτική. Με βάση τα προηγούµενα, το ενδιαφέρον µας 
εστιάστηκε στο κινητό εργαστήριο PCB301 της Polytech και αποφασίστηκε να εξεταστεί η 
αποτελεσµατικότητά του στη διδασκαλία των ηλεκτρικών κυκλωµάτων. Το 
PCB301προσφέρει την δυνατότητα επιλογής χρήσης πραγµατικού αλλά και εικονικού 
εργαστηρίου όπως και αισθητήρων µε τα αντίστοιχα διδακτικά οφέλη (O’ Sullivan, 2007)ενώ 
προσοµοιώνει τις εργαστηριακές διατάξεις µε µεγάλη πιστότητα ως προς το πραγµατικό 
εργαστήριο, βοηθώντας τους µαθητές να µεταβούν γρήγορα από τον εικονικό στον 
πραγµατικό κόσµο και αντίστροφα. 

 

2. Η Έρευνα -Μεθοδολογία  

 
Το ερευνητικό ερώτηµα της εργασίας µας ήταν το κατά πόσονη αξιοποίηση του κινητού 
εργαστηρίου θα µπορούσε να καλύψει τις εκπαιδευτικές ανάγκες φοιτητών του ΠΤΕΑ και 
γενικότερα Παιδαγωγικών Τµηµάτων σε θέµατα σχετικά µε τα ηλεκτρικά κυκλώµατα (νόµος 
Ohm, συνδεσµολογίες αντιστατών, ηλεκτρική ενέργεια και ισχύ). 
Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 36 φοιτητές/τριες του ΠΤΕΑ που χρησιµοποίησαν τις 
δυνατότητες του κινητού εργαστηρίου και σχεδίασαν, δηµιούργησαν και ανέλυσαν ηλεκτρικά 
κυκλώµατα. Ως ερευνητικά εργαλεία χρησιµοποιήθηκαν το σταθµισµένο testDIRECT καθώς 
και η ηµιδοµηµένη συνέντευξη. Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε 4 διαδοχικές φάσεις 
συνολικής διάρκειας 6 διδακτικών ωρών Αναλυτικότερα: 

1η Φάση παρέµβασης (1 ώρα): Στις δυο οµάδες δόθηκε το ερωτηµατολόγιο DIRECT µε την 
βοήθεια του οποίου ανιχνεύθηκαν οι προϋπάρχουσες ιδέες τους σχετικά µε : το ηλεκτρικό 
ρεύµα, τη διαφορά δυναµικού την ενέργεια/ ισχύ και τις συνδεσµολογίες ωµικών αντιστατών.  

2η Φάση παρέµβασης (3 ώρες): Παρουσιάστηκε το κινητό εργαστήριο και οι δυνατότητές του 
Οι φοιτητές/τριες υλοποίησαν δραστηριότητες ασκούµενοι διαδοχικά στους διάφορους 
τύπους εργαστηρίων εναλλασσόµενοι κυκλικά ανά µία ώρα.  

3ηΦάση παρέµβασης (1 ώρα): Ακολούθησε συζήτηση και καταγραφή των ιδεών τους 
(ηµιδοµηµένη συνέντευξη)καθώς και αξιολόγησή τη συνολικής διαδικασίας. 

4η Φάση παρέµβασης (1 ώρα): Τρεις εβδοµάδες αργότερα ζητήθηκε από τους ίδιους να 
συµπληρώσουν και πάλι το αρχικό ερωτηµατολόγιο για να ανιχνευθούν τυχόν αλλαγές των 
αρχικών τους ιδεών. 

 

3. Αποτελέσµατα - συζήτηση 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν µε τη χρήση τουt-test για εξαρτηµένα δείγµατα και το 
σταθµισµένο testDIRECT παρουσιάζονται στις παρακάτω εικόνες. 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
Εικόνα 1: Αποτελέσµατα του κριτήριου t για εξαρτηµένα δείγµατα και το διάγραµµα σφαλµάτων 
 

Η εφαρµογή του t-test έδωσε στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα τόσο ως προς τα  
χαρακτηριστικά των κυκλωµάτων (t(35)=-9,23, p<0,001), την ηλεκτρική ενέργεια και ισχύ 
(t(35)=-6,60, p<0,000), το ηλεκτρικό ρεύµα (t(35)=-4,09, p<0,001 και τη διαφορά δυναµικού 
(t(35)=-9,34, p<0,001) όσο και ως προς την συνολική επίδοση µεταξύ Pre και Posttest 
(t(35)=-12,96, p<0,001). 
Η ανάλυση των δεδοµένων της πρώτης φάσης (ερωτηµατολόγιο DIRECT&προφορικές 
συνεντεύξεις) έδειξε ότι  οι γνώσεις των φοιτητών ήταν περιορισµένες και ασαφείς µε την 
επίδοση ανά διδακτικό στόχο να κυµαίνεται από 33% έως 43% (Pre-Test, διάγραµµα εικόνας 
1). Μετά το τέλος της παρέµβασης προέκυψε σαφής βελτίωση της επίδοσή τους ανά 
διδακτικό στόχο µε την επίδοση να κυµαίνεται από 44% έως 75% (Post-Test διάγραµµα 
εικόνας 1). Η µεγαλύτερη βελτίωση παρουσιάστηκε στον διδακτικό στόχο που αφορούσε τις  
έννοιες της ηλεκτρικής ενέργειας και ισχύος (βελτίωση κατά 31,94%±4,83%) ενώ η 
µικρότερη σ ’αυτόν που αφορούσε την έννοια του ηλεκτρικού ρεύµατος (βελτίωση κατά 
10,55%±2,58%). Γενικά παρατηρήθηκε βελτίωση της επίδοσης των φοιτητών/τριων  κατά 
19,92%±1,53%, ποσοστό ικανοποιητικό για το διαθέσιµο χρόνο άσκησης τους. 
Από τα ανωτέρω αποτελέσµατα προκύπτει σαφής βελτίωση της εννοιολογικής κατανόησης 
του διδακτικού αντικειµένου µε παράλληλη σηµαντική βελτίωση των πειραµατικών τους 
δεξιοτήτων 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τα αποτελέσµατα της ερευνητικής προσπάθειας έδειξαν ότι το κινητό εργαστήριο PCB301, 
παρέχει την δυνατότητα παράλληλου πειραµατισµού σε πραγµατικό και εικονικό περιβάλλον 
και επιτρέπει την χρήση αισθητήρων και λογισµικών συλλογής δεδοµένων όπως και 
προσοµοιώσεων και ωθεί τους µαθητές να πειραµατιστούν σε κάθε είδους εργαστηριακή 
διάταξη (πραγµατική η εικονική, µε αισθητήρες ή χωρίς αυτούς). Ως εκ τούτου µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ως σύγχρονο εργαλείο στην διδασκαλία των ηλεκτρικών κυκλωµάτων. Από 
τις απαντήσεις των φοιτητών προέκυψε βελτίωση ως προς τις εναλλακτικές τους ιδέες και τον 
βαθµό κατανόησης των ηλεκτρικών κυκλωµάτων όπως και περαιτέρω ανάπτυξη δεξιοτήτων. 
Επιπρόσθετα  η κυκλική εναλλαγή µεταξύ µεθόδων πειραµατισµού διατήρησε το ενδιαφέρον 



των φοιτητών ενεργό και τους οδήγησε σε δηµιουργικό αναστοχασµό, βελτιώνοντας την 
συνολική µαθησιακή διαδικασία.  
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία διερευνάται η δυνατότητα ανάπτυξης πειραµατικών δραστηριοτήτων Φυσικών 
Επιστηµών µε τη χρήση εκπαιδευτικής ροµποτικής. Για το σκοπό αυτό 18 φοιτητές ΠΤ∆Ε σε ένα 
πλαίσιο 12 τρίωρων συναντήσεων ανέπτυξαν µια σειρά πειραµατικών δραστηριοτήτων αξιοποιώντας 
εργαλεία εκπαιδευτικής ροµποτικής. ∆υνατότητες και δυσκολίες κατά την ανάπτυξη των 
δραστηριοτήτων από τους φοιτητές θα παρουσιαστούν στο συνέδριο. Τα αποτελέσµατα είναι 
ενθαρρυντικά για την ενσωµάτωση της εκπαιδευτικής ροµποτικής στο πλαίσιο της διδασκαλίας των 
Φυσικών Επιστηµών.  
 
Abstract 
 
In the present paper the possibility to develop science experimental activities using educational 
robotics is investigated. For this purpose eighteen primary student teachers developed experimental 
activities using educational robotics. Possibilities and difficulties in developing the activities by the 
students will be presented in the conference. The results are encouraging for the use of educational 
robotics in science teaching.  
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Αν και διεθνώς υπάρχουν διάφορες προτάσεις για τη χρήση της Εκπαιδευτικής 
Ροµποτικήςστη µάθηση των STEM (Science, Technology, Engineering, and Math) στην 
ελληνική εκπαιδευτική πραγµατικότητα υπάρχει αρκετός δρόµος ακόµη να διανυθεί για την 
ενσωµάτωσή της στην διδασκαλία µαθηµάτων Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.). Τα τελευταία 
χρόνια ωστόσο παρατηρείται ένα αυξανόµενο ερευνητικό ενδιαφέρον για την ένταξη της 
εκπαιδευτικής ροµποτικήςσε µαθήµατα της ∆ιδακτικής των Θετικών Επιστηµών και της 
Τεχνολογίας καθώς δίνει τη δυνατότητα για εµπλοκή των εκπαιδευόµενων στον 
πειραµατισµό και την εξοικείωση µε βασικές διαστάσεις της επιστηµονικής διερεύνησης 
(Datteri etal. 2013, Καραντράτου κ.α. 2006).Έχοντας ως αντικείµενο την κατασκευή 
(συναρµολόγηση) ενός ροµπότ οι εκπαιδευόµενοι µπορούν να αναπτύξουν σύνθετες 



δεξιότητες (π.χ. ανάπτυξη κριτικής σκέψης, στρατηγικές επίλυσης προβλήµατος), που 
υποβοηθούν την κατανόηση βασικών αρχών των Φυσικών Επιστηµών (Μιχαηλίδης 2007).  
Με βάση τα παραπάνω στην παρούσα εργασία διερευνάται η δυνατότητα σχεδιασµού και 
υλοποίησης πειραµατικών δραστηριοτήτων σε ενότητες των Φυσικών Επιστηµών µε τη 
χρήση της εκπαιδευτικής ροµποτικής από φοιτητές ΠΤ∆Ε. 

 

2. Μεθοδολογία  
 
Στην έρευνα συµµετείχαν 18 φοιτητές του ΠΤ∆Ε Κρήτης και πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 
12 τρίωρες συναντήσεις.Κατά τη διάρκεια των τριών πρώτων εβδοµάδων οι φοιτητές 
εισάγονται στις έννοιες που σχετίζονται µε το ροµπότ και τον προγραµµατισµό 
τους(Αναγνωστάκης & Φαχαντίδης 2014). Στις επόµενεςτέσσερις εβδοµάδεςοι µαθητές 
αναλαµβάνουν έργα κατασκευής ροµπότ που να εκτελούν σχετικά απλές εργασίες, όπως 
απόκριση σε συγκεκριµένα γεγονότα σε πραγµατικό χρόνο, µε στόχο την εξοικείωση µε τις 
ιδιαιτερότητες του προγραµµατισµού ενός ροµπότ.Στις υπόλοιπες εβδοµάδες οι φοιτητές 
επιλέγουν φαινόµενα από το πεδίο των Φυσικών Επιστηµών, κατασκευάζουν πειραµατικές 
διατάξεις µε τη χρήση της εκπαιδευτικής ροµποτικής και φτιάχνουν διδακτικά σενάρια για 
µαθητές ∆ηµοτικού. Οι δραστηριότητες και τα σενάρια που κλήθηκαν να αναπτύξουν ήταν 
προσανατολισµένα στη Μάθηση µέσω ∆ιερεύνησης στις Φυσικές Επιστήµες και 
συγκεκριµένα ακολουθούσε το παρακάτω σχήµα:  

• εισαγωγή (πρόβληµα ή πρόκληση που έπρεπε να λύσουν) 

• σχεδιασµός λύσεων (προτάσεις λύσεων- θεωρητικοί υπολογισµοί - κατασκευή – 
προγραµµατισµός-πρόβλεψη) 

• εφαρµογή –(δοκιµές – µετρήσεις – διορθώσεις) 

• παρουσίαση (µετρήσεων, σχολιασµός διαφορών) 

Μια πιλοτική εφαρµογή των δραστηριοτήτων έγινε από τους ίδιους τους φοιτητές στο 
πλαίσιο µιας ανοιχτής εκδήλωσης στο 1ο ∆.Σ. Ρεθύµνου.  
Ο εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκε για την  ανάπτυξη των δραστηριοτήτων ήταν LEGO© 
Mindstorms© και ο προγραµµατισµός έγινε σε υπολογιστές µε Windows ή Mac 
χρησιµοποιώντας το LEGO® MINDSTORMS® Education NXT λογισµικό που παρέχεται από 
τη LEGO, µια γλώσσα οπτικού προγραµµατισµού. Εκτός από τους βασικούς αισθητήρες του 
πακέτου  LEGO MindStorms 9797  χρησιµοποιήθηκαν:  Αισθητήρας Πυξίδας NXT Compass 
Sensor, Αισθητήρας Χρώµατος NXT Color Sensor, Αισθητήρας Υπέρυθρης Ακτινοβολίας 
Dexter  TIRThermal Infrared Sensor, αισθητήρας Πίεσης (250kPa και 500kPa) Dexter  
dPressure, Αισθητήρας Κάµψης Dexter   dFlex, Αισθητήρας pH της Vernier, Αισθητήρας 
Υπεριώδους φωτός UVB της Vernier 
Για τη συλλογή των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν οι εβδοµαδιαίες αναφορές που παρέδιδαν 
οι φοιτητές µετά από κάθε συνάντηση, οι δραστηριότητες και τα διδακτικά σενάρια που 
ανέπτυξαν, και ένα ερωτηµατολόγιο που συµπληρώθηκε µετά το τέλος της διαδικασίας. 
Λόγω της διερευνητικής φύσης της έρευνας χρησιµοποιήθηκαν ποιοτικές µέθοδοι ανάλυσης 
των δεδοµένων (Cohen, Manion & Morrison, 2007). 
 

3. Αποτελέσµατα 
 
Οι δραστηριότητες και τα διδακτικά σενάρια που ανέπτυξαν οι φοιτητές επικεντρώθηκαν στα 
ακόλουθα φαινόµενα / περιοχές των Φυσικών Επιστηµών:  



• Μέτρηση σταθερής ταχύτητας 
• ∆υνάµεις, Τριβή 
• Θερµότητα-Θερµοκρασία, Τήξη - Πήξη νερού 
• Μονωτικά υλικά  
• Ηλιακή ενέργεια  
• Ήχος – Ηχοµόνωση 
• Πίεση 
• Χηµικές αντιδράσεις 
• Φως – Ανάκλαση - Απορρόφηση 
• ∆ιαφανή αδιαφανή υλικά 
• Μαγνητισµός  
• Μέτρηση pH 
• Προσοµοίωση χρήσης nanorobot 

Ενδεικτικά αναφέρονται δύο παραδείγµατα από δραστηριότητες  που ανέπτυξαν οι φοιτητές: 

 

α) Φως – Ανάκλαση (Εικόνα 1)  
Ανάκλαση µε τη χρήση του ροµπότ Lego Mindstorm NXT για τη διαπίστωση πως η γωνία 
πρόσπτωσης είναι ίση µε τη γωνία ανάκλασης. Το πείραµα υλοποιείται ως εξής: «Ρίχνουµε» 
φως µέσα από τον ένα σωλήνα είτε µε φακό, είτε µε laser.  Μεταβάλλουµε τη θέση του άλλου 
σωλήνα και µέσω ενός αισθητήρα έντασης φωτός, εντοπίζουµε µε τη βοήθεια 
µοιρογνωµόνιου τη γωνία που η ένταση φωτός αποκτά τη µεγαλύτερη τιµή. 

 

β) ∆υνάµεις (Εικόνα 2) 

Με τη χρήση δύο ροµπότ, στα οποία υπάρχει η δυνατότητα αύξησης της ισχύος τους 
σταδιακά από το 1 έως το 100 τα παιδιά µπορούν να παίξουν το παιχνίδι «διελκυστίνδα». Στο 
ένα ροµπότ προσαρµόζουµε τη µια άκρη ενός δυναµόµετρου και στην άλλη άκρη το δεύτερο 
ροµπότ. Αλλάζοντας την ισχύ στα δύο ροµπότ υπάρχει η δυνατότητα να καταγραφούν 
κινήσεις προς τη µία ή την άλλη κατεύθυνση, αλλά και καµία µετακίνηση.  

 

 
Εικόνα 1.  Φως – Ανάκλαση    Εικόνα 2.  ∆υνάµεις 

 



Για την ανάπτυξη των δραστηριοτήτων οι φοιτητές κατά κανόνα χρησιµοποίησαν ιδέες από 
το ∆ιαδίκτυο, τις οποίες προσάρµοσαν στα πλαίσια του περιεχοµένου των µαθηµάτων της Ε΄ 
και ΣΤ΄τάξης. Αν και σε αρκετές από τις δραστηριότητες  που ανέπτυξαν οι φοιτητές, δε 
φαίνεται να γίνεται πλήρης αξιοποίηση των δυνατοτήτων της Εκπαιδευτικής Ροµποτικής, 
εντούτοις η Ειρήνη σηµειώνει: «Ως εκεί φτάσαµε την κατασκευή µας, αλλά και πάλι ήταν 
συναρπαστικό για µένα αυτό που είχαµε κατορθώσει να κάνουµε, καθώς δεν είχα ασχοληθεί 
ξανά µε κάτι τέτοιο και δεν είχα σκεφτεί ποτέ πως θα µπορούσα ν’ ασχοληθώ µ’ αυτό!» 
Επιπλέον, η δοκιµαστική εφαρµογή σε σχολείο των δραστηριοτήτων που δηµιούργησαν οι 
ίδιοι και η ανάδραση από τους µαθητές κρίνεται ως εποικοδοµητική από τους φοιτητές. Η 
Ολίνα για παράδειγµα γράφει: «Τα  οφέλη ήταν αρκετά, ως εκπαιδευτικός, γιατί το ενδιαφέρον 
που έδειξαν τα παιδιά µε χαροποίησε ιδιαίτερα. Η επαφή µε τη ροµποτική τους άνοιξε νέους 
ορίζοντες και τέλος η συνεργατικότητα που έδειξαν τα παιδιά µε εξέπληξε ευχάριστα.». Το ίδιο 
και ο Μιχάλης:  «Ήµουν από τους τυχερούς λοιπόν που πήρα το σεµινάριο αυτό, διότι µέσα 
από τα πειραµατικά σενάρια που κάναµε, σε κάθε µάθηµα ξεχωριστά και την βοήθεια σας 
είδαµε δυνατότητες που θα µπορούµε αργότερα αν µας δοθεί η ευκαιρία µέσα από τον χώρο 
εργασίας µας να παρουσιάσουµε στους µαθητές κάτι το διαφορετικό από όσα έχουν συνηθίσει 
να βλέπουν στα καθηµερινά µαθήµατα τους!» 

 

4. Συµπεράσµατα – Προτάσεις  
 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας µας οδηγούν στο συµπέρασµα ότι οι φοιτητές του 
παιδαγωγικού τµήµατος είναι σε θέση να αναπτύξουν δραστηριότητες των Φ.Ε. µε τη χρήση 
της Εκπαιδευτικής Ροµποτικής. Οι φοιτητές παρόλο που είχαν στη διάθεσή τους 12 
συναντήσεις, κατάφεραν να αναπτύξουν αξιόλογες πειραµατικές δραστηριότητες. 
Παράλληλα όµως φαίνεται ότι χρειάζεται περισσότερος χρόνος ειδικότερα στο µέρος της 
εξοικείωσής τους µε το καθαρά προγραµµατιστικό µέρος. Σίγουρα η συµβολή της 
εκπαιδευτικής ροµποτικής σε µαθήµατα φυσικών επιστηµών χρειάζεται περαιτέρω 
διερεύνηση  ιδιαίτερα προς την κατεύθυνση απόκτηση γνώσης φυσικών επιστηµών αλλά και 
ανάπτυξης δεξιοτήτων που σχετίζονται µε επιστηµονικές διαδικασίες. Η παρούσα έρευνα 
δείχνει όµως ότι αξίζει τον κόπο να δοθεί περισσότερη προσοχή στην εκπαιδευτική 
ροµποτική ως εργαλείο στη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών.  
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία διερευνάται η δυνατότητα φοιτητών ΠΤ∆Ε να αναπτύξουν και να εφαρµόσουν 
µια σειρά πειραµατικών δραστηριοτήτων µε τη χρήση µικροϋπολογιστικών συστηµάτων. ∆εκαέξι 
φοιτητές, σε οµάδες των δύο, επέλεξαν µια συγκεκριµένη περιοχή φυσικών επιστηµών (π.χ. µηχανική, 
θερµοδυναµική) και ανέπτυξαν πειραµατικές δραστηριότητες µε µικροϋπολογιστές.Μαθητές 
δηµοτικού εφάρµοσαν τις προτεινόµενες δραστηριότητες υπό την επίβλεψη των φοιτητών. Τα 
αποτελέσµατα δείχνουν ένα προσανατολισµό περισσότερο στην «επιστήµη» παρά στις ιδέες και τις 
διαδικασίες µάθησης των µαθητών καθώς και ελάχιστη σύνδεση του πειράµατος που εξελίσσεται σε 
πραγµατικό χρόνο και της αναπαράστασής του στον µικροϋπολογιστή. 
 
Abstract 
 
Sixteen primary student teachers’ ability to develop microcomputer-based experiments is investigated 
in this work.The primary student teachers in groups of two chose a particular scientific subject area 
(e.g. mechanics, thermodynamics) and developed micro-computer based experimental activities. 
Primary school students carried out the designed experiments under the supervision of the student 
teachers. The results showed on the one hand that the designed experimental activities were mostly 
“science” – oriented and on the other hand that a direct connection between the real experiment and 
the abstract representation in the real-time display of experimental results is missing. 

 

 

1. Εισαγωγή  
 
Στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.) υπάρχουν ενδείξεις ότι η χρήση κατάλληλων 
τεχνολογιών κατά την εργαστηριακή διδασκαλία µπορεί να υποβοηθήσει σηµαντικά τη 
µάθηση (Lunetta, Hofstein&Clough 2007). Ήδη από τη δεκαετία του 1980 υπάρχουν 
εργαστήρια φυσικών επιστηµών, όπου χρησιµοποιούνται µικροϋπολογιστικά συστήµατα 
(Micro-computer Based Laboratories, MBL). Τα µικροϋπολογιστικά συστήµατα 
ενσωµατώνουν τεχνολογία όπως αισθητήρες µέτρησης δύναµης, διοξειδίου του άνθρακα, 
πίεσης κλπ. που µπορούν να παίρνουν µετρήσεις σε πραγµατικό χρόνο και µέσω κατάλληλης 
διεπαφής (interface) να αποδίδονται σε µορφή γραφικών παραστάσεων ή και πινάκων 



(Mokros &Tinker, 1987). Ως εκ τούτου µπορούν να συνεισφέρουν στην πειραµατική 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών εφόσον πληρούνται κάποιες βασικές προϋποθέσεις. 
Κεντρικότερη όλων είναι η άρτια και ουσιαστική εκπαίδευση των εκπαιδευτικών ώστε να 
χρησιµοποιήσουν τις δυνατότητες και τα πλεονεκτήµατα των διατάξεων στα πλαίσια µιας 
διερευνητικής διδασκαλίας(Sokoloffetal. 2007). 
Βασιζόµενοι στα παραπάνω δεδοµένα πραγµατοποιήθηκε µια έρευνα µε σκοπό να µελετήσει 
τον τρόπο µε τον οποίο οι φοιτητές ΠΤ∆Ε σχεδιάζουν και υλοποιούν µια πειραµατική 
διδασκαλία στις Φ.Ε. αξιοποιώντας µικροϋπολογιστικά συστήµατα. 
 

2. Η Μεθοδολογία  
 
Το µεθοδολογικό πλαίσιο της διεξαγόµενης έρευνας είναι το "Μοντέλο της  ∆ιδακτικής 
Αναδόµησης", έτσι όπως έχει προσαρµοστεί για την εκπαίδευση εκπαιδευτικών (Duitetal. 
2012). Στo σχήµα 1 φαίνονται οι διαστάσεις του µοντέλου για την εκπαίδευση 
εκπαιδευτικών.  
 

Σχήµα 1.Το µοντέλο ∆ιδακτικής Αναδόµησης για Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών 

 

 

 

 

 

 

Στην παρούσα εργασία το µοντέλο του σχήµατος 1 υλοποιήθηκε ως ακολούθως:  

Οδηγίες για την 
εκπαίδευση 

δ ώ

Έρευνα για την Παιδαγωγική Γνώση 
Περιεχοµένου των εκπαιδευτικών 

Έρευνα αντιλήψεων 
µαθητών και 
εκπαιδευτικών

Σχεδιασµός 
Περιβαλλόντων 

Ανάλυση 
περιεχοµένου 



Καταρχάς καταγράφηκε η Παιδαγωγική Γνώση Περιεχοµένου (ΠΓΠ) των φοιτητών. Στη 
συνέχεια αναπτύχθηκε από τους φοιτητές µια σειρά πειραµατικών δραστηριοτήτων, οι οποίες 
εφαρµόστηκαν σε µαθητές, και βασίστηκαν σε βασικές συνιστώσες δόµησης µιας 
διδασκαλίας (επιστηµονικό περιεχόµενο, ιδέες µαθητών και πειραµατικές διατάξεις σχετικές 
µε το περιεχόµενο, στρατηγικές µάθησης µέσω διερεύνησης). Καταγράφηκε ξανά η ΠΓΠ των 
φοιτητών και διατυπώθηκαν κατευθυντήρες γραµµές για την εκπαίδευσή τους. 
Στην έρευνα έλαβαν µέρος 16 φοιτητές του ΠΤ∆Ε Κρήτης, οι οποίοι χωρίστηκαν σε οκτώ 
δυάδες. Κάθε δυάδα ανέλαβε για µια ευρύτερη ενότητα των Φ.Ε. (Μηχανική, 
Ηλεκτροµαγνητισµός, Θερµοδυναµική, Περιβάλλον, Ύλη-Ενέργεια, Χηµεία, Οπτική, 
Κυµατική) να σχεδιάσει πειραµατικές δραστηριότητες µε τη χρήση µικροϋπολογιστικών 
συστηµάτων. Πραγµατοποιήθηκαν 12 τρίωρες συναντήσεις και η διαδικασία διακρίνεται σε 
τρεις φάσεις:  
α) Στην πρώτη φάση, οι φοιτητές εξοικειώθηκαν: i) µε το  επιστηµονικό αντικείµενο, ii) µε 
ιδέες και διαδικασίες µάθησης µαθητών για την ενότητα που είχαν επιλέξει, iii) µε 
πειραµατικές διατάξεις που έχουν ήδη αναπτυχθεί και iv) µε στρατηγικές µάθησης µέσω 
διερεύνησης.  
β)  Στη δεύτερη φάση οι φοιτητές έχοντας στη διάθεσή τους µια σειρά πειραµατικών 
διατάξεων από την εταιρία PASCO (www.pasco.com) που  περιλάµβανε µικροϋπολογιστές 
(spark, GLX) αισθητήρες καταγραφής, όργανα µέτρησης κ.τ.λ. ανέπτυξαν πειραµατικές 
διατάξεις που σχετίζονται µε φαινόµενα και έννοιες που παρουσιάζονται στο σχολικό βιβλίο 
της Ε΄ και Στ΄ ∆ηµοτικού. Οι πειραµατικές αυτές διατάξεις συνοδεύτηκαν και από διδακτικά 
σενάρια που σχεδίασαν οι φοιτητές βασιζόµενοι στο ακόλουθο σχήµα: πρόβληµα – 
διατύπωση υποθέσεων – σχεδιασµός πειράµατος – διατύπωση προβλέψεων – διεξαγωγή του 
πειράµατος – συλλογή δεδοµένων – ερµηνεία δεδοµένων – συµπέρασµα.  
γ) Στην τρίτη φάση µαθητές της Ε΄ και Στ΄ ∆ηµοτικού επισκέφθηκαν τους χώρους τους 
εργαστηρίου που βρίσκεται στο πανεπιστήµιο και εκτέλεσαν σε οµάδες των δύο τα 
πειράµατα που είχαν αναπτύξει οι φοιτητές. Κάθεοµάδαµαθητώνπέρασεαπόδύοτουλάχιστον 
σταθµούςεργασίας. Έτσι οι φοιτητές είχαν τη δυνατότητα να εφαρµόσουν τις πειραµατικές 
δραστηριότητες που είχαν αναπτύξει σε τουλάχιστον τέσσερις οµάδες µαθητών.  
Για τη συλλογή των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν δύο ερωτηµατολόγια (ένα πριν και ένα 
µετά το πέρας της διαδικασίας), καθώς και συνεντεύξεις στο τέλος επίσης της διαδικασίας. 
Επιπλέον, δεδοµένα συλλέχθηκαν και µέσω των αναφορών που παρέδιδαν κάθε εβδοµάδα οι 
φοιτητές καθώς και από κλείδες παρατήρησης κατά την εφαρµογή των πειραµατικών 
διαδικασιών. Λόγω του διερευνητικού χαρακτήρα της έρευνας χρησιµοποιήθηκαν ποιοτικές 
µέθοδοι ανάλυσης περιεχοµένου  (Mayring 2000). 
 

3. Αποτελέσµατα - Συζήτηση 
 
Από µια πρώτη ανάλυση των αποτελεσµάτων προκύπτει ότι αρχικά οι φοιτητές παρουσίαζαν 
µια "διστακτικότητα" για τη διδασκαλία των Φ.Ε. και ειδικότερα για την πειραµατική 
διδασκαλία. Μετά το πέρας της διαδικασίας υποστηρίζουν ότι ενισχύθηκε η αυτοπεποίθησή 
σε σχέση µε την πειραµατική διδασκαλία αλλά και οι γνώσεις τους στο επιστηµονικό 
αντικείµενο.  
Από τις πειραµατικές διατάξεις που ανέπτυξαν φαίνεται να κάνουν µερική αξιοποίηση των 
πλεονεκτηµάτων των Μ.Σ.Εκµεταλλεύτηκαν µεν τη δυνατότητα για τη λήψη άµεσων 
µετρήσεων και δηµιουργία γραφικών παραστάσεων, αλλά πλεονεκτήµατα όπως φορητότητα 
(π.χ. µέτρηση µεsparkτης ατµοσφαιρικής πίεσης ή θερµοκρασίας ή υγρασίας εκτός του 
εργαστηρίου) δεν αξιοποιήθηκαν. Επίσης η σύνδεση του πειράµατος που εξελισσόταν σε 
πραγµατικό χρόνο και της αναπαράστασής του στον µικροϋπολογιστή σπάνια γινόταν. Στις 



περισσότερες περιπτώσεις τα δεδοµένα που απεικονίζονταν στον µικροϋπολογιστή (π.χ. µια 
γραφική παράσταση) συζητούνταν χωρίς να συνδέονται µε το πραγµατικό πείραµα. 
Σε γενικές γραµµές µπορούµε να υποστηρίξουµε ότι οι πειραµατικές δραστηριότητες που 
ανέπτυξαν ήταν περισσότερο προσανατολισµένες στην "επιστήµη" παρά στις ιδέες και τις 
διαδικασίες µάθησης των µαθητών. Για παράδειγµα διαπιστώνεται µια έλλειψη πειραµατικών 
δραστηριοτήτων που να διαπραγµατεύονται ιδέες µαθητών. Παρόλο που οι µαθητές δεν 
παρουσίασαν δυσκολίες στο χειρισµό των µικροϋπολογιστών,ο σχεδιασµός των 
πειραµατικών δραστηριοτήτων και ο τρόπος υλοποίησής τους ελάχιστα ευνοούσε την 
νοητική εµπλοκή των µαθητών στη διαδικασία µάθησης.  
 

4. Συµπεράσµατα - Προτάσεις 
 
Η παρούσα έρευνα δείχνει ότι παρόλη τη αρχική "διστακτικότητα" που εµφανίζουν οι 
φοιτητές σε σχέση µε τη διδασκαλία των Φ.Ε, η ενεργή εµπλοκή τους στην ανάπτυξη των 
δραστηριοτήτων τους βοηθάει όχι µόνο να εξελίξουν τις γνώσεις τους στο αντικείµενο, αλλά 
τους βοηθάει επίσης να ενισχύσουν και την αυτοπεποίθησή τους σε σχέση µε τη διδασκαλία 
των Φ.Ε. Σίγουρα σε µελλοντικές έρευνες χρειάζεται εστίαση στην αξιοποίηση των 
δυνατοτήτων που δίνουν τα µικροϋπολογιστικά συστήµατα, ιδιαίτερα στην αντιµετώπιση των 
ιδεών των µαθητών. H περιορισµένη αξιοποίηση των δυνατοτήτων των Μ.Σ. δεν φαίνεται να 
είναι αποτέλεσµα της δυσκολίας χρήσης των συγκεκριµένων διατάξεων, αλλά µιας ευρύτερης 
δυσκολίας που παρουσιάζουν οι φοιτητές να εµπλέκουν νοητικά τους µαθητές κατά την 
πειραµατική διδασκαλία. 
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Περίληψη 
 
Η πειραµατική µελέτη διαφόρων φυσικών µεγεθών  στην εργαστηριακή άσκηση  είναι η ποιο 
επιθυµητή αλλά ταυτόχρονα και η δυσκολότερη στιγµή στη διδασκαλία  τωνΦυσικών Επιστηµώνγιατί 
απαιτεί ακριβό και δύσχρηστο εξοπλισµό. Η χρήση ενός  Smartphoneή ενός Tablet  µας επιτρέπει την 
υλοποίηση πληθώρας πειραµάτων φυσικής µε ποσοτικές µετρήσεις µέσα σε οποιαδήποτε διαθέσιµη 
αίθουσα αλλά και εκτός σχολείου  µε ελάχιστο κόπο και κόστος. Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται 
πέντε κλασικά πειράµατα  φυσικής µε την βοήθεια Smartphoneή tabletπου κάποια µπορούν να γίνουν 
εκτός σχολείου.  
 
Abstract 
 
The experimental study of various physical quantities in laboratory exercise is the most desirable but 
difficult moments in physical education, because it requires expensive and hard to use equipment. 
Using a Smartphone or a Tablet allows us the implementation of a variety of physical experiments 
with quantitative measurements into any available room and outside the school with a minimum of 
effort and cost. This paper presents five classic physics experiments with the help of Smartphone or 
tablet that some may become out of school. 

 

Λέξεις κλειδιά 
διδασκαλία µε την βοήθεια Smartphone,  διδασκαλία µε την βοήθεια tablet, πειραµατική διδασκαλεία 
της φυσικής, άτυπη εκπαίδευση, on-line πειράµατα, υπολογιστής, λήψη δεδοµένων, γραφικές 
παραστάσεις, αισθητήρες. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Μελέτες στην Ευρώπη όσο και στον υπόλοιπο κόσµο, καταγράφουν µείωση του 
ενδιαφέροντος των µαθητών για τα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.) και ειδικά για 
τη Φυσική (Fischer & Horstendahl, 1997) . Στην Ελλάδα, ειδικότερα, η µείωση αυτή µπορεί 
να αποδοθεί και στην ακαδηµαϊκή φύση της διδασκαλίας των Φ.Ε. και στην αναντιστοιχία 



της διδακτέας ύλης µε την  πραγµατικότητα (ΟΟΣΑ, 2006).   Η µεγάλη ποσότητα ύλης και το 
αυστηρό ωρολόγιο πρόγραµµα καθώς και η έλλειψη εργαστηριακής υποδοµής και εµπειρίας 
οδηγούν τους εκπαιδευτικούς σε «συµπίεση» του µαθήµατος  των Φ.Ε. και της µετατροπής 
του σε ένα τυπικό ελληνικό µάθηµα (βιβλίο – φωτοτυπία- διαγώνισµα). 
 

2. Το Εργαστήριο φυσικός χώρος των Φυσικών Επιστηµών 
 

Τα τελευταία χρόνια δύο «σχολές σκέψης» αντιπαρατίθενται για ποιος είναι ο  καλύτερος 
τρόπος διδασκαλίας της φυσικής. Κοινός τόπος και των δύο είναι ότι η διδασκαλία της 
φυσικής πρέπει να γίνεται στο εργαστήριο. Ο κυρίαρχος τρόπος σκέψης επιβάλλει το σχολικό 
εργαστήριο να είναι αντίγραφο ενός επαγγελµατικού εργαστηρίου, εξοπλισµένου µε 
υπερσύγχρονα, εξειδικευµένα, πανάκριβα και δύσχρηστα όργανα και συσκευές. Ο 
εξοπλισµός επαρκεί τις περισσότερες φορές για να πραγµατοποιηθεί ένα πείραµα επίδειξης 
και όχι για να εκτελέσει ο κάθε µαθητής ή µαθήτρια το πείραµα και να πάρει  δεδοµένα για 
περαιτέρω επεξεργασία. ∆υστυχώς αυτού του τύπου το εργαστήριο δεν κατάφερε να 
προσελκύσει το σύνολο του µαθητικού πληθυσµού που σύµφωνα µε έρευνες έχουν αρνητική 
εικόνα για την φυσική (ΟΟΣΑ, 2006). Η άλλη «σχολή» το ορίζει ως µια προέκταση και 
µελέτη της καθηµερινής ζωής όπου στο κέντρο είναι το φαινόµενο και η παρατήρηση και όχι 
το όργανο, πολλά αντικείµενα φτιαγµένα για άλλη χρήση, στην περίπτωση µας ένα 
Smartphoneή tablet µπορούν να γίνουν όργανα και οπουδήποτε µπορεί να γίνει εργαστήριο. 
Έτσι µε την βοήθεια υλικών και αντικειµένων καθηµερινής χρήσης και µε κάποιες πιθανές 
τροποποιήσεις µέσα στο σχολείο ή και µε την έξοδο από το περιβάλλον της σχολικής 
αίθουσας και την µετατροπή σε εργαστήριο  άλλων χώρων, θέλουν να προκαλέσουν το 
ενδιαφέρον των µαθητών για την φυσική, να την συνδέσουν µε την πραγµατική ζωή και τις 
καταστάσεις της και τελικά να διαµορφώσουν θετική στάση και άρα καλύτερα µαθησιακά 
αποτελέσµατα (Κουµαράς 2006) . 
Η συσχέτιση του ενδιαφέροντος που δείχνουν οι µαθητές και της ενασχόλησής τους µε τις 
Φ.Ε., αποτέλεσε κεντρικό πυρήνα του ∆ιεθνούς Προγράµµατος για την Αξιολόγηση των 
Μαθητών (PISA), το 2006. Με βάση τα αποτελέσµατα της έρευνας, οι µαθητές µε 
µεγαλύτερο ενδιαφέρον και θετική στάση απέναντι στις Φ.Ε. είναι πιο πρόθυµοι να 
επενδύσουν στην προσπάθεια που απαιτείται για να έχουν καλή επίδοση σε αυτά τα 
µαθήµατα. Ακόµη µπορεί να επηρεάσει την ένταση και την χρονική διάρκεια της εµπλοκής 
των µαθητών στις διαδικασίες µάθησης. Με τη σειρά της, η έντονη και σε βάθος εµπλοκή µε 
ένα θέµα ενισχύει την κατανόηση αυτού του θέµατος (PISA, 2006).  
 

3. ∆ιδασκαλία µε την βοήθεια Smartphoneή tablet 
 

Η εξέλιξη των µικρών φορητών υπολογιστών µε οθόνη επαφής τύπου tabletκαι των έξυπνων 
τηλεφώνων µε οθόνη επαφής, τα τελευταία χρόνια και οι χαµηλές τιµές τους επέτρεψαν της 
ραγδαία εξάπλωσή τους. Ακόµα και τα φτηνότερα  Smartphoneκαι tabletδιαθέτουν 
ικανοποιητικού επιπέδου υλικό µε ισχυρούς επεξεργαστές, µνήµη και αφθονία 
ενσωµατωµένων αισθητήρων. Εκµεταλλευόµενοι τους αισθητήρες αυτούς και µε το 
κατάλληλο δωρεάν λογισµικό µπορεί να γίνει πληθώρα πειραµάτων π.χ  µετρήσεις 
επιτάχυνσης,  ταχύτητας, φωτοµετρίας κ.α.. Με την κατάλληλη δωρεάν εφαρµογή-
πρόγραµµα το  Smartphoneή tabletµπορεί να αντικαταστήσει ακριβό η µη διαθέσιµο 
εργαστηριακό εξοπλισµό ή όργανα και να διευρύνει το περιεχόµενο και τους σκοπούς της 
σχολικής Φυσικής ( Strawson 2013). Ακόµη πειράµατα µπορούν να γίνουν και σε χώρους 



εκτός σχολείου στο πλαίσιο της µη τυπικής εκπαίδευσης  όπως οργανωµένη εκδροµή στο 
λούνα παρκ ή µια παιδική χαρά. Στο πλαίσιο της άτυπης εκπαίδευσης θα µπορούσαν να 
γίνουν µετρήσεις επιδόσεων ενός  ποδηλάτου, η µεταβολή της επιτάχυνσης σε ένα ασανσέρ, 
µετρήσεις ηχορύπανσης κλπ 
Η µόνη αδυναµία αυτών των συσκευών είναι ότι δεν µπορούν να µετρήσουν συνεχή τάση. 
Για τον σκοπό αυτό υπάρχουν περιφερειακές συσκευές χαµηλού κόστους (όπως η IOIO)που 
µπορούν να µετρήσουν συνεχή τάση και µε κατάλληλους αισθητήρες διάφορα άλλα φυσικά 
µεγέθη.  
 

Στην εργασία αυτή θα παρουσιάσουµε ενδεικτικά πέντε πειράµατα: 
 

1. Το πείραµα του Oersted µε την βοήθεια της εφαρµογής Compass. Με την εφαρµογή η 
συσκευή µας γίνεται ευαίσθητη πυξίδα. Τυλίγουµε µερικά µέτρα µονωµένο καλώδιο 
γύρω από το τηλέφωνο ή το  tablet.  Τροφοδοτούµε το τύλιγµα και παρατηρούµε την 
απόκλιση στην βελόνα.  

2. Την απόδειξη του νόµου του αντιστρόφου τετραγώνου της εξασθένισης του φωτός µε 
την εφαρµογή Physics Toolbox Light Sensor. 

Με την εφαρµογή µπορούµε να µετρήσουµε την φωτεινή ροή µιάς φωτεινής πηγής µε την 
κάµερα της συσκευής µας. Παίρνουµε π.χ. µία λάµπα γραφείου σαν πηγή και µία 
µετροταινία. Παίρνουµε µετρήσεις ανά σταθερά διαστήµατα. Καταγράφουµε και 
επεξεργαζόµαστε τις τιµές  και αποδεικνύουµε τον νόµο. 

3. Την ελεύθερη πτώση και τον µηδενισµό της επιτάχυνσης της βαρύτητας µε την 
εφαρµογή Physics Toolbox Accelerometer. 

Με την βοήθεια της εφαρµογής η συσκευή µετατρέπεται σε επιταχυνσιόµετρο µε 
δυνατότητες καταγραφικού. Ρίχνουµε από κάποιο ύψος την συσκευή. Στην οθόνη θα φανεί το 
διάγραµµα της επιτάχυνσης σε σχέση µε τον χρόνο. 

4. Με την βοήθεια του περιφερειακού  IOIO και αισθητήρων πίεσης θα αποδείξουµε την 
αρχή του Pascal . 

Με την βοήθεια κατάλληλου δοχείου, τριών αισθητήρων πίεσης και του περιφερειακού 
µπορούµε να αποδείξουµε την αρχή  του Pascal. Το περιφερειακό µπορεί να µετρήσει πολλές 
τάσεις ταυτόχρονα, τοποθετούµε τους αισθητήρες σε διαφορετικά βάθη και εφαρµόζοντας 
πίεση αποδεικνύουµε  την αρχή του Pascal. 

5. Πάλι µε την βοήθεια του  IOIO και ενός ποτενσιοµέτρου θα µελετήσουµε το 
µαθηµατικό εκκρεµές. 

Στον άξονα ενός ποτενσιοµέτρου προσαρµόζουµε µια ράβδο  στη άκρη της ένα βάρος. 
Καθώς ταλαντώνεται µεταβάλλεται και η αντίσταση του ποτενσιόµετρου. Με την βοήθεια 
του περιφερειακού µετράµε την τάση στον δροµέα του ποτενσιοµέτρου και παρατηρούµε 
στην οθόνη της συσκευής το ηµιτονοειδές διάγραµµα. 

 

 

 



4. Συµπεράσµατα 
 

Με την χρήση Smartphoneή tablet και των κατάλληλων λογισµικών – εφαρµογών και µερικές 
φορές κατάλληλων περιφερειακών µπορούν να γίνουν επιστηµονικά όργανα και να 
υποστηρίξουν την εργαστηριακή εκπαίδευση. Εξαιτίας της φορητότητας και της ευελιξίας 
των συσκευών αυτών οπουδήποτε να µπορεί γίνει εργαστήριο, και οι εργαστηριακές δράσεις 
πεδίου θα βοηθήσουν τους µαθητές και τις µαθήτριες να συνδέσουν καταστάσεις και 
φαινόµενα της πραγµατικής ζωής µε την Φυσική.  
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Περίληψη 
 
Η ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας ηλεκτρονικών συσκευών και υπολογιστικών συστηµάτων 
βρίσκει συχνά πρωτότυπες εφαρµογές και στο χώρο της εκπαίδευσης. Ένας µεγάλος κλάδος 
καινοτοµιών και εκπαιδευτικής έρευνας εντοπίζεται στην υλοποίηση συστηµάτων 
λογισµικού/υλισµικού που παρέχουν αποµακρυσµένο έλεγχο µετρήσεων φυσικών µεγεθών 
πραγµατικού χρόνου. Στην εργασία αυτή συνοψίζονται οι επικρατέστεροι τρόποι υλοποίησης 
εξοπλισµού συλλογής µετρήσεων από απόσταση και παρουσιάζονται οι δυνατότητες και περιορισµοί 
σε κάθε περίπτωση. Παρουσιάζεται επίσης ένα πρωτότυπο σύστηµα συλλογής µετρήσεων που 
αναπτύχθηκε στο Εργαστηρίου Εκπαίδευσης και ∆ιδασκαλίας της Φυσικής του Παιδαγωγικού 
Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης (Π.Τ.∆.Ε.) του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων. 
 
Λέξεις κλειδιά: Αποµακρυσµένος έλεγχος µετρήσεων, εξ αποστάσεως πειραµατισµός. 
 
Abstract 
 
The rapid growth technology of electronic devices and computer systems is often finds and related to 
innovative methodologies in education. A significant field of research in education is associated to the 
development of software/hardware systems for providing a remote monitoring of physical quantities. 
This paper summarizes the prevailing methods of apparatus’ implementation for remote data 
acquisition and presents potential and limitations in its particular field. A prototype remote 
measurement system, developed at the Laboratory of Physics Education, Department of Primary 
Education, University of Ioannina, is also presented. 
 

 

1. Εισαγωγή 
 

Ο αποµακρυσµένος έλεγχος ηλεκτρονικών συσκευών πραγµατικού χρόνου βρίσκει εφαρµογή 
σε διάφορους τοµείς της µηχανικής, καθώς και σε ευρύτερους επιστηµονικούς κλάδους. Στην 
επιστήµη της ιατρικής η υλοποίηση τηλεϊατρικών συστηµάτων που προορίζονται για την 
αποµακρυσµένη διάγνωση ασθενών, παρέχει έγκαιρη πρόγνωση και περιορίζει την 
νοσοκοµειακή εξέταση. Συνεπώς, µειώνεται σηµαντικά  το κόστος και επιταχύνεται ο χρόνος 
διάγνωσης ασθενών (Fuad 2014, Jasemian & Arendt-Nielsen 2005). Στη βιοµηχανία, ο 
αποµακρυσµένος έλεγχος και η εποπτεία βιοµηχανικού εξοπλισµού προλαµβάνει τη διακοπή 



λειτουργίας του τελευταίου, επιταχύνοντας µε τον τρόπο αυτό τη ροή παραγωγής (Wand κ.ά. 
2004). Πληθώρα εφαρµογών συναντώνται και στις οικιακές συσκευές (Filibeli κ.ά. 2007) 
όπου ο χρήστης µπορεί να ενηµερωθεί µέσω της υπηρεσίας γραπτών µηνυµάτων για την 
τυχόν παραβίαση της κατοικίας τους, ή και ακόµη να προβεί στην ενεργοποίηση ηλεκτρικών 
συσκευών (όπως, για παράδειγµα, του συστήµατος θέρµανσης) προτού εισέλθει στο χώρο της 
εστίας του. 
Η σηµαντική αυτή εξάπλωση εφαρµογών αποµακρυσµένου ελέγχου συσκευών, στις µέρας 
µας, δε θα µπορούσε να απουσιάζει από το χώρο της εκπαίδευση. Στη διεθνή βιβλιογραφία 
συναντώνται αρκετά παραδείγµατα αποµακρυσµένης πρόσβασης εκπαιδευτικών πειραµάτων. 
Τα πλεονεκτήµατα του εξ αποστάσεως πειραµατισµού δεν περιορίζονται µόνο στη 
δυνατότητα µελέτης από απόσταση, αλλά επεκτείνονται και στη δυνατότητα 
αποµακρυσµένου ελέγχου πειραµάτων κατά τη διάρκεια παρουσίας των διδασκοµένων στην 
τάξη (Cooper & Ferreira 2009). Η ανάγκη αυτή προκύπτει διότι, είτε δεν υπάρχει δυνατότητα 
αγοράς εργαστηριακού εξοπλισµού υψηλού κόστους, είτε διατίθεται περιορισµένος αριθµός 
πειραµατικών µονάδων για όλο τον αριθµό διδασκοµένων. Συνεπώς η πειραµατική µονάδα 
µπορεί να εντοπίζεται εντός του εργαστηρίου, όµως ο έλεγχός αυτής να πραγµατοποιείται 
παραδείγµατος χάριν, µέσω του διαδικτύου.  
Μολονότι η σηµερινή διαθεσιµότητα υλισµικού και λογισµικού παρέχει ιδιαίτερη ευκολία 
στους µηχανικούς κατά την ανάπτυξη παρόµοιων συστηµάτων, η πληθώρα προτάσεων που 
διατίθεται στη διεθνή βιβλιογραφία µπορεί να προκαλέσει σύγχυση στους διδάσκοντες που 
επιχειρήσουν την υλοποίηση εξοπλισµού αποµακρυσµένης πρόσβασης. Στην παρούσα 
εργασία, οι συγγραφείς κατηγοριοποιούν τις εφαρµογές αποµακρυσµένου ελέγχου σε δύο 
θεµελιώδεις οµάδες, οι οποίες προκύπτουν από τις υπάρχουσες επικρατέστερες υποδοµές 
επικοινωνιών, δηλαδή το διαδίκτυο και το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Στη συνέχεια του 
άρθρου δίδονται οι γενικές αρχές σχεδίασης συστηµάτων αποµακρυσµένης πρόσβασης των 
δύο αυτών υποδοµών, συνοψίζοντας τις δυνατότητες και περιορισµούς χρήσης σε κάθε 
περίπτωση. Κατόπιν, γίνεται παρουσίαση του συστήµατος αποµακρυσµένης πρόσβασης για 
τη συλλογή µετρήσεων φυσικών µεγεθών που αναπτύχθηκε στο Π.Τ.∆.Ε. του Πανεπιστηµίου 
Ιωαννίνων για τις ανάγκες διδασκαλίας του Εργαστηρίου Εκπαίδευσης και ∆ιδασκαλίας της 
Φυσικής. 
 

2. Γενικές αρχές σχεδίασης συστηµάτων αποµακρυσµένης πρόσβασης 
 

Προτού προβεί κανείς στην υλοποίηση ενός εργαστηρίου αποµακρυσµένης πρόσβασης θα 
πρέπει να αποφασίσει τον τρόπο επικοινωνίας µε τον εξοπλισµό. ∆ιατίθενται διάφοροι τρόποι 
προσπέλασης αποµακρυσµένου εξοπλισµού, είτε µε το σχεδιασµό ενός συστήµατος, 
ασύρµατης (συνήθως) επικοινωνίας, για την εξυπηρέτηση συγκεκριµένου σκοπού, είτε µε την 
εκµετάλλευση των ήδη υπαρχόντων υποδοµών επικοινωνίας. Στην δεύτερη περίπτωση ο 
σχεδιαστής του συστήµατος µεριµνά µόνο για τη σωστή χρήση της υποδοµής, 
παρακάµπτοντας τις δυσκολίες σχεδίασης ενός πρωτότυπου συστήµατος που θα πρέπει να 
επιτυγχάνει την ορθή µετάδοση πληροφοριών. Οι επικρατέστερες υποδοµές µετάδοσης 
πληροφοριών στην εποχή µας είναι δύο: α) το διαδίκτυο και β) το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας.  
 



 
Σχήµα 1: Συλλογή µετρήσεων µέσω της ΥΓΜ του ΠΣΚΤ 

 

• Μετάδοση πληροφοριών µέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας 
 

Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται σύστηµα συλλογής µετρήσεων µέσω της Υπηρεσίας Γραπτών 
Μηνυµάτων (ΥΓΜ) του Παγκόσµιου Συστήµατος Κινητής Τηλεπικοινωνίας (ΠΣΚΤ). Το σύστηµα 
αυτό αποτελείται από τρία βασικά µέρη: α) τους αισθητήρες µετρήσεων φυσικών µεγεθών, β) 
το ενσωµατωµένο υπολογιστικό σύστηµα και γ) την ηλεκτρονική συσκευή µόντεµ. Το αίτηµα 
λήψης µετρήσεων δίδεται µε τη µορφή γραπτού µηνύµατος από κινητό ή ηλεκτρονικό 
υπολογιστή (Η/Υ) ταµπλέτα. 

 

 

Σχήµα 2: Συλλογή µετρήσεων µέσω διαδικτύου 

 



• Μετάδοση πληροφοριών µέσω του διαδικτύου 

 
Στο Σχήµα 2 παρουσιάζεται ένα σύστηµα συλλογής µετρήσεων µέσω του διαδικτύου. Το 
σύστηµα αυτό αποτελείται επίσης από τρία βασικά µέρη: α) τους αισθητήρες µετρήσεων 
φυσικών µεγεθών, β) το ενσωµατωµένο υπολογιστικό σύστηµα και γ) τον Η/Υ που 
λειτουργεί ως εξυπηρετητής. Το αίτηµα λήψης µετρήσεων δίδεται από έναν πελάτη που 
συνδέεται στο διαδίκτυο και πληκτρολογεί τη διεύθυνση διαδικτύου (IP) της διάταξης. Μια 
παραλλαγή της διάταξης αυτής πραγµατοποιείται µε ενσωµατωµένο εξυπηρετητή. 

 

Πίνακας 1: Πλεονεκτήµατα / Μειονεκτήµατα υλοποίησης των διαφόρων πειραµατικών διατάξεων 

∆ιατάξεις Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

∆ιάταξη κιν. 
τηλεφωνία 

1. Περισσότερες πιθανότητες λήψης. 

2. Χαµηλό κόστος υλοποίησης. 

1. Κόστος αποστολής µηνυµάτων. 

2. Περιορισµένη πληροφορία/µήνυµα. 

∆ιάταξη 
διαδικτύου 

1. ∆ιαχείριση πολλαπλών πελατών. 

2. Αποστολή πολλών πληροφοριών 

3. Χαµηλό κόστος διάταξης στην 
περίπτωση του ενσ. εξυπηρετητή. 

1. Απαίτηση στατικής διεύθυνσης IP. 

2. Πιθανότητα αδυναµίας σύνδεσης. 

3. Υψηλό κόστος διάταξης µε Η/Υ. 

4. Απαίτηση λογισµικού στον Η/Υ. 

5. Περιορισµός πελατών ενσ.εξυπηρετητή. 

 
Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα χρήσης των διατάξεων 
που περιγράφηκαν παραπάνω. Είναι εµφανές από τον πίνακα, ότι η χρήση διαδικτύου έχει 
περισσότερες δυνατότητες αλλά και περιορισµούς σε σύγκριση µε το δίκτυο κινητής 
τηλεφωνίας. Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα της χρήσης διαδικτύου είναι δυνατότητα 
αποστολής/λήψης περισσοτέρων πληροφοριών σε σύγκριση µε το δίκτυο κινητής 
τηλεφωνίας. Από την άλλη, το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας παρουσιάζει στατιστικά 
περισσότερες πιθανότητες λήψης/αποστολής πληροφοριών, οι οποίες όµως επιβαρύνονται 
από το κόστος αποστολής/λήψης γραπτών µηνυµάτων.  

 

3. Πρόταση εξοπλισµού αποµακρυσµένου ελέγχου µετρήσεων 
 

Στην Εικόνα 1α) παρουσιάζεται η προτεινόµενη πειραµατική διάταξη του Παν/µίου 
Ιωαννίνων, η οποία χρησιµοποιείται για τη συλλογή µετρήσεων ατµοσφαιρικής πίεσης. Η 
διάταξη έχει υλοποιηθεί µε ενσωµατωµένο εξυπηρετητή και η συλλογή δεδοµένων 
πραγµατοποιείται µέσω ασύρµατων αισθητήρων τύπου ΜΕΜΣ (Μικρο-Ηλεκτρο-Μηχανικά 
Συστήµατα). Η λήψη µετρήσεων µέσω δικτύου/διαδικτύου επιτρέπει την υλοποίηση µιας 
µόνο πειραµατικής συσκευής ανά εργαστήριο, µειώνοντας σηµαντικά το κόστος εξοπλισµού. 
Επίσης, αποτρέπει την άµεση αλληλεπίδραση διδασκοµένων µε τουλισµικό, εστιάζοντας την 
προσοχή τους στη διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος.  Στην Εικόνα 1β) παρουσιάζονται 
100 περίπου µετρήσεις που λήφθηκαν από έναν αισθητήρα ΜΕΜΣ. Τα προτεινόµενα 
πειράµατα χρησιµοποιούνται για την αναγωγή της βαροµετρικής πίεσης σε υψόµετρο και 
κατόπιν, την εκτίµηση του απόλυτου ύψους µεταξύ δύο συσκευών. Η ασύρµατη λήψη 



δεδοµένων επιτρέπει την εισαγωγή των ηλεκτρονικών συσκευών µέτρησης µέσα σε 
αεροστεγές δοχείο, παρέχοντας τη δυνατότητα διερεύνησης χαρακτηριστικών των 
αισθητήρων ΜΕΜΣ (όπως, π.χ., την απόκλιση εξόδου δύο πανοµοιότυπων αισθητήρων που 
µετρούν την ίδια πίεση). Η προτεινόµενη υλοποίηση δροµολογήθηκε ως µία εναλλακτική και 
χαµηλού κόστους λύση, έναντι του ιδιαίτερα ακριβού εξοπλισµού που χρησιµοποιείται για τη 
διερεύνηση χαρακτηριστικών των ΜΕΜΣ αισθητήρων πίεσης (όπως, ελεγκτή/σταθεροποιητή 
πίεσης, φιάλη αζώτου, κλπ.). Η ραγδαία ανάπτυξη αισθητήρων ΜΕΜΣ καθιστά αναγκαία την 
µύηση των φοιτητών στην τεχνολογία αυτή, ενώ αξίζει να σηµειωθεί ότι η κίνηση της 
αντίστοιχης αγοράς, αναµένεται να φτάσει τα 7,34 δισεκατοµµύρια δολάρια το 2017. 
 

 

 
Εικόνα 1: α) Προτεινοµένη πειραµατική διάταξη και β) µετρήσεις ατµοσφαιρικής πίεσης 
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Περίληψη:  
 
Υπάρχουν πάρα πολλά πειράµατα σήµερα, που έχουν στηθεί ώστε να ελέγχονται µέσω διαδικτύου και 
σε µεγάλο βαθµό επιτυγχάνουν το ίδιο επιθυµητό εκπαιδευτικό αποτέλεσµα  µε τα πειράµατα που 
γίνονται δια ζώσης. Σε αυτή την εργασία, περιγράφεται ο τρόπος µε τον οποίο υλοποιείται ένα τέτοιο 
πείραµα και προτείνεται η κατασκευή, µιας διάταξης πειραµατισµού πάνω στο φαινόµενο της 
διάθλασης του φωτός, την οποία µπορεί κάποιος να χειριστεί εξ’ αποστάσεως µέσω διαδικτύου. 
Ιδιαίτερη σηµασία δίνεται στην εφαρµογή και τις προοπτικές που ανοίγονται σε επίπεδο 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 
  
Abstract:   
 
There are currently  many experiments that have been set up to be controlled via the Internet and 
largely achieve the same desired educational outcomes compared with “hands on” experiments. In this 
paper we describe in detail the way in which such an experiment is implemented and we propose the 
construction ofa device for experimenting on the effect of the refraction of light, which one can handle 
remotely via the Internet.Particular attention is given to the application and the prospects at secondary 
level education. 
 

1. Εισαγωγή 
 
Η ανάγκη για αποµακρυσµένα εργαστήρια προέκυψε στα πλαίσια της τηλεκπαίδευσης η 
οποία καθιερώθηκε ως εναλλακτική µέθοδος διδασκαλίας, αλλά και της τάσης των 
εκπαιδευτικών ιδρυµάτων να προσφέρουν ικανοποιητική εργαστηριακή εµπειρία σε 
περισσότερους σπουδαστές. Η νέα µέθοδος µεταξύ άλλων µπορούσε να: 
 α) ∆ώσει τη δυνατότητα στους σπουδαστές αλλά και σε άτοµα µε κινητικά 
προβλήµατα να εκτελέσουν τα πειράµατα από το σπίτι και σε χρόνο που τους βόλευε. 
 β) Αυξήσει την εµπειρία τους σε µεγαλύτερο εύρος πειραµάτων. 
 γ) Μειώσει το κόστος σε σχέση µε τα παραδοσιακά εργαστήρια. (Machotka, 
Nafalski&Nedić 2011). 

  

2. Σχεδιασµός και λειτουργία 



 

 Για την δηµιουργία ενός αποµακρυσµένου εργαστηρίου σε γενικές γραµµές τα πλέον 
απαραίτητα είναι: 

 α) Το πείραµα που θα εκτελεστεί.  

 β) Όργανα, συσκευές και υλικά για τον έλεγχο του πειράµατος και τη λήψη 
µετρήσεων.  

 γ) Εργαστηριακοί υπολογιστές για τον έλεγχο των παραπάνω. 

 δ) Ένας εξυπηρετητής για τη διασύνδεση των χρηστών µε τους υπολογιστές του 
εργαστηρίου. 

 ε) ∆ιαδικτυακές κάµερες ώστε να υπάρχει οπτική επισκόπηση του πειράµατος. 

 στ) Σταθµοί εργασίας στους οποίους θα συνδέονται οι χρήστες (Gomes&Bogosyan 
2009).  

 
Τα τελευταία χρόνια αναπτύχθηκαν πολλά περιβάλλοντα εργασίας µε αιχµή την πλατφόρµα 
LabVIEWαπό την NationalInstruments, στην οποία ο πραγµατικός εξοπλισµός οπτικοποιείται 
µε εικονογράµµατα και ελέγχεται µέσω του προγράµµατος που γράφεται σε µια γλώσσα 
προγραµµατισµού που λέγεται “G” (Kolias, Anagnostopoulos&Kayafas 2008). 
Για να χειριστεί κάποιος ένα πείραµα από µακριά απαιτούνται συσκευές οι οποίες 
µεσολαβούν ανάµεσα στον υπολογιστή του εργαστηρίου και στα όργανα µέτρησης ή  
ελέγχου. Μια ηλεκτρονική πλατφόρµα χαµηλού κόστους µε µεγάλη απήχηση σήµερα είναι η 
πλακέτα Arduino που βασίζεται σε έναν µικροεπεξεργαστή της ATMEL(Sarik&Kymissis, 
2010). 

 

3. Επίδραση στην εκπαίδευση 
 
Το ερώτηµα που τίθεται εδώ είναι αν η τεχνολογία µε τους εναλλακτικούς τρόπους που 
παρέχει έναντι του πραγµατικού εργαστηρίου (hands-onlaboratory), προάγει ή όχι τη µάθηση. 
Από τη µια οι καθηγητές µπορούν να διδάξουν σε µεγαλύτερο αριθµό φοιτητών που είναι 
γεωγραφικά διασκορπισµένοι, από την άλλη όµως η τεχνολογία µπορεί να καταστρέψει αυτό 
το κλίµα του «αναπάντεχου» που σχετίζεται άµεσα µε τη χρήση ενός παραδοσιακού 
εργαστηρίου. Η έρευνα έδειξε ότι δεν υπάρχουν πρότυπα κριτήρια για να αξιολογηθεί η 
αποτελεσµατικότητα της εργαστηριακής εργασίας, όπως δεν υπάρχουν υποστηρικτές και 
δυσφηµιστές κάθε ενός είδους εργαστηρίου (Ma&Nickerson, 2006). 
Όσον αφορά στη πρωτοβάθµια και δευτεροβάθµια εκπαίδευση, η διδασκαλία της Φυσικής 
υποστηρίζεται σήµερα κυρίως µε τη χρήση εικονικών εργαστηρίων, όπως το «Ανοικτό 
Μαθησιακό Περιβάλλον» (Ψύλλος, 2007). Σε συνδυασµό µε αυτά, ηχρήση αποµακρυσµένων 
πραγµατικών εργαστηρίων στις σχολικές αίθουσες θα µπορούσε να προάγει κατά πολύ τη 
µαθησιακή διαδικασία και το ενδιαφέρον των µαθητών για τη Φυσική. Για το σκοπό αυτό 
απαιτείται πολύ καλή συνεργασία πανεπιστηµίων και σχολικών µονάδων και υπάρχουν 
επιτυχηµένα προγράµµατα και πρωτοβουλίες προς αυτή την κατεύθυνση 
(Tannhäuser&Dondi, 2012) 
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κατάλληλο ID και κωδικό.Η επιφάνεια ελέγχου της εργασίας µας φαίνεται στη εικόνα 3. Στο 
πλαίσιο στη µέση φαίνεται η εικόνα όπως ελήφθη κατά τη διάρκεια µιας δοκιµής του 
πειράµατος. Στην εικόνα 4 φαίνεται το πλήρες λειτουργικό διάγραµµα της εφαρµογής. 

  

5. Συµπεράσµατα - Προτάσεις 
 
Αν και η σηµασία του αποµακρυσµένου εργαστηρίου έχει τεκµηριωθεί µέσα από πάρα 
πολλές έρευνες τα τελευταία χρόνια, λείπει εντούτοις ένα ευρύτερο πλαίσιο εφαρµογής που 
θα περιλάµβανε οµάδες πειραµάτων ελεγχόµενων από απόσταση τα οποία θα υποστήριζαν 
πλήρως µαθήµατα ή προγράµµατα σπουδών. Τα ΕΡΓ.Α.Π. αποτελούν µια λύση που µπορεί 
να ενισχύσει τα κίνητρα και τη θετική αντιµετώπιση  των φυσικών επιστηµών και κυρίως της 
Φυσικής, µέσα από ένα πλαίσιο διερευνητικής µάθησης. Η παραπάνω διάταξη για 
παράδειγµα, θα µπορούσε µε κατάλληλες µετατροπές να χρησιµοποιηθεί και για άλλα 
πειράµατα οπτικής (π.χ. σκεδασµός, η λειτουργία των φακών, πόλωση κ.ά.) δηµιουργώντας 
έτσι µια πλήρη διδακτική σειρά που θα ενίσχυε την ενεργή συµµετοχή των µαθητών στη 
µαθησιακή διαδικασία και τη δηµιουργία γνωσιακών συγκρούσεων και εννοιολογικών 
αλλαγών (Hofstein &Lunetta, 2004). 
Η σχετική απλότητακαι το χαµηλό κόστος της διάταξης που περιγράφηκε παραπάνω, 
σηµαίνει ότι είναι δυνατό να δηµιουργηθούν αντίστοιχες κατασκευές για διάφοραπειράµατα 
Φυσικής που θα εκτελούνται από απόσταση, ιδίως αν υπάρχει δυνατότητα συνεργασίας 
ανθρώπων συναφών ειδικοτήτων, όπως είναι οι ηλεκτρονικοί και οι προγραµµατιστές. Σε ένα 
ευρύτερο πλαίσιο η συµµετοχή των Ε.Κ.Φ.Ε. και των ΚΕ.ΠΛΗ.ΝΕ.Τ. θα βοηθούσε στο 
συντονισµό της όλης προσπάθειας. 
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Περίληψη 
 
Με την παρούσα εργασία διερευνήθηκε αν ο βαθµός κατανόησης του γνωστικού αντικειµένου και η 
στάση για το µάθηµα (θετική ή αρνητική) µαθητών/τριών Β΄ Γυµνασίου του Πρότυπου Πειραµατικού 
Σχολείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (Π.Π.Σ.Π.Θ.), επηρεάζονται από τη χρήση πραγµατικού ή 
εικονικού εργαστηρίου. Εργαλεία µέτρησης της έρευνας αποτέλεσαν φύλλα αξιολόγησης πριν και 
µετά τη διδασκαλία. Από τα αποτελέσµατα φαίνεται ότι ο βαθµός κατανόησης του γνωστικού 
αντικειµένου των µαθητών/τριών δεν εξαρτάται από το εργαστηριακό περιβάλλον, καθώς οι µαθητές 
εµφανίζουν θετική στάση στις πειραµατικές δραστηριότητες είτε αυτές πραγµατοποιούνται σε 
πραγµατικό είτε σε εικονικό εργαστήριο.  
 
Abstract 
 
Theaim of the present study was to investigate the extent to which the understanding of the subject and 
the attitudes (positive or negative) acquired by the 2nd grade students of the Experimental School of 
the Aristotle University of Thessaloniki are affected by the use of real or virtual laboratory. The results 
were assessed using evaluation tests that were given before and after each sectionand they indicate that 
the degree of understanding,as well as the positive attitudes of the students towards the experimental 
activities do not depend on the kind of laboratory used. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Η εργαστηριακή πρακτική συνεισφέρει στην εκµάθηση του περιεχοµένου και στην 
εξοικείωση µε βασικά µεθοδολογικά ζητήµατα που σχετίζονται µε τη φύση των Φυσικών 
Επιστηµών (Ψύλλος 2007). Η εισαγωγή εικονικών εργαστηρίων στη διδασκαλία των 
Φυσικών Επιστηµών οδήγησε σε µία συζήτηση επαναπροσδιορισµού του ρόλου του 
πειράµατος στην τάξη (Hofstein & Lunetta 2004), καθώς βρέθηκε ότι η πειραµατική 
διαδικασία εκτελείται εξίσου αποτελεσµατικά µε πραγµατικά και µε εικονικά αντικείµενα 
(Klahr et al. 2007, Λεύκος 2011, Ταραµόπουλος 2012), ενώ πολυάριθµες έρευνες συγκρίνουν 
τις επιδόσεις στην εννοιολογική κατανόηση φυσικών εννοιών µαθητών που ασχολούνται µε 



φυσικά, εικονικά υλικά ή µε συνδυασµό τους (Finkelstein et al. 2005, Zacharia 
&Konstantinou 2008, Κώτσης & Ευαγγέλου 2010).  
Στόχος της παρούσας έρευνας είναι να διερευνήσει τον βαθµό κατά τον οποίο η κατανόηση 
του γνωστικού αντικειµένου και οι στάσεις των µαθητών/τριών κατά τη διδασκαλία, 
επηρεάζονται από το είδος του εργαστηριακού περιβάλλοντος που χρησιµοποιείται 
(πραγµατικό ή εικονικό).   

 

2. Μεθοδολογία 
 

Το πλαίσιο 

 
Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 50 µαθητές δύο τµηµάτων της Β΄ Γυµνασίου του 
Π.Π.Σ.Π.Θ.. Οι µαθητές/τριες κάθε τµήµατος χωρίστηκαν σε δύο οµάδες και διδάχθηκαν 
συγκεκριµένες θεµατικές ενότητες (βαθµονόµηση θερµοµέτρου, θερµική ισορροπία, 
θερµιδοµετρία) µε δύο τρόπους: οι µισοί χρησιµοποιώντας το πραγµατικό εργαστήριο 
Φυσικών Επιστηµών,  µε απλά µέσα και όργανα που χειρίζονταν οι ίδιοι και οι υπόλοιποι 
χρησιµοποιώντας περιβάλλον εικονικού εργαστηρίου (Εικονικό Εργαστήριο Θερµότητας από 
το Σύνθετο Εργαστηριακό Περιβάλλον), µε τη χρήση  υπολογιστή και βιντεοπροβολέα που 
χειριζόταν η διδάσκουσα. 
Όλοι οι µαθητές/τριες ακολουθούσαν τις οδηγίες ειδικά σχεδιασµένων φύλλων εργασίας που 
δηµιουργήθηκαν από τις δύο διδάσκουσες µε τη δοµή: έκφραση ιδεών-πειραµατισµός-
συµπεράσµατα, ενώ η πορεία του µαθήµατος και τα φύλλα εργασίας στα δύο εργαστήρια 
ήταν κατά το δυνατόν ίδια, µε µικρές διαφοροποιήσεις ώστε να είναι προσαρµοσµένα στις 
δυνατότητες κάθε εργαστηρίου.  
 

Τα Εργαλεία Μέτρησης 

Προκειµένου να αξιολογηθεί η βελτίωση των γνώσεων των µαθητών/τριων στο γνωστικό 
περιεχόµενο, δόθηκαν ίδια φύλλα αξιολόγησης πριν και µετά τη διδασκαλία κάθε µαθήµατος. 
Οι σωστές απαντήσεις βαθµολογήθηκαν µε έναν (1), οι λανθασµένες µε µηδέν (0), ενώ οι 
ηµιτελώς σωστές απαντήσεις µε µισό (0,5) βαθµό. Η βαθµολόγηση έγινε ξεχωριστά από τις 
δύο διδάσκουσες και ακολούθησε σύγκριση. Η συνολική επίδοση κάθε µαθητή/τριας 
προέκυψε από το άθροισµα της επίδοσής του/της σε όλες τις ερωτήσεις, ενώ η επίδοση κάθε 
οµάδας απότη µέση τιµή των επιδόσεων των µαθητών/τριών της από τα δύο τµήµατα.  
Επιπλέον, δόθηκε στους µαθητές/τριες φύλλο στάσεων που περιελάµβανε 18 προτάσεις του 
τύπου «απολαµβάνω πάρα πολύ τις δραστηριότητες» ή «ήµουν αγχωµένος/η στη διάρκεια 
των δραστηριοτήτων» και οι µαθητές/τριες δήλωσαν πόσο αληθινή είναι η κάθε πρόταση 
χρησιµοποιώντας 7βαθµια κλίµακα: από καθόλου αληθινή (1) έως πολύ αληθινή (7). 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Τα αποτελέσµατα προέκυψαν από τη σύγκριση των επιδόσεων των µαθητών/τριών των δύο 
οµάδων στα φύλλα αξιολόγησης πριν και µετά από κάθε µάθηµα. Ενδεικτικά παρουσιάζονται 
τα αποτελέσµατα από την περιοχή της θερµιδοµετρίας. 
 



Στο διάγραµµα 1 παρουσιάζεται η µέση επίδοση των µαθητών/τριών συνολικά και στα δύο 
τµήµατα. 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 1: Μέση επίδοση Β’ τάξης στη θερµιδοµετρία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τη σύγκριση των φύλλων αξιολόγησης πριν και µετά το µάθηµα της θερµιδοµετρίας 
προκύπτει ότι το αρχικό γνωστικό επίπεδο των µαθητών/τριών των δύο οµάδων είναι 
παραπλήσιο, ενώ µικρή βελτίωση εµφανίζουν οι µαθητές/τριες του εικονικού εργαστηρίου.  
Επίσης, από την επεξεργασία των φύλλων στάσεων προκύπτει ότι η πλειονότητα των 
µαθητών/τριών θεωρούν τις δραστηριότητεςαπολαυστικές, ενδιαφέρουσες και 
διασκεδαστικές, θα ήταν πρόθυµοι/µες να κάνουν περισσότερες και πιστεύουν ότι βοηθούν 
στην κατανόηση της Φυσικής.  
Στο διάγραµµα 2 παρουσιάζονται οι απαντήσεις των µαθητών/τριών σε µία ερώτηση του 
φύλλου στάσεων. 
 

∆ιάγραµµα 2: Ενδεικτικές απαντήσεις µαθητών/τριών σε ερώτηση του φύλλου στάσεων. 
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4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 

Από τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας προκύπτει ότι ο βαθµός κατανόησης του 
γνωστικού αντικειµένου δεν εξαρτάται σηµαντικά από το αν η διδασκαλία πραγµατοποιείται 
σε πραγµατικό ή εικονικό εργαστήριο. Σε αντίθεση µε την έρευνα των Κώτση & Ευαγγέλου 
(2010), µικρή βελτίωση εµφανίζουν οι µαθητές/τριες του εικονικού εργαστηρίου, κάτι που 
µπορεί να οφείλεται και στη διαφορετική βαθµίδα πραγµατοποίησης της κάθε έρευνας. Το 
εικονικό εργαστήριο είναι απαλλαγµένο από παραµέτρους του πραγµατικού κόσµου που 
ενδεχοµένως δυσκολεύουν την κατανόηση του γνωστικού αντικειµένου, ενώ η εύκολη, 
γρήγορη και πολλαπλή παραµετροποίηση διευκολύνει την ολιστική προσέγγιση των 
φαινοµένων στον περιορισµένο διδακτικό χρόνο.  
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι απαντήσεις των µαθητών στα φύλλα στάσεων, καθώς 
βρίσκονται σε πλήρη συµφωνία µεταξύ τους, ανεξάρτητα από την οµάδα. Συγκεκριµένα, 
προκύπτει ότι οι µαθητές/τριες έχουν πολύ θετική στάση στις πειραµατικές δραστηριότητες 
(πραγµατικού ή εικονικού εργαστηρίου), ενώ χαρακτηριστική είναι η πρόταση µαθητή/τριας 
στο τέλος της διαδικασίας: «µάθαµε επειδή το βιώσαµε. Είτε ήµασταν στο πραγµατικό είτε 
στο εικονικό εµείς σχεδιάζαµε τι θα κάνουµε». Φαίνεται λοιπόν, ότι και το πραγµατικό και το 
εικονικό εργαστήριο συνεισφέρουν στην εννοιολογική κατανόηση αλλά και στη θετική 
στάση των µαθητών. 
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Περίληψη 
 
Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερο γίνεται αναφορά για τα πλεονεκτήµατα της χρήση 
διαδραστικών εργαλείων στην εκπαίδευση, προκειµένου να αυξηθούν τα µαθησιακά αποτελέσµατα. 
Οι περισσότερες αναφορές αφορούν το διαδραστικό πίνακα και τη  χρήση του από µαθητές και 
εκπαιδευτικούς στη σχολική τάξη. Παρ΄ όλα τα ενδεχόµενα θετικά που µπορεί να προκύψουν από τη 
χρήση διαδραστικών εργαλείων στην εκπαίδευση των Φυσικών Επιστηµών στην Πρωτοβάθµια 
Εκπαίδευση, το υψηλό κόστος αγοράς ενός τέτοιου συστήµατος (διαδραστικός πίνακας) λειτουργεί 
αποτρεπτικά στη χρήση του σε εκτεταµένη κλίµακα σε σχολεία και τάξεις. Στη συγκεκριµένη εργασία 
προτείνουµε την κατασκευή ενός διαδραστικού συστήµατος χαµηλού κόστους, ελέγχουµε τις 
δυνατότητες χρήσης του σε σχολική τάξη, προτείνουµε µια εφαρµογή διδασκαλίας Φυσικών 
Επιστηµών και αξιολογούµε τη συνολική πρόταση. 
 
Abstract 
 
In recentyears there are more andmorereferencesconcerning the advantages ofusing interactivetoolsin 
educationin order to enhancelearning outcomes. Most reportsconcerningtheinteractive whiteboardand 
its use bystudentsandteachersin the classroom. Despiteall the potentialpositives thatmay arisefrom the 
useof Interactivetoolsin order to teach Physicsin ElementaryEducation, the highpurchase costof such a 
system(Interactive Whiteboard) is a deterrentto the useof the specific educational tool to an 
extensiverange ofschoolsand classes.In thispaper, we proposethe constructionof a lowcost 
interactivesystem, checking its usabilityinthe classroom, developing aninteractive Physicslesson and 
finally evaluating theoverallproposal. 
 

 

1. Εισαγωγή 
 

Η χρήση των Νέων Τεχνολογιών στη διδασκαλία είναι αναµφισβήτητα αναγκαία και µπορεί 
να αυξήσει σηµαντικά τα εκπαιδευτικά οφέλη (Ράπτης Α., Ράπτη Α. 2010). Τα τελευταία 
χρόνια έχει παρουσιαστεί τεράστιος όγκος υλικού hardware και λογισµικού software για 
χρήση στις σχολικές τάξεις για κάθε µάθηµα, προκειµένου να δοθεί στους µαθητές η 



δυνατότητα αφενός να προσεγγίσουν την εκπαιδευτική διαδικασία και µε άλλους τρόπους και 
αφετέρου να αποκτήσουν νέες γνώσεις µε παράλληλη εξοικείωση µε τις Νέες Τεχνολογίες. 
Στις µέσα της προηγούµενης δεκαετίας ήρθε και στη χώρα µας δυναµικά η τάση για χρήση 
νέων διαδραστικών συστηµάτων εκπαίδευσης µε ιδιαίτερη αναφορά στους διαδραστικούς 
πίνακες (Αναστασιάδης Π. κά 2011). Για πολλά χρόνια τονίστηκε –και τονίζεται–, 
προβλήθηκε –και προβάλλεται– η χρήση του διαδραστικού πίνακα ως ένα εκπαιδευτικό µέσο 
που θα µπορούσε να αυξήσει τα µαθησιακά αποτελέσµατα των µαθητών, θα διευκόλυνε τη 
µαθησιακή διαδικασία, θα βοηθούσε τον εκπαιδευτικό να χρησιµοποιήσει περισσότερο και 
πιο εύκολα τις Νέες Τεχνολογίες και γενικά θα ενίσχυε στην προσέγγιση και δηµιουργία µιας 
ψηφιακής τάξης (McLaffertyL. 2007). 
Εντούτοις η χρήση ενός τέτοιου συστήµατος (διαδραστικός πίνακας) δεν είναι κάτι εύκολο. 
Κυριότερος αποτρεπτικός παράγοντας είναι το υψηλό κόστος αγοράς του (WillemsE., 
WillemsJ. 2011). Ιδιαίτερα αν µιλάµε για την οργανωµένη χρήση τέτοιων διαδραστικών 
συστηµάτων σε ένα σχολείο, είναι εύκολο να καταλάβει κανείς πως το κόστος επένδυσης σε 
διαδραστικούς πίνακες σε κάθε τάξη (ή στις «µεγαλύτερες» τάξεις), είναι σχεδόν 
αποτρεπτικό. 
Μια αναζήτηση στο διαδίκτυο για αγορά φθηνότερων διαδραστικών συστηµάτων µπορεί να 
δώσει κάποιες λύσεις, εντούτοις και πάλι το κόστος εξοπλισµού όλων των τάξεων ενός 
σχολείου είναι υψηλό. Η µόνη εναλλακτική λύση από πλευράς κόστους είναι η 
ιδιοκατασκευή ενός διαδραστικού συστήµατος µε χρήση απλών υλικών (hardware) του 
εµπορίουκαι ελεύθερου λογισµικού (software). Η συγκεκριµένη κατασκευή υπάρχει 
διαθέσιµη στο διαδίκτυο τα τελευταία χρόνια,αλλά ακόµη και σε ελληνικά συγγράµµατα 
επιµόρφωσης εκπαιδευτικών στους διαδραστικούς πίνακες (Αναστασιάδης Π.κά, 2011) 
εντούτοις πιστεύουµε πως η προοπτική της δεν έχει ερευνηθεί και δεν έχει εφαρµοστεί 
εκτεταµένα σε σχολικές τάξεις. 
Στη συγκεκριµένη εργασία προτείνουµε τρόπους για το πώς µπορεί να στηθεί η συγκεκριµένη 
ιδιοκατασκευή, πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην Πρωτοβάθµια Εκπαίδευση για τη 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, αναπτύσσουµε µια αντίστοιχη εφαρµογή και 
αξιολογούµε τα αποτελέσµατα καταλήγοντας σε προτάσεις. 
Τα ερευνητικά ερωτήµατα συνεπώς είναι: Πόσο εύκολο είναι ο εκπαιδευτικός να φτιάξει την 
ιδιοκατασκευή του διαδραστικού συστήµατος χαµηλού κόστους; Πόσο εύκολο είναι να 
χρησιµοποιηθεί η ιδιοκατασκευή διαδραστικού συστήµατος χαµηλού κόστους από 
εκπαιδευτικούς και µαθητές; Μπορεί η συγκεκριµένη ιδιοκατασκευή διαδραστικού 
συστήµατος χαµηλού κόστους να λειτουργήσει εναλλακτικά ως ∆ιαδραστικός Πίνακας και σε 
ποιο βαθµό; Τι οφέλη έχει στη µαθησιακή διαδικασία η χρήση της ιδιοκατασκευής 
διαδραστικού συστήµατος χαµηλού κόστους;  
 

2. Η ιδιοκατασκευή 
 

Για την ιδιοκατασκευή θα χρειαστούν: υπολογιστής,  προβολέας, ένα χειριστήριο 
WIImoteτης παιχνιδοµηχανής WII µε κόστος 35-50 ευρώ. Ένας αντάπτορας αναγνώρισης 
Bluetoothσυσκευών µε κόστος 5-10 ευρώ. Ένα «στυλό» υπέρυθρων ακτινών µε κόστος 10-15 
ευρώ ή εναλλακτικά αυτοσχέδιο «στυλό» υπέρυθρων ακτινών χωρίς κόστος (εικόνα 1). 
Επίσης θα χρειαστεί ένα λογισµικό αναγνώρισης Bluetoothσυσκευών και το ελεύθερο 
λογισµικό WIImotewhiteboardαπό την ιστοσελίδα http://johnnylee.net/projects/wii. 
 

3. Η διαδραστική εφαρµογή για το αυτοσχέδιο διαδραστικό σύστηµα χαµηλού κόστους 



 

Αναπτύξαµε µια διαδραστική εφαρµογή χρησιµοποιώντας το βιβλίο των Φυσικών της Ε΄ 
∆ηµοτικού, προσθέτοντας όµως επιπλέον υλικό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί διαδραστικά 
από τους µαθητές και τον εκπαιδευτικό όπως εικόνες, βίντεο, προσοµοιώσεις, 
δραστηριότητες. 
Πιο συγκεκριµένα: 
Στο στάδιο του εναύσµατος αφού εντάξαµε τις εικόνες του βιβλίου σε διαδραστικό 
περιβάλλον, προσθέσαµε µέσω υπερσυνδέσµων βίντεο και επιπλέον εικόνες από υλικά που 
βρίσκονταν σε κατάσταση τήξης και πήξης.  
 

 

Εικόνα 1: Τα βασικά µέρη της ιδιοκατασκευής. Bluetooth αντάπτορας, χειριστήριο WII, στυλό 
υπέρυθρων ακτινών εµπρόσθιας εκποµπής. ∆ίπλα, αυτοσχέδιο στυλό υπέρυθρων ακτινών. 

Στο στάδιο της διατύπωσης υποθέσεων ζητήσαµε από τους µαθητές να µας πουν τις 
υποθέσεις τους για την τήξη και τη πήξη. Κάθε οµάδα µαθητών αποτύπωνε σε απλό κείµενο 
τις υποθέσεις της 
Στο στάδιο του πειραµατισµού ζητήσαµε από τους µαθητές να πραγµατοποιήσουν τα 
πειράµατα του σχολικού εγχειριδίου και να καταγράψουν τις µετρήσεις και τις παρατηρήσεις 
τους.  
Στο στάδιο των συµπερασµάτων οι µαθητές προσπάθησαν να εξάγουν συµπεράσµατα µε 
βάση τα δεδοµένα του πειραµατισµού.  
Στο στάδιο της εµπέδωσης/γενίκευσης µεταφέρθηκαν στο διαδραστικό περιβάλλον οι 
προτεινόµενες δραστηριότητες του βιβλίου και προσθέσαµε επιπλέον δραστηριότητες που 
πραγµατοποιούνταν µε το σύρσιµο αντικειµένων της επιφάνειας σε σωστές θέσεις. 
Παράλληλα προβάλαµε προσοµοιώσεις του µικροκόσµου που εξηγούσαν το φαινόµενο της 
τήξης και της πήξης καλώντας τους µαθητές να σηµειώσουν πάνω τους ότι τους έκανε 
εντύπωση, να γράψουν δίπλα τους ανάλογο κείµενο, αλλά και να πάρουν στιγµιότυπα της 
προσοµοίωσης χρησιµοποιώντας τη λειτουργία της φωτογραφικής µηχανής από την 
επιφάνεια διάδρασης. 
 

4. Αποτελέσµατα έρευνας 
 
Αφού ολοκληρώθηκε το πρώτο στάδιο της έρευνας στο οποίο οι εκπαιδευτικοί προσπάθησαν 
να φτιάξουν την ιδιοκατασκευή του διαδραστικού συστήµατος χαµηλού κόστους, δόθηκαν 
ερωτηµατολόγια προκειµένου να ανιχνευθούν τυχόν δυσκολίες στην πορεία της 



ιδιοκατασκευής και να διαπιστωθεί αν το συγκεκριµένο διαδραστικό σύστηµα είναι 
λειτουργικό σε µια σχολική τάξη. 
Από τα ερωτηµατολόγια βγήκαν τα παρακάτω συµπεράσµατα: 
- Η αναζήτηση των κατάλληλων υλικών (hardware) για την πραγµατοποίηση της 
ιδιοκατασκευής ήταν εύκολη. 
- Στο ερώτηµα αν θα πρότειναν το αυτοσχέδιο διαδραστικό σύστηµα και σε άλλους 
συναδέλφους, όλοι οι εκπαιδευτικοί που συµµετείχαν στην έρευνα απάντησαν θετικά. 
- Οι εκπαιδευτικοί σε ποσοστό 80% απάντησαν πως µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν µε το 
αυτοσχέδιο διαδραστικό σύστηµα τα περισσότερα λογισµικά και εφαρµογές που 
χρησιµοποιούσαν και µε τον υπολογιστή τους. 
Κατόπιν ελέγξαµε τα µαθησιακά αποτελέσµατα και τις στάσεις µαθητών που χρησιµοποίησαν το 
αυτοσχέδιο διαδραστικό σύστηµα σε σχέση µε µαθητές που διδάχθηκαν µε χρήση υπολογιστή 
και προτζέκτορα. 
Μοιράσαµε στους µαθητές ερωτηµατολόγια στάσεων και διερεύνησης του γνωστικού 
αντικειµένου. 
Από τα ερωτηµατολόγια βγήκαν τα παρακάτω συµπεράσµατα: 
- Σε ποσοστό 60% οι µαθητές της οµάδας πειραµατισµού χρησιµοποίησαν το διαδραστικό 
µέσο και ενεπλάκησαν στη διδασκαλία χρησιµοποιώντας τις Νέες Τεχνολογίες. Στην οµάδα 
ελέγχου το 25% των µαθητών χρησιµοποίησε µε κάποιον τρόπο τις Νέες Τεχνολογίες. 
- Το 30% των µαθητών της οµάδας πειραµατισµού µπορούσε να χρησιµοποιεί µε κάποιον 
τρόπο το µικρόκοσµο για να εξηγήσει την τήξη και την πήξη, το ποσοστό στην οµάδα 
ελέγχου ήταν 10%. 
- Το 80% των µαθητών της οµάδας πειραµατισµού απάντησε σωστά σε ερωτήσεις ελέγχου 
του γνωστικού αντικειµένου, ενώ το αντίστοιχο ποσοστό της οµάδας ελέγχου ήταν εξίσου 
υψηλό 70%. 
 

5. Συµπεράσµατα – προτάσεις 
 

Από τα αποτελέσµατα της έρευνας φαίνεται πως ένα διαδραστικό σύστηµα µπορεί να 
βοηθήσει στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών και να φέρει καλύτερα µαθησιακά 
αποτελέσµατα σε σχέση µε την εκπαιδευτική χρήση ενός υπολογιστή. 
Απαραίτητη προϋπόθεση είναι ο εκπαιδευτικός να έχει δηµιουργήσει µια εφαρµογή που θα 
χρησιµοποιεί και θα εκµεταλλεύεται τις δυνατότητες µιας διαδραστικής επιφάνειας και 
κυρίως την άµεση γραφή µέσω της γραφίδας οπουδήποτε γρήγορα και εύκολα, την 
αλληλεπίδραση (σύρσιµο, άνοιγµα, κλείσιµο, µεταφορά σε πρώτο πλάνο, κλπ) ψηφιακών 
αρχείων, την χρήση εργαλείων του διαδραστικού περιβάλλοντος (αποτύπωση στιγµιοτύπων, 
καταγραφή βίντεο). 
Όλα τα παραπάνω είναι αυτονόητο πως θα πρέπει να έχουν σχεδιαστεί για να 
χρησιµοποιούνται κυρίως από µαθητές. 
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Περίληψη 
 
Αναπτύχθηκε, εφαρµόσθηκε και αξιολογήθηκε µια πρότυπη µεθοδολογία, που ενσωµατώνει δυναµικά  
τη στρατηγική αναζήτησης πληροφοριών στο διαδίκτυο Ε.Β.Ρ.Η.Κ.Α. Η συγκεκριµένη στρατηγική 
συνδυαστικά αξιοποιεί διαφορετικές µηχανές αναζήτησης για να υποστηρίξει φοιτητές στην 
αναζήτηση εκπαιδευτικών πληροφοριών (διαφόρων µορφών) στο διαδίκτυο, ώστε µόνοι τους και για 
συγκεκριµένες θεµατικές,  να σχεδιάσουν και να υλοποιήσουν εκπαιδευτικά πειράµατα διερεύνησης 
ανοικτού τύπου. Από τα αποτελέσµατα των επιµέρους ερευνών που έλαβαν χώρα, φαίνεται τελικά ότι 
η προτεινόµενη µεθοδολογία µπορεί να βοηθήσει σηµαντικά τους φοιτητές ώστε να ολοκληρώσουν 
µαθησιακά επιτυχώς, τις θεµατικές ασκήσεις ενός τέτοιου τύπου εργαστηρίου.  
 
Abstract 
 
E.V.R.I.K.A. is an original strategy which aims at facilitating undergraduate students and potential 
teachers to seek educational information in different forms (text, pictures, videos, simulations, e.t.c.) 
combining different types of internet search engines. E.V.R.I.K.A. multiply embedded in an 
educational inquiry methodology actually forms a succession of steps to be taken in order to find the  
appropriate information. This way, trainee students were led autonomously to the physics concepts, 
phenomena and their scientific importance and used the appropriate scientific instruments in order to 
carry out experimental procedures of open-ended inquiry type. 

 

 

1. Εισαγωγή 
Οι προπτυχιακοί φοιτητές και µελλοντικοί δάσκαλοι Φυσικών Επιστηµών πρέπει να είναι σε 
θέση να µπορούν να εκτελούν µε ευχέρεια απλές πειραµατικές διαδικασίες και να 
χρησιµοποιούν αποτελεσµατικά το ∆ιαδίκτυο προκειµένου να βρίσκουν πληροφορίες, 
λογισµικά και εργαλεία ώστε να µαθαίνουν µε τη βοήθεια αυτών. Αναπτύχθηκε λοιπόν µια 
στρατηγική αναζήτησης στο διαδίκτυο, που ανήκει στη ευρύτερη θεµατολογία της επίλυσης 



πληροφοριακού προβλήµατος I.P.S. (informationproblemsolving) την οποία και ονοµάσαµε 
Ε.Β.Ρ.Η.Κ.Α. -Εκπαιδευτική. Βηµατική. Ρυθµιζόµενη. Κυκλική .Αναζήτηση.  

 

 

Σχήµα 1. Η γενική µορφή της στρατηγικής αναζήτησης στο διαδίκτυο που 
προτείνουµε.(Ε.Β.Ρ.Η.Κ.Α) 

 
Η Ε.Β.Ρ.Η.Κ.Α. είναι µια κυκλική διαδικασία αναζήτησης που υλοποιείται µε τη 
συνδυαστική χρήση σε κάθε βήµα διαφορετικών µορφών µηχανών αναζήτησης (µηχανών και 
µεταµηχανών αναζήτησης, µηχανών αναζήτησης βίντεο, µεταφραστικών µηχανών,κ.α.). 
Ανάλογα µε το θέµα της αναζήτησης ο ίδιος κύκλος µπορεί να πραγµατοποιηθεί ξανά και 
ξανά, µε παραλλαγές τόσο σε βήµατα και πορεία κατεύθυνσης, όσο και σε µηχανές 
αναζήτησης ή του τρόπου που αυτές χρησιµοποιούνται. Θεωρούµε πως κάθε µηχανή 
αναζήτησης ξεχωριστά δεν µπορεί να προσφέρειεκείνο που συνδυαστικά η χρήση όλων µαζί 
µπορεί να προσφέρει. Σκοπός της αναζήτησης είναι οι φοιτητές µεθοδολογικά να 
«καθοδηγηθούν» στη συγκέντρωση πολύτροπης πληροφορίας που θα τους βοηθήσει να 
πραγµατοποιήσουν πειράµατα διερεύνησης ανοικτού τύπου και να µάθουν µέσα από την όλη 
διαδικασία. Εντάσσουµε για αυτούς τους λόγους µέσα στην Εκπαιδευτική Επιστηµονική 
µεθοδολογία µε διερεύνηση (Συγγραφέας 2, Βιβλίο 1) την Ε.Β.Ρ.Η.Κ.Α., δηµιουργώντας έτσι 
µια ανοικτού τύπου προσέγγιση στην εργαστηριακή πρακτική της διερεύνησης. Ανοικτή ως 
προς τα υλικά, τηπειραµατική διαδικασία καθώς και τα συµπεράσµατα στα οποία θα 
καταλήξουν οι φοιτητές.  
Σχήµα 2.Συσχέτιση Ε.Β.Ρ.Η.Κ.Α. και εργαστηρίου που χρησιµοποιεί την Εκπαιδευτική Επιστηµονική 

µεθοδολογία µε διερεύνηση 
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Περίληψη 
 
Σκοπός του άρθρου είναι να παρουσιάσει µέσω έρευνας τις απόψεις και αντιλήψεις των µαθητών 
καθώς και των εκπαιδευτικών της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης σε ένα Πρότυπο Πειραµατικό ∆ηµοτικό 
σχολείο όσον αφορά την ένταξη των ΤΠΕ στην εκπαίδευση.  Οι εκπαιδευτικοί καθώς και οι µαθητές 
του σχολείου δείχνουν θετικοί στη χρήση των ΤΠΕ στη διδασκαλία. Υπάρχουν, όµως εµπόδια και 
δυσκολίες αναφορικά µε την εποικοδοµητική χρήση των ΤΠΕ στη διδασκαλία στην τάξη. 
Τααποτελέσµατασυζητούνταιστοπλαίσιοτωνµικρο-κοινωνιολογικώνθεωριών. 
 
Abstract 
 
Aim of this article is to portray through research, views and beliefs expressed by the students and the 
teachers of a Pilot Experimental Primary school, on ICT integration in education. Teachers and 
students of the school seemed positive in the utilisation of ICT in teaching. However, there are certain 
obstacles and drawback factors regarding effective use of ICT in the classroom. Resultsare discussed 
in the context of micro-sociological theories. 
 

 

1. Εισαγωγή 

 
Οι ΤΠΕ στη σύγχρονη εποχή µετασχηµατίζουν ριζικά πολλές πτυχές της κοινωνικής και 
οικονοµικής ζωής (εργασία, οργάνωση εταιριών, εκπαίδευση και κατάρτιση κ.ά.) 
(EuropeanCommission, 1993). Επίσης,επηρεάζουν την επικοινωνία και τις διασυνδέσεις των 
ατόµων και των οικονοµικών οντοτήτων, δηµιουργώντας ένα παγκόσµιο «αχρονικό» και 
«ατοπικό» ψηφιακό δίκτυο, επιτείνοντας όλα τα κοινωνικά φαινόµενα, ενώ και ο βιωµατικός 
κόσµος του ατόµου σχετικοποιείταικαι τα όρια του «κοντινού» καταργούνται (Castells, 2010. 
Witte&Mannon, 2010).  
Η εκπαίδευση σε αυτό το πλαίσιο αναζητεί την ταυτότητα της θέτοντας ως στόχευση την 
κοινωνικοποίηση ενός υποκειµένου που να παράγει (γνωστικά), να κρίνει και να αξιολογεί, 
να επικοινωνεί αποτελεσµατικά στο πολυπολιτισµικό περιβάλλον, να συνεργάζεται και να 
διαχειρίζεται τα νέα γνωστικά εργαλεία (Κόµης και κ.α., 2004). Το σχολικό πρόγραµµα 
προσανατολίζεται σε νέες παιδαγωγικο-διδακτικές προτεραιότητες, εστιάζοντας στην 



αµφισβήτηση του «παλαιού», στην αναζήτηση των πληροφοριών, στην ανακάλυψη, στην 
κριτική σκέψη και στις νέες µορφές συλλογικότητας(ΥΠΕΠΘ/Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, 
2008). 
Οι εκπαιδευτικοί και οι µαθητές ως οι βασικοί δρώντες στην εκπαίδευση µέσω των 
νοηµατοδοτήσεων τους επηρεάζουν και επηρεάζονται από την ένταξη των ΤΠΕ στην 
καθηµερινότητα του σχολείου (Rumpagaporn&Darmawan, 2007.Slaouti&Barton, 
2007).Σκοπός, λοιπόν, της παρούσας έρευνας είναι η διερεύνηση των απόψεων και 
αντιλήψεων των µαθητών,καθώς και των εκπαιδευτικών πρωτοβάθµιαςεκπαίδευσης σε ένα 
Πρότυπο Πειραµατικό ∆ηµοτικό σχολείο όσον αφορά στην ένταξη των ΤΠΕ στην 
εκπαίδευση, στην εποικοδοµητική χρήση τους, στον ρόλο του εκπαιδευτικού και του µαθητή, 
καθώς και στους όποιους εξωγενείς παράγοντες, κοινωνικούς, οικονοµικούς που πιθανόν να 
επηρεάζουν τη χρήση και ένταξη των ΤΠΕ στην καθηµερινή εκπαιδευτική διαδικασία. Η 
έρευνα είναι εστιασµένη στην µελέτη περίπτωσης ενός συγκεκριµένου σχολείου, αλλά είναι 
ενδεικτική για την ένταξη των ΤΠΕ στο ελληνικό εκπαιδευτικό σύστηµα, αφού τα 
πειραµατικά σχολεία αποτελούν αναβαθµισµένα σχολεία µε εξειδικευµένο προσωπικό. Η 
ύπαρξη τυχόν προβληµάτων θα αναδείξει την µεγαλύτερη ανεπάρκεια των υπολοίπων 
σχολείων. 

 

1ο Πρότυπο Πειραµατικό Σχολείο Θεσσαλονίκης(ΠΠ∆) 

 

Το ΠΠ∆ που συνδέεται µε το ΠΤ∆Ε του Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης,στο 
οποίο γίνεται η έρευνά µας, βρίσκεται στο χώρο που λειτουργούσε η Παιδαγωγική Ακαδηµία 
Θεσσαλονίκης καιιδρύθηκε µε την υπουργική απόφαση 71338/∆4 (ΦΕΚ 1573/27-6-2011). 
Το Σχολείο αποτελεί χώρο εκπαιδευτικής και παιδαγωγικής προβληµατικής και έρευνας.  

 

2. Μέθοδος 

 

∆είγµα 

 
Η έρευνα διενεργήθηκε κατά το σχολικό έτος 2013-2014. Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 
δεκαπέντε (15) µαθητές της τετάρτης τάξης του σχολείου, καθώς και δώδεκα (12) 
εκπαιδευτικοί, που υπηρετούν στο συγκεκριµένο σχολικό συγκρότηµα. Αναφορικά µε τους 
µαθητές το δείγµα αποτελούνταν από 7 αγόρια και 8 κορίτσια ηλικίας 9 µε 10 ετών, ενώ όσον 
αφορά στους εκπαιδευτικούς, στην έρευνα συµµετείχαν 8 γυναίκες και 4 άνδρες. Στην 
ηλικιακή οµάδα των 25-35 ετώνανήκουν 4 εκπαιδευτικοί, ενώ στην ηλικιακή οµάδα των 35-
45 ετών εντάσσονται οι υπόλοιποι 8 συµµετέχοντες. 

 

Εργαλείο έρευνας 

 
Για την διεξαγωγή της έρευνας έγινε χρήση της δοµηµένης συνέντευξης. Ο οδηγός της 
συνέντευξης των µαθητών περιελάµβανε 26 ερωτήσεις που διαρθρώθηκαν πάνω σε 3 άξονες: 
α) δηµογραφικά στοιχεία του µαθητή, β) στάση και χρήση του υπολογιστή από το µαθητή 
στο σχολείο και στο σπίτι και γ) απόψεις και προβληµατισµοί σχετικά µε το ρόλο του 
δασκάλου, τα εµπόδια, αλλά και τις δυνατότητες για καλύτερη εκπαίδευση µε τη χρήση των 
ΤΠΕ. Όσον αφορά στον οδηγό συνέντευξης για τους εκπαιδευτικούς, αυτόςπεριελάµβανε26 



ερωτήσεις που διαρθρώθηκαν πάνω σε 3 άξονες: α) δηµογραφικά στοιχεία του 
εκπαιδευτικού, β) στάση και χρήση των ΤΠΕ στην εκπαίδευση και γ) απόψεις και 
προβληµατισµοί σχετικά µε τη ένταξη και χρήση των ΤΠΕ στην εκπαίδευση.  

 

3. Ευρήµατα 
 
Οιεκπαιδευτικοί, αλλά και οι µαθητές του σχολείου στην πλειοψηφία τους είναι θετικοί στη 
χρήση των ΤΠΕ στη διδασκαλία. Υπάρχουν,όµως, εµπόδια και δυσκολίες αναφορικά µε την 
εποικοδοµητική και επιτυχή χρήση των ΤΠΕ στην αίθουσα διδασκαλίας.  
Οι εκπαιδευτικοί αντιµετωπίζουν το πρόβληµα της κάλυψης της διδακτέας ύλης, καθώς και 
την ύπαρξη βιβλίων, που δεν είναι εκσυγχρονισµένα και συµβατά µε τη χρήση των ΤΠΕ. 
Υπάρχει διάθεση να γίνεται συνεχής και αποτελεσµατική χρήση των ΤΠΕ από τους 
εκπαιδευτικούς του σχολείου, αλλά παράλληλα τονίστηκε και η ανάγκη στήριξης και 
αναµόρφωσης του προγράµµατος και της ύλης του σχολείου. Επίσης, αποζητούν την 
οικονοµική ενίσχυση αναφορικά µε την υλικοτεχνική υποδοµή του σχολείου, καθώς και τη 
δωρεάν και ποιοτική επιµόρφωση σε συνεχή βάση.Παράλληλά, είναι προβληµατισµένοι για 
τις κοινωνικές ανισότητες που αναδύονται µε τη γενικευµένη χρήση και την αναγκαιότητα 
της εφαρµογής των Νέων Τεχνολογιών σε κάθε πτυχή της καθηµερινότητας.  
Οι µαθητές του δείγµατος είναι όλοι θετικοί στη χρήση του υπολογιστή στη διδασκαλία και 
επιδιώκουν τη δηµιουργία των εργασιών τους µέσα από τις ΤΠΕ. Η χρήση συγκεκριµένων 
εργαλείων, όπως του PowerPoint, Wordκ.ά, αποδείχθηκε ιδιαίτερα δηµοφιλής στους µαθητές, 
οι οποίοι και επιδεικνύουν την ικανότητα της χρήσης των εν λόγω εργαλείων στο µάθηµα. Να 
τονιστεί ότι οι µαθητές δήλωσαν ότι τους είναι πιο ευχάριστο να εργάζονται µε τη χρήση των 
εργαλείων των ΤΠΕ στο µάθηµα και το γεγονός ότι κατανοούν καλύτερα µε αυτό τον τρόπο 
το θέµα της εργασίας τους. Ωστόσο κάποιοι ανέφεραν ότι θα πρέπει να γίνεται µε µέτρο και 
όχι σε συνεχή βάση. Επιπλέον θα ήθελαν να µην υπάρχουν προβλήµατα λειτουργίας του 
υπολογιστή στην αίθουσα διδασκαλίας και να τηρείται η σειρά στη χρήση του. Αναφορικά µε 
το ρόλο του δασκάλου θεωρούν ότι θα πρέπει να αλλάξει, και να είναι συντονιστικός, 
καθοδηγητικός και δίκαιος. Να σηµειωθεί ότι όλοι οι µαθητές έχουν τουλάχιστον έναν 
υπολογιστή στο σπίτι τους. Είναι σηµαντικό,επίσης, να αναφερθεί η γνώση των µαθητών για 
τους κινδύνους του διαδικτύου, όπως οι ιοί και οι γνωριµίες µε αγνώστους. 

 

4. Συζήτηση – Συµπεράσµατα - Προτάσεις 
 
Τα ευρήµατα της έρευνας συζητιούνται στο πλαίσιο των µίκρο-κοινωνιολογικών θεωριών και 
των νοηµάτων και των κοινωνικών αναπαραστάσεων που τα άτοµα διαµορφώνουν στην 
διαντίδρασή τους στο κοινωνικό πλαίσιο µε τις ΤΠΕ. Ενώ τα συµπεράσµατα και οι προτάσεις 
σχετίζονται µε τα αναλυτικά προγράµµατα, την επιµόρφωση των εκπαιδευτικών και την 
υλικοτεχνική υποδοµή των σχολείων. 
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Περίληψη 
 
Στην εργασίαπεριγράφεται ένα καινοτοµικό animationτο οποίο σχεδιάστηκε µε βάση τις  αρχές των 
προγραµµάτων STSE (Επιστήµη, Τεχνολογία, Κοινωνία, Περιβάλλον). Το animation προβλήθηκε σε 
µαθητές διαφορετικών ηλικιών από 11-16 ετών, µε σκοπό να αξιολογηθεί ως εκπαιδευτικό υλικό για 
το περιεχόµενο της ηλεκτρικής ενέργειας. Στο άρθρο αυτό µελετούµε τις εκτιµήσεις και τις 
εντυπώσεις µαθητών Στ’ τάξης του δηµοτικού σχολείου. Τα αποτελέσµατα φανερώνουν ότι η 
πλειοψηφία των µαθητών εκφράζεται θετικά για το animation, τόσο ως προς την κατανόηση του 
περιεχοµένου του όσο και ως προς την αισθητική του.  
 
Abstract 
 
In this study it is described an innovative animation, which was designed based on the principles of the 
educational programs STSE (Science, Technology, Society, Environment). The animation was shown 
to students of different ages from 11 to 16 years old in order to be evaluated as educational material 
for the content of the electrical energy. In this paper we study the estimations and impressions of some 
pupils of the sixth grade of a primary school. The findings indicate that the majority of pupils are 
favorably disposed towards not only the understanding of its content but also its aesthetic aspect. 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Πρόσφατες µελέτες καταγράφουν µη ικανοποιητικές επιδόσεις στον επιστηµονικό 
γραµµατισµό (Eurydice 2011), µείωση του ενδιαφέροντος των µαθητών για τη µελέτη των 
Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) και αρνητική στάση στην προοπτική να ακολουθήσουν 
επαγγέλµατα σχετικά µε τις ΦΕ (Christidou 2011).  
Στην εργασία αυτή ακολουθούµε τις κατευθύνσεις της πολυµεσικής µάθησης για την 
προσέγγιση του παραπάνω προβλήµατος. Η πολυµεσική µάθηση συνδυάζει τη λεκτική 
επικοινωνία, γραπτή ή προφορική,  µε τη µη λεκτική επικοινωνία, όπως σχήµατα, ήχους 
καθώς και συναισθήµατα. Τα animations, συγκεντρώνουν όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά, 
εικόνα, κίνηση και αφήγηση και ως εκ τούτου ενεργοποιούν το ενδιαφέρον των µαθητών, 



κάνουν τη µάθηση διασκεδαστική, µειώνουν το άγχος σε δύσκολα θέµατα και δηµιουργούν 
εικόνες που µένουν στη µνήµη (Berk 2009). 

 
Το εκπαιδευτικό animation: «Το ταξίδι της ηλεκτρικής ενέργειας»3 
 
∆εδοµένου ότι ο αριθµός των εκπαιδευτικών animationστην ελληνική γλώσσα, είναι 
περιορισµένος, αποφασίσαµε να δηµιουργήσουµε ένα φιλµ σχετικό µε την παραγωγή της 
ηλεκτρικής ενέργειας. Το συγκεκριµένο animationβρίσκεται στην κατεύθυνση των αρχών 
των προγραµµάτων STSE, αφού προσεγγίζει την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας 
συνδέοντάς την µε κοινωνικά και περιβαλλοντικά πλαίσια (Pedretti&Nazir, 2011). 
Αποτελείται από τέσσερα µέρη: (i) Η σηµασία της ηλεκτρικής ενέργειας στην καθηµερινή 
ζωή, (ii) Η διαδικασία παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα εργοστάσιο της 
∆υτικήςΜακεδονίας, (iii) Το εξειδικευµένο προσωπικό για την παραγωγή της ηλεκτρικής 
ενέργειας και (iv) Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις στην περιοχή της ∆υτικής Μακεδονίας από 
τη χρήση του λιγνίτη.  
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα αξιολόγησης του animation µε 
σκοπό να αναδειχθούν: (α) οι εντυπώσεις των µαθητών για το animation, (β) η εκτίµησή τους 
για τις γνώσεις που απέκτησαν από την παρακολούθησή του και (γ) το αν τους προκαλεί το 
ενδιαφέρον για περαιτέρω µάθηση του σχετικού περιεχοµένου.  

 

2. Μεθοδολογία 
 
Στην έρευνα συµµετείχαν 177 µαθητές δύο ∆ηµοτικών σχολείων. Το ερευνητικό εργαλείο 
που χρησιµοποιήθηκε ήταν ένα ερωτηµατολόγιο, το οποίο µοιράστηκε πριν και µετά την 
προβολή του animationστους µαθητές. Στην εργασία αυτή παρουσιάζουµε µέρος των 
αποτελεσµάτων του µετα-ερωτηµατολογίου. Ειδικότερα, παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα 
τριών ερωτήσεων, δύο ανοικτού (Ε1 και Ε2) και µία κλειστού τύπου (Ε3), (τετράβαθµη 
Likert): 

Ε1.  Αυτό που µε εντυπωσίασε ήταν... 
Ε2. Τι περισσότερο θα ήθελες να µάθεις για την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας; 
Ε3.Τελικά, το animation αυτό, κατά πόσο σε βοήθησε να µάθεις για την παραγωγή της 
ηλεκτρικής ενέργειας; 

∆ύο ερευνήτριες, ανέλυσαν τις απαντήσεις σε  µονάδες ανάλυσης (ΜΑ) που αντιστοιχούν 
στις τέσσερις κατηγορίες του STSE. Ως ΜΑ ορίστηκε η µικρότερη φράση µε αυτοτελές 
εννοιολογικό περιεχόµενο, (Basit 2010). Για παράδειγµα, η φράση «η ηλεκτρική ενέργεια 
παράγεται από την καύση του λιγνίτη» καταχωρείται στην «Επιστήµη», ή η φράση 
«υπάρχουν άνθρωποι που δουλεύουν σκληρά για να έχουµε εµείς ρεύµα» καταχωρείται στην 
κατηγορία «Κοινωνία». Κατά την ανάλυση των δεδοµένων αναδείχθηκαν δύο πρόσθετες 
κατηγορίες: (α) κατηγορία που αφορά στην αισθητική του animation, (ερώτηση Ε1), π.χ. 
«είχε ωραίες εικόνες και µουσική» (β) κατηγορία στην οποία καταχωρούνται φράσεις όπως 
«το φιλµ µε κάλυψε», την οποία ονοµάζουµε «καταστασιακό ενδιαφέρον» (Linnenbrink-
Garciaetal. 2010), γιατί το φιλµ προκαλεί το ενδιαφέρον των µαθητών και ταυτόχρονα τους 
καλύπτει γνωστικά ως προς το σχετικό θέµα (ερώτηση Ε2). 
Στη συνέχεια, για την εγκυρότητα των αποτελεσµάτων, δόθηκε σε µια τρίτη ερευνήτρια 
περίπου το 50% των ερωτηµατολογίων, η οποία επανέλαβε την ανάλυση των δεδοµένων. Η 

                                                      
3∆ιεύθυνση στο διαδίκτυο του animation: https://www.youtube.com/watch?v=coWQ1R2r5MY 



διαδικασία της ανάλυσης ολοκληρώθηκε όταν διαπιστώθηκε πλήρης συµφωνία των τριών 
ερευνητριών. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Στον πίνακα 1, στη δεύτερη στήλη, συγκεντρώνουµε το σύνολο των ΜΑ για κάθε ερώτηση. 
Φαίνεται ότι η κατηγορία Κοινωνία συγκεντρώνει το µεγαλύτερο ποσοστό των αναφορών 
των µαθητών. Οι περισσότερες αναφορές αφορούν στο εξειδικευµένο προσωπικό που 
απασχολείται για την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας π.χ. εναερίτης, 
συγκολλητής.Επιπλέον, διαπιστώνουµε ότι το 23,6% των ΜΑ στην ερώτηση Ε1 αφορά στην 
αισθητική του animation. Στην ερώτηση Ε2, η πλειοψηφία των ΜΑ, ανήκει στην κατηγορία 
«καταστασιακό ενδιαφέρον», π.χ. «Τίποτα άλλο δεν θέλω να µάθω». Πρέπει να σηµειώσουµε 
ότι στις ερωτήσεις Ε1 και Ε2, πολλοί µαθητές δεν απάντησαν, ή οι απαντήσεις τους ήταν 
γενικές π.χ. «όλα µε εντυπωσίασαν», οπότε δεν καταχωρούνται σε καµία κατηγορία. 
Τέλος, το 79,1% των µαθητών θεωρούν ότι το φιλµ τους βοήθησε αρκετά ή σε µεγάλο βαθµό 
να µάθουν για την ηλεκτρική ενέργεια (Πίνακας 2). 

 
Πίνακας 1:Αποτελέσµατα ερωτήσεων Ε1, Ε2 
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Πίνακας 2: Αποτελέσµατα της ερώτησης Ε3 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Από την αξιολόγηση του animationπροκύπτει ότι είναι ένα εκπαιδευτικό υλικό που 
προσφέρεται για τη διδασκαλία και µάθηση του περιεχοµένου της ηλεκτρικής ενέργειας, 
σύµφωνα µε τα προγράµµατα STSE. Όπως φαίνεται, ενδυναµώνει το ενδιαφέρον των 
µαθητών για τις κοινωνικές προεκτάσεις της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και το 
περιεχόµενό του γίνεται εύκολα κατανοητό. Οι µαθητές εκδηλώνονται θετικά προς το 
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animation, αλλά δεν εκδηλώνουν ενδιαφέρον για περαιτέρω εµπλοκή µε το θέµα που 
προβάλει γιατί νοµίζουν ότι έχουν καλυφθεί γνωστικά και έτσι δεν απαιτείται επιπλέον 
διερεύνηση του συγκεκριµένου θέµατος. 
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Περίληψη 
 
Η υιοθέτησητων φορητών συσκευών για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.)εξαρτάται σε 
µεγάλο βαθµό απότο εάνοι ίδιοι εκπαιδευτικοί πιστεύουνότι οι φορητές συσκευές θα συµβάλουν 
ουσιαστικά στο έργο τους. Η παρούσα έρευνα, µε χρήση του Μοντέλου Αποδοχής της Τεχνολογίας 
(ΤΑΜ, Technology Acceptance Model), εξετάζει πώς οι δεξιότητες τελειόφοιτων φοιτητών 
προσχολικής εκπαίδευσης στις ΤΠΕ (Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνίας) και η στάση τους 
σχετικά µε τη χρήση των συσκευών φορητής µάθησης επηρεάζουν την πρόθεσηχρήσης των συσκευών 
αυτών για τη διδασκαλία θεµάτων από το χώρο των Φ.Ε. στο νηπιαγωγείο. 
 
Abstract 
 
The adaptation of mobile devices for teaching Natural Sciences depends to a great extend, on whether 
the teachers themselves believe that mobile devices contribute positively to their teaching. The current 
research which uses the Technology Acceptance Model (TAM) examines how the skills of the 
graduate students of preschool education in ICT (Information and Communication Technologies) and 
their attitude towards the use of mobile devices affect their willingness to use them for teaching 
Natural Sciences at Kindergarten. 
 

 

1. Εισαγωγικά στοιχεία 
 

Τα τελευταία χρόνια, η φορητή µάθηση κυρίως µε τη µορφή των ταµπλετών κερδίζει 
συνεχώς έδαφος ως ένας εναλλακτικός τρόπος παροχής µαθησιακού περιεχοµένου. ∆ύο 
βασικοί παράγοντες οι οποίοι επιδρούν στην υιοθέτηση της φορητής µάθησης είναι οι 
δεξιότητες των χρηστών στις ΤΠΕ και η εµπειρία τους στη χρήση των φορητών συσκευών. Η 



εισαγωγή των φορητών συσκευών στην προσχολική εκπαίδευση έχει ως βασικό στόχο να 
τονώσει το ενδιαφέρον των µικρών παιδιών για τη συµµετοχή τους σε συνεργατικές 
δραστηριότητες (Lindahl & Folkesson 2012). Στην παρούσα έρευνα µελετάµε την πρόθεση 
χρήσης φορητών συσκευών από µελλοντικούς νηπιαγωγούς για την υλοποίηση 
δραστηριοτήτων από το χώρο των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε). 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Σκοπόςτης πιλοτικής αυτής έρευνας είναι να µελετήσει πώςηαντιλαµβανόµενηευκολία 
χρήσηςκαι η αντιλαµβανόµενη χρησιµότητατης φορητής τεχνολογίας, βάσει του µοντέλου 
ΤΑΜ, επηρεάζουν τηναυτο-αποτελεσµατικότητα των µελλοντικών νηπιαγωγών ειδικά ως 
προς τη διδασκαλία των Φ.Ε. µε χρήση εφαρµογών για φορητές συσκευές.  
Το δείγµα αποτελούσαν 75 τεταρτοετείς φοιτητές του Παιδαγωγικού Τµήµατος Προσχολικής 
Εκπαίδευσης του Πανεπιστηµίου Κρήτης και η έρευνα πραγµατοποιήθηκε την περίοδο 
Μαρτίου - Μαΐου του 2014.Το ΤΑΜ αποτελεί ένα από τα ευρέως χρησιµοποιούµενα µοντέλα 
για την εξήγηση των παραγόντωνπου επιδρούν στη υιοθέτηση µιας τεχνολογίας. Ο 
Davis(1989) ανέπτυξε το TAM για να εξηγήσει πως οι χρήστεςαποδέχονταικαι 
χρησιµοποιούνµιατεχνολογία.  
 

3. Ερευνητικό εργαλείο  
 

Ένα ειδικά διαµορφωµένο ανώνυµο ερωτηµατολόγιοχρησιµοποιήθηκε για νααξιολογηθούν, 
οι δεξιότητες των µελλοντικών νηπιαγωγών στις ΤΠΕ και για να αναζητηθούν οι στάσεις 
τους στην υιοθέτηση της φορητής τεχνολογίας για τη διδασκαλία των Φ.Ε. Κατά την 
ανάπτυξη του ερωτηµατολογίου ορισµένα στοιχεία των δοµών του προσαρµόστηκαν 
σύµφωνα µε το ΤΑΜ. Οι υπόλοιπες δοµές του αναπτύχθηκαν από τα µέλη της ερευνητικής 
οµάδας. Για τις απαντήσεις των επτά βασικών δοµών του ερωτηµατολογίου χρησιµοποιήθηκε 
µιαπενταβάθµια κλίµακατύπου Likertη οποία κυµαίνονταν από την τιµή 1 (διαφωνώ 
απόλυτα)έως την τιµή 5 (συµφωνώ απόλυτα). Οι κατηγορίες αυτές αφορούσαν την πρόθεση 
χρήσης των φορητών συσκευών για τη διδασκαλία των Φ.Ε., την αντιλαµβανόµενη 
χρησιµότητα, την αντιλαµβανόµενη ευκολία χρήσης, τη στάση ως προς την παιδαγωγική 
χρήση των ταµπλετών, καθώς και την αξιολόγηση τριών εξωτερικών παραµέτρων οι οποίες 
σχετίζονται µε τη γνώση των φοιτητών ως προς τις βασικές δεξιότητες χρήσης των ΤΠΕ, τις 
βασικές και τις εξειδικευµένες δεξιότητες χρήσης των ταµπλετών.  
 

4. Ερευνητικές υποθέσεις 
 

Βασιζόµενοι στο µοντέλο ΤΑΜ, εξετάζουµε αρχικά 4 ερευνητικές υποθέσεις: 
 H1: οι φοιτητές οι οποίοι αντιλαµβάνονται τη φορητή µάθηση ως εύκολη στη χρήση της θα έχουν 

µια πιο θετική αντίληψη για τη χρησιµότητα της φορητής µάθησης. 

 H2: οι φοιτητές οι οποίοι αντιλαµβάνονται τη φορητή µάθηση ως χρήσιµη είναι πιθανότερο να 
αναφέρουνότισκοπεύουν να υιοθετήσουντη φορητή µάθηση στη διδασκαλία των Φ.Ε. 

 H3: οι φοιτητές οι οποίοι αντιλαµβάνονται τη φορητή µάθηση ως εύκολη στη χρήση της είναι 
πιθανότερο να υιοθετήσουν τη φορητή µάθηση ως µέσο διδασκαλίας των Φ.Ε. 



 Η4: οι φοιτητές οι οποίοι έχουν θετική στάση για τη χρήση των ταµπλετών στη διδασκαλία των 
Φ.Ε. είναι πιθανότερο να υιοθετήσουν τη φορητή µάθηση ως µέσο διδασκαλίας των Φ.Ε. 

  
Η κλίµακα αξιολόγησης των δεξιοτήτων του δείγµατος στις ΤΠΕαπαρτιζόταν απόδιάφορες 
δραστηριότητες βασισµένες στη χρήση τηςτεχνολογίας. Οι συµµετέχοντες κλήθηκαννα 
βαθµολογήσουντην ικανότητά τουςγιακάθεµια δραστηριότητα. Για την έρευνά µας 
βασιστήκαµε στην κλίµακα των Kennedy et al. (2008).  
Προκειµένου να διερευνήσουµε τη σχέση µεταξύ των δεξιοτήτων στις ΤΠΕ και της 
υιοθέτησης της φορητής µάθησης εξετάζουµε τις ακόλουθες ερευνητικές υποθέσεις:  
 H5-7: Οι φοιτητές µε υψηλότερα επίπεδα αυτοαποτελεσµατικότητας στις βασικές δεξιότητες στις 

ΤΠΕ (H5), στις βασικές δεξιότητες χρήσης των ταµπλετών (H6) και στις εξειδικευµένες 
δεξιότητες χρήσης των ταµπλετών (H7) είναι πιθανότερο να αντιλαµβάνονται τη χρήση της 
φορητής µάθησης στη διδασκαλία των Φ.Ε ως εύκολη (H5α, H6α, Η7α) και χρήσιµη (Η5β, H6β, 
Η7β).  

 H8-10: Οι φοιτητέςµε τα υψηλότεραεπίπεδα ικανοτήτων στις βασικές δεξιότητες στιςΤΠΕ(H8), 
στις βασικές δεξιότητες στη χρήση των ταµπλετών (Η9), και στις προηγµένες δεξιότητες χρήσης 
των ταµπλετών(H10), είναι πιο πιθανόναέχουν θετική στάση γιατη φορητή µάθηση για τη 
διδασκαλία των Φ.Ε.  

  
Επιπρόσθετα, εξετάζουµε τις ακόλουθες υποθέσεις: 
 H11-13: Καθώς οι χρήστεςαποκτούν δεξιότητεςσ’ένα τεχνολογικό εργαλείο είναιπιο πιθανό 

νααποκτήσουν δεξιότητες και σε κάποιο άλλο εργαλείο των ΤΠΕ. 
Στο σχήµα1παρουσιάζεται συνοπτικά το προτεινόµενο εκτεταµένοµοντέλο.Οι έντονες 
γραµµές αντιπροσωπεύουν το κλασικό ΤΑΜ και οι κανονικές γραµµές επεκτάσεις του ΤΑΜ. 
Οι διακεκοµµένες κόκκινες γραµµές αναπαριστούν το θεωρητικό µοντέλο το οποίο 
προτείνουµε στην παρούσα έρευνα. 
 

Σχήµα 1: Παρουσίαση του κλασικού µοντέλου ΤΑΜ και του προτεινόµενου εκτεταµένου µοντέλου 

 

 

 

 

5. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
Ως µέθοδος ανάλυσης των δεδοµένων επιλέχθηκε το δοµικό µοντέλο εξίσωσης 
(StructuralEquationModelling - SEM), κάνοντας χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS και 



του πρόσθετου AMOS (Analysis of Moment Structures). Από τα πρώτα αποτελέσµατα 
διαπιστώνουµε ότι το µοντέλο που δηµιουργήσαµε επιβεβαιώνει τη βασική υπόθεση ότι η 
αντιλαµβανόµενη ευκολία χρήσης, η αντιλαµβανόµενη χρησιµότητα καθώς και η στάση των 
φοιτητών είχαν την ισχυρότερη επίδραση στην πρόθεσή τους να υιοθετήσουν τη φορητή 
µάθηση στη διδασκαλία των Φ.Ε.  
Τα αποτελέσµατα της έρευνας φανερώνουνότι οι µελλοντικοί νηπιαγωγοί µεκαλή γνώση στο 
χειρισµό των ταµπλετών εµφανίζουν σχετικάυψηλήπρόθεσηναυιοθετήσουν τη φορητή 
µάθηση ως µέσο διδασκαλίας των Φ.Ε. Φοιτητέςµευψηλές δεξιότητες στη χρήση των 
φορητών συσκευών είναιπιθανότερονααντιληφθούν τη φορητή µάθησηωςεύκολη στη χρήση 
της καιεποικοδοµητική στη διδασκαλία τους για την υλοποίηση δραστηριοτήτων από το χώρο 
των Φ.Ε.Η έρευνα βρίσκεται σε εξέλιξη και ιδιαίτερο ενδιαφέρον θα έχει η µελλοντική 
επέκτασή της και για άλλα γνωστικά αντικείµενα. 
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Περίληψη 
 
Σε αυτή τη µελέτη, παρουσιάζονται τα πρώτα αποτελέσµατα της εκπαιδευτικής δοκιµής ενός 
Συστήµατος ∆ιαχείρισης Μάθησης (LMS) σχεδιασµένου για τη διδασκαλία των θερµικών 
φαινοµένων. Ο σχεδιασµός του LMS έχει περιγραφεί σε προηγούµενηµελέτη. 93 µαθητές δηµοτικού 
χωρίστηκαν σε δύο οµάδες. Η πειραµατική οµάδα (Ν=47) διδάχθηκε αξιοποιώντας τεχνολογίες όπως 
τα LMS, ακολουθώντας µια προσέγγιση µεικτής µάθησης και χρησιµοποιώντας 1 υπολογιστή ανά 
µαθητή. Η οµάδα ελέγχου (Ν=46) διδάχτηκε τα ίδια αλλά χρησιµοποιήθηκαν παραδοσιακές µέθοδοι 
διδασκαλίας. Εδώ παρουσιάζεται µέρος από τα αποτελέσµατα των post-test που προέκυψαν από τη 
σύγκριση των δύο οµάδων. Η σύγκριση φανερώνει σηµαντικό πλεονέκτηµα στη χρήση τεχνολογιών 
LMS στη διδασκαλία Φυσικών Επιστηµών στο δηµοτικό. 
 
Abstract 
 
In this study, some first results of the educational trial of a Learning Management System (LMS) 
designed to assist the teaching of thermal phenomena are presented, while the detailed LMS design 
has already been describedelsewhere. The 93 elementary students participatingwere divided into two 
groups. The experimental group (N = 47) was taught utilizing technologies such as the suitably 
adapted LMS, following a blended learning approach, and using one computer per student. The 
control group (N = 46) was taught by the same teacher usingtraditional teaching methods. Results 
presented hereinderivesolelyfromdirectcomparison between post-tests from the aforementionedgroups. 
These findings suggest a significant educational advantage in using technologies such as suitably 
adapted LMS, for teaching Science in primary schools. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η κατανόηση των θερµικών φαινοµένων είναι απαραίτητη για την κατανόηση του κόσµου 
µας. Σηµαντικές πτυχές της καθηµερινής ζωής καθορίζονται από τη ζέστη και το κρύο. Η 
διδασκαλία των θερµικών φαινοµένων είναι εκπαιδευτικά δύσκολη. Οι µαθητές σχηµατίζουν 
τις πρώτες ιδέες τους για τα θερµικά φαινόµενα σε πολύ µικρή ηλικία. Αυτές συχνά είναι 
ασαφείς και διαφέρουν από το επιστηµονικά ορθό. 
Τα Συστήµατα ∆ιαχείρισης Μάθησης (LMS) µπορούν να βρουν ίσως εφαρµογή στη 
διδασκαλία των φυσικών επιστηµών, δεδοµένου ότι επιτρέπουν την αναπαράσταση των 



φαινοµένων, ενισχύουν την µελέτη µέσω πειραµάτων και επιτρέπουν τη δηµιουργία 
µοντέλων και την επίλυση προβληµάτων (Kidneyetal., 2007; Psycharis, 2011).Ενώ ο 
σχεδιασµός, η λειτουργία και τα χαρακτηριστικά των διαφόρων LMS έχουν διερευνηθεί 
επαρκώς (Lonn&Teasley 2009), οι πραγµατικές εκπαιδευτικές µελέτες είναι λίγες και 
περιορίζονται κυρίως σε φοιτητές του Πανεπιστηµίου.Υπάρχουν ελάχιστες εκπαιδευτικές 
δοκιµές σε µαθητές δηµοτικού, ασαφείς στο σχεδιασµό του εκπαιδευτικού περιεχοµένου 
(Becta, 2003; Berry, 2006), καιµε ανεπαρκώς καθορισµένους στόχους. Η παρούσα µελέτη 
εστιάζει στην ανάπτυξη, υλοποίηση και αξιολόγηση µιας νέαςεκπαιδευτικής προσέγγισης, 
όπου το περιεχόµενο παραδίδεται σε µαθητές 10-12 ετών, µέσω του διαδικτύου, στοπλαίσιο 
µεικτήςµάθησης.Θα πρέπει να επισηµανθεί όµως ότι αυτή η ερευνητική προσπάθεια είναι σε 
εξέλιξη. Οι περιορισµοί που προκύπτουν από το µέγεθος που πρέπει να έχει ένα άρθρο που 
παρουσιάζεται σε επιστηµονικό συνέδριο δεν επιτρέπουν την παρουσίαση και την 
συστηµατική τεκµηρίωση του LMS καθώς και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των µαθητών 
αλλά και της διδασκαλίας. Αυτάθα παρουσιαστούν σε άλλη µελέτη. 
 

2. Πλαίσιο 
 

Σχεδίαση 

 
Μια σειρά µαθηµάτων για τη διδασκαλία των θερµικών φαινοµένων (θέρµανση και ψύξη 
εσωτερικών χώρων, θερµαντικές µηχανές και αντλίες θερµότητας, θερµόµετρα, θερµική 
αλληλεπίδραση και ισορροπία, διάκριση θερµότητας και θερµοκρασίας, αγωγοί και µονωτές, 
τρόποι διάδοσης θερµότητας, διαστολή και συστολή, αλλαγή κατάστασης υλικών) 
σχεδιάστηκε (Skellas, A.I. & Ioannidis, G.S., 2011) και αναπτύχτηκε για χρήση µε LMS-
Moodle 2.6. Το Moodle προσφέρει µια σειρά χρήσιµων εργαλείων, σεβόµενο παράλληλα την 
κοινωνικο-δοµική προσέγγιση (Duit&Treagust 1998). Οι µαθητές εργάστηκαν σε 
εκπαιδευτικές δραστηριότητες ακολουθώντας µια προσέγγιση µεικτής µάθησης (χαρτί και 
µολύβι µαζί µε on-line δραστηριότητες). 
Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί πολλά µοντέλα εκπαιδευτικού σχεδιασµού. Αυτό που 
έχει γνωρίσει ευρεία αποδοχή είναι το µοντέλο του Εκπαιδευτικού Σχεδιασµού (Systems 
Approach Model) των Dick & Carey (2011). Η εκπαιδευτική παρέµβαση σχεδιάστηκε 
σύµφωνα µε αυτό. Κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού της εκπαιδευτικής παρέµβασης 
ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήµατα: 

• Αναγνώριση Εκπαιδευτικών Σκοπών 
• ∆ιεξαγωγή Εκπαιδευτικής Ανάλυσης 
• Ανάλυση Εκπαιδευοµένων και Μαθησιακού Πλαισίου 
• Καθορισµός Στόχων Επίδοσης 
• Ανάπτυξη Εργαλείων Αξιολόγησης 
• Ανάπτυξη Εκπαιδευτικής Στρατηγικής 
• ∆ιαµορφωτική Αξιολόγηση 
• Τελική Αξιολόγηση 

 

Η εκπαιδευτική παρέµβαση 
 
Σε ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον που βασίζεται στο διαδίκτυο, οι µαθητές αλληλεπιδρούν µε 
το δάσκαλο, ενώ καθοδηγούνται από το εκπαιδευτικό περιεχόµενο. Αυτό µπορεί να 



επιτευχθεί µέσω βιντεοµαθηµάτων, on-line αναθέσεων στόχων, ερωτηµατολογίων, projects, 
φόρουµ µαθητών κλπ. Οι µαθητές ενθαρρύνονται να επαναλάβουν το µάθηµα όσες φορές 
επιθυµούν. Αν οι µαθητές αποτύχουν στους προκαθορισµένους στόχους, οι εκπαιδευτικοί 
µπορούν να βοηθήσουν µεεπιπλέον εκπαιδευτικό υλικό. Στο τέλος, όλοι οι µαθητές θα έχουν 
ολοκληρώσει το µάθηµά. 
Η εκπαιδευτική δοκιµή είχε διάρκεια 12 διδακτικών ωρών στηντάξη, ενώ 2 ακόµα ώρες 
χρειάστηκαν για τηνσυµπλήρωσητων pre και post-test. Στόχος ήταν να συγκριθεί η 
αποτελεσµατικότητα µιας διδασκαλίας που είχε σχεδιαστεί µε χρήση LMS µε εκείνη µιας 
συµβατικής. ∆ύο οµάδες µαθητών συµµετείχαν στην εκπαιδευτική δοκιµή. Η πρώτη ήταν η 
πειραµατική οµάδα (Ν = 47), που διδάχθηκε µε τη χρήση LMS και η Οµάδα Ελέγχου (Ν = 
46), η οποία διδάχτηκε - από τον ίδιο εκπαιδευτικό- το ίδιο µαθησιακό περιεχόµενο µε 
παραδοσιακή µέθοδο. 
Αρχικά, όλοι οι µαθητές απάντησαν σε ερωτηµατολόγιο pre-test. ∆ύο εβδοµάδες µετά την 
ολοκλήρωση της εκπαιδευτικής παρέµβασης οι µαθητές συµπλήρωσαν το post-test. Οι 
διαφορές ανάµεσα στις δύο προσεγγίσεις δείχνουν το βαθµόεπίτευξηςτων στόχων. 
 

3. Αποτελέσµατα 
 
Όλα τα αριθµητικά αποτελέσµατα υπολογίστηκαν χρησιµοποιώντας ειδικά κατασκευασµένο 
λογισµικό, σε συνδυασµό µε δηµοφιλές υπολογιστικό πακέτο γραφικών παραστάσεων. 
Λήφθηκε ειδική µέριµνα για την αποφυγή των συστηµατικών σφαλµάτων ενώ το 
εναποµείναν συστηµατικό σφάλµα, καθορίστηκε στο 2,2%. 
Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται σε ιστογράµµατα. Κάθε σηµείο απεικονίζει το ποσοστό 
των µαθητών που κατέχουν µια συγκεκριµένη ιδέα. Οι µπάρες σφάλµατος σταιστογράµµατα 
αντιπροσωπεύουν µία ολική τυπική απόκλιση σε κάθε πλευρά. Οι ερωτήσεις που 
χρησιµοποιήθηκαν ήταν είτε τύπου σωστού-λάθουςείτε σύντοµης απάντησης. Έγινε 
οµαδοποίηση των απαντήσεων «σύντοµου κειµένου» από τους ερευνητές. Από την ανάλυση 
των δεδοµένων του post-testεξήχθησαν µερικά πολύ ενδιαφέροντα αποτελέσµατα σχετικά µε 
την αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας µε χρήση ΤΠΕ όπως είναι τα LMS. 
 



Τα ερευνητικά αποτελέσµατα των post-test 

Μπορείς να γράψεις 2 προτάσεις χρησιµοποιώντας τη λέξη «θερµότητα»; 
 

 
Pre-test 

 

 
Post-test 

 

Σχήµα 1 
1. Απάντησε σωστά 

2. Απάντησε µε πρόταση από γραµµατική4 

3. Απάντησε µε ασαφή πρόταση 

4. Απάντησε λανθασµένα 

5. ∆εν απάντησε 

Κόκκινοι κύκλοι: Οµάδα Ελέγχου – διδασκαλία χωρίς 
χρήση LMS, Ν=46 

Μπλε τρίγωνα: Πειραµατική οµάδα –διδασκαλία µε 
χρήση LMS, Ν=47 

Σχήµα 2 
1. Απάντησε σωστά 

2. Απάντησε µε πρόταση από γραµµατική 

3. Απάντησε µε ασαφή πρόταση 

4. Απάντησε λανθασµένα 

5. ∆εν απάντησε 

Κόκκινοι κύκλοι: Οµάδα Ελέγχου – διδασκαλία χωρίς 
χρήση LMS, Ν=46 

Μπλε τρίγωνα: Πειραµατική οµάδα –διδασκαλία µε 
χρήση LMS, Ν=44 

 
Το ποσοστό των δύο οµάδων που σχηµάτισαν πριν από την εκπαιδευτική παρέµβαση µία 
επιστηµονικά ορθή πρόταση, όπως φαίνεται στο σχήµα 1 (pre-test) είναι εξαιρετικά µικρό. 
Μόλις το 25,5% (± 5,0%) και το 19,6% (± 4,7%) της πειραµατικής και της οµάδας ελέγχου 
αντίστοιχα σχηµάτισαν µία επιστηµονικά σωστή πρόταση χρησιµοποιώντας τον όρο 
θερµότητα. 
Τα αποτελέσµατα που εµφανίζονται στο σχήµα 2 (post-test) είναι πραγµατικά αξιόλογα. Το 
ποσοστό των µαθητών που γράφει µια σωστή πρόταση, είναι εξαιρετικά ψηλό. Το 76,1% 
(±5,1%) της πειραµατικής οµάδας έγραψε µια επιστηµονικά σωστή πρόταση, ενώ ποσοστό 
της οµάδας ελέγχου ήταν αρκετά µικρότερο 55,4% (±5,7%). Το όφελος από τη χρήση ΤΠΕ 
όπως τα LMS είναι προφανή. 

• Οι µαθητές της πειραµατικής οµάδας σχηµάτισαν 67 επιστηµονικά σωστές απαντήσεις. 
• Οι µαθητές της οµάδας ελέγχου σχηµάτισαν 51 επιστηµονικά σωστές απαντήσεις. 

                                                      
4Στην οµάδα αυτή κατατάχτηκαν προτάσεις οι οποίες είναι ορθές από συντακτική πλευρά αλλά αόριστες από πλευράς φυσικής όπως π.χ. 
«στη φυσική κάνουµε την ενότητα της θερµότητας» ή «έφτιαξα µε πρόταση µε τη λέξη θερµότητα» 
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Σχετικά χαµηλό (βλ. σχ.2) είναι το ποσοστό των µαθητών που δεν µπόρεσαν να γράψουν µία 
επιστηµονικά ορθή πρόταση. Το ποσοστό αυτό είναι 6,8% (±3,5%) για την πειραµατική 
οµάδα και 13,0% (±4,2%) για την οµάδα ελέγχου. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Το πρώτο συµπέρασµα είναι ότι εκπαιδευτικό περιεχόµενο για LMS, που είναι σχεδιασµένο 
σύµφωνα µε τις αρχές του Εκπαιδευτικού Σχεδιασµού µπορεί να χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για 
να διδάξει Φ.Ε. ακόµη και στο δηµοτικό.  
Στόχος κάθε διδασκαλίας Φυσικών επιστηµών είναι η τελική κατανόηση των εννοιών, κάτι 
σύνθετο και πολυπαραγοντικό. Χωρίς αυτό να αποτελεί αναγκαστικά την µόνη αιτία 
βελτίωσης, φαίνεται ότι η πειραµατική οµάδα, η οποία, εκτός από την διαφοροποίηση κατά 
την διδασκαλία, είχε επιπροσθέτως την ευκαιρία να επαναλάβει το µάθηµα στο σπίτι 
(βλέποντας τα βίντεο και εκτελώντας µια σειρά από δραστηριότητες), και σχηµάτισε τελικά 
(µε οποιονδήποτε τρόπο) µια καλύτερη ιδέα για την έννοια της θερµότητας. Προκαταρκτική 
µελέτη των log-files, η ανάλυση των οποίων αποτελεί αντικείµενο άλλης έρευνας, δείχνει να 
τεκµηριώνει ότι οι µαθητές της οµάδας αυτής επανέλαβαν την µελέτη του εκπαιδευτικό 
περιεχόµενου στο σπίτι, κάτι που συµφωνεί και µε ευρήµατα άλλων ερευνητών 
(Γαρυφαλλίδου, ∆.Μ. και Ιωαννίδης, Γ.Σ., 2009). Αυτό φαίνεται να δείχνει ότι αν παρέχουµε 
στους µαθητές επαρκές και ενδιαφέρον δικτυακό εκπαιδευτικό υλικό, αυτοί θα αφιερώσουν 
χρόνο και προσπάθεια στη µελέτη του, και ως εκ τούτου, θα επιτευχθεί καλύτερη κατανόηση. 
Έτσι, µια χρήση κατάλληλα διαµορφωµένου LMS φαίνεται να έχει, εκτός της όποιας 
διαφοροποίησης κατά την διδασκαλία, και προσθετική αξία, όπως αποδεικνύεται από την 
άµεση σύγκριση των post-test. Όµως, αν και οι µαθητές φαίνεται να επιθυµούν να 
αφιερώσουν κάποιο προσωπικό χρόνο στη µελέτη εκπαιδευτικού υλικού που να βασίζεται 
στις ΤΠΕ, δυστυχώς οι περισσότεροι σήµερα χρησιµοποιούν τον υπολογιστή τους 
αποκλειστικά για παιχνίδια και µέσα κοινωνικής δικτύωσης, καθότι το υπάρχον υλικό 
συνήθως είτε δεν είναι επαρκές, είτε είναι διαθέσιµο µόνο σε κάποιες βασικές ξένες γλώσσες. 
Τα πρώτα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται εδώ είναι πολύ ενθαρρυντικά, αν και χρήζουν 
περαιτέρω πειραµατικής επιβεβαίωσης. Η πρώτη σύγκριση µεταξύ των δύο οµάδων έδειξε ότι 
η χρήση κατάλληλα διαµορφωµένου LMS φαίνεται να έχει σαφή εκπαιδευτικά 
πλεονεκτήµατα. Συµπερασµατικά, τα LMS αποδεικνύονται πολύ σηµαντικά εργαλεία που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν αποτελεσµατικά όχι µόνο στην Τριτοβάθµια και 
∆ευτεροβάθµια, αλλά και στην Πρωτοβάθµια Εκπαίδευση. 
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Περίληψη 
 
Παρουσιάζεται µια κριτική βιβλιογραφική επισκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας για την 
αξιοποίηση των ΤΠΕ στη πρωτοβάθµια και δευτεροβάθµια χηµική εκπαίδευση (2002 – 2012). 
Πραγµατοποιήθηκεαναζήτησησεηλεκτρονικέςβάσειςακαδηµαϊκώνβιβλιοθηκών καιεκδοτών. Toδείγµα 
αποτελούν 35 µελέτες, 20 από τις οποίες ακολουθούν τη θεωρία οικοδόµησης της γνώσης, ενώ πέντε 
βασίζονται στη θεωρία της διπλής κωδικοποίησης και της γνωστικής θεωρίας των πολυµέσων. Οι 
ερευνητές της διδακτικής της χηµείας ενδιαφέρονται για την αποτελεσµατικότητα των 
αναπαραστάσεων που βασίζονται στο τρίπτυχο του Johnstone. Οι αναπαραστάσεις, κυρίως του 
µικρόκοσµου, θεωρούνται «ώριµες» και αποδεκτές τεχνολογίες στη χηµική εκπαίδευση, 
παρουσιάζοντας θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα. 
 
Abstract 
 
The article presents a critical review of the international literature on the use of ICT in primary and 
secondary chemistry education (2002-2012). The search was carried out in academic data bases and 
publishers. The sample consists of 35 studies, of which 20 follow the constructivist approach, while 
five are based on dual-coding theory and cognitive theory of multimedia learning. Researchers in 
chemistry education are interested in the effectiveness of representations that are based on the 
Johnstone triangle. Representations, especially at the micro-level, are assumed “mature” and 
acceptable technologies in chemistry education, demonstrating positive learning outcomes. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Η παιδαγωγική αξιοποίηση των Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) στη 
διδακτική πράξη και τη µαθησιακή διαδικασία στη χηµεία ακολουθεί την πλέον διαδεδοµένη 
προσέγγιση των τριών επιπέδων του Johnstone (1997),που αφορούν την ανάπτυξη ψηφιακών 
περιβαλλόντων για το µακροεπίπεδο, το (υπο)µικροεπίπεδο και το αναπαραστασιακό 
επίπεδο. 

Η αξιοποίηση των ΤΠΕ στη χηµική εκπαίδευση απότην εµφάνιση τους µέχρι τα 2000, έχει 
περάσει πολλές φάσεις (Μπέλλου 2014). Κατά τη δεκαετία του 1970 κυριαρχούν οι 



προσοµοιώσεις εργαστηρίων, µε κύριο στόχο την ανάπτυξη δεξιοτήτων. Στην επόµενη 
δεκαετία, η αξιοποίηση των ΤΠΕ χαρακτηρίζεται από τη µεταφορά δραστηριοτήτων στον 
υπολογιστή και τη διερεύνηση νέων τρόπων παιδαγωγικής αξιοποίησης των ΤΠΕ. Στη 
δεκαετία του 1990, παρότι κυριαρχεί η συµπεριφοριστική προσέγγιση, αυξάνει η ενεργός 
συµµετοχή του µαθητή. Μετά τα µέσα της δεκαετίας και µε την παράλληλη τεχνολογική 
εξέλιξη, εµφανίζονται ψηφιακές αναπαραστάσεις του µικρόκοσµου. Υλοποιείται το µοντέλο 
του Johnstone και η προσέγγιση είναι αυτή της οικοδόµησης της γνώσης. Το µοντέλο του 
Johnstone εφαρµόζεται και κατά τη δεκαετία του 2000 και η έρευνα στρέφεται προς την 
αξιοποίηση των ΤΠΕ για τον ποιοτικότερο µετασχηµατισµό της διδασκαλίας και της 
µάθησης. 

Η παρούσα εργασία αποτελεί µια κριτική βιβλιογραφική επισκόπηση της διεθνούς 
βιβλιογραφίας σχετικά µε την αξιοποίηση των ΤΠΕ στη χηµική εκπαίδευση, 
στηνπρωτοβάθµια και δευτεροβάθµια εκπαίδευση κατά την περίοδο 2002 – 2012. 

 

2. Μεθοδολογία 

 
Οι ερευνητικοί άξονες της παρούσας επισκόπησης είναι η διερεύνηση: 

1. των παιδαγωγικών προσεγγίσεων που ακολουθούνται στις εµπειρικές µελέτες 
2. των µαθησιακών αποτελεσµάτων όπως προκύπτουν από τις εµπειρικές µελέτες. 
Ησχετικήβιβλιογραφίααναζητήθηκεσεακαδηµαϊκέςβάσειςοργανισµών, 
εκδοτώνκαιπεριοδικών (ERIC, JSTOR, MIT press, WilsonWeb, InformaWorld, Scopus, 
SpringerLink, Web of Science, Wiley Interscience, Chemistry Education Research and 
Practice και Journal of Chemical Education, Journal of Educational Technology & Society 
και Themes in Science & Technology Education). 
Ηαναζήτησηβιβλιογραφίαςέγινεµετιςλέξεις – 
κλειδιάκαιτιςαντίστοιχεςµεταξύτουςλογικέςσυζεύξεις («chemistry» Λ «education» Λ «ICT», 
«chemical» Λ «education» Λ «ICT», «chemistry» Λ «education» Λ «computer», «chemical» 
Λ «education» Λ «computer»). Ακολούθησε η αναζήτηση σχετικών άρθρων που υπήρχαν ως 
αναφορές στα άρθρα που βρέθηκαν. Τελικά εντοπίστηκαν 136 άρθρα δηµοσιευµένα κατά τη 
δεκαετία 2002 – 2012. Από τη µελέτη τουςπροέκυψαν 87 δηµοσιεύσεις που αναφέρονται στη 
χηµική εκπαίδευση στην τριτοβάθµια και 35 στην πρωτοβάθµια και κυρίως στη 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Οι 35 αυτές µελέτες (Μπέλλου 2014) αποτελούν το δείγµα της 
επισκόπησης. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 

Στην πλειονότητά τους οι συγγραφείς ακολουθούν γνωστικές θεωρίες και θεωρίες 
οικοδόµησης της γνώσης. Στις µελέτες µε γνωστική προσέγγιση, αξιοποιούνται η θεωρία 
διπλής κωδικοποίησης (Paivio 1990) και η επακόλουθή της γνωστική θεωρία πολυµέσων 
(Mayer 1999). Στην πλειονότητα επίσης των µελετών, τα µαθησιακά αποτελέσµατα που 
προκύπτουν από τις παρεµβάσεις µε τις ΤΠΕ, και αφορούν κατά κύριο λόγο προσοµοιώσεις 
του µικρόκοσµου και εικονικά εργαστήρια, είναι θετικά. 
ΟιFerketal. (2003) αναφέρουν θετικά αποτελέσµατα για όλους τους τύπους των 
τρισδιάστατων αναπαραστάσεωνµοριακών δοµών, µε τους µαθητές του δηµοτικού να 
αποδίδουν καλύτερα µε τη χρήση των φυσικών µοντέλων. Στη µελέτη των Eichler et 
al.(2004), οι µαθητές κατανοούν τις αιτιακές σχέσεις µεταξύ των εµπλεκόµενων εννοιών 



µέσω αυθεντικών δραστηριοτήτων για την επίλυση προβληµάτων µε προσοµοιώσεις. Η 
θεωρία διπλής κωδικοποίησης σε συνδυασµό µε τη γνωστική θεωρία πολυµέσων 
αξιοποιούνται από τους Ardac&Akaygun (2004) για την κατανόηση χηµικών αλλαγών µε 
αναπαραστάσεις σε πολυµεσικό περιβάλλον και την αποτελεσµατικότητα µοριακών 
αναπαραστάσεων (2005), µε θετικά αποτελέσµατα ιδίως στη διατήρηση της γνώσης. Η 
γνωστική θεωρία χρησιµοποιείται από τους Korakakisetal.(2009) στη µελέτη οπτικοποιήσεων 
διαφόρων τύπων, χωρίς σηµαντική µεταξύ τους διαφοροποίηση ως προς τα µαθησιακά 
αποτελέσµατα. ΟιUrhahneetal.(2009) παρουσιάζουν θετικά αποτελέσµατα κατά την 
αξιοποίηση τρισδιάστατων αναπαραστάσεων στην κατανόηση χηµικών δοµών και των 
ιδιοτήτων τους. Οι Gregoriusetal.(2010a, 2010b) συγκρίνουν δυναµικές αναπαραστάσεις και 
εγχειρίδια µε τις προσοµοιώσεις να φέρουν θετικότερα µαθησιακά αποτελέσµατα. Οι Plass et 
al.(2012) µελετούν προσοµοιώσεις για την κατανόηση πολύπλοκων χηµικών εννοιών της 
κινητικής θεωρίας των αερίων. 
∆ιάφορες προσεγγίσεις της οικοδόµησης της γνώσης υλοποιούν οι περισσότεροι συγγραφείς. 
Ο Liu (2006) διερευνά την αποτελεσµατικότητα εργαστηριακών ασκήσεων µε 
προσοµοιώσεις. Η Rodrigues (2007) αναδεικνύει το σηµαντικό ρόλο της πρότερης γνώσης 
στην κατανόηση εννοιών και διαδικασιών µέσα από προσοµοιώσεις του µικρόκοσµου. Οι 
Dori&Sasson (2008) αναδεικνύουν τη συµβολή των MBL και επισηµαίνουν ότι οι «µέτριοι» 
µαθητές ωφελήθηκαν περισσότερο από το συνδυασµό οπτικών αναπαραστάσεων και 
κειµένου. Οι Trey&Khan (2008) αναφέρουν ότι οι δυναµικές ψηφιακές αναλογίες µέσω 
προσοµοιώσεων είναι αποτελεσµατικές για την κατανόηση της αρχής του Le Châtelier. Οι 
Ambrogietal.(2008) µελετούν την ενίσχυση κοινωνικών δεξιοτήτων µαθητών µέσω 
µαθηµάτων που σχεδιάζουν οι ίδιοι µε θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα και διατήρηση 
γνώσης. Οι Abdullah&Shariff(2008) αναφέρουν ότι η συνεργασία µεταξύ αγνώστων µεταξύ 
τους µαθητών συνεισφέρει περισσότερο στην εννοιολογική κατανόηση και στον 
επιστηµονικό τρόπο σκέψης µέσω προσοµοιώσεων. Ο Özmen(2008, 2011, Özmenetal. 2009) 
αναδεικνύει τη συνεισφορά του ψηφιακού υλικού στην κατανόηση εννοιών και φαινοµένων 
στους χηµικούς δεσµούς, τη σωµατιδιακή φύση της ύλης και τις αλλαγές κατάστασης. 
ΟιKontogeorgiouetal. (2008) µελετούν τη συνεισφορά εικονικών περιβαλλόντων στη 
κατανόηση του κβαντικού ατόµου µε ιδιαίτερα θετικά αποτελέσµατα. ΟιAdadanetal. (2009) 
συµπεραίνουν ότι οι δυναµικές αναπαραστάσεις του µικρόκοσµου συνεισέφεραν στην 
κατανόηση της δυναµικής φύσης της ύλης.Μαθητές διακρίνουν µεταξύ µοντέλου και 
πραγµατικότηταςµέσω πολλαπλών αναπαραστάσεων σε θέµατα µοριακής θεωρίας και νόµων 
των αερίων (Levy&Wilensky 2009). Οι Kaberman&Dori (2009,2012) αναφέρουν ανάπτυξη 
µεταγνωστικών δεξιοτήτων σε θέµαταδεσµών και ιδιοτήτων της ύλης µε χρήση ψηφιακών 
εργαστηρίων, εικονικών πειραµάτων και τρισδιάστατων µοντέλων. Οι Paiva&DaCosta 
(2010) συµπεραίνουν ότι η στοχοθετηµένη καθοδηγούµενη πλοήγηση σε υπερµεσικό 
περιβάλλον µε θέµα την αρχή Le Châtelier, επιφέρει καλύτερα αποτελέσµατα από ό,τι η 
ελεύθερηπλοήγηση, χωρίς όµως να είναι και καλύτερη από την παραδοσιακή διδασκαλία.Ο 
Stieff (2011) χρησιµοποιεί δραστηριότητες διερευνητικής µάθησης µε µοριακές 
προσοµοιώσεις σχετικά µε µείγµατα, µε θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα. Οι Chee&Tan 
(2012) αναφέρουν ότι ένα ψηφιακό εκπαιδευτικό παιχνίδι οικολογικού περιεχοµένου 
συµβάλλει στην εννοιολογική κατανόηση.Οι Scherer&Tiemann (2012) αναφέρουν ότι το 
εικονικό εργαστήριο συνεισφέρει στην οικοδόµηση της γνώσης. Τέλος, οι Tatli & Ayas 
(2012) συµπεραίνουν ότι το εικονικό εργαστήριο συνεισφέρει σε θετικά µαθησιακά 
αποτελέσµατα όπως και το πραγµατικό και συµβάλλει στην εφαρµογή διδακτικών τεχνικών 
της οικοδόµησης της γνώσης. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 



 

Είκοσι (20) από τις 35 ανασκοπούµενες µελέτες ακολουθούν τη θεωρία οικοδόµησης της 
γνώσης. Αρκετές από αυτές αναφέρονται σαφώς στον όρο, ενώ ορισµένες ακολουθούν κατά 
τις παρεµβάσεις τους διδακτικές τεχνικές που οδηγούν στην οικοδόµηση της γνώσης. Οι 
πέντεεργασίες που βασίζονται στη θεωρία της διπλής κωδικοποίησης και της γνωστικής 
θεωρίας των πολυµέσων δεν αναφέρονται σε θεωρία µάθησης, αλλά υπονοούν την 
οικοδόµηση της γνώσης. Φαίνεται ότι κατά το δεύτερο µισό περίπου της δεκαετίας του 2000 
οι ερευνητές της διδακτικής της χηµείας ενδιαφέρονται για την αποτελεσµατικότητα των 
ποικίλων αναπαραστάσεων που βασίζονται στο τρίπτυχο του Johnstone (1997), παρά στην 
εφαρµογή του σε συγκεκριµένο διδακτικό πλαίσιο. 
Όσον αφορά στα µαθησιακά αποτελέσµατα, αναδεικνύεται ότι οι ΤΠΕ, και ιδίως οι κάθε 
είδους αναπαραστάσεις, κυρίως του µικρόκοσµου, θεωρούνται «ώριµες» και αποδεκτές 
τεχνολογίες στη χηµική εκπαίδευση, παρουσιάζοντας θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία αφορά την καταγραφή των απόψεων των µαθητών για το κοινωνικό δίκτυο 
Edmodo µετά από την προσωπική τους εµπειρία στα πλαίσια του µαθήµατος της Χηµείας του 
Γυµνασίου. Αποτελεί συνέχεια µιας δράσης εκπαιδευτικής αξιοποίησης του Edmodo, τα 
αποτελέσµατα της οποίας παρουσιάστηκαν πρόσφατα από τους συγγραφείς. Στόχος της είναι να 
καταγραφούν και οι δεξιότητες που απέκτησαν οι µαθητές µετά την εφαρµογή ενός κοινωνικού 
δικτύου για εκπαιδευτικό σκοπό. Βρέθηκε ότι οι µαθητές αναγνωρίζουν την ευκολία και ασφάλεια 
χρήσης του Edmodo, την ενίσχυση της οµαδοσυνεργατικότητας, της ενεργού συµµετοχής και της 
υπευθυνότητάς τους.  
 
Abstract 
 
This paperpresents the views of students on the social network Edmodo after their personal experience 
in the High School Chemistry. It followed an action aboutEdmodo as an educational didactic tool, the 
results of which were recently presentedby the authors. It also aims to record the skills acquired by 
them after the implementation of a social network for educational purpose. It was found that students 
recognize that using Edmodo is easy and safe; it supports the team learning, the active student learning 
performance and their accountability. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Τα κοινωνικά εκπαιδευτικά δίκτυα αποτελούν ένα νέο διδακτικό εργαλείο, καθώς έχει βρεθεί 
ότι οι νέοι µαθαίνουν πιο εύκολα µέσα από δραστηριότητες οι οποίες σχετίζονται µε τη 
δηµιουργική συµµετοχή σε κοινωνικά δίκτυα (Μεϊµάρης & Γκούσκος, 2012). Η αξιοποίηση 
της εκπαιδευτικής τους χρήσης έχει αναφερθεί (Γούτας, 2011), όµως πέρα από τη γνώση του 
χειρισµού τους κρίνεται σκόπιµη και η αποτύπωση των απόψεων των µαθητών για αυτά. 
Όσον αφορά την Ελλάδα και ειδικά για την πλατφόρµα του Edmodo (Λιθοξο�δου, 2014) δεν 
υπάρχει καµία έρευνα που να καταγράφει τις απόψεις των µαθητών, µε εξαίρεση µια 



δηµοσιοποιηµένη σε blog (Ζαµάνης, 2011). Σε διεθνές επίπεδο, σύµφωνα µε ετήσια έρευνα 
Αµερικάνικης εταιρείας (Nielsen, 2012) παρουσιάστηκε η λίστα µε τα πιο δηµοφιλή 
κοινωνικά δίκτυα, ενώ τόσο στην Αγγλία όσο και στην Αµερική έγιναν έρευνες σχετικά µε 
εργαλεία του Ιστού 2.0 (Web 2.0) (Λιθοξο�δου, 2014). 

 

2. Μεθοδολογία 
 

Κατά τη σχολική χρονιά 2012-13 η συγγραφέας ανέπτυξε µια δράση, που αφορούσε τη 
χρήση του εκπαιδευτικού κοινωνικού δικτύου Edmodo στα πλαίσια της διδασκαλίας της 
Χηµείας της Β΄ και Γ΄ Γυµνασίου του Πρότυπου Πειραµατικού Σχολείου του Πανεπιστηµίου 
Θεσσαλονίκης (102 µαθητές) (Λιθοξο�δου & Σιγάλας, 2014). Ως συνέχεια αυτής, στην 
παρούσα εργασία παρουσιάζεται η έρευνα που έγινε για την καταγραφή των απόψεων των 
µαθητών και τις δεξιότητες που απέκτησαν µετά τη χρήση του κοινωνικού δικτύου Edmodo 
για εκπαιδευτικό σκοπό.  
Οι δεξιότητες που απέκτησαν οι µαθητές κατηγοριοποιήθηκαν σε τρία είδη, σε συµφωνία µε 
την ταξινόµηση των στόχων κατά Bloom (Andersonetal, 2000): 

 Μαθησιακές: πως θεωρούν οι µαθητές ότι ένα εκπαιδευτικό δίκτυο τους βοηθά να 
µαθαίνουν.  

 Κοινωνικές – Συναισθηµατικές: πως ένα εκπαιδευτικό δίκτυο τους βοηθά να 
συνεργάζονται.  

 Τεχνολογικές: πως κρίνουν οι µαθητές τα τεχνικά προβλήµατα στη χρήση.  
Η ανάλυση των απόψεων των µαθητών όσον αφορά ένα νέο διδακτικό εργαλείο έχει δείξει 
(Βαφειάδης, 2012) ότι προσφέρει θετικά στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
Οι ερωτήσεις που περιλάµβανε η έρευνα κλιµακώνονται σε µια πενταβάθµια κλίµακα, η 
οποία ξεκινά από το «∆ιαφωνώ πλήρως» (1) και «∆ιαφωνώ» (2), συνεχίζει µε το 
«Ουδέτερος» (3) και καταλήγει στο «Συµφωνώ» (4) και «Συµφωνώ πλήρως» (5). 

 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 
 

Απόψεις των Μαθητών σχετικά µε τις Μαθησιακές ∆εξιότητες που Απέκτησαν µετά την 
Ενασχόλησή τους µε το Edmodo 

 

Στον Πίνακα 1 δίνονται οι ερωτήσεις που αναφέρονται στις µαθησιακές δεξιότητες, που 
απέκτησαν οι µαθητές µετά τη χρήση του Edmodo και η στατιστική τους ανάλυση. Στην 
αριστερή στήλη του Πίνακα αναφέρεται ο αύξων αριθµός της ερώτησης στο 
ερωτηµατολόγιο, καθώς ήταν ανακατεµένες σ’ αυτό. 

 

Πίνακας 1: Απόψεις του συνόλου των µαθητών σχετικά µε τις µαθησιακές δεξιότητες 

 



 
 

Στην πλειονότητα των ερωτήσεων οι µέσες τιµές είναι µεγαλύτερες  από το 3, εκφράζοντας 
τη συµφωνία ως προς το θέµα της ερώτησης, ενώ το ίδιο ισχύει ακόµη και στις δυο ερωτήσεις 
που έχουν χαµηλότερη τιµή (7 και 17), αφού το περιεχόµενό τους είναι αρνητικής δοµής. 
Συµπερασµατικά, οι µαθητές έχουν αποκτήσει µια θετική στάση απέναντι στο Edmodo. 
Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το 85 % των µαθητών µαθαίνει περισσότερο, το 83 % θεωρεί ότι 
το µάθηµα αποκτά περισσότερο ενδιαφέρον και το 77 % ότι κατανοεί καλύτερα. Επίσης, 75 
% των µαθητών απάντησαν ότι το Edmodo µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε όλα τα µαθήµατα.  

 

Απόψεις των Μαθητών σχετικά µε τις Κοινωνικές – Συναισθηµατικές ∆εξιότητες που 
Απέκτησαν µετά την Ενασχόλησή τους µε το Edmodo 

 

Η δεύτερη κατηγορία ερωτήσεων, που παρουσιάζονται στον Πίνακα 2 αφορά τις κοινωνικές - 
συναισθηµατικές δεξιότητες, που ανέπτυξαν οι µαθητές µετά τη χρήση του Edmodo. 
 

Πίνακας 2: Απόψεις του συνόλου των µαθητών σχετικά µε τις κοινωνικές δεξιότητες 

 

 
 

Το 85 % των µαθητών θεωρούν πως ο καθηγητής γίνεται πιο οικείος και ότι συνεργάζονται 
περισσότερο µαζί του και δυο στους τρεις µαθητές απάντησαν ότι συνεργάζονται 
περισσότερο και µε τους συµµαθητές τους, γεγονός που προάγει την οµαδοσυνεργατικότητα. 



Οι µαθητές κατά 73 % συµµετέχουν στο µάθηµα µε πιο ενεργό τρόπο, ενώ µόνο το 16 % 
είναι αδιάφορο για το αν το µάθηµα γίνεται µέσω του Edmodo. Τέλος, το 62 % των µαθητών 
θεωρεί πως ανέπτυξε υπευθυνότητα µε τη χρήση της συγκεκριµένης πλατφόρµας µάθησης.  

 

Απόψεις των Μαθητών σχετικά µε τις Τεχνολογικές ∆εξιότητες που Απέκτησαν µετά την 
Ενασχόλησή τους µε το Edmodo 

 

Ο Πίνακας 3 παρουσιάζει την κατηγορία ερωτήσεων, που αφορούν τεχνολογικές δεξιότητες.  
 

Πίνακας 3: Απόψεις του συνόλου των µαθητών σχετικά µε τις τεχνολογικές δεξιότητες 

 

 
 

Η εµφάνιση τεχνικών προβληµάτων κατά τη χρήση του Edmodo παρουσιάζει µια 
ουδετερότητα απαντήσεων (µέση τιµή 3,06). Τα όποια τεχνικά προβλήµατα εµφανίζει η 
ηλεκτρονική µάθηση είναι παροδικά και εµφανίζονται κυρίως στα αρχικά στάδια εφαρµογής 
της. Η µεγάλη τιµή (3,81) στην απάντηση που αφορά την οργάνωση του µαθήµατος είναι 
ιδιαίτερα ενθαρρυντική, ενώ µόνο το 11 % των µαθητών απάντησε ότι η χρήση του Edmodo 
δεν είναι ασφαλής στο διαδίκτυο.  

 

4. Συµπεράσµατα 

 

Από την ανάλυση της έρευνας προκύπτει ότι η επαφή µε το εκπαιδευτικό κοινωνικό δίκτυο 
Edmodo επιφέρει µαθησιακά αποτελέσµατα και η περαιτέρω χρησιµοποίησή του µπορεί να 
επιφέρει µόνιµα και σταθερά οφέλη στην εκπαιδευτική διαδικασία. Η ανάπτυξη της ενεργής 
συµµετοχής, της οµαδοσυνεργατικότητας, αλλά και της προσωπικής υπευθυνότητας είναι 
ζητούµενο, που πέρα από το χώρο του σχολείου µεταφέρεται και σε κοινωνικό επίπεδο στην 
καλλιέργεια της φιλοσοφίας του «ενεργού πολίτη». Τέλος, από τα συµπεράσµατα της 
έρευνας επιβεβαιώθηκε η βιβλιογραφική αναφορά ότι το Edmodo είναι ένα ασφαλές 
κοινωνικό δίκτυο (Καπανιάρης κ.α., 2012), καθώς πάνω από το 85% των µαθητών ανέφερε 
την ασφάλεια χρήσης του στον ευρύτερο διαδικτυακό χώρο. 
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή περιγράφεται ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη εκπαιδευτικού λογισµικού που 
στοχεύει στην εκµάθηση και τον χειρισµό από τους φοιτητές Χηµείας δισδιάστατων διαγραµµατικών 
µοριακών αναπαραστάσεων, όπως οι προβολές Fischer, οι προβολές Newman και τα διαγράµµατα 
στικτών και έντονων γραµµών. Ο σχεδιασµός του λογισµικού βασίστηκε σε συµπεράσµατα πρότερης 
έρευνας σχετικά µε τις δυσκολίες που παρουσιάζουν οι φοιτητές στην κατανόηση και χειρισµό των 
δισδιάστατων διαγραµµατικών αναπαραστάσεων και στοχεύει στην άρση αυτών των δυσκολιών. 
 
Abstract 
 
In this paper, we describe the design and development of educational software that focuses on learning 
and manipulating molecular diagrammatic representations, such as  the Fischer Projections, the 
Newman Projections and the Dashed-Wedge Diagrams. The software design was based on prior 
research concerning the specific difficulties that students face while interpreting and manipulating two 
dimensional diagrammatic representations and its goal is to help students overcome these difficulties.  
 

 
1. Εισαγωγή 

 
Σύµφωνα µε προγενέστερη έρευνα στο τµήµα Χηµείας του ΑΠΘ, οι φοιτητές αντιµετωπίζουν 
δυσκολίες στην κατανόηση και τον χειρισµό συγκεκριµένων αναπαραστάσεων όπως οι 
προβολές Fischer (FP), οι προβολές Newman (NP) και τα διαγράµµατα στικτών-έντονων 
γραµµών (DW, DW1, DW2) (Εικόνα 1). Πιο συγκεκριµένα, οι ικανότητες των φοιτητών στον 
χειρισµό των δισδιάστατων διαγραµµατικών απεικονίσεων φαίνεται να είναι ανεξάρτητες από 
τις επιδόσεις τους σε οπτικοχωρικά τεστ, ενώ οι φοιτητές αντιµετωπίζουν δυσκολίες σε 
συγκεκριµένες µεταφράσεις αλλά και µεταβολές αναπαραστάσεων (Koutalas et.al., 2014). 
Η δυνατότητα επιλογής της κατάλληλης αναπαράστασης, η εξαγωγή πληροφορίας από µια 
αναπαράσταση ή η µετάφραση της σε µια άλλη, αποτελούν βασικές δεξιότητες των 



εµπειρογνωµόνων στην επιστήµη της χηµείας (Kozma & Russell, 2005), που καθορίζονται 
κυρίως από την οπτικοχωρική τους αντίληψη (Harle & Towns, 2011). Η καλλιέργεια αυτών 
των δεξιοτήτων µπορεί να επιτευχθεί µέσω εκπαιδευτικού λογισµικού που συνδυάζει µε 
κατάλληλο τρόπο έννοιες και αναπαραστάσεις. Η διδακτική χρήση των οπτικοποιήσεων 
προτείνεται ως µέσο για τη βελτίωσης της χρήσης οπτικών και αναλυτικών γνωστικών 
στρατηγικών σε προβλήµατα χηµείας (Stieff, 2010). H αξιοποίηση διασυνδεόµενων 
πολλαπλών αναπαραστάσεων µειώνει το γνωστικό φορτίο, καθώς ο χρήστης ενεργεί σε µια 
αναπαράσταση και παρατηρεί τις συνέπειες της ενέργειάς του σε µια άλλη αναπαράσταση, 
χωρίς να εµπλέκεται σε απαιτητικές γνωστικές διεργασίες µετάφρασης (Ainsworth, 2008). 
Σύµφωνα µε τις αρχές σχεδιασµού πολυµεσικού υλικού, βαθύτερη κατανόηση επιτυγχάνεται 
όταν οι λεκτικές περιγραφές συνδυάζονται µε εικόνες και όταν ο χρήστης µπορεί να ελέγχει 
την παρουσίαση της πληροφορίας (Mayer, 2002). 

 

Εικόνα 1: Τύποι αναπαραστάσεων. 

 

 
 

Σε αυτήν την εργασία παρουσιάζεται ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη εκπαιδευτικού λογισµικού 
που οπτικοποιεί συγκεκριµένες διεργασίες χειρισµού δυναµικά διασυνδεόµενων πολλαπλών 
µοριακών αναπαραστάσεων. Στόχος του είναι να βελτιώσει τις δεξιότητες των φοιτητών στην 
κατανόηση και τον χειρισµό των εξεταζόµενων αναπαραστάσεων στο γνωστικό αντικείµενο 
των προβολών Fischer και Newman. 

 
2. Πλαίσιο – Μεθοδολογία 

 

Αρχές Σχεδιασµού 

 
Το λογισµικό αποτελείται από µια σειρά εφαρµογών που συνθέτουν ένα 
πολυαναπαραστασιακό περιβάλλον. Κάποιες εφαρµογές περιλαµβάνουν λεκτικές περιγραφές 
και δισδιάστατες αναπαραστάσεις, ενώ σε άλλες συνδυάζονται δυναµικά διασυνδεόµενες 
δισδιάστατες και τρισδιάστατες διαδραστικές αναπαραστάσεις, όπου παρέχεται στο 
διδασκόµενο η δυνατότητα επιλογής και χειρισµού της αναπαράστασης που επιθυµεί (Εικόνα 
3) και η παρακολούθηση της αυτόµατης µετάφρασής της  στις υπόλοιπες αναπαραστάσεις. 
Το υλικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο σαν εργαλείο παρουσίασης στα πλαίσια της 
διδασκαλίας, όσο και σαν εργαλείο ατοµικής µάθησης. Κάθε εφαρµογή αναφέρεται σε µια 
συγκεκριµένη διεργασία χειρισµού των αναπαραστάσεων, ώστε να µην παρέχεται παραπάνω 
πληροφορία από αυτή που χρειάζεται για την κατανόησή της (Sweller, 1998). Το υλικό 
ταξινοµήθηκε σε κατηγορίες µε γενικούς τίτλους, ώστε να διευκολύνεται η µετάβαση στο 
επιθυµητό σηµείο, ενώ ταυτόχρονα διατηρείται και µια γραµµικότητα στην πλοήγηση που 
αναδεικνύει τη συνεκτικότητα του υλικού και τη λογική µετάβαση από µιας έννοια στην 
επόµενη (DeStefano & LeFevre, 2007). 
 

ΕργαλείαΑνάπτυξης 



 
Το εκπαιδευτικό υλικό αναπτύχθηκε ως ένας δυναµικός ιστότοπος που αξιοποιεί τις 
δυνατότητες ενός συστήµατος διαχείρισης περιεχοµένου (Drupal 7), που παρέχει τη 
δυνατότητα συνεχούς αναβάθµισης, χρήσης πρακτικών συµµετοχικότητας και 
προσαρµοστικότητας µε  πολλαπλές πλοηγήσεις και δηµιουργία διαφορετικών διδακτικών 
σεναρίων. 
Για την ανάπτυξη των εφαρµογών χρησιµοποιήθηκαν τα περιβάλλοντα ανάπτυξης Adobe 
Director/Lingo,  HTML5/Canvas, Javascript και JSmol. 

 

3. Αποτελέσµατα – Εκπαιδευτικό Λογισµικό 
 
Το περιεχόµενο του εκπαιδευτικού λογισµικού δοµείται σε ενότητες που αφορούν τα τρία 
είδη αναπαραστάσεων (FP, NP, DW). Η εξέταση κάθε έννοιας γίνεται σε τρία επίπεδα α) 
θεωρητικό µέρος, β) εξάσκηση και γ) αυτοαξιολόγηση (Εικόνα 2). Στο πρώτο επίπεδο η 
πληροφορία παρουσιάζεται λεκτικά µε παράλληλη χρήση δισδιάστατων στατικών γραφικών. 
Στο δεύτερο επίπεδο ο χρήστης καλείται να εφαρµόσει µια σειρά από διεργασίες µε τη χρήση 
διαδραστικών εφαρµογών ώστε να αντιληφθεί και να εµβαθύνει στις έννοιες που 
παρουσιάζονται. Στο τρίτο επίπεδο εξετάζεται ο βαθµός κατανόησης των εννοιών µέσω 
διαδραστικών ασκήσεων και ερωτηµάτων αυτοαξιολόγησης. Η χρήση των αναλυτικών 
παραδειγµάτων που ακολουθούνται από ασκήσεις αυτοαξιολόγησης βοηθά τον αρχάριο να 
γνωρίσει τη διαδικασία επίλυσης ενός προβλήµατος ή εκτέλεσης µιας εργασίας µειώνοντας 
έτσι το γνωστικό φορτίο(Clark & Mayer, 2008). 

 

Εικόνα 2. Παράδειγµα θεωρητικού µέρους και menuπλοήγησης. 

 

 

 

Στην ενότητα των προβολών Fischer οπτικοποιούνται οι δυνατές διεργασίες που δε 
µεταβάλλουν τη δοµή του µορίου: α) η διατήρηση ενός ατόµου σταθερού µε ταυτόχρονη 
µετακίνηση των υπόλοιπων τριών (Εικόνα 3α) και β) η περιστροφή ολόκληρης της προβολής 
κατά 180ο στο επίπεδο της οθόνης. Ο χρήστης εφαρµόζει µια διεργασία σε µια 
αναπαράσταση και να παρακολουθήσει την εφαρµογή της ίδιας διεργασία σε µια άλλη. ΣΤην 
ίδια ενότητα περιλαµβάνονται επίσης οπτικοποιήσεις: α) της διαδικασίας µε την οποία 
µεταφράζεται έναν διάγραµµα στικτών και έντονων γραµµών σε προβολή Fischer β) της 
διαδικασίας µε την οποία γίνεται ο χαρακτηρισµός ως R και S και γ) των διεργασιών επί των 
προβολών Fischer που οδηγούν σε µεταβολή της δοµής του µορίου. 
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Περίληψη 
 
Οι φοιτητές χηµείας αντιµετωπίζουν δυσκολίες στη µάθηση της Ηλεκτροχηµείας και στην κατανόηση 
των αντίστοιχων εννοιών. Σε αυτήν την εργασία παρουσιάζεται η ανάπτυξη, η εφαρµογή και η 
αξιολόγηση ενός εκπαιδευτικού ιστοτόπου, όπου οι φοιτητές µπορούν να µελετούν, να 
πραγµατοποιούν εικονικά πειράµατα και να λαµβάνουν µέρος σε κατάλληλα σχεδιασµένα κουίζ, 
προκειµένου να αυξηθεί η ενασχόλησή τους µε το αντικείµενο και να βελτιώσουν την κατανόησή 
τους. Τα κουίζ, σύµφωνα µε τις απόψεις των φοιτητών, διευκόλυναν τη µελέτηκαι συνέβαλαν θετικά 
στην κατανόηση των εννοιών της Ηλεκτροχηµείας. 
 
Abstract 
 
Chemistry students face difficulties in learning Electrochemistry and understanding the relevant 
concepts. In this study we present the development, implementation and evaluation of an educational 
dynamic website, where the students can study, carry out experiments in interactive simulations and 
take part in properly designed self-assessment quizzes, in order to enhance their engagement with the 
topic and to improve their understating. According to students' opinions, quizzes facilitated their study 
and contributed positively to their understanding of Electrochemistry concepts.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Έρευνες στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρουν ότι οι διδασκόµενοι αντιµετωπίζουν δυσκολίες 
στη µάθηση και την κατανόηση εννοιών της Ηλεκτροχηµείας, όπως για παράδειγµα η 
ηλεκτροδιαλυτική τάση, η σχέση ηµιαντίδρασης-χηµικής ισορροπίας και το δυναµικό 
ηµιστοιχείου, ενώ ταυτόχρονα αναπτύσσουν εναλλακτικές ιδέες (Sanger & Greenbowe 1997, 



Rogers et al. 2000). Τα τελευταία χρόνια ερευνητές προτείνουν τη χρήση εικονικών 
εργαστηρίων και τεχνολογιών εξ αποστάσεως εκπαίδευσης για την υποστήριξη της µάθησης 
και της διδασκαλίας της Ηλεκτροχηµείας (Hawkins & Phelps 2013, Saxena & Satsangee 
2014). 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η ανάπτυξη, η πιλοτική εφαρµογή και η αξιολόγηση 
ενός εκπαιδευτικού δυναµικού ιστοτόπου για τη µάθηση και τη διδασκαλία του 
γνωστικού αντικειµένου της Ηλεκτροχηµείας. Ο ιστότοπος περιέχει τη διδακτέα ύλη του 
µαθήµατος (ηλεκτροδιαλυτική τάση, δυναµικό ηµιστοιχείου, πρότυπο δυναµικό, γαλβανικά 
στοιχεία, ηλεκτρόλυση και οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις), διαδραστικές προσοµοιώσεις 
πειραµάτων και κουίζ αυτοαξιολόγησης. ∆ιερευνώνται οι στάσεις και οι απόψεις των 
φοιτητών σχετικά µε την επίδραση που είχε η ενσωµάτωση των κουίζ αυτοαξιολόγησης, τόσο 
στην ενασχόλησή τους µε το γνωστικό αντικείµενο, όσο και στην κατανόηση των 
διδασκόµενων εννοιών. 

 

2. Πλαίσιο - Μεθοδολογία 
 

Σχεδιασµός και Ανάπτυξη 

 

Η ανάπτυξη του ιστοτόπου έγινε στο σύστηµα διαχείρισης περιεχοµένου (CMS) Joomla. Το 
περιεχόµενο του ιστοτόπου αποτελείται από το θεωρητικό µέρος και από ερωτήσεις 
αυτοαξιολόγησης. Το θεωρητικό µέρος περιλαµβάνει ιστοσελίδες ταξινοµηµένες σε κεφάλαια 
και υποκεφάλαια που αντιστοιχούν στο σύνολο της διδακτέας ύλης. Η πλοήγηση στο 
περιεχόµενο µπορεί να γίνει είτε µε άµεση πρόσβαση σε συγκεκριµένο υποκεφάλαιο από 
αναδυόµενα µενού, είτε γραµµικά ακολουθώντας το διδακτικό σχεδιασµό του διδάσκοντα. 
Κάθε σελίδα θεωρίας αποτελείται από λεκτικές περιγραφές και διαγραµµατικές 
αναπαραστάσεις των διδασκόµενων εννοιών. Σε κάποιες σελίδες ενσωµατώνονται διδακτικές 
σχεδιοκινήσεις και διαδραστικές προσοµοιώσεις πειραµάτων ανοικτού τύπου.  
Οι ερωτήσεις αυτοαξιολόγησης ταξινοµούνται σε τέσσερα κουίζ που περιέχουν δέκα 
ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής το καθένα. Σε κάποιες ερωτήσεις έχουν ενσωµατωθεί 
προσοµοιώσεις πειραµάτων, τις οποίες πρέπει να χρησιµοποιήσουν οι διδασκόµενοι 
προκειµένου να εξαγάγουν τις απαντήσεις. Για την εκτέλεση των κουίζ οι φοιτητές 
εγγράφονται στην ιστοσελίδα µε εξατοµικευµένο όνοµα και συνθηµατικό χρήστη. Τα 
δεδοµένα χρήσης των κουίζ και οι επιδόσεις κάθε φοιτητή αποθηκεύονται στη βάση 
δεδοµένων (MySQL) του ιστοτόπου και είναι ανά πάσα στιγµή προσβάσιµα από τον 
διδάσκοντα. 

 



Εικόνα 1: ∆είγµα ερώτησης αυτοαξιολόγησης πολλαπλής επιλογής από το 4ο κουίζ. 

 

Εφαρµογή 

 

Ο εκπαιδευτικός ιστότοπος ενσωµατώθηκε στη διδασκαλία του µαθήµατος Φυσικοχηµεία ΙΙ 
του τµήµατος Χηµείας Α.Π.Θ., κατά τη διάρκεια του χειµερινού εξαµήνου του ακαδηµαϊκού 
έτους 2013-14. Στο µάθηµα συµµετείχαν 160 δευτεροετείς φοιτητές και φοιτήτριες. 
Μετά από τις διαλέξεις κάθε κεφαλαίου, οι φοιτητές κλήθηκαν να µελετήσουν το αναρτηµένο 
υλικό και να πραγµατοποιήσουν τα αντίστοιχα εικονικά πειράµατα µε στόχο την εµβάθυνση 
στις διδασκόµενες έννοιες και διεργασίες. Στη συνέχεια κλήθηκαν να απαντήσουν στα 
αντίστοιχα κουίζ. Οι φοιτητές έπρεπε να έχουν ποσοστό επιτυχίας 70% σε κάθε κουίζ, 
προκειµένου να αποκτήσουν δικαίωµα στις ενδιάµεσες εξετάσεις του µαθήµατος.  
Κάθε φοιτητής είχε το δικαίωµα να επαναλάβει ένα κουίζ µέχρι να επιτύχει την επιθυµητή 
επίδοση, όπως και τη δυνατότητα να συµβουλευτεί τον διδάσκοντα σε κατά πρόσωπο 
συναντήσεις. Ο διδάσκων, µέσω του συστήµατος διαχείρισης περιεχοµένου και της βάσης 
δεδοµένων, είχε άµεση πρόσβαση στις επιδόσεις και την πρόοδο κάθε φοιτητή. Έτσι 
µπορούσε να παρέµβει εξατοµικευµένα στις κατά πρόσωπο συναντήσεις, τόσο στην κάλυψη 
µαθησιακών κενών, όσο και στην καθοδήγηση για την επίλυση των προβληµάτων.  
 

Αξιολόγηση 

 
Για την αξιολόγηση του εκπαιδευτικού υλικού και των κουίζ ως διδακτικό εργαλείο, 
πραγµατοποιήθηκε έρευνα σχετικά µε τις στάσεις και τις απόψεις των φοιτητών. Στην έρευνα 
συµµετείχαν 113 φοιτητές (30 αγόρια και 83 κορίτσια). Για τη συλλογή δεδοµένων 
χρησιµοποιήθηκε ειδικά διαµορφωµένο ερωτηµατολόγιο 24 ερωτήσεων. Σε αυτό περιέχονται 
ερωτήσεις σχετικές µε τα γενικά χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων (φύλο, έτος σπουδών 
και κατεύθυνση στη γ λυκείου) και ερωτήσεις τύπου Likert. Στις ερωτήσεις αυτού του τύπου 
αναζητούνται οι απόψεις των φοιτητών σχετικά µε την κατανόηση που προκύπτει στη 
διδασκαλία του µαθήµατος από τη χρήση των κουίζ, την κινητοποίηση που τους προκάλεσε η 
χρήση τους κατά τη διάρκεια του µαθήµατος, όπως και η άποψή τους για το περιεχόµενο και 
τα τεχνικά χαρακτηριστικά του υλικού. Τα ερωτηµατολόγια συµπληρώθηκαν µετά τη 
συµµετοχή των φοιτητών στις ενδιάµεσες εξετάσεις.  
Το ερωτηµατολόγιο που διαµορφώθηκε δόθηκε πιλοτικά σε 34 φοιτητές για έλεγχο 
αξιοπιστίας καθώς και για τον υπολογισµό του χρόνου που απαιτείται για τη συµπλήρωσή 
του. Ο έλεγχος αξιοπιστίας έγινε µε το δείκτη Cronbach’s Alpha, που βρέθηκε ίσος µε 0,868. 



Στη συνέχεια δόθηκε σε 79 φοιτητές. Ακολούθησε οµαδοποίηση των ερωτήσεων ανάλογα µε 
τον τύπο τους και στη συνέχεια έγινε εισαγωγή των δεδοµένων στο λογισµικό πακέτο SPSS 
και ανάλυση αυτών.  

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Οι φοιτητές εµφανίζουν γενικά µια θετική στάση απέναντι στα κουίζ. Συγκεκριµένα θεωρούν 
ότι τους βοήθησαν στο να κατανοήσουν σε βάθος τα φαινόµενα της ηλεκτροχηµείας και να 
ανακαλύψουν σηµεία της ύλης που διαφορετικά θα αγνοούσαν. Οι φοιτητές γενικά δήλωσαν 
ότι η χρήση των κουίζ διευκόλυνε πολύ το διάβασµά τους, µε τη στάση των φοιτητριών να 
είναι θετικότερη από αυτή των φοιτητών. Εµφανίζονται ουδέτεροι στο να χρησιµοποιούνται 
τα κουίζ σε άλλα µαθήµατα, ενώ είναι θετική η στάση τους στο να λειτουργούν ως µέθοδος 
αυτοαξιολόγησης στο µάθηµα της Φυσικοχηµείας.  
Τα κουίζ δεν φάνηκε να κινητοποίησαν τους φοιτητές για µεγαλύτερη συµµετοχή και 
ενασχόληση κατά τη διάρκεια του µαθήµατος, αλλά θα προτείνονταν από τους φοιτητές ως 
µέθοδος εξάσκησης κατά τη διάρκεια της µελέτης. 
Οι φοιτήτριες εµφανίζουν θετικότερη στάση απέναντι στην επανάληψη των κουίζ, ενώ και οι 
φοιτητές εµφανίζουν επίσης θετική στάση γιατί αµφότεροι θεωρούν ότι η επανάληψη τους 
βοήθησε στην κατανόηση της ύλης.Τέλος ως προς τα τεχνικά χαρακτηριστικά των κουίζ οι 
φοιτητές εµφάνισαν ιδιαίτερα θετική στάση. 

 

4. Συµπεράσµατα  
 

Ηενσωµάτωση των κουίζ στην εκπαιδευτική διαδικασία φαίνεται να βοήθησε τους φοιτητές 
κυρίως κατά τη διάρκεια της µελέτης τους µε τη µορφή της εξάσκησης και της επανάληψης. 
Επίσης τους καθοδήγησε στον τρόπο µελέτης και στη διαδικασία κατανόησης εννοιών και 
φαινοµένων. Ωστόσο δεν τους κινητοποίησε να εµβαθύνουν την ενασχόλησή τους µε το 
γνωστικό αντικείµενο.  
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Περίληψη 
 
Σκοπόςτης παρούσας έρευνας είναι ναπροσδιοριστεί ηεπίδρασητης χρήσης εικονικών σφαιρών στην 
µάθηση των µαθητών. Σύµφωνα µε την βιβλιογραφία, οι εικονικέςσφαίρεςπαρέχουν 
πολλαπλέςευκαιρίεςστους εκπαιδευτικούςγια την ανάπτυξη των χωρικών ικανοτήτων των µαθητών 
τους και βοηθούν πολύ περισσότερο τους µαθητές στο µάθηµα της Γεωγραφίας, από ότι ένας 
στατικός χάρτης τοίχου ή ένας έντυπος χάρτης. Στην έρευνα συµµετείχαν 84µαθητέςΒ΄ Γυµνασίου, 
χρησιµοποιήθηκε ερωτηµατολόγιο µετά την διδακτική διαδικασία και τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι 
επιδόσεις των µαθητών που χρησιµοποίησαν GoogleEarthήταν υψηλότερες. 
 
Abstract 
 
The purpose of this study is to determine the impact of virtual globes on students’ learning. According 
to several researches, virtual globes provide multiple opportunities for educators to build spatial 
understanding among students and have been shown to support students’ learning morethan the less 
interactive paper map. The research was conducted among 84 students in the eighth grade. This study 
is an experimental research, using post-test questionnaire and the results indicated that the average 
grades using Google Earth were higher than thoseusing a printed map. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Έρευνεςπου έχουν διεξαχθεί µέχρι σήµερα, έχουν εξετάσειτα χαρακτηριστικάτων ψηφιακών 
εποπτικών µέσων στη διδασκαλίακαιτην επιρροή τους στηγνωστική ανάπτυξητων 
µαθητών(Molenda &Boling, 2008).Από το 2000υπάρχουνέρευνες που εξετάζουν τη χρήση 
και αποτελεσµατικότητα των διαδικτυακώνεικονικώνσφαιρώνστην εκπαίδευση,ενώ από το 
2004, έχουν µελετηθείαποτελέσµατα από την εφαρµογή  του Google Earthσε διάφορα 
µαθησιακά αντικείµενα, κυρίωςόµως στη Γεωγραφία(Butler, 2006·Goodchild, 2008·Lisle, 
2006·Phadke, 2010).Οι SheppardκαιCizek(2009, p. 2106) περιλαµβάνουνσταπλεονεκτήµατα 
χρήσηςτου Google Earthτην"…ευκολία στη χρήση· δωρεάν, εύκολη και γρήγορη πρόσβαση σε 
τεράστιες ποσότητες πληροφοριών και από το παρελθόν· ….και τη βελτίωση των χωρικών 
γνώσεών του χρήστη ....".Από το 2005, πολλοί εκπαιδευτικοίέχουν ενσωµατώσειτο Google 
Earthστη διδασκαλίαςτους(Patterson 2007, Siegle 2007,Schultz et al. 2008, Britt & 
LaFontaine 2009) και όλοι συµφωνούν ότι η χρήση του βελτίωσε την γνώση των µαθητών 



καιτις πρακτικές δεξιότητες τους στον τοµέα της τεχνολογίαςκαιενίσχυσε τις δεξιότητες 
τουςστην ανάγνωσηκαι ερµηνεία των χαρτών. 

 

2. Μέθοδος 
 
Η παρούσα µελέτη σχεδιάστηκε για να διερευνηθεί η επίδραση των εικονικών σφαιρών στη 
µάθηση των µαθητών (επίπεδο γνώσης) στο µάθηµα  της Γεωγραφίας. 
Ηυπόθεσητηςέρευναςείναι ότι: Οµέσοςόροςτηςβαθµολογίαςπουθαπετύχουνοιµαθητές µετά 
την διδακτική διαδικασία α) µε τη χρήση GoogleΕarth, θα είναι υψηλότερη από αυτήν που θα 
πετύχουν οι µαθητές που διδάχτηκαν την συγκεκριµένη ενότητα β) µε τον παραδοσιακό 
τρόπο.  
Το δείγµα της έρευνας αποτελείται από 84µαθητές Β΄Γυµνασίουδύο σχολείων της 
Μυτιλήνης.Από το σχολείο Α συµµετείχαν 43  µαθητές/τριες και από το σχολείο Β 41 
µαθητές/τριες. Καιστα 2 σχολείαδιδάχτηκεηίδιαενότητα,αλλά στο ένα τµήµα, κάθε σχολείου, 
έγινετηνχρήσητουGoogleΕarth από τους µαθητές/τριες,ενώ στο δεύτερο τµήµα 
χρησιµοποιήθηκε µόνο χάρτης τοίχου. 
Πραγµατοποιήθηκεαξιολόγησηµετατηνδιδασκαλία, και σύγκριση µεταξύ των δύο οµάδων, 
ώστε να ελεγχθεί η επίδραση της εµπλοκής τουGoogleΕarth στην αποτελεσµατικότητα της 
µάθησης των µαθητών/τριών. Σηµειώνεται ότι οι επιδόσεις των µαθητών/τριών στο µάθηµα 
πριν την διδακτική παρέµβαση δεν παρουσίαζε στατιστικά σηµαντικές διαφορές. 
Τοθέµαήταν ‘Οι µεγάλες πόλεις της  Ευρώπης’ µια διδακτική ώρα. 
Μετάτηδιδασκαλίαδόθηκετεστ (κοινό) καιστιςδυοοµάδεςγια έλεγχο επίτευξης των γνωστικών 
στόχων που είχαν τεθεί από τους εκπαιδευτικούς και την ερευνήτρια. 
Τοερωτηµατολόγιοπεριείχε 10 ερωτήσειςώστε να ελεγχθούν οι γνώσεις των µαθητών σχετικά 
µε τις ‘Μεγάλες πόλεις της Ευρώπης’. Οιερωτήσειςβασίζοντανσεότιυλοποιήθηκεστηντάξη.  
 

3. Αποτελέσµατα 

 
Είναισαφέςαπότο∆ιάγραµµα 1  
ότιµετηνχρήσηGoogleEarthστηδιδασκαλίαταµαθησιακάαποτελέσµαταήτανκαλύτερακαιοιεπι
δόσειςτωνµαθητώνυψηλότερες. 

 

∆ιάγραµµα 1: Κατανοµήβαθµολογίαςµαθητώνµετά το µάθηµα µεχρήσηGoogleEarthή Χάρτητοίχου. 
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Στοδιάγραµµαφαίνεταιότιµόνο 2 
µαθητέςπουχρησιµοποίησαντονχάρτητοίχουβαθµολογήθηκανµετηνυψηλότερηβαθµολογία, 
18, ενώυπάρχουν 11 µαθητές οι οποίοι πέτυχαν την ίδια βαθµολογία χρησιµοποιώντας το 
GoogleEarth.Επιπλέον, 29 µαθητέςαπό τις τάξεις που χρησιµοποίησαν το GoogleEarth 
πήραντηνυψηλότερηβαθµολογία(16 και 18), ενώ αντίστοιχα στις τάξεις που χρησιµοποιήθηκε 
µόνο ο χάρτης τοίχου την ίδια βαθµολογία πήραν µόνο 8 µαθητές.Επίσης, 28 
µαθητέςαπότιςτάξεις που χρησιµοποιήθηκε µόνο ο χάρτης τοίχου πήραν βαθµό από 10-14 και 
συνολικά 36 µαθητές βαθµολογία πάνω από την βάση. Κάτω από την βάση πήραν 5 µαθητές. 
Τέλος στην περίπτωση που χρησιµοποιήθηκε το  GoogleEarth µόνο ένας µαθητής 
βαθµολογήθηκε µε 6 και 3 βαθµολογήθηκαν µε 12. 
ΗσυνολικήµέσηβαθµολογίαείναιM= 12.38στιςτάξειςπουχρησιµοποίησαντονχάρτη τοίχου, 
ενώ η µέση βαθµολογία στις τάξεις που χρησιµοποίησαν τοGoogleEarthείναιM= 15.53. 
Μεταξύτων 2 σχολείωνβρέθηκενα υπάρχει µια στατιστικά σηµαντική διαφορά στα 
αποτελέσµατα για τις δύο διδακτικές παρεµβάσεις, στιςτάξειςδηλαδή που χρησιµοποίησαν το 
GoogleEarthκαιστιςτάξειςπουχρησιµοποίησαντον χάρτητοίχου. 

 

4. Συζήτηση και Συµπεράσµατα 

 
Τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας συµφωνούν µε όσα η βιβλιογραφία αναφέρεισχετικά µε  
το ότι η ενσωµάτωση της τεχνολογίας στη διδασκαλία και τη µάθηση µπορεί να βελτιώσει τις 
επιδόσεις των µαθητών (Patterson 2007, Goodchild 2008, Britt & LaFontaine 2009). Από την 
ανάλυση των αποτελεσµάτων προκύπτει ότι στις τάξειςπου χρησιµοποιήθηκε ο τυπωµένος 
χάρτης η πλειοψηφία των µαθητών (28/41) βαθµολογήθηκε από 10-14, ενώ στις τάξεις που 
χρησιµοποιήθηκε το Google Earth η συντριπτική πλειοψηφία των µαθητών βαθµολογήθηκε 
από 14-18 (39/43) (µετακίνηση της βαθµολογίας προς το άνω άκρο).Λαµβάνοντας όµως 
υπόψη τους περιορισµούς που προαναφέρθηκαν δεν µας επιτρέπεται να γενικεύσουµε τα 
συµπεράσµατα, παρά µόνο να τα δούµε ως ενδεικτικά. Μελλοντικές έρευνες θα πρέπει να 
πραγµατοποιηθούν σε µεγαλύτερο και πιο αντιπροσωπευτικό δείγµα και να εξεταστούν και 
άλλες µεταβλητές που δεν εξετάστηκαν στην παρούσα έρευνα.Παρόλα αυτά φαίνεται ότι οι 
δυνατότητες του Google Earth στην ενίσχυση της µάθησης των µαθητών είναι σηµαντικές. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία περιγράφει τον σχεδιασµό, ανάπτυξη και πιλοτική δοκιµή ενός σοβαρού 
παιχνιδιού για τη διδασκαλία του κύκλου του νερού σε µικρές ηλικίες. Αρχικά εξετάζεται το πως ένα 
σοβαρό παιχνίδι µπορεί να συµβάλει στην προσέγγιση του φαινοµένου του κύκλου του νερού. Στη 
συνέχεια περιγράφονται οι αρχές σχεδιασµού του παιχνιδιού και η µεθοδολογία ανάπτυξης του. 
Ακολούθως αναλύονται οι κυριότερες προκλήσεις που προέκυψαν κατά την ανάπτυξη του και τα 
βασικά συµπεράσµατα από την πιλοτική δοκιµή του. Η εργασία ολοκληρώνεται µε προτάσεις για την 
περαιτέρω βελτίωση του.  
 
Abstract 
 
This paper focuses on the design and development of a serious educational game for introducing the 
water cycle phenomenon into young children. Firstly, the paper explores how serious games can be 
used for teaching the water cycle. Secondly, the principles and methods utilized for designing and 
developing such a serious game are described. Thirdly,  the major challenges that emerged in the 
design and development process are detailed. Finally, the results of a small pilot study with 6 young 
students are also presented. The main conclusion drawn is that, as game visuals communicate 
scientific content, a more systematic approach to the in-game visualization processes is required.  

 

 

1. Εισαγωγή  
 

Η άποψη ότι τα ψηφιακά παιχνίδια χαρακτηρίζονται από µοναδικά στοιχεία που τους 
επιτρέπουν να προωθήσουν αποτελεσµατικά την µάθηση είναι πλέον εδραιωµένη στη 
βιβλιογραφία (Gee, 2003;  Dondlinger, 2007). Η κατηγορία των ψηφιακών παιχνιδιών, που 
αποσκοπούν ρητά να προωθήσουν τη µάθηση ονοµάζονται σοβαρά παιχνίδια (serious games) 
(de Freitas & Liarokapis, 2011). Ένα σοβαρό παιχνίδι χαρακτηρίζεται από τον ρητό 
µαθησιακό σχεδιασµό του ο οποίος προωθεί τη µάθηση σε ένα παιγνιώδες πλαίσιο. 



Η παρούσα εργασία εστιάζεται στον «Σταγονούλη», ένα σοβαρό ψηφιακό παιχνίδι για την 
εκµάθηση του κύκλου του νερού (στο εξής ΚτΝ) από παιδιά µικρών ηλικιών. Το παιχνίδι 
διαπραγµατεύεται τις έννοιες της εξάτµισης, της υγροποίησης και της στερεοποίησης µέσα 
από τις πολλαπλές διαδροµές που µπορεί να ακολουθήσει το νερό κατά την εξέλιξη του 
φυσικού φαινοµένου. Η ιδέα της ανάπτυξης ενός ψηφιακού παιχνιδιού βασίστηκε στο 
γεγονός ότι ως φυσικό φαινόµενο ο ΚτΝ περιορίζει αρκετά τις δυνατότητες διερεύνησης  
εντός της τάξης. 

 

2. Πλαίσιο 

 

Σχεδιασµός. Το παιχνίδι σχεδιάστηκε ώστε να συνδυάζει τη µελέτη του φαινοµένου µε την 
ανάπτυξη δεξιοτήτων επιστηµονικής σκέψης στα πλαίσια διερεύνησης. Πιο συγκεκριµένα, σε 
κάθε επίπεδο ο παίχτης θα πρέπει αρχικά να κάνει υποθέσεις για το πως θα πρέπει να δράσει, 
στη συνέχεια να ελέγξει τις υποθέσεις του και είτε να καταλήγει σε κάποιο συµπερασµό είτε 
να διατυπώνει µια νέα υπόθεση προς έλεγχο.   
Ο σχεδιασµός του παιχνιδιού βασίστηκε στο ευρετικό µοντέλο που προτάθηκε από την 
Dickey (2006) ενώ η αφηγηµατική δοµή που χρησιµοποιήθηκε για την ιστορία ήταν αυτή της 
αναζήτησης (Campell, 1973). Ειδικότερα, η ιστορία του παιχνιδιού εστιάζει σε τρία µικρά 
αδέρφια σταγόνες µια εκ των οποίων χάνεται στην επιφάνεια της θάλασσας. Στα πλαίσια της 
αναζήτησης της εξαφανισµένης αδερφής του, ο πρωταγωνιστής Σταγονούλης έρχεται σε 
επαφή µε αντικείµενα διαφόρων θερµοκρασιών. Η αλληλεπίδραση του µε τα αντικείµενα 
αυτά αποτυπώνεται στη µορφή του µε δύο τρόπους. Από τη µια πλευρά, η αύξηση της 
θερµοκρασίας του έχει ως αποτέλεσµα τη µετάβαση του από την υγρή σε αέρια κατάσταση 
καθότι διασπάται σε µικρότερες σταγόνες. Από την άλλη πλευρά η µείωση της θερµοκρασίας 
του έχει ως αποτέλεσµα την µετάβαση από την αέρια κατάσταση στην υγρή.  Αυτές οι 
µεταβολές θερµοκρασίας απεικονίζονται στη στάθµη ενός θερµοµέτρου.  
Ανάπτυξη. Τα 2 επίπεδα του παιχνιδιού που αναπτύχθηκαν διαπραγµατεύονται τις έννοιες της 
εξάτµισης και της υγροποίησης αντίστοιχα. Το επίπεδο της εξάτµισης διαδραµατίζεται στην 
επιφάνεια της θάλασσας. Ο παίκτης καλείται να ανακαλύψει πως η επαφή του Σταγονούλη µε 
ικανό αριθµό φωτεινών ακτίνων οδηγεί στην βαθµιαία αύξηση της θερµοκρασίας του και 
τελικά στην εξάτµιση του. Το επίπεδο της υγροποίησης διαδραµατίζεται στα σύννεφα όπου 
συνεχίζεται η αναζήτηση της εξαφανισµένης σταγόνας. Ο παίκτης καλείται να ανακαλύψει 
πως η επαφή του Σταγονούλη µε κρύα ρεύµατα αέρα οδηγεί στη σταδιακή µείωση της 
θερµοκρασίας του και εν τέλει στην υγροποίηση του.  
Το παιχνίδι δηµιουργήθηκε και τρέχει στη µηχανή παιχνιδιού του Blender 3D (Felinto & Pan, 
2014). Είναι δωρεάν διαθέσιµο στην εκπαιδευτική και ερευνητική κοινότητα µε άδεια 
CreativeCommons για αξιοποίηση, προσαρµογή και επέκταση.  
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Ο συνολικός χρόνος που απαιτήθηκε για τον σχεδιασµό και ανάπτυξη του παιχνιδιού ήταν 9 
περίπου µήνες. Μεγάλο µέρος του χρόνου αυτού αφιερώθηκε στον σχεδιασµό του. Στη 
διάρκεια του σχεδιασµού εµφανίστηκαν αρκετές προκλήσεις οι οποίες σχετίζονταν (α) µε το 
σενάριο και (β) µε την αναπαράσταση των στοιχείων του παιχνιδιού. Ειδικότερα, ο 
σχεδιασµός του παιχνιδιού έπρεπε να πληροί πολλές προϋποθέσεις ταυτόχρονα όπως π.χ. 
εσωτερική ενσωµάτωση του περιεχοµένου του παιχνιδιού στον µηχανισµό του παιχνιδιού, 
επιστηµονικά αποδεκτούς τρόπους οπτικής αναπαράστασης των στοιχείων του παιχνιδιού, 



ανάπτυξη δεξιοτήτων επιστηµονικής σκέψης και αφηγηµατική δοµή περιπέτειας. Ιδιαίτερη 
µνεία θα πρέπει να γίνει στις δυσκολίες οπτικής αναπαράστασης των στοιχείων του 
παιχνιδιού, δεδοµένου ότι αυτό έπρεπε να περιλαµβάνει ρεαλιστικές ή ήµι-ρεαλιστικές 
αναπαραστάσεις του φυσικού φαινοµένου απεικονίζοντας παράλληλα ανιµιστικά ήρωα και 
περιβάλλον. Καθώς η συναφής ερευνητική βιβλιογραφία ήταν είτε εξαιρετικά περιορισµένη 
είτε δεν µπορούσε να αποτελέσει ασφαλή οδηγό για τον σχεδιασµό, σε πολλές περιπτώσεις 
λήφθηκαν ad hoc αποφάσεις εξισορροπώντας τις διαφορετικές προϋποθέσεις.  
Το παιχνίδι εφαρµόστηκε πιλοτικά σε µια οµάδα 6 παιδιών (2 Νηπιαγωγείου, 2 Α' και 2 Β' 
τάξης ∆ηµοτικού) προκειµένου να εξεταστεί τόσο η ανταπόκριση των παιδιών σε αυτό όσο 
και η µαθησιακή αποτελεσµατικότητα του. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα παιδιά 
ανταποκρίθηκαν θετικά στο παιχνίδι το οποίο και συνεισέφερε στη διατύπωση υποθέσεων και 
συµπερασµάτων. Ωστόσο, διαπιστώθηκαν και  προβληµατικά σηµεία όπως π.χ. η εµφάνιση 
φωτεινών ακτίνων εκτός οπτικού πεδίου της κάµερας και η οπτικοποίηση κρύων ρευµάτων 
αέρα που δηµιουργούσε παρανοήσεις, παραπέµοντας σε “ουράνιο ποτάµι”. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
 Ο σχεδιασµός ενός ψηφιακού παιχνιδιού για την προσέγγιση του ΚτΝ σε µικρές ηλικίες 
αποδείχτηκε πολύ σηµαντική πρόκληση και η παρούσα εργασία επιχειρεί µια χαρτογράφηση 
του πεδίου. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι τα δύο πιο προβληµατικά σηµεία που 
εντοπίστηκαν και χρήζουν βελτίωσης συνδέονταν µε την οπτική αναπαράσταση ορισµένων 
στοιχείων του παιχνιδιού. Παρότι το σχεδιαστικό κοµµάτι είναι εξαιρετικά κρίσιµο για την 
απεικόνιση του περιεχοµένου, αφού καθορίζει κατά πολύ τι πρέπει να δηµιουργηθεί στο 
περιβάλλον του παιχνιδιού και για ποιο λόγο (Fox, 2005), το ζήτηµα της οπτικοποίησης 
εννοιών δεν έχει απασχολήσει µέχρι τώρα συστηµατικά τις αντίστοιχες ερευνητικές 
κοινότητες. ∆εδοµένου ότι η οπτική απεικόνιση δεν είναι µαθησιακά ουδέτερη καθώς 
επικοινωνεί το περιεχόµενο, η παρούσα εργασία συνεισφέρει προς αυτή την κατεύθυνση σε 
εµπειρικό και σχεδιαστικό επίπεδο.  
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Περίληψη  
 
Το σύγχρονο ψηφιακό σχολείο που αξιοποιεί  εφαρµογές ψηφιακής τεχνολογίας ως υποστηρικτικό 
υλικό σε όλα τα γνωστικά αντικείµενα του Προγράµµατος σπουδών είναι πια ένα αδιαµφισβήτητο 
γεγονός. Η δυναµική που προσφέρει µια τέτοια διδακτική παρέµβαση είναι χρηστική και συγχρόνως 
ελκυστική. Μία από της εφαρµογές αυτές είναι η χρήση των εκπαιδευτικών λογισµικών µε 
τρισδιάστατες αναπαραστάσεις, µοντελοποιήσεις και προσοµοιώσεις που καθιστούν τη διαδικασία 
µάθησης πιο αποτελεσµατική. Η εργασία έχει ως στόχο να παρουσιάσει ένα εκπαιδευτικό λογισµικό 
για την κλιµατική αλλαγή που σχεδιάστηκε εξ αρχής και υλοποιήθηκε πιλοτικά (µε τρισδιάστατες 
προσοµοιώσεις) και αξιολογήθηκε. Απευθύνεται σε µαθητές/τριες Στ΄ τάξης δηµοτικού σχολείου και 
εναρµονίζεται µε το Πρόγραµµα Σπουδών τους. 
 
Abstract  
 
It is an indisputable fact that modern digital school utilizes digital technological applications as 
supportive material in all subjects of the curriculum. The dynamic that such a teaching intervention 
offers is not only a useful but also an attractive tool. Oneofthese applicationsis the useofeducational 
softwarewith three-dimensionalrepresentations, modelingandsimulations that make thelearningprocess 
more effective. This paperaimsto presentan educationalsoftware, piloton climatechange. The structure 
of this educational proposal in the context of modern digital technology is in harmony with the 
National Education Curriculum for sixth grade students. 
 

1. Εισαγωγή  
 
Οι τρισδιάστατες αναπαραστάσεις και µοντελοποιήσεις αποτελούν ένα δυναµικό 
παιδαγωγικό εργαλείο και  προσφέρουν µια δηµιουργική – ελκυστική παρέµβαση, δίχως να 
αντικαθιστούν το ρόλο του διδάσκοντα  (Καλκάνης, 2007). Πρόκειται για ένα παιδαγωγικό 
εργαλείο που ενισχύει και βελτιώνει τη διαδικασία της αποκαλυπτικής µάθησης 
(Bruner,1996). Μετατρέπει την παθητική µάθηση σε ενεργητική διαδικασία. Η διαφορά 
αυτού του υπολογιστικού περιβάλλοντος που βασίζεται στο ισχυρό στοιχείο της 
οπτικοποίησης σε τρεις διαστάσεις σε σχέση µε άλλα περιβάλλοντα είναι ότι επιτρέπει  τη 
διεπαφή και αλληλεπίδραση του χρήστη (∆ηµητρόπουλος, 2006), µε την εικονική 
πραγµατικότητα. Η οπτική της ρεαλιστικότητας  για έννοιες, φαινόµενα και καταστάσεις 



µέσω τρισδιάστατων µοντελοποιήσεων είναι κοντά στην πραγµατικότητα. Έτσι, 
αναπτύσσονται καλύτερα οι συλλογισµοί και κατανοούνται οι επιστηµονικές έννοιες (De 
Jong & Van Joolingen, 2008).  
Η βιβλιογραφική ανασκόπηση και µελέτη τωνπροηγούµενων εργασιών που αφορούν το 
σχεδιασµό και την εφαρµογή εκπαιδευτικών λογισµικώντρισδιάστατων οπτικοποιήσεων / και 
προσοµοιώσεων για την κλιµατική αλλαγή δείχνει  ότι υπάρχουν ελάχιστα. Από αυτά τα 
περισσότερα έχουν πληροφοριακό χαρακτήρα παρουσιάσεων και ενηµέρωσης µε εικόνες 
βίντεο κινούµενων σχεδίων σε δύο διαστάσεις.  Η αδυναµία συνδυασµού τρισδιάστατων 
αναπαραστάσεων που είναι ευρέως διαδεδοµένα σε παιδικά ηλεκτρονικά παιχνίδια στις µέρες 
µας  µε µαθησιακούς στόχους και παιδαγωγικό περιεχόµενο είναι η  αιτία της απουσίας 
τέτοιων λογισµικών  (Ciavarro, 2006). 

 

2. Πλαίσιο, Μεθοδολογία, Εφαρµογή  
 
Πρόκειται για ένα εκπαιδευτικό λογισµικό το οποίο σχεδιάστηκε µε βάση ένα σενάριο 
µάθησης. Αναπτύχθηκε µε µορφή διαλόγου µεταξύ δύο µαθητών οι οποίοι προσπαθούν να 
διερευνήσουν το φαινόµενο της κλιµατικής αλλαγής ανακαλύπτοντας το περιβάλλον τους. 
Να αναγνωρίσουν  τη σηµασία, τα αίτια, τις συνέπειες και τους τρόπους αντιµετώπισης του 
φαινοµένου µέσα από τον πειραµατισµό και τη διαδραστικότητα. Ο σκοπός του είναι να 
συµβάλλει αποτελεσµατικά στην οικοδόµηση γνώσεων για την κλιµατική αλλαγή από 
τους/τις µαθητές/τριες, ώστε να αναπτύξουν αίσθηµα ευθύνης και ενεργούς συµµετοχής σε 
δράσεις  µείωσης εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα. 
Για τη δηµιουργία τρισδιάστατων µοντέλων και προσοµοιώσεων χρησιµοποιήθηκε µία εφαρµογή 
δηµιουργίας εσωτερικού χώρου (SweetHome 3d) οικίας που επιτρέπει την προβολή του σε 
τρισδιάστατο χώρο. Ένα δυναµικό πρόγραµµα (PoserPro 2010) δηµιουργίας 3danimation 
τρισδιάστατων χαρακτήρων, αντικειµένων, σκηνικών που χρησιµοποιεί κάµερες για φωτισµό. 
∆ύο δυναµικάπρογράµµαταδηµιουργίας τρισδιάστατων γραφικών, µοντέλων και εφέ (Cinema 4d 
και Μaya 2011) που επιτρέπουν την προβολή του µοντέλου στο βάθος και από διαφορετικές 
οπτικές γωνίες.  

 
 

Σχήµα 1: Προσοµοίωση για  το λιώσιµο των 
πάγων. 



 
Σχήµα 3: Τρισδιάστατη 

προσοµοίωση της διαδικασίας της 
εξόρυξης. 

 

 

 

 
Προκειµένου να διερευνηθεί η αναγκαιότητα της ύπαρξης εκπαιδευτικού λογισµικού για την 
κλιµατική αλλαγή στη σχολική τάξη, µελετήθηκαν µε τη χρήση ερωτηµατολογίου οι γνώσεις, 
στάσεις  335  τριτοετών φοιτητών/τριών του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής 
Εκπαίδευσης του  Πανεπιστηµίου Αθηνών απέναντι στην κλιµατική αλλαγή καθώς και οι 
γνώµη για το τι γίνεται σήµερα στην ελληνική εκπαίδευση ως προς τη διδασκαλία της 
κλιµατικής αλλαγής πριν  και µετά την εφαρµογή του λογισµικού. Μελετήθηκαν 
ερωτηµατολόγια που έχουν δηµιουργηθεί για το συγκεκριµένο θέµα, όπως αυτό των 
επιστηµών της θάλασσας του  Πανεπιστηµίου Αιγαίου, το  µεταφρασµένο από το   γαλλικό 
πρωτότυπο που έχει  συνταχθεί από το Centre de Découverte du Monde Marin  για όλες τις 
µεσογειακές χώρες µέλη του διαµεσογειακού δικτύου Assises Jeunes & Méditerranée µε έδρα 
την Νίκαια της Γαλλίας, η τροποποιηµένη Μορφή του ερωτηµατολογίου που 
χρησιµοποιήθηκε για την έρευνα:“Riskperceptions, generalenvironmentalbeliefs, 
andwillingnesstoaddressclimatechange” από τους: RobertE. O’Conor, RichardJ. 
BordandAnnFisher. RiskAnalysis, Vol. 19, No. 3, 1999. 
∆όθηκε αρχικά το ερωτηµατολόγιο, µετά ακολούθησε παρέµβαση όπου οι φοιτητές είδαν, 
χρησιµοποίησαν το λογισµικό και στη συνέχεια ξαναδόθηκε το ίδιο ερωτηµατολόγιο. 
Ηέρευναυλοποιήθηκε στο Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος 
κατά τα ακαδηµαϊκά έτη 2011-2012 πριν την παρέµβαση και 2012-2013 µετά τη εφαρµογή 
του.  

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Η έρευνα έδειξε ότι ένα µεγάλο ποσοστό των φοιτητών/τριών -µελλοντικών εκπαιδευτικών 
πριν την εφαρµογή του λογισµικού, θεωρεί  ότι η υπάρχουσα σχολική πραγµατικότητα δεν 
αναπτύσσει δράσεις που αφορούν την επίτευξη στόχων για την κλιµατική αλλαγή.  
∆ενεφαρµόζονται προγράµµατα παρέµβασης για τη µείωση των εκποµπών αερίων -σε 
ποσοστό 90%. Αυτό έχει ως συνέπεια να πιστεύουν (41,7%) ότι  δεν  καλλιεργείται η 
κοινωνική υπευθυνότητα και δεν αναπτύσσεται η περιβαλλοντική συνείδηση των 
µαθητών/τριών για την κλιµατική αλλαγή, ενώ ένα σηµαντικό ποσοστό (32,2%) είναι 
αδιάφορο. Αναλυτικότερα, η µέχρι τώρα σπουδές και η εµπειρία από τις πρακτικές ασκήσεις 
σε σχολεία οδηγεί σε συναισθήµατα µη ικανοποίησης  όσον αφορά  την ενηµέρωση των 
εκπαιδευτικών ( το 33%) και όσον αφορά την παροχή κατάλληλου, υποστηρικτικού, 
ψηφιακού υλικού που βοηθά στην κατανόηση της έννοιας της κλιµατικής αλλαγής σε 
ποσοστό 41,7%. 
 

Σχήµα 2: Προσοµοίωση για την άνοδο 
της στάθµης των θαλασσών. 
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µαθητέςόπου επιστρατεύεται όλη τους η δηµιουργικότητα για ανακάλυψη  και µάθηση 
(Μαυρικάκη, 2009).  
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία περιγράφει την υλοποίηση ενός διδακτικού σεναρίου µε καινοτόµα 
διδακτικά χαρακτηριστικά, που αφορούσε στην Ε΄ τάξη – στο πλαίσιο του µαθήµατος της 
Γεωγραφίας, µε θέµα: «Τα ∆ωδεκάνησα», στα∆ηµοτικά Σχολεία (4ο ∆άφνης - Αττικής και 
Μηλίνας – Πήλιο), κατά τη διάρκεια του σχολικού έτους 2014-15. Η εφαρµογή του στα δύο 
συνεργαζόµενα σχολεία έγινε µε σκοπό α) την ανταλλαγή απόψεων και ιδεών µεταξύ των 
εκπαιδευτικών για τη διεξαγωγή µιας αποτελεσµατικής διδασκαλίας µε την αξιοποίηση και 
αξιολόγηση διαθέσιµων ψηφιακών εργαλείων (εκπαιδευτικών πλατφορµών χρήσιµων στην εξ 
αποστάσεως συνεργασία), β) την καλλιέργεια της διερευνητικής ικανότητας των 
µαθητών/ριών και γ) τη διερεύνηση των απόψεων και αντιλήψεων των µαθητών και 
µαθητριών, αλλά και των εκπαιδευτικών, σχετικά µε τη διδακτική παρέµβαση. Τα 
αποτελέσµατα της τελικής αξιολόγησης έδειξαν ότι οι µαθητές/τριες βελτίωσαν τις γνώσεις 
τουςκαι κράτησαν θετική στάση, τόσο αυτοί όσο και οι εκπαιδευτικοί, απέναντι στη 
διδακτική παρέµβαση, παρόλο που παρουσιάστηκαν ορισµένες δυσκολίες κατά την εφαρµογή 
της. 
 
Abstract 
 
This paper describes the implementation of a didactical scenario with innovative teaching 
characteristics (Fifth grade, Geography, title: "The Dodecanese") - in two Primary Schools 
(4th Dafni-Athens and Milina - Pelion), during the school year 2014-15. The purpose of this 
implementation was a) to exchange views and ideas among teachers for conducting an 
effective teaching with the use and evaluation of available digital tools (educational platforms 
useful in remote collaboration), b) to cultivate the explorative ability of students and c) to 
explore the students’ and teachers’ views and perceptions towardsthe teaching intervention. 
The results of the final evaluation showed that students improved their knowledge and they 
kept (students and school teachers) a positive attitude towards teaching scenario, although 
there wereappeared some difficulties. 
 

1. Θεωρητικό πλαίσιο 



Ο συγκεκριµένος διδακτικός σχεδιασµός βασίστηκε στις αρχές της ανακαλυπτικής µάθησης 
(Bruner, 1990), καθώς ο βασικός σκοπός του ήταν η καλλιέργεια της κριτικής και 
διερευνητικής ικανότητας των µαθητών. Παράλληλα, επιλέχθηκε η διασχολική συνεργασία 
µε στόχο την ανάπτυξη κοινότητας πρακτικής, η οποία συγκροτήθηκε από εκπαιδευτικούς 
που µοιράστηκαν τη γνώση τους και πρότειναν νέες ιδέες για τη βελτίωση του διδακτικού 
σχεδιασµού και των διδακτικών πρακτικών τους. Η επιλογή αυτή έγινε, διότι οι κοινότητες 
πρακτικής, σύµφωνα µε µελετητές, συµβάλλουν στην επαγγελµατική ανάπτυξη και 
δηµιουργικότητα των εκπαιδευτικών (Wenger, 1998 στο Αρβανίτη, 2013, σ.13).  
Επιπρόσθετα, η διερεύνηση και αξιολόγηση των γνώσεων, απόψεων και στάσεων των 
µαθητών κι εκπαιδευτικών είχε ως στόχο τη δηµιουργία επιτόπιας - πρακτικής γνώσης 
(localknowledge) (Stremmel, 2007, p.2), βασισµένης σε ενδείξεις,καθώς και την καλύτερη 
κατανόηση της διδακτικής και µαθησιακής διαδικασίας. 
 

2. Υλικό – Μέθοδος–∆είγµα 
 
Επιλέχθηκαν και προτάθηκανκαινοτόµες δραστηριότητες και ψηφιακές εφαρµογές 
(Socrative, Edmodo, εικονική περιήγηση). Το διδακτό σενάριο ήταν συµβατό µε το 
αναλυτικό πρόγραµµα. Η διάρκειά του ήταν 3 διδακτικές ώρες. 
Στη µικρής κλίµακας έρευνα, η οποία πραγµατοποιήθηκε σε δύο φάσεις (αρχική και τελική 
αξιολόγηση), συµµετείχαν οι 31 µαθητές και  µαθήτριες (17 του ∆ηµοτικού Σχολείου 
∆άφνης, 14 του ∆ηµοτικού Σχολείου Μηλίνας). Μετά τη σταδιακή εφαρµογή του διδακτικού 
σεναρίου, κλήθηκαν να απαντήσουν σε ένα ηλεκτρονικό φύλλο εργασίας, το οποίο 
χρησιµοποιήθηκε παράλληλα ως ερωτηµατολόγιο (ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής σε 
GoogleDocs), προκειµένου να διαπιστωθεί η διόρθωση της εσφαλµένης αντίληψής τους 
σχετικά µε τον αριθµό των νησιών των ∆ωδεκανήσων, όπως επίσης να διερευνηθούν οι 
απόψεις και στάσεις τους απέναντι στη διδακτική παρέµβαση και στις δραστηριότητες που 
επιλέχθηκαν. Η συλλογή και ανάλυση των δεδοµένωνπραγµατοποιήθηκε σε φύλλο excel µε 
σκοπό να καταγραφεί η συχνότητα των απαντήσεων των µαθητών. Οι απόψεις των δύο 
εκπαιδευτικών καταγράφηκαν ποιοτικά µέσω βιντεοσκοπηµένης συνέντευξης. 
 

3. ∆ιδακτικοί στόχοι:  

• Να εντοπίσουν στον χάρτη και να ονοµάσουν τα νησιά του νησιωτικού 
συµπλέγµατος. 

• Να ανακαλύψουν τον αριθµό των νησιών που αποτελούν το νησιωτικό σύµπλεγµα. 

• Να ανακαλύψουν τη γεωµορφολογία του κάθε νησιού. 

• Να γνωρίσουν άξιες λόγου περιοχές των νησιών. 

• Να εξασκηθούν στη χρήση ψηφιακών εργαλείων, όπως το Socrative (σύστηµα 
καταγραφής ηλεκτρονικών απαντήσεων) και το Edmodo (ηλεκτρονική εκπαιδευτική 
πλατφόρµα). 

• α) Να καλλιεργήσουν τρόπους ανεξάρτητης µάθησης, να µάθουν πώς να ερευνούν, 
πώς να µαθαίνουν ό,τι τους ενδιαφέρει, ερευνώντας ατοµικά ή οµαδικά και β) να 
αποκτήσουν την ικανότητα να συγκεντρώνουν τις κατάλληλες πληροφορίες σχετικά 
µ’ ένα θέµα. 
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Οι µαθητές κλήθηκαν να διερευνήσουν τη γεωµορφολογία των νησιών (πεδιάδες, βουνά) 
κάνοντας χρήση του διαθέσιµου ψηφιακού γεωµορφολογικού χάρτη. Προκειµένου να 
γνωρίσουν κάποιες χαρακτηριστικές περιοχές των νησιών, οι µαθητές/τριες αναζήτησαν 
πληροφορίες από ηλεκτρονικές εγκυκλοπαίδειες, ενώ στη συνέχεια προτάθηκε από τους 
εκπαιδευτικούς  να επικοινωνήσουν οι ίδιοι µε κάποιο σχολείο που εδρεύει σε νησί των 
∆ωδεκανήσων, αποσκοπώντας στην αποστολή υλικού σχετικού µε τα σηµαντικότερα 
µνηµείατου νησιού. Συγκεκριµένα, οι εκπαιδευτικοί έλαβαν µαγνητοσκοπηµένο υλικόαπό 
σχολείo της Ρόδου, µε πληροφορίες σχετικές µε το νησί. Το εν λόγω υλικό διατέθηκε στην 
ηλεκτρονική εκπαιδευτική πλατφόρµα Edmodo.  
 

6. Αποτελέσµατα – Συζήτηση 
 

Η ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών (τελική αξιολόγηση, βλ. παραπάνω -  Μέθοδος) 
έδειξε ότι οι περισσότεροι - σε επίπεδο γνώσεων -  (∆ηµοτικό Σχολείο Μηλίνας: 11 
στους/στις 14 µαθητές/τριες, 78,5%, ∆ηµοτικό Σχολείο ∆άφνης: 14 στους/στις 17, 82%), 
απάντησαν σωστά ως προς το σύνολο των νησιών των ∆ωδεκανήσων και γενικά σηµείωσαν 
καλή επίδοση στην τελική γραπτή δοκιµασία. Επίσης, οι µαθητές και µαθήτριες κράτησαν 
θετική στάση απέναντι στη συγκεκριµένη διδακτική παρέµβαση και στην επιλογή των 
δραστηριοτήτων.Ιδιαίτερη προτίµηση έδειξαν στην εικονική περιήγηση (όλοι/ες οι 
µαθητές/τριες), στη δοκιµασία µέσω της ηλεκτρονικής πλατφόρµας Socrative, καθώς επίσης 
στην κατασκευή της «ταυτότητας» των νησιών (όλοι οι µαθητές/ριες, 100%). Παρόλο αυτά, 
φάνηκε πως αντιµετώπισαν δυσκολίες ως προς την εκµάθηση και χρήση των ψηφιακών 
εφαρµογών, αν και δόθηκαν συγκεκριµένες και σαφείς οδηγίες από τους εκπαιδευτικούς.  
Παρόµοια, οι εκπαιδευτικοί κράτησαν θετική στάση απέναντι στη σύµπραξη των δύο τάξεων, 
διότι αντάλλαξαν απόψεις και ιδέες και χάραξαν µία κοινή γραµµή ως προς τον διδακτικό 
σχεδιασµό, προκειµένου να διεξαγάγουν µία καινοτόµα διδασκαλία. Επιπρόσθετα, 
εξέφρασαν θετική γνώµη σχετικά µε τη χρήση των εκπαιδευτικών πλατφορµών, διότι 
διευκόλυνε την εξ αποστάσεως συνεργασία τους, αν και αντιµετώπισαν δυσκολίες κατά τη 
διάρκεια της εφαρµογής του διδακτικού σεναρίου, οι οποίες αναφέρονταν κυρίως στην 
έλλειψη υλικοτεχνικής υποδοµής, όπως ακόµη και στη διαχείριση χρόνου, αφού η χρήση κι 
εκµάθηση των ψηφιακών εργαλείων αποτέλεσε µία χρονοβόρα διαδικασία.   
 

7. Συµπεράσµατα – Προτάσεις 
 
Τα αποτελέσµατα ενισχύουν την άποψη ότι η δικτύωση των εκπαιδευτικών προάγει την 
ανταλλαγή απόψεων και ιδεών και κατ’ επέκταση την ανάπτυξη κοινοτήτων πρακτικής, 
οπότε κρίνεται θεµιτή η εξ αποστάσεως συνεργασία µε τη συµµετοχή περισσότερων τάξεων 
διαφορετικών σχολείων, αλλά και η χρήση εκπαιδευτικών πλατφορµών όπως το 
Edmodo(∆ρακοπούλου, 2013) και το Socrative, καθώς επίσης και η χρήση ψηφιακών 
εφαρµογών, όπως των εικονικών περιηγήσεων κι επιλεγµένων ιστότοπωνστη διδασκαλία, 
που όπως φαίνεται, αποτελούν χρήσιµακι ελκυστικά εργαλεία για τον εκπαιδευτικό και τους 
µαθητές/τις µαθήτριες.  
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Περίληψη 
 
Η εργασία προτείνει µία µέθοδο ανάλυσης των βηµάτων που ακολουθούν οι µαθητές στις 
εκπαιδευτικές προσοµοιώσεις µε στόχο την ανίχνευση της µαθησιακής διαδροµής. Κατάλληλα 
τροποποιηµένες εκπαιδευτικές προσοµοιώσεις καταγράφουντις κινήσεις που εκτελούν οι µαθητές 
κατά τη χρήση τους για τη συµπλήρωση φύλλων εργασίας. Ο µηχανισµός καταγραφής γίνεται µε 
τρόπο µη αντιληπτό από τους µαθητές ώστε να µην υπάρχει µεταβολή της συµπεριφοράς τους κατά τη 
διαδικασία. Μέσα από τη µελέτη των αρχείων καταγραφής θα υπάρξει η κατάλληλη ανατροφοδότηση 
για την ανίχνευση της πορείας µάθησης. 
 
Abstract 
 
This paper suggests a method to analyze the learning process of educational simulations. Properly 
modified simulations will record the actions performed by students during the process of filling 
worksheets. Students are not aware of the recording, so that they will not modify their behavior. 
Through the study of the log files there will be the appropriate feedback for a deeper understanding of 
the learning process. 

 

 

1. Εισαγωγή 
Οισύγχρονεςθεωρίεςµάθησηςκερδίζουνέδαφος στην εκπαιδευτική κοινότητα, καθώς 
δηµιουργούνται ισχυρότερα τεχνολογικά εργαλεία, η χρήση των οποίων προάγει και 
αναδεικνύει τις δυνατότητες και τα πλεονεκτήµατά τους (Muller 2008). Περίπλοκες και 
αφηρηµένες έννοιες, όπως αυτές που πραγµατεύονται οι Φυσικές Επιστήµες, 
γίνονταιευκολότερα κατανοητές, ακόµη και από µαθητές µικρότερης ηλικίας(Zhang et al. 
2010).  Ένα τέτοιο εργαλείο είναι οι προσοµοιώσεις, που αναδεικνύουν µοντέλα µάθησης 
(Gros 2002).Όµως, η χρήση τους δεν εξασφαλίζει apriori την επίτευξη της 
γνώσης(Salomon2000). Γι’ αυτό κρίνεται επιτακτική η διεξοδική µελέτη του τρόπου µε τον 
οποίο οι µαθητές χρησιµοποιούν τα εργαλεία αυτά για να οδηγηθούν στη γνώση. 
Οι σχεδιαστέςπου ασχολούνται µε τη δηµιουργία appletsλαµβάνουν πάντοτε υπόψη ότι η 
χρήση των προσοµοιώσεων θα γίνεται από τους µαθητές.H εµπειρία µας έχει δείξει ότι 
πολλές φορές οι µαθητές δεν ακολουθούν την πορεία των σχεδιαστών.Συνεπώς παρατηρείται 



αλλαγή στην πορεία µάθησης, οδηγώντας σε άλλα αποτελέσµατα, διαφορετικά από τον 
αρχικό σχεδιασµό. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Από τα παραπάνω γίνεται φανερήη ανάγκη καταγραφής των βηµάτων που ακολουθούν οι 
µαθητές στις εκπαιδευτικές προσοµοιώσεις. Γνωρίζοντας ο εκπαιδευτικός όχι µόνο τα 
γνωστικά αποτελέσµατα των µαθητών του, αλλά και ποια είναι η διαδροµή που ακολουθούν 
για να φτάσουν σε αυτά, µπορεί να κρίνει πόσο επιτυχηµένος ήταν ο αρχικός σχεδιασµός.  
Η καταγραφή των κινήσεων έχει αποτελέσει αντικείµενο έρευνας τα τελευταία χρόνια. 
Ορισµένοι ερευνητές χρησιµοποιούνβιντεοκάµερα για να µαγνητοσκοπήσουν τις ενέργειες 
των µαθητών ώστε να διαπιστώσουν την προστιθέµενη αξία από τη χρήση τεχνολογικών 
εργαλείων στην εκπαίδευση (Quellmalz et al., 2012). Άλλοι, επιτρέπουν την καταγραφή στο 
ποντίκι ή µε αισθητήρες(Xie, 2014). 
Ένα ιδιαίτερα λεπτό σηµείο στη συγκεκριµένη µελέτη είναι ότι η καταγραφή των βηµάτων 
(µαθησιακής πορείας) των µαθητών δεν πρέπει να επηρεάζει τη συµπεριφορά τους. Η 
µέθοδος που προτείνεται δεν ενηµερώνει τους µαθητές για την καταγραφή των κινήσεων που 
εκτελούν στις προσοµοιώσεις. Υπάρχουν και διαφορετικές προσεγγίσεις(Plaisantetal., 1999), 
που υποστηρίζουν ότι η καταγραφή πρέπει να είναι εµφανής στους µαθητές µε σκοπό να 
κατανοήσουν πού έκαναν λάθη και πώς θα τα διορθώσουν. 
Σπουδαίο εργαλείο για τη δηµιουργία προσοµοιώσεων είναι το EasyJavaSimulations (EJS). Η 
υλοποίησή µας περιλαµβάνει τη δηµιουργία εκπαιδευτικών προσοµοιώσεων µε το EJS, 
χρησιµοποιώντας την αλληλουχιακή διάταξη Illustrations – Explorations – 
Problems(Christian& Belloni 2003). Οι µαθητές καλούνται να συµπληρώσουν φύλλα 
εργασίας, υλοποιηµένα µε τη µέθοδο Predict – Observe – Explain (Tan 2005, Mthembu 
2006). 
Κάθε κίνηση του µαθητή στην προσοµοίωση (κλικ σε 
πλήκτρο,ρύθµισηπαραµέτρου)αποθηκεύεται σε αρχείο καταγραφής. Ακολουθεί επεξεργασία 
των δεδοµένων και µελετάται η πορεία που ακολούθησε ο µαθητής, µέσα από τις κινήσεις 
που εκτέλεσε στην προσοµοίωση, σε αντιστοίχιση µε τα φύλλα εργασίας που παρέδωσε. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Η µέθοδος που περιγράφεται βρίσκεται στο τελικό στάδιο ολοκλήρωσης. Το δείγµα 
εφαρµογής αποτελείται από µαθητές Λυκείου, στους οποίους θα δοθούν οι σύνδεσµοι για τις 
ιστοσελίδες και τα φύλλα εργασίας, τα οποία θα κληθούν να συµπληρώσουν στο σπίτι τους, 
χωρίς χρονικό περιορισµό. Η ύλη είναι της αντίστοιχης τάξης και επιπέδου γνώσεων του κάθε 
µαθητή. 
 

4. Συµπεράσµατα 
 
Πέρα από την αξιοποίηση των τεχνολογικών εργαλείων από πλευράς εκπαιδευτικών, πιο 
σηµαντικό είναι το πώς χρησιµοποιούνται τα εργαλεία αυτά από τους µαθητές. Ποιες 
διαδικασίες χρησιµοποιούν, ποιες ενέργειες εκτελούν και τελικά πως προκύπτουν τα 
αποτελέσµατά τους που αποτυπώνονται στα φύλλα εργασίας. Για να γίνει, λοιπόν, πιο 
κατανοητός ο τρόπος µε τον οποίο σκέφτονται οι µαθητές, πρέπει να γίνει σύγκριση µε την 
πορεία που ακολούθησαν.Η σύγκριση θα οδηγήσει σε συµπεράσµατα ως προς τα βήµατα που 



εκτέλεσε, εικάζοντας τον τρόπο σκέψης του µαθητή.Συγκεκριµένα, ο συνολικός χρόνος 
ενασχόλησης µε την προσοµοίωση, σε συνδυασµό µε τον αριθµό των κινήσεων και τον 
έλεγχο της τελικής του απάντησης, µπορεί να δώσει ένδειξη για το πόσος χρόνος απαιτείται 
στην πράξη για την ολοκλήρωση της διαδικασίας, αλλά και το βαθµό συγκέντρωσης του 
µαθητή,καθώς όσο πιο συγκεντρωµένος είναι, τόσο πιθανότερο είναι να συµµετέχει στη 
µαθησιακή διαδικασία (Bulgeretal., 2006).Η καταγραφήτης επαναληπτικής διαδικασίας των 
µαθητών θα δείξει πού εστιάζουν το ενδιαφέρον τους και µε ποιες ενέργειες προσπαθούν να 
κατανοήσουν τις αλληλεξαρτήσεις των εµπλεκοµένων µεγεθών.  
Η διδακτική αξία της µεθοδολογίας έγκειται στο γεγονός ότι πέρα από το τελικό αποτέλεσµα, 
όπως αποτυπώνεται στα φύλλα εργασίας, θα έχουµε στα χέρια µας τη διαδικασία µέσα από 
την οποία προέκυψε το εν λόγω συµπέρασµα, ανακαλύπτοντας το «µονοπάτι µάθησης» του 
κάθε µαθητή. Από τη σύγκριση των µονοπατιών θα διαπιστώσουµε τα κοινά «σωστά» 
µονοπάτια που ακολουθούν οι µαθητές για την επίτευξη του στόχου, ή τα λανθασµένα που 
οδηγούν σε εσφαλµένες απαντήσεις. 
Από τη µελέτη των αρχείων καταγραφής µπορούµε να παρατηρήσουµε τα σηµεία – κλειδιά 
που οδηγούν σε αποτυχία ή καλές πρακτικές που βοηθούν τους µαθητές να κατανοήσουν τα 
φαινόµενα και να αποκτήσουν ουσιαστικές γνώσεις και δεξιότητες. Κυρίως θα είµαστε σε 
θέση να γνωρίζουµε ακριβώς τις ενέργειες που εκτελεί ο µαθητής και ενδεχόµενα να 
ανιχνεύσουµε τη µαθησιακή του πορεία. 
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Περίληψη 
 
Τα διαδραστικά προσοµοιωτικά µοντέλα αποτελούν δυναµικά εργαλεία µάθησης στη διδασκαλία της 
φυσικής, τα οποία υποστηρίζουν τους µαθητές στη παραγωγή επιστηµονικών νοηµάτων και στην 
πραγµάτωση γνωστικής σύγκρουσης µέσω της οπτικοποίησης ή της προσοµοιωτικής αναπαράστασης 
που παρέχουν. Στην παρούσα ερευνητική µελέτη εξετάζεται η αποτελεσµατικότητα αξιοποίησης του 
µικρόκοσµου ‘3DShooter’ στην οικοδόµηση γνώσης ως προς το φαινόµενο της κίνησης σωµάτων σε 
τρισδιάστατο χώρο. Από την ανάλυση των δεδοµένων µας διαπιστώνεται η συµβολή του 
µικρόκοσµου τρισδιάστατου Νευτώνειου χώρου στην υποστήριξη των µαθητών, προκειµένου να 
οικοδοµήσουν και να εδραιώσουν νέα γνώση, µετασχηµατίζοντας τις εσφαλµένες αρχικές τους ιδέες 
και δηµιουργώντας επιστηµονικά νοήµατα. 
Abstract 
 
Interactive simulation-based models are dynamic learning tools in teaching physics, which support 
students in scientific meaning generation and realization of cognitive conflict through the visualization 
or simulated representation they provide. The present research study examines the effectiveness of the 
'3D Shooter' microworld in the construction of knowledge with reference to motion in 3d space. The 
analysis of our data shows the contribution of the 3d Newtonian space microworld to students’ support 
in constructing and consolidating their new knowledgebytransforming their erroneous initial ideas and 
generating scientific meaning.  
 

1. Εισαγωγή 
 
Στο χώρο της διδακτικής της φυσικής, πολλές ερευνητικές µελέτες έχουν αναδείξει ότι η 
µαθησιακή διαδικασία ενισχύεται σηµαντικά όταν οι µαθητές εµπλέκονται σε µαθησιακές 
δραστηριότητες όπου αλληλεπιδρούν µε υπολογιστικά περιβάλλοντα που προσοµοιάζουν την 
επιστηµονική διαδικασία διερεύνησης (Inquiry-based) (Smyrnaiou&Dimitracopoulou, 2007; 
Teodoro & Neves, 2011; Σµυρναίου, 2014). Τα υπολογιστικά αυτά περιβάλλοντα αποτελούν 
κυρίως προσοµοιωτικά µοντέλα σύγχρονων εικονικών εργαστηρίων τα οποία εµπλέκουν τους 
µαθητές σε ενεργητικές διαδικασίες όπου παρατηρούν, κάνουν υποθέσεις, πειραµατίζονται 
και αναστοχάζονται προκειµένου να αναδιοργανώσουν τα εννοιολογικά τους σχήµατα µε 
σκοπό την παραγωγή νέας γνώσης (Justi & Van Driel, 2005;Ψύλλος, 2011). Τα µοντέλα των 
διαδραστικών προσοµοιώσεων µέσω της ενσωµατωµένης περιγραφικής και ερµηνευτικής 



χρήσης των εννοιών και νόµων που διέπουν τη φυσική  αποτελούν ένα ισχυρό διδακτικό 
εργαλείο οπτικοποίησης και χειρισµού εννοιών και φαινοµένων,τα οποία παρωθούν τoν 
εννοιολογικόµετασχηµατισµό και την οικοδόµηση νέας γνώσης ως αλληλένδετους νοητικούς 
µηχανισµούς  (Smyrnaiou  & Dimitracopoulou, 2007; Lee, 2010). 
Στην παρούσα εκπαιδευτική παρέµβαση αξιοποιήθηκε ο µικρόκοσµος ‘3DShooter’ (Εικόνα 
1), ο οποίος διαπραγµατεύεται τις βολές σωµάτων σε τρισδιάστατο Νευτώνειο χώρο. Το 
προσοµοιωτικό περιβάλλον του ‘3DShooter’ παρέχει στους µαθητές τη δυνατότητα 
διεξοδικής διερεύνησης του αναπαριστάµενου φαινοµένου, εφόσον περιλαµβάνει 
λειτουργικότητες πολλαπλών πειραµατισµών και µηχανισµούς απλοποίησης και αποδόµησης 
του φυσικού φαινοµένου µε τον έλεγχο των επιµέρους µεταβλητών.Η διαχείριση και ο 
έλεγχος αποµονωµένων στοιχείων του φαινοµένου συµβάλλει στη βαθιά κατανόηση των 
επιστηµονικών εννοιών ενώ συντελεί στο να ξεπερασθούν τυχόν παρανοήσεις των µαθητών 
από τις στατικές αναπαραστάσεις των γραφικών παραστάσεων των βιβλίων και να 
ξεπερασθεί ο φορµαλισµός των φυσικών νόµων που προσδίδουν µια αφηρηµένη έννοια στο 
επιστηµονικό περιεχόµενο (Kynigos, Daskolia, &Smyrnaiou, 2013). Το µαθησιακό 
περιβάλλον του µικρόκοσµου ενδυναµώνει το µαθητή στην προσωπική ιδιοποίηση των 
νόµων και νοηµατοδότηση του κόσµου µέσα από τη συστηµατική διερεύνηση υποθετικών 
καταστάσεων και συστηµατικού πειραµατισµού.Το πλαίσιο ενίσχυσης της γνωστικής 
σύγκρουσης των µαθητών µε τυχόν λανθασµένες ή ατελείς προϋπάρχουσες ιδέες τους στο 
περιβάλλον του ‘3DShooter’ αποτελεί ο ανατροφοδοτικός του µηχανισµός µέσω του 
αναπαραστασιακού του υπόβαθρου και η δυναµική οπτικοποίηση του φαινοµένου σε 
τρισδιάστατο χώρο (Ολυµπίου& Ζαχαρία, 2009). Στην παρούσα ερευνητική µελέτη 
διερευνάται η αποτελεσµατικότητα αξιοποίησης του διαδραστικού προσοµοιωτικού 
περιβάλλοντος, ‘3DShooter’ στηδηµιουργία επιστηµονικών νοηµάτων και βαθιάς 
κατανόησης του διαπραγµατευόµενου φαινοµένου από τους µαθητές. 

 
Εικόνα 1: Ο 3D Shooter µικρόκοσµος 

 

 

2. Μεθοδολογία και πλαίσιο εκπαιδευτικής παρέµβασης 

 
Η παρούσα µελέτη αφορά µια ερευνητική παρέµβαση, σχεδιασµένη βάσει της µεθοδολογίας 
της έρευνας βάσει σχεδιασµού (design-based research) (Cobbetal., 2003) στην οποία 
συµµετείχαν 14 µαθητές ∆ευτεροβάθµιας εκπαίδευσης  από δύο δηµόσια σχολείατης Αττικής 
και διεξήχθη σε δύο στάδια: α) βιωµατική µάθηση στην πλάγια βολή σωµάτων µέσα από το 
παίξιµο µε µπάλες και β) εµπλοκή των µαθητών µε το µικρόκοσµο ‘3DShooter’. Η συλλογή 
δεδοµένων από τους µαθητές έγινε µέσα από τη συγκριτική ανάλυση των φύλλων εργασίας 



που επιδόθηκαν στους µαθητές κατά τα δύο στάδια διεξαγωγής της έρευνας και από την 
καταγραφή των ενεργειών τους στο εργαλείο µέσω webcam. Συνοπτικά, τα φύλλα εργασίας 
εστιάζουν στην αναγνώριση και αποσαφήνιση του ρόλου των φυσικών µεγεθών που 
εµπλέκονται κατά την πλάγια βολή σωµάτων προκειµένου να αναδειχτεί ο  βαθµός στον 
οποίο οι µαθητές έχουν αντιληφθεί την ακριβή λειτουργία των µεταβλητών αλλά και την 
µεταξύ τους σχέση στην εξέλιξη της κίνησης. 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Στο Α Στάδιο βιωµατικής µάθησης, οι µαθητές κλήθηκαν να «παίξουν» µε µπάλες διαφόρων 
µεγεθών, µε σκοπό να αναγνωρίσουν διάφορες γωνίες (γωνία βολής, αζιµούθιο) και να 
παρατηρήσουν τυχόν διαφορές στην κίνηση της µπάλας, σε σχέση µε τα φυσικά τους 
χαρακτηριστικά (µέγεθος, µάζα). Σύµφωνα µε τις απαντήσεις των µαθητών, κατά το στάδιο 
τη βιωµατικής µάθησης ως προς την πλάγια βολή, διαπιστώθηκε ότι οι µαθητές στην 
πλειοψηφία τους (11/14) προέβαιναν σε φαινοµενολογικές περιγραφές βάσει διαισθήσεων, 
χωρίς να συσχετίζουν επιστηµονικά και ορθολογικά τις διαπραγµατευόµενες έννοιες. 
Συγκεκριµένα, παρατηρήθηκε ότι οι µαθητές δεν µπορούσαν να αντιληφθούν τις γωνίες στις 
οποίες κατευθύνονταν οι µπάλες κάθε φορά ενώ πίστευαν ότι στην µπάλα ασκείται κάποια 
δύναµη από το χέρι  κατά τη στιγµή της εκτόξευσηςκαι ότι το βάρος και το µέγεθος της 
µπάλας, επηρεάζουν την κίνησή της. Ακόµα, παρατηρήθηκε ότι οι περισσότεροι µαθητές 
(12/14) αντιλαµβάνονταν ότι στην µπάλα ασκείται η δύναµη του βάρους της, ενώ κανείς δεν 
ανέφερε την αντίσταση του αέρα, η οποία ασκείται στην µπάλα καθώς κινείται και έχει φορά 
αντίθετη µε την φορά κίνησής της. 
Στο Β Στάδιο, οι µαθητές ενεπλάκησαν µε το προσοµοιωτικό  λογισµικό 3DShooter, όπου 
είχαν τη δυνατότητα να µεταβάλλουν και να ελέγξουν τις µεταβλητές SphereMass, 
SphereSize, ShotAzimuth, ShotAltitude, Power για καθεµία από τις τρεις µπάλες που 
περιλαµβάνονται στο µικρόκοσµο. Κατά την αρχική τους εµπλοκή µε το λογισµικό, οι 
µαθητές εφάρµοσαν τις προαναφερθείσες εσφαλµένες ή αφηρηµένες διαισθητικές απόψεις 
τους αναφορικά µε τις επιστηµονικές έννοιες της πλάγιας βολής. Παρόλα αυτά, στην πορεία, 
αφού προέβησαν σε αποµόνωση των µεταβλητών και συστηµικές παραµετροποιήσεις των 
συνθηκών, η πλειοψηφία των µαθητών (12/14) αναγνώρισε τα µεγέθη περιγραφής του 
φαινοµένου και κατέληξε σε ορθολογικά συµπεράσµατα ως προς τις αλληλεπιδρώµενες 
δυνάµεις για την πραγµάτωση της πλάγιας βολής. Επιπλέον, διαπιστώθηκε και η ικανότητα 
των µαθητών µεταγνωστικής εφαρµογής της διερευνητικά οικοδοµηµένης νέας γνώσης µε 
την ορθή απάντησή τους στην πρόκληση διεξαγωγής της πλάγιας βολής στην επιφάνεια της 
σελήνης. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Βάσει των παραπάνω ευρηµάτων διαπιστώνεται το δυναµικό πλαίσιο του προσοµοιωτικού 
περιβάλλοντος 3DShooterως προς την παρώθηση των µαθητών σε γνωστική σύγκρουση, µε 
αποτέλεσµα την κατανόηση των επιστηµονικών εννοιών. Η δυνατότητα ρύθµισης των 
µεταβλητών και η επαναλαµβανόµενη εκτέλεση του πειράµατος ήταν τα κύρια 
χαρακτηριστικά που έκαναν το 3D Shooter να αποτελέσει ένα δυναµικό εργαλείο για την 
κινητοποίηση διορθωτικών µηχανισµών των µαθητών ως προς εσφαλµένες γνωστικές 
αντιλήψεις τους. Οι µαθητές εµπλεκόµενοι σε ανώτερες νοητικές διεργασίες δηµιουργούν 
επιστηµονικά νοήµατα, υπόκεινται σε γνωστική σύγκρουση και οικοδοµούν και εδραιώνουν 
τη νέα γνώση, βάσει ορθολογικών αποφάσεων και τεκµηριωµένων συµπερασµάτων. 
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Περίληψη 
 
Έρευνες στο εξωτερικό έχουν δείξει ότι η υπεραγωγιµότητα είναι από τα πλέον κατάλληλα θέµατα 
σύγχρονης φυσικής για διδασκαλία  στην τελευταία τάξη της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Στην 
εργασία αυτή παρουσιάζουµε τον σχεδιασµό και την υλοποίηση προσοµοιώσεων καθώς και τα 
αντίστοιχα διδακτικά σενάρια. Ο στόχος είναι το σύνολο να αποτελέσει το πειραµατικό µέρος ενός 
σχετικού κεφαλαίου του αναλυτικού προγράµµατος. Ειδικότερα παρουσιάζονται δύο από τις 
προσοµοιώσεις: α) «ο υπεραγωγός τύπου ΙΙ εντός µαγνητικού πεδίου» και β)«η µαγνητική αιώρηση» 
µαζί µε τα αντίστοιχα διδακτικά σενάρια. Η γλώσσα προγραµµατισµού των προσοµοιώσεων είναι η 
Scratch2, η οποία είναι γλώσσα ανοιχτού κώδικα και η οποία χρησιµοποιεί διαδικτυακή διασύνδεση. 
 
Abstract 
 
Research has shown that superconductivity is one of the most relevant issues for teaching  
contemporary Physics in the last year of secondary education. In this work we present the design and  
production of simulations and the related teaching scenarios. The aim is to provide the experimental 
part to thecorresponding chapter of the curriculum. More specifically, we present two ofthe 
simulations a) “the type-II superconductor in a magnetic field” and “the magnetic levitation”. The 
programming language of the simulations is Scratch 2, an open source language using web interface.  

 
 
1. Εισαγωγή 
 
Σε λογισµικά Ηλεκτρονικού Υπολογιστή µπορούν να ενσωµατωθούν πρόσθετες 
λειτουργίεςόπως οι αναπαραστάσεις, παρέχοντας επιπλέον δυνατότητες στους χρήστες, όπως 
να διευκολύνεται η µελέτη δύσκολα υλοποιούµενων πειραµάτων,που η παρατήρηση τους 
είναι αδύνατη µε πραγµατικά πειράµατα, παρέχοντας ακριβείς µετρήσεις και αποµονώνοντας 
παράγοντες που προκαλούν σύγχυση (Ψύλλος, 2014). 
Η ανάγκη να συµπεριληφθεί ένα µεγάλο µέρος της Σύγχρονης Φυσικής στο Αναλυτικό 
Πρόγραµµα της ∆ευτεροβάθµιαςΕκπαίδευσης απαιτεί τη διδασκαλία θεµάτων, που 
αποτελούν γέφυρες µεταξύ αυτών που γνωρίζουν οι µαθητές και στα νέα θέµατα της 
ΣύγχρονηςΦυσικής(Johansson& Milstead, 2008). Κάτω από αυτό το πρίσµα η 



Σχήµα 2. Στιγµιότυποαπό τη διαµαγνητική 

υπεραγωγιµότητα προσφέρει ενδιαφέροντα φαινόµενα χάρη στις πολύ σηµαντικές της 
τεχνολογικές εφαρµογές (PE, 2000;Arons, 1990). 
Πειραµατικά σε ορισµένα σχολεία Ευρωπαϊκών χωρών έχει εισαχθεί άτυπα στα κεφάλαια του 
ηλεκτροµαγνητισµού η υπεραγωγιµότητα µε την υποστήριξη του Ευρωπαϊκού προγράµµατος 
MOSEM 1-2(πιλοτική διδασκαλία της υπεραγωγιµότητας στην δευτεροβάθµια εκπαίδευση), 
σκοπός του οποίου απετέλεσε η δηµιουργία υποστηρικτικού υλικού για τη διδασκαλία της 
υπεραγωγιµότητας στις τελευταίες τάξειςτης δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (Kedzierska, 
2010). 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας παρουσιάζονται λόγω χώρου δύο από τις πέντε πειραµατικές 
απαιτήσεις της ενότητας “Properties of superconductors” των οδηγιών του προγράµµατος 
MOSEM2 

 

2. Πλαίσιο 

 
Στην παρούσα εργασία επιλέχθηκαν να παρουσιαστούν, «Οι υπεραγωγοί τύπου ΙΙ εντός του 
µαγνητικού πεδίου (προσοµοίωση 1) µε κριτήριο το γεγονός ότι στη µελέτη τους 
περιλαµβάνεται και το φαινόµενο Meissner, καθώς και «η µαγνητική αιώρηση» 
(προσοµοίωση 2) µε την οποία, µέσω λογαριθµικών διαγραµµάτων, παρέχεται η δυνατότητα 
προσδιορισµού της σχέσης µεταξύ µαγνητικών διπόλων. 
Για την υλοποίηση των προσοµοιώσεων επιλέχθηκε η Scratch2 επειδή, διαθέτει πολλές 
δυνατότητες γραφικών, είναι ανοιχτού κώδικα και οι εφαρµογές της εκτελούνται σε 
διαδικτυακή πλατφόρµα του Πανεπιστηµίου ΜΙΤ. 
Το Scratchδίνει τη δυνατότητα προσοµοιώσεων πειραµάτων Φυσικής 
(scratch.mit.edu/users/dapontes/).Οι εφαρµογές στη γλώσσα Scratch οικοδοµούνται από 
αλληλοεπιδρούσες ψηφιογραφικές εικόνες που ονοµάζονται αντικείµενα.Η ευκολία 
προγραµµατισµού γραφικών και η γρήγορη εκσφαλµάτωση, αποτέλεσαν βασικούς λόγους 
χρήσης της γλώσσας Scratch. 
Η hardware πλατφόρµα που αναπτύχθηκαν οι προσοµοιώσεις είναι: επεξεργαστής: Intel® 
Core™i5-3330CPU&3.00 GHz 3.20GHz, Μνήµη (RΑΜ)4,00GB, ενώ η αντίστοιχη software 
είναι:α)Λειτουργικό σύστηµα  32bit Windows Home Premium7 β)www.scratch.mit.edu 
Η ελάχιστη hardware απαίτηση είναι ένα notebook µε επεξεργαστή Intel®Atom(1M)CPU 
Z520&1.33GHz, µνήµη RAM 1,00GB, ενώ η απαίτηση σε software, λειτουργικό σύστηµα  
WindowsXP, σύνδεση στο διαδίκτυο και ένα πρόγραµµα διαδικτυακής πλοήγησης. 
Η ∆ιερευνητική Μέθοδος ∆ιδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών (Inquiry-BasedScience 
Education) που ακολουθείται στην πρώτη προσοµοίωση είναι αναγνωρισµένη επίσηµα µέσω 
της έκθεσης Rocard αλλά καιάλλων ερευνών διεθνώς και εντάσσεταιστο εποικοδοµητικό 
µοντέλο µάθησης µε µεταβαλλόµενο βαθµό εκπαιδευτικής καθοδήγησης (Anderson, 
2002).Ένας τυπικός διαχωρισµόςπεριλαµβάνει: τη δοµηµένη, την καθοδηγούµενη, την 
ανοιχτή και τη συνδυαστική διερεύνηση(Levy, 2011). 

 
3. Σύντοµη παρουσίαση των προσοµοιώσεων 

  
Η προσοµοίωση του υπεραγωγού τύπου ΙΙ µέσα σε 
µαγνητικό πεδίο επιτρέπει τη µελέτη της 
µαγνητικής συµπεριφοράς του υπεραγωγού για 
τιµές της θερµοκρασίας µικρότερεςή µεγαλύτερες 
της κρίσιµης και οποιαδήποτε τιµή του εξωτερικού 



µαγνητικού πεδίου σε σχέση µε τις τιµές του ελάχιστου και του µέγιστου κρίσιµου 
µαγνητικού πεδίου.Το προτεινόµενο σενάριο έχει ως πυρήνα δύο φύλλα εργασίας και η 
µέθοδος που ακολουθείται είναι η δοµηµένη διερεύνηση. 

 
Σχήµα 3:Στιγµιότυπο υπεραγωγού τύπου IIστην 

κατάσταση στροβίλων 

 

 

Η προσοµοίωση για τη µαγνητική αιώρηση 
επιτρέπειτον προσδιορισµό της σχέσης που 
συνδέει το ύψος στο οποίο αιωρείται ένας 
µόνιµος µαγνήτηςπάνω από µια 
υπεραγώγιµη πλάκα συναρτήσει της 
συνολικής κατακόρυφης δύναµης που 
δέχεταιπρος τα κάτω.Το προτεινόµενο 
σενάριο ακολουθεί την πειραµατική 
καθοδηγούµενη ανακάλυψη και έχει ως 
πυρήνα τρία  φύλλα εργασίας. 

Στην προσοµοίωση «υπεραγωγοί τύπου ΙΙ εντός µαγνητικού πεδίου» 
http://scratch.mit.edu/projects/26235367/#editor επιλέχθηκε λευκό φόντο και δισδιάστατη 
αναπαράσταση του υπεραγωγού, ώστε να είναι εµφανείς όλες οι µεταβολές των 
αναπαραστάσεων των δυναµικών γραµµών µε τις µεταβολές της έντασης του εξωτερικού 
µαγνητικού πεδίου και της θερµοκρασίας. Στην προσοµοίωση «µαγνητική αιώρηση µόνιµου 
µαγνήτη πάνω από υπεραγωγό τύπου Ι» 
http://scratch.mit.edu/projects/24510415/#editorεπιλέχτηκαν τρισδιάστατα γραφικά 
ενσωµατώνοντας εικόνες, που δίνουν ρεαλιστική εικόνα στο εικονικό πείραµα, δίχως να 
παρεµποδίζεται η διαδικασία µετρήσεων. 

 

4. Αποτελέσµατα και συζήτηση  
Πραγµατοποιήθηκε δοκιµαστική διδασκαλία της προσοµοίωσης 1 σε 20 µαθητές. Ενδεικτικά 
αναφέρονται τα αποτελέσµατα ορισµένων ερωτηµάτων που απευθυνθήκαν στους µαθητές 
πριν τη χρήση της προσοµοίωσης. Τους ζητήθηκε να προβλέψουν τη µεταβολή των κρίσιµων 
εντάσεων µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Σωστά απάντησαν 12 µαθητές 3 έδωσαν 
λανθασµένη απάντηση και 5 δεν απάντησαν. Στην ενδιάµεση κατάσταση του υπεραγωγού 
ζητήθηκε από τους µαθητές να προβλέψουν τη φορά των υπερρευµάτων. Σωστά απάντησαν 
17 µαθητές. Τέλος ζητήθηκε από τους µαθητές να προβλέψουν τη µεταβολή του αριθµού των 

Σχήµα 2: Στιγµιότυπο υπεραγωγού  

Σχήµα 4:Στιγµιότυπο µαγνητικής αιώρησης



νηµάτων µε τη µεταβολή της έντασης του εξωτερικού µαγνητικού πεδίου. Σωστή πρόβλεψη 
έκαναν 14 µαθητές, 2 απάντησαν ότι δεν µεταβάλλεται και 4 ότι είναι τυχαία η µεταβολή 
αυτή. Τα αποτελέσµατα της διδασκαλίας είναι ενθαρρυντικά καθότι µε χρήση της 
προσοµοίωσης όλοι οι µαθητές κατανόησαν τα παραπάνω φαινόµενα, τα οποία και 
συµφωνούν µε µια εφαρµογή πεδίου που πραγµατοποιήθηκε στην Ιταλία χρησιµοποιώντας 
άλλες πραγµατοποιήσεις των προσοµοιώσεων, (Michelini&Viola, 2011), (MOSEM2, 2011) 
Τα αναλυτικά προγράµµατα των 15 Ευρωπαϊκών χωρών στις οποίες εφαρµόστηκε το 
Ευρωπαϊκό πρόγραµµα MOSEM 1-2 δεν έχουν περιλάβει την υπεραγωγιµότητα στην 
διδακτέα ύλη τους. Ωστόσο πραγµατοποιούνται επιµορφωτικά σεµινάρια καθηγητών σε 
θέµατα υπεραγωγιµότητας, επισκέψεις µαθητών σε ερευνητικά κέντρα (CERN) που 
χρησιµοποιούν υπεραγωγούς, καθώς και µαθητικά projects µε θέµα την υπεραγωγιµότητα. 
Στα πλαίσια του προγράµµατος MOSEM 1-2 κατασκευάστηκαν εκπαιδευτικά πειραµατικά 
πακέτα (educational kits)(MOSEM2, 2011), δεν έχει όµως κατασκευαστεί καµία άλλη 
πειραµατική εκπαιδευτική προσοµοίωση επιπέδου δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης µε θέµα την 
υπεραγωγιµότητα.  

 

5. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
Η υπεραγωγιµότητα  εντασσόµενη στην ύλη της Γ λυκείου θα αποτελέσει γέφυρα µεταξύ 
κλασσικού ηλεκτροµαγνητισµού και σύγχρονης Φυσικής. Οι δύο προσοµοιώσεις που 
περιγράφονταιστην εργασία αυτή αντιστοιχούν σε δύσκολα υλοποιήσιµα πραγµατικά 
πειράµατα και ικανοποιούν τους στόχους των  αντίστοιχων διδακτικών  σεναρίων. Η πρόταση 
είναι να δοκιµαστούν οι προσοµοιώσεις σε Πρότυπο Πειραµατικό Λύκειο είτε στα πλαίσια 
οµίλων είτε σε τροποποίηση του αναλυτικού προγράµµατος. 
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή προτείνεται η εκµετάλλευση του διαδικτυακού προγραµµατισµού που ανοίγει ένα 
νέο µεγάλοκαι ενδιαφέρον κεφάλαιο στη δηµιουργία και χρήση εκπαιδευτικού λογισµικού για την 
προσοµοίωση / οπτικοποίηση φαινοµένων των Φυσικών Επιστηµών. Η οπτικοποίηση υλοποιείται  σε 
δύο και τρεις διαστάσεις, συνδυάζοντας την HTML5, τη WebGLκαι τη JavaScript, που παράγουν 
υψηλής ποιότητας δυναµικές εικόνες πραγµατικού χρόνου. Η ενσωµάτωση του λογισµικού σε 
ιστοσελίδααπαλλάσσει το χρήστη από τους περιορισµούς και τα µειονεκτήµατα των τοπικά 
εκτελούµενων εφαρµογών.Ως πειραµατική εφαρµογή των ανωτέρω, παρουσιάζεται η πρώτη έκδοση 
λογισµικού για τη µελέτη της κίνησης φορτισµένων σωµατιδίων σε Η/Μ πεδία, µαζί µε τη 
δοκιµαστική εφαρµογή και αξιολόγηση του. 
 
Abstract 
 
This paper proposes the use of internet programming, which leads to a large and interesting new 
domain in the production and use of educational software for simulating and visualizing a large 
number of phenomena in Physical Sciences.The visualization combines HTML5, WebGL and 
JavaScript in order to produce high quality, dynamic, real time CGI. Embedding simulationsin web 
pages contributesto avoiding limitations and disadvantages of locally executing applications. As an 
experimental application the first version of software appropriate for studying the motion of charged 
particles inside E/M fields, along with an initial educational application and evaluation, is presented. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Για διάστηµα µεγαλύτερο των 17 ετών οι συγγραφείς δραστηριοποιούνται στη δηµιουργία 
εκπαιδευτικού λογισµικού προσοµοίωσης / οπτικοποίησηςγια τη µελέτη των Φυσικών 
Επιστηµών (ενδεικτικά:KalkanisSarris 1999, Τσάκωνας Γκικοπούλου Καλκάνης 
2011,Τσάκωνας Σαρρής Γκικοπούλου Καλκάνης 2013). Σε όλες τις περιπτώσεις, οι 
διαθέσιµες τεχνολογίες καθιστούσαν αναγκαία την εγκατάσταση του λογισµικού στον 
υπολογιστή του τελικού χρήστη, µε όλες τις δυσκολίες που µια τέτοια διαδικασία 
συνεπάγεται από τη σκοπιά των τεχνικών γνώσεων, των µέτρων ασφαλείας και της ανάγκης 



µελλοντικών αναβαθµίσεων. Σε περιπτώσεις υποστήριξης του λογισµικού από συνοδευτική 
Βάση ∆εδοµένων, ο όγκος του τελικού προϊόντος καθιστούσε χρονοβόρα, αν όχι 
αναποτελεσµατική, τη διάθεση µέσω διαδικτύου. Εναλλακτικές τεχνολογίες για ενσωµάτωση 
λογισµικού σε ιστοσελίδες προσέκρουαν είτε στην έλλειψη συµβατότητας µε τους ευρέως 
χρησιµοποιούµενους  φυλλοµετρητές είτε στην έλλειψη υποστήριξης από φορητές συσκευές. 
Οι δυνατότητες online φιλοξενίας του υλικού σε servers είτε συνεπάγονταν οικονοµικό 
κόστος, είτε συνοδεύονταν από περιορισµούςστο µέγεθος και στη διάρκεια. Φυσικά, ελλείψει 
καλύτερης λύσης, τόσο ο εκπαιδευτικός / προγραµµατιστής όσο και ο τελικός χρήστης ήταν 
υποχρεωµένοι να υποχωρήσουν στις απαιτήσεις τους και, ενδεχοµένως, να ελλατώσουν τη 
συχνότητα χρήσης του λογισµικού αυτού. 
Η κατάσταση αυτή έχει πλέον αρχίσει να αλλάζει ριζικά χάρη στον διαδικτυακό 
προγραµµατισµό, µε χρήση τριών Εργαλείων Ανάπτυξης Λογισµικού που διατίθενται δωρεάν, 
ενώ διάφορες Ηλεκτρονικές Κοινότητες προγραµµατιστών συµβάλλουν στη διάδοση της 
εµπειρίας, αλλά και στον εµπλουτισµό των εργαλείων µε νέα χαρακτηριστικά. 
Το πρώτο εργαλείο είναι η HTML5. Η οριστική (;) τυποποίησή της ([7]) ανακοινώθηκε τον 
Οκτώβριο του 2014 από το WorldWideWebConsortium (W3C).Βασικές επιδιώξεις ήταν η 
βελτίωση της Γλώσσας προκειµένου να υποστηρίζει τις πιο πρόσφατες καινοτοµίες στον 
τοµέα των Multimedia. Η υποστήριξη αυτή επιτυγχάνεται χωρίς την ανάγκη Πρόσθετων. 
Πιθανότατα η σηµαντικότερη καινοτοµία είναι η υποστήριξη Περιβαλλόντων Ανάπτυξης 
Εφαρµογών που επιτρέπουν την ανάπτυξη σύνθετων διαδικτυακών εφαρµογών. 
Το δεύτερο εργαλείο, ηWebGL ([8]),είναιέναAPI που επιτρέπει τη σχεδίαση δυναµικών 
γραφικών σε δύο και τρεις διαστάσεις σε πραγµατικό χρόνο. Βασίζεται στο πρότυπο 
OpenGLES 2.0 ([9])καιεκµεταλλεύεται τη Μονάδα Επεξεργασίας Γραφικών της κάρτας 
γραφικών του Η/Υ. 
Η ενοποίηση της HTML µε τη WebGL επιτυγχάνεται µέσω του τρίτου εργαλείου που δεν 
είναι άλλο από τη JavaScript. Η γλώσσα αυτή επίσης υποστηρίζεται από όλους τους συνήθεις 
φυλλοµετρητές, οι οποίοι διαθέτουν εργαλεία για την ανάπτυξη και εκσφαλµάτωση του 
κώδικα. Σε κάθε περίπτωση ο προγραµµατιστής µπορεί να χρησιµοποιήσει κάποιο από τα 
δωρεάν παρεχόµενα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα µε ακόµη περισσότερες δυνατότητες 
και ευκολίες.([10]) 
Ο συνδυασµός αυτών των εργαλείων (HTML+WebGL+JavaScript=HWJ) επιτρέπει την 
ανάπτυξη εφαρµογών που εκτελούνται στο παράθυρο ενός φυλλοµετρητή, χωρίς την ανάγκη 
οποιασδήποτε εγκατάστασης ή/και χρήσης Πρόσθετων. Αυτό σηµαίνει ότι ο χρήστης µπορεί 
να εκτελέσει το λογισµικό χωρίς υποχρεωτικά να διαθέτει τεχνικές γνώσεις. Παράλληλα, 
µελλοντικές αναβαθµίσεις ή εµπλουτισµός µε νέα χαρακτηριστικά καθίστανται αυτόµατα 
διαθέσιµα. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι µε την ωρίµανση του HWJ, τα µειονεκτήµατα που 
προαναφέρθηκαν εκλίπουν. 

 

2. Πλαίσιο / Μεθοδολογία 

 

 



 
Οι κύριοι άξονες της ερευνητικής διαδικασίαςείναι:  

- η οπτικοποίηση της τρισδιάστατης κίνησης φορτισµένων σωµατιδίων µέσα σε ΟΜΠ, 

- η επίδραση των αρχικών παραµέτρων εκτόξευσης του φορτισµένου σωµατιδίου (µέτρο / 
κατεύθυνση ταχύτητας, µέτρο / πρόσηµο ηλεκτρικού φορτίου, ...) στην µετέπειτα τροχιά 
του (κυκλική, ελικοειδής), 

- η ανεξαρτησία των τιµών φυσικών µεγεθών (π.χ. Περίοδος) από παράγοντες που θα 
µπορούσαν να τις επηρεάζουν (µέτρο ταχύτητας), 

- η επίδραση της χωρικής έκτασης του µαγνητικού πεδίου στην τροχιά του φορτισµένου 
σωµατιδίου (τόξο κύκλου, "ανάκλαση", ...), 

- η επίδραση της συνύπαρξης ηλεκτρικού πεδίου, 

- η συγκριτική µελέτη της κίνησης πολλών φορτισµένων σωµατιδίων µε διαφορετικές τιµές 
των φυσικών µεγεθών που επηρεάζουν τη µορφή της κίνησης, 

 

3. Αποτελέσµατα 
 
Η ερευνητική διαδικασία πραγµατοποιήθηκε σε παιδιά της Β΄ Λυκείου της Ιωνιδείου Σχολής 
Πειραιά.Οι µαθητές, αφού συµπλήρωσαν ένα αρχικό ερωτηµατολόγιο, µετείχαν σε µια 
εκπαιδευτική διαδικασία, αρχικά µε επίδειξη των λειτουργικών του λογισµικού και κατόπιν 
µε ίδια χρήση καθοδηγούµενοι από Φύλλο Εργασίας. Στο τέλος συµπλήρωσαν ένα ακόµη 
ερωτηµατολόγιο µε πρόσθετες ερωτήσεις για την αξιολόγηση του λογισµικού. 

Ως δείγµα περιλαµβάνονται οι ακόλουθες ερωτήσεις: 

Σχεδιάστε τη δύναµη που 
δέχεται το σωµατίδιο 

 

 

 

 

Σχεδιάστε την τροχιά των 
φορτισµένων: 

 

 

Μελετώντας τις τροχιές των, τι συµπέρασµα 
προκύπτει για τα φορτία τους; 

 

Ποιο από τα ακόλουθα φορτία φτάνει 
νωρίτερα στο σηµείο Α; 

 
 



Τέλος, οι µαθητές ενθαρρύνθηκαν να χρησιµοποιήσουν το λογισµικό και από το σπίτι τους 
κατά βούληση. 
Η αξιολόγηση του λογισµικού έγινε βάσει των απαντήσεων, καθώς και µε βάση τις 
επισηµάνσεις τους αναφορικά µε τα χαρακτηριστικά λειτουργικότητας/αποτελεσµατικότητας 
του λογισµικού, αλλά και τον «πειραµατισµό» τους µε αυτό. 
Οι παρατηρήσεις και τα σχόλια ως προς τη λειτουργικότητα / αποτελεσµατικότητα του 
λογισµικού εντάχθηκαν στις ακόλουθες κατηγορίες: "κακή", "µέτρια", "ικανοποιητική", 
"καλή", "άριστη". 

 

4. Συµπεράσµατα / Προτάσεις 
 
Από τις απαντήσεις στα ερωτηµατολόγια και τα φύλλα εργασίας προκύπτει ότι το 
προτεινόµενο λογισµικό είναι σε θέση να υποστηρίξει αποτελεσµατικά τη µελέτη της κίνησης 
φορτισµένων σωµατιδίων σε Η/Μ Πεδίο και να διευκολύνει τους µαθητές στην επίλυση 
ασκήσεων όπου απαιτείται η τρισδιάστατη αντίληψη της κίνησης. Οι µαθητές διευκολύνονται 
στην κατανόηση της µορφής της τροχιάς και των παραγόντων που την επηρεάζουν, της 
αλληλεπίδρασης µαγνητικού και ηλεκτρικού πεδίου και της συγκριτικής µελέτης σωµατιδίων 
µε διαφορετικές τιµές µάζας/φορτίου/αρχικής ταχύτητας εκτόξευσης. 
Θεωρούµε ότι είναι δυνατή η υιοθέτηση της χρήσης του λογισµικού τόσο στην τυπική 
εκπαίδευση όσο και στην εξ αποστάσεως (αυτο)διδασκαλία, για την οποία απαιτείται µόνο 
σύνδεση στο διαδίκτυο. Επιπρόσθετα, προτείνουµε τη γενίκευση χρήσης / αξιοποίησης της 
τεχνολογίας HWJ 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα έρευνα είχε στόχο να διερευνήσει την επίδραση ενός προγράµµατος επιµόρφωσης στη 
διαµόρφωση ενηµερωµένων απόψεων των εκπαιδευτικών για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών 
(ΦΕ) µέσω διερώτησης. Το Πρόγραµµα ΕπιµόρφωσηςΕκπαιδευτικών στη ∆ιερώτηση (ΠΕΕ∆) 
στηρίχτηκε σε εννέα παραµέτρους αποτελεσµατικών προγραµµάτων επιµόρφωσης στη διερώτηση και 
διεξήχθη σε τρεις φάσεις. Στο πλαίσιοτης κάθε φάσης,οι εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να δράσουνως 
«µανθάνοντες», ως «κριτικά σκεπτόµενοι των σχεδιαστικών αρχών του διδακτικού υλικού» και ως 
«αναστοχαστές διδακτικών πρακτικών» αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα καταδεικνύουν ότι το ΠΕΕ∆σε 
συνδυασµό µε το διδακτικό υλικό επηρέασαν σηµαντικά τις απόψεις των εκπαιδευτικών για τη 
διδασκαλία των ΦΕ µέσω διερώτησης. 
 
Abstract 
 
The purpose of this study was to investigate the effect of a professional development (PD) program on 
teachers’ development of informed views of teaching science as inquiry. The PD program was built 
upon nine critical features of effective inquiry PD and was split in 3 phases. During the course, 
teachers were placed in the position of “learners”,“thinkers of curriculum design principles” and 
“reflective practitioners”. The findings demonstrate that the course, in conjunction with the curriculum 
materials, significantly influenced prospective teachers’ views of teaching science through inquiry. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Έγγραφα εκπαιδευτικής πολιτικής έχουν επανειληµµένως τονίσει τη σηµασία 
επιµόρφωσηςτων εκπαιδευτικώνσχετικά µε τη διδασκαλία του µαθήµατος των ΦΕ µέσω της 
προσέγγισης της διερώτησης (NRC,2012), µια καιοι εκπαιδευτικοί στην πλειονότητά τους 
εξακολουθούν να µηνυιοθετούντη διερώτηση στη διδασκαλία τους εξαιτίας συστηµικών και 
άλλων ειδώνεµποδίων. Πρόσφατες ερευνητικές αναφορέςτονίζουν ότι το κλειδί για την 
αντιµετώπιση αυτού του ζητήµατος είναι η επένδυση στην επαγγελµατική κατάρτισητων προ-
υπηρεσιακών και εν υπηρεσία εκπαιδευτικών. Μια βασική πρόκλησηπου αναδύεται, λοιπόν, 
είναι ο προσδιορισµόςκαι η διερεύνηση των χαρακτηριστικών που πρέπει να διέπουν τα 



προγράµµατα επιµόρφωσης των εκπαιδευτικών, προκειµένου να επιτευχθεί αλλαγή στις 
γνώσεις των εκπαιδευτικώνσχετικά µε τη φύση της διερώτησης,αλλάκαιστην ικανότητά τους 
να σχεδιάζουν διδακτικό υλικόστηριζόµενο στην προσέγγιση της διερώτησης 
(Cappsetal.,2012). 
Σε αυτή την εργασία θα παρουσιάσουµε τη δοµή ενός ΠΕΕ∆,το οποίο στόχευε 
στηνανάπτυξηενηµερωµένων απόψεων των εκπαιδευτικών για τη διερώτηση και για τη 
διδασκαλία των ΦΕ µέσω διερώτησης. Το ΠΕΕ∆στηρίχθηκεσεεννέα σηµαντικέςπαραµέτρους 
(συνολικός χρόνος, διαρκής και συστηµατική υποστήριξη, αυθεντικές εµπειρίες, συνοχή, 
σχεδιασµός µαθηµάτων, µοντελοποίηση της διερώτησης, αναστοχασµός, µεταφερσιµότητα 
και γνώση περιεχοµένου) οι οποίες προέκυψαν από τη σύνθεση πορισµάτων από επιτυχή 
προγράµµατα επιµόρφωσης εκπαιδευτικών στηριζόµενα στη διερώτηση(Cappsetal.,2012), 
στη θεωρία της µετασχηµατίζουσας µάθησης και στον κριτικό στοχασµό 
(Mezirow&Taylor,2011). Ηανάπτυξη του διδακτικού υλικού που χρησιµοποιήθηκε στο 
ΠΕΕ∆βασίστηκε στο θεωρητικό πλαίσιο του µαθησιακού κύκλουτης διερώτησης,το οποίο 
εισηγούνται οιPedasteetal.(2015). 
Τα ερευνητικά ερωτήµατα της έρευνας είναι τα εξής: 
(1)Σε ποιο βαθµό το συγκεκριµένο ΠΕΕ∆ των εκπαιδευτικών είναι ευθυγραµµισµένο µε τις 
εννέα παραµέτρους των αποτελεσµατικών προγραµµάτων επιµόρφωσης, όπως προτείνονται 
από τους Cappsetal. (2012); 
(2)Πώς αλλάζουνοι απόψεις των εκπαιδευτικών για τη διερώτηση και για τη διδασκαλία των 
ΦΕ µέσω διερώτησηςµετάτη συµµετοχή τους στο ΠΕΕ∆; 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Οι συµµετέχοντες στο ΠΕΕ∆ ήταν 72 προ-υπηρεσιακοί εκπαιδευτικοί δηµοτικής 
εκπαίδευσης, οι οποίοι παρακολουθούσαν ένα µάθηµα ∆ιδακτικής των ΦΕ, στο πλαίσιο του 
οποίου ενσωµατώθηκε το ΠΕΕ∆. Το ΠΕΕ∆υλοποιήθηκε σε δώδεκα συναντήσεις και 
διεξήχθη σε 3 φάσεις. Κατά τηνπρώτη φάση, εφαρµόστηκε ένα διδακτικό υλικό στο πλαίσιο 
του οποίουοι συµµετέχοντες ως «µανθάνοντες» (σε οµάδες των 4) ήρθαν σε επαφή µε 
αυθεντικές διεργασίες επιστηµονικής διερώτησης.Στη δεύτερη φάση, οι εκπαιδευτικοί ως 
«κριτικά σκεπτόµενοι των σχεδιαστικών αρχών του διδακτικού υλικού» κλήθηκαν να 
εντοπίσουν και να αναλύσουντις αρχές της προσέγγισης της διερώτησηςµε βάση τις οποίες 
σχεδιάστηκε το διδακτικό υλικό της πρώτης φάσης. Στην τρίτη φάση, ζητήθηκε από τους 
εκπαιδευτικούςνα ακολουθήσουν τις αρχές της διερώτησης και να σχεδιάσουνδιδακτικό 
υλικό για µια ενότητα των ΦΕ, το οποίο στη συνέχεια χρησιµοποίησαν για ναβοηθήσουν ένα 
µαθητή δηµοτικού σχολείου να αναπτύξει δεξιότητες διερώτησης. Κατά τη διάρκεια των 
συναντήσεών τους µε το µαθητή, οι εκπαιδευτικοί ως «αναστοχαστές των διδακτικών τους 
πρακτικών» κατέγραφαν σε ηµερολόγιο τις δυσκολίες που αντιµετώπιζε ο µαθητής στην 
προσπάθειά του να αναπτύξει δεξιότητες διερώτησης.Η εργασία των εκπαιδευτικών µαζί µε 
τους µαθητές τους παρουσιάστηκεσε ένα ΠανηγύριΕπιστήµης που διοργανώθηκε σε 
συνεργασία µε τους εκπαιδευτικούς και ένα δηµοτικό σχολείο.  
Κατά τη διάρκεια του ΠΕΕ∆έγινε συλλογή πολλαπλών ερευνητικών δεδοµένων: (α) ορισµοί 
που έδωσαν οι εκπαιδευτικοίγια τη διερώτηση στην πρώτη, έβδοµη και τελευταία συνάντηση, 
(β) αναστοχαστικά ηµερολόγια, στα οποία οι εκπαιδευτικοί κατέγραφαν το τι έχουν 
κατανοήσει για τη µάθηση µέσω διερώτησης, (γ) αξιολόγηση των δεξιοτήτων διερώτησης 
των εκπαιδευτικώνπριν και µετά το επιµορφωτικό πρόγραµµα, (δ) εργασία του Πανηγυριού 
Επιστήµης και (ε) ατοµικές συνεντεύξεις των εκπαιδευτικών στο τέλος του επιµορφωτικού 
προγράµµατος. 



Για να απαντηθεί το πρώτο ερώτηµα, χρησιµοποιήθηκε η ανάλυση περιεχοµένου 
(Elo&Kyngäs,2007) του διδακτικού υλικού που αναπτύχθηκε και εφαρµόστηκε στο πλαίσιο 
του ΠΕΕ∆. Για να απαντηθεί το δεύτερο ερώτηµα χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της συνεχούς 
σύγκρισης (Glaser&Strauss,1967) κατά την οποία αναπτύχθηκε ένα σύστηµα ανοικτής 
κωδικοποίησης.Συγκεκριµένα, αναλύθηκαν οι ορισµοί που έδωσαν οι εκπαιδευτικοί για τη 
διερώτηση, τα σχέδια µαθήµατος που ανέπτυξαν οι εκπαιδευτικοί, οιδεξιότητες της 
διερώτησης και οι γνώσεις που ανέπτυξαν ως «µανθάνοντες», καθώς και οι δεξιότητες που 
αποκόµισαν για να διδάξουν ΦΕ µέσω διερώτησης.  
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Σχετικά µε το πρώτο ερευνητικό ερώτηµα, το διδακτικό υλικό, που σχεδιάστηκε για τους 
σκοπούς του ΠΕΕ∆,βρέθηκε ναυιοθετεί και τις εννέα σηµαντικέςπαραµέτρουςτων 
αποτελεσµατικών προγραµµάτων επιµόρφωσης για τη διερώτηση, που προτείνονται από τους 
Cappsetal.(2012). Αυτή η διαπίστωση είναι σηµαντική για την εκπαιδευτική πράξη και 
συγκεκριµένα για τα προγράµµατα επιµόρφωσης, δεδοµένου ότι καµία από τις εµπειρικές 
µελέτες που ανέλυσανοιCappsetal.(2012) δεν φάνηκε να πληροί και 
τιςεννέαπαραµέτρους.Όσον αφορά στο δεύτερο ερώτηµα, τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι στην 
αρχή του ΠΕΕ∆, η πλειοψηφία των εκπαιδευτικών παρουσίαζε«αφελείς» απόψεις για τη 
διερώτηση και τη διδασκαλία των ΦΕµέσω διερώτησης, ενώστο τέλος του προγράµµατος η 
πλειονότητα των εκπαιδευτικών φάνηκε να έχει διαµορφώσειενηµερωµένες απόψεις για τη 
διερώτηση και τη διδασκαλία των ΦΕ µέσω διερώτησης. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας καταδεικνύουν ότι όταν οι εκπαιδευτικοί ενεργούν 
ως «µανθάνοντες», «κριτικά σκεπτόµενοι των σχεδιαστικών αρχών του διδακτικού υλικού» 
και «αναστοχαστές των διδακτικών τους πρακτικών», στο πλαίσιοενός προγράµµατος 
επιµόρφωσης,διαµορφώνουν ενηµερωµένες απόψεις για το πώς διδάσκεται το µάθηµα των 
ΦΕ µέσω διερώτησης. Εποµένως, τα ευρήµατα της έρευνας µπορούν να αξιοποιηθούν από 
σχεδιαστές προγραµµάτων επιµόρφωσηςπου επιθυµούν να εφαρµόσουν το παρόν µοντέλο 
επιµόρφωσηςεκπαιδευτικών, γιατί αφενός έχει θετικές επιπτώσεις στην επιµόρφωση των 
εκπαιδευτικών σχετικά µε τη διερώτηση και αφετέρου,περιλαµβάνει και τις εννέα 
παραµέτρους των αποτελεσµατικών προγραµµάτων επιµόρφωσης. 
Κλείνοντας, µελλοντικές έρευνες θα µπορούσαν να εξετάσουν κατά πόσο το ΠΕΕ∆ επιφέρει 
σηµαντικά αποτελέσµατα όχι µόνο στις απόψεις, αλλά και στις γνώσεις, πεποιθήσεις και 
πρακτικές των εκπαιδευτικών σχετικά µε τη διερώτηση,εφόσονκαµιά από τις υφιστάµενες 
εµπειρικές µελέτες που ανέλυσαν οι Cappsetal.(2012) δενδιερεύνησεσε ενιαία βάση και τους 
τέσσερις αυτούς άξονες επαγγελµατικής ανάπτυξης των εκπαιδευτικών. 
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Περίληψη  
 
Οι σηµαντικές εξελίξεις στη διδακτική των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ)δίνουν έµφαση στην 
επιµόρφωση των εκπαιδευτικών, προωθώντας τις διερευνητικές πρακτικές στη διδασκαλία και τη 
µάθηση,  καθώς και τη µη τυπική εκπαίδευση. Στο άρθρο αυτό, περιγράφουµε το σχεδιασµό ενός 
ερευνητικού προγράµµατος επιµόρφωσης εκπαιδευτικών που στοχεύει στη διεύρυνση των διδακτικών 
απόψεων και πρακτικών τους και την υιοθέτηση της διερεύνησης στη διδασκαλία των ΦΕ, καθώς και 
το σχεδιασµό µαθησιακών περιβαλλόντωντυπικής καιµη τυπικής εκπαίδευσης. Περιγράφονται τα 
πρώτααποτελέσµατα από την εφαρµογήτης δεύτερης φάσης του προγράµµατος σε δυο εν ενεργεία 
εκπαιδευτικούς πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης. 
 
Abstract  
 
Current changes in science teaching education emphasize on teacher training, putting emphasis on 
inquiry in teaching and learning not only to formal but also to non-formal settings. In this study we 
discuss the design of an in-service teacher-training program aiming to broaden theirteaching beliefs 
and practices and introduce inquiry, along with non-formal learning experiences to their teaching. 
Results relative to two primary teachers’ professional development during the second phase of the 
program are presented. 

 

 

1. Εισαγωγή  
 
Οι προτάσεις αναθεώρησης της διδακτικής των φυσικών επιστηµών (ΦΕ) δίνουν έµφαση 
στην εκπαίδευση εκπαιδευτικών,όπου η διερεύνηση αποτελεί ένα σηµαντικό στοιχείο (Abd-
El-Khalick et al. 2004), όπως και η αξιοποίηση περιβαλλόντων µη τυπικής εκπαίδευσης 
(Kisiel2013). Ειδικά τα διερευνητικά µαθησιακά περιβάλλοντα θεωρούνται ως ιδιαιτέρως 
σηµαντικά διότι συµβάλλουνστην ανάπτυξη της κριτικής σκέψης  (Flick 2006). Ωστόσο, 
παρά τη θετική στάση των εκπαιδευτικών απέναντι σε όλααυτά (Tseng et al. 2013), φαίνεται 



ότι η εφαρµογή τους συναντά εµπόδια, όπως η περιορισµένη γνώση περιεχοµένου (Appleton 
2002) και οι πεποιθήσεις των εκπαιδευτικών (Fitzgerald et al. 2013).  
Στο πλαίσιο αυτό, σχεδιάσαµε ένα ερευνητικό και επιµορφωτικό πρόγραµµα για την 
εκπαίδευση εκπαιδευτικών στις ΦΕ5 (ScienceTeacherEducation – STED)και των δυο 
βαθµίδων εκπαίδευσης. Σκοπός του ήταν να διευρύνουµε τις διδακτικές απόψεις και 
πρακτικές τους προς την κατεύθυνση αξιοποίησης της διερεύνησης, του διδακτικού 
µετασχηµατισµού του περιεχοµένου και της χρήσης ΤΠΕ, τις διαφορετικές δυνατότητες 
οργάνωσης της τάξης (π.χ., οµαδοσυνεργατική µέθοδος), αλλά και την ενσωµάτωσηστη 
διδασκαλία µη τυπικώνπεριβαλλόντων µάθησης. Ταυτόχρονα, αναζητούµε τους  παράγοντες 
που διευκολύνουν ή εµποδίζουν τη διεύρυνση των διδακτικών απόψεων και πρακτικών τους 
στη διδασκαλία και µάθηση ΦΕ σε περιβάλλοντα τυπικής και µη εκπαίδευσης. 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Το πρόγραµµα STEDπεριελάµβανε  τρεις φάσεις. Αρχικά έγινε αποτύπωση των µορφωτικών 
αναγκώνκαι των διδακτικών πρακτικών των συµµετεχόντων.Στηδεύτερη φάση, ακολούθησε 
επιµορφωτική παρέµβαση διάρκειας 6 ωρών όπου δόθηκε έµφαση σε θέµατα σχετικά µε τους 
σκοπούς του προγράµµατος και τις σύγχρονες τάσεις της διδακτικής των ΦΕ. 
Επίσης,προτάθηκε µια έτοιµη ∆ΜΑ, διάρκειας 12 διδακτικών ωρών,ως δείγµα καλής 
πρακτικήςσυνδυασµού τυπικής και µη τυπικής εκπαίδευσης, µε περιεχόµενο τα υλικά που 
χρησιµοποιούνται στις τηλεπικοινωνίες και την οργάνωση σχετικής επίσκεψης στον ΟΤΕ.Η 
∆ΜΑ τροποποιήθηκε από τους εκπαιδευτικούς σε συνεργασία  µε τους ερευνητές, ώστε να 
προσαρµοστεί στις ανάγκες των εκπαιδευτικών και των µαθητών τους και εφαρµόστηκε στην 
τάξη τους. Στην τελευταία φάση του προγράµµατος οι εκπαιδευτικοί, µε την υποστήριξη των 
ερευνητών, θα δηµιουργήσουν µια δική τους ∆ΜΑ την οποία και θα εφαρµόσουν. 
Στην παρούσα εργασίαπαρουσιάζονται αποτελέσµατα από τη δεύτερη φάση του 
προγράµµατος και αφορούν δύο εκπαιδευτικούς της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης 
(εκπαιδευτικός Α και εκπαιδευτικός Β). 
Ως βασικό ερευνητικό εργαλείο χρησιµοποιήθηκε κλείδα παρατήρησης της διδασκαλίας όπου 
καταγράφονταν, από δυο ανεξάρτητους παρατηρητές,χαρακτηριστικά της διδασκαλίας 
σεοκτώβασικούς θεµατικούς άξονες, καθώς και ηµερολόγια των ερευνητών και των 
εκπαιδευτικών. Οι άξονες αφορούσαν το διδακτικό µετασχηµατισµό του περιεχόµενου, τη 
διδακτική µέθοδο, τη χρήση υλικών, πειραµάτων και Νέων Τεχνολογιών(ΤΠΕ), τη λεκτική 
αλληλεπίδραση, την επιστηµολογική γνώση, τις ιδέες των µαθητών και την επίσκεψη πεδίου. 
Η µέθοδος ανάλυσης ήταν µεικτή. Αρχικά µελετήθηκαν οι προκαθορισµένοι άξονες της 
κλείδας ενώ µέσα σε κάθε άξονα αναπτύχθηκαν επιµέρους κατηγορίες.Η ανάλυση των 
δεδοµένων έγινε ανεξάρτητα από δύο ερευνητές. Όπου παρατηρήθηκαν αποκλίσεις 
(σελιγότερο από το 20% των περιπτώσεων), έγινε συζήτηση µεταξύ των ερευνητών µέχρι 
επέλθει πλήρης συµφωνία. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 

                                                      
5Η παρούσα έρευνα πραγµατοποιείται στα πλαίσια της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ» έργο: «Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών στις 
Φυσικές Επιστήµες» που υλοποιείται στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος «Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση και από εθνικούς πόρους. 

 



Τοαρχικό διδακτικό προφίλ του εκπαιδευτικούΑεµφανίζεται πιοκοντά στο παραδοσιακό 
µοντέλο (µεταφορά γνώσης, χρήση διαδραστικού πίνακα από τον ίδιο), ενώ ο 
εκπαιδευτικόςΒυιοθετεί την ανακαλυπτική επίδειξη (χρήση πειραµάτων επίδειξης από τον 
ίδιο). 
Στο τέλος της Α' φάσης επιµόρφωσης παρατηρήθηκε διαφοροποίηση σε έξι από τους οκτώ 
άξονες που µελετήθηκαν. Ειδικότερα, για τον εκπαιδευτικό Α, η παραδοσιακή διάλεξη 
αντικαταστάθηκε µε ηλεκτρονική παρουσίαση και καθοδηγούµενη οµαδική εργασία 
διερευνητικού τύπου, µεταβαίνοντας από το παραδοσιακό µοντέλο µεταφοράς της γνώσης  σε 
ένα µείγµα διάλεξης και καθοδηγούµενης διερεύνησης. Στην περίπτωση του  εκπαιδευτικού 
Β, η ανακαλυπτική επίδειξη αντικαταστάθηκε από καθοδηγούµενη οµαδική διερεύνηση, ενώ 
και οι δυο έθεσαν σε µεγαλύτερο βαθµό από ότι έκαναναρχικά, ζητήµατα προς επιστηµονική 
διερεύνηση(π.χ., αναζήτηση πληροφοριών σε έντυπες και ηλεκτρονικές πηγές).Στο τέλος της 
διδασκαλίας,η σύνοψη και η διαδικασία ελέγχου της ορθότητας των αρχικών υποθέσεων 
πραγµατοποιήθηκε κυρίως µέσα από τη συµµετοχή των  µαθητών,ενώ πριν γινόταν από τους 
εκπαιδευτικούς. 
Η λεκτική αλληλεπίδρασητουεκπαιδευτικούB, µετά την συµµετοχή του στο 
πρόγραµµα,φάνηκε να ενισχύει τοδιερευνητικόδιάλογο µεταξύ των µαθητών καθώς και την 
επαρκή αιτιολόγηση των απαντήσεών τους. Ακόµη, µετά την επιµόρφωση, ο εκπαιδευτικός Α 
αξιοποίησε ακόµα περισσότερο τη χρήση υλικών, πειραµάτων και ΤΠΕ, ενώ ο εκπαιδευτικός 
Β, που ήδη χρησιµοποιούσε µοντέλα και υλικά για πειραµατική χρήση, µεταβίβασε όλες τις 
διαδικασίες πειραµατισµού στους µαθητές. 
Επίσης, µετά την επιµόρφωση,ο εκπαιδευτικός Α υποστήριξε τους µαθητές σε θέµατα 
γνώσεων διαδικαστικού τύπου, διευκολύνοντάς τους στις ενέργειες που έπρεπε να 
ακολουθήσουν, χωρίς όµως να διδάσκει ρητά τα βήµατα. Αντίθετα, οεκπαιδευτικός Β,τόνιζε 
σταθερά τα βήµατα κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας, θίγοντας ταυτόχρονακαι ζητήµατα 
επιστηµολογίας (π.χ. ανάγκη εγκυροποίησης της πληροφορίας). Αξιοσηµείωτες αλλαγές δεν 
παρατηρήθηκαν ως προς τους άξονες που αφορούντο  περιεχόµενο της διδασκαλίας και τις 
εναλλακτικές  ιδέες των µαθητών. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις: 
 

Η έτοιµη καλή πρακτική που δόθηκε στους εκπαιδευτικούς φαίνεται να επηρέασε τη 
µετακίνησή τους προς µια πιο διερευνητική και µαθητοκεντρική διδασκαλία. Σηµαντικό ρόλο 
φαίνεται να έπαιξαν και η αρχική θεωρητική επιµόρφωση ταυτόχρονα µε τη δυνατότητα 
αλλαγών στη ∆ΜΑ, καθώς και η διαρκής υποστήριξη των εκπαιδευτικών από τους 
ερευνητές. Οι διαφοροποιήσεις αυτέςείναι ενθαρρυντικές όσον αφορά τη δυνατότητα 
ενσωµάτωσήςτους στη διδασκαλία.Ωστόσο, η επόµενη φάση του προγράµµατος (ανάπτυξη 
∆ΜΑ από τους ίδιους), θα παρέχει περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τη δυνατότητα 
µετατόπισηςτου διδακτικού σχεδιασµού εγγύτερα στο φάσµα της διερεύνησης. 
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Περίληψη 
 
Στην εργασία παρουσιάζεται ο σχεδιασµός, η εφαρµογή και η αξιολόγηση µιας πρωτότυπης σειράς 
επιµορφωτικών σεµιναρίων που απευθύνθηκε σε εκπαιδευτικούς ΠΕ04. Η σειρά σχεδιάστηκε µε βάση 
τη λογική της γεφύρωσης ανάµεσα στα εµπειρικά χαρακτηριστικά της διδασκαλίας που µεταφέρει 
στην πράξη η µακραίωνη εκπαιδευτική κουλτούρα και αυτά που εισηγούνται πρόσφατες σχετικά, 
θεωρητικά τεκµηριωµένες, επιµορφωτικές προτάσεις. Τα επιτυχή αποτελέσµατα δείχνουν να 
οφείλονται αφενός στην πρωτότυπη δοµή των επιµορφώσεων και αφετέρου στην αξιοποίηση της 
διαφορετικότητας των εκπαιδευτικών.   
 
Abstract 
 
In the present work, the preparation, implementation and evaluation of an innovative series of 
educational seminars for science teachers in the secondary education are presented. The seminars were 
prepared with the aim of compounding the empirical characteristics of every teaching, stemming from 
a common educational culture, with the contemporary proposals for teacher’s education. The 
successful results may be attributed to the innovative nature of the seminars and to the utilization of 
the differentiation presented among science teachers. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η εκπαίδευση και ασφαλώς η επιµόρφωση των εκπαιδευτικών συναρτάται τόσο µε τους 
πολιτικούς σχεδιασµούς του µέλλοντος µιας χώρας, όσο και µε την παραγωγή των επιστηµών 
της εκπαίδευσης. Με τη λογική αυτή, αποδεικνύεται ένα εξαιρετικά πολύπλοκο εγχείρηµα, το 
οποίο κάθε στιγµή θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη του πλήθος από µεταβαλλόµενα 
χαρακτηριστικά (Wolhuter, 2011).Το γεγονός αυτό µας επιτρέπει να θεωρήσουµε ότι η µέχρι 
τώρα έρευνα, ενώ έχει διατυπώσει και δοκιµάσει αρκετές επιµορφωτικές προτάσεις, δεν έχει 

                                                      
6Οι παρεµβάσεις και τα δεδοµένα της παρούσας εργασίας προέκυψαν στο πλαίσιο του Προγράµµατος 
εκπαίδευσης των παιδιών της µουσουλµανικής µειονότητας της Θράκης, ΥΠΑΙΘ, ΕΚΠΑ, τη σχολική χρονιά 
2010-11. 



κατασταλάξει σε κάποια ισχυρή θεωρητικά και ταυτόχρονα 
αποτελεσµατικήπροσέγγιση(Wolhuter, 2011).  
Στην εργασία αυτή παρουσιάζουµε τη δοµή και την αξιολόγηση µιας επιµορφωτικής 
προσπάθειαςπου επιχειρείνα ενηµερώσει εµπειρικά τους εκπαιδευτικούς για την ποικιλία των 
εναλλακτικών προσεγγίσεων της διδασκαλίας-µάθησης, σεβόµενη τις ήδη διαφοροποιηµένες 
απόψεις και πρακτικές τους. Απόψεις και πρακτικέςσχετικάσταθεροποιηµένες µέσα στο χώρο 
εργασίας τους (Van Drielet al2001).Με τον τρόπο αυτό επιχειρούµενα αφήσουµε πίσω µας 
ανοιχτές “γέφυρες”. Εναλλακτικές “γέφυρες”, που είναι πιθανό να χρησιµοποιηθούν την 
κατάλληλη στιγµή από τους εκπαιδευτικούς. 
 

2. Πλαίσιο και µεθοδολογία 
 
Τη σχολική χρονιά 2011-12, αποφασίστηκε από την επιστηµονική οµάδα που είχε την ευθύνη 
της διδασκαλίας των ΦΕ στο Γυµνάσιο, στοΠρόγραµµα εκπαίδευσης των παιδιών της 
µουσουλµανικής µειονότητας της Θράκης,να εφαρµοστεί µια πρωτότυπα 
σχεδιασµένησειράεπιµορφώσεων και να αξιολογηθούν τα αποτελέσµατά της µεταξύ των 
συµµετεχόντων εκπαιδευτικών. 
Η σειρά  δοµήθηκε, εφαρµόστηκε και αξιολογήθηκε ως εξής: κατά τη διάρκεια της σχολικής 
χρονιάς, πραγµατοποιήθηκαν έξι επιµορφωτικά σεµινάρια και στους τρεις Νοµούς της 
Θράκης, από τους έξι διαφορετικούς επιµορφωτές. Η δοµή των επιµορφώσεων ήταν η 
ακόλουθη: το κάθε σεµινάριο είχε διάρκεια 3διδακτικών ωρών και η πραγµατοποίησή του 
λάµβανε χώρα τις ηµέρες και ώρες που προβλέπεται µειωµένο ωράριο διδασκαλίας για του 
καθηγητές ΠΕ4. Την πρώτη ώρα κάθε σεµιναρίουο επιµορφωτής εισηγείτο ένα διδακτικό 
µοντέλο στους επιµορφούµενους. Τη δεύτερη ώρα, το µοντέλο αυτό παρουσιαζόταν σε 
πραγµατική τάξη και σε θέµα που διαπραγµατευόταν ο καθηγητής της τάξης εκείνη τη 
περίοδο. Το µάθηµα παρακολουθούσαν ζωντανά όλοι οι εκπαιδευτικοί που συµµετείχαν στο 
επιµορφωτικό πρόγραµµα.Την τρίτη ώρα γινόταν συζήτηση για την εφαρµογή, δινόταν 
επιπλέον εξηγήσεις και οδηγίες ενώ στο τέλος οι εκπαιδευτικοί συµπλήρωναν ένα 
ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης της διδακτικής πρότασης. 
Η διδακτικές προτάσεις που εισηγήθηκαν οι επιµορφωτές ήταν οι ακόλουθες: 1)∆ιερευνητική 
∆ιδακτική Προσέγγιση της έννοιας Πίεση 2) Καθοδηγούµενη ανακάλυψη της δύναµης της 
Άνωσης 3) ∆ιαφοροποιηµένη διδασκαλία µε βάση το δηµόσιο ενδιαφέρον για περιεχόµενα της 
Βιολογίας – DNA 4)∆ιδασκαλία της ενέργειας – Μια διαθεµατική προσέγγιση 5)Γλωσσική 
προσέγγιση της διδασκαλίας των βασικών µηχανισµών λειτουργίας του ανθρώπινου µατιού 6) 
Θερµική ισορροπία: µια διδακτική πρόταση στηριγµένη σε γεγονότα της Ιστορίας των Φυσικών 
Επιστηµών.  
Η πρόσκληση στην επιµόρφωση απευθύνθηκε σε όλους τους εκπαιδευτικούς ΠΕ4 των 
γυµνασίων του Νοτίου Έβρου του Νοµού Ροδόπης και του Νοµού Ξάνθης. Η προσέλευση 
θεωρήθηκε ικανοποιητική αφού αντιστοιχεί σε ποσοστό πάνω από 75% των υπηρετούντων 
καθηγητών της κάθε περιοχής.Θα πρέπει επίσης να τονιστεί ότι η συµµετοχή παρουσιάζει µία 
αξιοσηµείωτη σταθερότητα κατά τη διάρκεια του έτους, παρά τις "δυσκολίες ρουτίνας" που 
εµφανίστηκαν στα σχολεία καθ’ όλη τη διάρκεια της εφαρµογής του προγράµµατος. 
Το ερωτηµατολόγιο που απαντούσαν οι εκπαιδευτικοί περιλάµβανε 7 κλειστές, τύπου 
Likert(Q1 – Q7) και τρεις ανοιχτές ερωτήσεις.  
Οι κλειστές ερωτήσεις ήταν οργανωµένες σε τρεις άξονες: α) αν το µάθηµα “άρεσε”, ήταν 
δηλαδή ενδιαφέρον και για τους ίδιους (Q1) και για τους µαθητές (Q7) β) αν το µάθηµα 
“ταίριαζε”, η προσέγγιση δηλαδή έµοιαζε µε τις δικές τους (Q2), µπορούσε να προσαρµοστεί 
σ’ αυτές (Q3) και δεν ήταν “θεωρίες” (Q4) και γ) αν η προτεινόµενη διδακτική προσέγγιση 
µπορούσε να γενικευτεί, στο αντικείµενο (Q5) αλλά και ευρύτερα (Q6). 



Οι ανοιχτές ερωτήσεις στόχευαν στη διευκρίνιση των θέσεων που έπαιρναν οι εκπαιδευτικοί 
απαντώνταςστις κλειστές ερωτήσεις και ήταν: Σηµειώστε α) ένα-δύο σηµεία του µαθήµατος 
που σας έκαναν θετική εντύπωση β) ένα-δύο σηµεία του µαθήµατος που σας έκαναν 
αρνητική εντύπωση και γ) κάποιο σχόλιο ή πρόταση που πιστεύετε ότι θα βελτίωνε το 
συγκεκριµένο µάθηµα. 
Πραγµατοποιήθηκε περιγραφική στατιστική ανάλυση των κλειστών ερωτήσεων, ποιοτική 
ανάλυση των απαντήσεων στις κλειστές ερωτήσεις στη βάση ελεύθερων κατηγοριών και 
παραγοντική ανάλυση των απαντήσεων στις κλειστές ερωτήσεις. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Με βάση τις ποσοτικές και ποιοτικές εκτιµήσεις των δεδοµένων, µπορούµε να πούµε ότι: 
1. Η σταθερότητα στην προσέλευση των εκπαιδευτικών στις επιµορφώσεις(µικρές και όχι 
στατιστικά συστηµατικές διακυµάνσεις) και οι µεγάλοιαριθµοί προσέλευσης, υποδεικνύουν 
ότι τουλάχιστον οι επιµορφώσεις δεν κούρασαν και µάλλον προκάλεσαν το ενδιαφέρον και 
στις τρεις πόλεις της Θράκης. 
2. Με βάση την ποσοτική εκτίµηση φαίνεται ότι οι προτεινόµενες διδασκαλίες: “άρεσαν” 
όλες (µέσες τιµές πάνω από το 3 µε µέγιστη το 4)˙ φαίνεται επίσης ότι “ταίριαζαν” ή θα 
µπορούσαν να “ταιριάξουν” στις προσωπικές πρακτικές των εκπαιδευτικών (όλες, πλην ίσως 
της 3ης)˙ φαίνεται επίσης ότι από όλες (της 3ης συµπεριλαµβανοµένης) κάποιες ιδέες δέχτηκαν 
οι εκπαιδευτικοί ότι θα µπορούσαν να τις χρησιµοποιήσουν,χωρίς να είναι και γενικεύσιµες. 
3. Τα υψηλότερα σκορ αποδοχής συγκέντρωσε η επιµόρφωση 2. Ένα αποτέλεσµα 
αναµενόµενο µε βάση τη λογική της “γεφύρωσης”και δεδοµένο ότι η επιµόρφωση 2 έχτιζε 
πάνω στην ανακαλυπτική διδακτική προσέγγιση: εστίαζε στα ευαίσθητα χαρακτηριστικά της 
εφαρµογής µιας µεθόδου που την γνωρίζουν και την ακολουθούν σε µεγάλο βαθµό οι 
εκπαιδευτικοί. 
4. Ο τρόπος σκέψης των εκπαιδευτικών διαµορφώνεται σε δύο ανεξάρτητες 
κατευθύνσεις:άξονας 1. Πόσο ταιριάζει η πρόταση µε τα µαθήµατά µου (η πρόταση µου 
ταιριάζει διδακτικά) και άξονας 2. Πόσο καλή ήταν η πρόταση σε σχέση και µε το πόσο 
προκαλούσε το ενδιαφέρον των µαθητών (η πρόταση αρέσεικαι σε ’µένα και στους 
µαθητές).Οι εκπαιδευτικοί τείνουν να αντιµετωπίζουν τη “γενίκευση” των προτάσεων στο 
πλαίσιο του “µου ταιριάζει” (µε εξαίρεση τους εκπαιδευτικούς της Κοµοτηνής). 
5. Η ανάλυση σε παράγοντες δηµιουργεί για κάθε επιµόρφωση (που είχε τα δικά της 
χαρακτηριστικά) τέσσερις τουλάχιστον κατηγορίες εκπαιδευτικών (αξ1>0 &αξ2>0, αξ1>0 
&αξ2<0, αξ1<0 &αξ2>0, αξ1<0 &αξ2<0), που καµιά δεν είναι ασήµαντη. Επιβεβαιώνεται 
δηλαδή η υπόθεση ότι στις επιµορφώσεις αντιµετωπίζουµε µια ποικιλία εκπαιδευτικών που 
δύσκολα θα µπορούσαµε να αντιµετωπίσουµε ενιαία.   
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 

Με βάση τις παραπάνω διαπιστώσεις µπορούµε να πούµε ότι η επιµορφωτική σειρά που 
εφαρµόστηκε ήταν επιτυχής µε έναν ιδιαίτερο τρόπο: η επιµόρφωση πρόσφερε µια σειρά 
διδακτικών προτάσεων που σε κάποιο βαθµό συγκρούονται µεταξύ τους σε θεωρητικό 
επίπεδο. Το γεγονός αυτό οδήγησε τους εκπαιδευτικούς να εµπλακούν δηµιουργικά µε τις 
µετωπικές κατά τα άλλα παρουσιάσεις.Να επιλέξουν, δηλαδή, από κάθε διαφορετική 
πρόταση τις πρακτικές που τους ταίριαζαν ως εφαρµόσιµες αλλά και να συλλογιστούν πάνω 
και σε πρακτικές που δεν τους ταίριαζαν. 



Μια µη συστηµατική συλλογή δεδοµένων από τον εκπαιδευτικό χώρο της Θράκης, αφήνει 
µια ακόµη γεύση επιτυχίας, αφού οι εκπαιδευτικοί θυµούνται ακόµη και σήµερα µε θετική 
διάθεση τη διαδικασία αυτής της επιµόρφωσης αλλά και εφαρµόζουν ιδέες που προτάθηκαν 
εκεί. 
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα έρευνα επιχειρήθηκε να διερευνηθούν οι αντιλήψεις των εκπαιδευτικών ΠΕ04 που 
παρακολουθούν την επιµόρφωση Β’ επιπέδου σχετικά µε την ένταξη των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική 
διαδικασία καθώς και οι πρακτικές που ακολουθούν µετά από αυτήν. Ως εργαλεία χρησιµοποιήθηκαν 
ερωτηµατολόγια pre και post και συνεντεύξεις. Ο σχεδιασµός των εργαλείων βασίστηκε στο µοντέλο 
της Τεχνολογικής Παιδαγωγικής Γνώσης Περιεχοµένου. Από τη στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι οι 
αντιλήψεις των εκπαιδευτικών και οι πρακτικές τους σχετικά µε τις ΤΠΕ αλλάζουν µέσα από την 
επιµόρφωση Β’ επιπέδου.  
 
Summary 
 
This survey aims to inquire the beliefs of science teachers who have participated in the second ICT 
training program and their practices in class after the program. For the survey we used pre and post 
questionnaires and personal interviews. The design of the survey was based on TPACK model. The 
statistic analysis showed that the beliefs and practices of science teachers concerning ICT integration 
have changed through the second ICT training program.  
 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η σύγχρονη επιµόρφωση των εκπαιδευτικών στις ΤΠΕ εστιάζεται στην παιδαγωγική 
αξιοποίηση των ΤΠΕ και στον τρόπο ένταξής τους στην εκπαιδευτική διαδικασία 
(Giovanninietal 2010). Στη χώρα µας, υλοποιείται πολύχρονο πρόγραµµα επιµόρφωσης, µε 
την εποπτεία του Υπουργείου Παιδείας µέσω του Ινστιτούτου Τεχνολογίας Υπολογιστών, το 
λεγόµενο Β’ Επίπεδο (Β’ Επίπεδο 2010), που στοχεύει στην απόκτηση γνώσεων και 
δεξιοτήτων σχετικά µε την αξιοποίηση των ΤΠΕ στη διδασκαλία  
Το περιεχόµενο του Β΄ επιπέδου για τον κλάδο ΠΕ04 συσχετίζεται µε το µοντέλο της 
Τεχνολογικής Παιδαγωγικής Γνώσης Περιεχοµένου (ΤΠΓΠή TPACK) το οποίοαποτυπώνει 
τις γνώσεις που έχουν ή οφείλουν να αποκτήσουν οι εκπαιδευτικοί για την αξιοποίηση των 
ΤΠΕ (Mishra&Koehler2006). Το µοντέλο αυτό συγκροτείται από τη Γνώση Περιεχοµένου, 
την Παιδαγωγική Γνώση, την Τεχνολογική Γνώση, καθώς και τις αλληλεπιδράσεις τους. 



Τουλικό και οι προτεινόµενες προσεγγίσεις στο Β’ επίπεδο που αφορά τους εκπαιδευτικούς 
ΠΕ04 εστιάζουν, εκτός της γνώσης περιεχοµένου, στη γνώση σύγχρονων παιδαγωγικών 
θεωριών και διδακτικών προσεγγίσεων, στην εξοικείωση µε τα κατάλληλα λογισµικά και 
τους τρόπους αξιοποίησής τους προσδίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στο σχεδιασµό και την 
εφαρµογή διδακτικών δραστηριοτήτων και σεναρίων µε τη βοήθεια των ΤΠΕ (Ψύλλος & 
Παρασκευάς 2014). Το υλικό σε αυτή τη φάση υλοποιεί το µοντέλο της ΤΠΓΠ χωρίς να το 
αναφέρει ρητά.  
Η παρούσα εργασία, στοχεύει να µελετήσει κατά πόσο οι εκπαιδευτικοί ΠΕ04 που 
επιµορφώθηκαν στο Β’ επίπεδο έχουν ετοιµότητα σχεδιασµού εκπαιδευτικών διαδικασιών 
αξιοποίησης ΤΠΕ, οι οποίες συνιστούν ουσιώδες µέρος της Τεχνολογικής Παιδαγωγικής 
Γνώσης Περιεχοµένου,κατά πόσο τις αξιοποιούν στη διδασκαλία καθώς και τη βελτίωση της 
Τεχνολογικής τους Γνώσης ως υπόβαθρο στο οποίο στηρίζεται η ένταξη των ΤΠΕ. Βασική 
διαφορά µε προηγούµενες έρευνες αποτελεί η διερεύνηση της µεταφορά της στην τάξη και 
την πρακτική εφαρµογή των ΤΠΕ.  

 

2. Μεθοδολογία  

 

∆είγµα 

 
Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε πανελλαδικό επίπεδο και συµµετείχαν146 εκπαιδευτικοί 
ΠΕ04 που παρακολούθησαν το Β’ επίπεδο σε 21ΚΣΕ διαφόρων πόλεων της Ελλάδας.  

 

Εργαλεία 

 
Οι ερωτήσεις σε όλα τα εργαλεία ήταν σχεδιασµένες σύµφωνα µε το µοντέλο TPACK. Τα 
preκαι postερωτηµατολόγια που δόθηκαν στους επιµορφούµενους περιείχαν ερωτήσεις µε 
5βάθµια κλίµακα Likert και ανοιχτού τύπου. Για την ανάπτυξη του ερωτηµατολογίου 
λήφθηκαν υπόψη αντίστοιχες έρευνες (Chai, Ko&Tsai 2010), πιλοτική έρευνα σε 
επιµορφωµένους εκπαιδευτικούς,οι προτάσεις οµάδας έµπειρων εκπαιδευτικών και 
ερευνητών. Τα ερωτηµατολόγια (pre και post) περιείχαν 26 ερωτήσεις, οι οποίες αφορούσαν 
την ένταξη των ΤΠΕ, τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται, τις απόψεις των εκπαιδευτικών 
σχετικά µε τις ΤΠΕ, τα µοντέλα διδασκαλίας και τις γνώσεις τους για το σχεδιασµό 
δραστηριοτήτων, φύλλων εργασίας και σεναρίων µε τη βοήθεια ΤΠΕ. Η αξιοπιστία του 
ερωτηµατολογίου µέσω του τεστCronbach ήταν στον καλύτερο δυνατό βαθµό (α>0.8). Εδώ 
αναφερόµαστε σε 5 επιλεγµένες ερωτήσεις, σύµφωνα µε τους σκοπούς της έρευνας,οι οποίες 
εµφανίζονται (Πίνακας 1). 
Επιπλέον, πραγµατοποιήθηκαν,πριν και µετά την επιµόρφωση, 20 και 16 ατοµικές 
ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις αντίστοιχα για περισσότερες διευκρινίσεις στις ερωτήσεις του 
ερωτηµατολογίου, που στόχευαν, επίσης, στην ανάδειξη των πρακτικών και την ένταξη των 
ΤΠΕ στην εκπαιδευτική διαδικασία. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Η στατιστική ανάλυση (t-test) έδειξε σηµαντική διαφορά µεταξύ των αρχικών και τελικών 
απαντήσεων των εκπαιδευτικών στις 5 ερωτήσεις. Όσον αφορά την εξοικείωση των 



εκπαιδευτικών µε τη χρήση λογισµικών, το 39,2% είχε αρχικά δηλώσει πολύ ή πάρα πολύ 
ενώ τελικά το αντίστοιχο ποσοστό ανήλθε στο 62,1%. Το ποσοστό των εκπαιδευτικών που 
εντάσσει στη διδασκαλία του ΤΠΕ κατά πολύ και πάρα πολύ ανέβηκε από 21,9% σε 37,6%. 
Τέλος, είναι σηµαντικό πως,αναφορικά µε το βαθµό ετοιµότητας των εκπαιδευτικών να 
σχεδιάζουν µε ΤΠΕ δραστηριότητες, φύλλα εργασίας και σενάρια, το ποσοστό των 
εκπαιδευτικών που απάντησαν «λίγο ή καθόλου» µειώθηκε από 40,9% σε 1,8% , από 29% σε 
3,7% και από 53,4% σε 5,5% αντίστοιχα.  

 
Πίνακας 1: Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις στα pre και post ερωτηµατολόγια 

 

Ερώτηση 
Ν 

Μ.Ο 

pre 

Τ.Α 

pre 

M.O 

post 

Τ.Α 

post 

∆ιαφορά

pre-post 

Κατά πόσο θεωρείτε ότι είστε 
εξοικειωµένος/η µε τη χρήση λογισµικών; 143 3.26 0.98 3.74 0.71 +0.48*7 

Πόσο χρησιµοποιείτε τις ΤΠΕ κατά τη 
διάρκεια της διδασκαλίας σας; 141 2.78 0.94 3.27 0.82 +0.49* 

Σε ποιο βαθµό αισθάνεστε έτοιµος/η να 
σχεδιάζετε µε ΤΠΕ δραστηριότητες; 137 2.69 1.04 4.06 0.64 +1.37* 

Σε ποιο βαθµό αισθάνεστε έτοιµος/η να 
σχεδιάζετε µε ΤΠΕ φύλλα εργασίας; 131 3.04 1.05 4.16 0.73 +1.12* 

Σε ποιο βαθµό αισθάνεστε έτοιµος/η να 
σχεδιάζετε µε ΤΠΕ σενάρια; 131 2.44 1.13 3.83 0.82 +1.39* 

 

4. Συµπεράσµατα 

 
Από τα ερωτηµατολόγια φάνηκε πως οι εκπαιδευτικοί ΠΕ04µετά την επιµόρφωση θεωρούν 
ότι είναι έτοιµοι να σχεδιάζουν πολλαπλές διαδικασίες µε ΤΠΕ δηµιουργώντας 
δραστηριότητες, φύλλα εργασίας και σενάρια. Το αποτέλεσµα αυτό συµφωνεί µε 
προηγούµενή µας έρευνα (Ψύλλος & Παρακευάς 2014). Ένα ενδιαφέρον στοιχείο από τις 
συνεντεύξεις είναι ότι αναδείχθηκε διαφοροποίηση των γνώσεων των εκπαιδευτικών όσον 
αφορά το σχεδιασµό φύλλων εργασίας, τα οποία αρχικά συνέχεαν µε τα φυλλάδια ασκήσεων 
ενώ στο τέλος, δήλωναν ότι γνωρίζουν τις διαφορές. Έτσι, θεωρούµε ότι η πραγµατική 
διαφορά pre και post ερωτηµατολογίων είναι µάλλον µεγαλύτερη από αυτή του Πίνακα 1. Η 
εξοικείωση των εκπαιδευτικών µε τα λογισµικά και η ένταξη τους στη διδασκαλία, που 
αποτελούν την τεχνολογική συνιστώσα του µοντέλου ΤΠΓΠ, αυξάνονται όπως αυξάνεται και 
η χρήση δραστηριοτήτων, φύλλων εργασίας και σεναρίων. Από τις συνεντεύξεις 
παρατηρήθηκε διαφορά ανάµεσα στους εκπαιδευτικούς γυµνασίου και λυκείου καθώς οι 
τελευταίοι αισθανόµενοι την πίεση της «ύλης» χρησιµοποιούν ΤΠΕ αλλά όχι στα πλαίσια 
σεναρίου.  

                                                      
7* Στατιστικά σηµαντική διαφορά στο 95% 
 



Συµπερασµατικά, το Β’ επίπεδο φαίνεται ότι επηρεάζει σηµαντικά την ένταξη των ΤΠΕ στην 
εκπαιδευτική διαδικασία. Πραγµατοποιήθηκε µε τέτοιον τρόπο ώστε σηµαντικές συνιστώσες 
του µοντέλου να αλληλεπιδρούν και να δίνουν τη δυνατότητα στους εκπαιδευτικούς να 
διευρύνουν τους ορίζοντές τους σχετικά µε την ένταξη των ΤΠΕ στη διδασκαλία τους. Η 
άρρητη εφαρµογή του µοντέλου έχει ως αποτέλεσµα την εξέλιξη της διδασκαλίας των 
εκπαιδευτικών.  
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Περίληψη 
 
Το ευρωπαϊκό πρόγραµµα PriSciNet είχε σκοπό τη διάδοση της διδασκαλίας των ΦΕ µε διερεύνηση 
στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση στην Ευρώπη, µέσω της ανάπτυξης 45 δραστηριοτήτων για παιδιά 3-
11 ετών και την επιµόρφωση εκπαιδευτικών µε διεθνή και εθνικά σεµινάρια. Το ΠΤ∆Ε Κρήτης 
διοργάνωσε ένα διεθνές και τέσσερα εθνικά σεµινάρια. Εξωτερική αξιολόγηση των σεµιναρίων µε 
ερωτηµατολόγιο κατέγραψε τη συνολικά θετική αποτίµηση των επιµορφώσεων και ανέδειξε τη 
διάθεση συνεργασίας µε άλλους εκπαιδευτικούς, την ανάγκη περισσότερων επιµορφώσεων 
µεγαλύτερης διάρκειας, την σηµασία της υποστήριξης από απόσταση για συνέχεια της επαφής και το 
κατά πόσο µπορούν να υλοποιηθούν διερευνητικές δραστηριότητες στο ελληνικόεκπαιδευτικό 
πλαίσιο. 
 
Abstract 
 
PriSciNet, an FP7 funded project, had the goal of promoting inquiry based science education in 
Europe for children 3-11 years through the development of 45 IBSE activities and consequent training 
of primary school educators through international and national seminars. The Department of Primary 
Education of the University of Crete, the Greek partner of this consortium, implemented 1 
international and 4 national seminars on ISBE. We report the findings from the evaluation that reveal 
an overall positive experience for the participants, the need for further training seminars and concerns 
as to whether IBSE fits within the Greek educational milieu. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 

Πολλοί υποδεικνύουν την ανάγκη διδασκαλίας των ΦΕ µε διερεύνηση (IBSE) (RocardRepοrt 
2007: Carinetal 2005). Η βιβλιογραφία τονίζει την ανάγκη επιµόρφωσης των εκπαιδευτικών 
στις καινοτόµες προσεγγίσεις. Το Ευρωπαϊκό πρόγραµµα PriSciNet (SuzanneGattetal 2014) 



είχε σκοπό την προώθηση της διδασκαλίας των ΦΕ µε διερεύνηση στους εκπαιδευτικούς 
πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης στην Ευρώπη, µέσω της ανάπτυξης 45 δραστηριοτήτων ΦΕ για 
παιδιά 3-11 ετών, επιµόρφωση εκπαιδευτικών µε διεθνή και εθνικά σεµινάρια. Το 
Παιδαγωγικό Τµήµα ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης Κρήτης, ο έλληνας εταίρος του προγράµµατος, 
διοργάνωσε ένα διεθνές και τέσσερα εθνικά σεµινάρια, επιµορφώνοντας συνολικά 139 
εκπαιδευτικούς.Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από την 
αξιολόγηση των σεµιναρίων. 

 

2. Μεθοδολογία  

 
Στο διεθνές σεµινάριο συµµετείχαν 20 εκπαιδευτικοί από διάφορες χώρες και 10 από την 
Ελλάδα. Έγινε στο Ρέθυµνο 1-5 Ιουλίου 2013, στην αγγλική γλώσσα µε επιµορφωτές από το 
εξωτερικό. Τα εθνικά σεµινάρια είχαν µικρότερη διάρκεια (1.5 ηµέρα) υλοποιήθηκαν στο 
Ρέθυµνο, στο Ηράκλειο και στην Αθήνα µε επιµορφωτές από την τοπική οµάδα.Και στις δυο 
περιπτώσεις υπήρξε θεωρητική παρουσίαση της IBSEκαι υλοποίηση δραστηριοτήτων 
PriSciNet(Καλαϊτζιδάκη υπό έκδοση). Η αξιολόγηση των σεµιναρίων έγινε µε 
ερωτηµατολόγια. 
∆ιεθνές Σεµινάριο: Το ερωτηµατολόγιο στο διεθνές σεµινάριο (στην αγγλική) είχε 4 µέρη  
α) ∆υο ανοικτά ερωτήµατα αξιολογούσαν πόσο σαφές ήταν για τους επιµορφούµενους το 
όραµα του Pri-Sci-Net καθώς και προτάσεις για την καλύτερη διάδοση των αρχών της IBSE 
στους εκπαιδευτικούς β) τέσσερεις ερωτήσεις τύπου Likert για την ευχρηστία και 
χρησιµότητα της πλατφόρµας του Pri-Sci-Net και µια ανοικτή ερώτηση που αφορούσε σε 
προβλήµατα που προέβλεπαν σχετικά µε την πιθανή χρήση της πλατφόρµας γ) τρείς ανοιχτές 
ερωτήσεις για χρησιµότητα και ευχρηστία των συνεδριών δ) οκτώ ερωτήσεις τύπου Lickert 
για τη συνολική εµπειρία από το σεµινάριο, συµφωνία προγράµµατος µε τις επιθυµίες των 
επιµορφούµενων, την ωφέλεια που είχαν οι ίδιοι και πόσο ευχάριστη ήταν η εµπειρία για 
τους ίδιους. Τέλος, τρεις ανοικτές ερωτήσεις για τη συνολική τους ικανοποίηση από το 
σεµινάριο και προτεινόµενες από τους ίδιους αλλαγές.Στο ερωτηµατολόγιο αυτό, θεωρώντας 
ότι µια νέα µέθοδος διδασκαλίας οµοιάζει σε µια τεχνική καινοτοµία, αναζητήσαµε 
παραµέτρους που εντοπίζει ως σηµαντικές το TechnologicalAcceptanceModel 
(TAM)(Venkatesh, 2000) επειδή είναι ενδεικτικές του βαθµού στον οποίο αναµένεται χρήση 
της σχετικής καινοτοµίας. 
Εθνικά Σεµινάρια: Το ερωτηµατολόγιο στο πρώτο µέρος, -µια ανοικτή ερώτηση και οκτώ 
ερωτήσεις τύπου Likert (πεντάβαθµη κλίµακα).- αφορούσε πώς οι επιµορφούµενοι 
αντιλαµβάνονταν όψεις της διερευνητικής µάθησης στις ΦΕ.Στις ερωτήσεις αυτές οι 
επιµορφούµενοι αυτοαξιολογούσαν τον βαθµό στον οποίο κατανοούσαν τα κριτήρια ISBE, 
την πιθανότητα υλοποίησης διερευνητικών περιβαλλόντων µάθησης στις ΦΕ στην Ελλάδα 
και δήλωναν πόσο σηµαντικάθεωρούσαν αυτά τα περιβάλλοντα και το σεµινάριο για τους 
ίδιους.Το δεύτερο µέρος -τρείς ανοικτές ερωτήσεις- εκτιµούσαντην συνολική τους εµπειρία 
από το σεµινάριο και προτάσεις.Στις ανοικτές ερωτήσεις έγινε θεµατική ανάλυση 
τωναπαντήσεων προκειµένου να εντοπισθούν τα ζητήµατα που εµφανίζονται µε µεγάλη 
συχνότητα στα σχόλια των επιµορφούµενων. 
 

3. Αποτελέσµατα 

 

∆ιεθνές σεµινάριο:Συλλέχθηκαν 28 ερωτηµατολόγια, Σχεδόν όλοι οι συµµετέχοντες 
δήλωσαν ότι καταλάβαιναν καλά το όραµα του Pri-Sci-Net. Οι απαντήσεις τους σχετικά µε 



την καλύτερη διάδοση των αρχών IBSE ωστόσο, δείχνουν πιθανές διαφορές µεταξύ των 
συµµετεχόντων. Για πολλούς η σηµαντικότερη διάσταση είναι η πρακτική εµπλοκή ενώ για 
κάποιους δίνεται έµφαση στη δηµιουργία κοινοτήτων µάθησης. Για κάποιους είναι πολύ 
σηµαντική η χρήση της ακριβούς επιστηµονικής ορολογίας ενώ άλλοι προτιµούν τη χρήση 
καθηµερινών όρων.Όσο αφορά στην πλατφόρµα του Pri-Sci-Net οι συµµετέχοντες 
βαθµολογούν πολύ υψηλά την χρησιµότητά της (µέσος όρος 4.4) και αρκετά ψηλά την 
αναµενόµενη ευχρηστία της (µέσος όρος 4). Οι συνεδρίες αξιολογήθηκαν πολύ θετικά. 
Έµφαση δόθηκε άλλοτε στην οµαδική δουλειά και άλλοτε στις ευκαιρίες για ανάπτυξη της 
αίσθησης αυτοαποτελεσµατικότητας και την κατανόηση των αρχών της διερεύνησης µέσα 
από την πρακτική εξάσκηση. Υπήρξε επίσης ενδιαφέρον για το πώς οι ίδιες αρχές βρίσκουν 
εφαρµογή σε παιδιά διαφορετικών ηλικιών. Οι συνολικές κρίσεις για το διεθνές σεµινάριο 
αυτές ήταν πολύ υψηλές στη συνολική ικανοποίηση (4.2) και την ικανοποίηση από τη δοµή 
του σεµιναρίου (4.3). Επίσης το σεµινάριο αξιολογήθηκε όχι µόνο ως ενδιαφέρον και 
χρήσιµο (4.8) αλλά και ευχάριστο (4.8), δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στην ευκαιρία για 
συζητήσεις και αλληλεπίδραση µε συναδέλφους εκπαιδευτικούς από άλλες χώρες. Πολύ 
υψηλές είναι και οι βαθµολογήσεις όσο αφορά στην αίσθηση που είχαν ότι µοιράζονταν µε 
τους άλλους κοινή κατανόηση του οράµατος του Pri-Sci-Net (4.4) και των κριτηρίων που 
ορίζουν µια δραστηριότητα ISBE (4.6).Σηµαντικό είναι και ότι οι συµµετέχοντες ένοιωθαν 
ότι σηµαντικοί άλλοι έβλεπαν θετικά τη συµµετοχή τους στο Pri-Sci-Net (4.4) 
Οι αρνητικές παρατηρήσεις επικεντρώθηκαν στην ανάγκη για ένα πιο χαλαρό πρόγραµµα 
που θα συνέδεε την εµπειρία του σεµιναρίου µε συµµετοχή στην πλούσια πολιτιστική 
παράδοση της Κρήτης και στην ανάγκη ακόµα µεγαλύτερης πρακτικής εξάσκησης. Οι 
συµµετέχοντες δηλαδή θα προτιµούσαν µια περισσότερο χρονικά εκτεταµένη συνάντηση 
όπου η µαθησιακή τους εµπειρία θα συνδυαζόταν µε τη γνωριµία µε εκπαιδευτικούς από 
άλλες χώρες αλλά και µε γνωριµία της ιδιαίτερης πολιτιστικής κληρονοµίας της χώρας που 
οργάνωνε την εκδήλωση.  
Στα εθνικά σεµινάρια συµπληρώθηκαν 12, 25, 23 και 25 ερωτηµατολόγια αντίστοιχα Και στα 
τέσσερα σεµινάρια οι επιµορφούµενοι θεώρησαν κεντρικά χαρακτηριστικά της διερεύνησης 
την χρήση ίδιων πρακτικών µε τους επιστήµονες και τη λύση προβληµάτων από τους ίδιους 
τους µαθητές. Εντοπίστηκαν κάποιοι προβληµατισµοί των επιµορφουµένων και ιδιαίτερα α)  
ανάγκη να δίνεται περισσότερος χρόνος στις επιµορφώσεις β) φόβος ότι µπορεί να µην 
υλοποιηθούν ικανοποιητικά στο ελληνικό πλαίσιο γ) αµηχανία για την τελική φάση της 
διερεύνησης όπου οι µαθητές πρέπει να επιχειρηµατολογήσουν και να καταλήξουν σε κοινά 
αποδεκτές θέσεις.  
Όσο αφορά στην κατανόηση και τη θέση των διερευνητικών περιβαλλόντων µάθησης στις 
ΦΕ στην Ελλάδα η εικόνα στα εθνικά σεµινάρια είναι σε πολλά σηµεία κοινή:Αισθάνονται 
ότι έχουν καταλάβει τα κριτήριαISBE (µέσος όρος 4.2) ενώ αισθάνονται αβέβαιοι αν είναι 
εφαρµόσιµα στην Ελλάδα(µέσος όρος 3.5). Επίσης στα τρία τελευταία εθνικά σεµινάρια 
δηλώνουν ότι δεν θεωρούν ότι η σηµασία που δίνεται στα περιβάλλοντα αυτά είναι 
υπερβολική (µέσος όρος 1.7), αλλά αντίθετα τα θεωρούν πραγµατικά χρήσιµα (µέσος όρος 
4.7) και εκτιµούν πολύ σηµαντική την ευκαιρία να παρακολουθήσουν τα σχετικά σεµινάρια 
(µέσος όρος 4.3). 
Οι απαντήσεις στις ανοικτές ερωτήσεις ανέδειξαν ως σηµαντικές για τους συµµετέχοντες: την 
πολύ καλή κατάρτιση, επαρκή προετοιµασία και ικανότητά των επιµορφωτών να 
δηµιουργούν ζεστές ανθρώπινες σχέσεις µε τους επιµορφούµενους. Η αυθεντικότητα και η 
ευκαιρία για προσωπική πρωτοβουλία και δηµιουργικότητα ήταν κεντρικά για τους 
επιµορφούµενους. Συγκεκριµένα οι επιµορφούµενοι εκτίµησαν υψηλά τις ευκαιρίες να 
διερευνήσουν οι ίδιοι: να κάνουν κατασκευές µε τα διαθέσιµα υλικά, να 
επιχειρηµατολογήσουν, να ακολουθήσουν ανοικτά ερωτήµατα, να τους δοθεί χώρος να είναι 
δηµιουργικοί. Από την άλλη πλευρά επισήµαναν όψεις αυθεντικότητας στις οποίες εντόπισαν 



ελλείψεις (βίντεο από πραγµατικές τάξεις, περισσότερα παραδείγµατα δραστηριοτήτων και 
από άλλες ενότητες, παραδείγµατα για όλες τις τάξεις, περισσότερη συζήτηση αν το πλαίσιο 
του σχολείου επιτρέπει την υλοποίηση διερευνήσεων. Επισηµάνθηκε η ανάγκη για 
περισσότερο διαθέσιµο χρόνο εµπλοκής µε δραστηριότητες και πιο έντονο scaffolding από 
τους επιµορφωτές µέσα από τη λειτουργία πιο ολιγοµελών οµάδων προκειµένου να 
κατακτήσουν τις νέες δεξιότητες. Οι επιµορφούµενοι εκτίµησαν ιδιαίτερα τις ευκαιρίες 
επικοινωνίας και συνεργασίας µε συναδέλφους και ζήτησαν περισσότερες συναντήσεις 
πρόσωπο µε πρόσωπο όσο και από απόσταση. Τέλος, εντοπίσαµε πόσο οι πολύ καλά 
σχεδιασµένες δραστηριότητες (“Mysteryboxes”,ScienceMuseum Λονδίνου, French 2012) 
ενθουσίασαν τους επιµορφούµενους και τους βοήθησαν να αντιµετωπίσουν µε διαφορετικό 
τρόπο την επιµόρφωση. 
 

4. Συµπεράσµατα 
 

Τα δεδοµένα δείχνουν µια επιµόρφωση που πήγε πολύ καλά απέναντι σε ένα πολύ δύσκολο 
και απαιτητικό κοινό (τους εκπαιδευτικούς). Η επιτυχία της επιµόρφωσης µας επιτρέπει 
αφενός να επαναλάβουµε κάποιες βασικές διαστάσεις (καλή προετοιµασία, καταρτισµένο 
προσωπικό, ζεστές ανθρώπινες σχέσεις) αλλά και να διαπιστώσουµε και άλλες διαστάσεις 
που ίσως ξεφεύγουν από το πλαίσιο της εκπαίδευσης στις ΦΕ:τη διάθεση συνεργασίας µε 
άλλους εκπαιδευτικούς, την ανάγκη για επιµορφώσεις κάπως µεγαλύτερης διάρκειας, τη 
σηµασία της υποστήριξης από απόσταση για συνέχεια της επαφής και κατά πόσο µπορούν 
όντως να υλοποιηθούν στο ελληνικό πλαίσιο τέτοια περιβάλλοντα. 
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Περίληψη  
 
Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στη διερεύνηση της δυνατότητας ειδικά σχεδιασµένου  
διδακτικού υλικού να προωθεί την ικανότητά προ-υπηρεσιακών εκπαιδευτικών να εφαρµόζουν τα 
γνωρίσµατα της ενέργειας στην ανάλυση φυσικών συστηµάτων. Για το σκοπό αυτό έχουν συλλεχθεί 
δεδοµένα χρησιµοποιώντας ανοικτού τύπου έργα αξιολόγησης, που αφορούσαν την ενεργειακή 
ανάλυση απλών συστηµάτων και την εφαρµογή του νόµου διατήρησης της ενέργειας. Στην έρευνα 
συµµετείχαν 225 φοιτητές του Τµήµατος Επιστηµών της Αγωγής. Τα αποτελέσµατα της έρευνας 
καταδεικνύουν σηµαντική βελτίωση στην ικανότητα για ενεργειακή ανάλυση συστηµάτων. Επίσης, 
φανερώνουνσυγκεκριµένεςδυσκολίεςπουεξακολουθούννααντιµετωπίζουν οι φοιτητές.   
 
Abstract 
 
Thepresentstudyexplores theextenttowhichpre-serviceteachersareabletoapplythefeatures ofenergy in 
the analysis of changes in physical systems, after the implementation of a specially designed 
teaching/learning sequence. For this purpose, we collected data using open-endedwritten tasks, 
regarding the analysis of simple systems using energy and the conservation law. 225prospective 
teachersparticipated in this study. The results indicate significant improvement in their ability to 
undertake energy-based analysis of physical systems. Also they reveal persisting difficulties that need 
to be addressed. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η ενέργεια αποτελεί πυρηνική έννοια στη διδασκαλία και τη µάθηση των Φυσικών 
Επιστηµών και, συνεπώς, µια βασική µαθησιακή επιδίωξη (NRC, 2012). Η αποτελεσµατική 
προώθησή της προϋποθέτει, ανάµεσα σε άλλα, επαρκή εννοιολογική κατανόηση, εκ µέρους 
των εκπαιδευτικών, ώστε να είναι σε θέση να οργανώνουν αποτελεσµατικά µαθησιακά 
περιβάλλοντα. Αυτό δεν φαίνεται να επιβεβαιώνεται από τα ευρήµατα που καταγράφονται 
στην ερευνητική βιβλιογραφία (Kruger, 1990; Summers etal, 1998, Συγγραφέων, 2014). 
Ενδεικτικά, τα διαθέσιµα δεδοµένα καταδεικνύουν (α) την τάση των εκπαιδευτικών να 
αντιµετωπίζουν την ενέργεια ως υλική οντότητα και επίσης να τη µπερδεύουν µε άλλα 
φυσικά µεγέθη (Kruger, 1990) και (β) την αδυναµία τους να αξιοποιήσουν µε 
αποτελεσµατικό τρόπο τις ιδιότητες της διατήρησης κα της υποβάθµισης στην ανάλυση 



απλών συστηµάτων. Συνεπώς, υπάρχει ανάγκη για εστίαση ερευνητικών προσπαθειών για 
εµπλουτισµό του υποβάθρου σε σχέση µε την αποτελεσµατική προώθηση της εννοιολογικής 
κατανόησης των εκπαιδευτικών για τη συγκεκριµένη έννοια.  
Η παρούσα εργασία εστιάζει στη διερεύνηση της δυνατότητας µιας συγκεκριµένης 
διδακτικής ακολουθίας να προωθήσει αυτή την επιδίωξη. Η διδακτική ακολουθία υιοθετεί µια 
φιλοσοφικά ενηµερωµένη  προσέγγιση η οποία δίνει έµφαση στις επιστηµολογικές 
διαστάσεις της ενέργειας και στη σύνδεσή της µε την ανάλυση φυσικών συστηµάτων 
(Συγγραφέων, 2012). Ξεκινά από την ιδέα ότι στην επιστήµη αναπτύσσονται θεωρητικά 
πλαίσια για την ερµηνεία φαινοµένων και ακολούθως εισάγει την ενέργεια ως ένα θεωρητικό 
πλαίσιο που έχει επινοηθεί για την ενοποιηµένη ανάλυση φυσικών συστηµάτων  ανεξάρτητα 
από το πεδίο από το οποίο προέρχονται. Στη συνέχεια, το θεωρητικό πλαίσιο τυγχάνει 
σταδιακής επεξεργασίας µέσα από την εισαγωγή των βασικών γνωρισµάτων της ενέργειας 
(διάδοση, µετατροπή µορφής, διατήρηση, υποβάθµιση) µε έµφαση στην ανάδειξη της 
συνεισφοράς τους στην ανάλυση συστηµάτων. Στόχος του διδακτικού υλικού είναι οι 
µανθάνοντες να είναι σε θέση να απαντούν επαρκώς στο ερώτηµα «Τι είναι ενέργεια, γιατί 
είναι χρήσιµη και πώς χρησιµοποιείται στην επιστήµη;».        
Η εργασία εστιάζει στο τελευταίο µέρος του ερωτήµατος, το οποίο εµπλέκει την αξιοποίηση 
της ενέργειας στην ανάλυση της λειτουργίας φυσικών συστηµάτων. Συγκεκριµένα, το 
ερευνητικό ερώτηµα που επιδιώκει να απαντήσει είναι το εξής: Σε ποιο βαθµό η 
αλληλεπίδραση των προ-υπηρεσιακών εκπαιδευτικών µε το διδακτικό υλικό βοηθά στη 
βελτίωση της ικανότητάς τους να εφαρµόζουν τα γνωρίσµατα της ενέργειας για την ανάλυση 
συστηµάτων; 

 
2. Μεθοδολογία 

 

Συµµετέχοντες 

Oι συµµετέχοντες στην έρευνα ήταν 225 φοιτητές του Τµήµατος Επιστηµών Αγωγής του 
Πανεπιστηµίου Κύπρου που φοίτησαν, σε πέντε διαφορετικά εξάµηνα, σε συγκεκριµένο 
µάθηµα περιεχοµένου των Φυσικών Επιστηµών. 

 

Έργα αξιολόγησης 

Η εργασία επικεντρώνεται σε δύο έργα αξιολόγησης. Το πρώτο αναφέρεται στο σύστηµα 
µίας χορτοκοπτικής µηχανής που τίθεται εκτός λειτουργίας µετά από τη χρήση της. 
Παρουσιάζονται στους συµµετέχοντες δύο διαφορετικές ερµηνείες του τρόπου µε τον οποίο 
εφαρµόζεται σε αυτό το σύστηµα ο νόµος διατήρησης της ενέργειας (Σχήµα 1). Η πρώτη 
αγνοεί την υποβάθµισης της ενέργειας ενώ η δεύτερη υιοθετεί µια στρεβλωµένη αντίληψη για 
τη διατήρησή της. Συνεπώς, µια έγκυρη απάντηση θα απέρριπτε και τις δύο ερµηνείες.  

 
Σχήµα 1: Έργο αξιολόγησης 1 

 



 
 

Το δεύτερο έργο αξιολόγησης παρουσίαζε στους µαθητές δύο ενεργειακές αλυσίδες ζητώντας 
τους να προσδιορίσουν αντίστοιχα φυσικά συστήµατα. Η ενεργειακή αλυσίδα περιλαµβάνει 
µια διάταξη από ορθογώνια (µορφές ενέργειας) και βέλη (διεργασίες διάδοσης ενέργειας), 
αναπαριστώντας  διαγραµµατικά την «πορεία» που ακολουθεί η ενέργεια κατά τη λειτουργία 
ενός συστήµατος. Το Σχήµα 2 παρουσιάζει τόσο τις δύο ενεργειακές αλυσίδες όσο και µια 
ενδεικτική ορθή απάντηση (περιγραφή συστήµατος που ανταποκρίνεται στην κάθε 
ενεργειακή αλυσίδα). Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι οι συµµετέχοντες είχαν εξοικειωθεί 
µε την ιδέα της ενεργειακής αλυσίδας κατά τη διδασκαλία αλλά δεν είχαν µελετήσει τις 
συγκεκριµένες ενεργειακές αλυσίδες.    

 
Σχήµα 2: Έργο αξιολόγησης 2  

 

 
 
3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 

Έργο αξιολόγησης 1  

 
Οι απαντήσεις των συµµετεχόντων στο πρώτο έργο αξιολόγησης οργανώθηκαν σε έξι 
κατηγορίες (Πίνακας 1) ανάλογα µε τη συµβατότητα τους µε το νόµο διατήρησης και την 
υποβάθµιση της ενέργειας. Η σύγκριση της κατανοµής των απαντήσεων στις κατηγορίες πριν 
και µετά τη διδασκαλία εισηγείται στατιστικά σηµαντική βελτίωση (Z=-9,12,p<.001). 



Ενδεικτικά, το ποσοστό των συµµετεχόντων που αναφέρθηκε στην υποβάθµιση της ενέργειας 
αυξήθηκε από 3% σε 41% (Κατηγορία 1) ενώ οι απαντήσεις που υιοθετούσαν στρεβλωµένη 
αντίληψη για το νόµο διατήρησης µειώθηκαν από 30% σε 8% (Κατηγορία 3). Η κύρια 
στρέβλωση που παρουσιάστηκε αφορά στη διατήρηση της ενέργειας υπό την έννοια ότι το 
«έλλειµµα» ενέργειας που φαίνεται να προκύπτει όταν τίθεται εκτός λειτουργίας η µηχανή, 
αντιστοιχεί µε το προϊόν που έχει επιτευχθεί (περιποίηση γρασιδιού). 
 

Πίνακας 1: Αποτελέσµατα της κατηγοριοποίησης των απαντήσεων των συµµετεχόντων στο πρώτο 
έργο αξιολόγησης 

 

 
 

Έργο αξιολόγησης 2 

 
Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από την κατηγοριοποίηση των απαντήσεων 
των συµµετεχόντων, όπως προέκυψαν από την οργάνωση τους σε κατηγορίες µε κριτήριο τη 
σύνδεση του συστήµατος που περιέγραφαν µε την ενεργειακή αλυσίδα. Αξίζει να αναφερθεί 
ότι 89% ήταν σε θέση να περιγράψουν ένα σύστηµα που ανταποκρίνεται στην πρώτη 
αλυσίδα. Το αντίστοιχο ποσοστό στη δεύτερη, πιο πολύπλοκη, ενεργειακή αλυσίδα ήταν 
50%.  
Μια δυσκολία που φαίνεται να περιόρισε το ποσοστό επιτυχίας στη δεύτερη αλυσίδα, αφορά 
στην ελλιπή κατανόηση για τη σύνδεση ανάµεσα στη δύναµη της βαρύτητας και τη διάδοση 
ενέργειας καθώς ανυψώνεται ένα αντικείµενο, µέσω µηχανικού έργου, στο σύστηµα γη-
ανυψωµένο αντικείµενο.   

 
Πίνακας 2: Αποτελέσµατα της κατηγοριοποίησης των απαντήσεων των συµµετεχόντων στο δεύτερο 

έργο αξιολόγησης 

 



 
 
4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τα δεδοµένα που προέκυψαν από την εργασία εισηγούνται σηµαντική βελτίωση στην 
ικανότητα των εκπαιδευτικών να αξιοποιούν την ενέργεια και τα γνωρίσµατά της στην 
ανάλυση της λειτουργίας συστηµάτων. Αυτή η βελτίωση µπορεί να αποδοθεί σε κάποιο 
βαθµό στην έµφαση της διδασκαλίας στην ανάδειξη της ενέργειας ως επιστηµολογικού 
εργαλείου για την ανάλυση συστηµάτων. Ταυτόχρονα, τα δεδοµένα φανερώνουν δυσκολίες 
που δεν έτυχαν επαρκούς διδακτικής επεξεργασίας µέσα από το διδακτικό υλικό, παρέχοντας 
εισηγήσεις για πιθανές αναθεωρήσεις για περαιτέρω βελτίωση της αποτελεσµατικότητάς του. 
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Περίληψη 
 
Η έλλειψη δεδοµένων σχετικά µε την επαγγελµατική αναβάθµιση και σχετικές επιµορφωτικές δράσεις 
για τους εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστηµών, οδήγησε στη διαµόρφωση ενός διερευνητικού 
εργαλείου για την ανίχνευση των απόψεων και ενδιαφερόντων των εκπαιδευτικών.Τα αποτελέσµατα 
της παρούσας µελέτης συµφωνούν µε τα διεθνή ευρήµατα. Αναδεικνύουν την ανάγκη για επιµόρφωση 
κυρίως σε θέµατα παιδαγωγικής αξιοποίησης του εργαστηρίου και παιδαγωγικής γνώσης 
περιεχοµένου, ακολουθούµενα από την τεχνολογική παιδαγωγική γνώση περιεχοµένου. 
 
Abstract 
 
There is a lack of data concerning the professional development of science teachers in Greece. This 
led to the formation of a toοl for the detection of the teachers’ views on further training needs. The 
first results are in line with the international findings. They highlight the need for training on 
pedagogical content knowledge, the exploitation of the school laboratory, as well as the technological 
pedagogical content knowledge. 

 

1. Εισαγωγή 
 

Ηεπιµόρφωσητωνεκπαιδευτικών αποτελεί βασική προϋπόθεση για τον κριτικό 
µετασχηµατισµό του περιβάλλοντος µάθησης και διδασκαλίας στην σχολική τάξη. To 1994 οι 
Huibregtse, Korthagen, &Wubbels αναφέρουν ότι δύο σηµαντικοί παράγοντες για την 
επαγγελµατική αναβάθµιση των εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης αποτελούν το κίνητρο για αλλαγή – επιµόρφωση και ο αναστοχασµός. Η 
εµπειρική τους µελέτη αναδεικνύει την αναγκαιότητα για επικαιροποίηση των επιστηµονικών 
γνώσεων και επιµόρφωση σε θέµατα παιδαγωγικής προσέγγισης στη διδασκαλία των ΦΕ ως 
τα δύο σηµαντικότερα σηµεία για την επαγγελµατική αναβάθµιση. Ο Paikκαι οι συνεργάτες 
του (2011), σηµειώνουν ότι η επιµόρφωση σε θέµατα που οι ίδιοι οι εκπαιδευτικοί ΦΕ 
προτείνουν και δίνουν έµφαση σε διδακτικές στρατηγικές και γνώση περιεχοµένου, 
συνεισφέρει στην επαγγελµατική τους αναβάθµιση και ιδιαίτερα στην υλοποίηση των 
προγραµµάτων σπουδών. Ο Southerlandκαι οι συνεργάτες του το 2012 επισηµαίνουν ότι ο 
σχεδιασµός ενός προγράµµατος επαγγελµατικής αναβάθµισης οφείλει να λαµβάνει κυρίως 



υπόψη του τη γνωστική και συναισθηµατική κατάσταση των εκπαιδευτικών. Επίσης, η 
επιλογή για την παρακολούθηση ενός προγράµµατος επιµόρφωσης από εκπαιδευτικούς ΦΕ 
εξαρτάται από τους στόχους του (Saka, 2013).  
Στις παραπάνω µελέτες οι εµπλεκόµενοι εκπαιδευτικοί επισηµαίνουν τη σπουδαιότητα των 
Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) όχι µόνο ως προς την παιδαγωγική 
αξιοποίηση στην τάξη, αλλά και ως εργαλείο παροχής επιµορφωτικών δράσεων και πολύ 
περισσότερο ως γνωστικό εργαλείο κατά τη δική τους επιµόρφωση. 
Σε ελληνικό επίπεδο για την επαγγελµατική αναβάθµιση των εκπαιδευτικών σηµαντική 
εργασία αποτελεί η µελέτη διερεύνησης των επιµορφωτικών αναγκών στον κλάδο των 
Φυσικών Επιστηµών (Ζησάκος 2010). Τα αποτελέσµατα της δείχνουν ότι οι εκπαιδευτικοίΦΕ 
θεωρούν σηµαντική την επιµόρφωση τους κατά σειρά σηµαντικότητας σε θέµατα 
παιδαγωγικής και διδακτικής µεθοδολογίας, ΤΠΕ, πειραµατικών διατάξεων, διαχείρισης 
κρίσεων, και διοίκησης. Η επιµόρφωση επί του επιστηµονικού περιεχοµένου 
θεωρείταιαρκετά µικρότερου ενδιαφέροντος σε σχέση µε τα προηγούµενα θέµατα. 
Από τη σύντοµη επισκόπηση αναδεικνύεται ότι τα θέµατα σχετικά µε την επαγγελµατική 
αναβάθµιση των εκπαιδευτικών δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης είναι κοινά σε διεθνές και 
ελληνικό επίπεδο. Φαίνεται επίσης η έλλειψη δεδοµένων σχετικά µε τον κλάδο των Φυσικών 
Επιστηµών. 
Η παρούσα εργασία αποτελεί το πρώτο στάδιο για τη δηµιουργία ενός εργαλείου για την 
καταγραφή δεδοµένων µε στόχο τη σχεδίαση στοχοθετηµένων επιµορφωτικών δράσεων για 
τους εκπαιδευτικούς ΦΕ. 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Με βάση τη σχετική βιβλιογραφική επισκόπηση και τις θεωρητικές προσεγγίσεις για την 
επαγγελµατική αναβάθµιση εκπαιδευτικών (Μπέλλου, Λαδιάς και Μικρόπουλος 
2010,Korres-Pavlis et al. 2009) έχει δηµιουργηθεί ένα αρχικό ερωτηµατολόγιο διερεύνησης 
επιµορφωτικών αναγκών εκπαιδευτικών ΦΕ. 
Η παρούσα µελέτη διερευνά το βαθµό ενδιαφέροντος των εκπαιδευτικών για ποικίλαθέµατα 
επιµόρφωσης µε στόχο τη διαµόρφωση ενός περισσότερο συγκεκριµένου και λεπτοµερούς 
σχετικού ερωτηµατολογίου. 
Το ερωτηµατολόγιο διαµορφώθηκε στο ελεύθερο εργαλείο Googleforms και απευθύνθηκε 
διαδικτυακά στους 131 εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστηµών της ∆ιεύθυνσης ∆ευτεροβάθµιας 
Εκπαίδευσης Ιωαννίνων κατά τη χρονική περίοδο Απριλίου – Μαΐου 2014.Το 
ερωτηµατολόγιο απαντήθηκε από 50 εκπαιδευτικούς, δηλαδή περίπου το 38% του δείγµατος. 
 

3. Αποτελέσµατα 
 

Το δείγµα ως προς το φύλο ήταν σχετικά ισοδύναµο (23 άνδρες, 27 γυναίκες). Οι 
περισσότεροι εκπαιδευτικοί είχαν πάνω από εννέα χρόνια προϋπηρεσίας. Οι 32 ήταν φυσικοί, 
οκτώ χηµικοί, οκτώ βιολόγοι και δύο γεωλόγοι. Η πλειοψηφία των εκπαιδευτικών (37/50) 
υπηρετούσαν στο δήµο Ιωαννιτών, ενώ οι υπόλοιποι σε ηµιαστικές περιοχές. Οι 15 είχαν 
µεταπτυχιακό δίπλωµα και τρεις διδακτορικό. Τριάντα εννέα κατείχαν πιστοποιητικό στη 
χρήση των ΤΠΕ και 14 πιστοποιητικό παιδαγωγικής αξιοποίησης των ΤΠΕ. Όπως φαίνεται, 
το δείγµα αποτελείται από έµπειρους εκπαιδευτικούς µε ενδιαφέρον για την επαγγελµατική 
τους αναβάθµιση. 



Ο πίνακας 1 παρουσιάζει τοβαθµό ενδιαφέροντος των 50 εκπαιδευτικών για συγκεκριµένα 
αντικείµενα επιµόρφωσης. Οι εκπαιδευτικοί δείχνουν πολύ έως πάρα πολύ µεγάλο 
ενδιαφέρον για την επαγγελµατική τους αναβάθµιση σε όλες τις πτυχές της διδακτικής 
διαδικασίας. Η πλειοψηφία τους προτάσσει την επιµόρφωση σε θέµατα αξιοποίησης του 
σχολικού εργαστηρίου ΦΕ. Ενδιαφέρον αποτελεί η επιθυµία της πλειοψηφίας (70%) για 
επιµορφώσεις που αφορούν στην παιδαγωγική λειτουργία του εργαστηρίου και όχι σε θέµατα 
λειτουργίας συσκευών και οργάνων. Ακολουθούν τα θέµατα παιδαγωγικού περιεχοµένου και 
συγκεκριµένα διδακτικών τεχνικών, δηλαδή η παιδαγωγική γνώση περιεχοµένου. Όσον 
αφορά στην αξιοποίηση των ΤΠΕ, πάνω από τους µισούς εκπαιδευτικούς (66%) επιθυµούν 
επιµόρφωση στην παιδαγωγική χρήση του διαδραστικού πίνακα. 

 

Πίνακας 1:Βαθµός ενδιαφέροντος των εκπαιδευτικών για αντικείµενα επιµόρφωσης (Ν = 50) 

Αντικείµενο Πάρα πολύ Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου

Επιστηµονικό περιεχόµενο 16 10 18 5 1 

Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών 19 22 7 2 0 

∆ιδακτικές τεχνικές 22 16 6 5 1 

Παιδαγωγική αξιοποίηση ΤΠΕ 17 12 18 3 0 

 

4. Συµπεράσµατα 
 

Η παρούσα εργασία διερευνά τις επιµορφωτικές ανάγκες εκπαιδευτικών ΦΕ µε στόχο την 
επαγγελµατική αναβάθµισή τους.  
Η µικρή συµµετοχή των εκπαιδευτικών, λίγο περισσότερο από το 1/3 του συνόλου των 
εκπαιδευτικών ΦΕ της διεύθυνσης Ιωαννίνων, µπορεί να ερµηνευθεί από το µικρό ποσοστό 
χρήσης της ηλεκτρονικής επικοινωνίας και των ψηφιακών τεχνολογιών από τους 
εκπαιδευτικούς. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι το 78% των 50 εκπαιδευτικών κατέχει 
πιστοποίηση στη χρήση των ΤΠΕ (Α’ επίπεδο), και ταυτόχρονα έχει µεγάλο ενδιαφέρον για 
διεύρυνση αυτών των γνώσεων και δεξιοτήτων (πίνακας 1). Αυτό το αποτέλεσµα οδηγεί στη 
διαµόρφωση και άλλων εργαλείωνεκτός του ηλεκτρονικού ερωτηµατολογίου για τη µελέτη 
των επιµορφωτικών αναγκών των εκπαιδευτικών ΦΕ. 
Σηµαντικό στοιχείο της µελέτης είναι επίσης το µεγάλο ενδιαφέρον των εκπαιδευτικών ΦΕ 
για επιµόρφωση στην παιδαγωγική αξιοποίηση των ΤΠΕ, παρά το γεγονός ότι βρίσκονται σε 
λειτουργία σχετικά προγράµµατα (επιµόρφωση Β’ επιπέδου). Το αποτέλεσµα οδηγεί στη 
διαµόρφωση τµήµατος του εργαλείου διερεύνησης που να αφορά σχετικά θέµατα και συνάδει 
µε το έργο του ψηφιακού σχολείου. 
Τα αποτελέσµατα της παρούσας διερευνητικής µελέτης συµφωνούν µε τα διεθνή δεδοµένα 
και δείχνουν ότι οι εκπαιδευτικοί ΦΕ δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης αντιµετωπίζουν παρόµοια 
ζητήµατα σχετικά µε την επαγγελµατική τους αναβάθµιση. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα µελέτη διερευνά τις απόψεις εκπαιδευτικών παιδιών µικρής ηλικίας για παράγοντες που 
µπορεί να επηρεάσουν την ποιότητα διδασκαλίας τους στις Φυσικές Επιστήµες (ΦΕ). Έξη 
εκπαιδευτικοί µία από την Πρωτοβάθµια και πέντε από την Προσχολική Εκπαίδευση συµµετείχαν 
στην µελέτη. Γραπτή έκθεση, οµαδική συνέντευξη και ερωτηµατολόγια χρησιµοποιήθηκαν για τη 
συλλογή των δεδοµένων. Οι σηµαντικότεροι παράγοντες σχετίζονται µε τους ίδιους τους 
εκπαιδευτικούς, τους µαθητές και µε περιστασιακούς παράγοντες. Σηµαντικός αριθµός παραγόντων 
αφορούν κατηγορίες γνώσης του εκπαιδευτικού. Η παρούσα έρευνα παρέχει χρήσιµες πληροφορίες 
που µπορούν να αξιοποιηθούν σε µια ολιστική  προσέγγιση βελτίωσης της διδασκαλίας των ΦΕ στα 
παιδιά µικρής ηλικίας.  
 
Abstract 
 
The present study explores experienced early-years-teachers’ views of factors influencing the quality 
of their teaching in science. Six teachers of the lower grades of education participated: One from 
early-elementary and five from pre-primary education. A take-home written task, a group interview 
and two questionnaires were used for data collection. The most important findings are related to: 
teachers, students and situational factors. A significant number of teacher-related factors concern 
different categories of teacher knowledge. The present research provides useful information that could 
contribute to a holistic approach to improvement of science instruction in early-years. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 
Έρευνες έχουν δείξει ότι οι εκπαιδευτικοί των πρώτων βαθµίδων της εκπαίδευσης έχουν 
ασθενές γνωστικό υπόβαθρο στις Φυσικές Επιστήµες (Kallery&Psillos2001)και τα µαθήµατά 
τους έχουν αποσπασµατικό χαρακτήρα και δεν προάγουν την κατανόηση και  επιστηµονική 
σκέψη των παιδιών (Kallery,Psillos&Tselfes2009). 
Η σπουδαιότητα της γνώσης των εκπαιδευτικών και η σχέση της µε τις διδακτικές πρακτικές 
έχει τονιστεί από ερευνητές (Shulman 1986). Όµως αυτό που συµβαίνει στην τάξη δεν 
πηγάζει εξ’ ολοκλήρου από τα προσωπικά χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών, ενώ όψεις της 
δουλειάς τους που δεν ελέγχονται από τους ίδιους, όπως η επήρεια των περιστασιακών 



παραγόντων παραβλέπονται (το λεγόµενο AttributionError) (Kennedy 2010). Οι κοινωνικοί 
ψυχολόγοι επισηµαίνουν ότι η συµπεριφορά των εκπαιδευτικών τείνει να επηρεάζεται 
περισσότερο από περιστασιακούς παράγοντες αν και κάποιοι παρατηρούν ότι µερικοί 
εκπαιδευτικοί είναι ικανότεροι άλλων στο να ανταπεξέρχονται σε περιστασιακές εντάσεις. 
Άλλοι ερευνητές (VanDrielandBerry 2012) σηµειώνουν ότι η ανάπτυξη της γνώσης των 
εκπαιδευτικών, ειδικά της Παιδαγωγικής Γνώσης Περιεχοµένου (ΠΓΠ) δεν είναι µια 
γραµµική διαδικασία και µπορεί να επηρεαστεί από τα ειδικά περιβάλλοντα των 
εκπαιδευτικών καθώς καιότι οι εκπαιδευτικοί έχουν ισχυρές προσωπικές αντιλήψεις για το τι 
θεωρούν καλή διδασκαλία. Αυτό που χρειάζεται είναι µια λεπτοµερής µελέτη των ατοµικών 
απόψεων των εκπαιδευτικών για το τι πιστεύουν ότι µπορεί να επηρεάσει τις πρακτικές στην 
τάξη. Ο σχεδιασµός για τη βελτίωση της διδασκαλίας στις ΦΕ πρέπει να λάβει υπ’ όψιντου 
τις απόψεις αυτές.  
Με βάση τα παραπάνω, τα ερευνητικά ερωτήµατα της παρούσας εργασίας είναι: Ποιοι είναι 
οι παράγοντες που οι εκπαιδευτικοί των πρώτων βαθµίδων της εκπαίδευσης πιστεύουν ότι 
επηρεάζουν την ποιότητα της διδασκαλίας τους στις ΦΕ; Ποιες αλληλεπιδράσεις βλέπουν οι 
εκπαιδευτικοί µεταξύ αυτών των παραγόντων;  

 

2. Μεθοδολογία και δείγµα 
 
Στην παρούσα έρευνα συµµετείχαν έξη εκπαιδευτικοί. Μία από την πρωτοβάθµια και πέντε 
από την προσχολική. Όλες ήταν µέλη οµάδας εργασίας στην οποία συµµετείχε και µία 
ερευνήτρια µε εξειδίκευση στη Φυσική. Η έρευνα σχεδιάστηκε ως «µικρής κλίµακας 
διερευνητική µελέτη» και τα δεδοµένα συλλέχτηκαν µε τέσσερα εργαλεία: µια γραπτή 
έκθεση από τους εκπαιδευτικούς, ένα ερωτηµατολόγιο που κατασκευάστηκε από τους ίδιους, 
ένα ερωτηµατολόγιο κατασκευασµένο από την ερευνήτρια και µια οµαδική συνέντευξη.  Το 
ερωτηµατολόγιο που κατασκευάστηκε από τους εκπαιδευτικούς χρησιµοποιήθηκε ως µέσο 
διερεύνησης των απόψεων άλλων συναδέλφων και παρείχε χρήσιµα δεδοµένα για ζητήµατα 
που οι εκπαιδευτικοί θεωρούν ότι έχουν σηµαντική επήρεια στη διδασκαλία των ΦΕ. 

 

3. Ανάλυση δεδοµένων και αποτελέσµατα 
 
Ποιοτική ανάλυση των γραπτών πρωτοκόλλων, συνεντεύξεων και ερωτηµατολογίων ανέδειξε 
ένα σηµαντικό αριθµό παραγόντων οι οποίοι οργανώθηκαν σε τέσσερα θέµατα που αφορούν:  

• Τον εκπαιδευτικό 

• Το µαθητή 

• Περιστασιακούς παράγοντες 

• Πρωτοβουλίες για προσωπική επαγγελµατική αναβάθµιση 

Θα αναφέρουµε αντιπροσωπευτικά ευρήµατα από κάθε θέµα. 

Οι σχετιζόµενοι µε τον εκπαιδευτικό παράγοντες εντάσσονται σε πέντε τοµείς: 

• Γνώση 

• Συναισθηµατικοί (affective) 

• Αισθηµατικοί (emotional) 

• Προσωπικότητα 



• Εµπειρίες 
Στον τοµέα της γνώσης, εκτός από τη ρητή αναφορά στην γνώση του αντικειµένου, οι 
εκπαιδευτικοί µίλησαν για έναν αριθµό άλλων παραγόντων που συνθέτουν δύο κατηγορίες 
γνώσης τους, την Παιδαγωγική Γνώση (ΠΓ) και την Παιδαγωγική Γνώση Περιεχοµένου 
(ΠΓΠ).      
Τρεις από τους παράγοντες που σχετίζονται µε τον εκπαιδευτικό ανήκουν στο 
συναισθηµατικό τοµέα (affective): Ενδιαφέρον, κίνητρα και στάσεις. Στη συνέντευξή τους οι 
εκπαιδευτικοί επεσήµαναν ότι οι παράγοντες αυτοί µπορεί να αυξήσουν την 
αποτελεσµατικότητα σχεδιασµού και υλοποίησης των δραστηριοτήτων.     
Αισθηµατικοί παράγοντες (emotional) περιλαµβάνουν ανταµοιβές (χαρά από επιτυχία και 
ενδιαφέρον των παιδιών), σιγουριά, ανησυχία, φόβο και απογοήτευση.  
Οι εµπειρίες των εκπαιδευτικών διακρίνονται σε εκείνες που προέρχονται από την εργασία 
τους (και συµβάλουν θετικά) και εκείνες που προέρχονται από τα σχολικά τους χρόνια 
(συνήθως συµβάλουν αρνητικά).   
Ως παράγοντες σχετιζόµενοι µε την προσωπικότητα των εκπαιδευτικών κατηγοριοποιήθηκαν 
οι: τρόπος επικοινωνίας,δηµιουργικότητα, ευελιξία,  πρωτοβουλίες, αυτοεκτίµηση, 
υπευθυνότητα και αυτοπεποίθηση.   
Οι κυριότεροι παράγοντες που σχετίζονται µε τους µαθητές είναι οι ιδέες τους για έννοιες και 
φαινόµενα, το ενδιαφέρον για το αντικείµενο, οι στάσεις, τα κίνητρα, τα συναισθήµατα και οι 
ιδιαιτερότητές τους. Οι εκπαιδευτικοί ανέφεραν ότι το ενδιαφέρον για το αντικείµενο, οι 
στάσεις, τα κίνητρα των µαθητών µπορούν να επηρεαστούν από τον εκπαιδευτικό θετικά ή 
αρνητικά.  
Από τους περιστασιακούς παράγοντες οι πιο σηµαντικοί είναι:  
Η σχολική υποδοµή: Χώρος για δραστηριότητες ΦΕ, διαθέσιµα υλικά  
Ο διαθέσιµος χρόνος για ΦΕ  
Ο αριθµός µαθητών στην τάξη  
Το Αναλυτικό Πρόγραµµα (ευέλικτο, ρητό,  πολύ ευρύ) 
Οι σχολικές συνθήκες (επικοινωνία και συνεργασία του προσωπικού) 

Στις εκθέσεις τους και συνεντεύξεις τους οι εκπαιδευτικοί επεσήµαναν αλληλεπιδράσεις 
µεταξύ διαφόρων παραγόντων (Σχήµα 1). Οι εκπαιδευτικοί δήλωσαν ότι αρκετές από τις 
περιστασιακές δυσκολίες µπορούν να ξεπεραστούν από τους εκπαιδευτικούς ανάλογα µε τα 
ενδιαφέροντα, τα κίνητρα και την προσωπική τους εργασία.          

 



Σχήµα 1. Αλληλεπιδράσεις µεταξύ παραγόντων 

 

 

4. Συµπεράσµατα και συνέπειες 
 

Οι εκπαιδευτικοί θεωρούν ότι µια ποικιλία παραγόντων µπορούν να συνεισφέρουν θετικά ή 
αρνητικά στη διδασκαλία τους οι περισσότεροι των οποίων σχετίζονται µε τον ίδιο τον 
εκπαιδευτικό. Ένας σηµαντικός αριθµός αυτών αφορούν διαφορετικές κατηγορίες της 
γνώσης τους. Όπως συνάγεται από τις διαφορετικές σχέσεις µεταξύ των παραγόντων, 
φαίνεται ότι οι εκπαιδευτικοί θεωρούν ότι η γνώση τους παίζει πρωταρχικό ρόλο σε πολλές 
από τις σχέσεις αυτές.   
Θεωρούν επίσης ότι η ποιότητα της διδασκαλίας στις ΦΕ µπορεί να επηρεαστεί από τα 
χαρακτηριστικά του εκπαιδευτικού όπως τα συναισθήµατα, η προσωπικότητα, τα κίνητρα και 
οι στάσεις. Οι εκπαιδευτικοί αναφέρουν περιστασιακούς παράγοντες, αλλά δεν φαίνεται να 
συµφωνούν πλήρως µε την άποψη ότι οι πράξεις των εκπαιδευτικών και η συµπεριφορά τους 
επηρεάζονται περισσότερο από τις καταστάσεις που αντιµετωπίζουν παρά από τις δικές τους 
προσωπικές αξίες. Ενδεικτικό αυτού είναι η προερχόµενη από τις δικές τους εµπειρίες άποψη, 
ότι µερικές περιστασιακές δυσκολίες µπορούν να ξεπεραστούν ανάλογα µε τα 
χαρακτηριστικά του εκπαιδευτικού.    
Η ερευνητική µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε στη µελέτη αυτή µε το συνδυασµό των 
τεσσάρων εργαλείων που αναφέρθηκαν ήταν καρποφόρα διότι έδωσε τη δυνατότητα να 
συλλεχτούν  ενδιαφέροντα δεδοµένα. Ενώ τα ευρήµατα ερµηνεύονται στα πλαίσια µιας 
µελέτης εκπαιδευτικών που προέρχονται από µία µόνο χώρα, µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
για να καθοδηγήσουν την έρευνα των απόψεων των εκπαιδευτικών και σε άλλες χώρες. Αυτό 
θα δώσει πολλές ενδιαφέρουσες και χρήσιµες πληροφορίες που θα µπορούσαν να 



συνεισφέρουν σε µια ολιστική προσέγγιση βελτίωσης της διδασκαλίας ΦΕ στα παιδιά µικρής 
ηλικίας.  
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία αποτελεί τµήµα εκπαιδευτικής πρότασης και έρευνας σχετικά µε τη µελέτη της 
πίεσης και σχετικών µε αυτή φαινοµένων. Προτείνεται διδασκαλία της πίεσης και διαφοράς πίεσης, 
δοµηµένη σύµφωνα µε την Επιστηµονική / ΕκΠαιδευτική Μέθοδο µε διερεύνηση. Απευθύνεται σε 
φοιτητές και φοιτήτριες Παιδαγωγικού Τµήµατος, αλλά και σε µαθητές πρωτοβάθµιας  εκπαίδευσης. 
Εφαρµόστηκε σε 30 προπτυχιακούς φοιτητές και φοιτήτριες του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής 
Εκπαίδευσης του Πανεπιστηµίου Αθηνών. Κατά τη διεξαγωγή της συµπληρώθηκαν ερωτηµατολόγια 
(pre, posttests) για την αξιολόγηση για την εξαγωγή συµπερασµάτων. 
 
Abstract 
 
This study is a part of an educational proposal- research carried on the air pressure and its phenomena. 
As a result, it is suggested the teaching of the air pressure and the air pressure difference, based on the 
“scientific/ educational by inquiry model” scientific/ educational model by inquiry. It concerns male 
and female students of Pedagogical Department and students of elementary education. It was applied 
in 30undergraduate students of Pedagogical Department of Primary Education of the University of 
Athens. Both pre and post tests were distributed among the students in order to assess the outcome. 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Η έννοια της πίεσης του αέρα απαιτεί την αντίληψη του αόρατου, του αφηρηµένου, και των 
χαρακτηριστικών µιας διαδικασίας και γι’ αυτό έχει χαρακτηριστεί ως δύσκολη (She, 2005). 
Από τη βιβλιογραφική επισκόπηση φαίνεται ότι τόσο οι µαθητές όσο και οι φοιτητές 
συναντούνδυσκολίεςστην κατανόησή της. 
Έρευνες έδειξαν ότι µαθητές 11 έως 13 ετών δεν µπορούσαν να φανταστούν την πίεση του 
αέρα χωρίς να τη συνδέουν µε κάποιου είδους κίνηση(President and Fellows of Harvard 
College, 2003). Σε άλλη έρευνα (Polito, Tanner, &Monteverdi, 2008) παρατηρήθηκε ότι µόνο 
ένα πολύ µικρό ποσοστό φοιτητών δήλωσε ως αιτία του ανέµου τις διαφορές πίεσης του 
αέρα. 



Καθώς η ηλικία των εκπαιδευόµενων µεγαλώνει, παρατηρήθηκε (Besson, 2004) ότι τα 
απλοϊκά, στοιχεώδη και αυθόρµητα  επεξηγηµατικά σχήµατα εγκαταλείπονται ή 
µετατρέπονται σε πιο σύνθετα και πολύπλοκα.  
Ένας τρόπος για να βοηθηθούν οι µαθητές στην αναγνώριση της ύπαρξη της πίεσης του αέρα 
είναι να βρουν τρόπους για να κάνουν τα αποτελέσµατά της προφανή (deBerg, 1995).  
Στην παρούσα εργασία επιλέχθηκε η συγκεκριµένη θεµατική διότι έχει συµβατότητα µε το 
αναλυτικό πρόγραµµα της Στ’ ∆ηµοτικού και µπορεί να προταθεί ως µια προέκταση του 
υπάρχοντος κεφαλαίου. Επίσης, ερµηνεύει ένα ευρύτατο φάσµα φαινοµένων της καθηµερινής 
ζωής και βρίσκει εφαρµογή σε διάφορους τοµείς.  
Ο σκοπός αυτής της εργασίας είναι να ερευνηθεί η αποτελεσµατικότητα διδακτικής 
παρέµβασης, που βασίζεται στο διερευνητικά εξελισσόµενο πρότυπο, στην εκπαιδευτική 
διαδικασία των φοιτητών του Παιδαγωγικού Τµήµατος.Στόχος είναι οι φοιτητές να µπορούν  
να επισηµαίνουν, να περιγράφουν και να ερµηνέυουν φαινόµενα πίεσης και διαφοράς πίεσης 
στην καθηµερινή ζωή. 
 Η εκπαιδευτική µεθοδολογία που χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη της συγκεκριµένης 
εκπαιδευτικής πρότασης είναι η Επιστηµονική/ ΕκΠαιδευτική Μέθοδος µε ∆ιερεύνηση (ή το 
ερευνητικά εξελισσόµενο εκπαιδευτικό πρότυπο), που αποτελεί µια παιδαγωγική προσέγγιση 
της ιστορικά καταξιωµένης επιστηµονικής µεθόδου έρευνας. (Καλκάνης, 2007). 
Η επιλογή του ερευνητικά εξελισσόµενου προτύπου εξυπηρετεί και µια γενικότερη επιδίωξη, 
αυτήν της ανάπτυξης της γνώσης των διαδικασιών αντί της ανάπτυξης της γνώσης των 
εννοιών (Καλκάνης, 2007).  
 

2. Μεθοδολογία 
 

Περιγραφή της έρευνας 

 
Η διδακτική παρέµβαση και έρευνα έγινε σε 30 τριτοετείς φοιτητές και φοιτήτριεςτου 
Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης του 
Ε.Κ.Π.Α., οι οποίοι επιλέχθηκαν τυχαία από τα 5 εργαστηριακά δίωρα που λειτουργούν κατά 
το ακαδηµαϊκό έτος  2014-2015. 
Οι φοιτητές που συµµετείχαν στην έρευνα είχαν παρακολουθήσει τα εξαµηνιαία µαθήµατα 
Φυσική Ι και ΙΙ στο δεύτερο έτος των σπουδών τους. Και τα δύο µαθήµατα δίνουν έµφαση 
στις ποιοτικές ερµηνείες και διδάσκονται µε το παραδοσιακό µοντέλο.  
Η έρευνα ξεκίνησε µε τη συµπλήρωση ενός pre-test από τους φοιτητές. Στη συνέχεια 
πραγµατοποιήθηκε η διδακτική παρέµβαση. Οι 10 οµάδες των 3 ατόµων εργάστηκαν επί δύο 
ώρες (προβλεπόµενο εργαστηριακό δίωρο) ακολουθώντας τα βήµατα της προαναφερόµενης 
µεθοδολογίας, εκτελώντας πειράµατα και συµπληρώνοντας φύλλα εργασίας. Μετά από την 
πραγµατοποίηση της άσκησης συµπληρώθηκε post-test από το σύνολο των 30 φοιτητών. Η 
στατιστική επεξεργασία και ανάλυση των αποτελεσµάτων έγινε µε το πρόγραµµα SPSS. 
 

Περιγραφή των πειραµάτων 

 
Ξεκινώντας από το γνωστό πείραµα για την ατµοσφαιρική πίεση που προτείνεται στον 
Εργαστηριακό Οδηγό του Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών αλλά και στο Βιβλίο Μαθητή 
της Ε’ τάξης, προτείνονται άλλα δύο απλά πειράµατα, τα οποία σχεδιάστηκαν µε γνώµονα 
και την άρση των δυσκολιών των µαθητών, όπως η αδυναµία αναγνώρισης του ρόλου του 
αέρα στη λειτουργία της βεντούζας, τη δυσκολία συσχέτισης της διαφοράς πίεσης µε την 
ανταλλαγή αέριων µαζών κ.ά.. 



 
Πείραµα 1ο:  Πιέζουµε µια βεντούζα σε λεία και σε τραχιά επιφάνεια. Πιέζουµε ξανά και 
προσπαθούµε να την ξεκολλήσουµε.  
 
Πείραµα 2ο: Γεµίζουµε µε καπνό ένα πλαστικό µπουκάλι. Ενώνουµε σε µια µεγάλη σύριγγα 
λάστιχο ορού που έχει ρυθµιστή ροής. Από µια τρύπα στο πλάι του µπουκαλιού ρουφάµε 
καπνό µε τη σύριγγα και κλείνουµε τον διακόπτη ροής. Ενώνουµε µια δεύτερη σύριγγα µε το 
άλλο άκρο του λάστιχου και τραβάµε το έµβολό της προς τα πίσω, ώστε η πίεση της να 
µειωθεί. Ανοίγουµε τον διακόπτη ροής της και την αποσυνδέουµε από το λάστιχο. Πιέζουµε 
το έµβολο  προς τα έξω. 

 

 
Εικόνα 1: Υλικά  

 

 

 

Εικόνα 2:Γεµίζουµε τη σύριγγα 
µε καπνό. 

 

 

Εικόνα 3: Αποσυνδέουµε από το 
λάστιχο και πιέζουµε το έµβολο 

προς τα µέσα. 

 

 
Πείραµα 3ο: Τοποθετούµε στο εσωτερικό µιας  µεγάλης σύριγγας, το στόµιο της οποίας 
σφραγίζουµε µε το χέρι,  ένα µικρό µπαλόνι ελαφρώς φουσκωµένο. Τραβάµε το έµβολο προς 
τα έξω. Πιέζουµε το έµβολο προς τα µέσα. 

 
Εικόνα 4:Τραβώντας προς τα έξω. 

 

Εικόνα 5: Πιέζοντας προς τα 
µέσα.

 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Παρ’ ότιη αναλυτικήεπεξεργασία των δεδοµένων και η στατιστική ανάλυσή τουςδεν έχει 
ολοκληρωθείακόµη, τα πρώτα αποτελέσµατα είναι πολύ ενθαρρυντικά. Φαίνεται ότι η 
διδακτική παρέµβαση βελτίωσε την κατανόηση της έννοιαςτης πίεσης και των 
αποτελεσµάτων της.Οι φοιτητές και οι φοιτήτριες µπορούν να εφαρµόζουν τη γνώση σε 
προβλήµατα της καθηµερινής ζωής, να εξηγούν φαινόµενα που σχετίζονται µε τις 
συγκεκριµένες έννοιες και να µπορούν να περιγράφουν µε επιτυχία τις διαδικασίες του 
µικροκόσµου.  



 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Σύµφωνα µε τα µέχρι στιγµής αποτελέσµατα, διαπιστώνεται ότι η επίδοση των φοιτητών σε 
ερωτήσεις περιγραφής και ερµηνείας των φαινοµένων πίεσης και διαφοράς πίεσης υπερέχει 
αρκετά µετά την εφαρµογή της διδακτικής παρέµβασης. Τα επιστηµονικά συµπεράσµατα 
είναι:  
Τα αέρια εξαιτίας της ενέργειας των µορίων τους, ασκούν δυνάµειςκαι έτσι δηµιουργείται 
πίεση σε οποιοδήποτε σώµα βρίσκεται µέσα σε αυτά, οι διαφορές στην πίεση προκαλούν ροή 
αερίων µαζών από περιοχές µε υψηλότερη σε περιοχές µε χαµηλότερη πίεση και τέλος, η 
µεταβολή του όγκου των υλικών σωµάτων είναι αποτέλεσµα και της πίεσης στο εξωτερικό 
τους. 
Η παρούσα εργασία αποτελεί προσπάθεια παρουσίασης, εφαρµογής και αξιολόγησης µιας 
εκπαιδευτικής πρότασης. Θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και σε µαθητές της Πρωτοβάθµιας 
εκπαίδευσης, ελαφρώς µετασχηµατισµένη. 
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Περίληψη 
 
Η Παιδαγωγική Γνώση Περιεχοµένου (ΠΓΠ) αποτελεί µία σύνθετη έννοια µε συνεχώς εντυνόµενο 
ενδιαφέρον ενασχόλησης. Παρόλα αυτά το θέµα των τεχνικών αποτύπωσης είναι ανοιχτό. Στην 
παρούσα εργασία παρουσιάζεται µία έρευνα που αφορά την αποτύπωση πτυχών της ΠΓΠ επτά 
µελλοντικών εκπαιδευτικών Φ.Ε. µέσω µίας πολυµεθοδικής προσέγγισης κατά τη διάρκεια ενός 
εκπαιδευτικού σεµιναρίου. Μεταξύ των εργαλείων και των δράσεων που χρησιµοποιήθηκαν ήταν η 
διεξαγωγή διδασκαλιών από τους συµµετέχοντες, η χρήση εργαλείων CoRes, η χρήση εργαλείωνPaP-
eRs, προσωπικές συνεντεύξεις, οµαδικές συζητήσεις και παρακολούθηση βιντεοσκοπηµένων 
διδασκαλιών. Τα αποτελέσµατα προκρίνουν τη χρήση µιας ποικιλίας εργαλείων και δράσεων για την 
αποτύπωση πτυχών της ΠΓΠ. 
 
Abstract 
 
Pedagogical Content Knowledge (PCK) is a complex notion with a constantly climatic interesting. 
Nevertheless the question of capturing techniques is still open. At this paper a study on capturing 
aspects of seven prospectivescience teachers’PCKduring an educational seminar, through a multi-
method approach is presented. Among the research tools and the actions that there were 
used,performing teaching, CoRes, PaP-eRs, personal interviews, group discussion and video taped 
lessons were encompassed. Results opt such a multimethod approach for capturing PCK aspects. 
 

1. Εισαγωγή - Θεωρητικό πλαίσιο 
 
Για την ΠΓΠ αποτελεί ανοιχτό πεδίο το µεθοδολογικό πλαίσιο µέσα στο οποίο θα επιχειρηθεί 
η αποτύπωση πτυχών της ΠΓΠ εκπαιδευτικών, πόσο µάλλον εάν σε αυτή την προσπάθεια 
προσµετρηθεί και ο παράγοντας της τελικής τεκµηρίωσης της εγκυρότητας της αξιολόγησής 
τους µε την πραγµατικότητα της τάξης. Γιατην αποτύπωσητης ΠΓΠ 
έχουνχρησιµοποιηθείδιάφοροιµέθοδοι και εργαλεία. Στονδιάλογογια την πολυµεθοδική 
προσέγγισητης αποτύπωσηςτης ΠΓΠ, οιLoughran κ.α. (2006) προσέφεραν δύοεργαλεία, 
γνωστά ωςCoRes (ContentRepresentations: εργαλείοΑναπαράστασηςτουΠεριεχοµένου) και 
Pa-PeRs (PedagogicalandProfessional-experienceRepertoires:εργαλείοΡεπερτορίουτης 
Παιδαγωγικής και Επαγγελµατικήςεµπειρίας αντίστοιχα), για να αποτυπώσουν αρχικά την 
ΠΓΠ έµπειρωνεκπαιδευτικών.Ο σκοπόςτωνCoResείναι να απεικονίσουνολιστικάτην ΠΓΠ 



τωνεκπαιδευτικώνγύρω από µια συγκεκριµένηθεµατική των Φ.Ε.Συµπληρωµατικά µετα 
CoResσεµία συγκριµένηθεµατική, λειτουργούν τα Pa-PeRs.Αυτά αποτελούν αφηγήσεις 
επικεντρωµένεςστο πώςένας έµπειροςεκπαιδευτικόςφέρνειστην επιφάνεια και περιγράφειµία 
πολύ συγκεκριµένη κατάσταση πουέλαβε χώρα στην τάξη κατά τηδιάρκεια µιας διδασκαλίας. 
 

2. Υπόθεση-Ερευνητικά ερωτήµατα  
 

Η υπόθεση της εργασίας είναι ότι µία πολυµεθοδική προσέγγισηαποτύπωσης της ΠΓΠ που 
περιλαµβάνει και αυθεντικές καταστάσεις από την πραγµατικότητα της τάξης, µπορεί να 
αποτελεί ένα παράθυρο θέασης αλλά και διεύρυνσης της ΠΓΠ των εκπαιδευτικών.Τα 
ερευνητικά ερωτήµατα είναι τα εξής: 
1. Πώς λειτουργούν τα διάφορα εργαλεία στην προσπάθεια αποτύπωσης πτυχών της ΠΓΠ; 
2. Πώς επηρεάζουν οι αυθεντικές καταστάσεις από την πραγµατικότητα της τάξης τον 
αναστοχασµό και την πιθανή διεύρυνση της ΠΓΠ;  
 

3. Ερευνητικό πλαίσιο-Μεθοδολογία 
 

Κατά τη διάρκεια του σεµιναρίουυλοποιήθηκαν εννέα συναντήσειςµε τα 
µέλητηςεπταµελούςερευνητικήςοµάδας που αποτελούνταν από πτυχιούχουςφυσικών 
επιστηµών που βρίσκονταν στοδεύτεροέτοςτωνµεταπτυχιακώντους 
σπουδώνστηδιδακτικήτων Φ.Ε. Σε αυτέςτιςσυναντήσεις,διενεργούνταν συζητήσειςγύρω από 
γενικάθέµατα διδακτικής αλλά και πιοσυγκεκριµένεςδιδακτικές 
προτάσειςσεεστιασµέναγνωστικά αντικείµενα. Επίσης, έγινεεισαγωγήστηνέννοια της ΠΓΠ 
αλλά και στα εργαλείαCoRes και PaP-eRs.Τα εργαλεία αποτύπωσης πουχρησιµοποιήθηκαν 
ήταν οιηχογραφήσειςτωνσυζητήσεων καθώς και οι προσωπικέςσηµειώσειςτου 
επιµορφωτή.Μετάτην πρώτησυνάντησηµετουςσυµµετέχοντεςδιενεργήθηκεη 
πρώτησυνέντευξη που επιδίωκε να καταγράψειτις 
αρχικέςιδέεςτωνσυµµετεχόντωνσχετικάµετηδιδασκαλία και τηµάθηση, 
πρωτούεντρυφήσουνµετηνέννοια της ΠΓΠ. 
Κατάτηδιάρκεια τουσεµιναρίουόλοιοισυµµετέχοντεςσυµπλήρωσαν από ένα Core, το οποίο ο 
επιµορφωτήςτο ανέλυσε. Στησυνέχειασχεδίασαν ο καθένας από µία διδασκαλία ενώ υπήρξαν 
ξεχωριστέςσυναντήσειςµετον επιµορφωτή όπουτου παρουσίαζαν την πρόοδοτουέργουτους 
και οι οποίεςηχογραφήθηκαν. Ωςερευνητικάεργαλεία χρησιµοποιήθηκαν οισηµειώσειςτου 
επιµορφωτή, οιηχογραφήσειςκαθώς και ταφύλλα εργασίαςτους.Ακολούθωςοι 
επιµορφούµενοι πραγµατοποιήσαν τηδιδασκαλία τουςστις οποίες ο επιµορφωτήςήταν παρών, 
κρατώντας σηµειώσεις αλλά και ηχογραφώντας τηδιδασκαλία, η οποία κατόπιν αναλύθηκε.  
Με τα παραπάνωδεδοµένα δοµήθηκε η δεύτερησυνέντευξηπου επιζητούσε να 
αποσαφηνισθούνσυγκεκριµένα στιγµιότυπα τηςδιδασκαλίας. Μετην 
ανάλυσητηςσυνέντευξηςδηµιουργήθηκαν από τον επιµορφωτή τα PaP-
eRs.Κατόπινακολούθησε η τρίτησυνέντευξη που αφορούσετην αποτίµηση από 
τουςσυµµετέχοντεςτης αξίας τουCore. Τα ίδια ερωτήµατα χρησιµοποιήθηκαν στησυνέχεια 
και για την αποτίµησητουεργαλείουPaP-eR, µόνο που σε αυτή την περίπτωση οι απαντήσεις 
δεν δόθηκαν µε συνέντευξη αλλά γραπτώς µέσω ηλεκτρονικού ταχυδροµείου και αφού είχε 
προηγηθεί αναλυτική ενηµέρωση.  
Ακολούθησεένα ακόµα γραπτόερωτηµατολόγιο πουστο πρώτοµέροςτουεπιζητούσε από 
τουςσυµµετέχοντεςνα σχολιάσουνεάν και κατά πόσοοι 



αρχικέςτουςιδέεςσχετικάµετηδιδασκαλία και τηµάθησηείχαν διαφοροποιηθείµετάτο πέρας 
της επιµόρφωσήςτουςστηνέννοια της ΠΓΠ. Στοδεύτεροµέροςτουερωτηµατολογίου, 
οισυµµετέχοντεςσχολίασαν συνολικά τα εργαλεία αλλά και τηδιαδικασία που 
ακολουθήθηκεόσο και τηνίδια τηνέννοια της ΠΓΠ όπωςτηγνώρισαν µέσα από αυτό.   
 

4. Συµπεράσµατα  
 

Η ανάλυσητωνσυζητήσεων και τωνδράσεωντωνεκπαιδευτικών ανέδειξαν 
συγκλίνουσεςερµηνείες αλλά και ακόµα µεγαλύτερο πλήθοςερµηνειών που προβάλλουντον 
προσωπικό και ιδιοσυγκρασιακό χαρακτήρατης ΠΓΠ.Από την 
ανάλυσητωνιδεώντωνσυµµετεχόντων, προέκυψεότιόλοιεµβάθυναν, παρέχοντας πλέον 
πλουσιότερηκαι πιοσυνεκτικήνοηµατοδότησηστην αρχική περιγραφή.Μάλιστα, όλοιτους 
ανέφεραν ωςενοποιητικό πλαίσιοερµηνείας την ΠΓΠ.Επίσης, µέσα από 
τιςσυνεντεύξειςδόθηκε η ευκαιρία να επανδιατυπωθούνερµηνείεςσχετικάµετις 
πεποιθήσειςτωνσυµµετεχόντωνπου αρχικάείχαν ερµηνευθείδιαφορετικά από τονερευνητή. 
Σεότι αφοράτοεργαλείοCoRe, προκύπτειότι απαίτησε από τουςσυµµετέχοντες να 
στοχαστούνσχετικάµετηδιδασκαλία τουςµε αποτέλεσµα σχεδόνόλοι να διαπιστώσουνότι η 
διδασκαλία και η µάθηση αποτελούνένα πολυπαραγοντικόσύστηµα, η λειτουργία του οποίου 
καθορίζεται από αλληλοεξαρτόµενους παράγοντες. Εποµένωςτοεργαλείοτους βοήθησε να 
αντιληφθούνµία αιτιώδησχέση ανάµεσα στονστοχασµό και στην ανάπτυξητης 
επαγγελµατικής πρακτικής.Ορισµένοιµάλιστα από τουςσυµµετέχοντεςδιαπίστωσαν ότι ο 
στοχασµός φανέρωσεκάποιεςµύχιες απόψειςτουςοι οποίεςέλαβαν πλέονλεκτικήµορφή 
πουσεδιαφορετική περίπτωσητο πιθανότερο θα ήταν να έµεναν ανεκµυστήρευτες. 
Σεότι αφοράτοεργαλείοPaP-eR προκύπτειότιείναι αποτελεσµατικόστην πρόκληση 
αναστοχαστικώνδιαδικασιών. Τοσηµείο αυτόείναι αρκετάενδιαφέρον, διότι αβίαστα είχαν 
ήδη αναφέρει από µόνοιτουςτησύνδεσηPaP-eR => αναστοχασµός => ανάπτυξητης ΠΓΠ, 
προτού απαντήσουνστηναντίστοιχηξεχωριστήερώτηση.Σε αντίθεση, δενήταν σεθέση να 
διατυπώσουνµία εξίσου αυθόρµητησχέση αναφορικάµε τα CoRes και την ΠΓΠ, 
όπουτελικάχρειάστηκε να γίνειξεχωριστήερώτησηστησυνέντευξη. 
 

5. Συζήτηση-Προτάσεις 
 

Από την έρευνα προκύπτει ότι για τους συµµετέχοντες η ΠΓΠ είναι µία 
“πολύσηµαντικήέννοια”µετην οποία πρέπει να έρθουνσε επαφήόλοιοιεκπαιδευτικοί, καθώς 
µπορεί να τους βοηθήσει να διευρύνουντην επαγγελµατικήτουςγνώση, η οποία 
µετησειράτηςέχειευθεία επίδρασηστηµάθησητων µαθητών. Η ενασχόλησήτουςµετην ΠΓΠ 
φάνηκε να τους βοηθά να αναθεωρήσουντην προσέγγισήτους αναφορικάµετηδιδακτική και 
µαθησιακήδιαδικασία και πρωτίστως να αντιληφθούνότιείναι πολυπαραγοντική και 
πολυσύνθετη 
Εν  κατακλείδιθεωρούµεότιη πολυπαραγοντική προσέγγισητης αποτύπωσηςτης ΠΓΠ µε 
πλούσιεςευκαιρίες αναστοχασµού πάνωσε πραγµατικάδεδοµένα από τις 
καθηµερινέςδιδακτικές και µαθησιακέςδράσεις, µπορεί να αυξήσειτηνεγκυρότητα 
τηςδιαδικασίας, µιας εξ’ αρχής αφηρηµένης και ιδιαίτερα ιδιοσυγρασιακής και µοίχειας 
έννοιας όπωςείναι η ΠΓΠ. Επίσης, µπορεί να αποτελέσειταυτόχρονα µία 
αρκετάχρήσιµηδιαδικασία και για την ανάπτυξητης ΠΓΠ τωνσυµµετεχόντων.  
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η διερεύνησητων διαστάσεων της Παιδαγωγικής Γνώσης 
Περιέχοµένου (ΠΓΠ) για τη χηµική αντίδραση. Συµµετείχαν 12 εκπαιδευτικοί που παρακολουθούσαν 
πρόγραµµα µεταπτυχιακής ειδίκευσης στη ∆ιδακτική της Χηµείας, οι οποίοι κλήθηκαν: να 
παρουσιάσουν ένα σχέδιο διδασκαλίας για τη χηµική  αντίδραση, να απαντήσουν σε ένα 
ερωτηµατολόγιο και να δώσουν µια συνέντευξη για τη διδασκαλία που σχεδίασαν. Τα δεδοµένα 
αναλύθηκαν ποιοτικά µέσω ανοικτής και αξονικής κωδικοποίησης και η εγκυρότητα ενισχύθηκε µε 
τριγωνοποίηση. Αναδείχθηκαν  οι διαστάσεις της ΠΓΠ όσον αφορά: στο γνωστικό αντικείµενο, στις 
δυσκολίες των µαθητών καθώς και στις πρακτικές διδασκαλίας. Επίσης διερευνήθηκε τυχόν 
διαφοροποίηση της ΠΓΠ των έµπειρων και µη εκπαιδευτικών. 
 
Abstract 
 
This paper presents the investigation of aspects of Pedagogical Content Knowledge (PCK) for 
chemical reaction. The participants were 12 teachersstudents of the graduate program Chemistry 
Education, who were invited to present a lesson plan for “chemical reaction”, to answer an open 
questionnaire and give an interview. The data were analyzed   with qualitative analysis through open 
and axial codingand the validity was supported through triangulation. The study revealedseveral 
aspects of PCK concerningthe subject matter, the difficulties of students, and the teaching strategies. 
Also PCK differences were investigated for experienced and non-experienced teachers. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η Παιδαγωγική Γνώση Περιεχοµένου αναπτύχθηκε από τον Shulman (1986) ως ένα µοντέλο 
κατανόησης της διδασκαλίας. Πολλοί µελετητές προσπάθησαν να αποσαφηνίσουν την ΠΓΠ 
και να οριοθετήσουν τις γνωστικές περιοχές που εντάσσονται σε αυτή. Ορισµένοι  θεώρησαν 
την ΠΓΠ ως µια γενική γνώση (Fernández-Balboa Stiehl 1995), ενώ άλλοι ως συγκεκριµένη 
(Van Driel, Verloop, De Vos,1998). Επίσης, µερικοί θεωρούν την ΠΓΠ ως ένα «µείγµα» 



ορισµένων τύπων γνώσης.. Σύµφωνα µε τον Grossman (1990) η ΠΓΠ  αλληλεπιδρά δυναµικά 
µε τις πεποιθήσεις, τη γνώση των εκπαιδευτικών, αλλά και διαµορφώνεται µέσα από αυτές.  
Ειδικότερα, η ΠΓΠ στις Φυσικές Επιστήµες (ΦΕ) αποτελείται από τέσσερα βασικά στοιχεία 
γνώσης: του αναλυτικού προγράµµατος, της κατανόησης των ΦΕ από τους µαθητές, των 
διδακτικών στρατηγικών, και της βιβλιογραφίας (Μαgnusson, 1999). Για τη διδασκαλία της 
Χηµείας οι De Jong et al. (2002) υποστηρίζουν ότι χωρίς σαφή ΠΓΠ σε συγκεκριµένα θέµατα 
οι εκπαιδευτικοί µπορεί να επιλέξουν ακατάλληλες χηµικές αναπαραστάσεις και ίσως έτσι να 
προξενήσουν παρανοήσεις στους µαθητές. Η πολύ καλή γνώση του αντικειµένου και η γνώση 
του πώς οι µαθητές µαθαίνουν, οδηγούν στη σωστή επιλογή των κατάλληλων διδακτικών 
στρατηγικών.  
Ο σχεδιασµός της έρευνας βασίστηκε στα παρακάτω τρία ερευνητικά ερωτήµατα για τη 
θεµατική ενότητα της χηµικής αντίδρασης. Ποια είναι τα βασικά συστατικά της ΠΓΠ όσον 
αφορά:1ο) στη γνώσητου αντικειµένουτων διδασκόντων, 2O)στη γνώση των δυσκολιών που 
αντιµετωπίζουν οι µαθητές και 3ο) στη γνώση που απαιτείται για την επιλογή των 
κατάλλληλων πρακτικών διδασκαλίας. 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Το δείγµα αποτέλεσαν 12 εκπαιδευτικοί που φοιτούσαν σε πρόγραµµα µεταπτυχιακής 
ειδίκευσης στη ∆ιδακτική της Xηµείας. Τα ερευνητικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν ήταν 
σχέδια µαθήµατος, ερωτηµατολόγια και συνεντεύξειςµε σκοπό την ενίσχυση των δεδοµένων 
στη φάση της συλλογής. Η τριγωνοποίηση προτείνει την ενίσχυση των δεδοµένων έτσι ώστε 
να επιτευχθεί αξιοπιστία και επαναληπτικότητα σε µια ερευνητική µέθοδο. 

Τα αποτελέσµατα προέκυψαν βάσει ποιοτικής ανάλυσης των δεδοµένων. Η µεθοδολογία που 
ακολουθήθηκε για την ποιοτική  ανάλυση των δεδοµένων βασίστηκε στις αρχές της 
θεµελιωµένης θεωρίαςτου Glasser,σύµφωνα µε την οποία αναζητούνται κεντρικές κατηγορίες 
– διαστάσειςπου να θεµελιώνονται από τα δεδοµένα που έχουν συλλεχθεί και αναλυθεί. Αυτό 
πραγµατοποιείται στα εξής στάδια:α) βρίσκοντας εννοιολογικές κατηγορίες στα δεδοµένα 
(ανοιχτή κωδικοποίηση), β) βρίσκοντας σχέσεις µεταξύ αυτών των κατηγοριών (αξονική 
κωδικοποίηση),(Robson, 2007). 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση  
 
Από την αξονική κωδικοποίηση και για τα τρία ερευνητικά εργαλεία προέκυψαν τα εξής: για 
τη γνώση του αντικειµένου 6 διαστάσεις (Πίνακας 1), για τις δυσκολίεςτων µαθητών 3 
διαστάσεις (Πίνακας 2) και για τις εφαρµοζόµενες πρακτικές διδασκαλίας επτά διαστάσεις 
(Πίνακας 3). Στους παρακάτω πίνακες αναφέρονται οι συγκεκριµένες διαστάσεις και 
περιγράφεται το περιεχόµενο τους, όπως αυτό διαµορφώθηκε από τις απαντήσειςτων 
συµµετεχόντων (Κωνσταντογιάννη, 2011). 

 

Πίνακας 1:∆ιαστάσεις ΠΓΠ για τη γνώση του αντικειµένου 

 



∆ιαστάσεις  Περιεχόµενο  

1.Καθηµερινότητα  Χρήση παραδειγµάτων χηµικής αντίδρασης στην καθηµερινότητα 

2. Μακροσκοπική  Αλλαγή ιδιοτήτων ουσιών, διάκριση αντιδρώντων – προϊόντων, φυσικές 
καταστάσεις 

3. Μικροσκοπική  ∆εσµοί, αλλαγή ιδιοτήτων σε µικροσκοπικό επίπεδο  

4. Συµβολική  Χρήση χηµικού συµβολισµού  

5. Ενέργεια  Ο ρόλος της ενέργειας στη χηµική αντίδραση  

6. Πειράµατα Χρήση πειραµάτων στη διδασκαλία 

 

Πίνακας 2:∆ιαστάσεις ΠΓΠ για τις δυσκολίεςτων µαθητών 

 

∆ιαστάσεις Περιεχόµενο 

1. Μακροσκοπική  ∆ιάκριση αντιδρώντων –προϊόντων, διατήρηση της  µάζας 

2. Μικροσκοπική  ∆ιατήρηση ατόµων, χηµικός δεσµός  

3. Συµβολική  Χηµικοί τύποι, ονοµατολογία, χηµικές εξισώσεις  

 

Πίνακας 3 : ∆ιαστάσεις ΠΓΠ για τιςεφαρµοζόµενεςδιδακτικές πρακτικές 
 

∆ιαστάσεις Περιεχόµενο 

1. Πειράµατα  Εντυπωσιακά πειράµατα επίδειξης 

2. Επίπεδο µαθητών  ∆υσκολίες, ηλικιακό στάδιο µαθητών  

3. ∆ιδακτικά εργαλεία  Προσοµοιώµατα, οπτικοακουστικά µέσα 

4.∆ιαθεµατικότητα   Σύνδεση µε καθηµερινή ζωή  

5. ∆ιδακτικοί στόχοι  Υλοποίηση διδακτικών στόχων 

6. ∆ιδακτικές 
στρατηγικές  

Οµαδοσυνεργατική, εποικοδοµητισµός  

7. Συµµετοχή µαθητή  Εµπλοκή   



 

∆ιερεύνηση  ΠΓΠ σε έµπειρους και µη εκπαιδευτικούς 

 
Για το 1ο ερευνητικό ερώτηµα δεν παρουσιάζεται διαφοροποίηση µεταξύ έµπειρων και µη 
εκπαιδευτικών. Για το 2ο ερευνητικό ερώτηµα παρουσιάζεται διαφοροποίηση στη συµβολική 
διάσταση µε περισσότερους έµπειρους εκπαιδευτικούς να αναφέρουν δυσκολίες. Για το 3ο 
ερευνητικό ερώτηµα παρουσιάζονται διαφοροποιήσεις στη διάσταση της διαθεµατικότητας 
και στη διάσταση επίπεδο µαθητών. Συγκεκριµένα, στη διάσταση της διαθεµατικότητας 
αναφέρθηκαν περισσότεροι µη έµπειροι,ενώ στη διάσταση επίπεδο µαθητών αναφέρθηκαν 
περισσότεροι έµπειροι εκπαιδευτικοί. 

 

4. Συµπεράσµατα  
 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της προηγούµενης παραγράφου, παρατηρούµε ότι οι 
συµµετέχοντες ανέδειξαν,µέσα από τις απαντήσεις τους, την εξειδικευµένη γνώση που 
απαιτείται για τη διδασκαλία µιας βασικής επιστηµονικής έννοιας, όπως αυτή της χηµικής 
αντίδρασης. Οι διαστάσεις που προέκυψαν περιγράφουν µε ακρίβεια τις συνιστώσες µιας 
ολοκληρωµένης διδασκαλίας βασισµένης σε σύγχρονες πρακτικές. Πιο συγκεκριµένα,  η 
µακροσκοπική, η µικροσκοπική και η συµβολική διάσταση της χηµικής αντίδρασης 
αποτελούν µέρος της ΠΓΠ όσον αφορά στη γνώση του αντικειµένου και τις δυσκολίες των 
µαθητών. Η γνώση του αντικειµένου περιγράφεται ακόµη από τις διαστάσεις 
καθηµερινότητα, ενέργεια και πειράµατα. Στις πρακτικές διδασκαλίας καταγράφηκαν οι 
διαστάσεις πειράµατα, επίπεδο των µαθητών, διδακτικά εργαλεία, διαθεµατικότητα, 
διδακτικοί στόχοι και διδακτικές στρατηγικές, και συµµετοχή των µαθητών. Επίσης, στην 
παρούσα εργασία παρατηρήθηκε ότι η διδακτική εµπειρία των εκπαιδευτικών δεν τους 
διαφοροποιεί στις περισσότερες διαστάσεις της ΠΓΠ για τη χηµική αντίδραση.   
Αξίζει να σηµειωθεί ότι η  ανάπτυξη της ΠΓΠ είναι πολυπαραγοντική (Veal & MaKinster 
2001), καθώς επίσης και σύνθετη εργασία στο να απεικονισθεί και κυρίως στο να 
εφαρµοστεί. Ο χαρακτήρας της πολύπλευρης αλλά ταυτόχρονα της ειδικής γνώσης που 
απαιτείται για την αποτελεσµατική διδασκαλία επιστηµονικών εννοιών διαφαίνεται και µέσα 
από την ποικιλοµορφία των διαστάσεων που προέκυψαν στην παρούσα εργασία.  
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Περίληψη 
 
Τα Σχολεία ∆εύτερης Ευκαιρίας (Σ.∆.Ε.) είναι σχολεία εκπαίδευσης ενηλίκων, όπου το 
ΑναλυτικόΠρόγραµµα (Α.Π.) του κάθε αντικειµένου αναπτύσσεται, σε τοπικό επίπεδο, από τους 
ίδιους τους εκπαιδευτικούς µε σκοπό τον εγγραµµατισµό των εκπαιδευοµένων. Η παρούσα έρευνα 
επικεντρώνεται στον επιστηµονικό γραµµατισµό και παρουσιάζει την υλοποίηση και αξιολόγηση (µε 
βάση κάποια πρώτα αποτελέσµατα ποιοτικής έρευνας) ενός επιµορφωτικού σεµιναρίου για τους 
εκπαιδευτικούς των Σ.∆.Ε., που είχε ως στόχο τον σχεδιασµό και την ανάπτυξη θεµατικών ενοτήτων 
που δεν εστιάζουν στο επιστηµονικό περιεχόµενο, αλλά αντιµετωπίζουν την επιστήµη µέσα από την 
καθηµερινή, προσωπική, κοινωνική και εργασιακή ζωή των ενηλίκων εκπαιδευοµένων. 
 
Abstract 
 
Second Chance Schools (SCSs) were established in Greece as an effort to literate and reintegrate 
adults who are pushed out of the mainstream society.  To serve this purpose, science teachers who 
work in SCSs face the challenge of developing themselves scientific literacy oriented curricula. This 
study presents and evaluates (based on preliminary results of a qualitative research) a training 
workshop aiming to changeSCSs’ science teachers’perceptions about designing curricula, fromtheory-
laden curricula to curricula emphasizing in real context science-related situations that derive from 
students’ personal, vocational and social experiences. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Τα Σχολεία ∆εύτερης Ευκαιρίας (Σ.∆.Ε.) είναι σχολεία που παρέχουν τη δυνατότητα σε 
ενήλικες που δεν έχουν ολοκληρώσει την υποχρεωτική εκπαίδευση, να συνεχίσουν τις 
σπουδές τους και να αποκτήσουν τίτλο ισότιµο µε το απολυτήριο Γυµνασίου. Πολλοί από 
τους ενήλικες που φοιτούν στα Σ.∆.Ε.,βιώνουν συνθήκες κοινωνικής και εργασιακής 
περιθωριοποίησης και η ανάγκη τους για επανένταξη στην κοινωνία αποτελεί το βασικό 
σκοπό του Προγράµµατος Σπουδών.Οι διαφοροποιήσεις που υπάρχουν στα ηλικιακά, 
πολιτισµικά, εργασιακά και κοινωνικά χαρακτηριστικά των εκπαιδευοµένων στα Σ.∆.Ε. 
δηµιουργούν την ανάγκη ανάπτυξης Αναλυτικών Προγραµµάτων (Α.Π.) προσαρµοσµένων 



στα χαρακτηριστικά του εκάστοτε πληθυσµού και ως εκ τούτου, τα Α.Π. αναπτύσσονται 
τοπικά (ανά σχολική µονάδα), από τους ίδιους τους εκπαιδευτικούς(Ι∆ΕΚΕ, 2003). 
Η αντίληψη περί τοπικού σχεδιασµού Α.Π. µε σκοπό την προσέγγιση των ιδιαίτερων 
αναγκών και συνθηκών που αντιµετωπίζουν οι εκπαιδευόµενοι είναι συνεπής µε τις τάσεις 
της διεθνούς βιβλιογραφίας (DeBoer, 2000). Ιδιαίτερα όσον αφορά πληθυσµούς ενηλίκων 
εκπαιδευοµένων που προέρχονται από το κοινωνικό περιθώριο, η βιβλιογραφία (Layton, 
1986; Roth&Lee, 2004) υπογραµµίζει ότι η επιστηµονική γνώση πρέπει να αντιµετωπίζεται 
ως στοιχείο που ενυπάρχει σε ζητήµατα που αντιµετωπίζει το άτοµο στην καθηµερινότητά 
του, είτε αυτά αφορούν την προσωπική και εργασιακή του ζωή (π.χ. υγεία-φάρµακα, αγρότες-
λιπάσµατα), είτε την αλληλεπίδρασή του µε τους συνανθρώπους του (συζητήσεις για θέµατα 
της επικαιρότητας που εµπεριέχουν επιστήµη), είτε την αντιµετώπιση καταστάσεων στο 
πλαίσιο της τοπικής κοινωνίας (π.χ. στη λήψη µίας απόφασης για ένα κοινωνικοεπιστηµονικό 
ζήτηµα).  
Για το λόγο αυτό, τα περισσότερα Α.Π. των φυσικών επιστηµών που αναπτύσσονται για 
πληθυσµούς κοινωνικά ευαίσθητων οµάδων ενηλίκων, δεν εστιάζουν στη διδασκαλία της 
επιστήµης καθαυτής, αλλά αντιµετωπίζουν την επιστηµονική γνώση εντός πλαισίων (δηλαδή 
θεµάτων της καθηµερινότητας του εκπαιδευοµένου που εµπεριέχουν επιστήµη), προκειµένου 
να τον εξοικειώσουν µε τις «διαφορετικές ταυτότητες» της ζωής του και µε τη προοπτική 
δραστηριοποίησής του ως ενεργό µέλος στη σύγχρονη κοινωνία (Roth&Lee, 2004).  
Ερευνητικά δεδοµένα, ωστόσο, που αφορούν στις πρακτικές των εκπαιδευτικών των Σ.∆.Ε. 
σχετικά µε τη διαµόρφωση Α.Π. για τον επιστηµονικό γραµµατισµό, φανερώνουνότι οι 
εκπαιδευτικοί δυσκολεύονται να σχεδιάσουν Α.Π. προσαρµοσµένα στις ανάγκες και τα 
ενδιαφέροντα των εκπαιδευοµένων στα Σ∆Ε και επηρεαζόµενοι από τα Α.Π.της τυπικής 
εκπαίδευσης, σχεδιάζουν Α.Π. που αποσκοπούν κυρίαρχα στη διδασκαλία εννοιών της 
επιστήµης(Kollas&Halkia, 2013). 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ο τρόπος υλοποίησης ενός διηµέρου σεµιναρίου 
επιµόρφωσης εκπαιδευτικών των Σ.∆.Ε. στη διαµόρφωση κριτηρίων για την επιλογή και  
ανάπτυξη θεµατικών ενοτήτων για τον επιστηµονικό γραµµατισµό, που υλοποιήθηκε στο 
πλαίσιο διδακτορικής διατριβής στους χώρους του ΠΤ∆Ε του ΕΚΠΑ.  
 

2. Πλαίσιο-Μεθοδολογία 
 

Επτά εκπαιδευτικοί συµµετείχαν σε ένα διήµερο σεµινάριο επιµόρφωσης διάρκειας 12 ωρών, 
µε σκοπό το µετασχηµατισµό των κριτηρίων βάσει των οποίων επιλέγουν και αναπτύσσουν 
θεµατικές ενότητες που αποσκοπούν στον επιστηµονικό γραµµατισµό των εκπαιδευοµένων 
Σ.∆.Ε. (µετάβαση από την επιλογή και το σχεδιασµό ενοτήτων για τη διδασκαλία του 
περιεχοµένου της επιστήµης, σε θεµατικές ενότητες καθηµερινής επιστήµης µε γνώµονα τα 
χαρακτηριστικά της ζωής και τις ανάγκες των εκάστοτε εκπαιδευοµένων). Οι εκπαιδευτικοί 
ήταν διαφόρων ειδικοτήτων (Φυσικοί 3, Βιολόγοι 1 και Γεωλόγοι 3), είχαν διαφορετικό 
επίπεδο διδακτικής εµπειρίας (άπειροι 4 και έµπειροι 3) και εργάζονταν σε Σ.∆.Ε. µε 
διαφορετικά κοινωνικοπολιτισµικά χαρακτηριστικά εκπαιδευοµένων (Σ.∆.Ε. στην Αττική, σε 
νησί, σε φυλακές, σε ακριτική περιοχή) (Σκόπιµη δειγµατοληψία). 
Το σεµινάριο που παρακολούθησαν οι εκπαιδευτικοί βασίστηκε στο µεθοδολογικό µοντέλο 
που προτείνει το πρόγραµµα STTIS  (Pintó, 2005) και αποσκοπούσε στην αλλαγή των 
αντιλήψεων των εκπαιδευτικών. Η πορεία του συνοψίζεται στα εξής σηµεία:  
• ανάδειξη των αντιλήψεων και πρακτικών των εκπαιδευτικών σχετικά µε τη στοχοθεσία, 

τα κριτήρια επιλογής του περιεχοµένου και τον τρόπο ανάπτυξης θεµατικών ενοτήτων 
κατά τον σχεδιασµό Α.Π. για τον επιστηµονικό γραµµατισµό. 



• καθοδήγησηµε κατάλληλες ερωτήσεις/ δραστηριότητες, προκειµένου να αντιµετωπίσουν 
το γεγονός ότι οι αντιλήψεις τους για την επιλογή και τη διδασκαλία θεµάτων επιστήµης 
δεν είναι συµβατές µε τα χαρακτηριστικά (ενδιαφέροντα, εργασιακές και κοινωνικές 
συνθήκες ζωής) των εκπαιδευοµένων στα Σ.∆.Ε. 

• παρέµβαση/πρόταση µίας πορείας για την ανάπτυξη θεµατικών ενοτήτων για τον 
επιστηµονικό γραµµατισµό των εκπαιδευοµένων στα Σ.∆.Ε. Η πορεία αυτή προτείνει 
τρόπους για τη µελέτη θεµάτων από τις φυσικές επιστήµες εντός πλαισίων, δηλαδή 
αυθεντικών καταστάσεων και προβληµάτων που προκύπτουν από την καθηµερινή ζωή 
και τα ενδιαφέροντα των εκπαιδευοµένων (πλαισιωµένη µάθηση).  

• εφαρµογή/σχεδιασµός µίας θεµατικής ενότητας από τους εκπαιδευτικούς σε οµάδες και 
µίας θεµατικής ενότητας ατοµικά.  

Οι θεµατικές ενότητες που αναπτύχθηκαν από τους εκπαιδευτικούς και προέκυψαν ως 
προϊόντα του επιµορφωτικού σεµιναρίου αξιολογήθηκαν από δύο κριτές, ειδικούς στη 
∆ιδακτική των φυσικών επιστηµών, ως προς το βαθµό ενσωµάτωσης σε αυτές βασικών 
πτυχών της παρέµβασης. Παράλληλα το περιεχόµενο του σεµιναρίου αναλύθηκε ποιοτικά 
(video analysis) προκειµένου να εντοπιστούν οι δυσκολίες που συνάντησαν οι εκπαιδευτικοί 
προκειµένου να κάνουν την κρίσιµη µετάβαση από τα Α.Π. που αποσκοπούν στη διδασκαλία 
του περιεχοµένου της επιστήµης, σε θεµατικές ενότητες καθηµερινής επιστήµης µε γνώµονα 
τα χαρακτηριστικά της ζωής και τις ανάγκες των εκάστοτε εκπαιδευοµένων. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Αν και η διαδικασία ανάλυσης των θεµατικών ενοτήτων από τους εκπαιδευτικούς βρίσκεται 
σε εξέλιξη, κάποια πρώτα αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι εκπαιδευτικοί µπόρεσαννα κάνουν 
την κρίσιµη µετατόπιση από αντιλήψεις και πρακτικές σχεδιασµού Α.Π. που προτάσσουν το 
περιεχόµενο των φυσικών επιστηµών, προς Α.Π. που προτάσσουν κοινωνικο-επιστηµονικά 
θέµατα και θέµατα καθηµερινής επιστήµης ως βασικό σκοπό του µαθήµατος επιστηµονικού 
γραµµατισµού στα Σ.∆.Ε. 
∆υσκολίες, ωστόσο,εντοπίζονται στον τρόπο που οι εκπαιδευτικοίδιαχειρίστηκαν την 
επιστηµονική γνώση εντός του πλαισίου που σχεδίασαν. Συγκεκριµένα, οι εκπαιδευτικοί, 
µόλις έφταναν στο σηµείο όπου έπρεπε να εισαχθούν οι νέες γνώσεις προκειµένου οι 
εκπαιδευόµενοι να µπορούν να επιλύσουν την αρχική προβληµατική/πλαίσιο που σχεδίασαν, 
είτε παρασύρονταν στη διδασκαλία των εννοιών ξεπερνώντας τα όρια που καθόριζε το 
πλαίσιο, είτε δυσκολεύονταννα διαχειριστούν διδακτικά τις νέες έννοιες καθώς τα πλαίσια 
της καθηµερινότητας που είχαν σχεδιάσει όριζαν ένα αρκετά ευρύ πεδίο επιστηµονικών 
γνώσεων που τους καθιστούσε ανασφαλείς για να το διαχειριστούν διδακτικά. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 

Η αποτελεσµατικότητα του σεµιναρίου στην µετεξέλιξη των αντιλήψεων και των πρακτικών 
των εκπαιδευτικών κατά την επιλογή και την ανάπτυξη θεµατικών ενοτήτων Α.Π.για τον 
επιστηµονικό γραµµατισµό των εκπαιδευοµένων των Σ.∆.Ε., µπορεί να αποτελέσει οδηγό για 
την εφαρµογή ανάλογων επιµορφωτικών σεµιναρίων από φορείς επιµόρφωσης 
εκπαιδευτικών σχολείων που απευθύνονται σε ευαίσθητες κοινωνικά οµάδες ενηλίκων (π.χ. 
στα Σ.∆.Ε. καιστα νυχτερινά σχολεία). Στόχος τέτοιων επιµορφωτικών σεµιναρίων πρέπει να 
είναι η «αλλαγή παραδείγµατος» των εκπαιδευτικών όσον αφορά τα κριτήρια σχεδιασµού 



ενός Α.Π., προκειµένου το περιεχόµενο να δίνει βαρύτητα στις ανάγκες της ζωής των 
εκπαιδευοµένων και στις προοπτικές για κοινωνική ενσωµάτωση. 
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Περίληψη 
 
Επιµόρφωση Εκπαιδευτικών Β’ Επίπεδου στην Παιδαγωγική αξιοποίηση των ΤΠΕ, υλοποιήθηκε 
πρόσφατα µε µεικτό µοντέλο εκπαίδευσης το οποίο  συνδυάζει διαζώσεις συνεδρίες, σύγχρονες εξ 
αποστάσεως συνεδρίες στο Blackboard Collaborate και ασύγχρονες δραστηριότητες στο Moodle. 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται οι βασικές σχεδιαστικές αρχές,  όψεις τη δοµής του   µεικτού 
µοντέλου επιµόρφωσης εκπαιδευτικών ΠΕ04 καθώς και   αποτελέσµατα από την  εφαρµογή του, τα 
οποία  αφορούν στο ενδιαφέρον και στις αντιλήψεις των επιµορφούµενων για τις παροχές του 
µοντέλου οι οποίες σχετίζονται µε όψεις της  ΤΠΓΠ. 
 
Abstract 
 
In Service Teachers Professional Development with regard to  ICT, was realized through a blended 
model combinning live sessions, distance synchronous sessions through BlackBoard Collaborate and 
asynchronous activities through Moodle. This paper presents aspects of design principles and  
structure the blended model fore Science Teachers . Selected results from its  application are 
presented, which demonstrate the interest, the acceptance and the views of the teachers on the aspects 
of organization and affordances of the program . 

 

Λέξεις κλειδιά: Μεικτό Μοντέλο, Τεχνολογική Παιδαγωγική Γνώση Περιεχοµένου, Αντιλήψεις 
Εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών, Επιµόρφωσης Β′ επιπέδου  

 

1. Εισαγωγή 
 

Η Επιµόρφωση των Εκπαιδευτικών στην Παιδαγωγική αξιοποίηση των Τεχνολογιών 
Πληροφορίας και Επικοινωνίας (ΤΠΕ), το λεγόµενο Β' Επίπεδο,  υποστηρίζεται από το 
Υπουργείο Παιδείας και υλοποιείται από το Ινστιτούτο ΙΤΥΕ-«∆ιόφαντος» µε την ευθύνη 
Επιστηµονικής Επιτροπής από το 2007 µε κλασσικές διαζώσης συνεδρίες (ΕΑΙΤΥ 2007-13). 
Από το 2013 υιοθετήθηκε και εφαρµόζεται το µεικτό µοντέλο επιµόρφωσης, το οποίο έδωσε 
τη δυνατότητα επιµόρφωσης στο Β' Επίπεδο σε εκπαιδευτικούς µε δυσκολίες πρόσβασης σε 
Κέντρα Στήριξης Επιµόρφωσης (ΚΣΕ). Το µεικτό µοντέλο συνδυάζει διαζώσης διδασκαλία 
και δύο µορφές εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, δηλαδή σύγχρονη και ασύγχρονη. 



Σε προηγούµενη εργασία είχαν παρουσιαστεί η δοµή και πρώτα  αποτελέσµατα της πιλοτικής 
εφαρµογής του µεικτού µοντέλου στον κλάδο ΠΕ04, τα οποία  αφορούσαν στο ενδιαφέρον 
και στις αντιλήψεις των επιµορφούµενων για τις παροχές του µεικτού που αφορούν στην 
ανάπτυξη της Τεχνολογικής Παιδαγωγικής Γνώσης του Περιεχοµένου (Ψύλλος 2014). 
Σκοπός της παρούσαςεργασίας είναι η παρουσίαση όψεων των σχεδιαστικών αρχών και της 
δοµής του µοντέλου καθώς και η διερεύνηση του ενδιαφέροντος και των  αντιλήψεων των 
επιµορφούµενων για τις παροχές του µοντέλου. 
 

2. Σχεδίαση και δοµή  
 

Το επιµορφωτικό υλικό έχει υλοποιεί στοιχείατου µοντέλου της ΤΠΓΠ (Mishra & Koehler 
2006, Alayyar 2012). Στο Β Επίπεδο  Τεχνολογική Γνώση Περιεχοµένου (ΤΓΠ) 
περιλαµβάνει τα βασικά εγκεκριµένα λογισµικά, ζητήµατα µετασχηµατισµού του 
περιεχοµένου όπως η οπτικοποίηση εννοιών, η αναπαράσταση, η περιγραφή και ο 
µετασχηµατισµός των επιστηµονικών εννοιών και διαδικασιών σε συγκεκριµένα τεχνολογικά 
περιβάλλοντα. Η Τεχνολογική Παιδαγωγική Γνώση Περιεχοµένου (ΤΠΓΠ),περιλαµβάνει 
γνώσειςγια το πώς οι ΤΠΕ µπορούν να υποστηρίξουν στρατηγικές διδασκαλίας Φυσικών 
Επιστηµών (ΦΕ) µε αξιοποίηση ΤΠΕ, όπως το σχεδιασµό πειραµατικών διαδικασιών σε 
εικονικά περιβάλλοντα και την προώθηση συνεργατικών δραστηριοτήτων µε την αξιοποίηση 
Google docs. Η διαµόρφωση τηςεπιµόρφωσης Β' επιπέδου ΠΕ04 βασίσθηκε στις ακόλουθες 
κύριες θέσεις (Ψύλλος και Παρασκευάς, 2014) 

ι) Απόκτηση Τεχνολογικής Παιδαγωγικής Γνώσης Περιεχοµένου (ΤΠΓΠ) 

ιι) Μάθηση µέσω σχεδιασµού  

ιιι) Συνεκτικότητα των δραστηριοτήτων δια ζώσης και από απόσταση, σύγχρονες & 

ασύγχρονες 

ιv) Ενεργητική συµµετοχή και ενδιαφέρον  

 

Το υλικό που ήταν διαθέσιµο στα ΚΣΕ αναδιοργανώθηκε, προσαρµόστηκε  και 
εµπλουτίστηκε ώστε  οι χρήστες του  να µπορούν να µάθουν µέσα από αυτό χωρίς µεγάλη 
βοήθεια από τους επιµορφωτές. Σε κάθε µία εβδοµάδα περιλαµβάνεται µία σύγχρονη, µέσω 
Blackboard  ή µια δια ζώσης συνεδρία καθώς και ασύγχρονες δραστηριότητες, µέσω Moodle, 
οι οποίες προβλέπεται να  αντιστοιχούν σε περίπου 3ωρο µαθησιακό φορτίο όπως αναλυτικά 
αναφέρουµε αλλού (Ψύλλος 2014). Το επιµορφωτικό υλικό έχει αποθηκευτεί στην 
πλατφόρµα ασύγχρονης εκπαίδευσης Moodle και έχει οργανωθεί σε εβδοµάδες. Συνολικά 
περιλαµβάνονται 24 εβδοµάδες που αντιστοιχούν στη διδασκαλία σε  96 ώρες  και στην 
υποστήριξη των εφαρµογών  σε 48 ώρες  

 

3. Έρευνα  
 

α) Δείγμα και εργαλεία  

 



Η έρευνα υλοποιήθηκε σε 50 συµµετέχοντες εκπαιδευτικούς ΠΕ04από έξιδιαφορετικά ΚΣΕ, 
κατά το 2014 χρησιµοποιώντας  ερωτηµατολόγια αυτό-αναφοράς µε κλειστές ερωτήσεις 
τύπου Likert. Εδώ παρουσιάζονται ερωτήσεις και συνοπτικά  αποτελέσµατα που αφορούν  
στο ενδιαφέρον των επιµορφωµένων, στις αντιλήψεις τους ως προς την καταλληλότητα των 
συνεδριών και όψεων της ΤΠΓΠ όπως  θεωρητικές γνώσεις, ενσωµάτωση και αξιοποίηση 
των ΤΠΕ στη διδασκαλία των ΦΕ 
 

β) Αποτελέσµατα 
 

i) Ενδιαφέρον και συμμετοχή των επιμορφωμένων 

 
Στοιχεία προς µελέτη σε µεικτά προγράµµατα είναι το ενδιαφέρον, η παραµονή των 
επιµορφωµένων και η συνεχής εµπλοκή τους στις δραστηριότητες. Κατά τη διάρκεια της 
επιµόρφωσηςυπήρχαν µόνο δύο αποχωρήσεις, ενώ παρατηρήθηκε συνεχής ενεργητική 
εµπλοκή των επιµορφωµένων στις σύγχρονες συνεδρίεςαλλά και στην εκτέλεση των 
ασύγχρονων δραστηριοτήτων.  
Σε ερωτήσεις, στο τελικό ερωτηµατολόγιο, για το αν ήταν ενδιαφέρουσα και χρήσιµη η 
επιµόρφωση, οι επιµορφωµένοι απαντούν θετικά σε ποσοστά 94% και 98% αντιστοίχως. 
Επιπλέον οι επιµορφωµένοι ρωτήθηκαν για την προτίµηση τους στο κλασσικό ή στο µεικτό 
µοντέλο επιµόρφωσης και σε ποσοστό 92% έδειξαντην ξεκάθαρη προτίµηση τους στο 
δεύτερο. 
 

ii) Αντιλήψεις για τις συνεδρίες και το συνδυασµό τους  

Σε ερώτηση, σε ποιο βαθµό θεωρείτε ότι ήταν κατάλληλες οι δραστηριότητες των σύγχρονων 
συνεδριών, η πλειοψηφία (84%) απάντησε πολύ και πάρα πολύ κατάλληλες. Σε άλλες δύο 
αντίστοιχες ερωτήσεις που αφορούσαν στις ασύγχρονες δραστηριότητες και στο αν ήταν 
κατάλληλος ο συνδυασµός τους µε τις ασύγχρονες, σε ποσοστά 80% και 92% των 
επιµορφωµένων, είχαν θετικές αντιλήψεις αντιστοίχως.  

 

iii) Αντιλήψεις για τις παροχές του µεικτού  

Οι επιµορφωµένοι ρωτήθηκαν αν η επιµόρφωση τουςπαρείχε τις κατάλληλες γνώσεις για τη 
σχεδίαση σεναρίων µε τη χρήση λογισµικών καθώς και την κατάλληλη υποστήριξη για να 
εφαρµόσουν διδακτικές δραστηριότητες/σενάριαστην τάξη. Η πλειοψηφία σε ποσοστά 96% 
και 88% αντιστοίχως είχαν θετικές απόψεις. Επιπλέον, ένα ποσοστό 92% δηλώνει ότι η 
επιµόρφωση τους παρείχε κατάλληλες θεωρητικές γνώσεις για την κατανόηση βασικών 
αρχών ένταξης των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
 

4. Συµπεράσµατα 
 

Στην εργασία αυτή δίνονται στοιχεία για τη δοµή τουµεικτού µοντέλου επιµόρφωσης και 
παρουσιάζεται ένα µέρος από τα αποτελέσµατα τηςπρώτης εφαρµογής στους εκπαιδευτικούς 
ΠΕ04. Από τα αποτελέσµατα αναδεικνύεται ότι επιτεύχθηκε σε σηµαντικό βαθµό ο 
συνδυασµός των δια ζώσης και των εξ αποστάσεως συνεδριών, ότι η εφαρµογή του µεικτού 
µοντέλου επιµόρφωσης έγινε αποδεκτό και προκάλεσε το ενδιαφέρον των εκπαιδευτικών. 



Σηµειώνουµε ότι παρατηρήθηκε συνεχής και ενεργητική συµµετοχή των επιµορφωµένωνστις 
σύγχρονες αλλά και στις ασύγχρονες από απόσταση δραστηριότητες. Οιεπιµορφωµένοι 
έδειξανπολύ θετική αντίληψη για τις παροχές όψεων της ΤΠΓΠ, οι οποίες αφορούνστην 
αξιοποίηση και στην ενσωµάτωση των ΤΠΕ στις εκπαιδευτικές δραστηριότητες, καθώς και 
στην υποστήριξη, που έλαβαν για να εφαρµόσουν σενάρια στην τάξη τους.Ανάλογα 
αποτελέσµατα σηµειώθηκαν και στην πιλοτική εφαρµογή. (Ψύλλος, 2014). 
Εκτιµούµε ότι η υλοποίηση του µεικτού µοντέλου δεν υστερείαπό την κλασσική επιµόρφωση 
σε παροχές ως προς τις διαστάσεις της ΤΠΓΠκαι στην υποστήριξη των επιµορφωµένων  από 
τους επιµορφωτές. Επισηµαίνουµε τη σηµαντική συνεισφοράστην υλοποίηση της µεικτής 
επιµόρφωσης των κατάλληλα εκπαιδευµένων επιµορφωτών,των οποίων ο καθοριστικός 
ρόλος αποτελεί αντικείµενο άλλης εργασίας.  
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία παρουσιάζει τα αποτελέσµατα από την εµπειρική έρευνα που πραγµατοποιήθηκε 
σε εκπαιδευτικούς Πρωτοβάθµιας Εκπαίδευσης του Νοµού Ιωαννίνων σχετικά µε τις στάσεις τους για 
το γνωστικό αντικείµενο και τη διδασκαλία της Φυσικής στο ∆ηµοτικό Σχολείο. Με τη χρήση ενός 
ερωτηµατολογίου κλειστού τύπου αναδείχθηκαν οι στάσεις των εκπαιδευτικών και διερευνήθηκαν οι 
διαφορές ανάµεσα σε µεταβλητές όπως το φύλο, τα χρόνια διδακτικής εµπειρίας, οι σπουδές κ.λπ. Τα 
αποτελέσµατα της έρευνας ανέδειξαν σηµαντικές στατιστικές διαφορές ανάµεσα στις παραπάνω 
µεταβλητές. 
 
Abstract 
 
This study presents the findings of an empirical research which was conducted on primary teachers in 
the Prefecture of Ioannina concerning the attitudes toward the discipline of Science and its teaching in 
Science teaching. Using a close-ended questionnaire, the scales which constitute the attitudes were 
emerged and the differences among the variables such as gender, years of teaching experiences, 
studies etc were investigated. The research findings revealed significant statistical differences among 
the above variables. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Μελέτες που διερευνούν τις στάσεις των εκπαιδευτικών της Πρωτοβάθµιας Εκπαίδευσης για 
τη  διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.) έχουν δείξει ότι οι εκπαιδευτικοί µε λιγότερο 
θετικές στάσεις έχουν κάποιες κοινές απόψεις για τηδιδασκαλία των Φ.Ε.», (Aalderen-
Smeets & Molen 2013). Προηγούµενες έρευνες σε αρκετά γνωστικά αντικείµενα έχουν 
καταδείξει πως οι στάσεις επηρεάζονται γενικά από πολλούς παράγοντες, όπως είναι το φύλο, 
το µορφωτικό επίπεδο, τα χρόνια διδασκαλίας, ο τύπος του σχολείου (Τζιµογιάννης & Κόµης 
2004,Sadık2006, Frenzel, Pekrum&Goetz 2007). Επίσης, σύµφωνα µε τη 
βιβλιογραφία, η στάση δεν αποτελείται από µία µοναδική ενιαία δοµή, αλλά από ένα µεγάλο 
αριθµό υποκατασκευών (θα αξιοποιηθεί ο όρος «κλίµακα»), οι οποίες όλες µαζί συµβάλλουν 
µε διάφορα ποσοστά στη στάση ενός ατόµου για τις Φ.Ε. (Schwarz2008, Desyetal. 2009) 



όπως είναι οι στάσεις για το µάθηµα και το πείραµα, τα αισθήµατα ανασφάλειας και φόβου, η 
αξία και χρησιµότητα της Φυσικής, η παρώθηση κ.λπ. 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να διερευνηθούν οι κλίµακες οι οποίες διαµορφώνουν 
την συνολική στάση του εκπαιδευτικού για το µάθηµα και τη διδασκαλία των Φ.Ε. και να 
συγκριθούν ως προς το φύλο, τα συνολικά διδακτικά χρόνια, τα χρόνια διδασκαλίας των 
Φ.Ε., τις σπουδές, την εµπιστοσύνη που νιώθουν για το περιεχόµενο και τη διδακτική 
εµπειρία και, τέλος, την επιµόρφωση. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Το δείγµα της έρευνας µας αποτελείται από 256 εκπαιδευτικούς του νοµού Ιωαννίνων. Ο 
µέσος όρος των χρόνων υπηρεσίας και διδασκαλίας του µαθήµατος των Φ.Ε. είναι τα 16 και 
7 χρόνια αντίστοιχα. 
Το µέσο συλλογής των δεδοµένωνείναι ένα ερωτηµατολόγιο κλειστού τύπου και αποτελείται 
από 26 δηλώσεις σε µια πενταβάθµια κλίµακα (1= ∆ιαφωνώ πολύ, 5= Συµφωνώ πολύ). 
Κάποιες ερωτήσεις αξιοποιήθηκαν από το αντίστοιχο εργαλείο µέτρησης στάσεων της 
Χαλκιά (1995) µε πολύ µικρές τροποποιήσεις και οι υπόλοιπες από την ανασκόπηση της 
βιβλιογραφίας και την προσωπική εµπειρία.Ο συντελεστής αξιοπιστίας Cronbach κυµαίνεται 
στο 0,90. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Η παραγοντική ανάλυση του ερωτηµατολογίου διερεύνησε τις κλίµακες/ παράγοντες από τις 
οποίες αποτελούνται οι στάσεις και ανέδειξε 5 παράγοντες. Οι παράγοντες που προκύπτουν 
από την παραγοντική ανάλυση των ερωτήσεων των στάσεων, ο αριθµός των προτάσεων από 
τις οποίες αποτελείται ο κάθε παράγοντας, οι συντελεστές αξιοπιστίας α Gronbach και τα 
ποσοστά διακύµανσης που ερµηνεύονται από τους παράγοντες δίνονται στον Πίνακα 1. 
 

Πίνακας 1: Οι κλίµακες των στάσεων. 

 

Παράγοντες/ 

Κλίµακες 

Ν 

( Items) 
Cronbach's 

Alpha 
Ποσοστό 

διακύµανσης  (%) 

Ανασφάλεια και ∆υσκολία 10 0,87 33,832 

Στάσεις για τη Φυσική 5 0,86 8,486 

Στάσεις για Νέες Μεθόδους, Ν.Τ. και 
Πείραµα 

4 0,66 6,514 

Αξίακαι Χρησιµότητα 3 0,74 5,294 

Προσέγγιση από Σχολικά Εγχειρίδια 2 0,78 4,386 

 



Ο έλεγχος κανονικότητας των κλιµάκων πραγµατοποιήθηκε µε το Kolmogorov-SmirnovTest, 
ενώ η σύγκριση µέσων όρων από παραµετρικά και µη παραµετρικά τεστ. 
Η σύγκριση των µέσων όρων των πέντε κλιµάκων ως προς το φύλο έδειξαν πως οι γυναίκες 
εκπαιδευτικοί εµφανίζονται περισσότερο ανασφαλείς και φαίνεται να δυσκολεύονται 
περισσότερο σε σχέση µε τους άντρες σε ό,τι αφορά στο µάθηµα και τη διδασκαλία της 
Φυσικής. Αντίθετα, οι άντρες εκπαιδευτικοί αποδίδουν µεγαλύτερη αξία και χρησιµότητα στη 
Φυσική συγκριτικά µε τις γυναίκες.   
Ως προς τα χρόνια γενικής διδακτικής εµπειρίας και διδασκαλίαςτης Φυσικής, οι 
εκπαιδευτικοί µε περισσότερα από δέκα χρόνια αισθάνονται λιγότερη ανασφάλεια και 
δυσκολία σε σχέση µε τους εκπαιδευτικούς που διανύουν τα πρώτα δέκα χρόνια της 
επαγγελµατικής τους σταδιοδροµίας. Επίσης, οι εκπαιδευτικοί µε περισσότερα από δέκα 
χρόνια διδακτικής εµπειρίαςτης Φυσικής εµφανίζουν θετικότερες στάσεις για το αντικείµενο 
και τη διδασκαλία της. 
Οι εκπαιδευτικοί που νιώθουν εµπιστοσύνη για τις γνώσεις τους ως προς το περιεχόµενο 
αλλά και στη διδακτική µεθοδολογία έχουν λιγότερη ανασφάλεια και δυσκολία σε σχέση µε 
τους υπόλοιπους.Οι στατιστικοί έλεγχοι στις περισσότερες υπόλοιπες κλίµακες έδειξαν πως 
οι εκπαιδευτικοί που έχουν εµπιστοσύνη στις γνώσεις ως προς το περιεχόµενο και τη 
διδακτικοί µεθοδολογία εµφανίζονται µε θετικότερες στάσεις σε σχέση µε τους υπόλοιπους. 
 

4. Συµπεράσµατα 
 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας επιβεβαιώνουν ένα σηµαντικό µέρος της βιβλιογραφίας, 
σύµφωνα µε το οποίο οι γυναίκες εκπαιδευτικοί έχουν µεγαλύτερη ανασφάλεια και 
δυσκολίασε σχέση µε τους άντρες. 
Αξιοπρόσεκτο είναι πως τα χρόνια διδασκαλίας και διδακτικής εµπειρίας των Φ.Ε. δεν  
φαίνεται να επηρεάζουν τις στάσεις των εκπαιδευτικών εκτός από την ανασφάλεια και τη 
δυσκολία η οποία είναι µεγαλύτερη σε εκείνους που βρίσκονται στα πρώτα χρόνια της 
καριέρας τους. 
Η απουσία στατιστικών διαφορών ως προς τις σπουδές ερµηνεύεται από το γεγονός ότι αυτές 
δεν σχετίζονται και δεν είναι εξειδικευµένες µε τη διδασκαλία των Φ.Ε. 
Η επιµόρφωση εκείνων που δήλωσαν ικανοποιηµένοι από τη διαδικασία προκάλεσε 
θετικότερες στάσεις τόσο για τη Φυσική όσο και για τη διδακτική προσέγγιση που 
προτείνεται από το Α.Π. αναδεικνύεται, έτσι, η σπουδαιότητα και η θέση που πρέπει να έχει η 
επιµόρφωση στα πλαίσια της επαγγελµατικής εξέλιξης των εκπαιδευτικών. 
Τέλος,τα υψηλά επίπεδα εµπιστοσύνης έχουν θετική σχέση µε µικρότερη ανασφάλεια και 
δυσκολία και δηµιουργούν θετικότερες στάσεις για το µάθηµα, την εφαρµογή νέων µεθόδων, 
τη χρήση των νέων τεχνολογιών και του πειράµατος. 
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Περίληψη 
 
Αντικείµενο της παρούσας έρευνας είναι η µελέτη των απόψεων και πεποιθήσεων µαθητών και 
φοιτητών για τη Φυσική ως επιστήµη και για τις σπουδές σε αυτήν. Εφαρµόστηκε ως πρότυπο 
έρευνας η CLASS σε µαθητές Τρίτης Γυµνασίου και Τρίτης Λυκείου σε σχολεία της Λαµίας, καθώς 
και στους φοιτητές του Τµήµατος Φυσικής του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων µε µεθοδολογικό εργαλείο 
το ερωτηµατολόγιο. Η ανάλυση των δεδοµένων ήταν ποσοτική και τα αποτελέσµατα έδειξαν 
ουδετερότητα και στις δύο οµάδες σε ό,τι αφορά τη συµφωνία µε τους εµπειρογνώµονες, µε µία 
σχετική βελτίωση στις πεποιθήσεις των φοιτητών. 
 
Abstract 
 
The subject of this research is the study of pupils’ and students’ opinions and beliefs about Physics as 
a science itself and its studies. We applied the CLASS research model to third year pupils of middle 
and high schools in Lamia, as well as to students of the Physics Department of the University of 
Ioannina, using the questionnaire as our methodological tool. The data analysis was quantitative and 
the results showed neutrality in both groups regarding their agreement with experts, with a relative 
improvement in students' beliefs. 

 

 

1. Εισαγωγή   

 

Τις τελευταίες δεκαετίες, ερευνητές στον χώρο της εκπαίδευσης των φυσικών επιστηµών 
έχουν αναγνωρίσει ποικιλία πεποιθήσεων των µαθητών και των φοιτητών καθώς αυτές 
διαµορφώνονται από την εκπαιδευτική διαδικασία στην τάξη. Η σπουδαιότητα της µελέτης 
της στάσης των σπουδαστών απέναντι στη Φυσική και τις σπουδές στις φυσικές επιστήµες 
αναδύθηκε κατόπιν της διαπίστωσης ενός διαρκώς µειούµενου ενδιαφέροντος των νέων να 
συνεχίσουν σπουδές στην επιστήµη αυτή µετά την υποχρεωτική εκπαίδευση (Osborne, 2003; 
Trumper, 2006). Επιπλέον, στις περισσότερες έρευνες διαπιστώνεται µειούµενο ενδιαφέρον 
µαθητών και φοιτητών για την εκµάθηση της Φυσικής (Osborne, 2003; Im&Pak, 2004) και 
σηµειώνεται ουδετερότητα στις πεποιθήσεις (Kaya&Boyuk, 2011) µε εξαίρεση κάποιες 



έρευνες µε ενθαρρυντικά αποτελέσµατα (Milner-Bolotinetal, 2011). Όσον αφορά τη διάκριση 
ανάµεσα στα δύο φύλα, σε ορισµένες έρευνες τα αγόρια δείχνουν εντονότερο ενδιαφέρον για 
τη Φυσική και τη διδασκαλία της από τα κορίτσια (Trumper, 2006) ενώ σε άλλες δεν 
παρατηρείται διαφορά ανάµεσά τους (Oludipe, 2004; Κώτσης & Στύλος, 2011).  

 

2. Μεθοδολογία  

 

Η µελέτη της βιβλιογραφίας οδήγησε στη διαµόρφωση του εξής ερευνητικού ερωτήµατος: 
Ποιες είναι οι πεποιθήσεις των µαθητών Γυµνασίου και Λυκείου και των φοιτητών Φυσικής 
για τις σπουδές στην επιστήµη της Φυσικής; Εφαρµόστηκε η µέθοδος CLASS που 
αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήµιο του Colorado από την οµάδα τουW. K. Adams(Adamsetal, 
2006) µε µεθοδολογικό εργαλείοτο ερωτηµατολόγιο. Ως µέθοδος χαρακτηρίζεται από 
πρωτότυπες αρχές σχεδιασµού, εγκυρότητα (Heredia&Lewis, 2012), σαφή διατύπωση, ευρύ 
φάσµα ανταπόκρισης (σε µη εξειδικευµένους σπουδαστές, σε άλλες επιστήµες) και ελάχιστο 
απαιτούµενο χρόνο συµπλήρωσης. Το ερωτηµατολόγιο δεν αποτελείται από ερωτήσεις προς 
απάντηση αλλά από προτάσεις/δηλώσεις µε τις οποίες µπορεί κανείς να συµφωνήσει ή να 
διαφωνήσει. Οι προτάσεις διαµορφώθηκαν κατόπιν ελέγχου εγκυρότητας από δεκαέξι 
εµπειρογνώµονες, ορισµένους από την CLASS, Φυσικούς µε εµπειρία στη διδακτική της 
Φυσικής και στην εκπαιδευτική έρευνα. Ως κλίµακα βαθµονόµησης επιλέχθηκε η 5-βάθµια 
τύπου Likert (διαφωνώ απόλυτα, διαφωνώ, ουδέτερος, συµφωνώ, συµφωνώ απόλυτα8). Το 
δείγµα της έρευνάς µας συνίστατο σε µαθητές Γ΄ Γυµνασίου και Γ΄ Λυκείου σε σχολεία της 
Λαµίας και σε φοιτητές του Τµήµατος Φυσικής Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων. Η ερευνητική 
διαδικασία αποτελούνταν από τα εξής βήµατα: α) απόδοση του ερωτηµατολογίου της CLASS 
στα ελληνικά, β) διανοµή ερωτηµατολογίων στις οµάδες ελέγχου, γ) περισυλλογή 
ερωτηµατολογίων δ) ανάλυση- επεξεργασία δεδοµένων µε τη βοήθεια του στατιστικού 
προγράµµατος SPSS και ε) εξαγωγή συµπερασµάτων. Σηµειώνεται ότι οι προτάσεις του 
ερωτηµατολογίου ήταν γενικές (µη εξειδικευµένες) και κοινές για όλες τις βαθµίδες του 
δείγµατός µας.  

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Τα έγκυρα ερωτηµατολόγια που περισυνελέγησαν ήταν 403/464. Εφαρµόστηκε παραγοντική 
ανάλυση9, δηλαδή ένταξη των ερωτήσεων σε παράγοντες και ελέγχθηκαν δύο παράµετροι: το 
φύλο και το επίπεδο σπουδών.  
Οι παράγοντες ήταν οι εξής:  
-Σύνδεση µε τον πραγµατικό κόσµο (σύνδεση της Φυσικής µε τις καθηµερινές εµπειρίες των 
ερωτωµένων. Παράδειγµα:«Για να κατανοήσω τη Φυσική µερικές φορές σκέφτοµαι τις 
προσωπικές µου εµπειρίες και τις συσχετίζω µε το θέµα που αναλύεται.»)  
-Προσωπικό ενδιαφέρον 

                                                      
8 Εννοούµε «συµφωνώ/διαφωνώ κλπ.» µε την άποψη των εµπειρογνωµόνων, όπως εκφράζεται µέσα 
από τις προτάσεις/δηλώσεις. 
9 Πρόκειται για είδος στατιστικής τεχνικής µε σκοπό τον εντοπισµό µοτίβων σε σχετικά µεγάλα 
σύνολα δεδοµένων µε µεγάλους αριθµούς µεταβλητών. Οι παράγοντες αποτελούνται από 
συνδυασµούς µεταβλητών που τείνουν να συσχετίζονται µεταξύ τους. 



-Απόδοση νοήµατος/προσπάθεια (επικεντρώνεται στην προσπάθεια να δώσουν νόηµα σε 
πρακτικά θέµατα της Φυσικής. Παράδειγµα: «Όταν λύνω ένα πρόβληµα Φυσικής, σκέφτοµαι 
αναλυτικώς ποιες ιδέες Φυσικής µπορούν να εφαρµοστούν στο πρόβληµα.») 
-Εννοιολογικές συνδέσεις 
-Εφαρµοσµένη εννοιολογική κατανόηση (οι δύο ανωτέρω περιλαµβάνουν προτάσεις που 
αφορούν τις δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι ερωτώµενοι να συνδέουν θεωρητικά µε 
πρακτικά θέµατα της Φυσικής-και όχι µε καθηµερινές εµπειρίες- και να τα εφαρµόζουν. 
Παράδειγµα: «Αφού µελετήσω ένα θέµα Φυσικής και νιώθω ότι το κατανοώ, έχω δυσκολία 
στο να λύνω προβλήµατα στο ίδιο θέµα.») 
-Επίλυση προβληµάτων γενικά. 
-Εµπιστοσύνη στην επίλυση προβληµάτων (κατά πόσον εµπιστεύονται τις δυνατότητές τους 
να επιλύουν προβλήµατα Φυσικής). 
-Εκζήτηση στην επίλυση προβληµάτων(πόσο εξεζητηµένες είναι οι λύσεις που δίνουν). 
Τα γενικά αποτελέσµατα συνοψίζονται στα παρακάτω δύο διαγράµµατα: 

 
∆ιάγραµµα 1:  Αποτελέσµατα των µέσων όρων των πεποιθήσεων των δύο φύλων (άξονας y) και για 

τους 8 παράγοντες (άξονας x). 

 

 
 

∆ιάγραµµα 2: Αποτελέσµατα των µέσων όρων των πεποιθήσεων των τεσσάρων επιπέδων σπουδών 
και για τους 8 παράγοντες. 
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Στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των δύο φύλων παρατηρείται στους εξής παράγοντες: 
«Προσωπικό ενδιαφέρον», «Εννοιολογικές συνδέσεις» και «Εφαρµοσµένη εννοιολογική 
κατανόηση». Όπως διαπιστώνεται και από το διάγραµµα 1, τα αγόρια υπερτερούν των 
κοριτσιών, µε αξιοσηµείωτο αποτέλεσµα αυτό του προσωπικού ενδιαφέροντος, όπως ισχύει 
και σε έρευνες του εξωτερικού. Όσον αφορά το επίπεδο σπουδών, στατιστικά σηµαντική 
διαφορά παρατηρείται στους παράγοντες: «Σύνδεση µε τον πραγµατικό κόσµο», «Προσωπικό 
ενδιαφέρον», «Εννοιολογικές συνδέσεις» και «Εφαρµοσµένη εννοιολογική κατανόηση».Πιο 
συγκεκριµένα, παρατηρούµε µια φυσιολογική εξέλιξη καθώς -κυρίως οι τελειόφοιτοι- 
φοιτητές είναι αυτοί που συµφωνούν περισσότερο µε τους εµπειρογνώµονες όσον αφορά τη 
«Σύνδεση µε τον πραγµατικό κόσµο». Επίσης αναµενόµενο είναι το αποτέλεσµα σχετικά µε 
το «Προσωπικό ενδιαφέρον» για τη Φυσική και τις σπουδές σε αυτή, µιας και πιο έντονα το 
εκδηλώνουν οι πρωτοετείς φοιτητές Φυσικής, οι οποίοι βρίσκονται στην αρχή των σπουδών 
και της ενασχόλησης µε την επιστήµη αυτή. Όσον αφορά τις «Εννοιολογικές συνδέσεις» και 
την «Εφαρµοσµένη εννοιολογική κατανόηση» και σε αυτήν την περίπτωση πιο σύµφωνοι µε 
τις απόψεις των ειδικών είναι οι φοιτητές και πιο συγκεκριµένα οι πρωτοετείς.  

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Συνοψίζοντας, κατά µέσο όρο παρατηρείται ουδετερότητα στις απόψεις µαθητών και 
φοιτητών για τη Φυσική, γεγονός που ίσως οφείλεται στο εκπαιδευτικό σύστηµα της χώρας 
µας, αλλά και στα σχετικά ερεθίσµατα που δέχονται. Επιπρόσθετα, παρόλο που υπάρχει µια 
σχετική βελτίωση στις πεποιθήσεις των φοιτητών της Φυσικής, τα αποτελέσµατα δεν είναι 
ενθαρρυντικά σε ό,τι αφορά τη συµφωνία µε τους εµπειρογνώµονες, γεγονός που δηµιουργεί 
προβληµατισµό και κίνητρο για περαιτέρω διερεύνηση του φαινοµένου και αναζήτηση 
λύσεων. Μια χρήσιµη διαδικασία ελέγχου των πεποιθήσεων των µαθητών και των φοιτητών 
στην Ελλάδα θα ήταν οι συνεντεύξεις, µέσα από τις οποίες θα έχουµε µια πληρέστερη εικόνα 
των αντιλήψεων. Τέλος, ιδανικός θα ήταν ο σχεδιασµός µιας πολυκεντρικής και διαχρονικής 
έρευνας προσαρµοσµένης στην ελληνική πραγµατικότητα και στο ελληνικό εκπαιδευτικό 
σύστηµα. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα έρευνα µελετά το βαθµό στερεοτυπίας που εµφανίζουν οι αντιλήψεις οχτάχρονων 
Ελλήνων και Αµερικανών µαθητών για τους επιστήµονες. Οι συµµετέχοντες συµµετείχαν σε δύο 
έργα. Αρχικά σχεδίασαν έναν ή µια επιστήµονα, ενώ στη συνέχεια επέλεξαν από ζεύγη εικόνων 
εκείνες που θεωρούσαν ότι απεικονίζουν επιστήµονες. Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως οι αντιλήψεις 
των µαθητών είναι λιγότερο στερεοτυπικές από ό,τι ανέφεραν προηγούµενες έρευνες, χωρίς οι δύο 
οµάδες να εµφανίζουν σηµαντικές διαφορές.  
 
Abstract  
 
This study aims at comparing 8-year-old Greek and American pupils’ views of scientists. The pupils 
were asked to participate in two tasks. First, they were invited to draw a scientist and then to choose, 
between pairs of pictures, the ones they thought that depicted scientists. Results show that pupils’ 
perceptions of scientists and their work are less stereotypic than previous research has indicated, while 
both groups hold images with similar characteristics. 

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Η δηµόσια εικόνα των επιστηµόνων αντανακλά στερεοτυπικά χαρακτηριστικά των 
επιστηµόνων ως ανθρώπων µε ιδιαιτερότητες: είναι µυστικοπαθείς, ιδιοφυείς, κοινωνικά 
αποµονωµένοι,κλεισµένοι σε εργαστήρια, διανοητικά διαταραγµένοι και επικίνδυνοι (Finson 
2002). Tα παιδιάαναπτύσσουνπαρόµοιες ανακριβείς αντιλήψεις. Εισάγοντας την τεχνική 
“Draw-A-Scientist-Test” (DAST) oChambers (1983) ανέλυσε σχέδια παιδιών εντοπίζοντας 
στερεότυπες εικόνες, οι οποίες εµφανίζονται από τα 8 έτη και ενισχύονται µε την ηλικία. Το 
στερεότυπο του επιστήµονα συνίσταται σε στοιχεία της εµφάνισής του (γυαλιά όρασης, 
ακατάστατη κόµη και τριχοφυΐα προσώπου, λευκή ποδιά), στα εργαλεία της δουλειάς του 
(εργαστηριακός εξοπλισµός, σύµβολα γνώσης, τεχνολογικά προϊόντα), ή λεζάντες (π.χ. 
µαθηµατικοί ή χηµικοί τύποι). Μετέπειτα έρευνες µε την ίδια τεχνική επιβεβαίωσαν την 
ύπαρξη των παραπάνω δεικτών του στερεότυπου του επιστήµονα (Boylanetal. 1992, 
Schibeci&Sorensen 1983), που εµπλουτίστηκε από τους Finson, BeaverκαιCramond(1995) µε 
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µε βάση α) την εµφάνιση του επιστήµονα, β) το περιβάλλον εργασίας του/της, και γ) τη 
φυλετική προέλευση.  

 

3. Αποτελέσµατακαι συζήτηση 

 
Τα παιδιά στα σχέδιά τους εισήγαγαν δείκτες του στερεοτυπικού µοντέλου του Chambers 
(1983). Συγκεκριµένα, οι Έλληνες µαθητές συµπεριέλαβαν κατά µέσο όρο 2 δείκτες ανά 
σχέδιο, ενώ οι Αµερικανοί 1,5 δείκτες (Σχήµα 2). Οι επιστήµονες σχεδιάστηκαν µε 
καθηµερινή ενδυµασία (76,5%), χωρίς γυαλιά (71,4%) ή τριχοφυΐα προσώπου (89,1%), νέοι 
σε ηλικία (97,5%) και συχνότερα άντρες (58,8%). Το εργασιακό τους περιβάλλον είναι 
συχνότερα παραδοσιακό (58,4%), περιλαµβάνει σύµβολα έρευνας (79,3%), και σπανιότερα 
σύµβολα γνώσης (26,7%). Οι επιστήµονες που σχεδίασαν οι µαθητές ήταν στην πλειοψηφία 
τους λευκοί (77,5%). Επιστήµονες αφροαµερικανικής καταγωγής εµφανίστηκαν µόνο στα 
σχέδια Αµερικανών µαθητών (22,5%). Η διαφορά αυτή είναι στατιστικά σηµαντική [χ2(1, 
N=73)=10.615, p<.001]. 
 

Σχήµα 2: Σχέδια Ελληνίδας µαθήτριας (αριστερά) και Αµερικανού µαθητή (δεξιά) 

 

  

 
Αναφορικά µε την επιλογή εικόνων, η ανάλυση έδειξε ότι οι Έλληνες µαθητές 
χρησιµοποίησαν κατά µέσο όρο 6,2 δείκτες ως κριτήριο, ενώ οι Αµερικανοί 5,8 δείκτες. Οι 
µαθητές προτίµησαν επιστήµονες που φορούν εργαστηριακή ποδιά (94%) και γυαλιά (67%), 
είναι άντρες (67%), βρίσκονται σε νεαρή ηλικία (63,7%) και δεν έχουν ακατάστατη κόµη 
ήτριχοφυΐα στο πρόσωπο (42,8%). Ως εργασιακό περιβάλλον για τους επιστήµονες 
προτιµήθηκε το παραδοσιακό εργαστήριο (62,6%) έναντι του γραφείου ή του εξωτερικού 
χώρου. Τέλος, οι µαθητές επέλεξαν κυρίως Καυκάσιο επιστήµονα (74,7%) έναντι Ασιάτη 
(13,1%) και Ασιάτη (36,2%) έναντι Αφροαµερικανού (25,2%). Οι επιλογές των µαθητών 
εµφανίζουν στατιστικά σηµαντικές διαφοροποιήσεις [χ2(3, N=50) = 13.95, p<.05] όταν 
συγκρίνεται µια Καυκάσια επιστήµονας µε µια Αφροαµερικανή µε τους Έλληνες µαθητές να 
προτιµούν την τελευταία πολύ συχνότερα από τους Αµερικανούς. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

 



Τα ερευνητικά αποτελέσµατα έδειξαν πως οι Έλληνες και οι Αµερικανοί µαθητές φέρουν και 
εκφράζουν µε την ίδια περίπου συχνότητα στερεοτυπικές αντιλήψεις για τους επιστήµονες. 
Επίσης, το σχέδιο οδήγησε στην έκφραση και καταγραφή λιγότερο στερεοτυπικών 
αντιλήψεων από ό,τι το έργο επιλογής εικόνων. 
Οι οκτάχρονοι µαθητές των δύο χωρών φάνηκε πως έχουν διαµορφώσει µια λιγότερο 
στερεοτυπική εικόνα για τους επιστήµονες σε σύγκριση µε τα αποτελέσµατα παλαιότερων 
ερευνών (Chambers 1983). Η στερεοτυπία των αντιλήψεών τους επικεντρώνεται στο φύλο 
(προτίµηση στους άνδρες), την εµφάνιση (λευκή ποδιά και γυαλιά), το παραδοσιακό 
εργαστηριακό ερευνητικό περιβάλλον, και την προέλευση (προτίµηση στους Καυκάσιους). Η 
µόνη αξιοσηµείωτη διαφορά των δύο οµάδων συνίσταται στο ότι επιστήµονες 
αφροαµερικανικής καταγωγής εµφανίζονται µόνο σε σχέδια Αµερικανών µαθητών, που 
πιθανότατα οφείλεταιστο ότι οι µαθητές των δύο οµάδων έχουν εκτεθεί σε διαφορετικά 
πολιτισµικά περιβάλλοντα και ερεθίσµατα (Song&Kim 1999). 
Tα ευρήµατα υποδεικνύουν ότι υπάρχει ανάγκη για συστηµατικότερη επαφή των µαθητών µε 
τον κόσµο της επιστήµης, ώστενα αρθούν οι ανακριβείς και στερεοτυπικές αντιλήψεις τους, 
οι οποίες συχνά συνοδεύονται από σκεπτικισµό και αρνητικές στάσεις απέναντι στην 
επιστήµη και την τεχνολογία και τελικά τους αποθαρρύνουν από το να ενδιαφερθούν για την 
επιστήµη σε επίπεδο σπουδών και επαγγελµατικής σταδιοδροµίας (Boylanetal. 1992, Finson 
2002, Song&Kim 1999).  
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Περίληψη  
 
Η Φύση της Επιστήµης αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι του επιστηµονικού γραµµατισµού που έχει 
αναδειχθεί ως σκοπός των αναλυτικών προγραµµάτων φυσικών επιστηµών όλων των βαθµίδων 
διεθνώς. Κοµβικές για τη Φύση της Επιστήµης είναι οι έννοιες της επιστηµονικής θεωρίας, του νόµου 
και του µοντέλου και οι µεταξύ τους σχέσεις αφού µέσω αυτών σκιαγραφείται το πώς λειτουργεί η 
επιστήµη. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα εµπειρικής έρευνας που έγινε σε 
υποψηφίους δασκάλους σχετικά µε δυσκολίες που έχουν στην οικοδόµηση και κατανόηση των 
παραπάνω εννοιών.  
 
Abstract 
 
Nature of Scienceis an integral partofscientificliteracy, a global aim of sciencecurriculaat all levels. 
Theconcepts ofscientific theories, laws,models andthe relations between them are crucial in 
understanding theNatureof Scienceand gaining anoutline onhowscience works. This paper presentsthe 
resultsof an empirical researchconducted oncandidateteachers aboutdifficulties theyhavein 
constructingandunderstandingthese concepts. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Τα τελευταία χρόνια πρωταρχικός στόχος της εκπαίδευσης στις φυσικές επιστήµες είναι ο 
επιστηµονικός γραµµατισµός (AAAS, 2009), αναπόσπαστο κοµµάτι του οποίου αποτελεί η 
γνώση για τη φύση της επιστήµη (ΦτΕ). Η γνώση του πως λειτουργεί η επιστήµη δε µπορεί 
παρά να περιέχει κάποιου είδους γνώση για τις επιστηµονικές θεωρίες, τους νόµους και τα 
µοντέλα, µιας και αυτά αποτελούν τα κύρια προϊόντα της επιστηµονικής έρευνας. Οι τρεις 
αυτοί όροι έχουν απασχολήσει τη φιλοσοφία της επιστήµης συστηµατικά. Η ανάγκη που 
προκύπτει από την πλευρά της διδακτικής των φυσικών επιστηµών (Justi & Gilbert 2002b; 
van Driel & Verloop 1999, 2002, Dagher et al 2004) είναι µια ενιαία θεώρηση των τριών 
εννοιών και των µεταξύ τους σχέσεων.  

 

2. Πλαίσιο – Μεθοδολογία  



 
Η εργασία αυτή αποτελεί µέρος µιας ευρύτερης εργασίας που σκοπό έχει τη διερεύνηση 
διαδικασιών διδασκαλίας και µάθησης φοιτητών του ΠΤ∆Ε προκειµένου να κατανοήσουν τα 
βασικά χαρακτηριστικά των νόµων, των θεωριών, των µοντέλων και των µεταξύ τους 
σχέσεων στο πλαίσιο της ΦτΕ. Ο σκοπός της παρούσας εργασίας περιορίζεται στις 
εννοιολογικές δυσκολίες που αντιµετώπισαν οι φοιτητές κατά τη διαπραγµάτευση των εν 
λόγω εννοιών.  
Η εµπειρική έρευνα βασίζεται στο ευρύτερο πλαίσιο της εποικοδοµητικής προσέγγισης στη 
µάθηση. Για τη συλλογή των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος του ∆ιδακτικού 
Πειράµατος (TeachingExperimentMethod) η οποία περιλαµβάνει ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις 
σε οµάδες. Η συνέντευξη γίνεται ως µια διαδικασία έρευνας και διδασκαλίας. Στη µέθοδο 
αυτή ο ρόλος του ερευνητή είναι διπλός. Από τη µια έχει το ρόλο του προσώπου που παίρνει 
τη συνέντευξη, και από την άλλη έχει το ρόλο του δασκάλου. Από τη µια προσπαθεί να 
κατανοήσει τις απόψεις των υποκειµένων της έρευνας, και από την άλλη ο ρόλος του είναι 
ενεργητικός, δηλαδή πρέπει να παρεµβαίνει στη διάρκεια της συζήτησης εκεί που χρειάζεται 
(Stavrou et al 2004, p.418).Στην έρευνα συµµετείχαν 39 τριτοετείς φοιτήτριες του 
ΠΤ∆Ε/ΕΚΠΑ χωρισµένες σε οµάδες των 3-4 ατόµων, οι οποίες είχαν παρακολουθήσει τα 
υποχρεωτικά µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών αλλά όχι το µάθηµα της Επιστηµολογίας. 
Για το σκοπό αυτό σχεδιάστηκε µια διδακτική πορεία, δηλαδή ένα πλάνο µε βάση το οποίο 
διεξήχθη η παραπάνω συνέντευξη,  για κάθε µια από τις προαναφερόµενες έννοιες καθώς και 
τις µεταξύ τους σχέσεις.  
Από το περιεχόµενο των συνεντεύξεων προέκυψαν οι δυσκολίες που αντιµετώπισαν οι 
φοιτητές και οι αντίστοιχες µαθησιακές πορείες. Οι εν λόγω δυσκολίες παρουσιάζονται 
παρακάτω.  
 

3. Ανάλυση - Αποτελέσµατα  
 
Σε ότι αφορά τις συνεντεύξεις, αποµαγνητοφωνήθηκαν λέξη-λέξη και έγινε µια προσπάθεια 
χωρισµού τους σε βήµατα. Τα βήµατα αυτά αντιστοιχούν στις φάσεις του διδακτικού 
πειράµατος. Για κάθε φάση, σηµειώθηκαν τα επιχειρήµατα των φοιτητών, οι δυσκολίες τους, 
ο τρόπος που αντιµετωπίστηκαν αυτές καθώς και το συµπέρασµα που κατέληξαν. Στη 
συνέχεια κατηγοριοποιήθηκαν και έγινε µια προσπάθεια περιγραφής των εννοιολογικών 
δυσκολιών των φοιτητών. Εξαιτίας της διερευνητικής φύσης της εργασίας χρησιµοποιήθηκαν 
ποιοτικές µέθοδοι ανάλυσης περιεχοµένου (Mayring 2000). 
Οι δυσκολίες που αντιµετώπισαν οι περισσότεροι φοιτητές σε συγκεκριµένες έννοιες 
φαίνεται ότι έπαιξαν ρόλο εννοιολογικών εµποδίων και η αντιµετώπισή τους σχετίζεται µε τις 
µαθησιακές πορείες που ακολούθησαν. Συγκεκριµένα: 

• Το ζήτηµα της βεβαιότητας του νόµου έναντι του προσωρινού χαρακτήρα της 
θεωρίας. 

Οι φοιτητές αρχικά είχαν την αντίληψη ότι ο νόµος είναι εγκυρότερο είδος επιστηµονικής 
γνώσης από τη θεωρία. Η αντίληψη αυτή διέτρεξε όλες σχεδόν τις συνεντεύξεις και 
σχετίζεται µε επιµέρους δυσκολίες που αφορούν τις έννοιες νόµος και θεωρία καθώς και τις 
µεταξύ τους σχέσεις. Η ιδέα αυτή τους αποθάρρυνε από το να δουν την πραγµατική διαφορά 
νόµων και θεωριών, η οποία δε βασίζεται ούτε στην εγκυρότητα ούτε σε κάποιου τύπου 
ανωτερότητα, αλλά στις διαφορετικές τους λειτουργίες. Η αντίληψη αυτή φάνηκε να 
σχετίζεται µε τις παρακάτω επιπλέον δυσκολίες που εµφάνισαν οι φοιτητές.  

• Τα όρια της ισχύος του νόµου.  
Είχαν δυσκολία στο να δεχθούν ότι η ισχύς του νόµου είναι περιορισµένη. Για τους φοιτητές 
οι νόµοι δεν ήταν αµφισβητήσιµο είδος γνώσης όπως οι θεωρίες. 

• Η διάκριση της περιγραφής από την εξήγηση. 



Οι δύο έννοιες είναι κεντρικής σηµασίας στην οικοδόµηση των εννοιών του νόµου και της 
θεωρίας αντίστοιχα. Σταδιακά οι φοιτητές διαµόρφωσαν την άποψη ότι οι νόµοι έχουν 
περιγραφική αξία ενώ οι θεωρίες εξηγητική. 

• Η πειραµατική επιβεβαίωση των θεωριών.  
Οι φοιτητές θεωρούσαν ότι για να είναι µια θεωρία επιστηµονική θα πρέπει να έχει 
«αποδειχθεί» πειραµατικά. Φαίνεται δηλαδή ότι οι φοιτητές έχουν δυσκολία να διαχειριστούν 
τον εµπειρικό χαρακτήρα των θεωριών. Η ιδέα τους αυτή τους εµπόδιζε όµως στην ουσία να 
αντιληφθούν το πραγµατικό ρόλο των θεωριών που είναι πέρα από την εξήγηση των 
φαινοµένων, η πρόβλεψη νέων φαινοµένων ή νόµων. 

• Η έµφαση στον αναπαραστατικό ρόλο των µοντέλων και όχι στον ρόλο τους ως 
εργαλεία ανάπτυξης ιδεών.  

Η αντίληψη των φοιτητών ότι τα µοντέλα έχουν αποκλειστικά αναπαραστατικό ρόλο τους 
εµπόδιζε από το να συλλάβουν τις υπόλοιπες λειτουργίες του µοντέλου όπως η σταδιακή 
διατύπωση εξήγησης ή και υπόθεσης για την εξέλιξη ενός φαινοµένου ή µιας θεωρίας. 
 

4. Συµπεράσµατα 
 
Από την εµπειρική έρευνα προέκυψε ότι η διαπραγµάτευση των όρων της επιστηµονικής 
θεωρίας, του νόµου και του επιστηµονικού µοντέλου ως ένα ενιαίο πλέγµα εννοιών που 
αφορούν στη ΦτΕ φέρνει στο φως δυσκολίες των φοιτητών που σχετίζονται µε την συνολική 
τους αντίληψη για την επιστηµονική γνώση και χρήζουν ενιαίας αντιµετώπισης µέσω 
κατάλληλα σχεδιασµένων διδακτικών ακολουθιών. 
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Περίληψη 
 
Σκοπός της εργασίας αυτής ήταν ηδιερεύνηση των πεποιθήσεωνυποψήφιων δασκάλων για τη φύση 
της γνώσης και της µάθησης, οι οποίες χαρακτηρίζονται ως επιστηµολογικές πεποιθήσεις.Για την 
έρευνα αυτή συνελέγησαν δεδοµένα από 200 υποψήφιους δασκάλους µέσω ενός 
εγκυροποιηµένουερωτηµατολογίουπου αναπτύχθηκε για τον σκοπό της έρευνας αυτής. Τα 
αποτελέσµατακατέδειξαν ότι οι συµµετέχοντες στην έρευνα υποψήφιοι δάσκαλοι διαθέτουνµέτρια 
ανεπτυγµένες επιστηµολογικές πεποιθήσεις, οι οποίες επιδέχονται σηµαντικές βελτιώσεις.Επιπλέον, 
συζητούνταιτρόποι βελτίωσης των επιστηµολογικών πεποιθήσεων των υποψήφιων δασκάλων. 
 
Abstract 
 
The purpose of this study was to investigate the pre-service teachers’ (teacher candidates)beliefs 
aboutthe nature of knowledgeand knowing, which are characterizedasepistemologicalbeliefs.For this 
study, 200 pre-service teachers completed a specially designed validated questionnaire. The 
resultsshowed thatthe respondentshavemoderatedevelopedepistemologicalbeliefs, which could be 
greatly improved. Resultsare discussedin terms of ways to promoteepistemological beliefsof pre-
serviceteachers. 

 

1. Εισαγωγή 
 

Σύµφωνα µε έρευνες της Γνωστικής Ψυχολογίας και της ∆ιδακτικής των Φυσικών 
Επιστηµών, ως ανθρώπινα όντα διαθέτουµε άδηλες πεποιθήσεις για τη φύση της γνώσης και 
της µάθησης, οι οποίες χαρακτηρίζονται ως επιστηµολογικές πεποιθήσεις (ΕΠ). Ειδικότερα, 
οι ΕΠ ενός ατόµου είναι οι εξειδικευµένες ή γενικές απόψεις του ατόµου για τη δοµή και την 
οικοδόµηση της γνώσης, καθώς και τη διαδικασία της µάθησης (Schommer, 1990; 
Hofer&Pintrich, 1997). 
Τις τελευταίες δεκαετίες, υπάρχει έντονο ερευνητικό ενδιαφέρον για τη διερεύνηση των ΕΠ 
διότι µε βάση ερευνητικά δεδοµένα, διαφαίνεται ότιεπηρεάζουν την εννοιολογική 
κατανόηση, τις δεξιότητεςγια λύση προβλήµατος και λήψη απόφασης, τα κίνητρα και τις 



στρατηγικές για µάθηση, και τα µαθησιακά αποτελέσµατα των µανθανόντων. Ειδικότερα, 
όσον αφορά στις ΕΠ των εκπαιδευτικών, διάφορες έρευνες υποστηρίζουν ότι αυτές, 
δυνητικά, επηρεάζουν την επιλογή των διδακτικών στρατηγικών και πρακτικών τους, καθώς 
και τις ΕΠ,τα κίνητραγια µάθηση, την αυτορρύθµισή και τα µαθησιακά αποτελέσµατα των 
µαθητών τους (Hofer, 2001). Οι ΕΠ παρόλο που είναι άδηλες πεποιθήσεις και σχετικά 
ανθεκτικές στην αλλαγή, εντούτοις επιδέχονται βελτίωση, µε την αξιοποίηση ειδικών 
επιµορφωτικών παρεµβάσεων (Buehl&Alexander, 2001). 
Για τις ΕΠ, έχουν αναπτυχθεί διάφορες θεωρητικές προσεγγίσεις και έχουν διατυπωθεί 
διάφορα θεωρητικά µοντέλα. Από τα διάφορα είδη θεωρητικών µοντέλων, που προτείνονται 
στη διεθνή βιβλιογραφία, έχουν ξεχωρίσει δύο είδη: τα µοντέλα µε αναπτυξιακή προσέγγιση 
(αναπτυξιακά µοντέλα) (Kuhnetal., 2000) και τα µοντέλα πολλαπλών διαστάσεων 
(Schommer, 1990). Ο βασικός σκοπός των αναπτυξιακών µοντέλων είναι η εξήγηση των 
σταδίων (επιπέδων) µέσα από τα οποία αναπτύσσεται ο επιστηµολογικός τρόπος σκέψης των 
ατόµων, ενώ τα µοντέλα πολλαπλών διαστάσεων στοχεύουν, κυρίως, στην εξήγηση της 
φύσης και των χαρακτηριστικών των ΕΠ (Schommer, 1990).Το µοντέλα πολλαπλών 
διαστάσεων εµπεριέχουν συνιστώσες για τη φύση της γνώσης και της µάθησης. Η φύση της 
γνώσης εµπεριέχει τις συνιστώσες Βεβαιότητα της γνώσης (αφορά στη σταθερότητα της 
γνώσης), Πολυπλοκότητα της γνώσης,(αφορά στη δοµή της γνώσης),και Ανάπτυξη της γνώσης 
(αφορά στον τρόπο ανάπτυξης της γνώσης). Η φύση της µάθησης εµπεριέχει τις συνιστώσες 
Πηγή της γνώσης (αφορά στην προέλευση της γνώσης) και Αιτιολόγηση της γνώσης(αφορά 
στη διαδικασία αξιολόγησης της γνώσης). 
∆εδοµένης της σηµασίας των ΕΠ στη διδακτική και µαθησιακή διαδικασία, στην εργασία 
αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα έρευνας που αφορά στη διερεύνηση των ΕΠ 
υποψήφιων δασκάλων και συζητούνταιπιθανοί τρόποι βελτίωσής τους. 
 

2. Μεθοδολογία  

∆είγµα της έρευνας 

Το δείγµα της παρούσας έρευνας αποτέλεσαν 200 φοιτητές/τριες Τµήµατος Επιστηµών της 
Αγωγής δηµόσιου πανεπιστηµίου της Κύπρου.  

Εργαλείο συλλογής δεδοµένων 

Το ερωτηµατολόγιο που αναπτύχθηκε και εγκυροποιήθηκεγια την έρευνα αυτή αποτελείται 
από 35 δηλώσεις, από τις οποίες 8 αφορούν στη συνιστώσα Βεβαιότητα της γνώσης, 6 
αφορούν στη Περιπλοκότητα της γνώσης, 8 αφορούν στην Ανάπτυξη της γνώσης, 6 αφορούν 
στην Πηγή της γνώσης, και 7 στην Αιτιολόγηση της γνώσης. Οι ερωτηθέντες κλήθηκαν να 
δηλώσουν µε βάση την κλίµακα Likert τεσσάρων διαβαθµίσεων (1 = ∆ιαφωνώ πλήρως, 2= 
∆ιαφωνώ, 3=Συµφωνώ, 4= Συµφωνώ πλήρως) τον βαθµό που τους αντιπροσώπευε η κάθε 
δήλωση.Με βάση την κλίµακα Likert του ερωτηµατολογίου, ψηλά αποτελέσµατα, µε βάση 
τις απαντήσεις των ερωτηθέντων, αντιπροσωπεύουν ανεπτυγµένες και ώριµες ΕΠ, ενώ 
χαµηλά αποτελέσµατα αντιπροσωπεύουν λιγότερο ανεπτυγµένες και ώριµεςΕΠ. 
Για την αξιοπιστία της έρευνας, µετρήθηκε ο συντελεστής εσωτερικής συνάφειας 
Gronbach´salpha για κάθε συνιστώσα των ΕΠµε βάση το µοντέλο πολλαπλών διαστάσεων. Η 
εγκυρότητα περιεχοµένου και η φαινοµενική εγκυρότητα του ερωτηµατολογίου ελέγχθηκε µε 
τη συµµετοχή ειδικών επιστηµόνων, ενώ η εγκυρότητα εννοιολογικής κατασκευής έγινε µε 
τηνΕπιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων, µε τη χρήση του SPSSAmos 20.0. 



 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν για τις ΕΠ των συµµετεχόντων στην έρευνα αυτή είναι τα 
ακόλουθα: συνιστώσα Ανάπτυξη της γνώσης Μ=3.40, τ.α.=0.36, συνιστώσα Βεβαιότητα της 
γνώσης M=3.14, τ.α.=0.34, συνιστώσα Αιτιολόγηση της γνώσης Μ=3.10, τ.α.=0.27, 
συνιστώσα Πηγή της γνώσης M=2.74, τ.α.=0.41 και συνιστώσα Πολυπλοκότητα της γνώσης 
M=2.60, τ.α.=0.42. Με βάση το θεωρητικό µοντέλο πολλαπλών διαστάσεων των ΕΠ, οι 
συµµετέχοντες στη συγκεκριµένη έρευνα παρουσιάζουν πιο ώριµες πεποιθήσεις για τις 
συνιστώσες Ανάπτυξητης γνώσης (η γνώση χαρακτηρίζεται από εσωτερική συνοχή και 
συνέπεια), Βεβαιότητατης γνώσης (η γνώση είναι αβέβαιη και εξελισσόµενη) 
καιΑιτιολόγησητης γνώσης (η γνώση αξιολογείται από τους ανθρώπους). Λιγότερο ώριµες 
είναι οι ΕΠ τους για την Πηγή της γνώσης (η γνώση οικοδοµείται από τους ίδιους τους 
ανθρώπους µέσα από την αλληλεπίδρασή τους) και για την Πολυπλοκότητατης γνώσης (η 
γνώση προέρχεται από τη διάδραση εννοιών, ιδεών, δεδοµένων, παρατηρήσεων και 
γεγονότων). Επίσης, µε βάση τα πιο πάνω αποτελέσµατα, προκύπτει ότι για τηνΑνάπτυξη της 
γνώσηςοι υποψήφιοι δάσκαλοι παρουσιάζουν τις πιο ανεπτυγµένες ΕΠ, ενώ για τη 
Πολυπλοκότητα της γνώσης παρουσιάζουν τις λιγότερο ανεπτυγµένες ΕΠ.Ο γενικός µέσος 
όρος M= 2.99, τ.α.= 0.28 των πέντε συνιστωσών του συστήµατος των ΕΠ των ερωτηθέντων 
υποψήφιων δασκάλων παραπέµπει σ΄ ένα συνολικά µέτρια ανεπτυγµένο σύστηµα ΕΠ. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

Η παρούσα έρευνα κατέδειξε ότι οι υποψήφιοι δάσκαλοι διαθέτουν µέτρια ανεπτυγµένες ΕΠ 
οι οποίες επιβάλλεται να βελτιωθούν δεδοµένης της σηµασίας τους στη διδακτική και 
µαθησιακή διαδικασία.Παρόλο που στη βιβλιογραφία αναφέρεται ότι οι ΕΠ των ατόµων είναι 
σχετικά ανθεκτικές στην αλλαγή και διαφοροποιούνται δύσκολα (Buehl&Alexander, 2001), 
όπως συµβαίνει και µε τις εναλλακτικές ιδέες, εντούτοις υποστηρίζεται ότι υπάρχουν 
διάφοροι µηχανισµοί που µπορούν να συµβάλλουν στην ανάπτυξη και ωρίµανση των ΕΠ. Για 
παράδειγµα, υποστηρίζεται ότι οι µανθάνοντες θα  πρέπει αρχικά να έλθουν σε σύγκρουση µε 
τις υπάρχουσες ΕΠ τους, να αντιληφθούν την ύπαρξη εναλλακτικών επιστηµολογικών 
προσεγγίσεων, να αναστοχαστούν γύρω από τις νέες, καθώς και τις δικές τους ΕΠ, ούτως 
ώστε να µπορέσουν να οδηγηθούν σε επιστηµολογική αλλαγή (Hofer, 2001). Επιπρόσθετα, η 
ρητή αναφορά σε ανεπτυγµένες ΕΠ, για όλες τις συνιστώσες τους, καθώς και η αντιστοιχία 
τους µε συγκεκριµένες διδακτικές στρατηγικές και πρακτικές, δυνητικά, συνεισφέρουν στην 
ωρίµανση των ΕΠ υποψήφιων δασκάλων (Hofer, 2001), οι οποίοι θα επηρεάσουν αναλόγως 
τους µελλοντικούς µαθητές τους. 
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Περίληψη 
 
Η εργασία αναφέρεται στη διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας δύο εναλλακτικών προσεγγίσεων 
ενσωµάτωσης της φύσης της επιστήµης στη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών. Και οι δύο 
προσεγγίσεις επιχειρούν να συνδέσουν τη διδασκαλία της φύσης της επιστήµης µε την επεξεργασία 
του εννοιολογικού περιεχοµένου και η διαφορά τους έγκειται στο βαθµό ενοποίησης των δύο αυτών 
µαθησιακών επιδιώξεων. Η έρευνα στηρίζεται σε πειραµατικό ερευνητικό σχεδιασµό, όπου 
διαφορετική διδακτική επεξεργασία πτυχών της φύσης της επιστήµης, πραγµατοποιήθηκε σε προ-
ϋπηρεσιακούς εκπαιδευτικούς. Η εργασία διερευνά την ενδεχόµενη επίδραση του βαθµού ενοποίησης 
στην κατανόηση των συµµετεχόντων για τη φύση της επιστήµης.  
 
Abstract 
 
The study focuses on the investigation of the relative effectiveness of two different approaches to the 
introduction of aspects of the Nature of Science (NOS) in science teaching. Both approaches seek to 
integrate NOS with the disciplinary knowledge in science and their difference lies on the nature and 
extent of the integration between NOS and content knowledge. The study is experimental in nature; it 
explores whether the different way of integration of NOS in the activity sequence, leads to 
significantly different learning outcomes to pre-service teachers’ understanding of NOS.  

 

 

1. Εισαγωγή 
  
Ηδιδασκαλίατωνφυσικώνεπιστηµώνεπιδιώκειτηνπολύπλευρηκατάρτισητωνµαθητών, 
µεαπώτεροστόχοτηδηµιουργίαεπιστηµονικά εγγράµµατων πολιτών (Lederman, 2007). 
Βασικό συστατικό του συγκεκριµένου στόχου είναι η καλλιέργεια της επιστηµολογικής 
κατανόησης των µαθητών σε σχέση µε τη φύση της επιστήµης, δηλαδή για τον τρόπο µε τον 
οποίο παράγεται, δοµείται και τεκµηριώνεται η γνώση στις Φυσικές Επιστήµης (Lederman, 
2007).    
Η σηµαντικότητα της διδασκαλίας του εν λόγω πεδίου έχει τονιστεί από πολλούς ερευνητές 
(Rudolph, 2000). Μέσα σε αυτούς είναι και οι Driver, Leach, Millar&Scott (1996), που 



υποστηρίζουν ότιη κατανόηση της Φύσης της Επιστήµης είναι σηµαντική για πέντε βασικούς 
λόγους: 1) η επιστήµη αποκτά νόηµα για τους µαθητές και µπορούν να διαχειρίζονται τα 
τεχνολογικά προϊόντα και τις διαδικασίες της, 2) βελτιώνεται η λήψη ενηµερωµένων 
αποφάσεων από τους πολίτες στις σύγχρονες δηµοκρατικές κοινωνίες, 3)  εκτιµάται η αξία 
της επιστήµης σαν κοµµάτι του σύγχρονου πολιτισµού, 4)  γίνεται κατανοητό το µοντέλο 
λειτουργίας της επιστηµονικής κοινότητας, η οποία ενσωµατώνει ηθικούς κανόνες που 
προέρχονται από την κοινωνία και 5) διευκολύνεται η µάθηση του επιστηµονικού 
περιεχοµένου.  
Η µέχρι στιγµής ερευνητική δραστηριότητα σχετικά µε τη διδασκαλία της φύσης της 
επιστήµης έχει οδηγήσει σε σηµαντικά ευρήµατα. Ένα από αυτά είναι ότι οι µαθητές όλων 
των βαθµίδων εκπαίδευσης διαθέτουν συχνά στρεβλωµένες αντιλήψεις για τη φύση της 
επιστήµης (Lederman, 2007). Ένα άλλο σηµαντικό εύρηµα αφορά στους πιθανούς τρόπους 
διδασκαλίας της φύσης της επιστήµης. Η φύση της επιστήµης συνήθως δεν τυγχάνει ρητής 
διδακτικής επεξεργασίας, ενδεχοµένως, λόγω της αντίληψης ότι η εµπλοκή των µαθητών σε 
δραστηριότητες διερώτησης, αφενός, και η επαφή τους µε το εννοιολογικό περιεχόµενο, 
αφετέρου, οδηγούν αυθόρµητα στη βελτίωση της κατανόησης για τις επιστηµολογικές 
διαστάσεις της επιστήµης. Αυτή η θέση διαψεύδεται µε συνέπεια από τα διαθέσιµα 
ερευνητικά δεδοµένα (Sandoval, 2004) τα οποία αναδεικνύουν την ανάγκη για ρητή 
διδασκαλία της φύσης της επιστήµης (Bell, Matkins & Gansneder, 2011). Ένα άλλο 
παρεµφερές πεδίο έρευνας σε σχέση µε τη διδασκαλία της φύση της επιστήµης αφορά στους 
διαφορετικούς τρόπους µε τους οποίους θα ήταν αποτελεσµατικό να ενσωµατώνεται στο 
µάθηµα των φυσικών επιστηµών. Μια προσέγγιση που έχει καταγραφεί στη βιβλιογραφία 
αφορά στην εισαγωγή στοιχείων της φύσης της επιστήµης µε απλές, ανεξάρτητες 
δραστηριότητες χωρίς σύνδεση µε το εννοιολογικό πλαίσιο των φυσικών επιστηµών. Μια 
εναλλακτική προσέγγιση διαπλέκει άµεσα τις δύο µαθησιακές επιδιώξεις (εννοιολογική 
κατανόηση και κατανόηση της φύσης της επιστήµης). Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο να 
συνεισφέρει σε αυτή την κατεύθυνση έρευνας συγκρίνοντας την αποτελεσµατικότητα 
διαφορετικών προσεγγίσεων για τη συνδυασµένη προώθηση των δύο µαθησιακών 
επιδιώξεων.  

 

2. Μεθοδολογία – Ερευνητικά Ερωτήµατα 

 

Η εργασία αποσκοπεί στη διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας δύο διακριτών µεθόδων 
ρητής διδασκαλίας της φύσης της επιστήµης, στο πλαίσιο της διδασκαλία µαθήµατος 
περιεχόµενου στο πρόγραµµα σπουδών του Τµήµατος Επιστηµών της Αγωγής του 
Πανεπιστηµίου Κύπρου. Για το σκοπό αυτό έχουν σχεδιαστεί δύο παραλλαγές διδακτικού 
υλικού, στη θεµατική ενότητα του µαγνητισµού, οι οποίες διαφέρουν ως προς το βαθµό 
ενοποίησης της εννοιολογικής κατανόησης και τη φύση της επιστήµης. Στην πρώτη, η 
συζήτηση για τη φύση της επιστήµης συνδέεται άµεσα µε αντίστοιχες δραστηριότητες για την 
επεξεργασία εννοιών µαγνητισµού ενώ στη δεύτερη, το εννοιολογικό περιεχόµενο λειτουργεί 
ως έναυσµα συζητήσεων για τη φύση της επιστήµης, οι οποίες ακολούθως εξελίσσονται 
ανεξάρτητα.  
Τα ερευνητικά ερωτήµατα στα οποία απευθύνεται η εργασία είναι τα ακόλουθα: 

1. Σε ποιο βαθµό παρατηρείται βελτίωση στην κατανόηση των συµµετεχόντων σε σχέση µε 
τις υπό-έµφαση πτυχές της φύσης της επιστήµης;  

2. Σε ποιο βαθµό η βελτίωση επηρεάζεται από τη διδακτική προσέγγιση που ακολουθήθηκε;    

 



Για την απάντηση των πιο πάνω ερωτηµάτων, ακολουθήθηκε ένας πειραµατικός σχεδιασµός 
όπου οι συµµετέχοντες (40 προ-υπηρεσιακοί εκπαιδευτικοί πρωτοβάθµιας) χωρίστηκαν σε 
ισοδύναµες οµάδες, η κάθε µια από τις οποίες εκτέθηκε σε µία από τις παραλλαγές του 
διδακτικού υλικού. Επιπρόσθετα, υπήρχε οµάδα ελέγχου η οποία δεν συµµετείχε σε 
οποιαδήποτε συζήτηση για τη φύση της επιστήµης. Συλλέχθηκαν δεδοµένα µέσω έργων 
αξιολόγησης ανοικτού τύπου και συνεντεύξεων µε ένα υποσύνολο (50%) των συµµετεχόντων 
πριν και µετά τη διδασκαλία.        

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση  

 

Μέσα από την έρευνα φάνηκε ότι αρχικά οι συµµετέχοντες δεν είχαν ενηµερωµένες 
αντιλήψεις για τη φύση της επιστήµης. Επίσης, εντοπίστηκε σηµαντική βελτίωση στην 
επιστηµολογική επάρκεια των συµµετεχόντων στη δεύτερη και την τρίτη οµάδα.  
 Σε ένα από τα έργα αξιολόγησης που χορηγήθηκαν, το οποίο αφορούσε στη διάκριση της 
παρατήρησης και της ερµηνείας, ζητήθηκε από τους συµµετέχοντες να διαχωρίσουν δέκα 
δηλώσεις σχετικά µε το αν αποτελούσαν παράδειγµα παρατήρησης ή ερµηνείας και στη 
συνέχεια να αναφέρουν ένα κανόνα που διαχώριζε τα δύο. Η ανάλυση των αρχικών 
απαντήσεων έδειξε ότι δεν υπήρχαν σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις τρεις οµάδες. Όµως 
στην περίπτωση των απαντήσεων από την τελική αξιολόγηση εντοπίστηκε ότι και οι δύο 
οµάδες που διδάχθηκαν είτε µε τον ένα είτε µε τον άλλο τρόπο στοιχεία της φύσης της 
επιστήµης, κατάφεραν να βελτιώσουν σηµαντικά τις απόψεις τους, σε αντίθεση µε την οµάδα 
ελέγχου (WilcoxonTest: 1η οµάδα Ζ=-0.816 p=0.414,2η οµάδα Z=-2.271 p=0.023, 3η 
οµάδαZ=-2.165 p=0.03). Συγκεκριµένα, η πλειοψηφία των συµµετεχόντων στις δύο οµάδες 
(πίνακας 1), ήταν σε θέση να αναφερθεί σε τουλάχιστο ένα έγκυρο κριτήριο διαχωρισµού της 
παρατήρησης και της ερµηνείας.       

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν φαίνεται ότι και οι δύο τρόποι διδασκαλίας της φύσης 
της επιστήµης οδήγησαν σε σηµαντική βελτίωση στην κατανόηση των φοιτητών. Η 
σηµαντικότητα αυτού του ευρήµατος έγκειται στο ότι προτείνονται µέσα από την έρευνα δυο 
εναλλακτικές προσεγγίσεις για τη διδασκαλία του συγκεκριµένου γνωστικού αντικειµένου, οι 
οποίες µπορούν να αξιοποιηθούν ανάλογα µε τις µαθησιακές επιδιώξεις της διδασκαλίας και 
τις ευκαιρίες που παρουσιάζονται κατά την υλοποίησή της.  
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Πίνακας 1: Έγκυρα κριτήρια για τη διάκριση παρατήρησης – ερµηνείας. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα αναπτυξιακή έρευνα εξέτασε αν οι διαισθητικές πεποιθήσεις είναι ενεργές πριν, αµέσως 
µετά, αλλά και αρκετά χρόνια µετά τη συστηµατική διδασκαλία, όταν παιδιά σχολικής ηλικίας και 
φοιτητές αξιολογούν την εγκυρότητα παραγωγικών συλλογισµών. Οι συµµετέχοντες εξετάστηκαν σε 
δεκαέξι έγκυρους συλλογισµούς, στους µισούς εκ των οποίων το συµπέρασµα ήταν συµβατό µε τις 
διαισθητικές πεποιθήσεις και στους άλλους µισούς ήταν µη συµβατό µε τις διαισθητικές πεποιθήσεις. 
Τααποτελέσµαταέδειξανότιοιδιαισθητικέςπεποιθήσειςείναι ενεργές και στις τρεις ηλικίες.  
 
Abstract 
 
The current developmental studyexamined whether intuitive beliefs are active before, immediately 
after, and several years after the systematic teaching, as school children and university students assess 
the validity of deductive reasoning. Participants were tested in sixteen valid syllogisms, half of which 
the conclusion was consistent with intuitive beliefs and the other half wasincompatible with intuitive 
beliefs. Results showed that intuitive beliefs are active in all three age groups. 

 

1. Εισαγωγή 
 
Είναιευρέωςγνωστόότιοιµαθητέςδιαµορφώνουν διαισθητικές πεποιθήσεις, που βασίζονται 
στην καθηµερινή τους εµπειρία, προκειµένου να εξηγήσουν 
φαινόµενατηςφυσικήςόπωςτοσχήµατηςΓης, τη βαρύτητα, τη θερµότητακ.ο.κ. οι οποίες δεν 
είναι συµβατές µε τις επιστηµονικές γνώσεις (βλ. Driver et al., 1993). 
Οιδιαισθητικέςαυτέςπεποιθήσειςσυνθέτουν, ανθεκτικάσεαλλαγές, 
διαισθητικάεννοιολογικάδίκτυα,αλλά η απόκτηση των επιστηµονικών γνώσεων απαιτεί 
τηναναδόµησηαυτών των δικτύων βάσει διαφορετικών προϋποθέσεων.Φαίνεται, όµως, 
ότισεκάθεπερίπτωση 
είναιδύσκοληηδηµιουργίαενόςνέουδιαφορετικούεννοιολογικούδικτύουπουναείναισυµβατόµετ
οεπιστηµονικό. Γιαπαράδειγµα, 
οιµαθητέςπρέπειναεπανερµηνεύσουντοεπεξηγηµατικόπλαίσιοτωνδιαισθητικώνπεποιθήσεωνό
τιτοέδαφοςείναιεπίπεδοπροκειµένουνααποκτήσουντηνεπιστηµονικήγνώση σχετικά µε το 
σχήµα της Γης (Vosniadou&Brewer, 1992).  



Πρόσφατα ευρήµατα δείχνουν ότι οι διαισθητικές πεποιθήσεις, οι οποίες υποστηριζόταν ότι  
αντικαθίσταταιαπότιςεπιστηµονικές γνώσειςµετάτησυστηµατική διδασκαλία (Carey 1985), 
καταστέλλονται αλλά δεν αντικαθίσταται από τις επιστηµονικές, παραµένοντας ενεργές 
ακόµα και κατά την ενήλικη ζωή (e.g. Shtulman&Valcarcel, 2012). Ωστόσο, 
δενγνωρίζουµεκάτωαπόποιεςσυνθήκεςαναδεικνύονταιοιδιαισθητικέςπεποιθήσειςκατάτηνεπίλ
υσηεπιστηµονικώνπροβληµάτων.  
Είναιευρέωςγνωστήη προκατάληψη πεποίθησης (ΠΠ), η τάση των ατόµων να αξιολογούν 
συµπεράσµατα συλλογισµών βάσει της εµπειρικής τους αλήθειας και όχι βάσει της 
εγκυρότητας του συλλογισµού (Evansetal., 1983). Οι θεωρίες διπλής επεξεργασίας 
ερµηνεύουν την ΠΠ ως αποτέλεσµα της επεξεργασίας Τύπου Ι, ο οποίος βασίζεται στη 
διαισθητική σκέψη και συνδέεται µε τη γρήγορη και εύκολη επεξεργασία. Η ορθή 
αξιολόγηση των µη πιστευτών συµπερασµάτων απαιτεί την ενεργοποίηση του Τύπου ΙΙ που 
περιλαµβάνει την αναστοχαστική αναλυτική σκέψη και συνδέεται µε την απαιτητική και 
αργή επεξεργασία. Η ΠΠαναδεικνύεται σε συνθήκες σύγκρουσης, όπου ο Τύπος Ι οδηγεί σε 
διαφορετική απάντηση από τον Τύπο ΙΙ (Evans&Stanovich, 2013) καιγίνεταιορατήόταντα 
άτοµα είναι λιγότερο ακριβή κατά την αξιολόγηση έγκυρων, αλλά µη συµβατών µε την 
εµπειρία συλλογισµών ή όταν χρειάζονται περισσότερο χρόνο προκειµένου να αξιολογήσουν 
ορθά τους έγκυρους αλλά µη συµβατούς σε σχέση µε τους έγκυρους και συµβατούς µε την 
εµπειρία συλλογισµούς  (DeNeys&Franssens, 2009). 
 
Η παρούσα έρευνα εξετάζει κατά πόσο οι διαισθητικές πεποιθήσεις αναδεικνύονται κατά την 
αξιολόγηση έγκυρων συλλογισµών. Υποθέτουµεότιοι 
µαθητέςπουδενέχουνδιδαχθείτιςεπιστηµονικέςεξηγήσεις, οι µαθητές 
πουτιςέχουνδιδαχθείπρόσφατακαιοι φοιτητές πουέχουναποµακρυνθείαπότονχρόνο της 
συστηµατικής διδασκαλίας θα είναι λιγότερο ακριβείς (Υπόθεση 1). Επίσης, τα άτοµα θα 
χρειάζονται περισσότερο χρόνο για την ορθή αξιολόγηση των συλλογισµών που έχουν ως 
συµπεράσµατα προτάσεις που µπορούν να αναδείξουν τις διαισθητικές πεποιθήσεις τους 
(Υπόθεση 2). 

 

2. Μεθοδολογία 
 

Συµµετέχοντες 

 
Στηνέρευνασυµµετείχαν 56 µαθητέςτης∆’ ∆ηµοτικού (ΜΟ = 9.69, ΤΑ = .28), 45 µαθητές της 
Στ’ ∆ηµοτικού (ΜΟ=11.7, ΤΑ=.29) and 57 πρωτοετείς φοιτητές του Παιδαγωγικού Τµήµατος 
της Φλώρινας (ΜΟ=19.3, ΤΑ=1.76).  

 

Έργα 
 
Οισυµµετέχοντεςεξετάστηκανσε 16 επιστηµονικάορθούςπαραγωγικούςσυλλογισµούς, 
στουςµισούςεκτωνοποίωντο συµπέρασµα ήταν συµβατό µε τις διαισθητικές τους πεποιθήσεις 
(πχ. Άρα, περπατώντας µε τα παπούτσια µας στον παγωµένο δρόµο, γλιστράµε ευκολότερα) 
καιστουςάλλουςµισούςδενήταν (πχ. Άρα, όταν κινούµαστε στην επιφάνεια της Γης, δε 
φτάνουµε ποτέ σε ένα τέλος). 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 



Η 3 (ηλικιακήοµάδα) ωςµεταξύτωνσυµµετεχόντωνπαράγονταςκαιηακρίβεια (Έγκυροι 
Συµβατοίvs. Έγκυροι Μη Συµβατοί) ως εντός των συµµετεχόντων 
παράγονταςεπαναλαµβανόµενεςµετρήσειςανάλυσηςδιακύµανσης (ANOVA) έδειξαν 
σηµαντικό τον παράγοντα της συµβατότητας (p<.001), ενώ µη σηµαντική την αλληλεπίδραση 
µεταξύ της ηλικίας και του παράγοντα (p=.23). Ηανάλυσητηςδιακύµανσης (ANOVA) 
έδειξεότιοιφοιτητέςσηµείωσανχαµηλότερη ακρίβεια από τα 10χρονα και τα 12χροναστους 
Έγκυρους Συµβατούςκαι στους Έγκυρους Μη Συµβατούς συλλογισµούς (allp<.05). 
Επιπλέον, η 3 (ηλικιακήοµάδα) ωςµεταξύτωνσυµµετεχόντωνπαράγονταςκαιο χρόνος ορθής 
αξιολόγησης (Έγκυροι Συµβατοίvs. Έγκυροι Μη Συµβατοί) ως εντός των συµµετεχόντων 
παράγονταςεπαναλαµβανόµενεςµετρήσειςανάλυσηςδιακύµανσης (ANOVA) έδειξαν 
σηµαντικό τον παράγοντα της συµβατότητας (p<.001). Επιπρόσθετα, η διαφορά αυτή ήταν 
παρούσα σε όλες τις ηλικιακές οµάδες (p=.27). Ηανάλυσητηςδιακύµανσης (ANOVA) 
έδειξεότιοιφοιτητέςσηµείωσανλιγότερο χρόνο ορθής αξιολόγησης από τα 10χρονα και τα 
12χροναστους Έγκυρους Συµβατούςκαι στους Έγκυρους Μη Συµβατούς συλλογισµούς 
(allps<.001). 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τααποτελέσµατατηςαναπτυξιακήςµελέτηςµαρτυρούνότιοιδιαισθητικέςπεποιθήσειςδεναντικαθ
ίστανταιαπότιςεπιστηµονικέςγνώσειςµετάτησυστηµατική διδασκαλία και κατά την περίοδο 
αποµάκρυνσης από τον χρόνο της διδασκαλίας, αλλά παραµένουνενεργέςστο ίδιο επίπεδο 
που ήταν και πριν την επαφή µε τις επιστηµονικές εξηγήσεις. 
ΠιθανόταταοιφοιτητέςναείναιπερισσότεροευαίσθητοιαπότουςµαθητέςωςπροςτηνΠΠ 
(DeNeys, Cromheeke&Osman, 2011) επειδήκατανοούν και ανιχνεύουν τη σύγκρουση µεταξύ 
των διαισθητικών και των επιστηµονικών γνώσεων. 
Περαιτέρω µπορεί να υποστηρίξει κανείς βάσει των ευρηµάτων της έρευνας ότι η 
συστηµατική διδασκαλία των επιστηµονικών εξηγήσεων δεν περιορίζει την προκατάληψη 
των ατόµων πρώτα να κρίνουν διαισθητικά τις επιστηµονικές εξηγήσεις. Συνεπώς, η 
συστηµατική προσέγγιση της προκατάληψης, προκειµένου τα άτοµα να είναι ικανά να 
αποδοµήσουν το ισχυρό εννοιολογικό δίκτυο των διαισθητικών πεποιθήσεων και να 
δηµιουργήσουν ένα νέο δίκτυο που να περιλαµβάνει τις επιστηµονικές γνώσεις, κρίνεται 
αναγκαία ώστε τα άτοµα να είναι περισσότερο ακριβή στις κρίσεις και εκτιµήσεις τους για 
συλλογισµούς που έρχονται σε αντίθεση µε τις εδραιωµένες, από νωρίς, διαισθητικές 
πεποιθήσεις. 
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Περίληψη 
 
Η εργασία εξετάζει τις ικανότητες των φοιτητών να κρίνουν την ποιότητα των αποδεικτικών 
στοιχείων που περιλαµβάνονται σε γραπτά επιχειρήµατα που µελετούν. Ως εργαλείο συλλογής των 
δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε ένα γραπτό ερωτηµατολόγιο το οποίο συµπληρώθηκε από 264 φοιτητές 
του Π.Τ.∆.Ε. του Πανεπιστηµίου Αιγαίου. Από την ανάλυση των απαντήσεων των φοιτητών 
διαπιστώθηκε ότι η ικανότητα των φοιτητών να αναγνωρίζουν αποδεικτικά στοιχεία είναι λιγότερο 
αναπτυγµένη σε σχέση µε την ικανότητά τους να εντοπίζουν αποδεικτικά στοιχεία και να τα κρίνουν. 
Επιπλέον, προέκυψε ότι η ικανότητά τους να συγκρίνουν και να αξιολογούν επιχειρήµατα είναι 
ιδιαίτερα περιορισµένη. 
 
Abstract 
 
The study examines tertiary students’ abilities to critique the quality of evidence in written arguments 
that they read. As a data collection instrument a questionnaire is used, which was dispensed to 264 
students of Primary Education Department of the University of the Aegean. The analysis of students’ 
answers revealed that students’ ability to identify evidence is less developed in relation to their ability 
to locate evidence and to critique evidence. Moreover, it emerged that students’ ability to compare and 
critique arguments is limited. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 
Ηαξιολόγησηεπιχειρηµάτωναπότουςµαθητέςκαιτουςφοιτητέςαποτελείουσιώδηστόχοτηςεκπαί
δευσήςτουςστιςΦυσικέςΕπιστήµες (Driver, Newton, &Osborne 
2000,NationalResearchCouncil [NRC] 2012). Ηαξιολόγηση επιχειρηµάτων είναι αναγκαία 
όχι µόνο για αυτούς που σκοπεύουν να ασχοληθούν ενεργά µε ένα επιστηµονικό πεδίο αλλά 
και για όλους τους πολίτες. Οι πολίτες είναι αναγκαίο να έχουν αναπτύξει την ικανότητα να 
αξιολογούν επιχειρήµατα µε βάση τους ισχυρισµούς, τα αποδεικτικά στοιχεία και τους 
συλλογισµούς που αυτά περιλαµβάνουν(Krajcik&McNeill 2009).  
Μολονότι η αξιολόγηση επιστηµονικών επιχειρηµάτων διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην 
εκπαίδευση των µαθητών και των φοιτητών στις Φυσικές Επιστήµες, συχνά δεν εντάσσεται 
στη συνήθη διδακτική πρακτική (Newton, Driver&Osborne 1999). Επιπλέον, είναι ιδιαίτερα 



περιορισµένη η έρευνα που µελετά τις ικανότητες των µαθητών να αξιολογούν επιχειρήµατα 
(Knight, McNeill, Corrigan&Barber 2013, Knight, Alves, Cannady, McNeill, &Pearson 
2014). Επιπρόσθετα, δεν έχουν εντοπιστεί έρευνες στον ελληνικό χώροπου να µελετούν τις 
ικανότητες των µαθητών και των φοιτητών να αξιολογούν γραπτά επιστηµονικά 
επιχειρήµατα που µελετούν.  
Η µελέτη των ικανοτήτων των φοιτητών να αξιολογούν την ποιότητα των αποδεικτικών 
στοιχείων των γραπτών επιχειρηµάτων για θέµατα των Φυσικών Επιστηµών αποτελεί το 
αντικείµενο της παρούσας εργασίας. Ειδικότερα, η εργασία αυτή διερευνά τις ικανότητες των 
φοιτητών του Π.Τ.∆.Ε. του Πανεπιστηµίου Αιγαίου: (α) να εντοπίζουν τα αποδεικτικά 
στοιχεία σε επιχειρήµατα, (β) να αναγνωρίζουν αποδεικτικά στοιχεία που είναι αναγκαίο να 
περιλαµβάνονται σε επιχειρήµατα, (γ) να κρίνουν αποδεικτικά στοιχεία και (δ) να συγκρίνουν 
και να αξιολογούν επιχειρήµατα µε βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία. 

 

2. Μεθοδολογία 
 

Η έρευνα αυτή πραγµατοποιήθηκε σε τρεις φάσεις. Στην πρώτη φάση (πιλοτική έρευνα), 
συγκροτήθηκε το εργαλείο συλλογής των δεδοµένων (ερωτηµατολόγιο). Στο δεύτερο στάδιο 
(κύρια έρευνα), το ερωτηµατολόγιο συµπληρώθηκεαπό φοιτητές. Στο τρίτο στάδιο, 
αναλύθηκαν οι απαντήσεις των φοιτητών. 
Στην έρευνα συµµετείχαν 264 φοιτητές του Π.Τ.∆.Ε. του Πανεπιστηµίου Αιγαίου που 
φοιτούσαν στο τρίτο και το τέταρτο έτος των σπουδών τους.  
Το ερωτηµατολόγιο συγκροτήθηκε µε βάση το πλαίσιο αξιολόγησης των αποδεικτικών 
στοιχείων που έχει προταθεί από τους Knight, Alves, Cannady, McNeill καιPearson (2014). 
Ειδικότερα, το ερωτηµατολόγιο περιλάµβανε ένα εισαγωγικό κείµενο, τρεις ερωτήσεις 
πολλαπλής επιλογής και µια ανοικτή ερώτηση. Στο εισαγωγικό κείµενο υπήρχε ένα 
ερευνητικό ερώτηµα, ένας πίνακας δεδοµένων και ένα επιστηµονικό επιχείρηµα.  Η πρώτη 
ερώτηση ζητούσε από τους φοιτητές να εντοπίσουν τα αποδεικτικά στοιχεία που περιέχονται 
στο επιχείρηµα. Η δεύτερη ερώτηση ζητούσε από τους φοιτητές να αναγνωρίσουν – ανάµεσα 
σε διάφορες προτάσεις – το αποδεικτικό στοιχείο που είναι αναγκαίο να περιλαµβάνεται στο 
επιχείρηµα. Η τρίτη ερώτηση ζητούσε από τους φοιτητές να κρίνουν αν ένα αποδεικτικό 
στοιχείο που τους δίνεται είναι ισχυρό ή ασθενές. Η τέταρτη ερώτηση ζητούσε από τους 
φοιτητές να συγκρίνουν δύο επιχειρήµατα που έχουν ίδιο ισχυρισµό αλλά διαφορετικά 
αποδεικτικά στοιχεία.  
Τα δεδοµένα της έρευνας απετέλεσαν οι γραπτές απαντήσεις των φοιτητών στις ερωτήσεις 
του ερωτηµατολογίου. Για την αξιολόγηση των απαντήσεων των φοιτητών στην ανοικτού 
τύπου ερώτηση (τέταρτη ερώτηση) χρησιµοποιήθηκε η κλίµακα διαβαθµισµένων κριτηρίων 
που έχει αναπτυχθεί από τους Knight, Alves, Cannady, McNeill καιPearson(2014). 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Από την µελέτη των απαντήσεων των φοιτητών στην πρώτη ερώτηση του ερωτηµατολογίου 
διαπιστώθηκε ότι µόνο οι µισοί περίπου φοιτητές (53,8%) µπόρεσαν να εντοπίσουν τα 
αποδεικτικά στοιχεία που υπήρχαν στα επιχειρήµατα.  
Με βάση τις απαντήσεις των φοιτητώνστη δεύτερη ερώτηση του ερωτηµατολογίου προέκυψε 
ότι λιγότεροι από τους µισούς φοιτητές (41,3%) αναγνώρισαν,ανάµεσα σε διάφορα δεδοµένα, 
τα αποδεικτικά στοιχεία που είναι αναγκαίο να περιλαµβάνονται στα επιχειρήµατα.  



Από την µελέτη των απαντήσεων των φοιτητών στην τρίτη ερώτηση του ερωτηµατολογίου 
προέκυψε ότι οι περισσότεροι φοιτητές (68,2%) µπόρεσαν να κρίνουν αν τα αποδεικτικά 
στοιχεία που τους δόθηκαν ήταν ισχυρά ή ασθενή για να υποστηρίξουν τα επιχειρήµατα που 
περιλαµβάνονταν στο ερωτηµατολόγιο.  
Σχετικά µε την ικανότητά τους να συγκρίνουν και να αξιολογούν δύο επιχειρήµατα, µε βάση 
τις απαντήσεις τους στην τέταρτη ερώτηση, προέκυψε ότι οι περισσότεροι φοιτητές µολονότι 
επέλεξαν ορθά το ισχυρότερο επιχείρηµα εντούτοις δεν αιτιολόγησαν την επιλογή τους 
(55,7%). Είναι συγκριτικά µικρότερο το ποσοστό των φοιτητών που επέλεξαν ορθά το 
ισχυρότερο επιχείρηµα και έκριναν την ποιότητα των αποδεικτικών στοιχείων µόνο του ενός 
επιχειρήµατος (17,4%), καθώς επίσης και των φοιτητών που έκαναν λανθασµένη επιλογή του 
ισχυρότερου επιχειρήµατος (15,9%). Επίσης, είναι ιδιαίτερα περιορισµένο το ποσοστό των 
φοιτητών (11%) που έκαναν ορθή επιλογή του ισχυρότερου επιχειρήµατος και έκριναν την 
ποιότητα των αποδεικτικών στοιχείων και των δύο επιχειρηµάτων. 
Ένας λόγος στον οποίο µπορεί να αποδοθεί η δυσκολία των φοιτητών να κρίνουν την 
ποιότητα των αποδεικτικών στοιχείων σε επιχειρήµατα είναι ότι στη διάρκεια της 
µαθησιακής πορείας τους στα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών σπάνια τους παρέχονται 
ευκαιρίες να αξιολογούν επιχειρήµατα και σπάνια υποστηρίζονται στην προσπάθειά τους να 
συγκροτούν επιχειρήµατα(Newton, Driver, &Osborne 1999).  

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

 
Από την εργασία αυτή προέκυψε ότι η ικανότητα των φοιτητών να συγκρίνουν και να 
αξιολογούν επιχειρήµατα είναι ιδιαίτερα περιορισµένη. Επιπλέον, διαπιστώθηκε ότι η 
ικανότητα των φοιτητών να αναγνωρίζουν αποδεικτικά στοιχεία είναι λιγότερο αναπτυγµένη 
σε σχέση µε την ικανότητά τους να εντοπίζουν αποδεικτικά στοιχεία και να τα κρίνουν.  
Η παρούσα εργασία συνεισφέρει στην έρευνα για τις ικανότητες αξιολόγησης επιστηµονικών 
επιχειρηµάτων, αφού µέσω αυτής της εργασίας παρέχεται µια λεπτοµερής εικόνα των 
δυσκολιών των φοιτητών (µελλοντικών εκπαιδευτικών) στην αξιολόγηση επιχειρηµάτων µε 
βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία, για τους οποίους δεν υπήρχαν ερευνητικά δεδοµένα. 
Η παρούσα εργασία εστιάστηκε στη διερεύνηση των ικανοτήτων των φοιτητών να 
αξιολογούν επιχειρήµατα µε βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία. ∆εν έχουν µελετηθείοι 
ικανότητές τους να αξιολογούν γραπτά επιχειρήµατα µε βάση την ποιότητα των συλλογισµών 
που αυτά περιλαµβάνουν. Η µελέτη αυτών των ικανοτήτων θα επέτρεπε να αποτυπωθούνµε 
µεγαλύτερη ευκρίνεια οι ικανότητες των φοιτητών να αξιολογούν την ποιότητα των γραπτών 
επιστηµονικών επιχειρηµάτων. 
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Περίληψη 
 
Στη συγκεκριµένη έρευνα µελετήθηκε η ικανότητα Ελλήνων τελειοφοίτων Λυκείου στην 
επιχειρηµατολογία γύρω από κοινωνικοεπιστηµονικά ζητήµατα και εξετάστηκε το είδος άτυπου 
συλλογισµού που χρησιµοποίησαν για τη συγκεκριµένη περίπτωση. Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως οι 
µαθητές δεν διατυπώνουν ισχυρά επιχειρήµατα ενώ µόνο εκείνοι της Θετικής Κατεύθυνσης 
χρησιµοποιούν ορθολογιστικό άτυπο συλλογισµό για την ανάπτυξη των επιχειρηµάτων τους. Τα 
αποτελέσµατα αναδεικνύουν την ανάγκη περαιτέρω ερευνών στον τοµέα και αναθεώρηση των 
Αναλυτικών Προγραµµάτων προς αυτήν την κατεύθυνση. 
 
Abstract 
 
The purpose of this research was to detect the Greek high school graduates’ ability of argumentation 
about socioscientific issues emerging by Biotechnology. We also examined the type of informal 
reasoning used in this case. The results revealed that most of the arguments were not strong enough, 
whereas only the Science oriented students used the rational type of informal reasoning. A need for 
further research in the field and maybe a focus of the school’s curricula towards this direction is 
considered. 

 

 

1. Εισαγωγή  
 
Εδώ και µία δεκαετία έχει ξεκινήσει µία προσπάθεια δόµησης  των αναλυτικών 
προγραµµάτων αρκετών κρατών συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας, µε κεντρικό άξονα 
τον επιστηµονικό εγγγραµµατισµό (ΑAAS2000, CMECanada 1997, 
CCWesternAustralia1998, όπως σε Dawson&Venville 2009, Reiss ,Millar&Osborne 1999). O 
Sadler (2004) έχει αναφερθεί στην αξία των κοινωνικοεπιστηµονικών ζητηµάτων (ΚΕΖ) σε 
µία διδασκαλία που στοχεύει στον επιστηµονικό εγγραµµατισµό. Η επιχειρηµατολογία 
θεωρείται σηµαντικός παράγοντας στη µελέτη των ΚΕΖ (Patronisetal 1999) και για την 
ανάπτυξή της σηµαντικό ρόλο παίζει ο άτυπος συλλογισµός που χρησιµοποιείται (όνοµα 
συγγραφέων 2013).  Μέσα από τη διατύπωση επιχειρήµατος το άτοµο αιτιολογεί τις απόψεις 
και τις αποφάσεις του, παίρνει µέρος ουσιαστικότερα σε κάθε διάλογο, συµµετέχει στα κοινά, 
µετουσιώνεται σε ενεργό πολίτη κάτι που φυσικά προκύπτει εφόσον είναι επιστηµονικά 
εγγράµµατο. Η Βιοτεχνολογία είναι ένας τοµέας της επιστήµης που βρίθει 



κοινωνικοεπιστηµονικών ζητηµάτων. Τα γενετικά τροποποιηµένα τρόφιµα, η γονιδιακή 
θεραπεία, η βιολογική επεξεργασία των λυµάτων κ.λπ. θεωρούνται ΚΕΖ.  
Η συγκεκριµένη έρευνα προσπαθεί να δώσει απαντήσεις στα ακόλουθα επιστηµονικά 
ερωτήµατα: 

• Έχουν οι Έλληνες απόφοιτοι την ικανότητα να διατυπώνουν επιχειρήµατα γύρω από 
ΚΕΖ σχετικά µε τη Βιοτεχνολογία;  

• Ποιο το είδος του άτυπου συλλογισµού τους σε τέτοια ΚΕΖ; 
• Επηρεάζει την επιχειρηµατολογία και το είδος του άτυπου συλλογισµού η 

κατεύθυνση σπουδών των µαθητών; 
 

2. Μεθοδολογία  
 
Για τους σκοπούς της έρευνας επιλέξαµε ένα βολικό δείγµα 38 µαθητών, οι οποίοι φοιτούσαν 
σε σχολείο µεγάλου αστικού κέντρου. Όλοι ήταν µαθητές της Γ’ Λυκείου (17-18 ετών) και 
εµφάνιζαν µέτριες επιδόσεις σε όλα τα διδακτικά αντικείµενα. Οι 18 παρακολουθούσαν 
Θετική Κατεύθυνση, η οποία περιλαµβάνει στα εξεταζόµενα µαθήµατα Βιολογία και 
συγκεκριµένα η ύλη της διαπραγµατεύεται ζητήµατα Βιοτεχνολογίας, ενώ οι υπόλοιποι 20 
παρακολουθούσαν  άλλες κατευθύνσεις, που δεν περιλαµβάνουν Βιολογία ή αντίστοιχα 
ζητήµατα Βιοτεχνολογίας σε οποιοδήποτε από τα διδασκόµενα µαθήµατα. Η διδασκαλία 
γινόταν µε παραδοσιακό-δασκαλοκεντρικό τρόπο σε όλους τους µαθητές ανεξαρτήτως 
διδακτικού αντικειµένου και δε διδάχθηκαν τεχνικές ανάπτυξης επιχειρήµατος.  
Προς το τέλος του σχολικού έτους δόθηκε προς συµπλήρωση το ίδιο ερωτηµατολόγιο 8 
ερωτήσεων ανοιχτού τύπου, το οποίο όλοι συµπλήρωσαν παρουσία του ερευνητή και η 
διαδικασία διήρκεσε περίπου 45 λεπτά.  Τονίσθηκε πως µπορούν ελεύθερα και ανώνυµα να 
διατυπώσουν τη γνώµη τους στα ερωτήµατα δίνοντας όµως έµφαση στους λόγους που τους 
οδήγησαν στη διατύπωση κάθε άποψης. Οι ερωτήσεις δοµήθηκαν πάνω στους κύριους 
άξονες του Ευρωβαρόµετρου 2010, δηλαδή γενετικά τροποποιηµένα τρόφιµα, εφαρµογές της 
Βιοτεχνολογίας στην υγεία και στο περιβάλλον. Στη συνέχεια συλλέχθηκαν τα 
ερωτηµατολόγια και έγινε αξιολόγηση της ποιότητας του επιχειρήµατος. Xρησιµοποιήθηκε η 
τροποποιηµένη κλίµακα Osborne των DawsonandVenville (2009)  µε βάση το µοντέλο 
επιχειρήµατος Τoulmin (1958). Επιπρόσθετα  αξιολογήσαµε τον άτυπο συλλογισµό µε βάση 
το µοντέλο Sadler και Zeidler (2005a). Η αξιολόγηση έγινε από τις συγγραφείς  ξεχωριστά 
προκειµένου να διασφαλιστεί η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων. Το αρχικό ποσοστό 
συµφωνίας για το επίπεδο των επιχειρηµάτων ήταν 96% ενώ για τον άτυπο συλλογισµό 98%, 
ενώ ύστερα από εκτενή συζήτηση, τα ποσοστά συµφωνίας έφτασαν το 100% και στις δύο 
περιπτώσεις.Η έρευνα αυτή αποτελεί τµήµα ευρύτερης έρευνας. 
 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 

 

Συνολικά, συλλέξαµε 304 απαντήσεις. ∆ιαπιστώσαµε πως ο µεγαλύτερος όγκος (71%) των 
επιχειρηµάτων των µαθητών ήταν δευτέρου επιπέδου.  
Όπως φάνηκε οι µαθητές της θετικής κατεύθυνσης αλλά και των υπολοίπων κατευθύνσεων 
παρουσίασαν παρόµοιου επιπέδου επιχειρηµατολογία. Άλλωστε δεν παρουσιάστηκαν 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές (p>0,05) όσον αφορά την επιχειρηµατολογία, καθώς όλοι 
έδωσαν κατά κύριο λόγο έναν ισχυρισµό συνοδευµένο από λίγα δεδοµένα ή ενίοτε µία 
προϋπόθεση υπό την οποία ίσχυε ο ισχυρισµός (επίπεδο 2). 



Ωστόσο, υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά (p<0,05) ως προς το είδος του άτυπου 
συλλογισµού που χρησιµοποιήθηκε. Οι µαθητές της Θετικής κατεύθυνσης συγκεκριµένα 
εµφάνισαν υψηλότερα ποσοστά ως προς τον ορθολογιστικό άτυπο συλλογισµό, που σηµαίνει 
ότι χρησιµοποίησαν περισσότερα επιστηµονικά δεδοµένα ή/και λογικές συνδέσεις µεταξύ 
ισχυρισµού και δεδοµένων, συγκριτικά µε τους υπόλοιπους. Επιπλέον, παρατηρήθηκε 
σηµαντικά µειωµένος αυθόρµητος-ενστικτώδης άτυπος συλλογισµός των µαθητών της ίδιας 
κατεύθυνσης συγκριτικά µε τους άλλους µαθητές.  
Είναι προφανές ότι οι µαθητές της Θετικής Κατεύθυνσης, χρησιµοποίησαν περισσότερο 
ορθολογιστικό άτυπο συλλογισµό προκειµένου να διατυπώσουν τα επιχειρήµατά τους 
συγκριτικά µε τους συµµαθητές τους των άλλων κατευθύνσεων και λιγότερο ενστικτώδη 
αφού το µαθησιακό τους υπόβαθρο το επίτρεπε καθώς διδάχθηκαν Βιοτεχνολογία µέσα από 
το µάθηµα της Βιολογίας Κατεύθυνσης. Παρ’ όλα αυτά δεν κατάφεραν να δώσουν ισχυρά 
επιχειρήµατα αλλά, όπως και οι υπόλοιποι µαθητές, απλούς ισχυρισµούς που βασίζονται σε 
λίγα δεδοµένα. Φαίνεται πως η περισσότερη επιστηµονική γνώση που διαθέτουν λοιπόν, δεν 
είναι αρκετή ώστε να αναπτύξουν ένα πλήρες επιχείρηµα, οπότε και η δοµή του προσοµοιάζει 
µε εκείνη των επιχειρηµάτων των µαθητών των άλλων κατευθύνσεων (Τεχνολογική-
Θεωρητική). Με άλλα λόγια, το γνωστικό-επιστηµονικό υπόβαθρο διαφάνηκε πως από µόνο 
του δεν είναι ικανό να οδηγήσει τους µαθητές σε ισχυρή επιχειρηµατολογία και επίσης ότι το 
σύνολο των µαθητών δεν είχε την ικανότητα να διατυπώσει πειστικά επιχειρήµατα γύρω από 
ΚΕΖ Βιοτεχνολογίας. 
Σε όλα τα παραπάνω πρέπει να λάβουµε υπόψη ότι στο ελληνικό σχολείο στο πλαίσιο των 
Φυσικών Επιστηµών δε διδάσκονται τεχνικές επιχειρηµατολογίας. Επιπρόσθετα, οι µαθητές 
έχουν συνηθίσει να διαπραγµατεύονται ζητήµατα πανελληνίων εξετάσεων, που ως επί το 
πλείστον δεν περιλαµβάνουν ΚΕΖ και επιπλέον απαιτούν ιδιαίτερο- καθορισµένο χειρισµό. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

 

∆εδοµένου του µεγέθους του δείγµατος και της µη αντιπροσωπευτικότητάς του δεν είµαστε 
σε θέση να κάνουµε γενίκευση των αποτελεσµάτων. Τα πρώτα αυτά αποτελέσµατα όµως 
αποτελούν ένδειξη ότι οι νέοι Έλληνες πολίτες υστερούν σε ζητήµατα επιχειρηµατολογίας 
και θα ήταν χρήσιµη µια ευρύτερου µεγέθους έρευνα. Επιπλέον, θεωρούµε ότι για να 
επιτευχθούν οι στόχοι του επιστηµονικού εγγραµµατισµού θα ήταν σκόπιµο να ενταχθεί η 
τεχνική της επιχειρηµατολογίας στη διδασκαλία όλων των Φυσικών Επιστηµών στην  
Ελλάδα σε κάθε επίπεδο σπουδών. 
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Περίληψη  
 
Παρουσιάζεται το νέο πρόγραµµα σπουδών χηµείας για τη β΄ και τη γ΄ τάξη γυµνασίου, στο πλαίσιο 
του επιχειρησιακού προγράµµατος Εκπαίδευση και ∆ιά Βίου Μάθηση «Νέο Σχολείο (Σχολείο 21ου 
Αιώνα)». Βασικοί στόχοι ήταν: (α) η ανακατανοµή των ενοτήτων και η ορθολογική οργάνωση της 
ύλης των σχολικών βιβλίων και (β) o συνδυασµός της αλλαγής του ΠΣ µε το κατάλληλο εκπαιδευτικό 
υλικό (έντυπο και ψηφιακό). Περιγράφονται τα περιεχόµενα της ύλης, το εκπαιδευτικό υλικό και ο 
οδηγός του εκπαιδευτικού. 
Περαιτέρωγίνεταισχολιασµόςτωνπροτεινόµενωνµεταβολώνκαιβελτιώσεων.  
 
Abstract 
 
We present the new program of studies for chemistry of the seventh and the eighth Greek grades, 
within the project Education and Lifelong Education “New School (21st Century School)”. Main aims 
were: (i) the re-arrangement of the topics and a rational organization of the material in the school 
books; (ii) the combination of the change of the PS with proper educational material (print and 
electronic). We describe the content of the course, the educational material, and the teacher’s guide. In 
addition, we comment on the proposed changes and improvements.      
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Η αναθεώρηση του Προγράµµατος Σπουδών (ΠΣ) Χηµείας, στο πλαίσιο του επιχειρησιακού 
προγράµµατος Εκπαίδευση και ∆ιά Βίου Μάθηση «Νέο Σχολείο (Σχολείο 21ου Αιώνα)», 
αποτέλεσε µια ευκαιρία αναβάθµισης της ποιότητας του µαθήµατος, παρόλον τον διαχρονικά 
µικρό διατιθέµενο διδακτικό χρόνο (από µία ώρα την εβδοµάδα στη Β΄ και Γ΄ τάξη του 
Γυµνασίου). Στην ανακοίνωση αυτή περιγράφονται οι στόχοι, η µεθοδολογία, τα περιεχόµενα 
της ύλης, το εκπαιδευτικό υλικό και ο οδηγός του εκπαιδευτικού. Περαιτέρω γίνεται 
σχολιασµός των προτεινόµενων µεταβολών και βελτιώσεων.  
 



2. Το Νέο Πρόγραµµα Σπουδών 
 
Θεωρητικό υπόβαθρο 

Στη διεθνή βιβλιογραφία έχει επικρατήσει η εστίαση στα «Κοινά Θέµατα» 
(AmericanAssociationfortheAdvancementofSciences 1989, 1990), ή στις «Μεγάλες Ιδέες στη 
διδακτική των φυσικών επιστηµών» (Harlen 2010). Hπρώτη µεγάλη ιδέα είναι ότι «όλα τα 
υλικά στο σύµπαν αποτελούνται από πολύ µικρά σωµάτια (τα άτοµα). … Η συµπεριφορά των 
ατόµων εξηγεί τις ιδιότητες των διαφόρων υλικών. Οι χηµικές αντιδράσεις διαλαµβάνουν την 
αναδιάταξη των ατόµων στις ουσίες που οδηγεί στο σχηµατισµό νέων ουσιών». Η πρώτη 
αυτή µεγάλη ιδέα είναι η βάση της χηµείας, και αυτήν καλείται να εξυπηρετήσει η 
διδασκαλία της χηµείας στο γυµνάσιο (Taber 2012). Λαµβάνοντας όµως υπόψη ότι τα άτοµα 
και τα µόρια και οι συναφείς έννοιες είναι εξόχως αφηρηµένες, άρα δύσκολες στη διδασκαλία 
και στη µάθηση, απαιτείται εξαιρετική προσοχή στο σχεδιασµό του προγράµµατος σπουδών 
της γυµνασιακής χηµείας.     
 
Στόχοικαι χαρακτηριστικά 
Βασικοί στόχοι ήταν: (α) η ανακατανοµή των ενοτήτων και η ορθολογική οργάνωση της ύλης 
των υπαρχόντων σχολικών βιβλίων (Αβραµιώτης κ.ά. 2011, Θεοδωρόπουλος, 
Παπαθεοφάνους, Σιδέρη 2011) και (β) o συνδυασµός της αλλαγής του ΠΣ µε το κατάλληλο 
εκπαιδευτικό υλικό (έντυπο και ψηφιακό). 
∆ύο είναι οι βασικοί άξονες των στόχων. Ο ένας άξονας αφορά την άµεση σχέση και 
χρησιµότητα του µαθήµατος στη ζωή (αυτό που αποκαλείται χηµικός γραµµατισµός ή 
χηµικός αλφαβητισµός). Ο δεύτερος άξονας αναφέρεται στην κατανόηση του κόσµου γύρω 
µας και στην αποκωδικοποίηση του τρόπου µε τον οποίο αυτός λειτουργεί ─ αυτό που 
αποκαλείται χηµική κουλτούρα, η οποία κατ’ ουσίαν αποτελεί µέρος του χηµικού 
εγγραµµατισµού – ειδικότερα, να κατανοούµε τη σύσταση των υλικών, πώς, πότε και γιατί 
αλλάζουν, πώς αλληλεπιδρούν µε το περιβάλλον. 
O επιστηµονικός γραµµατισµός για όλους τους µαθητές συνιστά έναν από τους κύριους 
στόχους στο πλαίσιο των γενικών σκοπών των φυσικών επιστηµών (ΑΑΑS, 1989, 1990, 
NRC, 1996). 
Oι προτεινόµενες δραστηριότητες καλύπτονται εν µέρει από το υπάρχον εγκεκριµένο 
διδακτικό υλικό αλλά γίνονται και προεκτάσεις µε βάση τις δυνατότητες του διαδικτύου και 
των σύγχρονων πηγών πληροφορίας και γνώσης. 
Συµπερασµατικά, οι µαθητές πρέπει να αγαπήσουν τη χηµεία µέσα από τις πλούσιες 
εφαρµογές της αλλά και να εφοδιαστούν µε τις απαραίτητες βασικές γνώσεις που θα τους 
βοηθήσουν να προχωρήσουν στην πιο προχωρηµένη ύλη του λυκείου.  
 

∆ιάταξη και οργάνωση του περιεχοµένου 
 
ΧΗΜΕΙΑ Β΄  ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ (26 ώρες) 
Εισαγωγή: Τα υλικά και οι καταστάσεις τους (2 ώρες). 1)Aπό το έδαφος και το υπέδαφος στις 
χηµικές ουσίες (5 ώρες). 2) Από το νερό στα διαλύµατα (5 ώρες). 3)Aπό το νερό στο άτοµο  - 
Από το µακρόκοσµο στο µικρόκοσµο(7 ώρες). 4) Aπό τον αέρα στο οξυγόνο και στις καύσεις 
(4 ώρες). 5) Η ρύπανση του περιβάλλοντος και η αντιµετώπισή της (3 ώρες)  
 
Γ΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ (26 ώρες) 



Eισαγωγή. Ταξινόµηση των στοιχείων – Περιοδικός Πίνακας (2 ώρες). 1) Η Χηµεία του 
Άνθρακα και της Ζωής (9 ώρες). 2) Οξέα, Βάσεις και Άλατα (10 ώρες). 3) Στοιχεία µε 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη χηµεία και την καθηµερινή ζωή (5 ώρες)  
 

3. Καινοτοµία 
 
Καινοτοµία του νέου προγράµµατος χηµείας (όπως και των άλλων µαθηµάτων) είναι η 
αναλυτική περιγραφή των προσδοκώµενων µαθησιακών αποτελεσµάτων, των προτεινόµενων 
δραστηριοτήτων και του εκπαιδευτικού υλικού για κάθε βασικό διδασκόµενο θέµα, που 
υλοποιείται µέσα από τετράστηλους πίνακες. 
 

4. Σχόλια  
 
ΧΗΜΕΙΑ Β’ ΓΥΝΑΣΙΟΥ 

 

Θεωρήσαµε ότι είναι καλύτερο να καθυστερήσει η εισαγωγή των δοµικών και συµβολικών 
εννοιών (µόρια, άτοµα), τοποθετώντας τις στην 3η ενότητα «Από το νερό στο άτοµο - Από το 
µακρόσκοσµο στο µικρόκοσµο». Γι’ αυτό το λόγο, µεταφέρθηκε πιο µπροστά η ενότητα 
«Έδαφος – Υπέδαφος».  
Εν συνεχεία δίνουµε έµφαση στη διάκριση ουσίας και µείγµατος, στο διαχωρισµό µειγµάτων 
στα συστατικά τους, στην έννοια της ουσίας µακροσκοπικά (µε βάση καθορισµένες φυσικές 
σταθερές). Κατόπιν µελετούµε τις χηµικές αντιδράσεις, πρώτα ανάµεσα σε στερεές ουσίες κι 
έπειτα τις θερµικές διασπάσεις στερεών ουσιών. Πολύ χρήσιµη για τον προσδιορισµό τού αν 
µια ουσία είναι στοιχείο η ένωση είναι η χρήση του φασµατογράφου µάζας, του στοιχειακού  
αναλυτή των χηµικών (Taber 2012). Η εφαρµογή αυτή περιγράφεται στον Οδηγό του 
Εκπαιδευτικού.  
Η ενότητα για το νερό του προηγούµενου προγράµµατος ήταν µεγάλη, γι’ αυτό στο νέο 
πρόγραµµα χωρίστηκε σε δύο ενότητες. 
 
ΧΗΜΕΟΑ Γ’ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 
 
Η εισαγωγή  «Ταξινόµηση των στοιχείων - Περιοδικός Πίνακας» επιδιώκει να αποτελέσει 
γέφυρα µε τη β΄ γυµνασίου, µια ανασκόπηση δηλαδή της ύλης της προηγούµενης τάξης. Η 1η 
ενότητα αρχίζει µε τη µελέτη του στοιχείου άνθρακας και των ανόργανων ενώσεών του. Στη 
συνέχεια αναφέρεται σε υδρογονάνθρακες και αλκοόλες και ακολουθούν τα λίπη, τα 
σάκχαρα και τα αµινοξέα και οι πρωτεΐνες.  Η ενότητα «οξέα-βάσεις-άλατα» πήγε πιο πίσω 
(2η). Η 3η ενότητα περιλαµβάνει γνωριµία µε µερικά στοιχεία µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη 
χηµεία και τη καθηµερινή ζωή: τα αλκάλια και µέταλλα και τα αλογόνα.  
 

5. Οδηγός για τον Εκπαιδευτικό 
 
Περιεχόµενα 
1. Εισαγωγή, 2. Ο Επιστηµονικός Εγγραµµατισµός, 3. Η ∆ιδακτική της Χηµείας, 4. Καινοτόµες 
Προσεγγίσεις στο Μάθηµα της Χηµείας – Η Μέθοδος Πρότζεκτ, 5. Αξιολόγηση του Μαθητή στο 
Μάθηµα της Χηµείας, 6. Το Νέο Πρόγραµµα Σπουδών της Χηµείας Γυµνασίου, 7. Βιβλιογραφικές 
Παραποµπές  



 

6. Συνθετικές εργασίες και πρακτικές δραστηριότητες 
 

Η γέννηση του Περιοδικού Πίνακα/ Αναπαριστώντας τον Μεντελέγιεφ/ Μελέτη του pH µε τη 
µορφή αστυνοµικής έρευνας /Χηµεία και Τέχνη / Γιατί αναταράζουµε το λαδόξιδο 
(βινεγκρέτ) πριν από τη χρήση / Ανίχνευση του νερού σε τρόφιµα και προϊόντα καθηµερινής 
χρήσης / Ποιο αέριο είναι διαλυµένο στα αναψυκτικά, κ.ά. 
 

7. Εκπαιδευτικό Υλικό 
 
Το εκπαιδευτικό υλικό βασίζεται: στα εγκεκριµένα βιβλία του ΟΕ∆Β, στις σχετικά µε το 
µάθηµα της χηµείας αναρτήσεις του Ψηφιακού Σχολείου, το εκπαιδευτικό λογισµικό 
γυµνασίου Ο Θαυµαστός κόσµος της χηµείας για το γυµνάσιο, την  εκπαιδευτική τηλεόραση, 
εγκεκριµένα εκπαιδευτικά λογισµικά χηµείας, εκπαιδευτικά πακέτα συναφών µαθηµάτων, τη 
βιντεοθήκη του πανελλήνιου σχολικού δικτύου, τον εθνικό συσσωρευτή εκπαιδευτικού 
περιεχοµένου Φωτόδεντρο και άλλες εκπαιδευτικές ιστοσελίδες. 
Τέλος έχει συνταχθεί περιορισµένης έκτασης συµπληρωµατικό εκπαιδευτικό υλικό τόσο για 
τη χηµεία της β΄ όσο και της γ΄γυµνασίου. 
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Περίληψη  
 
Παρουσιάζεται πειραµατικό υλικό/βιβλίο για τη χηµεία γενικής παιδείας της β΄ τάξης λυκείου, που είναι 
καταρχήν βασισµένο στη σύνδεση µε τη ζωή και τις εφαρµογές. Το υλικό είναι αποτέλεσµα 
µεταπτυχιακού διπλώµατος εξειδίκευσης στη διδακτική της χηµείας και είναι διαρθρωµένο σε τρεις 
µείζονες ενότητες: α: Οργανική Χηµεία (µε τέσσερα κεφάλαια), β: Η Χηµεία και η Ζωή µας (τρία 
κεφάλαια), γ: Χηµεία και Ενέργεια (δύο κεφάλαια). Περαιτέρω περιγράφεται το ερωτηµατολόγιοµιας 
προκαταρκτικής αξιολόγησης του βιβλίου από έµπειρους εκπαιδευτικούς χηµικούς και παρουσιάζονται 
µερικά αποτελέσµατα.   
 
Abstract 
 
We present the experimental material / book for chemistry for eleventh grade (second year of upper 
secondary school). The material is based on the connection of chemistry with life and applications. 
The material is the result of a master’s thesis in chemistry education, and is divided into three major 
units: A: Organic chemistry (with four chapters); b: Chemistry and our life (three chapters);and c: 
Chemistry and energy (two chapters). In addition, wedescribe the questionnaire for a preliminary 
evaluation of the material by experienced upper secondary teacher-chemistsand report some results.     
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Το 1997-98 υπεβλήθη στο Παιδαγωγικό Ινστιτούτο ένα νέο πρόγραµµα σπουδών (ΠΣ) για τη 
χηµεία του ενιαίου λυκείου,που συνέταξεεπταµελής επιτροπή, συγκροτηθείσα έπειτα από 
ανοικτή προκήρυξη από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο (Τσαπαρλής, 1998). Το πρόγραµµα 
αποτελούνταν από δύοµέρη: (α) τη χηµεία γενικής παιδείας για την α΄ και τη β΄ τάξη του 
εναίου λυκείου και (β) τη χηµεία της θετικής κατεύθυνσης. Στην εργασία αυτή ασχολούµαστε 
µόνο µε τη χηµεία γενικής παιδείας.  
Η πρόταση για το εβδοµαδιαίως δίωρο µάθηµα της χηµείας της α΄ λυκείου βασίστηκε στη 
αποκληθείσα Προσέγγιση Καταστάσεων της Ύλης (States-of-Matter Approach, SOMA) 
(Τσαπαρλής 1998, Tsaparlis 2000), η οποία διέκρινε τη διδακτέα ύλη σε τρεις µείζονες 
ενότητες: Α. Ο αέρας, τα αέρια και η αέρια κατάσταση, B. Το αλάτι, τα άλατα και η στερεά 
κατάσταση, Γ. Το νερό, τα υγρά και η υγρή κατάσταση (Συγγραφείς 2005, 2007). Εξάλλου, η 
πρόταση για το εβδοµαδιαίως τότε µονόωρο µάθηµα της χηµείας της β΄ λυκείου (γενικής 



παιδείας) περιελάµβανε τις παρακάτω τέσσερις ενότητες, που έδιναν έµφαση στη σύνδεση 
της χηµείας µε τη ζωή και τις εφαρµογές:(1) Πολυµερή – Πλαστικά, (2) Φάρµακα, (3) 
Τρόφιµα, (4) Ενέργεια. 
Στο πλαίσιο µεταπτυχιακού διπλώµατος εξειδίκευσης (Μ∆Ε) στη διδακτική της χηµείας, 
συντάχθηκε πειραµατικό διδακτικό υλικό για το µάθηµα της χηµείας της β΄ λυκείου (γενικής 
παιδείας).Το υλικό συνίσταται µόνο στο διδακτικό εγχειρίδιο, χωρίς πρόσθετο υλικό, έντυπο 
(π.χ. ερωτήσεις, ασκήσεις και προβλήµατα) ή ηλεκτρονικό. Περαιτέρω, και πάντα στο 
πλαίσιο του ίδιου Μ∆Ε, το υλικό αυτό υποβάλλεται σε προκαταρκτική αξιολόγηση από 
έµπειρους εκπαιδευτικούς χηµικούς της β)θµιας εκπαίδευσης. Στην παρούσα εργασία, έπειτα 
από µια σύντοµη περιγραφή του εκπαιδευτικού υλικού και των χαρακτηριστικών του, θα 
εστιαστούµε στα αποτελέσµατα µιας προκαταρκτικής αξιολόγησης από έµπειρους 
εκπαιδευτικούς χηµικούς λυκείου. 

 

2. Περιγραφή του εκπαιδευτικού υλικού 

 

Η διάρθρωση της ύλης έχει ως εξής  

ENOTHTA A (Οργανική Χηµεία):1) Ενέργεια – Καύσιµα, 2) Υδρογονάνθρακες, 3) 
Πολυµερή-Πλαστικά και Νέα Υλικά, 4) Αλκοόλες – Αιθέρες – Καρβονυλικές ενώσεις – Οξέα 
– Εστέρες ENOTHTA B (Η Χηµεία και η Ζωή µας):5) Φάρµακα, 6) Τρόφιµα – ∆ιατροφή, 7) 
Βιοµόρια. ENOTHTA Γ   (Χηµεία και Ενέργεια): 8) Ηλεκτροχηµική ενέργεια, 9) Πυρηνική 
Ενέργεια καιAνανεώσιµες Μορφές Ενέργειας. 

Το βιβλίο έχει έκταση 183 σελίδων, µε την εξής κατανοµή κατά ενότητα: Οργανική 
Χηµεία: 82 σελίδες, Η Χηµεία και η Ζωή µας: 62 σελίδες, Χηµεία και Ενέργεια, 39 σελίδες.  

Στόχοι  

Το εκπαιδευτικό υλικό στοχεύει να ικανοποιήσει τον γενικό στόχο του χηµικού 
εγγραµµατισµού, µε τη στενή και την ευρύτερη έννοιά του (ΑΑΑS, 1989, 1990, NRC, 1996). 
Σηµαντική επίδραση στην προσέγγισή µας στη χηµεία γενικής παιδείας της β΄ τάξης λυκείου 
είχε ασκήσει ένα βιβλίο γενικής χηµείας µε τίτλο Chemistryand οurchangingworld (H Χηµεία 
και ο κόσµος µας που αλλάζει) (Sherman&Sherman 1983). 
Στους γενικούς στόχους περιλαµβάνονται ακόµη να στοχεύει το µάθηµα της χηµείας να 
πείσει τον µαθητή για το γεγονός ότι «Οτιδήποτε ...  από τα αγαθά γύρω µας, από τα φάρµακα, 
τα λιπάσµατα, τα πλαστικά και τα αεροπλάνα, ως τα κινητά τηλέφωνα και τα ρούχα, έχει να 
κάνει µε επιτεύγµατα µετατροπής της ύλης από τη συνθετική χηµεία.», καθώς και ότι  «Οι 
χηµικοί έχουµε µια άλλη µατιά για τον κόσµο, µια µατιά που γεφυρώνει τον µακρόκοσµο µε 
τον µικρόκοσµο. Για παράδειγµα, στο ρόφηµά µας όλοι βλέπουµε τους κόκκους της ζάχαρης 
ή του καφέ, αλλά ο χηµικός βλέπει αµέσως τη δοµή των µορίων τους.»10 
 

3. Προκαταρκτική αξιολόγηση του εκπαιδευτικού υλικού 

 
Στην παρούσα φάση βρίσκεται σε εξέλιξη προκαταρκτική αξιολόγηση από έµπειρους 
εκπαιδευτικούς χηµικούς λυκείου. Οι εκπαιδευτικοί αυτοί, αφού µελέτησαν το βιβλίο, 

                                                      
10«Κυριάκος Νικολάου: Ο συνθέτης των µορίων - ο δηµιουργός της ταξόλης και ένας από τους κορυφαίους της 
Χηµείας παγκοσµίως».Συνέντευξη του Κ. Νικολάου στον Τάσο Καφαντάρη στο ΒΗΜΑ/Science, Κυριακή 5-2-
2012. 



απάντησαν σε γραπτό ερωτηµατολόγιο, το οποίο ζήτησε τις γνώµες τους για τους γενικούς 
και τους ειδικούς στόχους, τη δοµή του βιβλίου, γενικά και εξωτερικά χαρακτηριστικά του, 
και άλλες γενικές και ειδικές ερωτήσεις. Ευελπιστούµε ότι η αξιολόγηση θα συµβάλει 
ουσιαστικά σε αλλαγές και βελτιώσεις. Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης θα τα 
παρουσιάσουµε κατά το συνέδριο της Θεσσαλονίκης και θα περιληφθούν στην πλήρη 
εργασία µας για τα πρακτικά του συνεδρίου.  
Ένα αρχικό σχέδιο του ερωτηµατολογίου ετέθη υπόψη τριών έµπειρων εκπαιδευτικών, οι 
οποίοι διετύπωσαν παρατηρήσεις και έκαναν προτάσεις για βελτιώσεις, µε βάση τις οποίες 
προβήκαµε σε σηµαντική βελτίωση. Ειδικότερα προσθέσαµε ένα µεγάλο µέρος ερωτήσεων 
που αναφέρονταν σε αξιολόγηση ειδικών στόχων του υλικού.  
Κατά τον χρόνο σύνταξης του παρόντος κειµένου, µόνο η απάντηση από έναν/µία 
αξιολογητή είχε ληφθεί. Αυτός/αυτή είχε θετική τελική γενική εντύπωση, θεώρησε αρκετά 
καλή τη δοµή του βιβλίου και ότι η κάθε ενότητα καλύπτεται επαρκώς. Τα κείµενα είναι 
γραµµένα αρκετά απλά και οι αναφορές σε εφαρµογές της χηµείας επαρκείς. Η όλη εµφάνιση 
κρίθηκε αρκετά ελκυστική και η εικονογράφηση πολύ καλή (ιδιαίτερα η απεικόνιση των 
χηµικών τύπων µε µοριακά µοντέλα). Το βιβλίο έχει πλούσιο υλικό και αναφέρεται σε 
αρκετά επίκαιρα θέµατα (βιοδιασπώµενα πολυµερή, νανοτεχνολογία, φάρµακα). Αρκετά 
ενδιαφέρον και πρωτότυπο είναι το κεφάλαιο µε τα φάρµακα. Γενικά το µάθηµα κρίθηκε 
χρήσιµο, ευχάριστο και ελκυστικό, ενώ µε το υλικό επιτυγχάνεται πολύ ο χηµικός 
γραµµατισµός, η χηµική κουλτούρα, και η σύνδεση της χηµείας µε όλους τους µαθητές. Από 
την άλλη, κρίθηκε ότι από την άποψη των νοητικών απαιτήσεων(δυσκολίας) το υλικό 
προσφέρεται µετρίως. Τέλος, κατά τον/την αξιολογητή πρέπει η ύλη να µειωθεί και γι’ αυτό 
πρότεινε την αφαίρεση συγκεκριµένων θεµάτων και τµηµάτων.   
Ευελπιστούµε ότι η αξιολόγηση θα συµβάλει ουσιαστικά σε αλλαγές και βελτιώσεις. Τα 
πλήρη αποτελέσµατά της θα τα παρουσιάσουµε κατά το συνέδριο της Θεσσαλονίκης και θα 
περιληφθούν στην πλήρη εργασία µας για τα πρακτικά του συνεδρίου. 
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Περίληψη 
 
Ο όρος STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics) εκπαίδευση είναι τόσο καινούριος 
στην Ελλάδα που δεν έχει ακόµα µεταφραστεί. Η STEM εκπαίδευση είναι ένα θέµα που θα 
απασχολήσει αρκετά στα επόµενα χρόνια την επιστηµονική κοινότητα δεδοµένου ότι η διάχυσή της 
σε ορισµένες αναπτυγµένες χώρες έχει φτάσει ήδη στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση και φυσικά 
καλύπτει όλες τις βαθµίδες έως την ανώτατη. Στο συγκεκριµένο άρθρο θα γίνει µία προσπάθεια 
προσέγγισης του θέµατος µέσα από τις δραστηριότητες του προγράµµατος InGenious του 
Οργανισµού European Schoolnet της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
 
Abstract 
 
The term STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics) Education is a newly-imported 
term in Greece and it has not yet been translated. STEM Education is bound to monopolize the 
interests of the scientific community within the next few years since its diffusion in some developed 
countries is encompassing all educational levels from primary school to University. This article 
attempts to approach the issue of STEM Education through the activities of the InGenious program 
managed by the European Schoolnet. 

 

 

1. 1.Εισαγωγή 
 

Ο όρος STEM χρησιµοποιήθηκε πρώτη φορά το 1990 στο οργανισµό National Science 
Foundation των Ηνωµένων Πολιτειών όταν ένας υπάλληλος της διαµαρτυρήθηκε για τον όρο 
SMET ότι δεν ήταν εύηχος (Sanders 2009). Από αυτή την περίοδο στις Η.Π.Α. έως σήµερα 
έχει αναπτυχθεί ο τοµέας αυτός προσελκύοντας συνεχώς περισσότερους νέους επιστήµονες 
που θα απορροφηθούν σε σχετικά επαγγέλµατα σε πάρα πολύ µεγάλο ποσοστό. Στην Κίνα το 
ποσοστό των νέων που σπουδάζουν σε STEM τµήµατα Πανεπιστηµίων τετραπλασιάστηκε 
από το 2000 έως το 2006.  
Σε αντίθεση, στην ΕΕ των 27, περισσότερες από τις µισές χώρες έχουν βαθµολογία κάτω του 
µέσου όρου στους διαγωνισµούς PISA, στις Φυσικές Επιστήµες και στα Μαθηµατικά (OECD 
2009). Οιέρευνες δείχνουν ότι οι µαθητές ηλικίας 13-15 ετών στις αναπτυγµένες χώρες δεν 



δείχνουν µεγάλοενδιαφέρον σε µαθήµατα σχετικά µε τις Φυσικές Επιστήµες, την Τεχνολογία, 
τη Μηχανική  και τα Μαθηµατικά και δεν σκέφτονται σοβαρά να ακολουθήσουν σχετική 
καριέρα.  
 

2. Πλαίσιο 
 

Η έρευνα για την STEM εκπαίδευση των νέων στην ΕΕ έδειξε ότι παρόλο που τα αναλυτικά 
προγράµµατα παραµένουν υπό την αιγίδα των Υπουργείων των χωρών θα πρέπει να 
αναθεωρηθεί ο τρόπος µε τον οποίο διδάσκονται οι Φυσικές Επιστήµες και τα Μαθηµατικά 
και να δώσουµε προτεραιότητα σε νέους τρόπους προσέγγισης που θα µας βοηθήσουν να 
έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα όσον αφορά στους στόχους της συνθήκης της Λισαβόνας για 
την εκπαίδευση. Η έκθεση Rocard σχετικά µε τη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών εκτιµά 
ότι καλές πρακτικές θα λειτουργήσουν ως προϋποθέσεις για µια δραµατική αλλαγή προς το 
συµφέρον των νέων. Στην πραγµατικότητα, εκπαίδευση, βιοµηχανία και πολιτική πρέπει να 
συγκλίνουν και να δηµιουργήσουν επαγγελµατίες εµπειρογνώµονες οι οποίοι θα να είναι σε 
θέση να ανταποκριθούν στις µελλοντικές ανάγκες της εργασίας στη STEM εκπαίδευση µε 
την πλήρωση καίριων θέσεων (Rocard 2007).  
Σηµαντική πρόοδος στον τοµέα αυτό θα υπάρξει όταν η εκπαίδευση των Φυσικών Επιστηµών 
θεωρηθεί ως µέρος ενός µεγαλύτερου σχεδίου για την προώθηση µιας νέας επιστηµονικής 
κουλτούρας. Τα σχολεία θα πρέπει να είναι σε θέση να δικτυωθούν αποτελεσµατικά µε την 
επιστηµονικούς και τεχνικούς οργανισµούς και επαγγελµατίες, δηλαδή µε τους ίδιους τους 
επιστήµονες (Mariano Gago2004). 
Σε αυτό το σηµείο εµφανίζεται η δραστηριότητα του European Schoolnet (EUN) στον τοµέα 
STEM εκπαίδευση, µε το πρόγραµµα InGenious, για να καλύψει το κενό που υπάρχει στα 
αναλυτικά προγράµµατα των κρατών της ΕΕ. Το European Schoolnet είναι το Ευρωπαϊκό 
∆ίκτυο των Σχολείων στο οποίο συµµετέχουν ενεργά 31 Υπουργεία Παιδείας των κρατών 
µελών και εδρεύει στις Βρυξέλλες του Βελγίου µε 200 περίπου ενεργά εκπαιδευτικά 
προγράµµατα. Ως µη κερδοσκοπικός οργανισµός, έχει ως στόχο να φέρει την καινοτοµία στη 
διδασκαλία και τη µάθηση µε κύρια ενδιαφερόµενα µέρη τα Υπουργεία Παιδείας, τα σχολεία, 
τους εκπαιδευτικούς, τους ερευνητές και τους εταίρους της βιοµηχανίας. 
Το πρόγραµµα InGenious του EUN υποστηρίζεται από την Ευρωπαϊκή Ένωση µέσω του FP7 
(7th Framework Programme) δηλαδή το πρόγραµµα πλαίσιο για την έρευνα και την 
ανάπτυξη. Ουσιαστικά το πρόγραµµα InGenious είναι το Ευρωπαϊκό συντονιστικό όργανο 
για τη STEM εκπαίδευση µε στόχους: 

• Να φέρει τους εκπαιδευτικούς σε επαφή µε τη βιοµηχανία. 
• Να παρέχει νέες δεξιότητες που χρειάζονται οι νέοι. 
• Να αυξήσει το ενδιαφέρον των µαθητών για την ΦΕΤΜΜ εκπαίδευση. 

Η εστίαση στη συµβολή του ιδιωτικού τοµέα είναι το κλειδί για την αντιµετώπιση των 
προκλήσεων στην εκπαίδευση. ∆εν είναι πλέον ταµπού, σχολεία να έρχονται σε επαφή τα 
σχολεία µε τις επιχειρήσεις αφού οι ανάγκες σε STEM επαγγέλµατα θα είναι στο µέλλον 
τεράστιες. Η έλλειψη σε STEM πτυχιούχους, και σε σχετικές δεξιότητες δηµιουργούν ήδη 
πρόβληµα στην αγορά εργασίας στον τοµέα αυτό. Έτσι το πρόγραµµα αυτό ανταποκρίθηκε 
στην ανάγκη για συντονισµό και για υποστήριξη σε προσπάθειες προς την κατεύθυνση αυτή 
παρέχοντας ένα ευρύ πλαίσιο για συνεργασία σχολείων µε εταιρίες. Μέχρι σήµερα η 
κοινοπραξία InGenious περιλαµβάνει 17 πολυεθνικές εταιρίες, 5 βιοµηχανικές ενώσεις και 18 
δηµόσιους φορείς και πανεπιστήµια. Οι βασικές δραστηριότητες περιλαµβάνουν: 



• Πιλοτική άσκηση περίπου 180 καθηγητών που επιλέγονται κάθε χρόνο από όλη την 
Ευρώπη για να δοκιµάσουν και να αξιολογήσουν νέες συνεργασίες µε ιδιωτικούς 
φορείς (12000 µαθητές ασχολήθηκαν άµεσα µέχρι τώρα). 

• Πάνω από 1200 εκπαιδευτικοί απασχολήθηκαν online σε συνεργασία µε 24000 
µαθητές (20 µαθητές ανά εκπαιδευτικό). 

• Τακτικές εκδηλώσεις µε εκπαίδευση πρόσωπο µε πρόσωπο (θερινά σχολεία και 
εργαστήρια) και online σεµινάρια (webinars) και φόρουµ.  

• Online διάθεση των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων στο ευρύ κοινό µέσω της 
ιστοσελίδας του προγράµµατος:  http://www.ingenious-science.eu/web/guest 

 

3. Συµπεράσµατα 
 

Με βάση τα πρώτα αποτελέσµατα που συγκεντρώθηκαν από την πιλοτική έρευνα, 
προσθέτοντας το στοιχείο της σταδιοδροµίας στη µάθηση, η STEM εκπαίδευση διαµέσου του 
InGenious Project θα µπορούσε να δηµιουργήσει αύξηση 20% στον αριθµό των µαθητών που 
εξετάζει θετικά µια σχετική επαγγελµατική σταδιοδροµία. 86% των εκπαιδευτικών 
συµφωνούν απόλυτα ότι οι µαθητές που συµµετέχουν στις δραστηριότητες του 
προγράµµατος InGenious ενδιαφέρονται περισσότερο για µια καριέρα στον STEM τοµέα. Το 
πρόγραµµα InGenious έχει ολοκληρωθεί και θα πρέπει να δώσουµε κάποιο χρόνο στα 
εκπαιδευτικά συστήµατα να απορροφήσουν όλες αυτές τις πρακτικές και τη λογική της 
STEM εκπαίδευσης. Ο «δάσκαλος», µε την ευρύτερη έννοια, πρέπει να γίνει το επίκεντρο 
του ενδιαφέροντος για να υπάρξουν αποτελέσµατα που θα φέρουν τους νέους της Ευρώπης 
σε θέση να καλύψουν τις θέσεις που θα προκύψουν στον STEM τοµέα.  
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία γίνεται ανάλυση των υποχρεωτικών εργαστηριακών ασκήσεων του Λυκείου 
στα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών, όπως αυτές παρουσιάζονται στους σχολικούς 
εργαστηριακούς οδηγούς. Η ανάλυση έγινε ως προς α) τον βαθµό καθοδήγησης των µαθητών, β) τη 
λογική τους δοµή, γ) τις απαιτήσειςσχετικά µε το χειρισµό των υλικών αντικειµένων δ) τη 
διαπραγµάτευση των αντίστοιχων ιδεών και ε) τον τρόπο καταγραφής των δραστηριοτήτων από τους 
µαθητές. Από την παρούσα εργασία προκύπτει η αναγκαιότητα αναµόρφωσης των εργαστηριακών 
οδηγών του Λυκείου στα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών σε µια κατεύθυνση που να ευνοείται η 
µάθηση µέσω της εµπλοκής του µαθητή σε διαδικασίες επιστηµονικής διερεύνησης.  
 
Abstract  
 
Inthe present work, the laboratory activities as they are presented in the relevant science textbooks (lab 
guides) of the upper secondary education are analyzed. The following components of these lab 
activities were analyzed: Degree of openness /closure, logical structure, what students have to do not 
only with objects and materials, but also with ideas and finally the way students record each activity.  
From the analysis it is deduced that there is a need for a reform of the lab guides in a direction that 
could help students to learn by engaging them in scientific inquiry processes.  

 

 

1. Εισαγωγή  
 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναιη ανάλυση και αξιολόγηση των υποχρεωτικών 
εργαστηριακών ασκήσεων του Λυκείου στα µαθήµατα των φυσικών επιστηµών, όπως αυτές 
παρουσιάζονται στους σχολικούς εργαστηριακούς οδηγούς. Σε µια πειραµατική 
δραστηριότητα οι µαθητές έχουν να διαχειριστούν αντικείµενα αλλά και ιδέες. Ο θεµελιώδης 
στόχος της εργασίας στο σύγχρονο σχολικό εργαστήριο, θα πρέπει να είναι η παροχή 
υποστήριξης στους µαθητές προκειµένου να συσχετίσουν τον τοµέα των πραγµατικών 
αντικειµένων µε τον τοµέα των ιδεών(Millar, Tiberghien&LeMaréchal, 2002). Σε αυτή την 
εργασία η αξιολόγηση των πειραµατικών δραστηριοτήτων περιορίζεται στοστάδιοτου 
σχεδιασµού τους και δεν επεκτείνεται στην αξιολόγηση της εφαρµογής τους στο εργαστήριο.  
 



2. To πλαίσιο της έρευνας 
 
Αναλύθηκαν όλα τα υποχρεωτικά πειράµατα του Λυκείου στα µαθήµατα Φυσικής, Χηµείας 
και Βιολογίας που εµπεριέχονται στους εργαστηριακούς οδηγούς για το έτος 2013-14. Τα 
πειράµατα αυτά ήταν 31 συνολικά  και συγκεκριµένα 12 για τη Φυσική, 12 για τη Χηµεία και 
7 για τη Βιολογία. Το εργαλείο που χρησιµοποιήθηκε για την ανάλυση έχει ως βάση το 
ThePracticalActivityAnalysisInventory (PAAI), το οποίο στοχεύει στην ανάλυση των 
πρακτικών δραστηριοτήτων µε σκοπό την αξιολόγηση και βελτίωση της 
αποτελεσµατικότητάς τους (Miller 2009). Η ανάλυσή µας λαµβάνει υπόψη πέντε άξονες οι 
οποίοι συνοπτικά περιγράφονται στον πίνακα 1. 
 

Πίνακας 1: Το εργαλείο ανάλυσης των εργαστηριακών δραστηριοτήτων 

 

1.  Η  καθοδήγηση της διαδικασίας  

1.1 ∆εδοµένο ερώτηµα - λεπτοµερείς οδηγίες της διαδικασίας   

1.2 ∆εδοµένο ερώτηµα -µερικές επιλογές της διαδικασίας αφήνονται στους µαθητές  

1.3 ∆εδοµένο ερώτηµα - οι µαθητές επιλέγουν την διαδικασία  

1.4 Οι µαθητές αποφασίζουν το ερώτηµα και την διαδικασία  

2. Λογική δοµή της διαδικασίας 

2.1 Τα δεδοµένα καθοδηγούν τη θεωρία 

2.2 Η θεωρία καθοδηγεί τα δεδοµένα 

3.   Τι έχουν να κάνουν οι µαθητές µε τα αντικείµενα και τα υλικά  

3.1 Χρησιµοποιούν εργαλείο / συσκευή  

3.2  Μετρούν τιµή µεγέθους / ποσότητα 

3.3 Κατασκευάζουν αντικείµενο/διάταξη 

3.4 Φτιάχνουν δείγµα/τα από υλικό ή ποσότητα 

3.5 ∆ηµιουργούν / παράγουν ένα φαινόµενο 

3.6 Παρατηρούν ένα στοιχείο ή ιδιότητα ενός αντικειµένου, υλικού ή γεγονότος  

4.  Τι έχουν να κάνουν οι µαθητές µε τις ιδέες  

Περιγράφουν 4.1 Περιγράφουν/καταγράφουν παρατηρήσεις χρησιµοποιώντας επιστηµονική 
ορολογία  



Προσδιορίζουν/ 
εντοπίζουν 

4.2 Προσδιορίζουν µια οµοιότητα ή διαφορά  

Υπολογίζουν 4.3 Υπολογίζουν την τιµή από µια ποσότητα που δεν µετράται άµεσα. 

 

 

∆ιερευνούν 

4.4 ∆ιερευνούν την επίπτωση σε ένα αποτέλεσµα µιας συγκεκριµένης 
µεταβολής  

4.5 ∆ιερευνούν πως µια εξαρτηµένη µεταβλητή αλλάζει µε το χρόνο  

4.6 ∆ιερευνούν πως µια εξαρτηµένη µεταβλητή αλλάζει όταν αλλάζει η τιµή 
µιας ανεξάρτητης µεταβλητής   

4.7 ∆ιερευνούν πως µια εξαρτηµένη µεταβλητή αλλάζει όταν η κάθε µια από 
δύο (ή περισσότερες) ανεξάρτητες µεταβλητές αλλάζει  

Σχεδιάζουν 4.8 Σχεδιάζουν µια διαδικασία µέτρησης ή παρατήρησης  

Προβλέπουν 4.9 Κάνουν και δοκιµάζουν µια πρόβλεψη 

 

Εξηγούν 

4.10 Αποφασίζουν αν µια δεδοµένη εξήγηση ισχύει  

4.11 Αποφασίζουν ποια από δύο (ή περισσότερες) δεδοµένες εξηγήσεις 
ταιριάζουν καλύτερα στα δεδοµένα  

4.12 Προτείνουν µια πιθανή εξήγηση για τα δεδοµένα  

5. Η καταγραφή της δραστηριότητας από τους µαθητές  

5.1 Καµία   

5.2 Σηµειώσεις µε όποιο τρόπο επιθυµούν για δική τους χρήση  

5.3 Σηµειώσεις που θα επιδειχθούν στον διδάσκοντα  

5.4 Πλήρες φύλλο εργασίας 

5.5 Γραπτή εργασία µε δεδοµένη δοµή και µορφοποίηση 

5.6 Γραπτή εργασία µε την µορφή που επιθυµεί ο µαθητής 

 



3. Ευρήµατα  
 
Οι κατηγορίες του εργαλείου αποδείχθηκαν επαρκείς για την ανάλυση των πειραµάτων και τα 
ευρήµατα παρουσιάζονται συνοπτικά κατά άξονα.  
Η καθοδήγηση της διαδικασίας: Καταγράφηκε µόνο η κατηγορία 1.1. ∆εν δίνονται στους 
µαθητές επιλογές για προβληµατισµό σχετικά µε το ερώτηµα που καλούνται να απαντήσουν 
ή τη διαδικασία που θα ακολουθήσουν.   
Λογική δοµή της διαδικασίας: Προκύπτει µια σαφής προτίµηση (83% - 100%) στη λογική 
δοµή που περιγράφεται από την κατηγορία 2.2. Σε όλες όµως τις περιπτώσεις, το ερώτηµα 
παρέχεταιστους µαθητές και δεν παράγεται από αυτούς. 
Τι έχουν να κάνουν οι µαθητές µε τα αντικείµενα και τα υλικά: Καταγράφτηκε ένας 
πλουραλισµός σχετικά µε το τι έχουν να «κάνουν» οι µαθητές µε τα αντικείµενα και τα υλικά, 
µε τις αναµενόµενες αποκλίσεις λόγω της φύσης του κάθε µαθήµατος.  
Τι έχουν να κάνουν οι µαθητές µε τις ιδέες: Κυρίαρχη είναι η περίπτωση της κατηγορίας 4.1 
και στα τρία µαθήµατα (75% - 100%). Η κατηγορία 4.3 περιγράφει την επόµενη πιο συχνή 
περίπτωση για τη Φυσική (58%) και τη Χηµεία (42%). Στην Βιολογία σηµαντική συχνότητα 
(86%) παρουσιάζει η κατηγορία 4.2. Σηµειώνεται ότι οι κατηγορίες που σχετίζονται µε 
διαδικασίες διερεύνησης απουσιάζουν ή υπάρχουν σε µικρό βαθµό (εξαίρεση αποτελεί η 
περίπτωση 4.4 στη Βιολογία).  
Η καταγραφή της δραστηριότητας από τους µαθητές: Καταγράφηκε µόνο η κατηγορία 5.4. 
Απουσιάζουν προτάσεις γραπτών εργασιών.  
 

4. Συζήτηση - συµπεράσµατα   
 

Από τα ευρήµατα εξάγεται ότι οι προτεινόµενες δραστηριότητες είναι αυστηρά 
καθοδηγούµενες. Οι µαθητές καλούνται να υλοποιήσουν τα πειράµατα εν είδη «συνταγών 
µαγειρικής», αλλά υλοποιώντας τέτοιες δραστηριότητες συχνά ξεχνούν το στόχο και 
ακολουθούν µηχανικά χωρίς σκέψη τις οδηγίες (Miller 2009). Η βασική λογική δοµή των 
προτεινόµενων δραστηριοτήτων, δηλαδή πειραµατισµός για επαλήθευση της διδαχθείσας 
θεωρίας, είναι µονοδιάστατη. ∆εν αναδεικνύει την κυκλική συσχέτιση µεταξύ πειραµατισµού 
και θεωρίας(Duit&Tesch2010). Οι προτεινόµενες δραστηριότητες επικεντρώνουν 
περισσότερο στο τι θα κάνουν οι µαθητές µε τα αντικείµενα και όχι µε τις ιδέες. Απουσιάζουν 
αυθεντικές προτάσεις στην κατεύθυνση της µάθησης µέσω διερεύνησης, όπως έλεγχος 
µεταβλητών ή διατύπωση και έλεγχος προβλέψεων. Τέλος οι ασκήσεις δεν έχουν κατάλληλη 
δοµή ώστε να µπορούν να αποτελέσουν αντικείµενο γραπτής εργασίας των µαθητών. 
Συνεπώς, προκύπτει η αναγκαιότητααναµόρφωσης των εργαστηριακών οδηγών του Λυκείου 
στα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών σε µια κατεύθυνση που να ευνοείται η µάθηση µέσω 
της εµπλοκής του µαθητή σε διαδικασίες διερεύνησης και γενικότερα σε διαδικασίες που 
εστιάζουν κατά τον πειραµατισµό στη διασύνδεση των φαινοµένων µε τις ιδέες και θεωρίες 
που σχετίζονται µε αυτά (Bencze&Hodson 1999, Abrahams&Millar 2008).  
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται αποτελέσµατα της φαινοµενογραφικής ανάλυσης των 
οπτικών αναπαραστάσεων του µικρόκοσµου, σε σχολικά εγχειρίδια φυσικών επιστηµών. Επιλέχθηκε 
η παρουσίαση ενός εκ των βασικών αξόνων ανάλυσης µε τον οποίο επιχειρείται η ανάδειξη 
χαρακτηριστικών των Ο.Α., που σχετίζονται µε τη διδακτικήτους λειτουργία.Tα ποιοτικά και 
ποσοτικά αποτελέσµατα της ανάλυσης αναδεικνύουν τον συµβατικό διδακτικό ρόλο των οπτικών 
αναπαραστάσεων του µικρόκοσµου στα εγχειρίδια, που σε µικρό βαθµό ενεργοποιούν ουσιαστικά 
τους µαθητές και εµφανίζουν τις έννοιες του µικρόκοσµου αποπλαισιωµένες, χωρίς συνδέσεις µε τον 
πραγµατικό κόσµο και τα φαινόµενα.   
 
Abstract 
 
In this paper the results of a phenomenographic analysis of the visual representations of microcosmos 
in science textbooks are presented. The analysis focuses on the axis which seeks to highlight the 
learning objectives that the representations mainly serve. According to the results, these learning 
objectives seem to be quite limited, since the representations appear not very promising as for their 
potential to activate students’ thinking, as well as therelevant concepts are not sufficiently connected 
to the real phenomena.    

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Τις τελευταίες δεκαετίες, έχει αυξηθεί η χρήση των οπτικών αναπαραστάσεων (Ο.Α.) στην 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών καθώς αυτές αποτελούν σηµαντικά διδακτικά και 
µαθησιακά εργαλεία (Mason,Pluchino,&Tornatora, 2013). ΟιPozzer-Ardenghi&Roth (2004) 
ισχυρίζονται πως οι µαθητές απλά ‘σκανάρουν’ τις φωτογραφίες του σχολικού τους βιβλίου, 
χωρίς να τις επεξεργάζονται περισσότερο ώστε να εξάγουν ουσιαστικές πληροφορίες από 
αυτές, ενώ οι Braga, Phillips&Norris(2012) θεωρούν πως στις Ο.Α. οι µαθητές συναντούν  



«αντικείµενα οπτικοποίησης», οντότητες δηλαδή που αναγνωρίζονται από τους µαθητές, 
αλλά µεταφράζονται ως κάτι διαφορετικό από αυτό που η ίδια η οντότητα απεικονίζει. 
Σχετικά µε τις αναπαραστάσεις του µικρόκοσµου (µικρόκοσµο αποτελούν οι αόρατες δια 
γυµνού οφθαλµού οντότητες χωρίς να γίνεται κάποια διάκριση µε βάση την τάξη µεγέθους 
των σωµατιδίων που  κατατάσσονται σε αυτόν), οι αντίστοιχες έρευνες έδειξαν πως η 
διδακτική τους σηµασία είναι πολύ µεγάλη, αφού µε αυτές µπορεί να γίνει η σύνδεση του 
µικροσκοπικού µε το µακροσκοπικό και το συµβολικό επίπεδο, κάτι που θεωρείται 
θεµελιώδες για την κατανόηση των φαινοµένων των φυσικών επιστηµών.Οι Ο.Α. µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν από τους µαθητές για τη δηµιουργία λειτουργικών µοντέλων καθώς 
αποτελούν σηµαντικά διδακτικά εργαλεία οπτικοποίησης του µικρόκοσµου, ενώ το θέµα 
αυτό έχει αποτελέσει αντικείµενο µελέτης (Wu, Kracjik&Soloway, 2001). 
Η έρευνα αυτή έχει ως σκοπό, την ανάδειξη των χαρακτηριστικών των Ο.Α. του 
µικρόκοσµου, τα οποία σχετίζονται µε τη διδακτική λειτουργία τους.  
 

2. Μεθοδολογία της έρευνας 
 
Για την παρούσα εργασία αναλύθηκαν οι Ο.Α. του µικρόκοσµου που περιέχονται στα 
σχολικά εγχειρίδια, που χρησιµοποιήθηκαν στο Ελληνικό σχολείο τις τελευταίες τρεις 
δεκαετίες. Το συνολικό δείγµα της ανάλυσης αποτελείται από 304 Ο.Α. του µικρόκοσµου 
µαζί µε τη λεζάντα που τις συνοδεύει. Ο ερευνητικός σχεδιασµός στηρίζεται στη 
Θεµελιωµένη Θεωρία (Strauss&Corbin, 1998) και η ανάλυση έγινε υπό το πρίσµα της 
φαινοµενογραφίας (Marton, 1986). Τόσο κατά τη διαδικασία της ανάλυσης δεδοµένων, όσο 
και για την παρουσίαση των ευρηµάτων, χρησιµοποιήθηκε η τεχνική των συστηµικών 
δικτύων τα οποία διαµορφώνονταν συνεχώς καθώς νέες αναπαραστάσεις αναλύονταν. Η 
εξέταση της ταξινόµησης των Ο.Α. από διαφορετικούς ερευνητές ενισχύει την εγκυρότητα 
και την αξιοπιστία των τελικών κατηγοριών του δικτύου (σχήµα 1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1. Κατηγορίες ανάλυσης των Ο.Α. ως προς τη διδακτική λειτουργία 

 
Παρουσίαση εννοιών Οντοτήτων 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Αποτελέσµατα ανάλυσης των Οπτικών Αναπαραστάσεων του µικρόκοσµου  
 

Η διδακτική λειτουργία της Ο.Α. προκύπτει από εκείνα τα στοιχεία της, µε τα οποία 
υποστηρίζει την επίτευξη των διδακτικών σκοπών. Ο άξονας αυτός προκύπτει από 
συγκεκριµένα στοιχεία της Ο.Α., ή από το σύνολο των στοιχείων της, ή από σύνθεση 

∆ιδακτική 
λειτουργία

Ενεργοποίηση 
µαθητών 

Εξήγηση/αιτιολόγηση 

Εννοιολογική 
έµφαση

Φαινοµένων 

Σύνδεση µε εργαστηριακήδραστηριότητα  

Ανάδειξη σχέσεων 
µεταξύ οντοτήτων 

Μακρόκοσµου 

Μικρόκοσµου 

Γνώσεων 

Κριτικήςσκέψης και εξαγωγής συµπερασµάτων 

Θέση στοΑ.Π 

∆ηµιουργία διάθεσης 

Εµπλοκής σε δραστηριότητα 

Περιγραφική 

Σε βάθος 

Μέρος ενότητας 
εκτός δοµής της ύλης

Μέρος ενότητας για τη δοµή της ύλης 

Χηµικές ιδιότητες και µεταβολές 

Πλαίσιο αναφοράς  

Σχολικό 

Πειραµατικό - εργαστηριακό 

Ιστορικό   

Καθηµερινής ζωής 

 Χαρακτηριστικών των οντοτήτων 

Ιδιοτήτων των οντοτήτων 

Χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων των οντοτήτων 

Μικρο-µακρο-κόσµου 

Φυσικές ιδιότητες και µεταβολές 

Πυρηνικά φαινόµενα 

Παρουσίαση χηµικών στοιχείων ή ενώσεων

Παρουσίαση φυσικών µεγεθών και νόµων 



εικόνων, οι οποίες µπορεί να συνδέονται άµεσα ή έµµεσα µεταξύ τους. Αναλυτικά, µπορούµε 
να διακρίνουµε τις εξής διαστάσεις: 
α) Εννοιολογική έµφαση αναφορικά µε το που η Ο.Α. θέτει την έµφαση στη µαθησιακή 
διαδικασία των εννοιών. Έτσι, µια Ο.Α. µπορεί να λειτουργεί δίνοντας έµφαση 
στηνπαρουσίαση των εννοιών του µικρόκοσµου στους µαθητές, είτε στην ανάδειξη σχέσεων 
µεταξύ οντοτήτων του µικρόκοσµου, είτε στην εξήγηση ή αιτιολόγηση εννοιών και γεγονότων 
του µικρόκοσµουή τέλος στησύνδεσή του µε την εργαστηριακή διαδικασία. 
β) Ενεργοποίηση µαθητών. Εξετάζει τον τρόπο που κάθε Ο.Α. υπονοεί την εµπλοκή των 
µαθητών στη διαδικασία µάθησης. ∆ιακρίνονται πέντε κατηγορίες αναπαραστάσεων: αυτές 
που στόχο έχουν τη δηµιουργίας διάθεσης στους µαθητές, αυτές που αποσκοπούν στην 
παρουσίαση γνώσεων,αυτές που επιχειρούν την ανάπτυξη κριτικής σκέψης και 
συµπερασµάτωνκαι τέλος αυτές που αιτούν την  εµπλοκή σε δραστηριότητα των µαθητών. 
γ) Θέση στο Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών. Αναλύει τη διδακτική λειτουργία της Ο.Α. 
αναφορικά µε τη θέση των αναπαραστάσεων του µικρόκοσµου στο αναλυτικό πρόγραµµα 
σπουδών. ∆ιακρίνουµε δύο κατηγορίες: Ο.Α. του µικρόκοσµου που αποτελούν µέρος 
ενότητας για τη δοµή της ύλης  και Ο.Α. που αποτελούν µέρος ενότητας εκτός δοµής της ύλης 
δ) Το πλαίσιο αναφοράςτο οποίοεξετάζει σε ποιο πλαίσιο τοποθετείται το περιεχόµενο της 
Ο.Α.. Έτσι µια Ο.Α. µπορεί να παρουσιάζει τις πλευρές του µικρόκοσµου είτε µέσα  σε 
έναιστορικόπλαίσιο, είτε σε έναπειραµατικό – εργαστηριακό, είτε σε καταστάσειςκαθηµερινής 
ζωής. Τέλος, υπάρχουν Ο.Α. που εµφανίζουν τις οντότητες του µικρόκοσµου, χωρίς να τις 
τοποθετούν σε κάποια συγκεκριµένη αυθεντική κατάσταση. Η κατηγορία αυτή 
χαρακτηρίζεται ωςσχολικό πλαίσιο. 
∆ύο παραδείγµατα ανάλυσης Ο.Α. παρουσιάζονται στην εικόνα 1. Στην πρώτη, η 
εννοιολογική έµφαση δίνεται στην περιγραφική εξήγηση του φαινοµένου της αραίωσης,  το 
πλαίσιο χαρακτηρίζεται ως πειραµατικό καιη ενεργοποίηση των µαθητών επιχειρείται µέσα 
από µια δραστηριότητα. Στη δεύτερη, η εννοιολογική έµφαση δίνεται στην παρουσίαση του 
φαινοµένου της χηµικής αντίδρασης, προσφέρει γνώση και το πλαίσιο χαρακτηρίζεται ως 
σχολικό. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 

Η έρευνα αναδεικνύει το πολυδιάστατο της διδακτικής λειτουργίας των Ο.Α. του 
µικρόκοσµου και τις διδακτικές τάσεις στα σχολικά εγχειρίδια.Υπό την οπτική της 
φαινοµενογραφικής ερευνητικής προσέγγισης, στόχος δεν ήταν να βρεθεί η «µοναδική 
ουσία», αλλά η «ποικιλία» µε την οποία παρουσιάζονται οι οντότητες και τα φαινόµενα του 
µικρόκοσµου στις σχολικές τάξεις. Εµπλουτίζεται, έτσι, ο τρόπος που αντιλαµβανόµαστε τη 
διδακτική λειτουργία των Ο.Α. στα σχολικά εγχειρίδια και µια τέτοια γνώση οδηγεί σε 
αποτελεσµατικότερη, αναφορικά µε τη µάθηση, αξιοποίησή τους.  
 Η ποσοτική ανάλυση αποκαλύπτει την έµφαση των ΟΑ των εγχειριδίων στην παρουσίαση 
εννοιών και την απόκτηση γνώσης, την απουσία πλαισίου, ώστε ο µικρόκοσµος να συνδέεται 
µε συγκεκριµένες καταστάσεις, ενώ σε µικρό βαθµό φαίνεται να µπορούναπό µόνες τους να 
ενεργοποιήσουν την κριτική σκέψη των µαθητών. 
 Η περαιτέρω ποσοτική ανάλυση θα «ρίξει περισσότερο φως» στη διδακτική λειτουργία των 
αναπαραστατικών εργαλείων για τον µικρόκοσµο ωςπρος τις διάφορες διαστάσεις, αλλά και 
αναφορικά µε τον χρόνο και το µάθηµα. 
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Περίληψη  
 
Η παρούσα εργασία αφορά µια προσπάθεια ανάλυσης (καταγραφής και ταξινόµησης) της 
εικονογράφησης και των υπερσυνδέσµων των εµπλουτισµένων διαδραστικών σχολικών βιβλίων 
Χηµείας της β' και γ΄ τάξης γυµνασίου του «Ψηφιακού Σχολείου». Μια χηµική αναπαράσταση που 
περιέχει ταυτόχρονα το µακροσκοπικό, το υποµικροσκοπικό και το συµβολικό επίπεδο της χηµείας 
βοηθά τον µαθητή στην κατανόηση του φαινοµένου αλλά και στο να µεταβαίνει από το ένα χηµικό 
επίπεδο στο άλλο,ανεξάρτητα από το αν η αναπαράσταση αποτυπώνεται ως εικόνα ή βίντεο ή 
εικονικό πείραµα ή προσοµοίωση ή ως διαδραστικό παιχνίδι.  
 
Abstract 
 
This work undertook to analyze (record and classify) the illustrations and the hyperlinks occurring in 
the enriched with hyperlinks electronic textbooks for the eighth and the ninth grades of Greek lower-
secondary school (under the program “Digital School”). A chemical representation which 
simultaneously involves all three levels of chemistry (the macroscopic, the submicroscopic and the 
symbolic) helps students understand a phenomenon and shift from one chemical level to another, 
irrespective of whether the representation is reflected as an image or in video or as a virtual 
experiment or a simulation or an interactive game.  
 
 

1. Εισαγωγή 
Η χηµεία µελετά φαινόµενα τα οποία δεν είναι άµεσα παρατηρήσιµα µε γυµνό οφθαλµό, 
όπως οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ των ατόµων, των µορίων, η µοριακή δοµή και άλλα. Οι 
εκπαιδευτικοί, τα σχολικά βιβλία, τα διαδραστικά βιβλία του ψηφιακού σχολείου και το 
εργαστήριο πρέπει να ωθήσουν τον µαθητή ώστε να δηµιουργήσει νοητικές εικόνες για τα 
φαινόµενα αυτά, έτσι ώστε οι εικόνες αυτές να δώσουν νόηµα στον αόρατο  κόσµο της 
χηµείας. Ο εξωτερικός κόσµος µπορεί να αναπαρασταθεί στο µυαλό κάποιου είτε λεκτικά 
είτε εικονικά. Ο τρόπος που διαβάζουµε µια εικόνα εξαρτάται από τα αποθέµατα των 
νοητικών αναπαραστάσεων που είναι αποθηκευµένα στο µυαλό µας (Gombrich 1972, Χαλκιά 
& Θεοδωρίδης 2002). Η εννοιολογική κατανόηση όµως της χηµείας δεν µπορεί να επιτευχθεί 
µόνο µέσω εικόνων στο µακροσκοπικό επίπεδο. Σύµφωνα µε τον Johnstone (1991), η χηµεία 



λειτουργεί σε τρία επίπεδα: το µακροσκοπικό, το συµβολικό και το υποµικροσκοπικό. Για να 
επιτευχθεί η εννοιολογική κατανόηση της χηµείας, τα επίπεδα αυτά πρέπει να συνδεθούν το 
ένα µε το άλλο, αλλά αυτό είναι δύσκολο εγχείρηµα για τους µαθητές (Τσαπαρλής 2009). 
Έτσι οι χηµικοί επινόησαν µοριακούς τύπους, χηµικές εξισώσεις και χηµικά µοντέλα για να 
µπορέσουν οι µαθητές να συνδέσουν τα τρία επίπεδα που αντιπροσωπεύουν την ύλη. Το 
εµπλουτισµένο διαδραστικό βιβλίο του µαθητή οπτικοποιεί καταστάσεις που δεν µπορούν να 
περιγραφούν µε λέξεις. Συνδυάζει γραφικά, βίντεο, µουσική, κείµενο, παιχνίδια κατανόησης 
της διδασκόµενης ύλης, πρόσθετες πληροφορίες από εγκυκλοπαίδειες, έχει κίνηση, χρώµα 
και ήχο. Είναι λοιπόν αναγκαίο να µελετήσουµε τις εικόνες και το περιεχόµενο στο οποίο 
οδηγούν οι υπερσύνδεσµοι των εµπλουτισµένων σχολικών βιβλίων χηµείας του Ψηφιακού 
Σχολείου ως προς το µακροσκοπικό, το υποµικροσκοπικό και το συµβολικό επίπεδο, 
προκειµένου να εξετάσουµε αν επιτελούν τον ρόλο που τους αναλογεί στην κατανόηση των 
χηµικών φαινοµένων και επίσης αν η σχετική συµµετοχή τους είναι ικανοποιητική.  

 

2. Μεθοδολογία 
 
Η µελέτη αυτή περιλαµβάνει την ανάλυση (καταγραφή και ταξινόµηση) των εικόνων και των 
υπερσυνδέσµων των εµπλουτισµένων διαδραστικών βιβλίων της χηµείας της β΄ και γ΄τάξης 
γυµνασίου. Στόχος ήταν να ερευνήσουµε σε ποιο εύρος γίνεται έκθεση των µαθητών στα τρία 
χηµικά επίπεδα. Η µελέτη καθοδηγήθηκε από τα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήµατα: 

1. Ποια είναι τα διάφορα είδη των εικόνων και των υπερσυνδέσµων που 
χρησιµοποιούνταιστα εµπλουτισµένα διαδραστικά βιβλία Χηµείας της β' και γ΄ τάξης 
γυµνασίου του Ψηφιακού Σχολείου; 

2. Αυξάνεται το σύνολο των υποµικροσκοπικών, συµβολικών και ιδιαίτερα των 
πολλαπλών αναπαραστάσεων στο εµπλουτισµένο διαδραστικό βιβλίο χηµείας της γ΄ 
τάξης γυµνασίου σε σχέση µε το αντίστοιχο της β΄τάξης; 

 
Κωδικοποίηση – Ανάλυση 
 
Χρησιµοποιώντας µια κωδικοποίηση που αναπτύχθηκε από τους Gkitzia, Salta, & Tzougraki 
(2011), κάθε σελίδα των εµπλουτισµένων διαδραστικών βιβλίων του Ψηφιακού Σχολείου 
αναλύθηκε ως προς το είδος των εικόνων και των υπερσυνδέσµων που περιέχει. Ειδικότερα, 
οι εικόνες και οι υπερσύνδεσµοι των εµπλουτισµένων διαδραστικών βιβλίων  
κωδικοποιήθηκαν µε τους όρους: µακροσκοπικές αναπαραστάσεις, συµβολικές 
αναπαραστάσεις, υπο-µικροσκοπικές αναπαραστάσεις, υβριδικές αναπαραστάσεις, 
πολλαπλές αναπαραστάσεις και µεικτές αναπαραστάσεις (Gkitzia et al. 2011) (βλ. Σχήµα 1). 
Οι εικόνες και οι υπερσύνδεσµοι ταξινοµήθηκαν από δύο ανεξάρτητους και έµπειρους 
εκπαιδευτικούς. Το ποσοστό συµφωνίας τους στην ταξινόµηση των εικόνων και των 
υπερσυνδέσµων ήταν 98%. 
 

Παραδείγµατα υπερσυνδέσµων: 

 

Μακροσκοπικό επίπεδο: http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGYM-
B202/219/1998,5023/extras/Images/KEF1_1_linari/KEF1_1_linari.jpg 
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επίπεδο έχει γραµµένες τις χηµικές εξισώσεις οι οποίες ανήκουν στο σώµα του κειµένου και 
όχι ως λεζάντα.  
Από τους 157 υπερσυνδέσµους του εµπλουτισµένου διαδραστικού βιβλίου της β΄ γυµνασίου, 
µόνο 5 αναφέρονται σε υποµικροσκοπικές δοµές ενώ στο αντίστοιχο της γ΄ γυµνασίου σε 
υποµικροσκοπικές δοµές αναφέρονται µόνο 10 υπερσύνδεσµοι από τους 183.  
Παρόλο που οι πολλαπλές αναπαραστάσεις των τριών επιπέδων µπορούν να µεταφέρουν ένα 
πολύ ισχυρό µήνυµα στο µαθητή και να τον προκαλέσουν να ασχοληθεί µε το χηµικό 
φαινόµενο, συνδέοντάς το τόσο µε την επιστήµη της χηµείας όσο και µε την καθηµερινή του 
ζωή, το ποσοστό τους είναι πολύ µικρό 0% στο βιβλίο της β΄γυµνασίου και περίπου 1%  στο 
βιβλίο της γ΄γυµνασίου. Επίσης µεικτές αναπαραστάσεις που συνδυάζουν ένα ή περισσότερα 
χηµικά επίπεδα ταυτόχρονα µε µία αναλογία–αντιστοιχία δεν υπάρχουν, αν και οι αναλογίες 
έχουν µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα από τις πληροφορίες στην αντιµετώπιση των 
εναλλακτικών ιδεών (Τσαπαρλής 1997).  
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
«Η εικόνα δεν είναι ένα «αθώο» διακοσµητικό στοιχείο των σχολικών εγχειριδίων των 
φυσικών επιστηµών ή άλλου εκπαιδευτικού υλικού. Απεναντίας είναι ένα γοητευτικό και 
σύνθετο εργαλείο που απαιτεί µεγάλη προσοχή στο χειρισµό του για να αποδειχθεί αποδοτικό 
στην καθηµερινή εκπαιδευτική πράξη», (Χαλκιά & Θεοδωρίδης 2002). Επιπλέον οι 
περισσότεροι καθηγητές χρησιµοποιούν τις χηµικές αναπαραστάσεις για να ελέγξουν αν οι 
µαθητές µπορούν να περιγράψουν λεκτικά χηµικά φαινόµενα ή χηµικά σύµβολα και δεν 
ενθαρρύνουν τους µαθητές να χρησιµοποιούν τις αναπαραστάσεις για να περάσουν π.χ. από 
µια µακροσκοπική αναπαράσταση σε µια συµβολική ή υποµικροσκοπική αναπαράσταση 
(Philipp, Johnson, & Yezierski 2014). Στην έρευνά µας παρατηρήσαµε µια µικρή αύξηση των 
συµβολικών και υποµικροσκοπικών αναπαραστάσεων και µια µεγαλύτερη των πολλαπλών 
αναπαραστάσεων στο βιβλίο της γ΄ γυµνασίου. Όµως µόνο δύο πολλαπλές αναπαραστάσεις 
αναφέρονται ταυτόχρονα στα τρία χηµικά επίπεδα. Προσδοκία µας είναι οι συγγραφείς των 
σχολικών βιβλίων χηµείας να δώσουν µεγαλύτερη προσοχή στην ανάγκη και στη σηµασία 
των υποµικροσκοπικών, των µεικτών και ιδιαίτερα των πολλαπλών αναπαραστάσεων, οι 
οποίες θα πρέπει να αναφέρονται ταυτόχρονα στα τρία επίπεδα της χηµείας (µακροσκοπικό, 
υποµικροσκοπικό, συµβολικό), καθότι το ποσοστό αυτών είναι µικρό ενώ η συµβολή τους 
στην κατανόηση της χηµείας είναι µεγάλη. 
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Περίληψη 
 
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται και στην Ελλάδα αύξηση τηςαξιοποίησης ψηφιακού υλικού για την 
υποστήριξη της διδασκαλίας. Οι εκπαιδευτικοί εξοικειώνονται µε τη χρήση και αξιοποίηση Η/Υ για 
τη δηµιουργία ψηφιακών µαθησιακών αντικειµένων. Ταυτόχρονα έχει αναγνωριστεί η ανάγκη για 
ποιοτικόψηφιακό υλικό, που να υποστηρίζει τη διαδικασία οικοδόµησης της γνώσης και να είναι 
προσβάσιµο και επαναχρησιµοποιήσιµο σε διαφορετικά παιδαγωγικά πλαίσια. Η παρούσα εργασία 
παρουσιάζει το µεθοδολογικό πλαίσιο σχεδιασµού και ανάπτυξης µαθησιακών πόρων για τον 
εµπλουτισµό των σχολικών βιβλίων της Φυσικής στο πλαίσιο του Ψηφιακού Σχολείου. 
 
Abstract 
 
Inthe last years, there is an evident increase in the use of digital resources to support teaching in 
Greece. Especially, teachersare increasingly involved in the creation and use of learning objects. There 
is also a spreading acknowledgment of the need for quality digital content that is accessible and 
reusable in different pedagogical settings. This paper presents a methodological framework for 
designing and developing learning objects for the creation of enriched, primary and secondary 
education, physics e-textbooks. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η επιστηµονική έρευνα και πρακτική των τελευταίων 30 ετών δείχνει ότι οι Τεχνολογίες της 
Πληροφορίας και των Επικοινωνιών (ΤΠΕ) συνεισφέρουν θετικά στη διδασκαλία και τη 
µαθησιακή διαδικασία.Η µέγιστη συνεισφορά τους επιτυγχάνεται όταν οι ΤΠΕ αξιοποιούνται 
µε παιδαγωγική τεκµηρίωση, στο πλαίσιο ενός ολοκληρωµένου µαθησιακού πλαισίου 
δίνοντας ενεργό ρόλο στους µαθητές (Mikropoulos &Bellou 2010).  
Κατά την τελευταία δεκαπενταετία, λόγω των βελτιώσεων των τεχνολογικών υποδοµών, έχει 
σηµειωθεί ραγδαία ανάπτυξη στην αξιοποίηση ψηφιακού υλικού για την υποστήριξη της 
διδασκαλίας και της µάθησης. Όσο πιο προσιτή (τεχνικά, οικονοµικά αλλά και εννοιολογικά) 
γίνεται η διαδικασία παραγωγής ψηφιακών µέσων, τόσο πιο ευρεία γίνεται η κουλτούρα 
αξιοποίησης ψηφιακών αντικειµένων. Από το 2011 είναι σε εξέλιξη ο ψηφιακός 
εµπλουτισµός µε µαθησιακούς πόρους των σχολικών εγχειριδίων, των γνωστικών 



αντικειµένων της πρωτοβάθµιας και της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, που υλοποιείται µέσω 
του Ψηφιακού Σχολείου του Υπουργείου Παιδείας (http://dschool.edu.gr/).  
Ο ψηφιακός εµπλουτισµός εντάσσεται σε ένα ολοκληρωµένο σχέδιο µε στόχο τη βελτίωση 
της ποιότητας της µάθησης µε την υποστήριξη των ΤΠΕ και τα εµπλουτισµένα ψηφιακά 
εγχειρίδια τα οποία είναι ελεύθερα προσβάσιµα. Στο πλαίσιο αυτό αναπτύχθηκε αυξηµένη 
αναγνώριση του ρόλου των ΤΠΕ στην υποστήριξη της µάθησης και παράλληλα αναγνώριση 
της ανάγκης για ποιοτικόψηφιακό υλικό, που να υποστηρίζει τη διαδικασία οικοδόµησης της 
γνώσης και να είναι προσβάσιµο και επαναχρησιµοποιήσιµο σε διαφορετικά παιδαγωγικά 
πλαίσια. Η παρούσα εργασία παρουσιάζει το µεθοδολογικό πλαίσιο σχεδιασµού και 
ανάπτυξης µαθησιακών πόρων για τον εµπλουτισµό των σχολικών βιβλίων της Φυσικής στο 
πλαίσιο του Ψηφιακού Σχολείου. 
 

2. Πλαίσιο 
 
Ο όρος «εµπλουτισµός» γίνεται αντιληπτός ως ενέργεια µέσω της οποίας ενισχύεται η 
δυνατότητα των χρηστών να αξιοποιούν το βιβλίο του µαθητή προκειµένου να 
διαπραγµατευτούν το γνωστικό αντικείµενο και να συµβάλουν στην επίτευξη των στόχων 
των προγραµµάτων σπουδών. Η δηµιουργία ψηφιακού εκπαιδευτικού υλικού για τα σχολικά 
βιβλία της Φυσικής προϋποθέτει την ανάπτυξη ενός µεθοδολογικού πλαισίου σχεδιασµού και 
ανάπτυξης το οποίο θέτει και λαµβάνει υπόψη βασικές αρχές, κριτήρια, προδιαγραφές, ειδικά 
ζητήµατα που σχετίζονται µε τις ιδιαιτερότητες του γνωστικού αντικειµένου της Φυσικής 
καθώς και κατάλληλες διαδικασίες σχεδίασης και ανάπτυξης. 

Βασικές αρχές εµπλουτισµού 
 
Το ψηφιακό υλικό πρέπει να ακολουθεί τους στόχους του προγράµµατος σπουδών και, 
δεδοµένης της δοµής και των υφιστάµενων πρακτικών του ελληνικού εκπαιδευτικού 
συστήµατος, αυτό επιτυγχάνεται ευχερέστερα όταν το ψηφιακό υλικό συνδέεται άµεσα µε το 
περιεχόµενο των σχολικών βιβλίων. Η διαδικασία αυτή αποτελεί τον ψηφιακό εµπλουτισµό 
του σχολικού βιβλίου. Συνοπτικά, ο ψηφιακός εµπλουτισµός των εγχειριδίων της Φυσικής 
οφείλει να: 

● είναι αιτιολογηµένος, διδακτικά και παιδαγωγικά 
● συνάδει µε τα προγράµµατα σπουδών 
● διακρίνεται από επιλεκτικότητα µε κριτήριο τις µαθησιακές και διδακτικές ανάγκες 
● συµβάλλει στην άρση παρανοήσεων 
● αξιοποιεί παιδαγωγικά ώριµες τεχνολογικές δυνατότητες 
● διακρίνεται από απλότητα, χωρίς να αποπροσανατολίζει µε εντυπωσιασµούς 
● λαµβάνει υπόψη του το υπαρκτό σχολείο και προωθεί µια νέα κουλτούρα για την 

αξιοποίηση των ΤΠΕ στη µαθησιακή διαδικασία. 
Προκειµένου να υπηρετηθεί η παραπάνω προσέγγιση της η οµάδα σχεδιασµού και ανάπτυξης 
πρέπει να: 

● έχει διαρκώς σαφή εικόνα για τους στόχους του προγράµµατος σπουδών. 
● γνωρίζει τις διδακτικές προτάσεις του βιβλίου του καθηγητή. 
● γνωρίζει τις πιθανές παρανοήσεις και εναλλακτικές ιδέες των µαθητών. 
● γνωρίζει τα «δύσκολα» σηµεία του βιβλίου και τις «δύσκολες» ασκήσεις, όπου ο όρος 

«δύσκολος» µπορεί να σηµαίνει τόσο την πραγµατική δυσκολία στην κατανόηση του 
αντικειµένου όσο και την δυσκολία που προκύπτει από λάθη, παραλείψεις ή ασάφειες 
του κειµένου του βιβλίου. 



● έχει διαρκώς σαφή εικόνα για τη διασύνδεση των εννοιών του κεφαλαίου µε έννοιες 
που διαπραγµατεύονται άλλα κεφάλαια του βιβλίου. 

● γνωρίζει τις πιο διαδεδοµένες ώριµες ψηφιακές υλοποιήσεις σχετικά µε τη διδασκαλία 
και µάθηση των εννοιών που διαπραγµατεύεται το κεφάλαιο. 

 

Είδος ψηφιακών πόρων - Μαθησιακά αντικείµενα 
 
Προκειµένου ο εµπλουτισµός να είναι ανεξάρτητος από το ειδικό πλαίσιο του σχολικού 
βιβλίου, το ψηφιακό υλικό οφείλει να είναι επαναχρησιµοποιήσιµο. Επίσης το υλικό πρέπει 
να µπορεί να αξιοποιηθεί και σε διαφορετικά πλαίσια και ταυτόχρονα να είναι «µικρό», ώστε 
να µπορεί να αξιοποιηθεί στο πλαίσιο του διαθέσιµου διδακτικού χρόνου. Τέλος, το υλικό 
πρέπει να ακολουθεί συγκεκριµένο διδακτικό πλαίσιο, το πλαίσιο των προγραµµάτων 
σπουδών και των στόχων του ελληνικού εκπαιδευτικού συστήµατος. Τα χαρακτηριστικά 
αυτά αποτελούν χαρακτηριστικά των µαθησιακών αντικειµένων (learning objects) σύµφωνα 
µε τον ορισµό των Hamel&Ryan-Jones (2002) που αποδίδουν στα µαθησιακά αντικείµενα τα 
εξής χαρακτηριστικά: 

● Είναι αυτόνοµες διδακτικές µονάδες 
● Ακολουθούν ένα συγκεκριµένο διδακτικό πλαίσιο 
● Είναι σχετικά «µικρά» 
● Μία σειρά από µαθησιακά αντικείµενα αποκτά ένα πλαίσιο, µία συνάθροιση 

περιεχοµένου 
● Έχουν µεταδεδοµένα και είναι επαναχρησιµοποιήσιµα. 

 

Ειδικά σηµεία που αφορούν τη Φυσική 
 
Η συµβολή των ΤΠΕ προκύπτει αρχικά από τα τεχνολογικά χαρακτηριστικά τους, που 
συνοψίζονται στην ταχύτατη διαχείριση µεγάλου όγκου δεδοµένων και πληροφοριών, την 
παρουσίαση και την επικοινωνία τους µέσω πολλαπλών και δυναµικών αναπαραστάσεων. 
Ειδικά για τη Φυσική, οι δυναµικές προσοµοιώσεις (de Jong and van Joolingen 1998) έχουν 
τη δυνατότητα να υποστηρίξουν την επίτευξη µαθησιακών αποτελεσµάτων υψηλού επιπέδου 
(Akpan 2001) ειδικά όταν αυτές χρησιµοποιούνται στο πλαίσιο εκπαιδευτικών σεναρίων και 
ακολουθούν του στόχους του προγράµµατος σπουδών (Rutten, van Joolingen, & van der 
Veen 2012). Επίσης, για την παρουσίαση-επίδειξη πειραµάτων αξιοποιείται ο τύπος του 
video. Οι τεχνολογίες που αξιοποιήθηκαν για την ανάπτυξη δυναµικών προσοµοιώσεων ήταν 
Flash, Unity3D, Java καιhtml5. 

 

∆ιαδικασία σχεδιασµού και ανάπτυξης 

 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε περιελάµβανε προκαταρκτικές ενέργειες (µελέτη 
προγραµµάτων σπουδών, εναλλακτικών ιδεών και παρανοήσεων, εντοπισµός σηµείων 
εµπλουτισµού, άντληση απόψεων εκπαιδευτικών σχετικά µε τα υποψήφια σηµεία 
εµπλουτισµού, καθορισµός σηµείων εµπλουτισµού), ανάπτυξη-επιµέλεια ψηφιακού υλικού 
(σχεδίαση - ανάπτυξη, διαµορφωτική αξιολόγηση), ενσωµάτωση αντικειµένων στο ψηφιακό 
βιβλίο) 
 



3. Αποτελέσµατα 
Ακολουθώντας το παραπάνω πλαίσιο, έχουν εµπλουτιστεί ήδη τα σχολικά εγχειρίδια της 
Φυσικής Γυµνασίου και Α΄ και Β΄ Λυκείου (γενικής παιδείας) καθώς και οι σχετικές ενότητες 
των βιβλίων της ∆΄, Ε΄ και Στ΄ ∆ηµοτικού. Έχουν αναπτυχθεί περισσότερα από 250 
µαθησιακά αντικείµενα που περιλαµβάνουν δυναµικές προσοµοιώσεις και βίντεο καθώς και 
ασκήσεις πρακτικής και εξάσκησης και εφαρµογές (αυτο)αξιολόγησης, ενώ, µετά από 
αξιολόγηση και προσαρµογές, έχει αξιοποιηθεί και υλικό ελεύθερο πνευµατικών 
δικαιωµάτων από τρίτους δηµιουργούς (π.χ. προσοµοιώσειςhttps://phet.colorado.edu/ ). Στο 
πλαίσιο ενός επόµενου βήµατος, «απαγκίστρωσης» των µαθησιακών αντικειµένων από τα 
σχολικά εγχειρίδια, τα µαθησιακά αντικείµενα έχουν µεταφορτωθεί και µετασχολιαστεί στο 
Πανελλήνιο Αποθετήριο Μαθησιακών Αντικειµένων για την Πρωτοβάθµια και 
∆ευτεροβάθµια εκπαίδευσηhttp://photodentro.edu.gr(Megalou&Kaklamanis 2014). 
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Περίληψη  
 
Οι δορυφορικές εικόνες είναι ένα καινοτόµο εργαλείο που µπορεί να προσφέρει στους µαθητές 
επίκαιρη πληροφορία συνδεδεµένη µε τα µεγαλύτερα γεγονότα που συµβαίνουν στον κόσµο. Αν και 
υπάρχουν απόψεις που τονίζουν τη δυσκολία της εφαρµογής τους στη διδασκαλία της Γεωγραφίας, 
σύγχρονες εργασίες  υποστηρίζουν ότι είναι δυνατή η εισαγωγή τους στην εκπαίδευση αν 
ακολουθηθεί ο σχεδιασµός bottom - up. Η παρούσα εργασία προτείνει  την προέκταση των θεµατικών 
της Γεωγραφίας στο σχολείο µε τη χρήση δορυφορικών εικόνων. Η διερευνητική προσέγγιση που θα 
πρέπει να συνοδεύει την ένταξή τους, δίνει  στους µαθητές τη δυνατότητα να συνδέσουν τη 
Γεωγραφία µε τον πραγµατικό κόσµο, αλλά και να κατανοήσουν καλύτερα το περιεχόµενο και τις 
εφαρµογές της επιστήµης. 
  
Abstract  
 
Satellite images, as an innovative toll, offer students free access to the most advanced information 
related to big events or natural disasters recorded around the world. Although some scientists 
underline the difficulty of implementation of satellite images in school Geography, others argue that it 
is possible to integrate satellite imagery into the teaching field following a bottom up methodology. 
This paper proposes a thematic development and extension of Greek Geography Curriculum via the 
use of satellite images in the classroom. Inquiry experiences can provide valuable opportunities for 
students not only to link Geography to the real world, but also to improve their understanding of both 
science content and scientific practices. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Οι εικόνες που λαµβάνουν οι δορυφόροι και απεικονίζουν την επιφάνειατης Γης, πέρα από το 
να συναρπάζουν, προσφέρουν σηµαντικές πληροφορίες για τον πλανήτη.  
Αν και στοιχεία για την τήξη των παγοκαλυµµάτων, την αλλαγή του κλίµατος ή την οξίνιση 
των ωκεανών γεµίζουν τα πρωτοσέλιδα των εφηµερίδων, οι µαθητές δεν έχουν σαφή 
εκτίµηση του πεδίου ή των περιβαλλοντικών αλλαγών που συνέβησαν από το παρελθόν ως 
τις µέρες µας.  



Οι παραπάνω θεµατικές είναι µόνο ενδεικτικές της αξιοποίησης των δορυφορικών εικόνων. 
Τι συµβαίνει µε άλλα ζητήµατα όπως οι χρήσεις γης, η χωροθέτηση των 
ΧΥΤΑ,ηκαταστροφή των δασών του πλανήτη; Πώς αλλάζουν οι τόποι µέσα στην πάροδο 
των χρόνων; Σε µια εποχή που η τεχνολογία βρίσκεται στην αιχµή της, τα δεδοµένα στο 
σχολείο παρουσιάζονται µέσα από δηµοσιογραφικά κείµενα, η δε διαδικασία επεξεργασίας 
τους απέχει µακράν της µεθοδολογίας των φυσικών επιστηµών. 
 

2. Πλαίσιο  
 

Στις µέρες µας, οι δορυφορικές εικόνες είναι εύκολα προσιτές µέσω του διαδικτύου, µε 
χρήση υπολογιστή που διαθέτει κάποιος στο σπίτι ή στο σχολείο. Εν τούτοις, η αξιοποίησή 
τους απαιτεί εξειδικευµένες γνώσεις κυρίως σε επίπεδο ανάγνωσης. 
Έρευνα που έγινε σε 110 µαθητές Γυµνασίου στην Αµερική  αποδεικνύει ότι οι δορυφορικές 
εικόνες συνδέονται µε την ανάπτυξη της χωρικής σκέψης (Bodzin 2011) ενώ ο Goodchild 
(2006) συνδέει τις δορυφορικές εικόνες µε το χωρικό γραµµατισµό.  
 Οι δύο µεγάλοι οργανισµοί του διαστήµατος NASA και ESA πρωτοστατούν στην 
εκπαίδευση πριµοδοτώντας προγράµµατα σχετικά µε την ένταξη των δορυφορικών εικόνων 
στο µάθηµα των επιστηµών καιαναπτύσσοντας διαδικτυακά περιβάλλοντα µαθησιακών 
δραστηριοτήτων που σχετίζονται µε τις δορυφορικές εικόνες και την ανάλυση των δεδοµένων 
που προκύπτουν από αυτές.  
 

Η χρήση των δορυφορικών εικόνων στο σύγχρονο Ελληνικό σχολείο. 

 

Καταγράφοντας την κατάσταση στο ελληνικό σχολείο βλέπουµε πως το περιεχόµενο και τα 
εργαλεία του µαθήµατος της Γεωγραφίας αποτυπώνονται µέσα από τα ΠΣ αλλά και µέσα από 
τα βιβλία. Στο δηµοτικό σχολείο η χρήση των δορυφορικών εικόνων δεν αναφέρεται στο 
Πρόγραµµα Σπουδών. Στα ισχύοντα βιβλία του Γυµνασίου, τα οποία εκφράζουν το ΠΣ του 
2003, χρησιµοποιούνται κυρίως επεξεργασµένες δορυφορικές εικόνες προσαρµοσµένες στις 
ανάγκες των µαθηµάτων (Γαλάνη, Τσουνάκος & Παυλόπουλος, 2009).  
Στο πλαίσιο του Νέου Σχολείου δηµιουργήθηκε για το µάθηµα της Γεωλογίας – Γεωγραφίας 
Γυµνασίου ένα νέο Π. Σ. (Π.Ι. 2011) το οποίο στις γενικές του αρχές αναφέρεται στη χρήση 
δορυφορικών εικόνων και τη σύνδεσή τους µε τον χαρτογραφικό, οπτικό και ψηφιακό 
εγγραµµατισµό.  
Εντούτοις, αντίθετα από ό,τι θα περίµενε κανείς, από το ΑΠΣ απουσιάζουν οδηγίες σχετικές 
µε την ποιότητα και το είδος των δορυφορικών εικόνων που µπορεί να χρησιµοποιηθούν 
στην τάξη, όπως επίσης προτάσεις σχετικές µε την αξιοποίησή τους. καθώς και πηγές 
ελεύθερες δικαιωµάτων στην προτεινόµενη βιβλιογραφία. 
 

3. Συζήτηση – Προτάσεις 
 

Η Γεωγραφία ως µάθηµα, δηµιουργεί και διατηρεί το ενδιαφέρον και την αίσθηση 
αναζήτησης για τόπους, βοηθώντας τους µαθητές να κατανοήσουν έναν πολύπλευρο και 
δυναµικό κόσµο που αλλάζει.  
Η ένταξη και η επεξεργασία των δορυφορικών εικόνων στο σχολείο µπορεί να βοηθήσει: 



α) Στη µελέτη των φαινοµένων που συµβαίνουν στο χώρο τόσο σε µικρές όσο και σε 
µεγαλύτερες χωρικές κλίµακες.  
β) Σε ερευνητικές προσεγγίσεις που επικεντρώνονται σε συγκεκριµένους τόπους, θέµατα και 
προβλήµατα (π.χ. άνιση ανάπτυξη, ερηµοποίηση, κ.ά). 
γ) Στη µελέτη φυσικών φαινοµένων, (π.χ. εκρήξεις ηφαιστείων, ποτάµια δέλτα  κ.ά.) 
δ) Σε θέµατα που αναφέρονται σε δοµηµένα περιβάλλοντα (π.χ. οι αλλαγές στις πόλεις, οι 
µετακινήσεις, κ.ά.) 
ε) Στην κατανόηση σύγχρονων ζητηµάτων που αφορούν τη θέση των κρατών στον σηµερινό 
κόσµο και σχετίζονται µε την ταυτότητα του παγκόσµιου πολίτη (π.χ. η διαχείριση του νερού 
παγκοσµίως, οι πόλεµοιοι φυσικοί πόροι κ.ά.).  
στ) Στην κατανόηση των αλληλεπιδράσεων µεταξύ ανθρώπων και περιβάλλοντος, και των 
συνεπειών τους (π.χ. η κατανάλωση ενέργειας, η υπερθέρµανση του πλανήτη, κ.ά.). 
ζ) Στη διαθεµατική προσέγγιση των εννοιών. Για παράδειγµα, η αναγνώριση της διαδοχής η 
οποία προκύπτει µέσα από την οπτικοποίηση της πληροφορίαςπαρουσιάζει µεγάλη σηµασία 
για πολλούς τοµείς της επιστήµης (Edelson, Gordin, & Pea, 1999, Sheppard & Gizek 2009). 
Ως προς την ένταξη των δορυφορικών εικόνων στην πρωτοβάθµια και δευτεροβάθµια 
εκπαίδευση,  καλό θα ήταν να προσδιοριστεί η ηλικία, η επιλογή των εφαρµογών, αλλά και 
το πλαίσιο εισαγωγής τους έχοντας ως πρότυπο ανάλογα παραδείγµατα του εξωτερικού 
(Hamilton 2009). Στο πλαίσιο αυτό, ένας σχεδιασµός που θα προέρχονταν από τη βάση της 
εκπαίδευσης δηλαδή από µάχιµους εκπαιδευτικούς (bottom – up),  σίγουρα θα ενθάρρυνε την 
χρήση των δορυφορικών εικόνων στην τάξη (Cheung, Peng, Line & Lee 2011). 
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία επιχειρείται να διερευνηθεί η αποτελεσµατικότητα της χρήσης ενός 
διαθεµατικού/διεπιστηµονικού θεµατικού άξονα ως διδακτικού εργαλείου στη διδασκαλία της 
Χηµείας και της Βιολογίας. Πραγµατοποιήθηκε µάθηµα,που περιείχεκαι πειράµατα επίδειξης, µε θέµα 
το διοξείδιο του άνθρακα σε µαθητές της Β΄ Λυκείου, στους οποίους  δόθηκαν δύο Ερωτηµατολόγια 
ανοικτού τύπου, πριν και µετά το µάθηµα. Στα συµπεράσµατα της µελέτης περιλαµβάνονται σαφείς 
ενδείξεις βελτίωσης της κατανόησης των µαθητών στις υπό εξέταση έννοιες και µεγαλύτερο 
ενδιαφέρον από την πλευρά τους όταν χρησιµοποιείται, για τη διδασκαλία των συγκεκριµένων 
εννοιών, διαθεµατικός άξονας. 
 
Abstract 
 
In the present work, we attempt to explore the effectiveness of the use of an interdisciplinary 
approachfor teaching Chemistry and Biology. A one-hour lesson, including experimental 
demonstrations, has been constructed for the students of the second class of Senior High School using 
carbon dioxide as its central issue. The efficiency of this educational attempt was assessed by means 
of two questionnaires of open type questions that were given before and after the lesson. This study 
gives a clear indication of improvement ofstudents’ understanding and, also, interest, when this 
teaching approach is used. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Οι Φυσικές Επιστήµες (Φ.Ε.) αποτελούν ένα ευρύ γνωστικό πεδίο,µε αποτέλεσµα να 
περιέχουν τοµείς που επιτρέπουν την εύρεση θεµάτων µε κοινάστοιχεία που εύκολα µπορούν 
να αποτελέσουν άξονες διδασκαλίας. Η ανάπτυξη τέτοιων θεµάτων µπορεί να συµπεριλάβει 
δύο ή περισσότερους επιστηµονικούς κλάδους, είτε διατηρώντας τα διακριτά όρια µεταξύ 
τους, είτε καταργώντας τα πλαίσια που τους οριοθετούν. 
Η διδασκαλία των Φ.Ε. µε αυτή τη µορφή µπορεί να εφαρµοσθεί σε όλες τις εκπαιδευτικές 
βαθµίδες. Παράδειγµα αποτελεί η µελέτη της Abdella και των συνεργατών της (2011) που 
εφάρµοσε ταυτόχρονη διδασκαλία βασικών εννοιών Βιολογίας και Χηµείας σε πρωτοετείς 
φοιτητές κολλεγίου. Στη µελέτη καταγράφηκε σηµαντική αύξηση του ενδιαφέροντος των 
φοιτητών για τις έννοιες αυτές, σε αντίθεση µε τους συµφοιτητές τους που διδάχθηκαν το ίδιο 
µάθηµα µε το συµβατικό τρόπο.  



Θεµατική σύνδεση µπορεί να  γίνει είτε µεταξύ των µαθηµάτων που ανήκουν στις Φ.Ε., είτε 
και µε µαθήµατα διαφορετικών τοµέων. Ο Medina-Jerez και οι συνεργάτες του (2012) 
επιχείρησε να εντάξει τη διδασκαλία των Φ.Ε. µέσα σε δραστηριότητες που έχουν να κάνουν 
µε τον σχεδιασµό έργων Τέχνης. Τα αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν ότι η εµπλοκή της 
Τέχνης ώθησε τους σπουδαστές να ενδιαφερθούν περισσότερο για τις Φ.Ε. και να 
σηµειώσουν µεγαλύτερη γνωστική βελτίωση σε σχέση µε αυτούς που διδάχτηκαν µε την 
παραδοσιακή πρακτική που προβλέπει το Αναλυτικό Πρόγραµµα. 
Τα θέµατα που επιλέγονται να µελετηθούν µε τον τρόπο αυτό προέρχονται από διαφορετικές 
διδακτικές ανάγκες. Συχνά, αντικείµενο µελέτης αποτελεί η προσέγγιση µέσω συγκεκριµένου 
θέµατος δύο ή περισσοτέρων κλάδων των Φ.Ε., όταν χρειάζεται σε έναν από αυτούς να 
διδαχθούν έννοιες που περιλαµβάνουν ορολογία από τους άλλους (Rios&French, 2011). 
Ενδιαφέρον παρουσιάζουν, επίσης, µελέτες στις οποίες ανάλογη προσέγγιση χρησιµοποιείται  
προκειµένου να γίνει πιο κατανοητό το πείραµα (VanHeckeetal. 2002). 
Στην παρούσα εργασία µελετήσαµε, µε θεµατικό άξονα το διοξείδιο του άνθρακα(CO2) και 
µε ένα µάθηµα που περιείχε πειραµατικές διαδικασίες, τη δυνατότητα των µαθητών της Β’ 
Λυκείου να κατανοήσουν έννοιες Βιολογίας και Χηµείας, όταν αυτές διδάσκονται εκτός του 
τυπικού πλαισίου ενός συγκεκριµένου µαθήµατος. Οι έννοιες που µελετήθηκαν εντάσσονται 
στις εξής 4 ενότητες: Μύκητες, Αναπνοή, pH/δείκτες και Εξουδετέρωση.  

 

2. Μεθοδολογία  

 
Για την πραγµατοποίηση της παρούσας µελέτης, οργανώθηκε µονόωρο µάθηµα µε θέµα το 
CO2. Το µάθηµα περιείχε πειράµατα επίδειξης, ενώ η αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητάς 
του πραγµατοποιήθηκε µέσω δύο Ερωτηµατολογίων ανοιχτού τύπου, που δόθηκαν στους 
µαθητές πριν και µετά το µάθηµα. Οι ερωτήσεις των δύο Ερωτηµατολογίων ήταν είτε 
γνωστικές (οργανώθηκαν στις 4 ενότητες που έχουν ήδη αναφερθεί στην Εισαγωγή), είτε 
εξέταζαν τη στάση των µαθητών σχετικά µε τον τρόπο δόµησης της διδασκαλίας (το 
Ερωτηµατολόγιο που δόθηκε πριν το µάθηµα περιείχε εννέα γνωστικές ερωτήσεις και µία 
στάσεως, ενώ το Ερωτηµατολόγιο που δόθηκε µετά περιείχε επτά γνωστικές και πέντε 
ερωτήσεις στάσεως). Η διαµόρφωση των δύο Ερωτηµατολογίων έγινε κατά τέτοιο τρόπο, 
ώστε να µπορεί να γίνει διασταυρούµενη ανάλυση για τον έλεγχο της πιστότητας των 
αποτελεσµάτων που δίνει η ανάλυση ανά ερώτηση. Στα πειράµατα ζητήθηκε η συνδροµή των 
µαθητών. Επιπλέον, δόθηκε στους µαθητές Φύλλο Εργασίας ώστε να καταγράψουν 
αναλυτικά τις παρατηρήσεις τους (8 ερωτήσεις ανοικτού τύπου σύντοµης απάντησης, 2 για 
κάθε ενότητα). 
Το περίγραµµα του µαθήµατος φαίνεται στο σχήµα 1. 
Το µάθηµα έγινε σε δείγµα 84 µαθητών της Β' Λυκείου 4 τµηµάτων 2 διαφορετικών Λυκείων 
του νοµού Αττικής. Η αξιολόγηση των απαντήσεων έγινε µε τετρασκελή κλίµακα 
βαθµολόγησης (0,1,2,3) κατά το πρότυπο του WISCIII, ενώ η στατιστική επεξεργασία των 
αποτελεσµάτων πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση του προγράµµατος  IBMSPSSStatistics 21. 



 
Σχήµα 1: Το µάθηµα 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, οι επιµέρους έννοιες που µελετήθηκαν µε τα δύο 
Ερωτηµατολόγιαεντάσσονται σε 4 ενότητες. Εδώ θα παρουσιαστούν αναλυτικότερα οι 
απαντήσεις των µαθητών που αφορούν την ενότητα Αναπνοή. Μία από τις ερωτήσεις, και 
στα δύο ερωτηµατολόγια, αφορούσε τον ορισµό της αναπνοής. 

• Πριν: Τι είναι αναπνοή; Εξήγησε σύντοµα και µε δικά σου λόγια.  
Το µεγαλύτερο ποσοστό των µαθητών συγκέντρωσε βαθµό 1, ενώ αρκετοί βαθµολογήθηκαν 
µε 2 (22,5% και 27,3%,στα δύο σχολεία αντίστοιχα). Χαρακτηριστική απάντηση που 
βαθµολογήθηκε µε 2 είναι η εξής: Η διαδικασία µε την οποία ο άνθρωπος (και οι οργανισµοί) 
προσλαµβάνουν οξυγόνο και αποβάλλουν CO2 στο περιβάλλον. 
• Μετά: Να δώσετε τον ορισµό της ανθρώπινης αναπνοής. Ποιο αέριο παράγεται κατά την 

αναπνοή και µε ποια αντίδραση; Σε ποιο οργανίδιο των κυττάρων γίνεται η αντίδραση; 
Τα υψηλότερα ποσοστά συγκεντρώθηκαν στοβαθµό 2 και για τα δύο σχολεία (αν και τα 
ποσοστά ήταν  40,9% και 75,0%,αντίστοιχα), κάτι που αποτελεί σαφή ένδειξη καλλίτερης 
κατανόησης του ορισµού της αναπνοής σε σχέση µε τις απαντήσεις στο Ερωτηµατολόγιο 
Πριν. 
Η διασταυρούµενη ανάλυσηπου πραγµατοποιήθηκε στις απαντήσεις των ερωτήσεων της 
ενότηταςΑναπνοή (Ερωτήσεις 1 και 2 του Ερωτηµατολογίου Πριν και  1, 2, 3 και 7 του 
Ερωτηµατολογίου Μετά, Πίνακας 1) έδωσε τα εξής αποτελέσµατα: 
• Πριν: Στην ανάλυση ανά ερώτηση διαπιστώθηκε ότι στην Ερώτηση 2 έχει αξιολογηθεί 

µε βαθµό 2το24,9% των µαθητών. Τα αποτελέσµατα, ωστόσο, του συνδυασµού των 
απαντήσεων που αφορούντηνΑναπνοή έδειξαν ότι µόλις το 4,9% βαθµολογήθηκε µε 
βαθµό 2 ταυτόχρονα και στις δύο ερωτήσεις της ενότητας. 

• Μετά: Κατά την επεξεργασία των απαντήσεων στις Ερωτήσεις 1, 2, 3 και 7, 
διαπιστώθηκε ότι το 26,2% βαθµολογήθηκε µε βαθµό 2 ποσοστό που, και πάλι, 
υποδηλώνει  γνωστική βελτίωση των µαθητών  στη συγκεκριµένη ενότητα. 

 
Πίνακας 2: Ερωτήσεις της ενότητας Αναπνοή 

Ερωτηµατολόγιο Πριν 
1. Όταν ακούς τη λέξη «αναπνοή» τι είναι το πρώτο που σου έρχεται στο µυαλό; 



2. Τι είναι η αναπνοή; Εξήγησε σύντοµα και µε δικά σου λόγια. 
Ερωτηµατολόγιο Μετά 

1. Να δώσετε τον ορισµό της ανθρώπινης αναπνοής. Ποιο αέριο παράγεται κατά την 
αναπνοή και µε ποια αντίδραση; Σε ποιο οργανίδιο των κυττάρων γίνεται η αντίδραση; 

2. Οι σακχαροµύκητες έχουν αναπνοή; Αν ναι, παράγουν τα ίδια προϊόντα µε αυτά της 
ανθρώπινης αναπνοής; 

3. Το διοξείδιο του άνθρακα παράγεται ή καταναλώνεται κατά την αναπνοή; Πώς µπορείτε 
µε ένα πείραµα να το ελέγξετε; Το πείραµα που διαλέξατε είναι πείραµα Βιολογίας, 
Φυσικής ή Χηµείας; 

7. Με βάση όσα έχετε διδαχθεί µέχρι σήµερα,  τι είναι οξύ και τι είναι βάση; Το διοξείδιο 
του άνθρακα είναι οξύ ή βάση; Είναι οξύ ή βάση όταν παράγεται από τον ανθρώπινο 
οργανισµό; 

 
Παρόµοιες ποσοστιαίες διαφορές, που υποδεικνύουν βαθµολογική άνοδο των µαθητών µετά 
το µάθηµα, παρατηρήθηκαν και στις άλλες 3 ενότητες που µελετήθηκαν. Τα συνολικά 
αποτελέσµατα της  διασταυρούµενης ανάλυσης φαίνονται στο σχήµα 2. 
 
 

 
Σχήµα 2: % ποσοστό των µαθητών που βαθµολογήθηκαν µε 1 και 2 πριν και µετά το µάθηµα 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

 

Η µελέτη που πραγµατοποιήσαµε κατέγραψε βαθµολογική βελτίωση των γνώσεων των 
µαθητών στις υπό εξέταση έννοιες. Το συµπέρασµα αυτό, σε συνδυασµό µε το µεγάλο 
ενδιαφέρον που έδειξαν µέσα από τις απαντήσεις τους στις ερωτήσεις στάσεως, για τη 
διαθεµατική προσέγγιση της διδασκαλίας, αποτελεί σαφή ένδειξη για την 
αποτελεσµατικότητα της χρήσης ενός διαθεµατικού/διεπιστηµονικού θεµατικού άξονα ως 
διδακτικού εργαλείουστη διδασκαλία των Φ.Ε.  
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Περίληψη 
 
Η άµεση µέτρηση του όγκου του αέριου προϊόντος µία χηµικής αντίδρασης µπορεί να επιτευχθεί 
χρησιµοποιώντας το αέριο για την εκτόπιση υγρού µέσα από ένα ογκοµετρικό δοχείο, όπως ο δια-
βαθµισµένος κύλινδρος. Ο όγκος του εκτοπιζόµενου υγρού µετράται και θεωρείται ότι είναι ίσος µε 
τον όγκο του παραγόµενου αερίου. Στην εργασία παρουσιάζεται µία απλή, φτηνή και πολύ ακριβής 
διάταξη για την παραγωγή και τη µέτρηση του παραγόµενου, σε µία χηµική αντίδραση, αερίου.Η 
διάταξη αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως διδακτικό εργαλείο σε εργαστήρια χηµείας της 
δευτεροβάθµιας και τριτοβάθµιας εκπαίδευσης.   
 
Abstract 
 
Direct measurement of gas volume produced by a simple reaction may be done by using the gas to 
displace a liquid into a container such as a graduated cylinder. The displaced liquid’s volume is then 
measured by a suitable volumetric method; the liquid volume is assumed to be the same as the gas 
volume. A simple, cheap and very accurate setup for preparing and measuring the gaseous product is 
presented. This setup can be used as instructional equipment in secondary education and university 
chemistry laboratories. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Στο σχολικό εργαστήριο η εκτέλεση µίας οµογενούς αντίδρασης στην υγρή ή στην αέρια 
φάση είναι είτε χρονοβόρος είτε απαγορευτική και συνήθως απαιτεί µεθόδους µελέτης οι 
οποίες βασίζονται σε θεωρία που διδάσκεται στις δύο τελευταίες τάξεις του λυκείου. Οι 
αντιδράσεις παραγωγής αερίου µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κατανόηση της 
στοιχειοµετρίας µίας αντίδρασης και την οπτικοποίηση της ποσότητας του παραγόµενου 
αέριου ήδη από το Γυµνάσιο και ιδιαίτερα από την Α λυκείου. Η κατασκευή και µελέτη µίας 
διάταξης η οποία συλλέγει και µετρά µε ικανοποιητική ακρίβεια τον όγκο του παραγόµενου 
αερίου σε µία χηµική αντίδραση βοηθά στην εκτέλεση απλών, γρήγορων και επαναλήψιµων 
πειραµάτων στο χηµικό εργαστήριο από τα οποία όµως εξάγονται χρήσιµα συµπεράσµατα 
σχετικά µε τη µελέτη της στοιχειοµετρίας των αντιδράσεων (Thiel, Russell1990). 



 

2. Μεθοδολογία µέτρησης του όγκου του παραγόµενου αερίου 
 

Μέτρηση του αερίου µε συλλέκτη αερίου  

 

Η βασική δυσκολία στη µελέτη µίας αντίδρασης στην οποία παράγεται αέριο προϊόν είναι η 
συλλογή του αερίου προϊόντος και η µέτρηση της ποσότητάς του µε ικανοποιητική ακρίβεια 
(Καµπουράκης, Κώτσης, Τσαπαρλής 2009). Πολλοί εκπαιδευτικοί ως συλλέκτη του αερίου 
χρησιµοποιούν σύριγγα λόγω της µεγαλύτερης ακρίβειας στη µέτρηση του παραγόµενου 
όγκου. Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι δύο α) η σύριγγα πρέπει να  είναι γυάλινη για 
ελαχιστοποίηση των τριβών β) λόγω του µικρού όγκου της σύριγγας τα πειραµατικά 
σφάλµατα είναι σχετικά µεγάλα.  
Πλέον ακριβής µέθοδος είναι η διοχέτευση και εγκλωβισµός του αερίου µέσα σε 
αντεστραµµένο σε λεκάνη δοχείο,(εικ.1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατα της παραπάνω διάταξης είναι τρία: 
α) Η δυσκολία των χειρισµών για την πλήρωση του δοχείου συλλογής του αερίου. Έτσι είναι 
δυσχερής η εκτέλεση του πειράµατος µέσα στη σχολική τάξη και περιορίζεται στο χώρο του 
σχολικού εργαστηρίου, απαγορεύοντας την εκτέλεση του πειράµατος από µαθητές ή 
φοιτητές. 
β)∆εν διασφαλίζεται το ότι η όλη διάταξη πρέπει να αποτελεί ένα κλειστό σύστηµα µε 
σταθερή πίεση 1atm.  
 

 

 

Κατασκευή της διάταξης και τεχνικές αποφυγής των µειονεκτηµάτων της µεθόδου 

Εικόνα 3: Τυπική εικόνα που συναντάται  στη διεθνή 

βιβλιογραφία και απεικονίζει τη διάταξη  συλλογής του αερίου 
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αναρροφώνται 20mLHCl 1Mαπό το ποτήρι ζέσεως. Στρέφεται η στρόφιγγα και αφού 
ανοίξουµε το σφιγκτήρα Τ1 αδειάζουµε τη σύριγγα στο δοχείο της αντίδρασης. Το 
παραγόµενο αέριο προκαλεί πτώση της στάθµης του νερού στον κύλινδρο. Η παραγόµενη 
ποσότητα του  CO2 είναι 200mL, οπότε η αναµενόµενη ποσότητα συλλεγόµενου αερίου είναι 
περίπου 220 mL(που αντιστοιχεί στα 200 mL παραγόµενου CO2 + 20 mL HCl εισαγόµενου 
στο δοχείο αντίδρασης). Προσεκτική εκτέλεση του πειράµατος έδωσε πράγµατι 220m5mL 
αερίου, µέτρηση που κρίνεται πολύ ικανοποιητική. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Η διάταξη επιδείχθηκε τόσο σε µαθητές λυκείου όσο και σε φοιτητές του Γ εξαµήνου 
σπουδών του τµήµατος Χηµείας. Μετά από την επίδειξη εκτελέστηκε το ίδιο πείραµα από 
τους εκπαιδευόµενους σε µικρό επίσης χρόνο παρά την απειρία τους. Ο συνολικός χρόνος για 
το στήσιµο και την εκτέλεση του πειράµατος δεν ξεπέρασε τα 20min. Κάθε επαναληπτικό 
πείραµα διαρκεί λιγότερο από 10 minακόµη και από άπειρο χρήστη-σπουδαστή, αρκεί να 
ακολουθήσει την ενδεδειγµένη διαδικασία. 
Η όλη διάταξη στήνεται και µεταφέρεται µε τη βοήθεια των δύο στηριγµάτων πολύ εύκολα 
ακόµα και µέσα στη σχολική αίθουσα. Η συνολική ποσότητα του υγρού µέσα στον κύλινδρο 
δεν ξεπερνά τα 250mLοπότε δεν απαιτείται ποσότητα µεγαλύτερη από 500 mLστο ποτήρι 
ζέσεως από το οποίο γεµίζεται ο κύλινδρος. 
Το συνολικό κόστος δεν ξεπερνά τα 10 ευρώ.  
Όλα τα πειράµατα στα οποία παράγονται αέρια είχαν πάντα µία ποιοτική προσέγγιση  και 
περιορίζονταν στην απλή παρατήρηση της έκλυσης αερίου και στην καλύτερη περίπτωση της 
ανίχνευσης και ταυτοποίησης του αερίου που εκλύεται (Summerlin, Ealy, 1985). Ακόµη και 
οι φοιτητές Χηµείας, οι οποίοι έχουν εξασκηθεί στην εκτέλεση αντιδράσεων στα εργαστήρια 
Γενικής Χηµείας, Φυσικοχηµείας και Οργανικής Χηµείας, έχουν παραστάσεις και εµπειρίες 
που προέρχονται από αντιδράσεις στις οποίες παράγονται στερεά ή προϊόντα στην υγρή 
φάση. Έτσι η  δυνατότητα µέτρησης της ποσότητας του εκλυόµενου αερίου µε τη διάταξη 
αυτή, προκάλεσε στους εκπαιδευόµενους µεγαλύτερη εντύπωση από αυτήν που αναµέναµε. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 

Η διάταξη µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µελέτη αντιδράσεων παραγωγής αερίου που 
διδάσκονται τόσο στη δευτεροβάθµια όσο και στην τριτοβάθµια εκπαίδευση. Έτσι σε 
επόµενο στάδιο θα πραγµατοποιηθεί έρευνα της εφαρµογής της στο σχολικό και 
πανεπιστηµιακό εργαστήριο χηµείας, µε ερωτηµατολόγια και συνεντεύξεις ώστε να 
αξιολογηθεί  και να εξαχθούν συµπεράσµατα για τη συµβολή της στην εκπαιδευτική πράξη. 
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Περίληψη 

 
Η παρούσα εργασία, αφορά στη διερεύνηση των ικανοτήτων σχεδιασµού πειραµάτων (ΣΧΠ) από 
µαθητές ∆ηµοτικού. Οι µαθητές εισήχθηκαν στην έννοια του ΣΧΠ µέσα από την σχετική ενότητα των 
Φυσικών της Ε’ που αφορά στα διαλύµατα. Στη συνέχεια ασκήθηκαν περαιτέρω µε τη χρήση 
λογισµικού. Η πρόοδος των µαθητών, µετρήθηκε πριν και µετά την παρέµβαση µε τη χρήση ενός 
εργαλείου ανάλυσης και αξιολόγησης του ΣΧΠ, το οποίο έχει προταθεί σε άλλη παρόµοια έρευνα. Τα 
ευρήµατά µας δείχνουν ότι σε ορισµένες όψεις του ΣΧΠ(π.χ. στον καθορισµό των αρχικών συνθηκών 
ή τον έλεγχο των µεταβλητών), οι µαθητές σηµείωσαν ικανοποιητική πρόοδο, ενώ σε άλλες 
αντιµετώπισαν κάποια δυσκολία(π.χ. στο κριτήριο επαλήθευσης).  
 
Abstract 
 
This work investigates primary school students’ abilities in the design of experiments (DOE). Students 
were introduced to the concept, through a worksheet in the Physics textbook of the fifth grade, 
concerning the study of water solutions and were furthermore trained, through the use of computer 
software. Students’ development was measured before and after the intervention, with a analysis and 
evaluation tool concerning the DOE, proposed in a similar research. Our findings suggest that in some 
of the aspects of the DOE (e.g. in defining the initial conditions or in controllingthe variables), our 
students had a notable progress, while in others they had difficulties in dealing with (e.g. in defining 
the verification criteria). 

 

1. Εισαγωγή 

 
Από τις ικανότητες των µαθητών που σχετίζονται µε την εργαστηριακή ενασχόληση, πολύ 
σηµαντική θεωρείται αυτή που αφορά στο σχεδιασµό ενός πειράµατος (Johnstone & Al-
Shuaili,2001). Κατά πόσο δηλαδή οι µαθητές είναι σε θέση να αντιµετωπίσουν ένα 
πρόβληµα, προτείνοντας την εκτέλεση ενός πειράµατος, το οποίο θα οδηγήσει στη λύση του 
προβλήµατος. Η ικανότητα  αυτή θεωρείται τόσο σηµαντική από τους Garratt & Tomlinson 
(2001) που την τοποθετούν σε θέση ανώτερη από αυτή καθαυτή την εκτέλεση του 
πειράµατος, αφού σχετίζεται άµεσα τόσο µε την κατανόηση των εννοιών της θεµατικής 
περιοχής υπό µελέτη, όσο και µε την µεθοδολογία της επιστήµης γενικά.  



Υπάρχουν ελάχιστες έρευνες σε σχέση µε τη χρήση εικονικών περιβαλλόντων και την 
ανάπτυξη πειραµατικών ικανοτήτων. Π.χ. οι Triona&Klahr (2003) διαπίστωσαν ότι οι 
µαθητές δηµοτικού µπορούν µε αντίστοιχη επιτυχία να µάθουν να σχεδιάζουν απλά 
πειράµατα, είτε ασκηθούν µε εικονικά είτε µε φυσικά αντικείµενα, ενώ οι Finkelsteinetal. 
(2005), υποστηρίζουν ότι οι φοιτητές που ασκήθηκαν µε προσοµοιωµένα πειράµατα και 
υλικά, είχαν καλύτερες επιδόσεις από αυτούς που ασκήθηκαν µε  τα φυσικά υλικά. 
Η παρούσα εργασία διερευνά την ανάπτυξη ικανοτήτων σχεδιασµού πειραµάτων (ΣΧΠ), 
µέσα από µια διδακτική παρέµβαση, όπου γίνεται ένας συνδυασµός µε εµπλοκή των µαθητών 
αρχικά σε πραγµατικά πειράµατα και στη συνέχεια σε εικονικά, µέσα από τη χρήση 
εξειδικευµένου λογισµικού. 

 

2. Μεθοδολογία  
 
Οι µαθητές εισάχθηκαν στη διαδικασία του ΣΧΠ και του τρόπου διαχείρισης των 
µεταβλητών, µέσα από το «ΦΕ2: Μελετάµε τα διαλύµατα», των Φυσικών της Ε’ (σσ. 34-37). 
Ακολουθώντας τη ροή του ΦΕ2, οι µαθητές αφού πρώτα εκτελέσουν κάποια καθοδηγούµενα 
πειράµατα διάλυσης, στη συνέχεια καλούνται να προτείνουν ένα πείραµα µέσα από το οποίο 
θα απαντηθεί το ερώτηµα: «ποια ουσία διαλύεται περισσότερο στο νερό, το αλάτι ή η 
ζάχαρη;». Καλούνται εποµένως να σχεδιάσουν ένα πείραµα. Με αφορµή αυτή τη 
δραστηριότητα, αποφασίστηκε να γίνει µια διευρυµένη αντιµετώπιση του θέµατος. Η 
παρέµβαση είχε διάρκεια 8 ωριαίων µαθηµάτων και έλαβε χώρα σε 6/θέσιο σχολείο, µε 
πληθυσµό 15 µαθητές της Ε’, κατά κύριο λόγο χαµηλής κοινωνικο-οικονοµικής προέλευσης.  
Στις πρώτες 4 ώρες οι µαθητές εργάστηκαν µε συµβατικό τρόπο, ακολουθώντας αρχικά τα 
παραδείγµατα και τα ερωτήµατα του βιβλίου και στη συνέχεια παραλλαγές των ερωτηµάτων 
που σχετίζονταν µε την κατανόηση των βασικών παραµέτρων που επηρεάζουν την ποσότητα 
της διαλυµένης ουσίας. Στη συνέχεια χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό «Μαθαίνω να κάνω 
πειράµατα», το οποίο και διατίθεται ελεύθερα από το Π.Ι. της Κύπρου. Πρόκειται για ένα 
κλειστού τύπου λογισµικό, πολύ εύκολο στη χρήση, το οποίο µεταξύ των άλλων 
περιλαµβάνει και πειράµατα διάλυσης στο νερό. Η δοµή  του λογισµικού είναι τέτοια ώστε 
για να προχωρήσουν οι µαθητές στην εκτέλεση ενός (εικονικού) πειράµατος, είναι 
«αναγκασµένοι», να ακολουθήσουν κάποια βήµατα αλλά και να λάβουν κάποιες αποφάσεις, 
που πρακτικά αντιστοιχούν στα βήµατα του ΣΧΠ. 
Τα Κατά τη διάρκεια της παρέµβασης, οι µαθητές κατέγραφαν ατοµικά τους σχεδιασµούς 
των πειραµάτων τους πάνω σε Φύλλα Εργασίας. Σε αυτά βασίστηκε η ανάλυση και 
αξιολόγηση των µαθητών, πριν και µετά την παρέµβαση. Για τον σκοπό αυτό 
χρησιµοποιήθηκε ένα ειδικά κατασκευασµένο εργαλείο, στο οποίο ο ΣΧΠ αναλύεται σε 8 
διαστάσεις, κάθε µια από τις οποίες βαθµολογείται µε 3 επίπεδα επιτυχίας, όπου το Επίπεδο-3 
είναι το ανώτερο και το Επίπεδο-1 το χαµηλότερο(Lefkosetal. 2011).Στην παρούσα έρευνα, 
χρησιµοποιήθηκε µέρος των παραπάνω διαστάσεων, κατόπιν προσαρµογής στην ηλικία και 
το γνωστικό επίπεδο των µαθητών µας. Συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκαν οι: (1) 
Προσδιορισµός µεταβλητών, (2) Υλικά, Όργανα & Συσκευές, (3) Καθορισµός αρχικών 
συνθηκών, (4) Πειραµατική διαδικασία (δηλ. προσδιορισµός µετρήσεων) και(5) Κριτήριο 
επαλήθευσης (της αρχικής υπόθεσης). 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση  
 

Για στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων, χρησιµοποιήθηκε το σύνολο των βαθµών 
που πήρε κάθε µαθητής στο αρχικό και τελικό ερωτηµατολόγιο. Σε αυτά τα δεδοµένα 
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Σύµφωνα µε τα παραπάνω, µπορούµε να ισχυριστούµε η άσκηση των µαθητώνσε ένα 
εµπλουτισµένο µε ΤΠΕ µαθησιακό περιβάλλον, όπως αυτό που χρησιµοποιήθηκε στην 
παρούσα έρευνα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ενίσχυση των ικανοτήτων ΣΧΠ από 
µαθητές δηµοτικού, σε συνδυασµό µε την κατάλληλη παρέµβαση. Η προστιθέµενη αξία του 
λογισµικού που χρησιµοποιήθηκε, βρίσκεται στο γεγονός ότι εµπεριέχει στοιχεία τα οποία 
καθοδηγούν τους χρήστες προς την κατεύθυνση αυτή. Το συµπέρασµα αυτό είναι και σε 
συµφωνία µε άλλες έρευνες (π.χ. Finkelsteinetal. 2005,Lefkosetal. 2011). 
Φαίνεται βέβαια, πως κάποιες από τις διαστάσεις του σχεδιασµού είναι δύσκολο να 
αντιµετωπιστούν. Θεωρούµε δηλαδή ότι στο σηµείο αυτό φτάνουµε στα όρια των ικανοτήτων 
ΣΧΠ, για τη δεδοµένη ηλικία µαθητών, τουλάχιστον στα πλαίσια µιας µικρής κλίµακας 
παρέµβασης όπως αυτή της παρούσας έρευνας. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα έρευνα στοχεύει στην αξιολόγηση των απόψεων των µαθητών για τη χρήση ΤΠΕ, 
πειραµάτων και διδακτικών αναπαραστάσεων από τους διδάσκοντεςστο µάθηµα της Φυσικής. Τα 
δεδοµένα της έρευνας συλλέχθηκαν µε ερωτηµατολόγια και συνεντεύξεις Συµβούλων ΦΕ. Η έρευνα 
κατέδειξε σοβαρά ελλείµµατα στη χρήση ΤΠΕ και πειραµάτων στη διδασκαλία ενώ ανέδειξε την 
επαρκή χρήση των διδακτικών αναπαραστάσεων. Τέλος, βάσει των ευρηµάτων παρατίθενται 
προτάσεις για περεταίρω έρευνα και εξάγονται συµπεράσµατα για την εγκυρότητα και τη 
χρησιµότητα της µεθοδολογίας.  
 
Abstract 
 
Aim of the present study is to assess secondary students’ views about the use of ICT, experiments and 
instructional representations in physics lessons by their teachers. The data for this research were 
collected using questionnaires and interviews of Educational advisor in science.The results indicate 
considerable deficiencies in the use of ICT and experiments but adequate use of instructional 
representations. Based on the findings of the present work suggestions are made for further research 
and conclusions are drawn for the validity of the methodology. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η ποιότητα της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) συνδέεται άµεσα µε το 
“αµάλγαµα”των όψεων της γνώσης του εκπαιδευτικού, την ονοµαζόµενη Παιδαγωγική 
Γνώση Περιεχοµένου (Shulman 1986). Μεταγενέστεροι ερευνητές εντάσουν στις όψειςτης 
γνώσης αυτής την γνώση των αναπαραστάσεων και των στρατηγικών διδασκαλίας (VanDriel, 
Verloop&deVos, 1998), δηλαδή µεταξύ άλλωντη χρήση Τεχνολογιών Πληροφορίας και 
Επικοινωνίας (ΤΠΕ), πειραµάτων και διδακτικών αναπαραστάσεων.  
 
Ερευνητές (McGreal 1995,Aleamoni 1999) έχουν αναδείξει τη σηµαντικότητα και την 
αξιοπιστία των απόψεων των µαθητών για τις πρακτικές των διδασκόντων τους, θεωρώντας 
ότι παρέχουν µια εκ των έσω εικόνα της“πραγµατικότητας”της τάξης. Παρόλα αυτά λίγες 
έρευνες (Tuan, Chang, Wang, &Treagust 2000) αξιοποιούν τις απόψεις των µαθητών 



της∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης(Isoré 2009), ενώ µία µελέτη που 
χρησιµοποιείπαρόµοιαµεθοδολογίασεσπουδαστές κολλεγίου, στοχεύειστην παρακολούθηση 
της ανάπτυξης της ΠΓΠ των διδασκόντων τους(Jang 2010). 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Σκοπός της έρευνας ήταν να αξιολογηθούν οι απόψεις των µαθητών για τις πρακτικές των 
διδασκόντων τους σχετικά µε τη χρήση των ΤΠΕ, των πειραµάτων και των διδακτικών 
αναπαραστάσεων καθώς επίσης, αξιοποιώντας και τις απόψεις των Συµβούλων,να εξάγουµε 
σύνθετα συµπεράσµατα για αυτές και να αξιολογήσουµε την εγκυρότητα της µεθοδολογίας 
µας. Στην έρευνα, που πραγµατοποιήθηκε στο τέλος του σχολικού έτους 2012-2013, 
συµµετείχαν 333 µαθητές και 12 διδάσκοντες Φυσική από 6 Λύκεια και 5 Γυµνάσια της 
Κεντρικής Μακεδονίας καθώς και δύο Σύµβουλοι ΦΕ.Τα δεδοµένα προέρχονταν από δύο 
πηγές:ερωτηµατολόγια που απαντήθηκαν από τους µαθητές και συνεντεύξεις των 
Συµβούλων. Τα ερωτηµατολόγια διαµορφώθηκαν µε µετασχηµατισµό και προσαρµογή 
ερωτηµατολογίων που χρησιµοποιήθηκαν σε προηγούµενες έρευνες  που αναφέρονται 
παραπάνω(Jang 2010, Tuanetal 2000).Ενδεικτικά παρουσιάζονται δύο ερωτήσεις που 
αφορούν τις διδακτικές αναπαραστάσεις: 

 
Ο\η καθηγητής\τρια µου : 

1. χρησιµοποιεί κατάλληλα παραδείγµατα για να εξηγήσει τις έννοιες ή τα 
φαινόµενα που διδάσκει 

2. χρησιµοποιεί οικείες αναλογίες για να εξηγήσει τις έννοιες ή τα φαινόµενα 
που διδάσκει 

 
Η παρούσα εργασία αποτελεί τµήµα µιας ευρύτερης µελέτης.Τα αντικείµενα και οι 7 
ερωτήσεις που εξετάζονται εντάσσονται στην ευρύτερη κατηγορία «∆ιδακτικές 
αναπαραστάσεις και στρατηγικές διδασκαλίας»(βλέπεJang 2010). Στο ερωτηµατολόγιο 
χρησιµοποιείται πενταβάθµιο σύστηµα Likertπου αντιστοιχεί στις απαντήσεις 1:«Ποτέ», 
2:«Σπάνια», 3:«Μερικές φορές», 4:«Συχνά» και 5:«Πάντα». Η αξιοπιστία των ερωτήσεων 
ελέγχθηκε µε τη χρήση του παράγοντα Cronbach’salpha, ο οποίος υπολογίστηκε 0.803 για το 
σύνολο των ερωτηµατολογίων και των ερωτήσεων που παρουσίαζονται. 
Τα δεδοµένα από τα ερωτηµατολόγια αναλύθηκαν στατιστικά µε το πρόγραµµαSPSS ενώ οι 
συνεντεύξεις µεταγράφηκαν σε πρωτόκολλα και αναλύθηκαν ποιοτικά και από τους δύο 
συγγραφείς της παρούσας εργασίας. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 
Λόγω περιορισµένου χώρου παρουσιάζουµε συνοπτικά τα ευρήµατα της στατιστικής 
ανάλυσης των ερωτηµατολογίων και ποιοτικής ανάλυσης των συνεντεύξεων και 
παραθέτουµε ενδεικτικά στατιστικά αποτελέσµατα για τη χρήση των ΤΠΕ. 

 

∆ιδακτικές αναπαραστάσεις 

 



Η χρήση των διδακτικών αναπαραστάσεων, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των 
ερωτηµατολογίων και των απόψεων των Συµβούλων, είναι εκτεταµένη, µε πιο συχνή χρήση 
στα Γυµνάσια από τα Λύκεια. Σύµφωνα µε τους µαθητές πιο συχνή είναι η χρήση 
παραδειγµάτων, αναλογιών και πραγµατικών αντικειµένων ενώ λιγότερο συχνή η χρήση 
διαγραµµάτων-γραφηµάτων στο Γυµνάσιο. Στο Λύκειο πιο συχνή είναι η χρήση 
παραδειγµάτων, διαγραµµάτων-γραφηµάτων ενώ αισθητά µειωµένη είναι η χρήση 
πραγµατικών αντικειµένων.  
Οι Σύµβουλοι επεσήµαναν ότι η εκτεταµένη χρήση των διδακτικών αναπαραστάσεων 
βασίζεται κυρίως στην εµπειρική γνώση τους, παρουσιάζοντας έλλειµµα στη γνώση για τη 
σηµαντικότητά τους και τους τρόπους χρήσης τους. 

 

Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνίας (Τ.Π.Ε.) 

 

Η χρήση των Τ.Π.Ε. φαίνεται να έχει ενταχθεί σε µικρό βαθµό στα Γυµνάσια (Μ.Ο.:2.91, 
πιν.1) ενώ στα Λύκεια να απουσιάζει εντελώς (Μ.Ο.:1.27) σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των 
ερωτηµατολογίων των µαθητών. 
Σε συµφωνία µε αυτό το εύρηµα έρχονται οι απόψεις των Συµβούλων που παρατηρούν ότι η 
χρήση των Τ.Π.Ε. στην διδασκαλία των ΦΕ περιορίζεται µόνο στο Γυµνάσιο ενώ στο Λύκειο 
απουσιάζει και παρατηρείται µόνο σεµιναριακού τύπου χρήση τους.  
Πίνακας 3: Στατιστικά αποτελέσµατα για τις ερωτήσεις που αφορούν την χρήση των ΤΠΕ για το 

Γυµνάσιο, το Λύκειο και το σύνολο του δείγµατος 

 

 
 

Πειράµατα  

 
Η χρήση των πειραµάτων στη διδασκαλία σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του 
ερωτηµατολογίου φαίνεται να εµφανίζεται σε χαµηλή συχνότητα στη δευτεροβάθµια 
εκπαίδευση. Πιο συγκεκριµένα, η χρήση τους είναι επαρκής στο Γυµνάσιο ενώ στο Λύκειο 
είναι σπάνια. Υπάρχει διαφωνία µεταξύ των Συµβούλων σχετικά µε αυτό, µε τη µία να 
συµφωνεί µε τα αποτελέσµατα των ερωτηµατολογίων και την άλλη να θεωρεί ότι οι 
υποχρεωτικές από το Αναλυτικό Πρόγραµµα εργαστηριακές ασκήσεις πραγµατοποιούνται 
τόσο στα Γυµνάσια όσο και στα Λύκεια.  



Η διαφωνία των Συµβούλων σχετικά µε τη χρήση των πειραµάτων στη διδασκαλία 
αποδόθηκε από τους ερευνητές στην επιρροή στη δεύτερη σύµβουλο του αυτοαξιολογητικού 
χαρακτήρα της ερώτησης καθώς οι Σύµβουλοι είναι υπεύθυνοι για την εποπτεία 
πραγµατοποίησης των πειραµάτων.  

 

4. Συµπεράσµατα και συνέπειες 
 
Από τα ευρήµατα της έρευνας µπορούµε να εξάγουµε τα εξής συµπεράσµατα σχετικά µε  τα 
τρία υπό διερεύνηση αντικείµενα–όψειςτης ΠΓΠ: 

Οι διδάσκοντες ΦΕ : 

• γνωρίζουν και χρησιµοποιούν σε ικανοποιητικό βαθµό τις διδακτικές αναπαραστάσεις, 
αλλά διαφαίνεται, από τις απόψεις των Συµβούλων,  η ανάγκη επιµόρφωσής τους σχετικά 
µε τη σηµαντικότητά τους από παιδαγωγικής και διδακτικής σκοπιάς. 

•  δεν έχουν εντάξει σε µεγάλο βαθµό τις Τ.Π.Ε. στη διδακτική τους πρακτική, ιδιαίτερα 
στο Λύκειο άλλα και στο Γυµνάσιο. 

• δεν εντάσσουν σε µεγάλο βαθµό τα πειράµατα στη διδασκαλία τους ενώ στο Λύκειο δεν 
τα εντάσσουν σχεδόν καθόλου. 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω η δυνατότητα του εκπαιδευτικού να ενσωµατώνει πειράµατα 
και Τ.Π.Ε στη διδασκαλία των ΦΕ αποτελεί όψη της ΠΓΠ των εκπαιδευτικών. Η 
αναγκαιότητα βελτίωσης της ΠΓΠ των εκπαιδευτικών συνιστά  αφενός τη διερεύνηση των 
αιτιών που οδήγησαν στα αποτελέσµατα της µελέτης µας και αφετέρου στην ανάγκη 
συστηµατικότερης στήριξης και επιµόρφωσης των εκπαιδευτικών για τη βελτίωση της 
γνώσης τους στις σύγχρονες στρατηγικές διδασκαλίας που περιλαµβάνουν τις παραπάνω 
όψεις της γνώσης τους.    
Από µεθοδολογικής άποψης, το µεγάλο ποσοστό συµφωνίας των αποτελεσµάτων του 
ερωτηµατολογίου µε τααποτελέσµατα των συνεντεύξεων αποτελεί ένδειξη ότι η 
ακολουθούµενη µεθοδολογία έχει µεγάλο βαθµό εγκυρότητας και θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί στη διερεύνηση των πρακτικών των διδασκόντων ΦΕ ευρύτερα. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία εστιάζει στη µελέτη των διαδικασιών που συµβαίνουνκατά την ετεροαξιολόγηση 
µοντέλων µαθητών Ε’ τάξης ∆ηµοτικού σχολείου.Συγκεκριµένα µελετήθηκαν τα αρχικά (πριν την 
διδασκαλία) ατοµικάµοντέλα που κατασκεύασαν ατοµικά οι µαθητές για το φαινόµενο της 
φωτοσύνθεσης. Οι αξιολογήσεις που παρείχαν οι µαθητές γιαµοντέλα των συµµαθητών τους 
αποτέλεσαν,επίσης, µέσα συλλογής δεδοµένων.Προέκυψαν έξι προφίλ µαθητών-αξιολογητών και 
περιγράφηκανσυγκεκριµένες εκπαιδευτικές προκλήσεις, ως αποτέλεσµα του 
συνδυασµούδιαφορετικού επιπέδου αξιολογητών και αξιολογούµενων ως προς τη µοντελοποίηση. Το 
ουσιαστικότερο πόρισµα της εργασίας αναφέρεται στην ανάγκη στήριξης των αδύνατωνµαθητών και 
στον εντοπισµό τρόπου περεταίρω ενεργοποίησης των καλύτερωνµαθητών κατά την 
ετεροαξιολόγηση. 
 
Abstract 
 
The present paper focuses on the peer assessment process enacted by fifth grades during modeling 
based learning. The feedback comments provided by students on their peer’s models served as an 
additional source of data.From the data analysis, six assessor profiles emerged and specific 
educational challenges concerning different scientific levels of assessors and assessees, with respect to 
modeling, were described. Τhe results point to the need to support the low achievers and identify ways 
to further activate high achievers during peer-assessment. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η µέθοδος της ετεροαξιολόγησης ανάµεσα σε µαθητές συσχετίζεται θετικά µε τη βελτίωση 
της µάθησης σε διάφορα συγκείµενα από κάποιους ερευνητές(Οlson, 1990), ενώ από άλλους 
όχι. (VandenBerg, et al, 2006). Η βελτίωση που προέρχεται από την ετεροαξιολόγηση 
επηρεάζεται από τα µαθησιακά στυλ των µαθητών (Linetal, 2001), το γνωστικό στυλ των 
µαθητών και την ακαδηµαϊκή τους επίδοση (vanZundertetal 2010).   
Η παρούσα έρευνα εστιάζει στην ετεροαξιολόγηση και προσπαθεί να απευθυνθεί στα 
ακόλουθα ερευνητικά ερωτήµατα: (1) Ποιες πρακτικές χρησιµοποιούν οι µαθητές όταν 
εµπλέκονται σε διαδικασίες ετεροαξιολόγησης; (2) Ποιες εκπαιδευτικές προκλήσεις 
εντοπίζονται/αναδύονται κατά την ετεροαξιολόγηση; 



2. Μεθοδολογία 
 
Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 42 παιδιά Ε΄τάξης ∆ηµοτικού Σχολείου. Η παρέµβαση 
αφορούσε στη Φωτοσύνθεση και στηρίχθηκε στο ερώτηµα «Πώς τα φυτά καταφέρνουν να 
µεγαλώσουν;». Οι µαθητές κατασκεύασαν µοντέλα στο χαρτί για να απαντήσουν στο 
ερώτηµα. Ο κάθε µαθητής αξιολογούσε ένα µοντέλο συµµαθητή του και ο τελευταίος 
βελτίωνε το µοντέλο του µε βάση αυτή την αξιολόγηση. Για τους σκοπούς του παρόντος 
άρθρου, τα πρώιµα ατοµικά µοντέλα των µαθητών και οι αξιολογήσεις τους για αυτά 
αποτέλεσαν τα µέσα συλλογής δεδοµένων. Η ανάλυση των δεδοµένων επιτεύχθηκε σε 4 
φάσεις: 

Φάση 1: Αξιολόγηση των µοντέλων: Taµοντέλα αναλύθηκαν µε βάση την 
αναπαραστατική, την επεξηγηµατική και την προβλεπτική τους ισχύ(συγγραφείς (2014) και 
ιεραρχήθηκαν σε 6επίπεδα σύµφωνα µε την επιστηµονικότητά τους (Επίπεδο1-6)  

Φάση 2: Ανάλυση αξιολογήσεων: Το ίδιο σχήµα κωδικοποίησης χρησιµοποιήθηκε και 
για την ανάλυση των αξιολογήσεων ώστε να καταγραφεί αν ο αξιολογητής εντόπιζε στο 
µοντέλο στοιχεία που αφορούν σε έναν από τους 3 ρόλους των µοντέλων (αναπαράσταση, 
επεξήγηση, πρόβλεψη). Η ανάλυση υπέδειξε συγκεκριµένες πρακτικές που προέκυψαν από 
το συνδυασµό του διαλεκτικού συγκείµενου των αξιολογήσεων (πίνακας 1) και του στοιχείου 
του µοντέλου στο οποίο αφορούσαν (π.χ εντοπισµός έλλειψης µηχανισµού). 

 
Πίνακας 1: ∆ιαλεκτικό συγκείµενο αξιολόγησης  

 
 



Φάση 3: Προφίλ αξιολογητών: ∆ηµιουργήθηκαν προφίλ αξιολογητών που προέκυψαν από 
την ανάλυση του διαλεκτικού συγκείµενου το οποίο χρησιµοποίησαν. Τα προφίλ 
µορφοποιήθηκαν µε βάση τις διεργασίες αξιολόγησης που χρησιµοποιούσαν οι µαθητές 
κατά την αξιολόγηση των µοντέλων των συµµαθητών τους.  

Φάση 4: Ανάδειξη προκλήσεων: Οµαδοποιήθηκαν οι αξιολογητές µε κριτήριο την 
ικανότητά τους ως δηµιουργοί µοντέλων (Προφίλ 1-2 =αδύνατοι, 3-4 =µέτριοι , και 5-
6=καλοί). Περιγράφηκαν οι πρακτικές που ενεργοποίησαν οι διαφορετικές οµάδες 
δηµιουργών µοντέλων (αδύνατοι, µέτριοι, καλοί) όταν είχαν να αξιολογήσουν 
διαφορετικού επιπέδου µοντέλα (αδύναµο, µέτριο, καλό µοντέλο).  

 

3. Αποτελέσµατα-Συµπεράσµατα  
 
Η ανάλυση έδειξε ότι οι µαθητές ασχολούνται περισσότερο µε τα αντικείµενα των µοντέλων 
των συµµαθητών τους. Η ύπαρξη διαδικασιών και µηχανισµών στα µοντέλα των συµµαθητών 
τους από την άλλη, είναι στοιχείο που χρησιµοποιείται για να υποστηρίξει θετική κυρίως και 
λιγότερο αρνητική αξιολόγηση, ενώ αρκετοί είναι οι µαθητές που εισηγούνται την προσθήκη 
διαδικασιών και µηχανισµών στα µοντέλα των συµµαθητών τους. Ελάχιστοιδε είναι οι 
µαθητές που αναφέρονται στις µεταβλητές που χρησιµοποιούν οι συµµαθητές τους. 
(Γράφηµα 1)  

 

 
Γράφηµα 1: Στοιχεία του µοντέλου στα οποία εστίαζε η ετεροαξιολόγηση 

 

Τα αποτελέσµατα περιγράφουν 4 διαφορετικά προφίλ µαθητών αξιολογητών:  

Προφίλ 1.Οι µαθητές περιορίζονται σε απλή περιγραφή ή µονολεκτική αξιολόγηση των 
µοντέλων των συµµαθητών τους 

Προφίλ 2.Οι µαθητές εντοπίζουν ελλείψεις, δίνουν οδηγίες ή κάνουν εισηγήσεις για βελτίωση 
των µοντέλων των συµµαθητών τους, ενδεχοµένως για να προβούν σε αξιολόγησή τους. Οι 
εισηγήσεις/ελλείψεις δεν συνδέονται µε την αξιολόγησή τους.  

Προφίλ 3:Οι µαθητές παρέχουν αξιολογητικά σχόλια για τα µοντέλα των συµµαθητών τους 
και υποστηρίζουν τις αξιολογήσεις τους εντοπίζοντας ελλείψεις ή διατυπώνοντας διαφωνίες 
επί συγκεκριµένων στοιχείων.  

Προφίλ 4: Οι µαθητές παρέχουν αξιολογητικά σχόλια για τα µοντέλα των συµµαθητών τους 
και υποστηρίζουν τις αξιολογήσεις τους εντοπίζοντας ελλείψεις ή διατυπώνοντας διαφωνίες 
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επί συγκεκριµένων στοιχείων. Επιπλέον, παρέχουν εισηγήσεις/οδηγίες για βελτίωση των υπό 
αξιολόγηση µοντέλων. 
 
Σε ότι αφορά συγκεκριµένες πρακτικές στις οποίες οι µαθητές ενεπλάκησαν, τα 
αποτελέσµατα δείχνουν ότι  οι µαθητές που κρίνονται ως αδύνατοι στη δηµιουργία µοντέλων, 
αδυνατούν να περιγράψουν την πολυπλοκότητα ανωτέρου επιπέδου µοντέλων ή να 
εισηγηθούν οποιεσδήποτε αλλαγές σε µοντέλα που βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο µε αυτούς. Σε 
αντίθεση, οι µέτριοι µαθητές µπορούν να αναγνωρίσουν την έλλειψη ύπαρξης µηχανισµών σε 
µοντέλα συµµαθητών τους – παρόλο που οι ίδιοι δεν ήταν σε θέση να περιγράψουν ένα στο 
δικό τους–και να εισηγηθούν την προσθήκη αντικειµένων και διαδικασιών. Υπήρξαν όµως 
περιπτώσεις στις οποίες οι µαθητές έδιναν οδηγίες /εισηγήσεις για 
αντικείµενα/διαδικασίες/µηχανισµούς οι οποίοι υπήρχαν στο  υπό αξιολόγηση µοντέλο. Οι δε 
µαθητές που αξιολογήθηκαν µε τη ψηλότερη βαθµολογία ως κατασκευαστές µοντέλων, 
κατάφεραν να αναγνωρίσουν την πληρότητα εξίσου δυνατών µοντέλων, χωρίς να µπορούν να 
κάνουν ιδιαίτερες εισηγήσεις για βελτίωσή τους, κάτι που έκαναν για µοντέλα πιο αδύνατα 
από το δικό τους. 

 

4. Συζήτηση 
 
Συνοπτικά, τα αποτελέσµατα συνηγορούν στην ανάδειξη της ετεροαξιολόγησης ως µιας 
διαδικασίας εµπλοκής των µαθητών σε γνωστικές διεργασίες σχετικές µε την επιδεξιότητα 
της µοντελοποίησης. Στο συγκείµενο της δηµιουργίας ενός πρώιµου µοντέλου για τη 
φωτοσύνθεση, φαίνεται ότι οι µαθητές ασχολούνται περισσότερο µε την αναπαραστατική 
ισχύ του µοντέλου τους, παρά µε την επεξηγηµατική (µηχανισµός) ή την προβλεπτική. 
Παρόµοια µε τα αποτελέσµατα των Tsivitanidou κ.ά.,(2011), οι µαθητές στην έρευνα αυτή 
ασχολήθηκαν κυρίως µε την πληρότητα παρά µε την ορθότητα του περιεχοµένου των υπό 
αξιολόγηση µοντέλων, λόγω κυρίως της έλλειψης µηχανισµών και διαδικασιών γεγονός που 
οφείλεται κυρίως στο ότι τα µοντέλα ήταν πρώιµα. Επιπρόσθετα, ταπροφίλ των αξιολογητών 
που έχουν αναδυθεί, µπορούν να αξιοποιηθούν ως εργαλείο οµαδοποίησης µαθητών αφού 
συνδυάζουν τόσο τις διεργασίες αξιολόγησης µοντέλων, όσο και το διαλεκτικό συγκείµενο 
της ετεροαξιολόγησης.  
Επιπλέον, τα αποτελέσµατα συνηγορούν στο ότι τα µαθησιακά στυλ, το γνωστικό επίπεδο και 
η ακαδηµαϊκή επίδοση των µαθητών επηρεάζουν την ικανότητα ετεροαξιολόγησής τους 
(vanZundertetal, 2010, Linnetal 2001). Επιπλέον, η παρούσα έρευνα περιγράφει την 
ικανότητα του µαθητή-κατασκευαστή µοντέλου ως παράγοντα που συσχετίζεται και πιθανόν 
να επηρεάζει τις πρακτικές στις οποίες εµπλέκεται ο ίδιος κατά τη διάρκεια της 
ετεροαξιολόγησης. Το εύρηµα αυτό ενηµερώνει την παιδαγωγική για τη µέθοδο της 
ετεροαξιολόγησης,αναδυκνείοντας την ανάγκη στήριξης των αδύνατων µαθητών και 
εντοπισµού τρόπου περεταίρω ενεργοποίησης των καλύτερων µαθητών κατά τη διάρκεια της 
ετεροαξιολόγησης.  
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Περίληψη 
 
Το «κύτταρο» πρωτοπαρουσιάζεται στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση στην Στ΄ ∆ηµοτικού. Στην 
παρούσα έρευνα εξετάζουµε την εφαρµογή µιας διδακτικής παρέµβασης στο θέµα του κυττάρου που 
εµπλουτίζει πειραµατικά την εφαρµοζόµενη επιστηµονική/εκπαιδευτική µεθοδολογία µε διερεύνηση. 
Η παρέµβαση περιλαµβάνει την κατασκευή και χρήση µοντέλων/αναπαραστάσεων των κυττάρων από 
τους µαθητές µε απλά υλικά. ∆ύο οµάδες, πειραµατική και ελέγχου, διδάχτηκαν «το κύτταρο» 
αντίστοιχα µε και χωρίς το βήµα του πειραµατισµού. Τα αποτελέσµατα δείχνουν πως οι 
δραστηριότητες της κατασκευής και η οπτικοποίηση της αφηρηµένης έννοιας του κυττάρου 
διευκολύνουν την προσέγγισή του, συµβάλλουν στην ανάπτυξη µιας πιο σαφούς εικόνας της 
τρισδιάστατης δοµής του και βοηθούν τους µαθητές να συλλάβουν την ποικιλοµορφία του. 
 
Abstract 
 
The “cell” concept is firstly presented in primary school in the sixth grade. This research examines the 
implementation of a teaching intervention in the cell issue which experimentally enriches the applied 
scientific/educational methodology to investigate. The intervention involves the construction and use 
of models/representations of cells from students themselves by using simple materials. Two groups, 
experimental group and control group, were taught “the cell” respectively with and without the step of 
experimentation. The results show that the activities of construction and the visualization of such an 
abstract idea, as the cell is, facilitate its approach, contribute to the development of a more accurate 
picture of its three- dimensional structure and help students grasp the diversity.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Το κύτταρο αποτελεί θεµελιώδη έννοια της βιολογίας και απαραίτητη για την κατανόηση των 
λειτουργιών του σώµατός µας καθώς και επιλογών που σχετίζονται µε την καθηµερινή µας 
ζωή και την υγεία µας. Τα εννοιολογικά προβλήµατα που παρουσιάζονται κατά τη 
διδασκαλία του, όµως, εξακολουθούν να υπάρχουν από την πρωτοβάθµια ως την τριτοβάθµια 



εκπαίδευση(Flores et al., 2003). Η δε αντίληψη των µαθητών ότι τα κύτταρα αποτελούν 
επίπεδες δοµές, δυσκολεύει την κατανόηση των κυτταρικών διαδικασιών (Vijapurkar et 
al.,2014). Σηµαντικός είναι ο ρόλος της µοντελοποίησης στην επιστήµη της εκπαίδευσης, 
ιδιαίτερα, όταν αυτή πραγµατοποιείται µε τη συµµετοχή των µαθητών (Lazarowitz & Naim, 
2013). Άλλωστε  η µοντελοποίηση είναι µια βασική επιστήµη και αποτελεί κύριο µέρος του 
επιστηµονικού αλφαβητισµού (Schwarz et αl., 2009), τα δε µοντέλα είναι δυνητικά πολύτιµα 
εργαλεία µάθησης και διδασκαλίας που αναπτύσσουν ένα επιστηµονικό τρόπο σκέψης 
(Gilbert,1993).  
 

2. Πλαίσιο – Μεθοδολογία 
 
Η εκπαίδευση στις φυσικές επιστήµες στο δηµοτικό σχολείο στην Ε΄ και Στ΄ τάξησήµερα στην 
Ελλάδα ακολουθεί τα Α.Π.Σ του 2002. Υποστηρίζεται από τα «τετράδια εργασιών», τα «βιβλία 
µαθητή» και τα «βιβλία δασκάλου» της σειράς «Φυσικά - Ερευνώ και Ανακαλύπτω». Ένα από 
τα θέµατα που µελετάται στην Στ΄ τάξη είναι:«το κύτταρο». Το κύριο εργαλείο διδασκαλίας, το 
«τετράδιο Εργασιών», συγκροτείται  από φύλλα εργασίας τα οποία οργανώνουν και 
ενθαρρύνουν τους µαθητές να πραγµατοποιήσουν έρευνες γύρω από το κάθε θέµα που 
πρόκειται να µελετήσουν. Τα φύλλα είναι δοµηµένα σύµφωνα µε τα βήµατα της 
εφαρµοζόµενης επιστηµονικής / εκπαιδευτικής µεθοδολογίας µε διερεύνηση: 1.έναυσµα 
ενδιαφέροντος, 2.υποθέσεις, 3. πειραµατισµός, 4.συµπεράσµατα-εφαρµογές, 5. γενίκευση, 
εµπέδωση, ερµηνείες. Τα πειράµατα, µάλιστα,  θα πρέπει να εκτελούνται από τους ίδιους τους  
µαθητές µε απλά, καθηµερινά υλικά και µέσα (Καλκάνης, 2011). Με δεδοµένο ότι ο 
πειραµατισµός αποτελεί αναπόσπαστο βήµα της µεθοδολογίας και  το ότι στο συγκεκριµένο 
κεφάλαιο δεν προβλέπεται πειραµατική αντιµετώπιση, προτείνουµε τις ιδιοκατασκευές 
µοντέλων αναπαράστασης του κυττάρου από τους µαθητές µε χρήση απλών καθηµερινών 
υλικών.  
Υποθέτουµε ότι  η  ιδιοκατασκευή µοντέλων κυττάρου συντελεί στην ανάπτυξη µιας πιο 
σαφούς εικόνας του και των µερών της τρισδιάστατης δοµής του.  
Υποθέτουµε επιπλέον πως η εφαρµογή της γνώσης στη δηµιουργία και χρήση µοντέλων 
(ιδιοκατασκευών) µπορεί να διευκολύνει την προσέγγιση της έννοιας του κυττάρου ως 
βασικής µονάδας  ζωής και την αναγνώριση της ποικιλοµορφίας του.  
Το δείγµα της έρευνας, που πραγµατοποιήθηκε το Νοέµβριο του 2014, αποτέλεσαν  30 
µαθητές και µαθήτριες της Στ΄ τάξης δηµόσιου δηµοτικού σχολείου της Αθήνας, χωρισµένοι 
σε δύο οµάδες, ελέγχου και πειραµατική. Σε όλους τους µαθητές και των δυο οµάδων δόθηκε 
το ίδιο ανώνυµο τεστ πριν την κάθε διδακτική παρέµβαση (pre-test).  
Στην οµάδα ελέγχου οι µαθητές εργάστηκαν στο «Φύλλο Εργασίας» του «Τετραδίου 
µαθητή», σύµφωνα µε τις σχετικές προτάσεις  διδασκαλίας του βιβλίου δασκάλου.  
Στην πειραµατική οµάδα χρησιµοποιήθηκε τροποποιηµένο το ίδιο «Φύλλο Εργασίας». Στο 
βήµα πειραµατισµού πραγµατοποιήθηκε από τους µαθητές καθοδηγούµενη κατασκευή 
µοντέλων  κυττάρου µε απλά υλικά (Εικ.1). 
Μετά την ολοκλήρωση της παραπάνω διαδικασίας οι µαθητές και των δυο οµάδων 
συµπλήρωσαν το ίδιο τεστ µε το αρχικό (post-test).  
 

Εικόνα 1. Ζωικό και φυτικό κύτταρο αντίστοιχα, όπως κατασκευάστηκαν από µία οµάδα µαθητών 

 



 

Το τεστ, το οποίο δηµιουργήθηκε για την έρευνα, περιείχε 30 ερωτήσεις διαφόρων µορφών: 
ερωτήσεις κλειστού τύπου (πολλαπλής επιλογής, ερωτήσεις σωστού - λάθους), ερωτήσεις 
ανοιχτού τύπου σύντοµης απάντησης. 
Οι ερωτήσεις αφορούσαν στη δοµή, στο σχήµα, στο µέγεθος, στην ποικιλία των ειδών των 
κυττάρων και οµαδοποιήθηκαν σε αντιστοιχία µε τους στόχους έρευνας. Σε µία εξ αυτών 
ζητήθηκε από τους µαθητές να ζωγραφίσουν/αναπαραστήσουν το/τα κύτταρο/α.   

 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 
 
Αν και εκ πρώτης όψεως δεν υπάρχουν διαφορές µεταξύ των οµάδων θα πραγµατοποιηθεί 
και στατιστικός έλεγχος µεταξύ τωνpre-test. Θα διεξαχθεί, επίσης, σύγκριση των post-test  
και  pre-test για κάθε οµάδα χωριστά, καθώς και µεταξύ των post-test των δυο οµάδων. Τα 
πρώτα αποτελέσµατα είναι ενθαρρυντικά. Ενδεικτικά αναφέρουµε πως από τα 
σκίτσα/αναπαραστάσεις διακρίνεται πως οι µαθητές της πειραµατικής οµάδας αναπτύσσουν 
µια σαφέστερη εικόνα της τρισδιάστατης δοµής του κυττάρου, σε σύγκριση µε τους µαθητές 
της οµάδας ελέγχου (Εικ.2).  
 

Εικόνα 2. Σκίτσα/αναπαραστάσεις κυττάρων (ζωικού και φυτικού), αριστερά µαθητή της οµάδας 
ελέγχου, δεξιά µαθητή της πειραµατικής οµάδας. 

 

 

 

Πρόκειται ως επί το πλείστον για σκίτσα που απεικονίζουν τα κύτταρα τρισδιάστατα µε 
λεπτοµερέστερες και ρεαλιστικότερες απεικονίσεις των οργανιδίων µε σωστά τοποθετηµένες  
τις ονοµασίες τους. Επιπλέον,οι µαθητές της οµάδας ελέγχου µετά τη διδασκαλία 
µετακινούνται περισσότερο προς την αντίληψη ότι τα κύτταρα του ίδιου πολυκύτταρου 
οργανισµού είναι ίδια µεταξύ τους, σε αντίθεση µε την πειραµατική οµάδα. Από τις 



απαντήσεις των λοιπών ερωτήσεων του post-test εντοπίζεται διαφορά υπέρ της πειραµατικής 
οµάδας.  

 

4. Συµπεράσµατα και Προτάσεις 
 

Τα αποτελέσµατα αυτά φαίνεται να επιβεβαιώνουν πειραµατικά τις υποθέσεις µας. Η 
διδασκαλία µε τις συγκεκριµένες δραστηριότητες είναι απαραίτητη για να καθοδηγήσει και να 
υποστηρίξει τους µαθητές στην προσέγγιση µιας επιστηµονικά ορθής άποψης. Τέτοιου είδους 
δραστηριότητες  προσελκύουν το ενδιαφέρον ακόµη και των µαθητών που δεν έχουν καλή σχέση µε 
τις φυσικές επιστήµες και δηµιουργούν θετική στάση προς αυτές.  

Η παρούσα έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε µικρό δείγµα µαθητών. Προκειµένου να 
διαµορφωθεί πληρέστερη άποψη είναι απαραίτητο η έρευνα να πραγµατοποιηθεί σε 
µεγαλύτερο δείγµα, το οποίο θα µπορούσε να περιλαµβάνει και µαθητές της Α΄ γυµνασίου. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα έρευνα διερευνά την επίδραση του αναστοχασµού στη διαµόρφωση των επιστηµολογικών 
αντιλήψεων για τα µοντέλα. ∆υο τάξεις µαθητών/τριών γ΄ γυµνασίου(Ν=29) παρακολούθησανµια 
διερευνητική στηριγµένη στα µοντέλα ∆ΜΑ για τις οπτικές ιδιότητες των υλικών. Επτά µεταγνωστικά 
στιγµιότυπα, µε στόχο την αύξηση της ενηµερότητας των µαθητών/τριών για πλευρές των 
επιστηµονικών µοντέλων, ενσωµατώθηκαν σε κρίσιµα σηµεία της διαδικασία µοντελοποίησης. 
Ηποιοτική ανάλυση των δεδοµένων αναδεικνύει τα πλεονεκτήµατα και τις δυσκολίες που προκύπτουν 
κατά την προσπάθεια εγκαθίδρυσης µιας σχέσης ανάµεσα στις επιστηµολογικές αντιλήψεις για τα 
µοντέλα και την εννοιολογική κατανόηση για τα οπτικά φαινόµενα. 
 
Abstract 
 
The current research investigates the impact ofreflection on formation of epistemological beliefs about 
models. Two classes of 9th grade students (N=29) followed a model-based inquiry TLS about optical 
properties of materials. Seven metacognitive instances were embedded in critical points of the 
modeling process, in order to enhance students’ awareness about aspects of scientific 
models.Qualitative data analysishighlights the advantages and difficulties emerged, in order for a 
relationship between epistemological beliefs about models and conceptual understanding about optic 
phenomena to be established.  

 

1. Εισαγωγή 
 
Η επικεντρωµένη στα µοντέλα διερεύνηση (model-basedinquiry) εστιάζει το ενδιαφέρον της 
στη χρήση, δηµιουργία, αξιολόγηση και αναθεώρηση των επιστηµονικών µοντέλων µε στόχο 
να κατανοήσουν οι µαθητές  το φυσικό κόσµο (Schwarzetal. 2009). Η ανάπτυξη των 
επιστηµολογικών αντιλήψεων για τα µοντέλα µπορεί να επιτευχθεί µέσω της ενσωµάτωσης 
στη διδασκαλία µεταγνωστικών δραστηριοτήτων, όπως της παρακολούθησης και 
αξιολόγησης των πρακτικών κατασκευής και χρήσης µοντέλων κατά τη διερευνητική 
διαδικασία (Petridouetal. 2013,Soulios&Psillos 2014).Όµως το ερώτηµα, πώς η ανάπτυξη 
των επιστηµολογικών αντιλήψεων για τα µοντέλα µπορεί να οδηγήσει στη βελτίωση της 
µάθησης και της εννοιολογικής κατανόησης στις φυσικές επιστήµες, δεν έχει απαντηθεί 
επαρκώς. Η παρούσα έρευνα εστιάζεται στην ανάπτυξη των επιστηµολογικών αντιλήψεων 
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Από την ποιοτική ανάλυση των µαθησιακών διαδροµών των µαθητών διαπιστώνεται ότι, ένας  
αριθµός µαθητών ενσωµατώνει στο µοντέλο της οπτικής ακτίνας καθοριστικά στοιχεία των 
πειραµατικών δεδοµένων, µε αποτέλεσµα η σύνδεση ανάµεσα στις επιστηµολογικές 
αντιλήψεις και την εννοιολογική τους κατανόηση να καθίσταται παραγωγική.Για παράδειγµα, 
όταν επιχειρούν να ερµηνεύσουν την καθοδήγηση του φωτός στην εκτόξευση του νερού, 
κατά το µεταγνωστικό στιγµιότυπο 4 (βλ. Πίνακα 1),το σύνολο σχεδόν των µαθητών 
αντιλαµβάνεται την αδυναµία του µοντέλου να ερµηνεύσει και να προβλέψει το φαινόµενο. 
Είναι σηµαντικό επίσης, ότι 11 από τους 29 µαθητές έχουν αρχίσει να συνδέουν το φαινόµενο 
µε µια πιθανή ανάκλαση του φωτός: «το φως πηγαίνει µε ευθύγραµµη κίνηση µέσα στο δοχείο 
µε το νερό και συνεχίζει εκεί µέχρι να φτάσει στην τρύπα απ’ όπου βγαίνει το νερό και να κάνει 
ανάκλαση στα «τοιχώµατά» του... Συµπεραίνω ότι µε το µοντέλο της οπτικής ακτίνας µπορούµε 
να καταλάβουµε την κίνηση του φωτός στην παραπάνω περίπτωση… Πρέπει να βάλουµε την 
έννοια της ανάκλασης» (Μ3).Οι υπόλοιποι, 18 από τους 29 µαθητές,αν και αντιλαµβάνονται 
την αδυναµία του µοντέλου, δίνουν διαισθητικές απαντήσεις, όπως: «το λέιζερ παίρνει τη 
φορά του νερού» (Μ2), «Επειδή το νερό έχει αντανάκλαση το βλέπει το φως σαν καθρέπτης» 
(Μ14). 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τα αποτελέσµατα της παρέµβασης τα οποία θα παρουσιαστούν αναλυτικά στο συνέδριο  
βρίσκονται σε συµφωνία µε προηγούµενες έρευνες, παρέχοντας ισχυρές ενδείξεις ότι οι 
επιστηµολογικές αντιλήψεις των µαθητών της γ΄ γυµνασίου κάτω από την επίδραση του 
αναστοχαστικών δραστηριοτήτων ενσωµατωµένων σε διερευνητική ∆ιδακτική Μαθησιακή 
Ακολουθία µπορούν να αναπτυχθούν ως ένα βαθµό  και να οδηγήσουν σε καλύτερη 
εννοιολογική κατανόηση (Petridouetal. 2013,Soulios&Psillos 2014). Οι µαθητές που 
λειτουργικά ενσωµατώνουν στο µοντέλο της οπτικής ακτίνας, σχέσεις, νόµους και θεωρίες  
απαραίτητες για την ερµηνεία και πρόβλεψη των φαινοµένων του φωτός, καθίστανται ικανοί 
να αναπτύσσουν πιο σύνθετα µοντέλα για να ερµηνεύουν τα φαινόµενα. Σηµαντικό 
παράγοντα που φαίνεται να περιορίζει την επίδραση των επιστηµολογικών αντιλήψεων στην 
εννοιολογική κατανόηση αποτελεί η ανθεκτικότητα των διαισθητικών ιδεών των µαθητών. Η 
αντίληψη, ότι ένα επιστηµονικό µοντέλο δεν αποτελεί αντίγραφο της πραγµατικότητας και 
µπορεί να αλλάξει κάτω από το φως νέων  δεδοµένων για να προβλέψει ή να ερµηνεύσει τα 
διάφορα φαινόµενα δεν επαρκεί, καθώς θα πρέπει να συµπληρωθεί µε καθοριστικά και 
συγκεκριµένα στοιχεία ενός  µοντέλου. 
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία διερευνώνται οι αντιλήψεις των εν ενεργεία εκπαιδευτικών πρωτοβάθµιας 
εκπαίδευσης για τις επιστηµολογικές διαστάσεις των µοντέλων (Φύση, Σκοπός/Λειτουργία, Αλλαγή 
& Πολλαπλότητα). Στην έρευνα συµµετείχαν 18 εκπαιδευτικοί Π.Ε., των οποίων οι αντιλήψεις 
διερευνήθηκαν µε εφαρµογή ηµι-δοµηµένης συνέντευξης και κατατάχθηκαν σε 3 επίπεδα, µε το 
πρώτο να απέχει από τις επιστηµονικές αντιλήψεις, ενώ το 3ο να βρίσκεται εγγύτερα ή/και σε 
συµφωνία µε αυτές. Τα αποτελέσµατα της έρευνας καταδεικνύουν ότι οι εκπαιδευτικοί εµφανίζουν 
αντιλήψεις που µπορούν να κατατάσσονται είτε σε ένα είτε σε περισσότερα του ενός επίπεδα, ενώ 
ταυτόχρονα διαπιστώνεται  ότι εµφανίζονται ίχνη αντιλήψεων κάθε επιπέδου χωρίς να καλύπτεται το 
σύνολο των αντιλήψεων που αντιστοιχούν σε κάθε επίπεδο. 
 
Abstract 
 
In the present study we investigate the perceptions of practicing primary school teachers for the 
epistemological dimensions of models (Nature, Purpose / Function, Change & Multiplicity). The 
survey involved 18 primary school teachers, whose perceptions were investigated with the 
implementation of a semi-structured interview protocol and categorized into three levels, the first of 
which is significantly far from the scientific conceptions, while the third is closer to them. The survey 
results show that teachers have ideas that can be classified either in one or in more than one levels, 
while found to show traces of each level and not cover the sets of concepts of each level. 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Σε έρευνες και Αναλυτικά Προγράµµατα υπογραµµίζεται  η  αξία της κατανόησης και χρήσης 
των επιστηµονικών µοντέλων και διαδικασιών µοντελοποίησης, στην εκπαίδευση των 
µαθητών για τις φυσικές επιστήµες (Schwartzetal, 2009; Πρόγραµµα Σπουδών Φυσικών 
Επιστηµών ∆ηµοτικού για το “Νέο Σχολείο”). Η κατανόηση των µοντέλων από τους 
µαθητές/τριες  εξαρτάται  από τον τρόπο διαχείρισης τους στην τάξη από τους/ις 
εκπαιδευτικούς και τις αντιλήψεις τους σχετικά µε αυτά (Justi & Gilbert, 2002). Σε 
επισκόπηση σχετικών ερευνών οι Oh&Oh (2011) καταλήγουν ότι  οι εκπαιδευτικοί θα πρέπει 
να είναι γνώστες: 1) της φύσης των µοντέλων, 2) των σκοπών/λειτουργιών τους 3) της 
αλλαγής τους και 4) της πολλαπλότητάς τους. Οι έρευνες στο διεθνή χώρο αφορούσαν 
κυρίως εκπαιδευτικούς δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, ενώ στην Ελλάδα φοιτητές/τριες 



παιδαγωγικών τµηµάτων (Πετρίδου & Ψύλλος, 2008; Soulios&Psillos, 2013). Η παρούσα 
εργασία εστιάζει  στη µελέτη των  αντιλήψεων των εν ενεργεία εκπαιδευτικών Π.Ε. σχετικά 
µε τα πιο πάνω επιστηµολογικά χαρακτηριστικά των µοντέλων. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Επιλέχθηκε η αναλυτική µελέτη των αντιλήψεων  δείγµατος εκπαιδευτικών µε ηµι-δοµηµένη 
συνέντευξη. Το δείγµα αποτέλεσαν  18 εκπαιδευτικοί από  διαφορετικές περιοχές υπηρεσίας 
και µε διαφορετικά τυπικά προσόντα. Οι ερωτήσεις που επιλέχθηκαν για τη δόµηση της 
συνέντευξης έχουν χρησιµοποιηθεί και από άλλους ερευνητές/τριες στην 
Ελλάδα(βλ.Πετρίδου & Ψύλλος, 2008) και το εξωτερικό(βλ.Justi & Gilbert, 2003). Στόχος 
είναι να διερευνηθεί τι θεωρούν οι εκπαιδευτικοί ότι είναι τα επιστηµονικά µοντέλα, ποιους 
σκοπούς/λειτουργίες έχουν,  πώς αλλάζουν και αν δύναται να υπάρχουν περισσότερα του 
ενός  για το ίδιο φαινόµενο. 
Η ανάλυση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο Informed Grounded Theory 
(Thornberg, 2012). Η ταξινόµηση των αντιλήψεων των εκπαιδευτικών πραγµατοποιήθηκε σε 
3 επίπεδα, όπου στο 1ο αντιστοιχούν αντιλήψεις που απέχουν από τις επιστηµονικές, στο 2ο 
αντιλήψεις που είναι εγγύτερα στις επιστηµονικές, ενώ στο 3ο απαντήσεις εγγύς στις 
επιστηµονικές ή/και επιστηµονικές (για πλήρη ανάλυση των επιπέδων βλ. Πετρίδου & 
Ψύλλος, 2008). Η ταξινόµηση των απαντήσεων έγινε σε συνεργασία των συγγραφέων και τη 
συνδροµή έµπειρων εκπαιδευτικών –ερευνητών.   
 

3. Αποτελέσµατα – Συζήτηση 
 
Οι αντιλήψεις των εκπαιδευτικών, ταξινοµήθηκαν όπως φαίνεται στονπίνακα 1.  

 

Πίνακας 1. Ταξινόµηση αντιλήψεων εκπαιδευτικών για τις επιστηµολογικές διαστάσεις των 
µοντέλων 

 

∆ιάσταση Επίπεδο 
1 

Επίπεδο 
2 

Επίπεδο 
3 

Επίπεδα 
1 & 2 

Επίπεδα 
2 & 3 

Φύση 14 3 1 0 0 

Σκοποί/ 

Λειτ/ργία 
5 9 1 2 1 

Αλλαγή 2 4 12 0 0 

Πολ/τητα 8 2 8 0 0 

 

Από τονπίνακα 1 προκύπτει ότι: 
1. Φύση των µοντέλων: Oι εκπαιδευτικοί φαίνεται να ταξινοµούνται κατά κύριο λόγο στο 
επίπεδο 1, ταυτίζοντας τα µοντέλα µε τη θεωρία, το πείραµα, µέθοδο διδασκαλίας ή/και 
πρότυπο-πρωτόκολλο µιας διαδικασίας.Σηµαντικά λιγότεροι/ες ταξινοµούνται στο επίπεδο 2, 
ορίζοντας τα µοντέλα ως αναπαραστάσεις φαινοµένων/διαδικασιών/συστηµάτων. Ενώ, 
ιδιαίτερα χαµηλά ποσοστά ορίζουν το µοντέλο ως αναπαράσταση ιδεών/θεωριών (επίπεδο 3). 
2. Σκοποί/Λειτουργία µοντέλων: Η  πλειοψηφία κατατάσσεται  στα επίπεδα 1 & 2 και 
µεταξύ αυτών. Οι εκπαιδευτικοί αντιλαµβάνονται σε µεγαλύτερη συχνότητα τα µοντέλα ως 



εργαλεία, τα οποία αξιοποιούνται για διδακτικούς λόγους ή/και για 
εξήγηση/απλούστευση/διευκρίνιση/παρουσίαση ενός αντικειµένου. Οι αντιλήψεις επιπέδου 3 
αφορούν στη θεώρηση των µοντέλων ως εργαλείων που δίνουν πρόσβαση σε πληροφορίες 
που δεν είναι απευθείας ορατές σε ένα φαινόµενο και εµφανίζουν ιδιαίτερα χαµηλή 
συχνότητα. 
3. Αλλαγή των µοντέλων: Η πλειοψηφία θεωρεί  ότι τα µοντέλα αλλάζουν όταν η 
συµπεριφορά τους δε συµφωνεί µε τις παρατηρήσεις του φυσικού κόσµου (επίπεδο 3). 
Ωστόσο, διατυπώνονται και αντιλήψεις επιπέδου 2, κατά τις οποίες η αλλαγή οφείλεται είτε 
στο ότι το µοντέλο δεν εξυπηρετεί τους σκοπούς του κατασκευαστή του ή λόγω εξελίξεων 
στη διδακτική. Μικρά σχετικά ποσοστά υποστηρίζουν ότι δεν αλλάζουν τα µοντέλα ή ότι 
απλά εµπλουτίζονται. 
4. Πολλαπλότητα των µοντέλων: Οι αντιλήψεις κατατάσσονται κυρίως στα επίπεδα 1 & 3. 
Στο επίπεδο 1 βρίσκονται αντιλήψεις όπου υποστηρίζεται ότι η πολλαπλότητα οφείλεται στα 
διαφορετικά υλικά για την κατασκευή ενός µοντέλου, ενώ στο 3ο επίπεδο βρίσκονται όψεις 
των στοιχείων που περιέχει. Χαµηλά σχετικά ποσοστά κατατάσσονται στο επίπεδο 2, όπου η 
πολλαπλότητα αφορά στη διαµόρφωση των µοντέλων βάσει του κοινού στο οποίο 
απευθύνονται. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Στο πλαίσιο  των περιορισµών αυτής της έρευνας διαπιστώνουµε  ότι οι εκπαιδευτικοί της 
πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης, εµφανίζουν περιορισµένη ενηµερότητα για τις επιστηµολογικές 
διαστάσεις των µοντέλων, καθώς οι αντιλήψεις τους  απέχουν από αποδεκτές  επιστηµονικές 
θεωρήσεις. Οι απόψεις τους   εµπεριέχουν  στοιχεία  διαφορετικών επιπέδων δείχνοντας ότι  
οι επιστηµολογικά συγκροτηµένες αντιλήψεις τους είναι περιορισµένες. Τα αποτελέσµατα 
αυτά  είναι σε συµφωνία µε έρευνες σε άλλες χώρες (Everett, Otto, & Luera, 2009). Οι 
κυριότερες δυσκολίες αφορούν στη φύση των µοντέλων ενώ ως προς τους σκοπούς υπάρχει  
µια σχετική µετατόπιση προς το επίπεδο δύο. Στις διαστάσεις που εµφανίζονται υψηλότερου 
επιπέδου  ενηµερότητα, όπως η αλλαγή, φαίνεται να επηρεάζονται  από τον τρόπο που 
θεωρούν ότι αλλάζουν οι θεωρίες στην επιστήµη. Από την έρευνα αυτή προκύπτει η ανάγκη  
επιπλέον διερεύνησης σε µεγαλύτερα δείγµατα εκπαιδευτικών.  
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουµε ιδέες µαθητών Γυµνασίου για την κίνηση του νερού στην 
ατµόσφαιρα, στην επιφάνεια του εδάφους, στο υπέδαφος και στο άνθρωπο-µηχανικό περιβάλλον. 
Αναλύοντας τις απαντήσεις των µαθητών σε τρεις ερωτήσεις ανοιχτού τύπου προσδιορίσαµε τρία 
επίπεδα συλλογισµών. Οι µαθητές χρησιµοποιούν στις εξηγήσεις τους κυρίως την «ορατή» διαδροµή 
του νερού (επίπεδο 2), λιγότερο το συνδυασµό «ορατής» µε την υπόγεια (επίπεδο 3) και σπανιότερα 
υποδεικνύουν πιθανότητες και προϋποθέσεις κάτω από τις οποίες ακολουθείται η κάθε µια από τις 
εναλλακτικές διαδροµές (επίπεδο 3,5).  
 
Abstract 
 
The present study presents high school students’ conceptions of water moving through atmospheric, 
surface, and ground water systems, including human-engineered components of these systems. 
Analyzing the students’ answers to three open-ended questions we identified three levels of 
achievement in student reasoning. Students mainly use the "visible" water path (level 2), less the 
combination of the "visible" with the underground routes (level 3) and rarely put events in order and 
trace water along multiple pathways that include hidden and visible components (level 3.5) in their 
explanations.  

 

 

1. Εισαγωγή 

 
Η αναζήτηση λύσεων για παγκόσµια και τοπικά προβλήµατα σχετικά µε τα αποθέµατα και 
την ποιότητα του νερού απαιτεί ενηµερωµένους και επιστηµονικά εγγράµµατους πολίτες. 
Ευθύνη των εκπαιδευτικών είναι να δίνεται έµφαση στη σύνδεση της επιστήµης µε µεγάλα 
περιβαλλοντικά προβλήµατα. Στα αναλυτικά προγράµµατα χρειάζεται να περιλαµβάνονται οι 
επιδράσεις του ανθρώπου, της επιστήµης και της τεχνολογίας στα γήινα συστήµατα 
συνδεδεµένες µε την εξοικείωση των µαθητών σε επιστηµονικές πρακτικές όπως: ανάπτυξη 
και χρήση µοντέλων, ανάλυση και ερµηνεία δεδοµένων, επιχειρηµατολογία που στηρίζεται 
σε αποδείξεις, καθώς και απόκτηση, αξιολόγηση και κοινοποίηση πληροφοριών (Gunckel et 
al. 2012a).  



Οι αντιλήψεις των µαθητών για τις αλλαγές φάσης του νερού, τις λεκάνες απορροής, τα 
υπόγεια ύδατα και τη ρύπανση έχουν διερευνηθεί τελευταία. Η διδακτική της χηµείας έχει 
τεκµηριώσει εναλλακτικές αντιλήψεις των µαθητών για τα διαλύµατα και τη διάλυση. 
Πρόσφατα, βρέθηκε ότι µαθητές δηµοτικού και γυµνασίου συνήθως δεν σκέφτονται το νερό 
σε δυναµικά, κυκλικά συστήµατα (Ben-Zvi, Assaraf &Orion 2005), αλλά επικεντρώνονται 
στο ατµοσφαιρικό τµήµα του κύκλου του νερού, αγνοώντας τις διαδικασίες που σχετίζονται 
µε τα υπόγεια, τα επιφανειακά ύδατα, και το νερό στα βιοτικά συστήµατα (Orion & Ault 
2007). Πρόσφατη έρευνα σε Έλληνες µαθητές ∆ηµοτικού έδειξε ότι παρόλο που µπορούν να 
αναγνωρίσουν βασικές σχετικές µε τον κύκλο του νερού έννοιες, δεν µπορούν να εµβαθύνουν 
ώστε να βγάλουν συµπεράσµατα για τον κύκλο του νερού στην φύση όταν αυτά δεν 
υπάρχουν ρητά διατυπωµένα στα βιβλία τους (Λαµπρινός κ.α. 2011, Λαµπρινός, Ρέλλου 
2011). Στη παρούσα εργασία παρουσιάζεται µέρος µιας ευρύτερης έρευνας η οποία µελετά 
τις ιδέες µαθητών Γυµνασίου και Λυκείου για τις διαδροµές του νερού σε φυσικά και 
ανθρωπογενή συστήµατα  

 

2. Μεθοδολογία 
 
Η παρούσα έρευνα, βρίσκεται σε εξέλιξη στο 2ο Πειραµατικό Γυµνάσιο και Λύκειο της 
Αθήνας και στο άρθρο αυτό περιγράφεται η ανάλυση µέρους ενός ερωτηµατολογίου. 
Συγκεκριµένα παρουσιάζονται 2 ερωτήσεις (η πρώτη µε δύο σκέλη 1α και 1β) από τις 11 που 
δόθηκε σε 25 µαθητές της Β Γυµνασίου το σχολικό έτος 2012-13 στο µάθηµα της 
Γεωγραφίας. Οι ερωτήσεις σχεδιάστηκαν ώστε να ανιχνεύουν πως οι µαθητές συζητούν τον 
τρόπο που κινείται το νερό στα τεχνικά και φυσικά συστήµατα µεταφέροντας χηµικές ουσίες 
και δίνοντας ζωή στα οικοσυστήµατα µε γνώσεις που απέκτησαν από τα µαθήµατα Φυσικών 
Επιστηµών (ΦΕ) στο σχολείο. Η κατασκευή των ερωτήσεων στηρίχθηκε σε σχετική έρευνα 
που διεξάγεται από το Πανεπιστήµιο του Michigan (Gunckel et al. 2012b).  
Οι µαθητές κλήθηκαν να απαντήσουν: στην ερώτηση 1α που πηγαίνει το νερό της βροχής 
που µαζεύεται στις λακκούβες του σχολείου και του δρόµου και στην ερώτηση 1βαν το νερό 
αυτό µπορεί να καταλήξει στην βρύση του µπάνιου τους. Και στις δύο περιπτώσεις, τους 
ζητήθηκε να αιτιολογήσουν την απάντησή τους. Στην ερώτηση 2 κλήθηκαν να ζωγραφίσουν 
και να εξηγήσουν µε λόγια, πως γίνεται σε ένα ποτάµι να τρέχει νερό το καλοκαίρι παρόλο 
που για µήνες µπορεί να µην βρέχει στην περιοχή που κυλάει ο ποταµός.  

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Για τη διάκριση των ιδεών και συλλογισµών των µαθητών σε επίπεδα, αρχικά εντοπίσθηκαν 
ποιοτικά διαφορετικά πρότυπα στους συλλογισµούς τους τα οποία οµαδοποιήθηκαν µε βάση 
κοινά χαρακτηριστικά σε επίπεδα. Κατόπιν έγινε σύγκριση των επιπέδων αυτών µε την 
προτεινόµενη κατάταξη σε 4 επίπεδα της οµάδας του Michigan και βρέθηκε ότι οι 
απαντήσεις των περισσότερων Ελλήνων µαθητών εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3 (Gunckel 
et al. 2012b). Επίσης, στη δική µας οµαδοποίηση υπάρχει ένα ενδιάµεσο επίπεδο (3,5) για µια 
µικρή µερίδα απαντήσεων που ξεπερνούν το 3ο επίπεδο (αφηγήσεις σχολικής επιστήµης) 
πλησιάζοντας το 4ο (επιστηµονικό επίπεδο περιγραφής) χωρίς όµως να µπορούν να 
αντιστοιχισθούν στο επίπεδο αυτό.  

 
Γράφηµα 1. Κατανοµή των εξηγήσεων των µαθητώνανά επίπεδο και ανά ερώτηση 

 



 
 
Γενικά, οι Έλληνες µαθητές αναγνωρίζουν πως το νερό που βλέπουν στον δρόµο µετά από 
βροχή µπορεί να καταλήξει στο σπίτι τους µέσω του δικτύου ύδρευσης. Επίσης, δίνουν 
κάποια εξήγηση για τη ροή του νερού στα ποτάµια σε περιόδους ανοµβρίας. Στο γράφηµα 1 
φαίνεται ότι οι ιδέες της πλειονότητας των µαθητών εντάσσονται στο 3ο επίπεδο καθώς 
υποδεικνύουν απλά τις διαφορετικές διαδροµές που µπορεί να ακολουθήσει το νερό, 
ξεφεύγοντας από το προφανές (τα χιόνια που λειώνουν στα βουνά). ∆ύο περιγραφές, 
ξεπερνούν το επίπεδο 3, καθώς υποδεικνύουν πιθανότητες και προϋποθέσεις κάτω από τις 
οποίες θα ακολουθηθεί η κάθε µια από τις εναλλακτικές διαδροµές. 

 
Γράφηµα 2. Οι ιδέες των µαθητών για την «κρυµµένη διαδροµή του νερού» ανά ερώτηση 

 

 
 
Το Γράφηµα 2 αφορά στην κρυµµένη διαδροµή του νερού και δείχνει ότι οι περισσότεροι 
µαθητές περιγράφουν την κατείσδυση του νερού στο έδαφος (ερώτηση 1α), λιγότεροι 
υποδεικνύουν υπόγειες διαδροµές προκειµένου να περιγράψουν την πορεία του νερού ως το 
δίκτυο ύδρευσης (ερώτηση 1β), ενώ πολλοί αρκούνται στην «ορατή διαδροµή» µέσω της 
εξάτµισης, βροχής, συλλογής σε ποτάµια, λίµνες. Μικρότερο ποσοστό περιγραφών 
παρουσιάζουν τα υπόγεια ύδατα ως τροφοδότες των ποταµών (ερώτηση 2). Η πλειονότητα 
αρκείται στην φανερή διαδροµή. 

 

4. Συµπεράσµατα 

 
Μαθητές και επιστήµονες έχουν διαφορετικές απόψεις για την κίνηση νερού στα 
περιβαλλοντικά συστήµατα. Οι άτυπες ερµηνείες των µαθητών είναι αποτέλεσµα της 
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εµπειρίας τους και της δοµής της γλώσσας που χρησιµοποιούν για να περιγράψουν τον 
κόσµο. Οι ερµηνείες που στηρίζονται σε µοντέλα πρέπει να συµµορφώνονται µε τις 
επιστηµονικές αρχές σε ένα ευρύ φάσµα επιπέδων. Το επίπεδο 2 των ερµηνειών των 
µαθητών, που περιλαµβάνουν οικείες -καθηµερινές- συνδέσεις µεταξύ φυσικών και 
ανθρώπινων συστηµάτων, εντάσσεται στο πλαίσιο των κοινοτήτων στις οποίες συµµετέχουν, 
εποµένως δεν θεωρείται άκυρο (Gunckel et al. 2012a). Ωστόσο, για συµµετοχή σε 
διαδικασίες λήψης αποφάσεων για περιβαλλοντικά θέµατα δεν επαρκούν οι ερµηνείες των 
επιπέδων 2, και 3 (Covitt et al 2009). Το εκπαιδευτικό σύστηµα µπορεί να κάνει περισσότερα 
για την εξέλιξη των µαθητών σε πολίτες ικανούς να κατασκευάζουν και χρησιµοποιούν 
επιστηµονικές, στηριζόµενες σε µοντέλα, περιγραφές και ερµηνείες για την κατανόηση και 
αξιολόγηση επιστηµονικών επιχειρηµάτων για το νερό στα περιβαλλοντικά συστήµατα. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία αποτελεί µία έρευνα σχετικά µε την αξιολόγηση των αξιών και της λανθάνουσας 
γνώσης φοιτητών/τριών Παιδαγωγικού Τµήµατος για το οικολογικό αποτύπωµα. Εργαλείο της 
έρευνας αποτέλεσε το ερωτηµατολόγιο EnvironmentalWALKTest 4 (EWT4), το οποίο βασίζεται στη 
χρήση εικόνων και  σε συνδυασµό µε ανοιχτά και κλειστά ερωτήµατα εκµαιεύονται οι αξίες και η 
λανθάνουσα γνώση των συµµετεχόντων για τα υπό µελέτη θέµατα. Τα αποτελέσµατα της έρευνας 
έδειξαν πως πριν τη διδασκαλία του οικολογικού αποτυπώµατος, οι φοιτητές/τριες είχαν γνώσεις σε 
λανθάνουσα µορφή σχετικά µε αυτό, και οι αξίες τους περιορίζονται κυρίως στις κατηγορίες της 
αειφορίας, της καλοζωίας και των οικονοµικών αξιών. Μετά τη διδακτική παρέµβαση παρατηρείται 
πως η λανθάνουσα γνώση τους βελτιώνεται σε µικρό βαθµό και οι αξίες τους εστιάζουν στις ίδιες 
κατηγορίες µε τις αρχικές. 
 
Abstract 
 
This work is a research about the assessment of Pedagogical Department students’ values and latent 
knowledge for the ecological footprint. The tool of this research was the questionnaire 
EnvironmentalWALKTest 4 (EWT4), which is based on the use of pictures in combination with open 
and closed questions. In this way values and latent knowledge of participants are elicited about the 
subjects under study. The results showed that before the teaching of ecological footprint the students 
had knowledge in latent form about it and their values were limited especially in categories of 
sustainability, wellbeing and economical values. After the teaching intervention is observed that their 
latent knowledge is improving in small degree and their values are focused at the same categories as 
before. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 
Οι Wackernagel και Rees (1998, σελ. 9) περιγράφουν το οικολογικό αποτύπωµα(ΟΑ) ως «το 
µέτροτου ‘φορτίου’ που επιβάλλεται στη φύση από έναν δεδοµένο πληθυσµό. 
Αντιπροσωπεύει τις εκτάσεις γης που είναι απαραίτητες για να υποστηρίξουντα τρέχοντα 
επίπεδα κατανάλωσης πόρων και την απόρριψη των αποβλήτων από τον εν λόγω πληθυσµό». 
Ο όρος ‘σιωπηρή’ ή αλλιώς ‘λανθάνουσα γνώση’ (latentortacitknowledge) εισήχθη από τον 



MichaelPolanyi, ο οποίος µέσω του έργου του ‘TheTacitDimension’(1983) υποστηρίζει πως 
δύναται να γνωρίζουµε πολύ περισσότερα από αυτά που λέµε. Κατανοούµε, λοιπόν, πως η 
λανθάνουσα γνώση αποτελεί τη γνώση που κατέχουµε χωρίς να γνωρίζουµε την ύπαρξή της. 
Από την άλλη πλευρά, ωςαξίες ορίζονται ως «τα βαθιά ριζωµένα, αφηρηµένα κίνητρα που 
καθοδηγούν, δικαιολογούν και εξηγούν τις στάσεις, τα πρότυπα, τις απόψεις και τις δράσεις 
µας» (Davidov, Schmidt&Schwartz 2008, σελ. 3). Οι αξίες των ανθρώπων που αφορούν το 
περιβάλλον είναι γνωστές ως περιβαλλοντικές αξίες(environmentalvalues)και αφορούν τις 
αξίες, οι οποίες είναι υπεύθυνες για τις δράσεις των ανθρώπων που σχετίζονται µε την 
περιβαλλοντική φροντίδα και υπευθυνότητα (Guerrieretal. 1995). 

 

2. Πλαίσιο και Μεθοδολογία 
 
∆είγµα της έρευνας αποτέλεσαν 28 φοιτητές/τριες (22 γυναίκες και 6 άνδρες) του 2ου έτους 
του ΠΤ∆Ε Φλώρινας.Για τη συλλογή των δεδοµένων αναπτύχθηκε ερωτηµατολόγιο, µε βάση 
τις αρχές του Environmental WALK Test 4 (EWT4) (Patry&Zloebl, 2012), το οποίο 
αφορούσε την έννοια του οικολογικού αποτυπώµατος. Στο ερωτηµατολόγιο υπήρχαν δύο 
εικόνες και ζητήθηκε από τους συµµετέχοντες να διαλέξουν τα στοιχεία εκείνα των εικόνων 
που θεωρούσαν οι ίδιοι ότι είναι τα πιο σηµαντικά σχετικά µε τις ανθρώπινες ανάγκες που 
καλύπτει το περιβάλλον. Το ερωτηµατολόγιο συµπληρώθηκε πριν και µετά από σχετική 
διδασκαλία για το οικολογικό αποτύπωµα, η οποία είχε διάρκεια δύο 3ωρα. Η διάρκεια 
συµπλήρωσης των ερωτηµατολογίων ήταν 25-30΄ την κάθε φορά. Τα δεδοµένα εισήχθησαν 
σε φύλλα excel και οι απαντήσεις που αφορούσαν τις αξίες ταξινοµήθηκαν σε συγκεκριµένες, 
προκαθορισµένες κατηγορίες του EWT4. Επίσης, δηµιουργήθηκαν επιπλέον κατηγορίες για 
το οικολογικό αποτύπωµα, καθώς η έννοια αυτή δεν συµπεριλαµβάνονταν στο EWT4. Η 
διαδικασία ταξινόµησης των δεδοµένων µε τις αντίστοιχες κατηγορίες πραγµατοποιήθηκε 
από την πρώτη συγγραφέα. Ωστόσο, για την εξασφάλιση της αξιοπιστίας της έρευνας, έγινε 
έλεγχος και διασταύρωση των ταξινοµήσεων αυτών και από τους υπόλοιπους συγγραφείς. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Στην περίπτωση του αγροκτήµατος µε υψηλό ΟΑ (Γράφηµα 1), η πλειοψηφία των 
φοιτητών/τριών, τόσο πριν όσο και µετά τη διδασκαλία, αναφέρονται σε αξίες σχετικά µε την 
Αειφορία, την Καλοζωία και την Οικονοµία. Ωστόσο,  παρατηρούµε ότι µετά τη διδασκαλία 
του ΟΑ µειώνονται οι αναφορές στην Αειφορία (28/25) και στην Καλοζωία (21/14), ενώ 
αντίθετα αυξάνονται οι αναφορές σε αξίες σχετικά µε την Οικονοµία (8/14). Ακόµη, αξίες 
των κατηγοριών ∆ικαιοσύνη (1), Φροντίδα (1), Αισθητική αξία (1), διατυπώνονται από ένα 
άτοµο η καθεµία, µόνο µετά τη διδασκαλία. 
 

Γράφηµα 1: Σύγκριση κατηγοριών EWT4 για το ζητούµενο "Αξίες" από την 1η εικόνα (αγρόκτηµα 
µε υψηλό οικολογικό αποτύπωµα) πριν και µετά τη διδασκαλία. 



 

 

 
Παρόµοια είναι τα αποτελέσµατα και στην περίπτωση του αγροκτήµατος µε χαµηλό 
οικολογικό αποτύπωµα (Γράφηµα 2), όπου και εδώ εµφανίζονται, τόσο πριν όσο και µετά τη 
διδασκαλία, οι αξίες της Αειφορίας, της Καλοζωίας και της Οικονοµίας. Ωστόσο, στο 
αγρόκτηµα µε χαµηλό ΟΑ, µετά τη διδασκαλία φαίνεται να αυξάνει η εµφάνιση των αξιών 
για την Αειφορία (23/26), ενώ µειώνονται ελαφρά αυτές για την Καλοζωία (16/15) και για 
την Οικονοµία (15/14). Επίσης, Αισθητική αξία αναφέρθηκε µόνο από ένα άτοµο µετά τη 
διδασκαλία.  
 

Γράφηµα 2:Σύγκριση κατηγοριών EWT4 για το ζητούµενο "Αξίες" από την 2η εικόνα (αγρόκτηµα µε 
χαµηλό οικολογικό αποτύπωµα) πριν και µετά τη διδασκαλία. 

 
Όπως βλέπουµε (Γράφηµα 3), η πλειοψηφία των φοιτητών, τόσο πριν τη διδασκαλία του 
οικολογικού αποτυπώµατος (16 άτοµα) όσο και µετά από αυτήν (15 άτοµα), πραγµατοποίησε 
αναφορές γι’ αυτό της κατηγορίας Εξοικονόµηση ενέργειας ή ενέργεια από ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας. Άλλες, επίσης συχνές κατηγορίες είναι η Επιβάρυνση/µόλυνση ή µη του 
περιβάλλοντος από τα σκουπίδια (11/10), η Επιβάρυνση περιβάλλοντος από καυσαέρια και 
ρύπους (9/6), η Επιβάρυνση του περιβάλλοντος από µη φιλικά προς αυτό µέσα µεταφοράς 
(9/6) και η Προστασία περιβάλλοντος µέσω ανακύκλωσης (8/5), η Καθαριότητα 
περιβάλλοντος (6/7). 
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Γράφηµα 3: Σύγκριση των απαντήσεων φοιτητών/τριών πριν και µετά τη διδασκαλία σε έννοιες 
σχετικά µε το οικολογικό αποτύπωµα 

 
Οι κατηγορίες µε τις λιγότερες αναφορές είναι αυτές της Μη επιβάρυνσης του περιβάλλοντος 
από φιλικά προς αυτό µέσα µεταφοράς (4/7), η Κατανάλωση φυσικών πόρων-Ορυκτός 
πλούτος (3/2), η Επιβάρυνση του περιβάλλοντος λόγω έκλυσης CO2(2/6),και η Επιβάρυνση 
του περιβάλλοντος από την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας (2/3). Εποµένως, µετά τη 
διδασκαλία, βλέπουµε πως έχουµε αντιφατικά αποτελέσµατα, διότι από τη µια πλευρά 
φαίνεται ότι χειροτερεύει η κατανόηση των φοιτητών/τριών σχετικά µε το ΟΑ,αφού 
παρατηρείται µείωση των αναφορών που συνδέονται µε την επιβάρυνση του περιβάλλοντος 
από καυσαέρια (9/6) και µη φιλικά µέσα µεταφοράς (9/6), ενώ αντίθετα αυξάνονται οι 
αναφορές σχετικά µε την επιβάρυνση από το CO2 (2/6). Κλείνοντας, ενθαρρυντικά στοιχεία 
αποτελούν πως πριν τη διδασκαλία ήταν πολύ υψηλός ο αριθµός των φοιτητών/τριών οι 
οποίοι διατύπωσαν αναφορές σχετικά µε το οικολογικό αποτύπωµα (26/28) και ότι µετά τη 
διδασκαλία περίπου οι µισοί φοιτητές/τριες (13 άτοµα) εµφάνισαν αύξηση, έστω και κατά µία 
φορά, στις αναφορές τους για το οικολογικό αποτύπωµα. Τέλος, όλες οι αναφορές των 
φοιτητών/τριών στο ΟΑ ήταν έµµεσες. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

 
Συµπερασµατικά, σχετικά µε τις Αξίες, και για τις δύο εικόνες τόσο πριν όσο και µετά τη 
διδασκαλία του οικολογικού αποτυπώµατος, η κατηγορία που κυριάρχησε ήταν η 
“Αειφορία”, έπειτα η “Καλοζωία” και τρίτη η “Οικονοµικές αξίες”. Επιπρόσθετα, το δείγµα 
µας διατύπωσε ένα ευρύ φάσµα αναφορών για το οικολογικό αποτύπωµα, οι οποίες 
συνέβαλαν στη δηµιουργία κατηγοριών από πολύ γενικές, µέχρι πολύ ειδικές. Μεγάλη 
σηµασία έχει πως ήδη πριν τη διδασκαλία του οικολογικού αποτυπώµατος είκοσι έξι από 
τους είκοσι οκτώ φοιτητές/τριες ανέφεραν στοιχεία του ΟΑ. Αυτό µας δείχνει πως κατείχαν 
κάποια λανθάνουσα γνώση σχετικά µε το ΟΑ, η οποία αν και φαίνεται να βελτιώνεται 
ελαφρά µετά τη διδασκαλία, ωστόσο παραµένει σε χαµηλά επίπεδα και εκδηλώνεται µόνο 
έµµεσα.   
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία διερευνάται ο τρόπος που τα νήπια αντιλαµβάνονται τα τροφικά πλέγµατα ως 
διαδικασίες οργάνωσης και λειτουργίας ενός δασικού οικοσυστήµατος και το ρόλο του ανθρώπινου 
παράγοντα. Η καταγραφή των ιδεών των παιδιών, που κλήθηκαν να δηµιουργήσουν σχετικά τροφικά 
πλέγµατα και να εξετάσουν τις επιπτώσεις ανθρώπινων δραστηριοτήτων, ανέδειξε αξιοσηµείωτες 
διαστάσεις ικανές να δηµιουργήσουν µια βάση για τη συνθετική  µελέτη της λειτουργίας ενός 
οικοσυστήµατος.  
 
Abstract 
 
In this paper we search the way preschool children perceive food nets as procedures of how a forest 
ecosystem is organized and processing and the human role. The recording of children’s ideas, they 
were called to create related food nets, featured a series of ideas about energy flow through food. The 
results probed the ideas about food nets and the ecosystem that can create a further base for a complex 
study of the ecosystem process. 

 

 

1. Εισαγωγή  
 

Το οικοσύστηµα αποτελεί θεµελιώδη δοµικό στοιχείο του περιβάλλοντος και διέπεται από 
σχέσεις  αλληλεξάρτησης µεταξύ των βιοτικών και των αβιοτικών του συστατικών. Το 
πλέγµα των σχέσεων αυτών προσδιορίζει την οργάνωση και τη λειτουργία του  και επηρεάζει 
τη διατήρηση του  (Moranetal., 1986.; Γεωργόπουλος, 2006). Μέσα στο πλαίσιο αυτό, η 
εξέλιξη των βιοτικών συστατικών του επηρεάζεται από µεταβολές των αβιοτικώνκαι 
αντίστροφα. Η κατανόηση των κυκλοτερικών αυτών σχέσεων αποτελεί σηµαντική 
προϋπόθεση στην αειφόρο διαχείριση των οικοσυστηµάτων που αποτελεί βασική επιδίωξη 
της εκπαίδευσης για το περιβάλλον και την αειφορία (Orr, 1992;∆ηµητρίου, 2009). 



Στην κατεύθυνση αυτή, επιδιώκεται η καλλιέργεια βασικής οικολογικής γνώσης και 
κατανόησης και η ανάπτυξη του οικολογικού συλλογισµού των παιδιών (Ζόγκζα, 2007).  Οι 
έρευνες που σχετίζονται µε  αυτήν την ικανότητα των νηπίων είναι περιορισµένη σε αντίθεση 
µε εκείνες που αφορούν µεγαλύτερα παιδιά (Ζόγκζα,  2007;Ergazaki&Andriotou,2008; 
Herrmann, Waxman, &Medin, 2010; Byrne, 2011).   
Στο πλαίσιο αυτό αναπτύχθηκε έρευνα για τη µελέτη της ικανότητας των νηπίων να 
αναπτύσσουν οικολογικούς συλλογισµούς για τη δοµή, οργάνωση και  λειτουργία των 
οικοσυστηµάτων διαφόρων τύπων. Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα 
σχετικά µε την ικανότητα των παιδιών να κατανοούν τις τροφικές σχέσεις και πλέγµατα  και 
την αλληλεπίδραση µεταξύ των οργανισµών ενός δασικού οικοσυστήµατος.Η  γνώση και 
κατανόηση των σχέσεων αυτών φαίνεται να αποτελεί βασική προϋπόθεση για την ανάπτυξη 
του οικολογικού συλλογισµού των µικρών παιδιών (Ergazaki&Andriotou, 2008; Eliam, 
2011). 
 

2. Μεθοδολογία  
 
Για τη συλλογή των δεδοµένων της έρευνας εφαρµόστηκε η  µέθοδος της οµαδικής 
συνέντευξης (focusgroup) καθώς παρέχει τη δυνατότητα ανάπτυξης συζητήσεων,  την 
ανάδειξη ευρέος φάσµατος απαντήσεων,  λεπτοµερειών  και βαθύτερων πληροφοριών, 
επιτρέποντας στα υποκείµενα να εκφράσουν τις σκέψεις και να αιτιολογήσουν τις θέσεις τους 
(Cohen&Manion, 1997;Murray, 2006;Clark, 2009). Η  έρευνα πραγµατοποιήθηκε µε 
τέσσερις εξαµελείς οµάδες νηπίων (5 ετών). Η διαπραγµάτευση του θέµατος έγινε µε τη 
χρήση δορυφορικής απεικόνισης (Googleearth) γεωφυσικού χάρτη του Ν. Έβρου όπου 
αποτυπωνόταν, µεταξύ άλλων,το δάσος της ∆αδιάς. Τα παιδιά αρχικά κλήθηκαν να 
περιγράψουν τα στοιχεία του χάρτη και  η συζήτηση εστιάστηκε στο δάσος και τα στοιχεία 
που το απαρτίζουν. Στη συνέχεια, τους δόθηκαν καρτέλες βιοτικών και αβιοτικών 
παραγόντων ποικίλων  οικοσυστηµάτων.  Υπήρχαν διαθέσιµες δέκα καρτέλες που 
απεικόνιζαν το ίδιο είδος. Τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν τα είδη που ζουν σε ένα δάσος. 
Στη συνέχεια ζητήθηκε να τοποθετήσουν πάνω στο χάρτη στη θέση του δάσουςόσες καρτέλες 
από το κάθε είδος που επέλεξαν θεωρούν ότι είναι αναγκαία ποσότητα για τη διατήρηση της 
ζωής και να εξηγήσουν τις επιλογές τους.  Οι σχετικές µε το δάσος  καρτέλες απεικόνιζαν: 
ήλιο, θάµνους, βελανιδιά, γύπα, αλεπού, αρουραίους, λαγούς, ποντικούς, σαύρες, σπουργίτια,  
αράχνες, µυρµήγκια, µελίγκρες, βακτήρια.Στη συνέχεια εξετάστηκε η ικανότητα των παιδιών 
να αναγνωρίζουν επιπτώσεις στη λειτουργία του δάσους από τη µεταβολή βιοτικού 
παράγοντα  εξαιτίας ανθρώπινων παρεµβάσεων, µε ερωτήσεις του τύπου: τι θα συµβεί στα 
ζώα του δάσους εάν «οι κυνηγοί σκοτώσουν τις αλεπούδες; Τους λαγούς;», «αν οι ξυλοκόποι 
κόψουν τα δέντρα; Εάν κοπούν τα φυτά».  
Η προσέγγιση που υιοθετήθηκε για την ανάλυση των δεδοµένων ήταν ποιοτική (Cohen & 
Manion, 1997). Οι απαντήσεις των παιδιών  καταγράφηκαν και συγκρίθηκαν, ώστε να 
αναδειχθούν οι βασικές οµοιότητες και διαφορές.  

 

3. Αποτελέσµατα – Συζήτηση 
 
Η ανάλυση των αποτελεσµάτων καταδεικνύει ότι τα παιδιάήταν σε θέση να αναγνωρίσουν το 
χάρτη ως αντικείµενο και ως περιεχόµενο. Αναγνώρισαν, το πράσινο ανάγλυφοως οντότητα 
κατονοµάζοντας το ως δάσος. Οι επιλογές των ειδών που απαρτίζουν το δασικό σύστηµα 
ανέδειξαν βιοτικούς (φυτά, ζώα)  και αβιοτικούς (χώµα, ήλιο) παράγοντες. Η βιοτική 
συνιστώσα προσδιορίστηκε από τα παιδιά µε κριτήριο τις σχέσεις τροφής (ποιος τρώει ποιόν) 



και το µέγεθος των ειδών (τα µεγαλύτερα σε µέγεθος χρειάζονται µεγάλο αριθµό ειδών που 
καταναλώνουν για την επιβίωση τους). Η περιγραφή των τροφικών σχέσεων από τα παιδιά 
ανέδειξε τροφικά πλέγµατα, καθώς αναγνώρισαν ότι ένα ή περισσότερα είδη αποτελούν 
τροφή για περισσότερους από έναν καταναλωτές.  Η διατήρηση του δάσους,  µε βάση τις 
ιδέες των παιδιών, σχετίζεται µε την επάρκεια της τροφής των καταναλωτών και 
αναγνωρίζεται η σηµασία της διατήρησης των ειδών που αυτοί καταναλώνουν για την 
επιβίωση τους.  Τα νήπια, όπως αναµενόταν, δεν ήταν σε θέση να αναγνωρίσουν τους 
µικροοργανισµούς  και το ρόλο τους.  Τα παιδιά αναγνωρίζουν τη σηµασία των φυτών ως 
τροφής των καταναλωτών, χωρίς ωστόσο να  περιγράφουν επαρκώς το πώς  αυτά τρέφονται, 
καθώς αναφέρονταν γενικά ότι χρειάζονται βροχή, ήλιο και αέρα, χωρίς να είναι σε θέση να 
δίνουν περαιτέρω εξηγήσεις.  

 

4. Συµπεράσµατα – Προτάσεις 
 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα νήπια είναι σε θέση να αναπτύσσουν οικολογικούς 
συλλογισµούς για τη διατήρηση της ζωής σε δασικό οικοσύστηµα µε βασικό κριτήριο τις 
σχέσεις τροφής µεταξύ των οργανισµών που το απαρτίζουν και τη διατήρηση της ποσότητας 
τους.Παράλληλα τα παιδιά φαίνεται ότι είναι σε θέση να αντιλαµβάνονται τις επιπτώσεις 
στους οργανισµούς του δάσους  εξαιτίας ανθρωπογενών παρεµβάσεων που οδηγούν στη 
µείωση ή και εξαφάνιση ορισµένων από  αυτούς. Οι διαπιστώσεις αυτές συµφωνούν µε 
ευρήµατα σχετικών ερευνών (Ζόγκζα, 2007;Ergazaki&Andriotou, 2008;Eliam, 2011). 
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Περίληψη 
 
Το πρόγραµµα “Αστρονοµικές Μετρήσεις στην Αρχαία Ελλάδα” 
(AstronomicalMeasurementsinAncientGreece) υλοποιήθηκε στο Γενικό Λύκειο Νέας Ζίχνης µε τη 
χρηµατοδότηση του Γραφείου Ανάπτυξης Αστρονοµίας (OAD) της ∆ιεθνούς Ένωσης Αστρονοµίας 
(IAU) στο πλαίσιο της δράσης “Αστρονοµία για Παιδιά και Σχολεία” (TaskForce 2: 
AstronomyforChildrenandSchools). Στόχοι του προγράµµατος ήταν η διάδοση της αστρονοµίας, η 
υποστήριξη των µαθητών στην απόκτηση γνώσεων αστρονοµίας και η ανασκευή εναλλακτικών 
αντιλήψεων µέσα από τη µελέτη των µετρήσεων των διαστάσεων και των αποστάσεων Γης, Σελήνης 
και Ήλιου των Αρχαίων Ελλήνων. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται το καινοµτόµο αυτό 
πρόγραµµα και τα µαθησιακά αποτελέσµατά του. 
 
Abstract 
 
The project “Astronomical Measurements in Ancient Greece” was carried out in the General Lyceum 
of Nea Zichni funded by the Office of Astronomy for Development of the International Astronomical 
Union (IAU) in the framework of the “Task Force 2: Astronomy for Children and Schools.”. The goals 
of the project were the dissemination of astronomy, the support of students’ field knowledge 
development and the change of alternative ideas through the study of measurements of sizes and 
distances of the Earth, the Moon and the Sun carried out by Ancient Greeks. The current report 
presents this innovative program and its learning impact.   

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Αν και δεν είναι ιδιαίτερα γνωστό στους µαθητές και το ευρύ κοινό, οι Αρχαίοι Έλληνες 
φιλόσοφοι µε τη δύναµη του ανθρώπινου νου είχαν καταφέρει να εκτιµήσουν µε επιτυχία τις 
διαστάσεις της Γης, της Σελήνης και του Ήλιου καθώς και τις µεταξύ τους αποστάσεις 
(Χαλκιά 2006, Fowler 2009).  
Το 2013 προτάθηκε από το Γενικό Λύκειο Νέας Ζίχνης και εγκρίθηκε για χρηµατοδότηση 
στο πλαίσιο της δράσης “AstronomyforChildrenandSchools”  (|IAU 2012) από το Γραφείο 
για την Ανάπτυξη της Αστρονοµίας (OAD) της ∆ιεθνούς Ένωσης Αστρονοµίας (IAU) το 
πρόγραµµα “Αστρονοµικές Μετρήσεις στην Αρχαία Ελλάδα” 



(AstronomicalMeasurementsinAncientGreece). Σκοποί του προγράµµατος ήταν η διάδοση 
της Αστρονοµίας στους µαθητές µέσω της ενεργητικής εµπλοκής τους σε διερευνητικές 
δραστηριότητες, η εξέλιξη των αστρονοµικών γνώσεων των µαθητών αλλά και η ανασκευή 
εναλλακτικών αντιλήψεων για τα φαινόµενα των εποχών και των εκλείψεων (Driveretal. 
1998, Χαλκιά 2006). 
Η παρούσα εργασία στοχεύει στη συνοπτική παρουσίαση του προγράµµατος και των 
αποτελεσµάτων του στη γνωστική και εννοιολογική εξέλιξη των µαθητών. 
 

2. Πλαίσιο και Μεθοδολογία 
 

Το πρόγραµµα υλοποιήθηκε µέσω της ένταξής του στο µάθηµα της ερευνητικής εργασίας 
(project) . Συνολικά 19 µαθητές της Β’ Λυκείου διδάχθηκαν στο πρώτο µέρος του 
προγράµµατος θεµελιώδη στοιχεία ουράνιας µηχανικής µε διδασκαλία εµπλουτισµένη µε 
διερευνητικές δραστηριότητες µε πολυµεσικό υλικό και υλοποίησαν στο δεύτερο µέρος του 
προγράµµατος µετρήσεις των διαστάσεων της Γης, της Σελήνης και του Ήλιου και των 
µεταξύ τους αποστάσεων.  
Με τη χρηµατοδότηση του προγράµµατος αγοράστηκε ο απαραίτητος εξοπλισµός 
(τηλεσκόπιο, φωτογραφική µηχανή, φίλτρα και λοιπά εξάρτήµατα), έγιναν επισκέψεις εκτός 
σχολείου για παρατηρήσεις και παρουσιάσεις σε άλλα σχολεία ενώ διοργανώθηκε και 
ανοιχτή βραδιά αστρονοµίας µε σχετικές παρουσιάσεις στο πλαίσιο των καλοκαιρινών 
εκδηλώσεων του ∆ήµου Νέας Ζίχνης. Όλες οι δράσεις και τα αποτελέσµατα του 
προγράµµατος βρίσκονται αναρτηµένα στον ιστότοπο του OAD στη διεύθυνση 
http://www.astro4dev.org/blog/category/tf2/ancient-greece και στον ιστότοπο του Γενκού 
Λυκείου Νέας Ζίχνης στη διεύθυνση http://lyk-n-zichn.ser.sch.gr/ADMire/index.html . 
Για τις ανάγκες του προγράµµατος δηµιουργήθηκε µία σειρά σεναρίων µε εργαστηριακές 
διερευνητικές δραστηριότητες και φύλλα εργασίας µε την καθοδήγηση των οποίων και τη 
βοήθεια του καθηγητή οι µαθητές µπόρεσαν κατά τη διάρκεια ενός ηµερολογιακού έτους να 
επαναλάβουν τις µετρήσεις των Αρχαίων Ελλήνων.  
Για την αποτίµηση της επίδρασης του προγράµµατος στους µαθητές κατασκευάστηκαν δύο 
tests: ένα για τη εκτίµηση της εννοιολογικής εξέλιξης των µαθητών και ένα για την εκτίµηση 
της στάσης τους απέναντι στην αστρονοµία. Τα tests δόθηκαν ταυτόχρονα στους µαθητές ως 
ένα test (όλες οι ερωτήσεις µαζί) πριν την έναρξη του προγράµµατος, περίπου στα µισά του 
προγράµµατος και στο τέλος του προγράµµατος.  
Οι πέντε πρώτες ερωτήσεις ήταν κλειστές ερωτήσεις τύπου Lickert (από το 1-καθόλου έως το 
5-πάρα πολύ) και αφορούσαν τη στάση των µαθητών απέναντι στην αστρονοµία. Για το 
περιεχόµενο των ερωτήσεων λήφθηκαν υπόψη έρευνες και προτεινόµενα εργαλεία και 
περιλαµβάνονταν ερωτήσεις όπως: “Απολαµβάνω πάρα πολύ την Αστρονοµία¨ ή “Κατανοώ 
εύκολα την Αστρονοµία”.  
Οι υπόλοιπες οκτώ ερωτήσεις ήταν ανοικτές και αξιολογούσαν τις γνώσεις των µαθητών στο 
γνωστικό αντικείµενο και κάποιες πιθανές εναλλακτικές απόψεις, όπως “Γιατί δε γίνονται 
εκλείψεις Ηλίου και Σελήνης περίπου µία φορά κάθε µήνα αφού η Σελήνη γυρίζει γύρω από 
τη γη περίπου µία φορά κάθε µήνα;”, “Γιατί το καλοκαίρι στη Νέα Ζίχνη οι θερµοκρασίες 
είναι ψηλότερες από το χειµώνα;” και “Ποια είναι η φάση της Σελήνης κατά τη διάρκεια µιας 
έκλειψης Σελήνης; Εξηγείστε µε ένα σχέδιο.”. Κάθε απάντηση αξιολογήθηκε από δύο 
ανεξάρτητους καθηγητές και βαθµολογήθηκε από 0 έως 1 ανάλογα µε την ορθότητα και την 
πληρότητά της.  

 



3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
Οι µέσοι όροι των βαθµολογιών των µαθητών για κάθε test φαίνονται στους πίνακες 1 και 2 
και η εξέλιξη της στάσης τους και των γνώσεών τους φαίνεται στα σχήµατα 1 και 2. 
 

Πίνακας 1. Οι βαθµολογίες των µαθητών ως προς τη στάση απέναντι στην αστρονοµία 
 

 Pre-test Mid-test Post-test 

Στάση απέναντι στην αστρονοµία 1.81 4.02 4.47 

 

 

 
Σχήµα 1. Η εξέλιξη της στάσης των µαθητών απέναντι στην αστρονοµία 

 

 
 
Παρατηρείται µία σηµαντική βελτίωση τόσο στη στάση των µαθητών απέναντι στην 
αστρονοµία όσο και στις επιστηµονικές γνώσεις των µαθητών κατά τη διάρκεια του 
προγράµµατος. Η βελτίωση αυτή είναι µεγαλύτερη στην πρώτη φάση του προγράµµατος και 
επιβεβαιώνεται και από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων καθώς όλες οι 
συγκρίσεις φανερώνουν ότι η υπόθεση ότι δεν υπάρχει βελτίωση µπορεί µε ασφάλεια να 
απορριφθεί (p<0.001).  

 
Πίνακας 2. Οι βαθµολογίες των µαθητών ως προς το γνωστικό αντικείµενο 

 
 Pre-test Mid-test Post-test 
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Γνωστικό αντικείµενο 0.35 0.64 0.72 

 
Σχήµα 2. Η γνωστική εξέλιξη των µαθητών 

 

 
 
Ως προς τις εναλλακτικές αντιλήψεις των µαθητών ελέγχθηκαν οι απόψεις σχετικά µε τα 
αίτια της ύπαρξης των εποχών στη Γη όπου υπάρχει η πολύ διαδεδοµένη άποψη ότι το 
φαινόµενο των εποχών οφείλεται στην αυξοµείωση της απόστασης Γης-Ήλιου, η άποψη ότι η 
Γη, ο Ήλιος και η Σελήνη βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο και η άποψη ότι εκλείψεις Σελήνης και 
Ήλιου µπορούν να συµβούν σε οποιαδήποτε φάση της Σελήνης (Driveretal. 1998, Χαλκιά 
2006). Ο αριθµός των εναλλακτικών απόψεων των µαθητών φαίνεται στον πίνακα 3. 

 
Πίνακας 3. Αριθµός εναλλακτικών απόψεων των µαθητών που συµµετείχαν στο πρόγραµµα 

 

Απόψεις µαθητών  Pre-test Mid-test Post-test 

Οι εποχές οφείλονται στην απόσταση Γης-Ήλιου 9 4 2 

Η Γη, η Σελήνη και ο Ήλιος βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο 14 8 6 

Οι εκλείψεις συµβαίνουν σε όλες τις φάσεις της Σελήνης 10 2 0 

 
Από τα στοιχεία του πίνακα αυτού παρατηρείται σηµαντική αναδόµηση των απόψεων των 
µαθητών. Η αναδόµηση αυτή γίνεται και στις δύο φάσεις του προγράµµατος, δηλαδή και 
όταν στους µαθητές προσφέρονται γνώσεις µέσω διδασκαλίας εµπλουτισµένης µε 
διερευνητικές δραστηριότητες µε πολυµεσικό υλικό και όταν οι µαθητές πραγµατοποιούν 
παρατηρήσεις και µετρήσεις. 
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4. Συµπεράσµατα 
 

Συνολικά, τα αποτελέσµατα φανερώνουν µία αξιοσηµείωτη επιτυχία του προγράµµατος στην 
αύξηση του ενδιαφέροντος των µαθητών για την αστρονοµία και την εξέλιξη των γνώσεών 
τους. Πιο συγκεκριµένα, οι µαθητές ενθουσιάστηκαν µε τις δραστηριότητες και τις 
αστρονοµικές παρατηρήσεις στις οποίες ενεπλάκησαν. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση 
του ενδιαφέροντός τους και ως επακόλουθο την αύξηση του γνωστικού τους υπόβαθρου και 
την αναδόµηση σχετικών εναλλακτικών απόψεων που είχαν πριν την υλοποίηση του 
προγράµµατος. Η επιτυχία αυτή φανερώνει και τις δυνατότητες που διανοίγονται στην 
εκπαίδευση µε την πολύπλευρη αξιοποίηση του µαθήµατος της ερευνητικής εργασίας για τον 
εµπλουτισµό του αναλυτικού προγράµµατος αλλά και των δράσεων του κάθε σχολείου. 
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Περίληψη  
 
Στη µελέτη αυτή ερευνάται µέσω πιθανοκρατικών µοντέλων η επίδραση 3 γνωστικών µεταβλητών  
όπως η τυπική συλλογιστική, η εξάρτηση/ανεξαρτησία από το πεδίο και η συγκλίνουσα /αποκλίνουσα 
σκέψη πάνω σε συγκεκριµένες απαντήσεις µαθητών που σχετίζονται µε τη σωµατιδιακή δοµή της 
ύλης. Για την ανάλυση των δεδοµένων εφαρµόστηκαν πολυωνυµική και δυωνυµική λογιστική 
παλινδρόµηση. Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε µε τη συµµετοχή 329 µαθητών Γ΄ γυµνασίου. Τα 
αποτελέσµατα έδειξαν ότι κυρίως η τυπική συλλογιστική και σποραδικά οι δύο άλλες γνωστικές 
µεταβλητές συσχετίστηκαν σηµαντικά µε τις απαντήσεις των µαθητών. 
 
Abstract  
 
In this study the effect of three cognitive variables such as Formal Reasoning, Field-Dependence/ 
Field-Independence and Convergent/ Divergent thinking on some specific students’ answers related to 
the particulate nature of matter was investigated by means of probabilistic models. A combination of 
binomial and multinomial logistic regression techniques was used to analyze the data. The study took 
place with the participation of 329 ninth-grade junior high school pupils (aged 14-15). The results 
showed that mostly Formal Reasoning and sporadically the other two cognitive variables were 
significantly associated with students’ answers.  

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Ένα ευρύ φάσµα από εννοιολογικές δυσκολίες, εµµένουσες παρανοήσεις και λάθη µαθητών 
πάνω στη δοµή της ύλης έχουν αναφερθεί στη σχετική βιβλιογραφία. Συνοπτικά, όλα αυτά τα 
ευρήµατα αφορούν στα ακόλουθα: Οι µαθητές συχνά θεωρούν την ύλη ως συνεχή. Επιπλέον, 
και όταν υιοθετούν ένα σωµατιδιακό µοντέλοπαρουσιάζουν εννοιολογικές δυσκολίες σε 
σηµαντικές πλευρές της σωµατιδιακής θεωρίας οι οποίες ως επί το πλείστον σχετίζονται µε το 
χώρο µεταξύ των σωµατιδίων, την εγγενή κίνηση των σωµατιδίων, τη σχετική αραίωση 
µεταξύ των σωµατιδίων στις τρείς καταστάσεις της ύλης, τις ελκτικές δυνάµεις µεταξύ των 
σωµατιδίων και τη φύση αυτών των σωµατιδίων (Johnson 1998·Lee,Eichinger,Anderson, 
Berkheimer & Blakeslee 1993·Tsitsipis, Stamovlasis, & Papageorgiou, 2010). Η έρευνα στα 



λάθη και τις παρανοήσεις των µαθητών υπήρξε κυρίως περιγραφική καθοδηγούµενη από τις 
θεωρίες της εννοιολογικής αλλαγής και έχει πρωταρχικά εστιάσει σε δυσκολίες που 
προέρχονται από τη ίδια τη φύση των εννοιών χωρίς να δίνει ερµηνείες για την προέλευσή 
τους ή να τις συσχετίζει µε ανεξάρτητες µεταβλητές. Στην παρούσα έρευνα, στο πλαίσιο της 
νέο-Πιαζέτειας θεωρίας, εξετάζεται κατά πόσον ατοµικές διαφορές, όπως η 
εξάρτηση/ανεξαρτησία πεδίου (FDI), η συγκλίνουσα/αποκλίνουσα σκέψη (CD) και τυπική 
συλλογιστική (FR) (BouJaoude, Salloum, &Abd-El-Khalick 2004) µπορούν να συσχετισθούν 
µε τις απαντήσεις των µαθητών. 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Στην παρούσα εργασία, αναλύονται συγκεκριµένες ιδέες ή παρανοήσεις των µαθητών 
Γυµνασίου (Ν=329) σχετικά µε τη σωµατιδιακή δοµή της ύλης, όπως:  Η ύλη είναι συνεχής 
(Johnson, 1998· Adadan, Irving & Trundle, 2009).  Ανάµεσα στα µόρια µιας ουσίας, υπάρχει η 
ίδια ουσία ή µόριά της ή άλλη ουσία –συνήθως αέρας- ή µόριά της (Lee,κ.α. 1993· Johnson 
1998a· Adadan κ.α. 2009). Οιµαθητές δίνουν µακροσκοπικά χαρακτηριστικά σε ένα 
µεµονωµένο µόριο (Lee κ.α.1993). Οι απαντήσεις των µαθητών που αποτελούν ποιοτικά 
δεδοµένα, γίνεται προσπάθεια να συσχετιστούν µε τις γνωστικές µεταβλητές FDI, CD και 
FR. Τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν είναι τα αντίστοιχα ψυχοµετρικά τεστ για τις 
παραπάνω µεταβλητές και το ερωτηµατολόγιο που αφορά στην κατανόηση της σωµατιδιακής 
δοµής της ύλης (Tsitsipis,Stamovlasis & Papageorgiou, 2012). Για την ανάλυση των 
δεδοµένων εφαρµόστηκε η διωνυµική και πολυωνυµική λογιστική παλινδρόµηση. 
 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 
 
Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η τυπική συλλογιστική (FR) έχει µια σηµαντική αρνητική 
επίδραση στη σχετική πιθανότητα λήψης όλων των υπό διερεύνηση παρανοήσεων. Αυτό 
σηµαίνει ότι υψηλή FR δεν ευνοεί τις συγκεκριµένες απαντήσεις των µαθητών. Τα ευρήµατα 
αυτά επιβεβαιώνουν και άλλες έρευνες (Kang, Scharmann, Noh, & Koh2005·Tsaparlis 2005) 
και υπογραµµίζουν τον σηµαντικό ρόλο της τυπικής συλλογιστικής στη µάθηση και 
διδασκαλία των φυσικών επιστηµών. Η εξάρτηση/ανεξαρτησία από το πεδίο (FDI) βρέθηκε 
να έχει σηµαντική επίδραση σε κάποιες απαντήσεις, όχι απαραίτητα παρανοήσεις. 
Ενδιαφέρον είναι ότι οι εξαρτηµένοι από το πεδίο αναφέρονται σε µακροσκοπικά 
χαρακτηριστικά  των καταστάσεων της ύλης (νερού ή πάγου) στην προσπάθειά τους να 
κάνουν σύγκριση µεταξύ ενός µορίου πάγου και ενός µορίου νερού. Η επίδραση της 
συγκλίνουσας/αποκλίνουσας σκέψης (CD) στις απαντήσεις των µαθητών είναι επίσης 
σηµαντική σε κάποιες απαντήσεις κυρίως εκεί όπου είναι καθοριστικός ο ρόλος της 
γλώσσας.Μαθητές που έχουν αποκλίνουσα σκέψη θεωρούνται ότι έχουν και υπεροχή στη 
γλώσσα (Runco 1986), έτσι αναµένεται να απαντούν καλύτερα σε ερωτήσεις που απαιτούν 
γλωσσικές ικανότητες. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Οι συνέπειες των ευρηµάτων της παρούσας έρευνας για την διδακτική αφορούν στον τρόπο 
που οι εκπαιδευτικοί παρουσιάζουν το υλικό και στη χρήση της γλώσσας. Προκειµένου να 
βοηθηθούν οι µαθητές µε χαµηλή τυπική συλλογιστική, οι δάσκαλοι απαιτείται να κάνουν 
χρήση διδακτικών µεθόδων οι οποίες καθιστούν τις αφηρηµένες έννοιες περισσότερο 
προσβάσιµες µέσω αισθητηριακής λειτουργικής αντίληψης. Αυτές οι µέθοδοι κάνουν χρήση 



εικόνων, διαγραµµάτων και µοντέλων τα οποία αποτελούν οντότητες αντιληπτές µέσω των 
αισθήσεων ή χειροπιαστά υλικά για να εστιαστεί η προσοχή σε κρίσιµα για την κατανόηση 
χαρακτηριστικά. Από την άλλη, η αποφυγή κάθε περιττής πληροφορίας («θορύβου») στη 
παρουσίαση του υλικού και η εστίαση στις κεντρικές ιδέες του περιεχοµένου, µπορεί να 
βοηθήσει την κατανόηση για τους εξαρτηµένους από το πεδίο. Σε σχέση µε την αποκλίνουσα 
σκέψη και τις γλωσσικές δεξιότητες, είναι δυνατόν να παρασχεθεί µεγαλύτερη βοήθεια µε 
µεθόδους που παρακάµπτουν όσο το δυνατό περισσότερο τον καθοριστικό ρόλο της 
γλώσσας, δηλαδή, µε την χρήση εικόνων και διαγραµµάτων που αποσαφηνίζουν τις 
σωµατιδιακές δοµές στις τρείς φυσικές καταστάσεις, και προσοµοιώσεων µέσω υπολογιστών 
που καταδεικνύουν την υπάρχουσα δυναµική και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά σε κάθε 
φυσική κατάσταση. 
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Περίληψη 
 
Πέρα από τις δυσκολίες που παρουσιάζει η κατανόηση της χηµικής αλλαγής και οι οποίες πηγάζουν 
από τη φύση του ίδιου του αντικειµένου, έρευνες έχουν αναδείξει ότι σηµαντικό ρόλο παίζουν και οι 
ατοµικές διαφορές των µαθητών, όπως αυτές εκφράζονται µέσω κάποιων ψυχοµετρικών µεταβλητών. 
Συνολικά, 374 µαθητές δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης συµπλήρωσαν πέντε τεστ. Τα αποτελέσµατα 
έδειξαν στατιστικά σηµαντικές επιδράσεις των γνωστικών µεταβλητών στην επίδοση των µαθητών. 
Επιπλέον, έγινε µια προσπάθεια ερµηνείας των αποτελεσµάτων, όσον αφορά στην φύση των νοητικών 
εργασιών που εµπλέκονται κατά τη διαδικασία µάθησης της χηµικής αλλαγής. 
 
Abstract 
 
Α study conducted in the secondary educationis presented, which investigates the impact of four 
cognitive styles on students’ understanding of chemical change. The participants (N=374) completed 
five questionnaires. Students’ performance analyzed by correlation analyses and multiple linear 
regression analyses. The statistical analyses demonstrated that three out the four cognitive variables 
sufficiently explain students’ ability to interpret chemical phenomena. Moreover, a theoretical analysis 
and interpretation of the results are provided, contributing to our view about the role of the above 
individual differences in learning chemical changes. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Οι περισσότερες έρευνες συµφωνούν ότι η κατανόηση της σωµατιδιακής δοµής της ύλης 
είναι βασικό προαπαιτούµενό για την κατανόηση ενός χηµικού φαινοµένου (Stavridou & 
Solomonidou, 1998, Papageorgiou, Grammatikopoulou & Johnson, 2010). Οι µαθητές δεν 
µπορούν ούτε καν να σκεφτούν για αλλαγές των ουσιών που συµµετέχουν στο φαινόµενο, αν 
πρώτα δεν κατανοήσουν τι είναι ουσία. Αυτό περιλαµβάνει την κατανόηση της σωµατιδιακής 
θεωρίας, και τη σύνδεση µικροσκοπικής κλίµακας (αλληλεπίδραση σωµατιδίων) µε την 
µακροσκοπική κλίµακα (αλλαγή ιδιοτήτων), κάτι που φαντάζει δύσκολο για κάθε ηλικία 
(Stavridou & Solomonidou, 1998). Επιπροσθέτως, οι προσωπικές διαφορές του κάθε ατόµου 
παίζουν εξίσου σηµαντικό ρόλο. Όπως προτείνουν οι Tsitsipis, Papageorgiou και Stamovlasis 



(2010), σηµαντική επίδραση στην κατανόηση της σωµατιδιακής δοµής της ύλης και άρα στις 
ιδιότητές της έχουν και κάποιες γνωστικές µεταβλητές, κυρίως η τυπική συλλογιστική (LTh), 
η εξάρτηση/ανεξαρτησία από το πεδίο (FDI) και η συγκλίνουσα/αποκλίνουσα σκέψη 
(CONV/DIV). Ένα ερώτηµα που προκύπτει αβίαστα λοιπόν είναι το εξής: οι γνωστικές αυτές 
µεταβλητές µήπως έχουν επίδραση και στην κατανόηση της χηµικής αλλαγής; 
 

2. Το πλαίσιο της έρευνας 
 
Η ερµηνεία ενός χηµικού φαινοµένου, τόσο σε µακροσκοπικό, όσο και σε µικροσκοπικό 
επίπεδο, βρισκόταν πάντα στο κέντρο του ερευνητικού ενδιαφέροντος. Ωστόσο, η ικανότητα 
ενός µαθητή να συνδέσει και να συνδυάσει αυτά τα δύο επίπεδα σχετίζεται µε ειδικές 
νοητικές απαιτήσεις, οι οποίες αντανακλώνται ως ατοµικές διαφορές συσχετιζόµενες µε 
ορισµένους γνωστικούς παράγοντες που σχετίζονται µε τη µάθηση ή οποιαδήποτε νοητική 
πρόοδο. Οι ατοµικές διαφορές ως γνωστικές µεταβλητές, έχουν ερευνηθεί στην σχετική 
βιβλιογραφία τις τελευταίες δεκαετίες (Lawson, 1983, Johnstone & Al-Naeme, 1995, Kang et 
al., 2005, Tsitsipis et al., 2010).  

 

Υποκείµενα 
Οι συµµετέχοντες (n=374) ήταν µαθητές που φοιτούσαν στην πόλη της Καβάλας. Τα 
δεδοµένα συλλέχθηκαν µέσω πέντε γραπτών τεστ (ένα για την κατανόηση της χηµικής 
αλλαγής και τέσσερα για τις τέσσερις γνωστικές µεταβλητές αντίστοιχα). Το συνολικό δείγµα 
ήταν διαχωρισµένο σε τέσσερις οµάδες: 91 µαθητές της Β’ Γυµνασίου (13 ετών), 95 µαθητές 
της Α’ Λυκείου (15 ετών), 97 µαθητές της Γ’ Λυκείου (17 ετών) που ακολουθούσαν την 
«τεχνολογική κατεύθυνση» και 91 που ακολουθούσαν τη «θετική κατεύθυνση».  

Ερευνητικά εργαλεία 
Τα τρία από τα τέσσερα γραπτά τεστ (LTh, DIV και FDI), προήλθαν από προηγούµενες 
έρευνες (Johnstone & Naeme, 1995, Danili & Reid, 2006, Tsitsipis et al., 2010), ενώ εργαλείο 
της συγκλίνουσας σκέψης χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά σε Έλληνες µαθητές. Tο τεστ 
για την κατανόηση της χηµικής αλλαγής σχεδιάστηκε ειδικά για τις ανάγκες της 
συγκεκριµένης έρευνας. Πριν από την κύρια έρευνα, προηγήθηκε µία πιλοτική (n=91). 
Λεπτοµερής παρουσίαση του τεστ γίνεται σε σχετική δηµοσίευση (Kypraios, Stamovlasis & 
Papageorgiou, 2014). 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Οι συντελεστές συσχέτισης Pearson µεταξύ των µεταβλητών έδειξαν ότι όλες οι γνωστικές 
µεταβλητές συσχετίζονται σηµαντικά µε όλες τις εξαρτηµένες µεταβλητές (p< 0.01). 
Συγκεκριµένα, η τυπική συλλογιστική (LTh), η εξάρτηση/ανεξαρτησία από το πεδίο (FDI), η 
αποκλίνουσα σκέψη (DIV) και η συγκλίνουσα σκέψη (CONV) εµφανίζουν σηµαντική 
συσχέτιση µε την κύρια εξαρτηµένη µεταβλητή που είναι η συνολική επίδοση στην 
κατανόηση της χηµικής αλλαγής (0.44, 0.22, 0.38 και 0.39 αντίστοιχα, p < 0.01) αλλά επίσης 
και µε τις υπόλοιπες εξαρτηµένες µεταβλητές: κατανόηση της δοµής, κατανόηση της χηµικής 
αλλαγής και ερµηνεία της χηµικής αλλαγής. 
Προκειµένου να καθοριστεί ποιες από τις γνωστικές µεταβλητές έχουν στατιστικά σηµαντική 
επίδραση σε καθεµιά από τις εξαρτηµένες µεταβλητές, έχοντας ως δεδοµένο την παρουσία 
των υπολοίπων, έγιναν τέσσερις πολλαπλές αναλύσεις παλινδρόµησης, µία για κάθε 
εξαρτηµένη µεταβλητή. Οι τρεις από τις τέσσερις γνωστικές µεταβλητές (τυπική 



συλλογιστική, αποκλίνουσα και συγκλίνουσα σκέψη) αποδείχθεικαν στατιστικά σηµαντικές 
προβλεπτικές µεταβλητές των αποτελεσµάτων στην αναγνώριση της χηµικής αλλαγής, στην 
ερµηνεία της χηµικής αλλαγής, αλλά και στην συνολική επίδοση. Και οι τρεις αυτές συνολικά, 
προβλεπτικές µεταβλητές ερµήνευσαν το 15.7%, 21.5%, και 24.1% της διακύµανσης της 
αναγνώρισης της χηµικής αλλαγής, της ερµηνείας της χηµικής αλλαγής και της συνολικής 
επίδοσης αντίστοιχα. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Αναφορικά µε το βαθµό επίδρασης καθενός από τους παραπάνω προβλεπτικούς παράγοντες 
στην τελική επίδοση των µαθητών, τα αποτελέσµατα της πολλαπλής γραµµικής 
παλινδρόµησης έδειξαν ότι τρεις από τις τέσσερις γνωστικές µεταβλητές (LTh, CONV και 
DIV) εµφανίζουν σηµαντική επίδραση στη συνολική επίδοση των µαθητών. Το ποσοστό της 
διακύµανσης και για τις τρεις µαζί, βρέθηκε να είναι 24,1%. Επιπροσθέτως, τα αποτελέσµατα 
των πολλαπλών γραµµικών παλινδροµήσεωνέδειξαν ότι οι επιµέρους επιδόσεις των µαθητών 
σε προαπαιτούµενες γνώσεις, όπως για παράδειγµα η κατανόηση της δοµής των ουσιών και η 
αλλαγή κατάστασης των ουσιών, µπορούν να ερµηνεύσουν την ικανότητα των µαθητών να 
κατανοήσουν τη χηµική αλλαγή. ∆ύο από τις γνωστικές µεταβλητές (LTh και DIV), µαζί µε 
τις δύο µεταβλητές που αντιστοιχούν στις συνιστώσες της κατανόησης της δοµής της ύλης και 
της αναγνώρισης της χηµικής αλλαγής, βρίσκονται να έχουν σηµαντική επίδραση στην 
ερµηνεία της χηµικής αλλαγής. Από αυτές, η LTh, ήταν µακράν η καλύτερη. 
Έµφαση θα πρέπει να δοθεί και στον ουσιώδη ρόλο των ατοµικών διαφορών, όπως αυτές 
εµπλέκονται στο εκπαιδευτικό έργο που επιτελείται µέσα στη σχολική αίθουσα. Οι διαφορές 
αυτές θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, πέρα από τους σχεδιαστές των αναλυτικών 
προγραµµάτων, και από τον εκπαιδευτικό, τόσο κατά το σχεδιασµό, όσο και κατά την 
πραγµατοποίηση της διδασκαλίας. Οι καθηγητές φυσικών επιστηµών θα πρέπει να είναι 
ενήµεροι για το γεγονός ότι οι µαθησιακές δυσκολίες που εµφανίζονται στην κατανόηση των 
χηµικών φαινοµένων, πιθανότατα προκύπτουν από ατοµικές διαφορές, όπως αυτές 
διερευνήθηκαν στην παρούσα έρευνα. Ένας καθηγητής Χηµείας θα πρέπει να ακολουθεί 
µεθόδους διδασκαλίας που κάνουν τις αφηρηµένες έννοιες περισσότερο προσβάσιµες, έτσι 
ώστε να ξεπεραστούν τα προβλήµατα στη µάθηση. Οι µέθοδοι αυτές µπορούν να 
περιλαµβάνουν εικόνες, διαγράµµατα και µοντέλα που συνιστούν περισσότερο αισθητά 
εργαλεία δίνοντας έµφαση στις κρίσιµες ιδιότητες κάποιων αφηρηµένων εννοιών.  
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Περίληψη 
 
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η διερεύνηση της επίδρασης γνωσιακών µεταβλητών στον 
τρόποαναπαράστασης της ατοµικής δοµής της ύλης (Α∆Υ) από µαθητές δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης. Στη µελέτη συµµετείχαν 421 συνολικά µαθητές, Β’ Γυµνασίου, Α’ και Γ’ Λυκείου 
τεχνολογικής και θετικής κατεύθυνσης. Τα δεδοµένα συλλέχτηκαν µε χρήση κατάλληλα δοµηµένων 
ερωτηµατολογίων για την αναπαράσταση της Α∆Υ και τρεις γνωσιακούς παράγοντες, την Τυπική 
Συλλογιστική, την Εξάρτηση/Ανεξαρτησία πεδίου και την Αποκλίνουσα σκέψη. Τα αποτελέσµατα 
έδειξαν ότι, µε εξαίρεση την Αποκλίνουσα σκέψη, οι γνωσιακοί παράγοντες ευνοούν τις συµβατές µε 
την επιστηµονική άποψη ιδέες των µαθητών για την Α∆Υ, µε πιο σηµαντική την επίδραση της 
Τυπικής Συλλογιστικής. 
 
Abstract  
 
This study investigates the effects of three cognitive variables on the representation of atomic structure 
of matter by secondary education students. Study participants were 421 students of second high school 
and second and third lyceum grades. Data collection was carried out using a battery of self-report 
questionnaires related to atomic structure of matter representations, as well as to three cognitive 
variables, namely Logical Thinking, Field Dependence/Independence and Divergent Thinking.Results 
indicatethat two out of three cognitive variables favor the compatible with the scientific views 
students’ ideas about the atomic structure of matter. 
LogicalThinkingemergedasthemostimportantfactor.  

 

 
1. Εισαγωγή 
 
Η κατανόηση της ατοµικής δοµής, όπως αυτή εκφράζεται µέσα από την αναπαράσταση του 
ατόµου και την ορθή ερµηνεία των χαρακτηριστικών της, παρουσιάζεται ως ένα θέµα που 
αναδεικνύει πολλές µαθησιακές δυσκολίες σε σχέση µε τα θεµελιώδη χαρακτηριστικά του 
ατόµου (Harrison&Treagust 1996) και το σύγχρονο κβαντικό µοντέλο περιγραφής του 
(Taber2005, Tsaparlis&Papaphotis 2009). 
Η κβαντική προσέγγιση περιγραφής του ατόµου παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον ως προς 
το βαθµό στον οποίο µπορεί να γίνει αντιληπτή από τους µαθητές, καθώς προϋποθέτει την 



εννοιολογική κατανόηση πολλών αφηρηµένων εννοιών που συγκροτούν το κβαντικό µοντέλο 
όπως το ''τροχιακό'' (Taber2005, Tsaparlis&Papaphotis 2009), την έννοια της "πιθανότητας" 
και της "κβάντωσης της ενέργειας" (Park&Light 2009) και  το ''ηλεκτρονιακό νέφος'' 
(Harrison&Treagust 1996, Tsaparlis&Papaphotis 2009).  
Από την άλλη πλευρά αρκετές έρευνες αναδεικνύουν το ρόλο των γνωσιακών µεταβλητών 
της Τυπικής Συλλογιστικής (Logical Thinking), της Εξάρτησης/Ανεξαρτησίας από το πεδίο 
(Field-Dependence/Field-Independence) και της Συγκλίνουσας/Αποκλίνουσας σκέψης 
(Convergence/Divergence) στη νοητική διαδικασία της µάθησης και διαπιστώνουν το βαθµό 
στον οποίο είναι στατιστικά σηµαντικοί προβλεπτικοί παράγοντες της επίδοσης του κάθε 
µαθητή (Συγγραφέας 2 κ.α, 2010α, 2010β, 2012) 
Η παρούσα έρευνα αφορά στη διερεύνηση της επίδρασης των γνωσιακών µεταβλητών της 
Τυπικής Συλλογιστικής, της Εξάρτησης/Ανεξαρτησίας από το πεδίο και της Αποκλίνουσας 
σκέψης στην κατανόηση της Α∆Υ και συγκεκριµένα στην αναπαράσταση του ατόµου µέσα 
από ένα δείγµα αυξηµένου αριθµού µαθητών, διαφόρων τάξεων και κατευθύνσεων (Θετική – 
Τεχνολογική). 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Στο γενικότερο πλαίσιο της έρευνας, όπως αυτό περιγράφηκε παραπάνω, συγκροτήθηκαν 
τέσσερις οµάδες 421 συνολικά µαθητών. Η πρώτη αποτελούνταν από 127 µαθητές 13 ετών 
(Β’ Γυµνασίου), η δεύτερη από 167 µαθητές 15 ετών (Α’ Λυκείου), η τρίτη από 45 µαθητές 
17 ετών (Γ’ Λυκείου, Θετική κατεύθυνση) και η τέταρτη από 82 µαθητές 17 ετών (Γ’ 
Λυκείου, Τεχνολογική κατεύθυνση). Όλοι οι µαθητές φοιτούσαν σε Γυµνάσια και Λύκεια της 
Αλεξανδρούπολης και καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα κοινωνικο-οικονοµικού επιπέδου. Για τις 
τρεις γνωσιακές µεταβλητές (ανεξάρτητες) χρησιµοποιήθηκαν αντίστοιχα τρία ψυχοµετρικά 
εργαλεία µέτρησης βασισµένα στην υπάρχουσα βιβλιογραφία. Για να διερευνηθούν οι ιδέες 
των µαθητών για την Α∆Υ, διαµορφώθηκε ένα ερωτηµατολόγιο δέκα συνολικά Έργων, εκ 
των οποίων τα δύο εξυπηρετούσαν το βασικό στόχο της παρούσας εργασίας (Πίνακας 1), 
δηλαδή τον τρόπο της αναπαράστασης της Α∆Υ (εξαρτηµένη µεταβλητή).  

 
Πίνακας 1: Τα Έργα του ερωτηµατολογίου που αφορούν στην παρούσα έρευνα. 

 

Έργο 1ο: Ζητήθηκε από τους µαθητές να περιγράψουν µε λεπτοµέρεια πως φαντάζονται να είναι 
το «άτοµο», αν µπορούσαµε να το παρατηρήσουµε µέσα από ένα «πανίσχυρο µικροσκόπιο», και 
να το ζωγραφίσουν. 

Έργο 2ο:  Με δεδοµένες δύο προτάσεις (2α, 2β), και ανεξάρτητα από το αν είναι σωστές ή να είναι 
λάθος, ζητήθηκε από τους µαθητές να απεικονίσουν το άτοµο µε βάση καθεµιά από αυτές, 
ονοµάζοντας το καθετί που ζωγραφίζουν.  

Η 2α περιέγραφε την κίνηση του e-, ως σωµατίδιο, σε τροχιές, ενώ η 2β την ιδέα του 
«ηλεκτρονιακού νέφους» και του «τροχιακού». 

 
Το ερωτηµατολόγιο κατανόησης της Α∆Υ σχεδιάστηκε ειδικά για τις ανάγκες της 
συγκεκριµένης έρευνας, αφού προηγουµένως ελέγχθηκε στα πλαίσια πιλοτικής φάσης σε 
δείγµα 72 ατόµων, και χορηγήθηκε διαµορφωµένο στην τελική του µορφή. Η συµπλήρωση 
των ερωτηµατολογίων έγινε από τους µαθητές τουλάχιστον δύο µήνες µετά από τη σχετική 



διδασκαλία στο σχολείο, στη διάρκεια µιας διδακτικής ώρας και σε όµοιες, κατά το δυνατό, 
συνθήκες για κάθε τάξη.  
Η ικανότητα της Τυπικής Συλλογιστικήςτου κάθε µαθητή µετρήθηκε µε το γραπτό τεστ 
Τυπικής Συλλογιστικής του Lawson (1978). Το τεστ για τη µέτρηση του βαθµού 
Εξάρτησης/Ανεξαρτησίας πεδίουτων µαθητών αξιολογήθηκε µέσα από το τεστ των Witkinetal. 
(1971) και ο βαθµός της Αποκλίνουσας σκέψης των µαθητών µετρήθηκε µε το τεστ για την 
Αποκλίνουσα σκέψη που έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως από τον Bahar (1999) και από τους 
Danili&Reid (2006) και Συγγραφέας 2 κ.α (2010α,β) σε δείγµα Ελλήνων µαθητών. 
Οι απαντήσεις των µαθητών για την αναπαράσταση της Α∆Υ σε κάθε τάξη 
κατηγοριοποιήθηκαν µε κριτήριο την ορθότητα και πληρότητά τους σε σχέση µε την 
επιστηµονική άποψη, τόσο των αναπαραστάσεων όσο και των σχετικών περιγραφών και 
εξηγήσεων και διαµόρφωσαν αντίστοιχα 5 µοντέλα αναπαράστασης της Α∆Υ, τα οποία 
έχουν ήδη παρουσιαστεί αναλυτικά (Συγγραφείς, 2013) ως «Μακροσκοπικό», 
«Σωµατιδιακό», «Πυρηνικό», «Πλανητικό Βοhr» και «Κβαντικό».  
Οι ψυχοµετρικές ιδιότητες των ερωτηµατολογίων της έρευνας (αξιοπιστία εσωτερικής 
συνέπειας και εγκυρότητα εννοιολογικής κατασκευής) ελέγχθηκαν στο πλαίσιο της 
Επιβεβαιωτικής Ανάλυσης Παραγόντων. Για την αξιολόγηση του βαθµού επίδρασης των 
γνωστικών παραγόντων στην αναπαράσταση της Α∆Υ εφαρµόστηκε η Ιεραρχική Ανάλυση 
Πολλαπλής Παλινδρόµησης. Η τάξη µαθητή προστέθηκε στην ανάλυση ως συµµεταβλητή, 
στο πρώτο βήµα, ενώ στο δεύτερο βήµα τοποθετήθηκαν οι τρεις γνωσιακοί παράγοντες. Οι 
στατιστικές αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν µε τα λογισµικά SPSS και lavaan (Rosseel 2012). 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Η αξιοπιστία εσωτερικής συνέπειας των τριών γνωστικών τεστ και της κλίµακας 
αναπαράστασης της Α∆Υ βρέθηκε από ικανοποιητική έως πολύ υψηλή (Cronbach’s α: 0,61 – 
0,93). Επιπλέον, επιβεβαιώθηκε η παραγοντική δοµή κάθε κλίµακας. Τα αποτελέσµατα της 
Πολλαπλής Ανάλυσης Παλινδρόµησης (Πίνακας 2) έδειξαν ότι η Τυπική Συλλογιστική εξηγεί 
συνολικά το 7,1% (=,2142) της διακύµανσης της αναπαράστασης της Α∆Υ, ενώ η 
Εξάρτηση/Ανεξαρτησία από το πεδίο εξηγεί το 3% (=,1732). Αντίθετα, η επίδραση της 
Αποκλίνουσας σκέψης δε βρέθηκε στατιστικά σηµαντική.  
 
Πίνακας 2. Αποτελέσµατα της Ιεραρχικής Πολλαπλής Παλινδρόµησης µε εξαρτηµένη µεταβλητή την 

κατανόηση της αναπαράστασης της Α∆Υ. 

 

Βήµα Παράγοντας B Τ.Σ. R2 ∆R2 

1 (συµµεταβλητή) Τάξη (1=Α΄ 
Λυκείου) ,107*      ,075     ,158**  

 Τάξη (1=Γ΄ 
Τεχνολογική) ,286** ,090   

 Τάξη (1=Γ΄ Θετική) ,404** ,110   

2(γνωσιακέςµετταβλητές) Τάξη (1=Α΄ 
Λυκείου) ,021 ,073 ,372** ,114**

Τάξη (1=Γ΄ Τεχνολ.) ,104 ,095   

Τάξη (1=Γ΄ Θετική) ,214** ,116   

Τυπική ,267** ,003   



Συλλογιστική 

Εξάρτ/Ανεξαρτ. 
πεδίου ,116 ,004   

Αποκλίνουσα σκέψη ,173* ,008   

 

Σηµείωση.Ν = 421 *p≤ .05, **p≤ .001.Β = Τυποποιηµένος Συντελεστής, Τ.Σ. = Τυπικό Σφάλµα. 

 
Μέσα από το 1ο βήµα διαπιστώνουµε ότι υπάρχει διαφοροποίηση στις αναπαραστάσεις της 
Α∆Υ σε συνάρτηση µε την τάξη. Συγκεκριµένα, ενώ οι Α’ Λυκείου και Β’ Γυµνασίου δε 
διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους, υπάρχει διαφοροποίησή τους σε σχέση µε τη 
Γ’ Λυκείου Θετική, που πετυχαίνει τις καλύτερες αναπαραστάσεις, καθώς και µε τη Γ’ 
Τεχνολογική όπου οι αναπαραστάσεις είναι λιγότερο καλές σε σχέση µε αυτές της Γ’ 
Θετικής. Το γεγονός αυτό πιθανόν να οφείλεται στο ότι οι µαθητές της Β’ Γυµνασίου και Α’ 
Λυκείου δεν έχουν διδαχθεί το κβαντικό µοντέλο συγκριτικά µε τους µαθητές της Γ’ 
Τεχνολογικής και κυρίως της Γ’ Θετικής. Στο βήµα 2 προστίθενται και οι γνωσιακές 
µεταβλητές και φαίνεται ότι επηρεάζουν επιπλέον και ανεξάρτητα από την τάξη. 
Συγκεκριµένα, επιδρούν σηµαντικά οι δυο από τους τρεις γνωσιακούς παράγοντες, δηλαδή η 
Τυπική Συλλογιστική και η Εξάρτηση/Ανεξαρτησία του πεδίου,και οι οποίοι αυξάνουν την 
κατανόηση της Α∆Υ, κάτι που δεν ισχύει για την Αποκλίνουσα σκέψη η οποία δεν βρέθηκε 
σηµαντική.  

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
ΗΤυπική Συλλογιστική και η Εξάρτηση/Ανεξαρτησία του πεδίου φαίνεται να ευνοούν τις 
συµβατές µε την επιστηµονική άποψη ιδέες των µαθητών για την αναπαράσταση της Α∆Υ, 
ενώ αντίθετα έχουν αρνητική επίδραση στις παρανοήσεις τους. Τα ευρήµατα αυτά έρχονται 
να προστεθούν σε αυτά της σχετικής βιβλιογραφίας που αναδεικνύει την Τυπική Συλλογιστική 
ως την πιο σηµαντική ανάµεσα στις γνωσιακές µεταβλητές (Συγγραφέας 2 κ.α., 2010α,β). Με 
βάση αυτά, τόσο ο σχεδιασµός του αναλυτικού προγράµµατος όσο και οι µέθοδοι 
διδασκαλίας θα πρέπει να βοηθούν ακόµη και τον µαθητή που δεν έχει αναπτύξει την Τυπική 
Συλλογιστική σε µεγάλο βαθµό, να κατανοήσει τις βασικές τουλάχιστον έννοιες της Α∆Υ 
µέσω µιας απλούστευσης (πιθανώς µέσα από κατάλληλη µοντελοποίηση) των βασικών της 
σηµείων. Αντίστοιχα, τα αποτελέσµατα για την Εξάρτηση/Ανεξαρτησία του πεδίου δείχνουν 
την ανάγκη εστίασης κατά το σχεδιασµό της διδασκαλίας της Α∆Υ στα σηµαντικά της µόνο 
σηµεία, ώστε να αποφεύγονται οι περιττές πληροφορίες που δεν λειτουργούν εποικοδοµητικά 
κατά τη διάρκειά της. 
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Περίληψη 
 
Με αυτήν τη µελέτη έγινε προσπάθεια να αναδειχθούν οι ιδέες των µαθητών για τη σωµατιδιακή 
σύσταση της ύλης (ΣΣΥ) µέσα από τα σχέδιά τους. Μαθητές της A΄ και Γ΄ Γυµνασίου κλήθηκαν να 
σχεδιάσουν αναπαραστάσεις σωµατιδίων σε µείγµατα και χηµικές ενώσεις που συµµετέχουν σε δύο 
χηµικές αντιδράσεις. Τα σχέδια των µαθητών αναλύθηκαν για να αναδείξουν τις αντιλήψεις τους. Τα 
αποτελέσµατα ανέδειξαν ότι οι µαθητές δυσκολεύονται να αντιληφθούν την ασυνέχεια της ύλης 
καθώς και τη σωµατιδιακή δοµή της, δυσκολία η οποία µειώνεται στη µεγαλύτερη τάξη. 
 
Abstract  
 
Inthisstudy, students’ ideas related to the particulate nature of matter (PNM) were sought through their 
drawings. Seventh and ninth grade studentswere asked to draw particulate representations of mixtures 
and compounds present in two chemical reactions. Students’ drawings were analysed to uncover their 
conceptions.The results revealed that is difficult for the students to understand the discontinuity of 
matter and its particle structure. Thisdifficultydecreasesinninthgradestudents. 

 

 

1. Εισαγωγή  
 
Η ερµηνεία µακροσκοπικών φαινοµένων µε σωµατιδιακές αναπαραστάσεις είναι µία από τις 
βασικές ιδέες της σύγχρονης χηµείας και χηµικής εκπαίδευσης, παρότι δεν είναι εύκολο να 
επιτευχθεί. Ποικίλα εννοιολογικά κενά στην κατανόηση των µαθητών για το σωµατιδιακό 
επίπεδο έχουν διαπιστωθεί τα τελευταία 30 χρόνια και έχουν αναφερθεί πολλοί λόγοι για τις 
δυσκολίες τους στην κατανόηση των δοµικών σωµατιδίων (Eilks 2013). Μεταξύ άλλων, ως 
αιτίες των δυσκολιών που αντιµετωπίζουν οι µαθητές ενοχοποιούνται τα χαµηλά επίπεδα 
κατανόησης τους σχετικά µε τη φύση των µοντέλων και τη µοντελοποίηση (Grosslight et al 
1991) καθώς και ο ασαφής τρόπος που συσχετίζουν το µακροσκοπικό, υπο-µικροσκοπικό, 
και συµβολικό επίπεδο της γνώσης ((Johnstone 1991). 
Έρευνες έχουν δείξει ότι τα σχέδια των µαθητών παρέχουν πλούσια στοιχεία για τον τρόπο 
που κατανοούν οι µαθητές τις έννοιες των Φυσικών Επιστηµών και αναδεικνύουν τις 
εναλλακτικές αντιλήψεις τους (Van Meter, Aleksic, Schwartz, & Garner 2006)χωρίς 
περιορισµούς από τις ικανότητές τους στον γραπτό λόγο (JimenezGomez, Benarroch, &Marin 



2006). Ακόµα, τα σχέδια των µαθητών µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να διερευνήσουµε 
την κατανόηση των µαθητών για πολύ αφηρηµένες έννοιες (Doveetal. 1999), µία από τις 
οποίες είναι η σωµατιδιακή σύσταση της ύλης (ΣΣΥ).  
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάδειξη των αντιλήψεων των µαθητών των Α΄ και Γ΄ 
τάξεων Γυµνασίου για τη ΣΣΥ µέσα από τα σχέδια αναπαραστάσεων σωµατιδίων χηµικών 
ουσιών που συµµετέχουν σε δύο χηµικές αντιδράσεις. 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε 107 µαθητές της Α και 114 µαθητές της Γ τάξης Γυµνασίου. 
Η µέθοδος δειγµατοληψίας είναι η «κατά συστάδες». Συµµετείχαν τάξεις από τέσσερα 
Γυµνάσια σε Αττική και Βοιωτία.  
Παρουσιάστηκε στους µαθητές η αντίδραση σχηµατισµού θειούχου σιδήρου από τα 
συστατικά του στοιχεία και τους ζητήθηκε να σχεδιάσουν πως φαντάζονται τα άτοµα σε ένα 
µείγµα σιδήρου - θείου και στο θειούχο σίδηρο προτείνοντας τους συγκεκριµένο 
συµβολισµό: µαύρο κύκλο για το άτοµο σιδήρου και άσπρο κύκλο για το άτοµο θείου 
(Εικόνα 1). Επίσης, ζητήθηκε από τους µαθητές να σχεδιάσουν τα άτοµατου υλικού ενός 
σιδερένιου καρφιού πριν και µετά το σκούριασµα του χωρίς, όµως, να προτείνονται 
συγκεκριµένα σύµβολα για τα άτοµα των στοιχείων (Εικόνα 2). 
Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση περιεχοµένου των σχεδίων των µαθητών, µε ανοικτή και 
κατόπιν αξονική κωδικοποίηση των δεδοµένων µας (Καραχάλιου 2011). Κατά την ανοικτή 
κωδικοποίηση δώσαµε σε χαρακτηριστικά των σχεδίων ένα κωδικό και κατά την αξονική 
κωδικοποίηση αναδείχτηκαν οι σχέσεις µεταξύ αυτών των κωδικών και προέκυψαν οι τελικές 
κατηγορίες (Robson 2007). Αναπτύχθηκε ένα σχήµα και ένα φύλλο κωδικοποίησης σύµφωνα 
µε την ύλη που είχαν διδαχθεί οι µαθητές και τη βιβλιογραφία των εναλλακτικών αντιλήψεων 
των µαθητών για την ΣΣΥ (Adadan, Trundle, and Irving 2010).  

 
Εικόνα 1: Παραδείγµατα σχεδίων µαθητών  

 

 
(α) µείγµα ρινισµάτων σιδήρου και σκόνης θείου: οµάδα A, τελικό σώµα (θειούχος σίδηρος): οµάδα ∆ 
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Περίληψη 
 
Στην έρευνα αυτή γίνεται διερεύνηση των δεξιοτήτων και της διαφοροποίησής τους κατά την επίλυση 
προβληµάτων στοιχειοµετρίας από µαθητές, πρωτοετείς και επί πτυχίω φοιτητές Χηµείας καθώς και 
από εκπαιδευτικούς Χηµικούς, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των πρωτοκόλλων  αναδροµικής 
διατύπωσης της σκέψης. Μελετήθηκαν οι δεξιότητες ανάκλησης αλγορίθµου, εύρεσης µεθόδου 
επίλυσης, αναγνώρισης και ανάκλησης ή αναζήτησης δεδοµένων και εύρεσης στόχων. Οι φοιτητές 
δεν διαφοροποιούνται µεταξύ τους και διαθέτουν σε µικρό βαθµό κάποιες από τις παραπάνω 
δεξιότητες. Οι µαθητές διαθέτουν περισσότερες δεξιότητες και διαφοροποιούνται από τους 
εκπαιδευτικούς που επιλύουν τα προβλήµατα χρησιµοποιώντας όλες τις αναφερόµενες δεξιότητες.  
 
Abstract 
 
In this research we investigate the skills as well as their differentiation applied by school, first-year, 
final-yearchemistry students and chemistry teachers, when solving stoichiometry problems. The 
retrospective think aloud protocol method was applied. Thestudied skills were the recalling of an 
algorithm, the finding of a solving method, the recognition and recalling or searching for data, and the 
specifying of goals. No differentiation was found amongthe university students. School students have 
more skills than the university students while the teachers solve the problems counting upon all the 
above skills. 

 
 
1. Εισαγωγή 
 
Ο Johnstone ταξινόµησε τα προβλήµατα λαµβάνοντας υπόψη τρεις παραµέτρους: αν 
παρέχονται τα δεδοµένα, αν η χρησιµοποιούµενη µέθοδος είναι οικεία και αν οι ζητούµενοι 
στόχοι είναι σαφώς καθορισµένοι (Overton&Potter, 2008).Με συνδυασµούς των τριών αυτών 
παραµέτρων, προκύπτουν οκτώ τύποι προβλήµατος, όπως φαίνεται στον πίνακα 1, οι οποίοι 
απαιτούν από τους λύτες διαφορετικές δεξιότητες. 
Tα ερευνητικά ερωτήµατα που τέθηκαν στην παρούσα έρευνα (Βλαχολιά, 2011) σχετικά µε 
τη λύση προβληµάτων στοιχειοµετρίας είναι τα εξής: 

 Ποιες είναι οι δεξιότητες που διαθέτουν οι µαθητές, οι φοιτητές και οι εκπαιδευτικοί; 



 Πώς διαφοροποιούνται οι µαθητές, οι φοιτητές και οι εκπαιδευτικοί ως προς τις 
δεξιότητες που διαθέτουν;  
 

Πίνακας 1: Τύποι προβληµάτων (Overton&Potter, 2008) 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Μεθοδολογία της έρευνας 
 
Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε στην παρούσα έρευνα είναι η αναδροµική διατύπωση της 
σκέψης κατά την οποία ο λύτης καλείται, αφού λύσει τα προβλήµατα, να ανακαλέσει τη 
διαδικασία της σκέψης του (vandenHaaka, DeJonga&Schellensa, 2003; Ercikan, Arim&Law, 
2010).  
Στην κυρίως έρευνα συµµετείχαν 5 µαθητές της Β΄ τάξης του Γενικού Λυκείου Θετικής 
Κατεύθυνσης, 5 πρωτοετείς φοιτητές Χηµείας που προέρχονταν από Γενικά Λύκεια και 
Θετική Κατεύθυνση σπουδών, 5 επί πτυχίω φοιτητές Χηµείας και 5 εκπαιδευτικοί χηµικοί, οι 
οποίοι κατά τη διάρκεια της έρευνας δίδασκαν το µάθηµα της Χηµείας Γενικής Παιδείας στη 
Β΄ τάξη Γενικών Λυκείων. 
Τα προβλήµατα στοιχειοµετρίας σχεδιάστηκαν ώστε να µελετηθούνοι δεξιότητες ανάκλησης 
αλγορίθµου, εύρεσης µεθόδου επίλυσης, αναγνώρισης και ανάκλησης ή αναζήτησης των 
απαραίτητων δεδοµένων προκειµένου να λυθεί ένα πρόβληµα και τέλος η δεξιότητα εύρεσης 
των στόχων οι οποίοι κατευθύνουν τη λύση του προβλήµατος. 
Κάθε πρόβληµα λύθηκε από τους ερευνητές εφαρµόζοντας όλες τις µεθόδους που πρότειναν 
οι λύτες και λαµβάνοντας υπόψη τα δεδοµένα που αναζήτησαν και τους στόχους που έθεσαν 
αυτοί. Στη συνέχεια ανιχνεύτηκαν οι δεξιότητες ανά οµάδα λυτών. 
 
3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 

(I) ∆εξιότητα ανάκλησης αλγορίθµου 
(II)  

Από τις απαντήσεις των λυτών σε ερωτήσεις ανάκλησης γνώσεων σχετικές µε την  επίλυση 
των προβληµάτων στοιχειοµετρίας της έρευνας, προέκυψε ότι µόνο οι µαθητές και οι 
εκπαιδευτικοί κατέχουν το γνωστικό υπόβαθρο των στοιχειοµετρικών υπολογισµών, ενώ οι 
φοιτητές παρουσιάζουν σοβαρές ελλείψεις. Για το λόγο αυτό το πρόβληµα: «Να υπολογιστεί 
η µάζα του άνθρακα και ο αριθµός των ατόµων του υδρογόνου που περιέχονται σε 144g 
πεντανίου C5H12. ∆ίνονται Ar,H=1 και Ar,C=12 και ΝΑ=6,023·1023», είναι ένα πρόβληµα 
τύπου 1 (βλ. πίνακα 1), δηλαδή µία άσκηση, για τους µαθητές και τους εκπαιδευτικούς, ενώ 



για τους φοιτητές είναι πρόβληµα τύπου 2, εφόσον η µεθοδολογία επίλυσης δεν είναι γνωστή. 
Εποµένως, µόνο οι µαθητές και οι εκπαιδευτικοί διαθέτουν τη δεξιότητα ανάκλησης 
αλγορίθµου.Η µεγάλη διαφοροποίηση που παρουσιάζουν οι δύο αυτές οµάδες αφορά στην 
χρησιµοποιούµενη αλγοριθµική µέθοδο που για τους µαθητές είναι η µέθοδος mole, µια 
χρονοβόρα, αλλά ασφαλής µέθοδος. Αντίθετα, οι εκπαιδευτικοί ακολουθούν τις πιο σύντοµες 
αναλογικές µεθόδους σε µια ποικιλία παραλλαγών. 

 

(ΙΙ) ∆εξιότητα εύρεσης µεθόδου επίλυσης 
 
Όταν ζητείται από τους λύτες να λύσουν το πρόβληµα που ζητά τη µάζα του άνθρακα και τον 
αριθµό των ατόµων του υδρογόνου, µε µία διαφορετική µέθοδο από αυτή που πρότειναν 
αρχικά, τότε αυτό αποτελεί για όλους τους λύτες ένα πρόβληµα τύπου 2. Από την ανάλυση 
των πρωτοκόλλων προέκυψε ότι η συγκεκριµένη δεξιότητα  αυξάνεται από τους µαθητές 
προς τους φοιτητές, οι οποίοι ουσιαστικά δεν διαφοροποιούνται, ενώ οι εκπαιδευτικοί 
παρουσιάζουν τη δεξιότητα αυτή στο µέγιστο βαθµό. 

 

(ΙΙΙ) ∆εξιότητα αναγνώρισης και ανάκλησης ή αναζήτησης δεδοµένων 
 
Προκειµένου να λυθεί το πρόβληµα: «Σε µία φιάλη που περιέχει 36 g νερό διαβιβάζονται 84 
g προπενίου. Ποιες θα είναι οι µάζες των χηµικών ουσιών που θα περιέχονται στη φιάλη µετά 
το τέλος της αντίδρασης;», κάποια δεδοµένα, οι συνθήκες της αντίδρασης του προπενίου µε 
το νερό, το είδος της αντίδρασης και η αναλογία των προϊόντων της αντίδρασης προσθήκης, 
απασχολούν µόνο κάποιους εκπαιδευτικούς.Πρόκειται για δεδοµένα που προκειµένου να 
αναζητηθούν απαιτούν εργαστηριακή εµπειρία και συνήθως δεν απασχολούν τα σχολικά 
εγχειρίδια. ∆εδοµένα απαραίτητα για τη λύση του προβλήµατος προσθήκης όπως είναι οι 
σχετικές ατοµικές µάζες αναζητούνται από όλες τις οµάδες των λυτών. 

 

(ΙV) ∆εξιότητα εύρεσης των στόχων 
 
Σχετικά µε τη δεξιότητα εύρεσης στόχων κατά την επίλυση του προβλήµατος «Να 
συγκρίνετε το µεθάνιο και το βουτάνιο» παρατηρείται µία µείωση στον αριθµό των 
κριτηρίων σύγκρισης κατά τη µετάβαση από τους µαθητές στους φοιτητές. Συνεχίζοντας 
όµως προς τους εκπαιδευτικούς παρατηρείται άνοδος της δεξιότητας αυτής. Συγκρίνοντας τις 
δύο οµάδες των µαθητών και των εκπαιδευτικών συµπεραίνουµε ότι η διαφοροποίηση αυτών 
των δύο οµάδων δεν είναι σηµαντική. 

 

4. Συµπεράσµατα 
 
Συνοψίζοντας για τις τέσσερις οµάδες των λυτών, οι µαθητές ανακαλούν συγκεκριµένο 
αλγόριθµο επίλυσης ακόµα και αν είναι ο πιο χρονοβόρος, ενώ αδυνατούν να βρουν δεύτερη 
µέθοδο επίλυσης σε ένα πρόβληµα. Επιπλέον, δεν αναγνωρίζουν τα απαραίτητα δεδοµένα 
που συνδέονται µε τις εργαστηριακές συνθήκες, για την επίλυση ενός προβλήµατος. 
∆ιαθέτουν, όµως, τη δεξιότητα εύρεσης στόχων. 
Οι πρωτοετείς φοιτητές και οι  επί πτυχίω φοιτητές δεν ανακαλούν αλγόριθµο επίλυσης, ενώ 
βρίσκουν µέθοδο επίλυσης µετά από ανατροφοδότηση. Οι δεξιότητες ανάκλησης ή 
αναζήτησης δεδοµένων και εύρεσης στόχων είναι περιορισµένες. Τα ευρήµατα αυτά ίσως 



µπορούν να αποδοθούν στο γεγονός ότι οι φοιτητές δεν έρχονται συχνά αντιµέτωποι µε την 
επίλυση προβληµάτων στοιχειοµετρίας. 
Οι εκπαιδευτικοί ανακαλούν τον ταχύτερο αλγόριθµο και βρίσκουν εύκολα δεύτερη µέθοδο 
επίλυσης.Αναγνωρίζουν δεδοµένα που απαιτούν αντιµετώπιση κάτω από το πρίσµα των 
πραγµατικών καταστάσεων και βρίσκουν ποικιλία στόχων που κατευθύνουν το πρόβληµα. 
Τα παραπάνω συµπεράσµατα κάνουν εµφανή την ανάγκη να δοθεί έµφαση στη διδασκαλία 
της επίλυσης προβλήµατος. Θα πρέπει να εισαχθούν  στα σχολικά εγχειρίδια προβλήµατα 
που να καλλιεργούν δεξιότητες, όπως είναι τα ανοιχτά προβλήµατα και τα προβλήµαταπου 
αντιπροσωπεύουν πραγµατικές καταστάσεις. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία παρουσιάζει τις ιδέες των µαθητών της Α’ Λυκείου για τον Γεωλογικό 
Χρόνο(ΓΧ),όπως αυτός εξετάζεται µέσα από την έννοια της αλλαγής στην εξωτερική µορφή της Γης. 
Ποιοτική ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών αναδεικνύει τις ιδέες που έχουν για το ΓΧ και 
επιπλέον φανερώνει πως οι µαθητές δυσκολεύονται να αναφέρουν τους βασικούς µηχανισµούς που 
εξηγούν τις αλλαγές στη Γη, αδυνατούν να αντιληφθούντις µεγάλες µονάδες που αυτός περιέχει,ενώ 
δείχνουν να παρερµηνεύουν τις µονάδες του χρόνου γενικότερα, αλλά και του ΓΧ ειδικότερα. 
 
Abstract 
 
This paper presents the ideas of students for Geological Time (Deep Time), as seen in the concept of 
change in the external shape of the Earth. Qualitative analysis of the responses of students highlights 
the ideas they have for the Geological Time and shows that students find it difficult initially to identify 
the basic mechanisms that explain the changes on Earth; they are unable to use large units of Deep 
Time and seem to misunderstand the units of time in general. 

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Ο χρόνος που απαιτείται για να γίνουν αντιληπτά τα γεωλογικά φαινόµενα, είναι κατά πολύ 
µεγαλύτερος από αυτόν που ο ανθρώπινος νους επεξεργάζεται καθηµερινά. Το κύριο 
χαρακτηριστικό του Γεωλογικού Χρόνου (Γ.Χ.) είναι οι µεγάλες τιµές αναφοράς. Επιπλέον, η 
γεωχρονολογική κλίµακα παρουσιάζει ασυµµετρία, όπως αντίστοιχα, και τα γεγονότα µε τα 
οποία ταυτίζεται και χαρακτηρίζει. 
Για την κατανόηση του Γ.Χ. χρειάζεται η γνώση της χρονικής ταυτότητας ενός γεγονότος, 
καθώς και η κατανόηση του γεωλογικού φαινοµένου αυτού καθαυτού (Cheek 2012). Έρευνες 
πάνω στον Γ.Χ. δείχνουν πως η δυσκολία που αντιµετωπίζουν οι µαθητές να τον 
προσεγγίσουν αποτελεί εµπόδιο στην κατανόηση των γεωλογικών φαινοµένων και 
διεργασιών (Trend 1998 & 2001, Case & Gunstone 2003, Hidalgoetal.2004). 



Μαθητές και φοιτητές ηλικίας 13-24ετών φαίνεται να αντιµετωπίζουν δυσκολία στη διάρκεια 
γεγονότων µε µεγάλες τιµές χρόνου (Cheek 2013), αλλά και να µην έχουν ένα νοητικό 
µοντέλο που θα τους βοηθήσει στη κατανόηση µεγάλων τιµών χρόνου (Catley & Νovick 
2008). 
Κατά τους Libarkin et al (2007), οι  ενήλικοι (ηλικίας 18-55 ετών) είναι σε θέση να 
τοποθετήσουν τα γεωλογικά γεγονότα σε σωστή σειρά, αλλά δεν µπορούν να τα συνδέσουν 
εννοιολογικά µεταξύ τους και να εκτιµήσουν πόσο χρόνο χρειάστηκαν για να 
συµβούν/αναπτυχθούν. 
O Montangero (1996) µίλησε για τη «διαχρονική σκέψη» και την ικανότητα να ξεδιπλώσει 
κάποιος στο χρόνο ένα φαινόµενο. Οι  Dodick & Orion (2003) βασίστηκαν στο έργο αυτό, 
και κατέληξαν πως στη γεωλογία ένα από τα τρια σηµεία-κλειδιά για την ανάπτυξη της 
διαχρονικής σκέψης, είναι η έννοια της αλλαγής.  
Στην παρούσα έρευνα εξετάζονται οι ιδέες των Α’ Λυκείου πάνω στον  Γεωλογικό Χρόνο 
σύµφωνα µε την έννοια της αλλαγής.Σκοπός είναι να καταγράψει τη χρήση του χρόνου στις 
απαντήσεις των µαθητών, και να αποτυπώσει τις ιδέες των µαθητών για τις αλλαγές στην 
επιφάνεια της Γης. 

 

2. Μεθοδολογία Έρευνας 
 
Ερευνητικό ερώτηµα: Ποιες είναι οι αντιλήψεις των µαθητών για το Γεωλογικό Χρόνο, όπως 
προκύπτουν από τις αντιλήψεις τους για τις µεταβολές (ανθρωπογενείς και µη) στην 
εξωτερική µορφή της Γης;Το εργαλείο της έρευνας αποτελείται από ερωτήσεις ανοιχτού και 
κλειστού τύπου. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται 2 ανοιχτού τύπου ερωτήσεις,οι 
οποίες αποτελούν µέρος του αρχικού ερωτηµατολογίου και στόχο έχουν να καταγράψουν και 
να αποτυπώσουν τις ιδέες των µαθητών για τον γεωλογικό χρόνο µέσα από την έννοια της 
αλλαγής (Σχήµα 1). Το ερωτηµατολόγιο βασίστηκε στην βιβλιογραφία, αποτελεί πρωτότυπο 
υλικό και στόχος του είναι να διερευνήσει τις ιδέες των µαθητών για το χρόνο σύµφωνα µε 
την έννοια της αλλαγής και τη χρήση του χώρου. 

 
 
Το δείγµα της έρευνας είναι 114 µαθητές από 4 Ενιαία Λύκεια της Αττικής και της 
Φωκίδας(βολική δειγµατοληψία).Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε δύο φάσεις. Αρχικά έγινε 
µια πιλοτική έρευνα σε 7 µαθητές Α’ Λυκείου ώστε να εξασφαλιστεί η σαφήνεια των 
ερωτήσεων και να προσδιοριστεί η απαιτούµενη διάρκεια για τη συµπλήρωση. Ακολούθησε 
η κανονική έρευνα µε το τελικό και προσαρµοσµένο ερωτηµατολόγιο, η οποία 
πραγµατοποιήθηκε την Άνοιξη του 2013. 

 



3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Οι απαντήσεις των µαθητών έγιναν µε ανάλυση περιεχοµένου, όπου αναδύθηκαν οι βασικές 
κατηγορίες σχετικά µε τις αντιλήψεις των µαθητών. Εδώ παρουσιάζονται οι δυο συνοπτικοί 
πίνακες (Πίνακας 1, Πίνακας 2), που αντιστοιχούν σε κάθε ερώτηση που αναλύουµε, καθώς 
και ο Πίνακας 3 που παρουσιάζει τη παρουσία του χρόνου στις απαντήσεις των µαθητών. 

 

 
 
Σηµαντικό είναι το πλήθος των αναφορών από τους µαθητές (35%) στις ανθρωπογενείς 
παρεµβάσεις ως βασική αιτία για την αλλαγή στην επιφάνεια της Γης (Πίνακας 1).Αυτό, 
αρχικά δείχνει την έλλειψη της αντίληψης των εσωτερικών διεργασιών της Γης από τους 
µαθητές, αλλά και τη χρονική τοποθέτηση της αλλαγήςτης εξωτερικής µορφής της Γης που 
ταυτίζεται µε τη παρουσία του ανθρώπου. Οι µαθητές δηλαδή, αφήνουν έξω από την 
περιγραφή τους το µεγαλύτερο µέρος της ηλικίας της Γης. Προκύπτει ακόµη, πως οι µαθητές 
φαίνεται να αγνοούν τις εσωτερικές και εξωτερικές διεργασίες, και την επίδρασή τους στην 
επιφάνεια της Γης.  
 

 
 
Την ίδια τάση στις αντιλήψεις των µαθητών αποκαλύπτει και ο Πίνακας 2. Το 12% των 
αναφορώνπου έκαναν οι µαθητές αναφέρει πως ο άνθρωπος ευθύνεται για την παρουσία των 
απολιθωµάτων σε ορεινή περιοχή της Ελλάδας, δίνοντας λάθος χρονική ταυτότητα στο 
απολίθωµα και στη διάρκεια που απαιτείται για το φαινόµενο της ορογέννεσης αλλά και το 
µηχανισµό αυτό καθαυτό. Στον ίδιο πίνακα, το 29% των αναφορών µιλά για την αλλαγή στη 
στάθµη της θάλασσας ως την αιτία για την εµφάνιση των απολιθωµάτων. Φαίνεται δηλαδή 
ότι οι µαθητές αγνοούν τους µηχανισµούς της ορογέννεσης, αλλά και θεωρούν τους 
περιβαλλοντικούς µηχανισµούς (εξωγενείς διεργασίες και επίδραση ανθρώπου) 
ισχυρότερους από τις ενδογενείς διεργασίες.  
 



 
Στον Πίνακα 3παρουσιάζεται µια συνοπτική εικόνα για τη παρουσία του χρόνου στις 
απαντήσεις των µαθητών. Και στις δυο ερωτήσεις η πλειοψηφία των αναφορών των 
µαθητώνπεριέχει το χρόνο, είτε µε άµεση αναφορά (π.χ. πριν από 2 ∆Χ), είτε έµµεσα (π.χ. 
πριν πολλά χρόνια).Αυτό δείχνει την αναγκαιότητα της χρήσης του χρόνου για την 
περιγραφή µιας αλλαγής από τους µαθητές, ακόµη και αν δεν είναι σαφής από τους ίδιους,η 
εικόνα του χρόνου που απαιτήθηκε για αυτή την αλλαγή. 

 
4. Συµπεράσµατα-Προτάσεις 
 
Από τη ποιοτική ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών προέκυψαν µερικά συµπεράσµατα. 
Αρκετοί µαθητές αδυνατούν να εξηγήσουν τους µηχανισµούς που ευθύνονται για τις αλλαγές 
στην εξωτερική µορφή της Γης. Ακόµη, ενώ οι µαθητές  χρειάζονται το Γεωλογικό Χρόνο για 
να περιγράψουν αυτές τις αλλαγές, φαίνεται να συγχέουν την έννοια του χρόνου γενικότερα, 
αλλά και τις τιµές του Γεωλογικού Χρόνου ειδικότερα. Τέλος, φαίνεται να µην είναι 
ξεκάθαρο στους µαθητές πώς οι περιβαλλοντικές και κλιµατικές αλλαγές λειτουργούν, καθώς 
και κατά πόσο ευθύνονται για την αλλαγή στην εξωτερική µορφή της Γης. 
Καθώς τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας δεν είναι ικανά για γενίκευση και αποτελούν 
µια ένδειξη και αποτύπωση της εικόνας των ιδεών των µαθητών για τον Γεωλογικό Χρόνο, 
προτείνεται περεταίρω έρευνα (µε περισσότερες σχετικές ερωτήσεις) και εφαρµογή σε 
περισσότερα Λύκεια, ώστε να έχουµε πιο ασφαλή συµπεράσµατα. 
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Περίληψη 
 
Στην εργασία παρουσιάζονται οι αντιλήψεις των µαθητών Α΄και Β΄ Λυκείου, σχετικά µε τον τρόπο 
που αντιλαµβάνονται το Σύµπαν. Οι αναπαραστάσεις των µαθητών για το Σύµπαν, αλλάκαι οι 
ερµηνείες που έδωσαν σε επεξηγηµατικές ερωτήσεις κατηγοριοποιήθηκαν µε βάση το µοντέλο που 
απεικονίστηκε, είτε σχηµατικά είτε λεκτικά, σύµφωνα µε την σχετική βιβλιογραφία και σε συνδυασµό 
µε τα αντίστοιχα ιστορικά µοντέλα. Τα αποτελέσµατα φανερώνουν ότιτα εµπειρικά µοντέλα των 
µαθητών αποτελούν την προσπάθεια τους να συµβιβάσουν τις επιστηµονικές απόψεις µε τις 
διαισθητικές αντιλήψειςτους.  
 
Abstract 
 
This paper presents the perceptions of high school students (grades10 and 11)about Universe. In this 
context,the representations of students about the Universe andtheirinterpretations given to explanatory 
questionswere analyzed. According to the literature, students’responses were classified according to 
the model illustrated, either schematically or verbally,in combination with the corresponding historical 
models. The empirical models of students reveal that they tryto reconcile the scientificview with their 
intuitiveideas. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η µορφή του Σύµπαντος και η απεικόνιση του αποτελεί ένα θέµα που απασχόλησε τους 
επιστήµονες ήδη από την αρχαιότητα. Κατά καιρούς, διάφορες θεωρίες (και σχετικές 
απεικονίσεις) για τη δοµή του Σύµπαντος έχουν διατυπωθεί και ακολούθως απορριφθεί, αφού 
ο ανθρώπινος νους είναι δύσκολο να αντιληφθεί την πολυπλοκότητα που το χαρακτηρίζει. Η 
παρούσα εργασία αναφέρεται στην προσπάθεια αποτύπωσης των τρόπων µε τους οποίους οι 
µαθητές του Λυκείου αντιλαµβάνονται το Σύµπαν. 
Στο Πρόγραµµα Σπουδών του Λυκείου περιλαµβάνεται µόνον ένα µάθηµα επιλογής σχετικό 
µε την Αστρονοµία (Στοιχεία Αστρονοµίας και ∆ιαστηµικής) το οποίο διδάσκεται(ως µάθηµα 
επιλογής) στη Β’ Λυκείου. Το αναλυτικό πρόγραµµα του µαθήµατος περιέχει -µεταξύ άλλων-
επιστηµονικά και ιστορικά δεδοµένα σχετικά µε τον σχηµατισµό και την εξέλιξη του 
Σύµπαντος. Όµως, το µάθηµα αυτό επιλέγεται από λίγους µαθητές, µε αποτέλεσµα οι απόψεις 
των περισσοτέρων µαθητών να διαµορφώνονται από σπαράγµατα σχολικής επιστήµης, από 
την «σχετική» επιστήµη των Μέσων Μαζικής Ενηµέρωσης και από τις διαισθητικές τους 



αντιλήψεις.Σε αυτό το πλαίσιο, πραγµατοποιήθηκε µια δραστηριότητα-εργασία σε µαθητές 
Γυµνασίου και Λυκείου από τους Σπανός και Ξενάκης (2014) µε στόχο να εκτιµηθεί ο 
αριθµός των παρατηρούµενων αστέρων µε γυµνό µάτι στο βραδινό ουρανό ( χωρίς τη χρήση 
τηλεσκοπίου ή κιαλιών). Οι ερευνητές παρατήρησαν µεταξύ άλλων, το γνωστικό κενό που 
υπάρχει µεταξύ των µαθητών από τότε που το µάθηµα της αστρονοµίας έχει 
περιθωριοποιηθεί στο αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών. 
Οι έρευνες που έχουν διεξαχθεί σε αστρονοµικές και κοσµολογικές ιδέες είναι αρκετά 
περιορισµένες (Spiliotopoulou- Papantoniou2007).Μια από τις αιτίες είναι ότι τα Συµπαντικά 
φαινόµενα και οι σχετικές απεικονίσεις, διαφέρουν αρκετά από τα συνήθη µακροσκοπικά 
φαινόµενα, καθώς απέχουν πολύ από την άµεση καθηµερινότητα  και απουσιάζει η εµπειρική 
προσέγγιση (Spiliotopoulou- Papantoniou 2007).  Ένας ακόµη λόγος, είναι η συστηµική φύση 
του Σύµπαντος (Buck 1990). 
Σε σχετική έρευνα, πρωτοετείς φοιτητές φανέρωναν µεγαλύτερη σύγχυση και αδυναµία 
κατανόησης όταν αναφέρονταν σε ζητήµατα, όπως η δοµή του Σύµπαντος και η κοσµική 
ιστορία, καταφεύγοντας συχνά σε δηλωτικού τύπου 
απαντήσεις(Simonelli&Pilachowski2004). 
Κατά τον Lombardi (1999), η ριζοσπαστική διαφορά µεταξύ της Αριστοτελικής και της 
Νευτώνειας Φυσικής αποτελεί σηµαντικό παράγοντα στον οποίο οφείλονται οι διαφορετικές 
κοσµολογικές απόψειςτων µαθητών.Επιπλέον, οιLightmanetal. (1987) στην έρευνα που 
διεξήγαγαν παρατήρησαν ότι οι θρησκευτικές πεποιθήσεις των µαθητών διαµορφώνουν 
σηµαντικά τις κοσµολογικές ιδέεςτους, καταλήγοντας ότι η ιδέα ενός διαστελλόµενου 
Σύµπαντος έρχεται αντιµέτωπη µε τις υπαρξιακές φοβίες τόσο των µαθητών, όσο και των 
ενηλίκων.Αντίστοιχα,διάφοροι ερευνητές αναφέρουν ότι οι απεικονίσεις των µαθητών για το 
Σύµπαν θυµίζουν τα σχετικά ιστορικά µοντέλα (Lemmeretal. 2003, Lombardi 1999,Jaki 1992 
όπως αναφέρεται στους Lemmeretal. 2003,Abers and Kennel 1977), ενώ άλλοι 
ερευνητέςαποφαίνονται ότι «το ηλιοκεντρικό µοντέλο θεωρείταισήµερα ως το «αληθές» 
επιστηµονικό µοντέλο, το οποίο θα πρέπει να γνωρίσουν τα παιδιά σε µικρή ηλικία ως µία 
βασική επιστηµονική γνώση» (Albaneseetal.1997).  

 

2. Μεθοδολογία 
 
Σκοπός της έρευνας είναι η διερεύνηση της εικόνας που έχουν διαµορφώσει οι µαθητές Α΄ 
και Β΄ Λυκείου για το Σύµπαν καιτο σχετικό ερευνητικό ερώτηµα ήταν:«Πώς µπορούµε να 
ανιχνεύσουµε τις ιδέες των µαθητών Λυκείου για το Σύµπαν µέσω των µοντέλων που 
σχεδιάζουν και των ερµηνειών που δίδουν σε αυτά;». Το δείγµα της έρευνας ήταν 336 
µαθητές ηλικίας 16 και 17 ετών από τέσσερα σχολεία του νοµού Αττικής που ανήκουν σε 
περιοχές µε διαφορετικό κοινωνικό-οικονοµικό επίπεδο. Το εργαλείο της έρευνας ήταν ένα 
ερωτηµατολόγιο αποτελούµενο από 11 ανοιχτές ερωτήσεις. 
Για την αποκωδικοποίηση των σχηµατικών απεικονίσεων και την κατασκευή του εργαλείου 
αποδελτίωσης βασιστήκαµε σε δύο κριτήρια: α)την ταξινόµηση των αναπαραστάσεων των 
µαθητώνγια το Σύµπαν βάσει των ιστορικών µοντέλων (Jaki 1992όπως αναφέρεται στους 
Lemmeretal. 2003), β) την ταξινόµηση των αναπαραστάσεων των µαθητών για το Σύµπαν 
βάσει του κριτηρίου της ρεαλιστικής προσέγγισης (Spiliotopoulou-Papantoniou 2007). Έτσι 
καταλήξαµε στον παρακάτω κώδικα αποδελτίωσης ερωτηµατολογίων (Εικόνα 1). 

 

Εικόνα 1: Κώδικας αποδελτίωσης ερωτηµατολογίων 
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Τα αποτελέσµατα φανερώνουν ότι οι µαθητές αδυνατούν να συνθέσουν µιαν ολοκληρωµένη 
εικόνα για το Σύµπαν και να την υποστηρίξουν µε κατάλληλα επιχειρήµατα, όπως 
υποστηρίζουν και οι Pratheretal. (2003). Η ταύτιση του ηλιακού συστήµατος και του 
Σύµπαντος είναι ευδιάκριτη σε πολλά από τα εµπειρικά µοντέλατων µαθητών. Οι µαθητές 
φαίνεται να υιοθετούν τα χαρακτηριστικά του «σύγχρονου» µοντέλουµε δηλωτικού τύπου 
απαντήσεις, ενώ οιαιτιολογήσεις τους σεσυνακόλουθες ερωτήσεις αναδεικνύουν το 
µηχανιστικό µοντέλο. 
Η έλλειψη κατανόησης, οι ανθρώπινοι φόβοι και οι ανασφάλειες, αυξάνουν το ποσοστό της 
«µεταφυσικής» αναπαράστασης σε επεξηγηµατικές ερωτήσεις για το Σύµπαν. Ενώ το 
αντίστοιχο ποσοστό στις απεικονίσεις είναι πολύ µικρό. 
Οι µαθητές φαίνεται ότι αδυνατούν να αντιληφθούν την εξελικτική πορεία του Σύµπαντος, 
θεωρώντας ότι η Μεγάλη Έκρηξη αποτελεί µια πραγµατική έκρηξη, και όχι µια διαδικασία 
κατά τη διάρκεια της οποίας η δοµή και η σύσταση του Σύµπαντος εξελίχθηκε. Η παραπάνω 
άποψη αναφέρεται από τους Pratheretal. (2003) και από τους Colinetal. (2012). 
Η παρούσα έρευνα φανερώνει ότι χρειάζεται πιο συστηµατική εκπαίδευση των µαθητών σε 
βασικές γνώσεις της κοσµολογίας, δεδοµένου ότι - εκτός των άλλων - αυτές οι γνώσεις 
αποτελούν προϋπόθεση για την κατανόηση σχετικών «ειδήσεων» που προβάλλονται 
καθηµερινά από τα ΜΜΕ και δυνατότητα των µαθητών να συµµετέχουν στον κοινωνικό 
διάλογο περί επιστήµης.  
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή διερευνήθηκε η κατανόηση βασικών εννοιών και φαινοµένων αστρονοµίας από 
φοιτητές του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης του ΑΠΘ. Για τον σκοπό αυτό 
χρησιµοποιήθηκε ερωτηµατολόγιο µε ερωτήσεις σχετικά µε τις εποχές του έτους, τις φάσεις της 
Σελήνης και το ηλιακό σύστηµα. Στην έρευνα πήραν µέρος 122 δευτεροετείς και τριτοετείς φοιτητές 
του ΠΤ∆Ε. Συνολικά το ποσοστό σωστών απαντήσεων (23%) κρίνεται χαµηλό. Σε παλαιότερη 
έρευνα που έγινε µε το ίδιο ερωτηµατολόγιο στο ∆ιδασκαλείο µε συµµετοχή εν ενεργεία δασκάλων το 
ποσοστό των σωστών απαντήσεων ήταν σχεδόν διπλάσιο (45%). 
 
Abstract 
 
This study investigates prospective primary teachers’ comprehension of basic astronomical concepts 
and phenomena. For this purpose a questionnaire about the Earth’s seasons, Moon’s phases and the 
solar system was used. The study involved 122 sophomore and junior students of the Department of 
Primary Education of the Aristotle University of Thessaloniki. In total, the percentage of correct 



answers was 23%, which is rather low. In a former study, conducted with the same questionnaire at the 
Teachers College of Thessaloniki, the percentage of correct answers was almost twice as high (45%). 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Στηβιβλιογραφίαυπάρχουναρκετέςεργασίεςπουδιερευνούντηνκατανόησηαστρονοµικώνεννοι
ώνκαιφαινοµένωναπόφοιτητέςτόσοπαιδαγωγικώντµηµάτωνόσοκαιτµηµάτωνφυσικώνεπιστηµ
ών (ενδεικτικά: Schoon 1989, Bisardetal. 1994, Zeilik, Schau&Mattern 1998, Trumper 2001, 
Κλωνάρη&Τσάµης 2002, Bell&Trundle 2008, Frede 2008, Gonen 2008, Aydeniz&Brown 
2010, LoPresto&Murrell 2011, ΌνοµασυγγραφέωνΕργασία 1). 
Κάποιεςάλλεςµελετούντααποτελέσµαταδιαφόρωνδιδακτικώνπροσεγγίσεωνήπαρεµβάσεων 
(Trundleetal. 2006, Trundle, Atwood&Christopher 2007, Mulholland & Ginns 2008). Σε 
γενικές γραµµές οι εργασίες αυτές αναδεικνύουν τις ίδιες παρανοήσεις και καταλήγουν σε 
παρόµοια συµπεράσµατα. Η Βοσνιάδου υποστηρίζει ότι η εµµονή των παρανοήσεων 
οφείλεται στο γεγονός ότι το σχολείο δεν έχει καταφέρει να λύσει το πρόβληµα της 
εννοιολογικής αλλαγής (Vosniadou 2007). 
 

2. Σκοπός της εργασίας 
 
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να διαπιστωθεί το επίπεδο κατανόησης βασικών εννοιών 
και φαινοµένων Αστρονοµίας από φοιτητές του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής 
Εκπαίδευσης του ΑΠΘ. ∆ευτερευόντως, η σύγκριση µε τα αποτελέσµατα παλαιότερης 
έρευνας, κατά την οποία το ίδιο ερωτηµατολόγιο είχε υποβληθεί σε εν ενεργεία δασκάλους.  
 

3. Μεθοδολογία 
 

Οι συµµετέχοντες 

Στην έρευνα συµµετείχαν 122 δευτεροετείς και τριτοετείς φοιτητές του Παιδαγωγικού 
Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης του ΑΠΘ που παρακολουθούσαν το µάθηµα επιλογής 
«Αστρονοµία στην Εκπαίδευση». Κατά τη διάρκεια της αξιολόγησης των απαντήσεων 
χάθηκε ένα φύλλο απαντήσεων, έτσι τα αποτελέσµατα για τη θεµατική ενότητα «Ηλιακό 
σύστηµα» αφορούν 121 φύλλα απαντήσεων. 

 

Το ερωτηµατολόγιο 

Για τον σκοπό αυτής της εργασίας χρησιµοποιήθηκε το ερωτηµατολόγιο στο οποίο είχε 
βασιστεί προηγούµενη εργασία µας, που εξέταζε ιδέες και αντιλήψεις εν ενεργεία δασκάλων 
σχετικά µε φαινόµενα και έννοιες Αστρονοµίας (Όνοµα συγγραφέων Εργασία 1). Οι 
ερωτήσεις που περιλαµβάνονται σε αυτό προέρχονται από δύο πηγές: α) από ένα 
ερωτηµατολόγιο που έχει ήδη χρησιµοποιηθεί για παρόµοιο σκοπό (Trumper 2000) και β) 
από ένα ειδικά διαµορφωµένο για εκπαιδευτικούς ερωτηµατολόγιο αµερικανικού 
πλανητάριου (Clark Planetarium 2005). Το ερωτηµατολόγιο περιλαµβάνει 21 ερωτήσεις 
ταξινοµηµένες σε τρεις θεµατικές ενότητες: 



 1η Ενότητα: Περί εποχών 

Ερώτηση 1: Κατάδειξη περιστροφής της Γης (ανοιχτή) 

Ερώτηση 2: Αιτιολόγηση της ύπαρξης των εποχών του έτους (ανοιχτή) 

Ερώτηση 4: Πώς θα επηρεάζονταν οι εποχές, αν η τροχιά της Γης γύρω από τον Ήλιο γινόταν 
κυκλική; (κλειστή) 

Ερωτήσεις 3, 5 και 6: Περί της θέσης του Ήλιου στον ουρανό. (κλειστές) 

Ερώτηση 7: ∆ιάρκεια της µέρας και της νύχτας στη Ρώµη την 21η Ιουνίου (επιλογή από πέντε 
απαντήσεις). (κλειστή) 

 

 2η Ενότητα: Περί των φάσεων της Σελήνης 

Ερώτηση 1: Από πού ανατέλλει η Πανσέληνος; (ανοιχτή) 

Ερωτήσεις 2 & 3: Ποσοστό φωτιζόµενης από τον Ήλιο επιφάνειας της Σελήνης και της Γης. 
(ανοιχτές) 

Ερώτηση 4: Φάση της Σελήνης κατά την έκλειψη του Ήλιου. (κλειστή) 

Ερώτηση 5: Γιατί υπάρχει αθέατη πλευρά της Σελήνης; (ανοιχτή) 

Ερώτηση 6: Γιατί δεν είναι δυνατόν να δούµε τη Σελήνη στο ίδιο µέρος την ίδια ώρα κάθε 
βράδυ; (ανοιχτή) 

Ερώτηση 7: Αντιστοίχιση της φάσης της Σελήνης µε τη σωστή θέση της σε σχέση µε τον 
άξονα Γης-Ήλιου. (κλειστή) 

Ερώτηση 8: Γίνεται η Πανσέληνος τέταρτο ή µηνίσκος µέσα σε 6 ώρες; (κλειστή) 
 

 3η Ενότητα: Περί του ηλιακού συστήµατος 

Ερώτηση 1: Αιτιολόγηση του ισχυρού βαρυτικού πεδίου του ∆ία. (ανοιχτή)   

Ερώτηση 2: Αντιστοίχιση πληθικών αριθµών µε είδη σωµάτων του ηλιακού συστήµατος 
(συµπλήρωση κενών). (ανοιχτή) 

Ερώτηση 3: Ταξινόµηση των πλανητών κατά σειρά αύξουσας απόστασης από τον Ήλιο. 
(ανοιχτή) 

Ερώτηση 4: Μοντέλο υπό κλίµακα των διαστάσεων του συστήµατος Γης-Σελήνης. (κλειστή) 

Ερώτηση 5: Πόσα άστρα υπάρχουν στο ηλιακό µας σύστηµα; (κλειστή) 

Ερώτηση 6: Περίπου πόσα άστρα υπάρχουν στον Γαλαξία µας; (ανοιχτή) 

 
Τα ερωτηµατολόγια συµπληρώθηκαν υπό την επίβλεψη του διδάσκοντα-ερευνητή.  
 



4. Αποτελέσµατα 

 

 

5. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Το ποσοστό των σωστών απαντήσεων (23%) στο σύνολο των ερωτήσεων κρίνεται χαµηλό. 
Και αυτό µε δεδοµένο ότι οι συµµετέχοντες φοιτητές ήταν δευτεροετείς και τριτοετείς και ότι 
στο πρώτο έτος των σπουδών τους είχαν στο πρόγραµµά τους υποχρεωτικό µάθηµα 
εισαγωγής στην Αστρονοµία. Σε σύγκριση µε την παλαιότερη έρευνα που έγινε στο 
∆ιδασκαλείο (Όνοµα συγγραφέωνΕργασία 1) προκύπτει πως γενικά οι φοιτητές έχουν 
ποσοστό σωστών απαντήσεων το µισό σε σχέση µε τους εν ενεργεία δασκάλους (23% οι 
φοιτητές έναντι 45% των δασκάλων). Ωστόσο, σε τρεις περιπτώσεις (Περί των φάσεων της 
Σελήνης, Ερώτηση 6· Περί εποχών, Ερωτήσεις 1 & 2), οι φοιτητές είχαν πολύ µεγαλύτερα 
ποσοστά σωστών απαντήσεων από τους δασκάλους. Μπορεί να υποτεθεί ότι αυτό οφείλεται 
στην έµφαση που δόθηκε σε τέτοιες παρανοήσεις και στην ανασκευή αυτών, που έγινε στο 
πλαίσιο του υποχρεωτικού µαθήµατος εισαγωγής στην Αστρονοµία του πρώτου έτους 
σπουδών. Από την άλλη µεριά, παρότι η διδασκαλία φαίνεται να έχει κάνει διαφορά στα 
σηµεία που αναφέρθηκαν, το ποσοστό 7% σωστών απαντήσεων σε ένα θέµα που έχει 
διδαχτεί µε έµφαση (Περί εποχών, Ερώτηση 2) είναι πολύ χαµηλό. Είναι λογικό να υποτεθεί 
ότι όσο πιο αργά, στη διαδικασία ωρίµανσης του ατόµου, παρουσιάζεται η αµφισβήτηση των 
αφελών µοντέλων, τόσο πιο φτωχά είναι τα αποτελέσµατά της, εφόσον η εννοιολογική 
αλλαγή (conceptualchange) είναι συνήθως µια αργή και σταδιακή διαδικασία(Vosniadou, 
1994). Αν αυτό είναι σωστό, τότε όσο πιο νωρίς ξεκινήσει η εννοιολογική αλλαγή τόσο 
µεγαλύτερη είναι η πιθανότητα επιτυχίας της. Εποµένως, η απάντηση στις παρανοήσεις που 
διαπιστώθηκαν και σε αυτή την έρευνα βρίσκεται, θεωρούµε, στην Πρωτοβάθµια και στη 

ΠΕΡΙ ΕΠΟΧΩΝ
Ποσοστιαία κατανομή απαντήσεων ανά ερώτηση

47

7

21 17

55 53

2217 16

3

58 59

77

31 31

61

33

19 20

6
14 16 17

0

20

40

60

80

1 2 3 4 5 6 7
Ερωτήσεις

Π
οσ

οσ
τό
 α
π
α
ντ
ήσ

εω
ν 
(%

)

ΣΩΣΤΟ ΜΕΡΙΚΩΣ ΣΩΣΤΟ ΛΑΘΟΣ ΔΞ/ΔΑ

ΠΕΡΙ ΤΩΝ ΦΑΣΕΩΝ ΤΗΣ ΣΕΛΗΝΗΣ
Ποσοστιαία κατανομή απαντήσεων ανά ερώτηση

24
20 23 20

2
10

24
28

0 0 2 0 3
11

0 0

62

47

29

51 5154 56
50 48 51

22 24 25
18

25
21

0

30

60

1 2 3 4 5 6 7 8

Ερωτήσεις

Π
οσ

οσ
τό
 α
π
α
ντ
ήσ

εω
ν 
(%

)

ΣΩΣΤΟ ΜΕΡΙΚΩΣ ΣΩΣΤΟ ΛΑΘΟΣ ΔΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΑΝΕ

ΠΕΡΙ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
Ποσοστιαία κατανομή απαντήσεων ανά ερώτηση

17

58

9 10

23

21

16

2

27
22

35

55

65

38

55

20

40
35

12

58

1 2 3 4 5 6

Ερωτήσεις

Π
οσ

οσ
τό
 α
π
α
ντ
ήσ

εω
ν 
  (
%
)

ΣΩΣΤΟ ΜΕΡΙΚΩΣ ΣΩΣΤΟ ΛΑΘΟΣ ΔΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΑΝΕ

Ποσοστιαία κατανοµή απαντήσεων επί του συνόλου του 
ερωτηµατολογίου (2576 απαντήσεις)

23

3

41

32

0

20

40

60

Π
οσ

οσ
τό

 α
π
αν
τή
σε
ω
ν 

(%
)

ΣΩΣΤΟ ΜΕΡΙΚΩΣ ΣΩΣΤΟ ΛΑΘΟΣ ∆Ξ/∆Α



∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση. Σε αυτό το πνεύµα, η επαναφορά του µαθήµατος Αστρονοµίας, 
ως υποχρεωτικού, στη Β΄ Λυκείου θα µπορούσε να προσφέρει πολλά, υπό την προϋπόθεση 
ότι η διδασκαλία του θα λάβει υπόψη τον ρόλο του οικοδοµισµού και του 
κοινωνικοπολιτισµικού παράγοντα. 
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Περίληψη 
 
Σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν αρχικάνα αναδείξει τις ιδέες Ελλήνων µαθητών/τριών για τις 
φάσεις της Σελήνης και να τις συγκρίνει µε τις ιδέες των παιδιών στην παγκόσµια βιβλιογραφία. Το 
θεωρητικό πλαίσιο στο οποίο εντάσσεται η παρούσα εργασία είναι αυτό της εννοιολογικής αλλαγής. 
Στο πλαίσιο αυτό έγινε προσπάθεια αναδόµησης των ιδεών των παιδιών προς το επιστηµονικό 
πρότυπο, εφαρµόζοντας το µοντέλο της εποικοδοµητικής διδασκαλίας. Η µελέτη αυτή αποτελεί 
ταυτόχρονα και µια πρόταση για τη διδασκαλία των φάσεων της Σελήνης στην Α/θµιαEκπαίδευση.  
 
Abstract 
 
The purpose of this study was to reveal Greek students’ ideas on Moon’s phases and to compare them 
with children’sideas as they appear in the literature. The theoretical framework which comprises this 
study is that of conceptual change. In this framework we tried to reconstruct children’s ideas towards 
the scientific view, througha constructivist instruction. Thus, this study is a proposal for teaching 
Moon’s phases in Elementary Education. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Οι έρευνες για τις εναλλακτικές ιδέες παιδιών και ενηλίκων για τις φάσεις της Σελήνης τα 
τελευταία τριάνταχρόνια (Stahlyetal. 1999, Dunlop 2000, Trumper 2000, 2001, 
BarnettandMorran 2002, Hobsonetal. 2010, Trundleetal. 2010) ανέδειξαν ως πιο δηµοφιλή 
εναλλακτική ιδέα για τον αιτιακό µηχανισµό των φάσεων τη σκιά της Γης πάνω στη Σελήνη 
(µοντέλο της έκλειψης). Άλλες λιγότερο δηµοφιλείς ιδέες ήταν ότι οι φάσεις οφείλονται στην 
κάλυψη της Σελήνης (από σύννεφα, από κάποιο πλανήτη, από τη σκιά του Ήλιου), στην 
περιστροφή της Γης, στην κλίση του άξονα της Γης προς ή µακριά από τη Σελήνη κ.ά. 
Από τα πορίσµατα των ερευνών προέκυψε ότι το θέµα των φάσεων είναι σύνθετο και δεν 
ενδείκνυται για µαθητές έως 9 ετών, εξαιτίας της πολυπλοκότητας τόσο του ίδιου του 
φαινοµένου όσο και των τρισδιάστατων µοντέλων που χρησιµοποιούνται για την κατανόησή 
του (Stahlyetal. 1999, Dunlop 2000). Οι BarnettandMorran (2002), οι οποίοι χρησιµοποίησαν 
τρισδιάστατα µοντέλα στον Η/Υ στη διδακτική τους παρέµβαση, υποστήριξαν ότι 
µεγαλύτεροι µαθητές, όπως αυτοί του επιπέδου της 5ης τάξης, µπορούν να κατανοήσουν τις 



φάσεις και τις εκλείψεις. Η αναγκαιότητα της χρήσης τρισδιάστατων µοντέλων του 
συστήµατος Γ-Η-Σ και προσοµοιώσεων στον Η/Υ για την κατανόηση σύνθετων 
επιστηµονικών εννοιών, όπως οι φάσεις, επισηµάνθηκε και από τους Dunlop (2000) και 
Hobsonetal. (2010). Οι Trundleetal.(2010), διαπίστωσαν ότι µε µια διδασκαλία συνεπή µε τη 
θεωρία της εννοιολογικής αλλαγής, οι µαθητές Γυµνασίου µπορούν να κατασκευάσουν 
επιστηµονικές ιδέες για τις φάσεις.  
Στην εργασία αυτή διερευνήθηκαν οι ιδέες 12χρονων Ελλήνων µαθητών για τον αιτιακό 
µηχανισµό των φάσεων και έγινε προσπάθεια αναδόµησής τους στο πλαίσιο της θεωρίας της 
εννοιολογικής αλλαγής (Driveretal. 1994) µε τη χρήση τρισδιάστατων φυσικών µοντέλων και 
προσοµοιώσεων στον Η/Υ, όπως υπαγορεύουν τα πορίσµατα των διεθνών ερευνών.  

 

2. Μεθοδολογία  
 
Το δείγµα της έρευνας το αποτέλεσαν 9 µαθητές/τριες (5 αγόρια, 4 κορίτσια) της Στ’ τάξης 
δύο επαρχιακών δηµοτικών σχολείων της Κ. Μακεδονίας (6 µαθητές µε υψηλή, µέση και 
χαµηλή επίδοση από το πρώτο σχολείο και 3 µαθητές µε υψηλή, µέση και χαµηλή επίδοση 
από το δεύτερο σχολείο).  
Η συλλογή των δεδοµένων έγινε µε τη διεξαγωγή ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων πριν και δύο 
εβδοµάδες µετά την ολοκλήρωση της διδακτικής παρέµβασης. Τα δεδοµένα αναλύθηκαν 
ποιοτικά. 
Η όλη παρέµβαση µε στόχο την αναδόµηση των ιδεών των µαθητών/τριών για τις φάσεις της 
Σελήνης περιελάµβανε: α)δραστηριότητες παρατήρησηςτης Σελήνης (διά ζώσης όταν το 
επέτρεπαν οι καιρικές συνθήκες και η ώρα παρατήρησης ή µέσω διαδικτύου) και καταγραφής 
των φάσεών της για 8 εβδοµάδες, και β)διδακτική παρέµβαση διάρκειας 10 διδακτικών 
ωρών. Η διδακτική παρέµβαση περιελάµβανε τα εξής στάδια: α) ανάδειξη και έλεγχο των 
ιδεών των µαθητών/τριών(διαπίστωση ότι τα εµπειρικά δεδοµένα που προέκυψαν δεν 
µπορούσαν να ερµηνεύσουν τις αρχικές τους απόψεις), β) αναδόµηση των ιδεών και 
εισαγωγή του επιστηµονικού προτύπου µε την αξιοποίηση δραστηριοτήτων που 
αξιοποιούσαν διάφορες τροπικότητες. Συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκαν δραστηριότητες 
κατασκευής φυσικού µοντέλου για την αναπαράσταση του φαινοµένου, δίνοντας 
προτεραιότητα στην εσωτερική προοπτική του συστήµατος Γ-Η-Σ, αξιοποιήθηκαν 
προσοµοιώσεις από το διαδίκτυο (εξωτερική προοπτική), ώστε οι µαθητές/τριεςνα 
διαπιστώσουν επιπλέον στοιχεία του φαινοµένου (διάρκεια, επίπεδα περιφοράς), ενώ 
χρησιµοποιήθηκαν φυσικά µοντέλα και προσοµοιώσειςώστε να καταφέρουν να διακρίνουν το 
µηχανισµό σχηµατισµού των φάσεων από αυτό των εκλείψεων. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η συγκεκριµένη διδακτική παρέµβαση είχε θετική επίδραση 
στις ιδέες των παιδιών για τις φάσεις και τις εκλείψεις. Οι µαθητές δεσµεύτηκαν να 
χρησιµοποιήσουν µοντέλα, να µοιραστούν τις παρατηρήσεις τους, να εµπλακούν σε 
συζητήσεις για την κατασκευή εξηγήσεων ως προς την αιτία που προκαλεί τις φάσεις. Μετά 
τη διδακτική παρέµβαση τα περισσότερα σκίτσα των παιδιών ήταν συµβατά µε το 
επιστηµονικό πρότυπο και η πλειονότητα των µαθητών/τριών ήταν ικανή να ερµηνεύει το 
φαινόµενο των φάσεων µε τη χρήση του µοντέλου Γ-Η-Σ. 
Προκειµένου να διαπιστωθεί η πιθανή εννοιολογική αλλαγή των µαθητών/τριών µεταξύpre- 
και post-testγια τον αιτιακό µηχανισµό των φάσεων της Σελήνης χρειάστηκε να γίνει 
αναγνώριση των ιδεών τους σύµφωνα µε κάποια κριτήρια (Stahlyetal. 1999, Trundleetal. 



2010). Τα κριτήρια αυτά καθόρισαν τους παρακάτω τύπους εννοιολογικών µοντέλων 
(Trundleetal. 2007) που απεικονίζονται στον Πίνακα 1: 

 

Πίνακας 1: Τύποι εννοιολογικών µοντέλων και κριτήρια  

 

 
 
Σχετικά µε το pre-test, παρόλο που η σκιά της Γης πάνω στη Σελήνη ήταν η επικρατέστερη 
άποψη στις περισσότερες µελέτες (Trumper 2000, 2001, Hobsonetal. 2010, Trundleetal. 
2010), στην παρούσα έρευνα η άποψη αυτή ήταν από τις λιγότερο δηµοφιλείς. Ο παράγοντας 
«σύννεφα» εµφανίζεται πολύ συχνά στη βιβλιογραφία (Stahlyetal. 1999, Dunlop 2000, 
Trundleetal. 2010), τάση που επιβεβαιώνεται και στη δική µας έρευνα. Η εναλλακτικού 
τύπου ερµηνεία ότι οι φάσεις οφείλονται στη µεταβολή του σχήµατος της Σελήνης,που 
προέκυψε από τη δική µας έρευνα, δεν έχει αναφερθεί στη βιβλιογραφία. 
Η απεικόνιση της εξέλιξης του µοτίβου µόνο µε τις ελάσσονες φάσεις, ακόµα και στην 
αύξουσα ακολουθία, δείχνει µεγαλύτερη συνειδητοποίηση των ελασσόνων φάσεων και είναι 
συνεπής µε τα αποτελέσµατα άλλων ερευνών (Trundleetal. 2010).  

 

4. Συµπεράσµατα 
Οι ερµηνευτικές συζητήσεις ήταν το κύριο χαρακτηριστικό της εργασίας σε οµάδες. Σε αυτό 
το περιβάλλον οι µαθητές είχαν ένα δυνατό αίσθηµα ελέγχου και κυριότητας της δουλειάς 
τους, καθώς έδιναν εξηγήσεις βασισµένες στις δικές τους παρατηρήσεις. Αυτός ο τρόπος 
δουλειάς ενθάρρυνε τους/τις µαθητές/τριες να είναι µεταγνωστικά συνειδητοποιηµένοι για τις 
ασυνέπειες ανάµεσα στις ιδέες τους και στο επιστηµονικό πρότυπο. Έτσι είναι πιο πιθανό η 
εννοιολογική αλλαγή να έχει διάρκεια. 
Η χρήση µοντέλων παρέχει τη δυνατότητα να εξεταστούν τα κύρια στοιχεία του φαινοµένου 
των φάσεων και να συγκριθούν µε αυτά που αποτελούν τα εναλλακτικά πλαίσια ερµηνείας 
τους. Ωστόσο οι περιορισµοί των µοντέλων πρέπει να συζητούνται.  
Οι προσοµοιώσεις στον Η/Υ µπορούν να παρέχουν δύο διαφορετικές προοπτικές σε ένα 
εικονικό περιβάλλον: θέαση της Σελήνης από τη Γη (εσωτερικός παρατηρητής του 
συστήµατος) και θέαση του συστήµατος Γ-Η-Σ (εξωτερικός παρατηρητής). Επίσης οι 
προσοµοιώσεις βοηθούν στην κατανόηση των εννοιών «περιστροφή» και «περιφορά». 



Στόχος µιας µελλοντικής έρευνας θα µπορούσε να είναι ο έλεγχος της διάρκειας των 
αποτελεσµάτων αυτής της διδακτικής παρέµβασης, ώστε να ελεγχθεί και η διάρκεια της 
εννοιολογικής αλλαγής, καθώς και η εφαρµογή της σε µεγαλύτερο αριθµό µαθητών σε 
διαφορετικές περιοχές της Ελλάδας, µε διαφορετικό κοινωνικο-πολιτισµικό επίπεδο.  
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Περίληψη  
 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της έρευνας των ενναλακτικών ιδεών 
µαθητών Γυµνασίου 13 έως 15 ετών σε σχέση µε τις ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες όπως και τις 
διάφορες πρακτικές εφαρµογές τους. Το ερωτηµατολόγιο που κατασκευάστηκε από τους ερευνητές 
απάντησαν 85 µαθητές. Η ανάλυση των δεδοµένων καταλήγει σε αποτελέσµατα που παρουσιάζονται 
εδώ. Αυτά αναµένεται να βοηθήσουν στον σχεδιασµό ολοκληρωµένων διδακτικών παρεµβάσεων 
κατάλληλων για σχολική διδασκαλία του επιστηµονικού πεδίου των ηλεκτροµαγνητικών 
ακτινοβολιών. 
 
Abstract 
 
The present study examines students’ alternative ideas concerning electromagnetic radiation as a 
whole, irrespective of strength, kind and source, as well as their everyday applications. The data 
analysed and presented herein concern 13 to 15 year-old lower high-school students, 85 of which 
answered a specially devised questionnaire. The resulting conclusions are didactically helpful in 
themselves, and are also expected to prove pivotal in the design of integrated educational tools suitable 
for school-use, clarifying the scientific and everyday aspects of electromagnetic radiation. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Οι ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες (Η/Μ) διαδραµµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη ζωή του 
πλανήτη µας, αλλά και στη ζωή του συνόλου των έµβιων οργανισµών πάνω σε αυτόν. Παρά 
το ενδιαφέρον του Θέµατος µελέτες σε µαθητές και καθηγητές της πρωτοβάθµιας και 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης σε διάφορες χώρες έδειξαν ότι αµφότεροι δεν είχαν την 
απαραίτητη ενηµέρωση, κατανόηση και ευαισθησία σε θέµατα Η/Μ ακτινοβολιών, και ότι σε 
πολλές περιπτώσεις θεωρούσαν ότι η δηµόσια ακτινοπροστασία δεν τους αφορούσε 
προσωπικά, αλλά ήταν θέµα αρχών του τόπου (Jonson 2005, Alsop 2001,  Rego&Peralta 
2006, Millar&Singh 1996, Cooper, Yeo&Zadnik 2003). Επίσης, παγκοσµίως παρουσιάζονται 
φοβίες µη επιστηµονικά τεκµηριωµένες και προκαταλήψεις σχετιζόµενες µε καθηµερινή 
χρήση ακτινοβολιών ανεξαρτήτως είδους (Mork 2011). Στην Ελλάδα, λίγες είναι οι έρευνες 



που εστιάζουν στις εναλλακτικές ιδέες των µαθητών για τις ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες 
(Παπαϊωάννου& Χαλκιά 2014) ή την διδασκαλία θεµάτων σχετικών µε την ακτινοβολία 
(Λεύκος, Ψύλλος, Χατζηκρανιώτης & Παπαδόπουλος (2005)  ενώ οι περισσότερες από αυτές 
αφορούν κυρίως στις επιδράσεις των Η/Μ ακτινοβολιών της κινητής τηλεφωνίας και της 
ηλιακής ακτινοβολίας. 
Σκοπός της εργασίας είναι να εντοπίσει τις εναλλακτικές ιδέες και να διερευνήσει το επίπεδο  
κατανόησης µαθητών/ µαθητριών Γυµνασίου σε θέµατα σχετικά µε τις ηλεκτροµαγνητικές 
ακτινοβολίες και τις πρακτικές εφαρµογές τους.  
 

2. Πλαίσιο – Μεθοδολογία της Έρευνας. 
 
Για τις ανάγκες τις εργασίας σχεδιάστηκε ερωτηµατολόγιο το οποίο δόθηκε πιλοτικά σε 85 
µαθητές/τριες γυµνασίου, ηλικίας 13 έως 15 ετών, έτσι ώστε να ανιχνεύσει τις αρχικές τους 
ιδέες σχετικά µε τις έννοιες των Η/Μ ακτινοβολιών, τα µέσα πληροφόρησης και το βαθµό 
ενηµέρωσής τους σε συνάρτηση µε την ηλικία, το φύλο και διάφορα δηµογραφικά στοιχεία. 
Η σχεδίαση του ερωτηµατολογίου βασίστηκε σε αντίστοιχα ερωτηµατολόγια της διεθνούς 
βιβλιογραφίας, σε µελέτες ∆ιεθνών Οργανισµών (IAEA, &AAAS). Αποτελείται από 35 
ερωτήσεις κλειστού τύπου πολλαπλής επιλογής, διαχωριζόµενο σε τρεις βασικές ενότητες: α) 
συλλογής γενικών στοιχείων, β) διερεύνησης του γνωστικού αντικειµένου (- Η/Μ 
ακτινοβολίες, ιοντίζουσες και µη ιοντίζουσες, ραδιενέργεια και πυρηνική τεχνολογία) και γ) 
διερεύνησης των προκαταλήψεων, τάσεων και αντιλήψεων σχετικά µε το γνωστικό 
αντικείµενο. Στην α’ ενότητα περιλαµβάνει γενικές ερωτήσεις έτσι ώστε να κατηγοριοποιηθεί 
το δείγµα της έρευνας ηλικιακά, κοινωνικό-οικονοµικά, µαθησιακά και εθνολογικά. Στην β’ 
ενότητα περιλαµβάνει εξειδικευµένες ερωτήσεις µε σκοπό να διερευνήσει το επίπεδο γνώσης 
και κατανόησης των συµµετεχόντων στο γνωστικό αντικείµενο. Στην γ’ ενότητα  
περιλαµβάνει ερωτήσεις µε σκοπό να διερευνήσει τις αντιλήψεις, τις τάσεις, τις ευαισθησίες 
και τις πιθανές προκαταλήψεις των µαθητών στις εφαρµογές και κυρίως στις συνέπειες του 
γνωστικού αντικειµένου. Επίσης, η γ’ ενότητα του ερωτηµατολογίου διερευνά τον τρόπο και 
τα µέσα ενηµέρωσης των συµµετεχόντων διότι πρόσφατες µελέτες δείχνουν ότι ο αντίκτυπος 
των µέσων ενηµέρωσης, στις αντιλήψεις των µαθητών  είναι  µεγάλος (Neumann&Hopf 
2013). Στόχος των ερευνητών είναι τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν να συµβάλλουν 
στον σχεδιασµό διδακτικών παρεµβάσεων κατάλληλων για την εκπαίδευση µαθητών 
γυµνασίου σε θέµατα Η/Μ ακτινοβολιών και των πρακτικών τους εφαρµογών.Στην εργασία 
αυτή παρουσιάζονται τα πρώτα αποτελέσµατα από την ανάλυση των απαντήσεων µαθητών 
και µαθητριών. Η ανάλυση έγινε µε την βοήθεια του στατιστικού πακέτου ΙΒΜ-SPSS. 
 

3. Αποτελέσµατα της έρευνας  
 
Από την πρώτη µελέτη των αποτελεσµάτων, προκύπτει ότι η πλειοψηφία των µαθητών δεν 
µπορεί να ξεχωρίσει τους όρους: ακτινοβολία ιοντίζουσα και µη, µόλυνση από ραδιενεργά 
υλικά και εξάπλωση της όπως και τις προκύπτουσες από την µόλυνση επιπτώσεις, τείνει να 
εξισώσει τον όρο ακτινοβολία µε την πυρηνική ακτινοβολία και συνδέει τον όρο πυρηνική 
ακτινοβολία µε αρνητικά συναισθήµατα.Τα πρώτα αυτά αποτελέσµατα από την ανάλυση των 
απαντήσεων των µαθητών που συµµετείχαν στην πιλοτική έρευνα συµφωνούν µε αυτά που 
προκύπτουν από την ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας (Boyes & Stanisstreet, 1994, 
Millar&Gill 1996, Alsop 2001, Cooper, Yeo&Zadnik 2003, Rego&Peralta 2006, Colclough, 
Lock&Soares 2011, Neumann & Hopf, 2013). 
 



4. Συµπεράσµατα –Προτάσεις 
 

Παρά το παγκόσµιο ενδιαφέρον των επιστηµόνων αλλά και του γενικού κοινού φαίνεται πως 
οι µαθητές και µαθήτριες της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης που συµµετείχαν στο πιλοτικό 
δείγµα, δεν είχαν την απαραίτητη ενηµέρωση, κατανόηση και ευαισθησία σε θέµατα σχετικά 
µε τις Η/Μ ακτινοβολίες. Η συγκεκριµένη έρευνα στοχεύει να συνδέσει την παρατηρούµενη 
έλλειψη γνώσεων και κατανόησης µε την έλλειψη κατάλληλου προγράµµατος εκπαίδευσης 
των µαθητών. Η σχεδίαση, υλοποίηση και αξιολόγηση ενός εκπαιδευτικού προγράµµατος για 
τις  ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες και τις εφαρµογές τους σε µαθητές γυµνασίου θα 
µπορούσε να συµβάλλει στην ένταξη σχετικής ύλης στις αντίστοιχες τάξεις της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης.  
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Περίληψη  
 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα έρευνας για τις στάσεις των µαθητών και 
µαθητριών για την τεχνολογία και τις προϋπάρχουσες ιδέες τους στις θεµατικές ενότητες απλές 
µηχανές και οι εφαρµογές τους ώστε τα αποτελέσµατα να αξιοποιηθούν στο σχεδιασµό διδακτικών 
παρεµβάσεων γυµνασίου. Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε Γυµνάσια της Αττικής µε τη βοήθεια 
ερωτηµατολογίου µε κλειστού και ανοιχτού τύπου ερωτήσεις. Τα αποτελέσµατά δείχνουν ότι οι 
µαθητές αντιµετωπίζουν δυσκολίες στο να αναγνωρίσουν ως απλή µηχανή τον µοχλό και την 
τροχαλία καθώς επίσης και να συνδέουν την τεχνολογία µε τις φυσικές επιστήµες. 
Τέλοςυποστηρίζεταιηαναγκαιότητατηςσυνέχισηςτηςπαρούσαςέρευνας.   
 
Abstract 
 
In this paper we present the results of a research about the attitude of  lower secondary school students 
on technology and their alternative ideas about simple machines and their applications. The research 
results will be later utilized for the design of teaching interventions. The research was conducted in 
lower secondary schools of the Attica region using a questionnaire containing both open and close 
form questions. Our results show that students face particular difficulties in identifying the lever and 
the pulley as simple machines as well as in recognizing the connection between technology and 
science. Finally the necessity for the continuation of this research is substantiated.  
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Τις τελευταίες δεκαετίες υπογραµµίζεται η σηµασία της τεχνολογικής εκπαίδευσης και του 
τεχνολογικού εγγραµµατισµού ως απαραίτητων στοιχείων ώστε να γνωρίσουν οι µαθητές το 
τεχνολογικό περιβάλλον που ζουν αλλά και να µετέχουν στην λήψη αποφάσεων ως ενεργοί 
πολίτες. Το γεγονός αυτό αποτυπώνεται τόσο στα αναλυτικά προγράµµατα σπουδών του 
εξωτερικού όπως στο ITEA 2007 όσο και της χώρας µας στην οποίαν τα τελευταία χρόνια 
προστέθηκε το µάθηµα της Τεχνολογίας στη γενική εκπαίδευση (ΦΕΚ 304Β/13-3-2003). Οι 
Jones, Buntting & de Vries (2013) σηµειώνουν ότι η τεχνολογική εκπαίδευση έχει διανύσει 
τα πρώτα της βήµατα όµως πολλά ακόµα θα πρέπει να γίνουν για την εξέλιξη του 
συγκεκριµένου πεδίου τονίζοντας ως πολύ σηµαντικό στόχο µεταξύ άλλων, τη διερεύνηση 
για το πως πραγµατοποιείται η τεχνολογική µάθηση στην σχολική τάξη και πως αυτή µπορεί 



να ενισχυθεί. Σηµαντικό στοιχείο σε αυτή τη διαδικασία είναι η αναγνώριση και η καταγραφή 
των προϋπαρχουσών ιδεών και στάσεων των µαθητών για την τεχνολογία που σε αντίθεση µε 
τις ιδέες των µαθητών για τις φυσικές επιστήµες, δεν έχουν ερευνηθεί επαρκώς και ελάχιστες 
ερευνητικές εργασίες αναφέρονται στην σχετική περιοχή (Williams 2013). 
Σε αυτό το πλαίσιο σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να καταγράψει τις στάσεις των 
µαθητών για την τεχνολογία και να ανιχνεύσει τις προϋπάρχουσες ιδέες τους στις θεµατικές 
ενότητες απλές µηχανές και οι εφαρµογές τους ώστε τα αποτελέσµατα να αξιοποιηθούν στο 
σχεδιασµό διδακτικών παρεµβάσεων σε µαθητές γυµνασίου.   
 

2. Ερευνητική Μεθοδολογία. 
 
Για τις ανάγκες της ερευνητικής µας προσπάθειας σχεδιάστηκε ερωτηµατολόγιο το οποίο 
περιείχε κλειστού και ανοιχτού τύπου ερωτήσεις που ήταν οργανωµένες σε οµάδες ώστε να 
παρέχουν δηµογραφικά στοιχεία, ανίχνευση των ιδεών των µαθητών για τις απλές µηχανές 
και τις εφαρµογές τους και τις στάσεις των µαθητών για την τεχνολογία γενικότερα. 
Ενδεικτικά αποσπάσµατα του ερωτηµατολογίου που δόθηκε φαίνονται στην εικόνα 1 που 
ακολουθεί. 
 

Εικόνα 1: Ενδεικτικά αποσπάσµατα του ερωτηµατολογίου που δόθηκε. 
 

 
 
Για την πραγµατοποίηση της έρευνας το ερωτηµατολόγιο δόθηκε αρχικά πιλοτικά σε 20 
µαθητές. Μετά τις απαραίτητες τροποποιήσεις δόθηκε σε 145 µαθητές και µαθήτριες, 62 
αγόρια και 61 κορίτσια, της Α΄ και Β΄ τάξης Γυµνασίου του Πειραιά στο τέλος του δευτέρου 
τριµήνου οι οποίοι το συµπλήρωσαν ανώνυµα και αφού προηγουµένως έλαβαν τις 
απαραίτητες οδηγίες από τους εκπαιδευτικούς της τάξης. Οι µαθητές που το συµπλήρωσαν 
είχαν διδαχθεί τις αντίστοιχες ενότητες στο µάθηµα της Τεχνολογίας και τις αντίστοιχες στις 
Φυσικές Επιστήµες. Η επεξεργασία των κλειστών απαντήσεων πραγµατοποιήθηκε µε το 
SPSS ενώ από την ανάλυση περιεχοµένου των ανοικτών απαντήσεων προέκυψε η 
οµαδοποίησή τους και πίνακες συχνοτήτων.  
 

3. Αποτελέσµατα και συµπεράσµατα. 
 



Παρουσιάζονται στη συνέχεια ορισµένα από τα πρώτα αποτελέσµατα της έρευνας. 
Οι µαθητές/τριες ενηµερώνονται για τα σχετικά θέµατα από το Internet (34,4%), την 
τηλεόραση (26,3%) και το σχολείο (21,5%). Έχουν γενικά την αίσθηση της ιστορικής 
εξέλιξης των τεχνηµάτων και είναι σε θέση να τα κατατάξουν το παλαιότερο προς το πλέον 
σύγχρονο κανόνας που παραβιάζεται στην περίπτωση των ΗΥ και στο αεροπλάνο. 
Ο τροχός (69,4%) και η βίδα (70,2%) επιλέγονται ως απλές µηχανές µε τα µεγαλύτερα 
ποσοστά. Τα µικρότερα ποσοστά συγκεντρώνουν ο µοχλός (45,5%) και η τροχαλία (36,4%) 
γεγονός που αποδίδεται στη µη εξοικείωση των µαθητών µε αυτές τις απλές µηχανές, την 
περιορισµένη χρήση τους στην καθηµερινή ζωή καθώς και στα ελλείµµατα από τη 
διδασκαλία τους στην τάξη. Τα  εργαλεία επιλέγονται από το 76% ως απλές µηχανές  µε τα 
κορίτσια να αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό αυτής της πλειοψηφίας. Το 63% των 
µαθητών δεν επέλεξε τις συσκευές καθηµερινής χρήσης ως απλές µηχανές γεγονός που 
φανερώνει ότι τις διαχωρίζει από αυτές. Το 61,2% επέλεξε το «πιρούνι» ως απλή µηχανή 
επιλογή που έγινε κυρίως από κορίτσια. Γενικότερα ως προς την αντιστοίχιση των διαφόρων 
µηχανισµών και εργαλείων της καθηµερινής ζωής µε τις απλές µηχανές οι µαθητές σε 
ποσοστό 41.9% απαντησαν σωστά και στις επτά σχετικές ερωτήσεις του ερωτηµατολογίου.  
Πιστεύουν επίσης ότι τα αγόρια τα καταφέρνουν στην τεχνολογία (70,4%), τις πρακτικές 
εφαρµογές (68,1%) και ότι µπορούν να γίνουν καλοί τεχνολόγοι/ µηχανικοί (82,8%) ενώ για 
τα κορίτσια σχετικά µε το αν τα καταφέρνουν στις πρακτικές εφαρµογές οι ερωτώµενοι 
απαντούν «αρκετά» (30.7%) και «λίγο» (21.1%) και στο αν τα κορίτσια µπορούν να γίνουν 
καλοί τεχνολόγοι/µηχανικοί οι απαντήσεις διασπείρονται σε όλο το φάσµα των απαντήσεων 
µε το «δε γνωρίζω» να έχει το µεγαλύτερο ποσοστό (21,1%). Γενικά συνδέουν την 
τεχνολογία µε την πρακτική της διάσταση (όπως µε τη χρήση οργάνων µέτρησης, το σχέδιο, 
τα υλικά) και τη φαντασία. Υπογραµµίζεται ότι στις ερωτήσεις που σχετίζονται µε τη σχέση 
της τεχνολογίας µε τις φυσικές επιστήµες έχουµε µεγάλα ποσοστά απαντήσεων «δε γνωρίζω» 
(47,3%) γεγονός που µπορεί να αποδοθεί στη δοµή του αναλυτικού προγράµµατος (π.χ. 
λιγότερες ώρες µαθήµατος στις φυσικές επιστήµες). 
Το µεγαλύτερο ποσοστό των µαθητών/τριων (56.38%) αντιλαµβάνεται την τεχνολογία ως 
τεχνήµατα αναφέροντας κυρίως τεχνήµατα υψηλής τεχνολογίας και δεν στέκονται κριτικά 
απέναντι στην τεχνολογία µε ποσοστό 43,1% να δηλώνει ότι η τεχνολογία δεν έχει αρνητικά 
αποτελέσµατα στην καθηµερινή ζωή όπως επίσης ότι έχει λίγες αρνητικές επιπτώσεις στο 
περιβάλλον (32,8%) ή καθόλου (12,1%).  
Τα αποτελέσµατα που προαναφέρθηκαν συµφωνούν στο µεγαλύτερο µέρος τους µε τα 
αποτελέσµατα άλλων ερευνητών σε ότι αφορά την µη κριτική στάση των µαθητών 
απέναντι στην τεχνολογία (DeVries 2005), τη θεώρηση των µαθητών ότι τεχνολογία είναι 
κυρίως ένα σύνολο τεχνηµάτων, υψηλής τεχνολογίας που λειτουργούν µε ηλεκτρικό ρεύµα 
(Clough, Olson&Niederhauser, 2013, DeVries 2005) και τις επιλογές και προτιµήσεις 
ανάλογα µε το φύλο (DeVries 2005).  
 

4. Προτάσεις. 
 
Γενικά προτείνεται η συνέχιση αντίστοιχων ερευνητικών εργασιών για τις ιδέες και στάσεις 
των µαθητών για την τεχνολογία σε αναλογία της έκτασης των ερευνών για τις 
προϋπάρχουσες ιδέες των µαθητών στις φυσικές επιστήµες, γεγονός που θα βοηθήσει 
ιδιαίτερα την δηµιουργία στοχευόµενων και επιτυχηµένων διδακτικών παρεµβάσεων που θα 
συµβάλλουν στον αναγκαίο τεχνολογικό εγγραµµατισµό των µαθητών. 
 

5. Ενδεικτική Βιβλιογραφία. 
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Περίληψη 
 
Η Ειδική Θεωρία της Σχετικότητας αποτελεί µια από τις Θεωρίες που επηρέασαν την επιστήµη τον 
20ο αιώνα. Περιγράφει αφηρηµένα φαινόµενα µε αποτέλεσµα οι φοιτητές να αντιµετωπίζουν 
δυσκολίες στην κατανόηση των βασικών αρχών και συνεπειών της. Στην εργασία αυτή, 
παρουσιάζουµε δύο προ- έρευνες και την κύρια έρευνα η οποία διεξήχθη σε φοιτητέςχωρίς κύριο 
γνωστικό αντικείµενο τη Φυσική. Ο σκοπός της προαναφερθείσας έρευνας ήταν να προσδιορίσουµε 
και να κατηγοριοποιήσουµε τις δυσκολίες των φοιτητών στην κατανόηση των βασικών αρχών και 
συνεπειών της Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας. Τα αποτελέσµατα της έρευνας, µας παρωθούν στη 
δηµιουργία µιας εκπαιδευτικής προσέγγισης που να αντιµετωπίζει  τις προηγούµενες δυσκολίες. 
 
Abstract 
 
Special Relativity is one of the most influential theories of the 20th century. As it describes abstract 
phenomena, pupils encounter several difficulties understanding its basic principles and consequences. 
In this paper, we present two pre - studies and the main research that we conducted. The sample 
consisted of non-major physics undergraduate students. The purpose of the aforementioned studies 
was to determine and categorize the difficulties students face when they study the principles of the 
Theory of Relativity and its consequences. The results of our research dictate us to create an 
educational approach that tackle the difficulties found.    

 
 
1. Εισαγωγή 

 
Αναγκαιότητα Εκπαιδευτικής Έρευνας φαινοµένων της Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας 

 

Η Ειδική Θεωρία της Σχετικότητας αποτελεί µια από τις Θεωρίες που επηρέασαν την 
επιστήµη τον 20ο αιώνα.Για αυτόν τον λόγο αποτελεί µέρος πολλών αναλυτικών 
προγραµµάτων της τριτοβάθµιας εκπαίδευσης. Πολλοί ερευνητές προτείνουν την εισαγωγή 
της Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας στο πρόγραµµα σπουδών της ύστερης δευτεροβάθµιας 



εκπαίδευσης (Arriassecq&Greca 2010, Villani&Arruda 1998). Στην Ελλάδα για πολλά χρόνια 
υπάρχει ως κεφάλαιο, µαζί µε τη γενική θεωρία της σχετικότητας, στο σχολικό βιβλίο της Γ 
λυκείου Φυσικής Κατεύθυνσης. 

Η ανασκόπηση της ελληνικής και διεθνούς βιβλιογραφίας, ανέδειξε  

α)  την αδυναµία των φοιτητών να κατανοήσουν τις βασικές αρχές της Ειδικής Θεωρίας 
Σχετικότητας (Pietrocola&Zylbersztajn 1999,Scherretal 2001) και 

β)  την έλλειψη κατάλληλου εκπαιδευτικού λογισµικού και υλικού για τη διδασκαλία της 
Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας.  

Τέλος, τα φαινόµενα τα οποία µελετά η Ειδική Θεωρία της Σχετικότητα είναι αφηρηµένα και 
έτσι παρουσιάζει µεγάλο ενδιαφέρον ο προσδιορισµός του επιπέδου κατανόησης τους εκ 
µέρους των φοιτητών/ µαθητών, καθώς και η διερεύνηση των δυσκολιών που αντιµετωπίζουν 
στην κατανόηση αυτών των σχετικιστικών φαινοµένων.  

 

Ανασκόπηση της ελληνικής και διεθνούς Βιβλιογραφίας  

 
Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία παρατηρείται µεγάλη δυσκολία εκ µέρους των 
φοιτητών/ µαθητών να κατανοήσουν και κατ’ επέκταση να ορίσουν το σύστηµα αναφοράς 
(Scherretal 2001). Πολλοί µαθητές/φοιτητές πιστεύουν πως ένα σώµα που βρίσκεται σε ένα 
σύστηµα αναφοράς, µπορεί να «βγει» από αυτό. (Penseetal 1994 &Ramadasetal 1996), ενώ 
συγχέουν τον παρατηρητή µε κάποιο άτοµο το οποίο βλέπει ή κοιτάζει και όχι αυτού που 
παρατηρεί (ArriasecqI. &GrecaM.I. 2010). Τόσο µαθητές όσο και φοιτητές συγχέουν τα 
αποτελέσµατα της ειδικής θεωρίας σχετικότητας µε τα αποτελέσµατα της σχετικότητας του 
Γαλιλαίου.  (Villani&Pacca 1990).Θεωρούν ότι ο χρόνος είναι απόλυτος (Posneretal 1982) 
και ότι υπάρχει µόνο µία αληθινή ταχύτητα και µόνο µία αληθινή διανυόµενη µετατόπιση 
(διάστηµα). Οποιαδήποτε διαφοροποίηση στις µετρήσεις µεταξύ διαφόρων αδρανειακών 
παρατηρητών έχει προέλθει από οπτική απάτη (Villani&Pacca 1990). Σε άλλες έρευνες που 
έχουν γίνει ,έχει διαπιστωθεί πως  οι µαθητές / φοιτητές θεωρούν την κίνηση απόλυτη και όχι 
µια ποσότητα που µετριέται σε σχέση µε ένα σύστηµα αναφοράς(Dimitriadi, K., &Halkia, K. 
2012). Οι ερωτηθέντες έχουν την τάση να ξεχωρίζουν την κίνηση σε «πραγµατική» κίνηση 
και «φαινοµενική» κίνηση (σχετική κίνηση), η οποία είναι µια οπτική απάτη εκτός φυσικής 
πραγµατικότητας. (Saltiel&Malgrange 1980). 

 

 
2. Μεθοδολογία 

 

Ερευνητικό Ερώτηµα  

 

Ποιές είναι οι δυσκολίες που συναντούν φοιτητές πανεπιστηµιακών σχολών στην κατανόηση 
των βασικών αρχών και συνεπειών της Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας;   

 

Η έρευνα 

 



Βασιζόµενοι στη διεθνή και ελληνική βιβλιογραφία δηµιουργήσαµε ερωτηµατολόγιο το 
οποίο περιέχει ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής µε αιτιολόγηση. Για να βεβαιωθούµε ότι το 
ερωτηµατολόγιο «µετράει» αυτό που θέλουµε, το µοιράσαµε σε 5 άτοµα  µε εξειδικευµένη 
γνώση Φυσικής (φυσικοί / εκπαιδευτικοί / ερευνητές), εξασφαλίζοντας µε αυτόν τον τρόπο 
την αξιοπιστία του ερωτηµατολογίου.   
Στη συνέχεια το ερωτηµατολόγιο αυτό δόθηκε σε 10 φοιτητές/φοιτήτριες του Παιδαγωγικού 
Τµήµατος Αθηνών που δεν εξειδικεύονται στις φυσικές επιστήµες, όπως επίσης και σε 10 
απόφοιτους του Φυσικού Τµήµατος  του Πανεπιστηµίου Αθηνών (δύο προ - έρευνες). 
Μετά τα αποτελέσµατα των προηγούµενων ερευνών το ερωτηµατολόγιο τροποποιήθηκε, 
πήρε την τελική του µορφή και δόθηκε σε 30 προπτυχιακούς φοιτητές του Παιδαγωγικού 
Τµήµατος Αθηνών, οι οποίοι είχαν παρακολουθήσει παραδοσιακή διδασκαλία της Ειδικής 
Θεωρίας της Σχετικότητας.  

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση  
 
Η αποδελτίωση των ερωτηµατολογίων βρίσκεται σε εξέλιξη. Ενδεικτική Ερώτηση του 
ερωτηµατολογίου:   Τα πρώτα αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι φοιτητές/ φοιτήτριες του 
Παιδαγωγικού Τµήµατος, αντιµετωπίζουν πρόβληµα στην κατανόηση των φαινοµένων της 
Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας όπου υπεισέρχεται ο χρόνος  (σχετικότητα του 
ταυτοχρονισµού, διαστολή του χρόνου). Επιπλέον, δυσκολεύονται να εξάγουν τα 
συµπεράσµατα των συνεπειών των βασικών αρχών της σχετικότητας (σχετικότητα του 
ταυτοχρονισµού, τη διαστολή του χρόνου και τη συστολή του µήκους) µετά από αλλαγή του 
αδρανειακού συστήµατος αναφοράς ως προς το οποίο γίνεται η παρατήρηση. Μια άλλη 
δυσκολία εντοπίζεται στη σύγκριση των παρατηρήσεων του αδρανειακού παρατηρητή όταν 
αυτός είναι ακίνητος ως προς το σύστηµα αναφοράς Σ στο οποίο λαµβάνει χώρα το  
φαινόµενο του οποίου µετράει τη διάρκεια µε τις παρατηρήσεις του αδρανειακού παρατηρητή 
όταν αυτό κινείται ως προς το σύστηµα αναφοράς Σ. Το ίδιο πρόβληµα συναντάται και στη 
σύγκριση των παρατηρήσεων του αδρανειακού παρατηρητή όταν αυτός κινείται ως προς το 
σύστηµα αναφοράς στο οποίο βρίσκεται το αντικείµενο του οποίου µετράει το µήκος. 
Οι φοιτητές/ φοιτήτριες του Παιδαγωγικού Τµήµατος σε ερωτήσεις που αφορούν τον έλεγχο 
κατανόησης του αναλλοίωτου της ταχύτητας του φωτός (ενδεικτικά αναφέρουµε ερώτηση 
του ερωτηµατολογίου: Φανταστείτε πως βρίσκεστε σε ένα διαστηµόπλοιο του µέλλοντος το 
οποίο αποµακρύνεται από ένα άστρο κινούµενο µε σταθερή ταχύτητα ίση µε το µισό της 
ταχύτητας του φωτός ως προς ακίνητο παρατηρητή. Πόση θα είναι η ταχύτητα µε την οποία  
το φως του άστρου θα σας προσπεράσει;) ενώ δηλώνουν το αναλλοίωτο της ταχύτητας του 
φωτός, δυσκολεύονται στην εφαρµογή της. Τέλος, όσον αφορά τις συνέπειες των βασικών 
αρχών της σχετικότητας, οι φοιτητές/ φοιτήτριες του Παιδαγωγικού εµφανίζονται να µην τα 
έχουν κατανοήσει τις βασικές τους ερµηνείες.  

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τα πρώτα αποτελέσµατα της έρευνας που πραγµατοποιήσαµε µας οδηγούν στο συµπέρασµα 
ότι φοιτητές που δεν έχουν εξειδίκευση στη φυσική, όπως φοιτητές Παιδαγωγικών Τµηµάτων 
εµφανίζουν δυσκολίες στην κατανόηση των βασικών στοιχείων της Ειδικής Θεωρίας της 
Σχετικότητας. Οι δυσκολίες αυτές κάνουν επιτακτική την ανάγκη για µια εκπαιδευτική 
προσέγγιση της Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας σε επίπεδο Τριτοβάθµιας και ίσως 
∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. Τα αποτελέσµατα της έρευνάς µας συµφωνούν µε τη 



βιβλιογραφία ( Ενδεικτικά αναφέρουµε: ArriasecqI. &GrecaM.I. 2010, Posneretal 1982, 
Ramadasetal 1996, Scherretal 2001) 
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Περίληψη 
 
Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να παρουσιάσει µερικές από τις δυσκολίες που 
αντιµετωπίζουν προπτυχιακοί φοιτητές, που δεν έχουν τη Φυσική ως το κύριο αντικείµενο των 
σπουδών τους, όταν διδάσκονται τις βασικές αρχές και τις συνέπειες της Γενικής Θεωρίας της 
Σχετικότητας µέσω παραδοσιακής διδασκαλίας. Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 50 προπτυχιακοί 
φοιτητές του Παιδαγωγικού Τµήµατος του Πανεπιστήµιου Αθηνών οι οποίοι είχαν παρακολουθήσει 
µαθήµατα Γενικής Σχετικότητας. Από τις απαντήσεις των φοιτητών σε ειδικά διαµορφωµένο 
ερωτηµατολόγιο προκύπτουν οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν και αποτυπώνεται ο βαθµός 
κατανόησης των αρχών και των συνεπειών τους. 
 
Abstract 
 
The purpose of this paper is to present a number of difficulties faced by undergraduate students, whose 
primary field of study is not relative to Physics, when they are being taught, by means of thetraditional 
way of teaching, the basic principles and the consequences of the General Theory of Relativity. The 
sample was 50 undergraduate students of the Faculty of Pedagogical Science, who had attended 
courses of General Relativity in the University of Athens, Greece. The responses of the students were 
collected through a specialized questionnaire and on this basis,  it was possible to arrive to conclusions 
with regards to the degree of comprehension of the principles and of their consequences. 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Αναγκαιότητα 
 
Η ιδέα ότι η βαρύτητα είναι η γεωµετρία ενός καµπυλωµένου τετραδιάστατου χωροχρόνου 
και ότι ακριβώς αυτή η καµπύλωση είναι η αιτία της βαρύτητας, είναι ίσως µία από τις πιο 
επαναστατικές ιδέες που συνέβαλαν καθοριστικά στην ανάπτυξη της Φυσικής του 20ου 
αιώνα, αλλά και σε τεχνολογίες που έχουν άµεση επίπτωση και εφαρµογή στην καθηµερινή 
µας ζωή όπως η χρήση του GPS. Η Γενική Σχετικότητα (Γ.Σ.) εκτός από το ότι επαληθεύει 



όλα τα αποτελέσµατα και τις προβλέψεις της Νευτώνειας Φυσικής, εξηγεί και σηµαντικές 
δυσκολίες της, παρέχοντας µία πλήρη και ικανοποιητική εξήγηση του Σύµπαντος. 
 
Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 
 
Προκαλεί έκπληξη το γεγονός ότι η αναζήτηση στη βιβλιογραφία, σε σχέση µε την 
κατανόηση των εννοιών της θεωρίας του Αϊνστάιν από τους µαθητές, κατέδειξε πως η έρευνα 
που έχει πραγµατοποιηθεί  είναι πολύ µικρή (Pittsetal., 2014). Τα άρθρα και οι έρευνες που 
υπάρχουν αφορούν κυρίως µεθόδους για τον τρόπο διδασκαλίας της Γ.Σ. σε προπτυχιακούς 
και µεταπτυχιακούς φοιτητές σε τµήµατα που έχουν ως κύριο γνωστικό αντικείµενο τη 
Φυσική και ελάχιστες έχουν ως στόχο τους µαθητές ή προπτυχιακούς φοιτητές που δεν έχουν 
τη Φυσική ως το βασικό γνωστικό αντικείµενο των σπουδών τους. Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα του προαναφερθέντος ελλείµµατος και στη χώρα µας αποτελεί το γεγονός ότι 
αναζητώντας στο Εθνικό Αρχείο ∆ιδακτορικών ∆ιατριβών (σε γενικό σύνολο 30.984) 
διατριβές σχετικές µε τη Γ.Σ. θα εντοπίσει κανείς λιγότερες από δέκα και καµιά σχετική µε 
την εκπαιδευτική της προσέγγιση. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Ερευνητικό Ερώτηµα 
 
Ποιες είναι οι δυσκολίες και ποιος ο βαθµός κατανόησης των βασικών αρχών της Γενικής 
Σχετικότητας και των συνεπειών τους, όταν αυτές διδάσκονται σε προπτυχιακούς φοιτητές 
που δεν έχουν τη Φυσική ως το κύριο αντικείµενο των σπουδών τους.  
 
Έρευνα 
 
Από τη Γενική Σχετικότητα επιλέχθηκε να διδαχθούν η Αρχή της Ισοδυναµίας και οι 
συνέπειές της, ο τρόπος µε τον οποίο η ύλη ή η ενέργεια µεταβάλλει τη γεωµετρία του 
χωροχρόνου όταν είναι παρούσα και ο τρόπος µε τον οποίο κινούνται τα αντικείµενα και το 
φως εντός του χωροχρόνου. Με βάση τις παραπάνω θεµατικές δηµιουργήθηκε ένα 
ερωτηµατολόγιο µε ερωτήσεις που απαιτούσαν δηλωτική απλά γνώση της θεωρίας αλλά 
ταυτόχρονα περιελάµβανε και ερωτήσεις που για να απαντηθούν σωστά ήταν απαραίτητη η 
κατανόηση και η εφαρµογή των αρχών και των συνεπειών της Γ.Σ. σε συνθέτες καταστάσεις. 
Το ερωτηµατολόγιο καθώς και το υλικό της διδασκαλίας δόθηκαν σε οµάδα επιστηµόνων 
προκειµένου να ελεγχθεί η επιστηµονική τους ορθότητα. Την οµάδα των ειδικών αποτέλεσαν 
δυο Φυσικοί µε Μεταπτυχιακό τίτλο και ένας ∆ιδάκτωρ σε αντικείµενα σχετικά µε τη Γ.Σ. 
Για να µπορέσουµε να καταστήσουµε τις ερωτήσεις του ερωτηµατολογίου (στην πρώτη του 
αυτή αρχική µορφή) σαφέστερες και διερευνητικότερες, δόθηκε για συµπλήρωση σε δυο 
οµάδες, µια πτυχιούχων Φυσικής και µια µεταπτυχιακών φοιτητών της κατεύθυνσης 
«Φυσικές Επιστήµες στην Εκπαίδευση». Τα µέλη και των δυο οµάδων είχαν διδαχθεί τα 
αντικείµενα που θα διδάσκονταν στους προπτυχιακούς. Οι πτυχιούχοι του Φυσικού Τµήµατος 
από µαθήµατα επιλογής για τη λήψη του πτυχίου τους και οι µεταπτυχιακοί φοιτητές στο 
πλαίσιο των µαθηµάτων του µεταπτυχιακού. Έπειτα από συζήτηση µε τα άτοµα και των δυο 
οµάδων επιβεβαιώθηκε πως όλα κατείχαν επαρκώς τις βασικές αρχές και τις συνέπειες της 
Γ.Σ. ενώ ταυτόχρονα έγινε υπενθύµισή τους. Έπειτα το ερωτηµατολόγιο, στην πρώτη 
(αρχική) του µορφή, διενεµήθη για συµπλήρωση στα µέλη και των δυο οµάδων. 



Από την ανάλυση των απαντήσεων και των δυο οµάδων, ορισµένες ερωτήσεις 
τροποποιήθηκαν, έγιναν σαφέστερες και τέλος προστέθηκαν ορισµένες ακόµη. Σε αυτή του 
τη δεύτερη, πλέον µορφή, το ερωτηµατολόγιο δόθηκε ξανά στην οµάδα επιστηµόνων ώστε να 
ελεγχθεί ξανά η επιστηµονική του ορθότητα. Η δεύτερη (τελική) µορφή του 
ερωτηµατολογίου δόθηκε στους προπτυχιακούς µετά τη διδασκαλία της Γ.Σ. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Από την ανάλυση των απαντήσεων (αυτή τη στιγµή είναι σε εξέλιξη η αποδελτίωση ενώ η 
έρευνα συνεχίζεται) διαπιστώνουµε πως, ενώ οι φοιτητές απαντούν σωστά σε δηλωτικού 
τύπου ερωτήσεις, δεν πράττουν το ίδιο σε ερωτήσεις που απαιτείται κατανόηση και 
εφαρµογή των αρχών και των συνεπειών τους. Οι φοιτητές προσπαθούν να ερµηνεύσουν και 
να απαντήσουν στις περισσότερες των περιπτώσεων µε τους νόµους και τις αρχές της 
Κλασικής Φυσικής. Η εκτροπή των φωτεινών ακτίνων, για παράδειγµα, ερµηνεύεται µε την 
υπόθεση ύπαρξης κάποιου φακού ή κάποιας διάταξης που την προκαλεί και που δεν 
απεικονίζεται στο σχήµα ή ως αποτέλεσµα της µάζας των φωτονίων, εύρηµα που συµφωνεί 
και µε προηγηθείσες έρευνες (Bandyopadhyay&Kumar, 2010). Οι φοιτητές αντιµετωπίζουν 
µε σχετική ευκολία προβλήµατα που έχουν να κάνουν µε την στρέβλωση του χωροχρόνου 
µόνο όταν οι αναπαραστάσεις που υπάρχουν σε αυτά είναι σχεδόν πανοµοιότυπες µε αυτές 
που παρουσιάστηκαν στην προηγηθείσα διδασκαλία. Σε κάθε άλλη περίπτωση δεν µπορούν 
να απαντήσουν σωστά και αρκετές φορές η απάντησή τους στο ίδιο ερώτηµα είναι 
αλληλοαναιρούµενη. 
Υπάρχει, ακόµη, µια σαφής σύγχυση µεταξύ Γενικής και Ειδικής Σχετικότητας: σε ερωτήσεις 
που απαιτείται ο ερωτώµενος να συνδυάσει τη βαρυτική διαστολή του χρόνου και τη 
διαστολή του χρόνου λόγω τη µεγάλης ταχύτητας υπάρχει µεγάλη σύγχυση και οι απαντήσεις 
που δίνονται είναι σε πολύ µεγάλο ποσοστό λανθασµένες. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Από τα έως τώρα αποτελέσµατα τις έρευναςεντοπίσαµεµερικές από τις δυσκολίες που 
συναντούν οι φοιτητές όταν διδάσκονται τις βασικές αρχές της Γενικής Σχετικότητας και 
ορισµένες συνέπειες τους.Η περιορισµένη εµπειρία, λόγω της ζωής µας, στην επιφάνεια της 
γης µας δυσκολεύει να αντιληφθούµεφαινόµενα που σχετίζονται µε τη Σχετικότητα. Ως εκ 
τούτου, αυτά καθίστανται αφηρηµένα και πρέπει να ταοπτικοποιήσουµε στο µυαλό µας 
(Pittsetal., 2014). Η διαδικασία αυτή για πολλούς ανθρώπους είναι πάρα πολύ δύσκολη και 
για αυτό χρειάζονται µοντέλα, κινούµενες εικόνες και προσοµοιώσεις που θα τους 
επιτρέψουν να σκεφτούν τις αφηρηµένες αυτές έννοιες µε πιο συγκεκριµένους ή βιωµατικούς 
τρόπους (Aubussonetal., 2006).Προτείνουµε τη δηµιουργία, την εφαρµογή και την 
αξιολόγηση µιας εκπαιδευτικής προσέγγισης των προαναφερθεισών αρχών και συνεπειών µε 
την χρήση ενός µαθησιακού περιβάλλοντος το οποίο θα ενσωµατώνει πλήρως διαδραστικές 
και παραµετροποιήσηµες προσοµοιώσεις και οπτικοποιήσεις του τρισδιάστατου χωροχρόνου 
και των κινήσεων εντός αυτού και που θα λαµβάνει υπόψη του τις δυσκολίες που 
αντιµετωπίζουν οι φοιτητές. 
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Περίληψη  
 
Με την παρούσα µελέτη γίνεται προσπάθεια µέσω πιθανοκρατικών µοντέλων να διερευνηθεί η 
επίδραση τεσσάρων γνωστικών µεταβλητών, της τυπικής συλλογιστικής, της εξάρτησης από το πεδίο, 
της συγκλίνουσας και της αποκλίνουσας σκέψης, στην κατανόηση της αλλαγής κατάστασης των 
ουσιών από µαθητές δηµοτικού. Στην έρευνα συµµετείχαν 375 µαθητές/τριες έκτης τάξης δηµοτικού. 
Χρησιµοποιήθηκαν ποσοτικές µέθοδοι. Έγινε πολλαπλή παλινδρόµηση, ανάλυση διακύµανσης 
(ΑΝΟVΑ) και λογιστική παλινδρόµηση. Η ανάλυση έδειξε ότι οι γνωστικές µεταβλητές επηρεάζουν 
την επίδοση και µάλιστα η τυπική συλλογιστική ερµηνεύει το µεγαλύτερο µέρος της διακύµανσης. 
Επιπλέον δίνεται ερµηνεία των αποτελεσµάτων και αναλύονται οι επιπτώσεις των ευρηµάτων στη 
διδασκαλία και το αναλυτικό πρόγραµµα. 
 
Abstract  
 
This work attempts to investigate, throughprobabilisticmodels,the effect of fourcognitivevariables, 
such as formal reasoning, field dependence/independence convergentand ddivergent thinking on 
students’ understanding of physical phenomena and particularly the changes of states. The research 
involved375 sixth grade primary school pupils. For data analysis quantitativemethods multiple 
regression, analysis of variance(ANOVA) and logistic regression were used. The analysesshowedthat 
all fourcognitivevariablesaffect the performanceof the students, while formal reasoningexplainsmost 
of thevariance. Interpretation of the result and implication for teaching and curriculum are provided 

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Στην προσπάθεια κατανόησης των αιτιών που οδηγούν σε παρανοήσεις στις φυσικές 
επιστήµες, η ερευνητική κοινότητα έχει αναδείξει πλήθος εναλλακτικών ιδεών σε 
µαθητές/τριες δηµοτικού, µε σκοπό την επίτευξη εννοιολογικής αλλαγής (Osborne & 
Freyberg, 1985·Costu, Ayas &Niaz, 2010). Όσον αφορά την αλλαγή κατάστασης της ύλης, οι 
µαθητές/τριες συχνά δυσκολεύονται να κατανοήσουν την αέρια µορφή της, όπως για 
παράδειγµα στην περίπτωση του νερού που θεωρούν ότι αυτό εξαφανίζεται ή γίνεται αέρας ή 



µετατρέπεται σε οξυγόνο και υδρογόνο, ενώ αρκετά συχνά θεωρούν ότι απορροφάται από τον 
ήλιο ή και από το δοχείο µέσα στο οποίο βρίσκεται (Hatzinikita & Koulaidis, 1997· Tytler, 
2000·Authors 4, 2005). Καθώς οι διδακτικές παρεµβάσεις όµως δεν έφεραν τα αναµενόµενα 
αποτελέσµατα εννοιολογικής αλλαγής, το ενδιαφέρον των ερευνητών στράφηκε στις 
ατοµικές διαφορές των µαθητών (Lee et al., 1993). Στην παρούσα έρευνα εξετάζεται κατά 
πόσο επιδρούν στις απαντήσεις των µαθητών/τριών πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης οι 
ανεξάρτητες µεταβλητές τυπική συλλογιστική, εξάρτηση από το πεδίο, συγκλίνουσα σκέψη 
και αποκλίνουσα σκέψη, που έχει αποδειχθεί ότι σχετίζονται στην εννοιολογική κατανόηση 
της δοµής των ουσιών και των αλλαγών τους αντίστοιχα σε µαθητές/τριες δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης (Authors 2, 2012). 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Το δείγµα αποτέλεσαν 375 µαθητές/τριες έκτης τάξης δηµοτικού από 17 σχολεία των Σερρών 
και της Θεσσαλονίκης. Η συλλογή των δεδοµένων έγινε το πρώτο τρίµηνο της σχολικής 
χρονιάς 2012 – 2013 και τα υποκείµενα συµµετείχαν εθελοντικά. Τα εργαλεία που 
χρησιµοποιήθηκαν για τη συλλογή των δεδοµένων ήταν γραπτά τεστ. Χρησιµοποιήθηκαν τα 
αντίστοιχα ψυχοµετρικά τεστ για τις µεταβλητές τυπική συλλογιστική, εξάρτηση από το 
πεδίο, συγκλίνουσα και αποκλίνουσα σκέψη. Η κατανόηση των µαθητών στην αλλαγή 
κατάστασης της ύλης και συγκεκριµένα την εξάτµιση, το βρασµό και την τήξη µετρήθηκε µε 
συγκεκριµένο ερωτηµατολόγιο που κατασκευάστηκε για τη παρούσα έρευνα. Οι επιδόσεις 
των µαθητών/τριών συσχετίσθηκαν µε τις γνωστικές µεταβλητές µε πολλαπλή παλινδρόµηση, 
ανάλυση διακύµανσης (ΑΝΟVΑ) και λογιστική παλινδρόµηση.  

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Η τυπική συλλογιστική (LTH) βρέθηκε να αποτελεί τον κύριο προβλεπτικό παράγοντα ο 
οποίος, σε συνδυασµό µε τις προϋπάρχουσες γνώσεις, είναι απαραίτητος για την κατανόηση 
της αλλαγής κατάστασης της ύλης, της ικανότητας δηλαδή των µαθητών να αναγνωρίζουν 
και να ερµηνεύουν την εξάτµιση, το βρασµό και την τήξη. Παρόµοιες έρευνες σε 
µεγαλύτερους µαθητές/τριες τονίζουν την υπεροχή της LTH ως προβλεπτικού παράγοντα 
στην επίδοσή του στις φυσικές επιστήµες (Authors 1, 2012·Authors 2, 2012). Η 
εξάρτηση/ανεξαρτησία από το πεδίο βρέθηκε να έχει σηµαντική επίδραση κυρίως σε 
δραστηριότητες υψηλής απαίτησης που φανερώνει τη σπουδαιότητα του συγκεκριµένου 
γνωστικού στυλ στην επίδοση των µαθητών/τριών σε πολύπλοκες εργασίες (Authors 3, 2005· 
Danili & Reid, 2006·). Σηµαντική είναι επίσης η επίδραση της συγκλίνουσας και της 
αποκλίνουσας σκέψης στις νοητικές αναπαραστάσεις των µαθητών/τριών για την αλλαγή 
κατάστασης της ύλης. Τα αποτελέσµατα αυτά επιβεβαιώνουν και άλλες έρευνες (Danili & 
Reid, 2006) που αναδεικνύουν τη σηµασία των µεταβλητών αυτών στην κατανόηση εννοιών 
των φυσικών επιστηµών. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τα ευρήµατα της παρούσας έρευνας αποτελούν χρήσιµη γνώση για εκπαιδευτικούς αλλά και 
για όσους έχουν την ευθύνη και το σχεδιασµό των αναλυτικών προγραµµάτων σπουδών. Οι 
εκπαιδευτικοί απαιτείται να χρησιµοποιούν διδακτικές µεθόδους που κάνουν περισσότερο 



κατανοητές τις αφηρηµένες έννοιες των φυσικών επιστηµών (Zeitoun, 1984· Authors 2, 
2012) αξιοποιώντας εποπτικό υλικό, εννοιολογικούς χάρτες, µοντέλα και προσοµοιώσεις 
προκειµένου να βοηθήσουν µαθητές µε χαµηλή τυπική συλλογιστική. Ανάλογη µεθοδολογία 
θα πρέπει να ακολουθούν οι εκπαιδευτικοί και σε µαθητές µε έλλειψη αποκλίνουσας σκέψης 
αφού αυτή αποδίδεται στις περιορισµένες γλωσσικές τους ικανότητες και γι’ αυτό είναι καλό 
να παρακάµπτεται ο καθοριστικός ρόλος της γλώσσας (Guastello et al., 1992). Αντίθετα, 
στην περίπτωση έλλειψης συγκλίνουσας σκέψης ενδείκνυται να περιορίζονται τα δεδοµένα 
στα εντελώς αναγκαία, ώστε να είναι ευκολότερη η αξιοποίησή τους. Τέλος για τους µαθητές 
που έχουν εξάρτιση από το πεδίο και επηρεάζονται από τις ασήµαντες πληροφορίες, µπορούν 
να δηµιουργούν τις κατάλληλες συνθήκες ώστε οι µαθητές/τριες να επικεντρώνονται στις πιο 
σηµαντικές. Όσον αφορά στο σχεδιασµό των αναλυτικών προγραµµάτων σπουδών, είναι 
σηµαντικός ένας προγραµµατισµός της ύλης κατά τάξη ώστε τα γνωστικά αντικείµενα να 
διδάσκονται µε σειρά δυσκολίας κατανόησης από τα ευκολότερα στα δυσκολότερα, 
λαµβάνοντας υπόψη παράλληλα και τους περιορισµούς που επιβάλλονται από τις ατοµικές 
διαφορές των µαθητών/τριών.  
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία παρουσιάζει τα αποτελέσµατα από την εµπειρική έρευνα που πραγµατοποιήθηκε 
σε µαθητές της Έκτης ∆ηµοτικού της πόλης των Ιωαννίνων σχετικά µε τις εναλλακτικές ιδέες που 
έχουν σε έννοιες της µηχανικής σε σχέση µε τον δείκτη νοηµοσύνης που έχει ο κάθε µαθητής, η οποία 
µετρήθηκε µε το εργαλείο WISC-ΙΙΙ. Τα αποτελέσµατα της έρευνας καταδεικνύουν ότι υπάρχει µια 
γραµµική σχέση µεταξύ του δείκτη νοηµοσύνης και του αριθµού των σωστών απαντήσεων που δίνει ο 
µαθητής.     
 
Abstract 
 
This study presents the results of an empirical research of students in sixth grade of primary school 
from the city of Ioannina on the alternative ideas that have on concepts of mechanics in relation to the 
student IQ. We use the WISC-III in order to measure the IQ. The survey result shows that there is a 
linear relationship between IQ and the number of the correct answers that was given by the student. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 

Είναι γνωστό ότι οι περισσότεροι µαθητές υιοθετούν κανόνες και ιδέες για έννοιες και 
φαινόµενα της φυσικής, διαµορφώνοντας ισχυρά νοητικά σχήµατα τα οποία τα µεταφέρουν 
στο σχολείο. Η διαµόρφωση της αντίληψης ενέχει την διαδικασία της υπόθεσης 
(Σπυροπούλου-Κατσάνη, 2010), η οποία είναι ένας συµπερασµατικός συλλογισµός όπου ο 
µαθητής καλείται να συνθέσει πληροφορίες που προέρχονται από τη διαδικασία της 
ικανότητας του για παρατήρηση και τη χρήση παλαιοτέρων στοιχείων που γνωρίζει και 
εµπειρικών βιωµάτων που έχει. Ουσιαστικά στη διαδικασία αυτή απαιτούνται τα νοητικά 
στάδια της ανάλυσης και της σύνθεσης, καθώς επίσης και η ικανότητα σύνδεσης των 
δεδοµένων (Κώτσης, 2011). Αυτές οι δύο συνιστώσες εξαρτώνται άµεσα από την νοητική 
ανάπτυξη του µαθητή και κατά συνέπεια από τη νοητική του ηλικία, η οποία συνδέεται µε 
τον δείκτη νοηµοσύνης του. Τίθεται λοιπόν το ερώτηµα αν υπάρχει σχέση µεταξύ του δείκτη 
νοηµοσύνηςτου µαθητή και των ορθών αντιλήψεων που έχει για έννοιες της φυσικής και 
ιδιαιτέρως της µηχανικής, όπου οι µαθητές έχουν πολλές βιωµατικές εµπειρίες. Ανάλογες 
έρευνες δεν έχουν εντοπισθεί στη διεθνή βιβλιογραφία, εκτός µιας στον Ελληνικό χώρο 
(Παπαδιά & Κώτσης, 2013) που αποτελεί πιλοτική της παρούσας. 



 

2. Μεθοδολογία 
 
Για να καταγραφούν οι ιδέες των µαθητών χρησιµοποιήθηκε ένα ερωτηµατολόγιο για 
µαθητές του ∆ηµοτικού, το οποίο είχε χρησιµοποιηθεί σε προηγούµενες έρευνες (Κώτσης & 
Κολοβός 2002, Κώτσης & Βέµης, 2002). Για την έρευνα και την αξιολόγηση της νοηµοσύνης 
των παιδιών της παρούσας έρευνας χρησιµοποιήθηκε η διεθνώς γνωστή κλίµακα WISC-III∗ 
(WechslerIntelligenceScaleforChildren – ThirdEdition) στην ελληνική της έκδοση (Γεώργας 
κ.ά, 1997). Η κλίµακα αποτελείται από 12 δοκιµασίες. Έξι από αυτές αποτελούν την λεκτική 
κλίµακα και άλλες έξι αποτελούν την πρακτική κλίµακα. Η λεκτική κλίµακα εξετάζει τις 
λεκτικές  γνώσεις και την κατανόηση του παιδιού, γνώσεις που συνήθως αποκτώνται µέσω 
της εκπαίδευσης των παιδιών κύρια στο σχολείο. Η πρακτική κλίµακα εξετάζει την ικανότητα 
του παιδιού να κατανοήσει και να οργανώσει οπτικά ερεθίσµατα µέσα σε περιορισµένο 
χρονικό διάστηµα. Ο γενικός δείκτης νοηµοσύνης προκύπτει από το άθροισµα των δεικτών 
της λεκτικής και πρακτικής νοηµοσύνης. Σύµφωνα µε τον Kaufman (1994),  όταν το προφίλ 
του µαθητή δεν εµφανίζει σηµαντικές διαφορές µεταξύ λεκτικού και πρακτικού δείκτη 
νοηµοσύνης, τότε ο γενικός δείκτης νοηµοσύνης µπορεί να θεωρηθεί ότι περιγράφει επαρκώς 
το γενικό επίπεδο της νοητικής του λειτουργίας. Σύµφωνα µε έρευνες, (Neisseretal., 1996, 
επιµέλεια ελληνικής µετάφρασης Ευκλείδη, 1997), ο δείκτης νοηµοσύνης επιτρέπει µια 
αρκετή καλή πρόβλεψη της σχολικής επίδοσης και θεωρείται από πολλούς ότι αποτελεί µια 
γενική εκτίµηση των νοητικών ικανοτήτων του παιδιού.  
Ο πληθυσµός της έρευνας είναι 79 µαθητές της Έκτης ∆ηµοτικού από δύο ∆ηµοτικά σχολεία 
της πόλης των Ιωαννίνων. Πρόκειται για µαθητές που έχουν διδαχθεί έννοιες της Φυσικής 
τόσο στην προηγούµενη τάξη, όσο και στην Έκτη. Οι µαθητές απαντούσαν ατοµικά σε ένα 
ερωτηµατολόγιο κλειστού τύπου 16 ερωτήσεων, για την αποτύπωση των εναλλακτικών ιδεών 
τους σε έννοιες της µηχανικής. Οι ερωτήσεις του ερωτηµατολογίου είχαν χρησιµοποιηθεί σε 
προηγούµενες έρευνες για ιδίας ηλικίας µαθητών (Κώτσης & Κολοβός 2002, Κώτσης & 
Βέµης, 2002). Στη συνέχεια o κάθε µαθητής, για 60-90 λεπτά περίπου, υποβλήθηκε στο 
ψυχοµετρικό εργαλείο WISC-ΙΙΙ, από όπου υπολογίσθηκε ο δείκτης νοηµοσύνης του.  
 

3. Αποτελέσµατα της έρευνας 
 

Η επεξεργασία των δεδοµένων έγινε µε το στατιστικό πακέτο SPSS 19. Οι ερωτήσεις (χωρίς 
την επιλογή των απαντήσεων) και το ποσοστό των σωστών απαντήσεων φαίνονται στο 
πίνακα 1: 
 

Πίνακας 1. Το ποσοστό των σωστών απαντήσεων για κάθε ερώτηση 

 

Ερώτηση Ποσοστό σωστών 
απαντήσεων (%) 

                                                      
∗ Ο συγγραφέας αισθάνεται την ανάγκη να εκφράσει τις θερµές του ευχαριστίες στην κ. Αικατερίνη Παπαδιά, 
McS, για την βοήθεια στη διεξαγωγή της παρούσας έρευνας µε τη χορήγηση του  WISC-III στους µαθητές.  



Πότε ενεργεί µια δύναµη σε ένα σώµα; 35,4 

Πότε ασκείται δύναµη από έναν ποδοσφαιριστή σε µια µπάλα; 73,4 

Ένα έντοµο συνθλίβεται στο µπροστινό τζάµι ενός αυτοκινήτου που 
κινείται, επειδή το τζάµι του ασκεί µια δύναµη. Το έντοµο ασκεί 
δύναµη στο τζάµι; 

43,0 

Ένα τραπέζι σπρώχνει προς τα κάτω το έδαφος. Το έδαφος οµοίως 
σπρώχνει προς τα πάνω τον τραπέζι; 

37,8 

Το βάρος ενός σώµατος είναι: 12,7 

Ένας άνθρωπος έχει βάρος γιατί: 35,4 

Όταν κάνουµε δίαιτα, τι στην πραγµατικότητα χάνουµε; 36,7 

Όταν κολυµπάς το βάρος σου: 20,3 

Ένα τραπέζι σπρώχνει προς κάτω το έδαφος. Το έδαφος οµοίως 
σπρώχνει προς τα πάνω το τραπέζι; 

60,5 

Στο φεγγάρι η βαρύτητα είναι το 1/6 της βαρύτητας της γης. Μια 
σοκολάτα: 

63,2 

Στο φεγγάρι η βαρύτητα είναι το 1/6 της βαρύτητας της γης. Ένα 
µήλο: 

44,7 

Η τριβή παρέχει δύναµη η οποία προωθεί ένα αυτοκίνητο καθώς 
κινείται σε οριζόντιο δρόµο; 

68,4 

Ένα µήλο είναι στο κλαδί ενός δένδρου κ ένα άλλο πέφτει στο έδαφος. 
Ποιο από τα δύο µήλα παράγει έργο; 

47,37 

∆ύο αθλητές µε το ίδιο βάρος τρέχουν 100 µέτρα. Ποιος καταναλώνει 
περισσότερη ενέργεια; 

50,0 

∆ύο αρσιβαρίστες µε διαφορετικό ύψος σηκώνουν το ίδιο βάρος. 
Ποιος καταναλώνει µεγαλύτερο έργο; 

36,8 

Γιατί οι αθλητές που πηδούν µήκος παίρνουν φόρα; 68,4 

 

Το boxplot του IQ των µαθητών σε σχέση µε τις σωστές απαντήσεις στο ερωτηµατολόγιο, 
φαίνεται στο σχήµα 1. 
 

Σχήµα 1. Το boxplot του δείκτη νοηµοσύνη των µαθητών σε σχέση µε τον αριθµό των σωστών 
απαντήσεων που απάντησαν στο ερωτηµατολόγιο. 



 

 

 

Στη συνέχεια υπολογίστηκε η σχέση µεταξύ των σωστών απαντήσεων µε τον µέσο όρο του 
IQ η οποία παρουσιάζεται στο σχήµα 2. 
 

Σχήµα 2. Ο µέσος όρος του δείκτη νοηµοσύνη των µαθητών σε σχέση µε τον αριθµό των σωστών 
απαντήσεων που απάντησαν στο ερωτηµατολόγιο
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Από τα παραπάνω δύο σχήµατα φαίνεται ότι υπάρχει µια γραµµική σχέση µεταξύ των 
συνολικού αριθµού των σωστών απαντήσεων που δίνει ο κάθε µαθητής µε τον δείκτη 
νοηµοσύνης. ∆ηλαδή όσο µεγαλύτερο δείκτη νοηµοσύνης εµφανίζει ένας µαθητής τόσο 
µεγαλύτερο αριθµό σωστών απαντήσεων απαντά στο συγκεκριµένο ερωτηµατολόγιο. 
 

4. Συµπεράσµατα 
 
Από τα ευρήµατα της παρούσας έρευνας, προκύπτει σαφώς ότι υπάρχει µια γραµµική σχέση 
µεταξύ του δείκτη νοηµοσύνηςτου µαθητή και του αριθµού των σωστών απαντήσεων στο 
ερωτηµατολόγιο σε έννοιες της µηχανικής. Σε ανάλογο συµπέρασµα είχε προκύψει 
προηγούµενη πιλοτική έρευνα (Παπαδιά & Κώτσης, 2013) η οποία εστιαζόταν µόνο στις 
έννοιες της δύναµης και του βάρους. Το συµπέρασµα αυτό δεν µπορεί να γενικευθεί ως 
γενικός κανόνας για όλες της έννοιες της Φυσικής, αλλά ως εύρηµα είναι σηµαντικό. Το ότι 
για κάθε αριθµό σωστών απαντήσεων υπάρχει µια περιοχή τιµών του δείκτη νοηµοσύνης, 
µπορεί να οφείλεται στο ότι δεν χρησιµοποιήθηκε το καταλληλότερο ψυχοµετρικό εργαλείο 
για τη µέτρηση του δείκτη νοηµοσύνης. Ακόµη και η χρήση κλειστού ερωτηµατολογίου ίσως 
να µην ενδείκνυται για την έρευνα αυτή. Η χρήση συνέντευξης θα ήταν καταλληλότερη, αλλά 
θα ήταν ιδιαίτερα κουραστική για τους µαθητές, αφού η εφαρµογή και µόνο του WISC-III 
απαιτούσε 1-1,5 ώρα για κάθε µαθητή.   
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Περίληψη 
 
Παρουσιάζεται ένα ∆ιεπιστηµονικό Σενάριο µε απώτερο στόχο τη λειτουργική σύνθεση τριών 
γνωστικών αντικειµένων, των Μαθηµατικών, της Μουσικής και των Φυσικών Επιστηµών σε µία 
κοινή προσέγγιση κατανόησης εννοιών και συγκρότησης ενός ενιαίου πλαισίου γνώσεων. Το σενάριο 
περιέχει δραστηριότητες που σχεδιάστηκαν µε τέτοιο τρόπο ώστε να αναδεικνύουν κοινές έννοιες των 
επιστηµών αυτών. Με την εφαρµογή, ενός τµήµατος, του σεναρίου σε σχολικές τάξεις αξιολογήθηκε 
η αποτελεσµατικότητα της διεπιστηµονικής προσέγγισης και συγκεκριµένα για τη διδακτική εννοιών 
του ήχου, διαπιστώθηκε εννοιολόγηση της παραγωγής του ήχου και του τονικού ύψους. 
 
Abstract 
 
Αn interdisciplinary programwas designed having the ultimate purpose to connect three subjects, 
Mathematics, Music and the Physics Science in a common approach of understanding concepts and 
establishing unified knowledge. This proposal is supported by activities which are designed in such a 
way to reveal the fundamental concepts encountered in sciences. A part of the program was 
implemented in classrooms and it was evaluated for the manner and the amount of its response in the 
school reality. The main purpose of this work was the application of an interdisciplinary programin the 
classroom, but also the investigation of its effectiveness in knowledge and learning.  
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Είναι γνωστό ότι µουσική αποτελεί ένα από τα αρχαιότερα γνωστικά αντικείµενα της 
εκπαίδευσης (Septem artes liberals). Η άποψη ότι η µουσική ενισχύει άλλους τοµείς της 
µάθησης έχει αποκτήσει ιδιαίτερη αποδοχή τα τελευταία χρόνια. ∆υστυχώς, δεν υπάρχουν 
µέχρι σήµερα εκτεταµένα αποτελέσµατα από έρευνες τα οποία να τεκµηριώνουν την 
επίδραση των διαθεµατικών-διεπιστηµονικών προσεγγίσεων µεταξύ της Μουσικής, των 
Μαθηµατικών και των Φυσικών Επιστηµών. Υπάρχουν ενδείξεις ότι όσοι µαθητές 
διδάσκονται µουσική αποδίδουν καλύτερα στα µαθηµατικά. Σε άρθρο του Dee Dickinson 
(1993), η µουσική εκπαίδευση (Kodaly), εισήχθη στα σχολεία της Ουγγαρίας, ως αποτέλεσµα 
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της µεγάλης επίδοσης των παιδιών που φοιτούσαν σε «µουσικά» σχολεία. Σύµφωνα µε τους 
Johnson και Edelson (2003), υπάρχουν πολλά πλεονεκτήµατα της αξιοποίησης της µουσικής 
για την κατανόηση των µαθηµατικών από τους µαθητές. Ένας βασικός λόγος είναι ότι η 
κοινή προσέγγιση µαθηµατικών και µουσικών δραστηριοτήτων δίνει τη δυνατότητα στους 
µαθητές να αναπτύξουν δεξιότητες πέρα από αυτές που ανήκουν στην λογικο-µαθηµατική 
περιοχή. Ένας άλλος λόγος σχετίζεται µε την αναλογία που υπάρχει ανάµεσα σε ορισµένες 
έννοιες ή µαθηµατικές ιδιότητες και αντίστοιχες έννοιες ή ιδιότητες της Μουσικής 
(Γαγάτσης, Α-Χ., 2006).  

 

2. Μεθοδολογία  
 
Το ερώτηµα που διερευνάται µέσα από το ∆ιεπιστηµονικό Σενάριο είναι κατά πόσο η 
διεπιστηµονική προσέγγιση της Μουσικής, των Μαθηµατικών και των Φυσικών Επιστηµών, 
βοηθάει στη εννοιολόγηση χαρακτηριστικών του ήχου. Απευθύνεται σε µαθητές-τριες της Ε΄ 
τάξης δηµοτικού και για την εφαρµογή του δεν απαιτείται να κατέχει ο/η εκπαιδευτικός 
ειδικές µουσικές γνώσεις. Για την υλοποίηση του απαιτούνται 12 διδακτικές ώρες σε 
τέσσερις ενότητες των τριών ωρών: α)«Μοτίβα Ήχου», β)«Μουσικά Μαθηµατικά», 
γ)«Ρυθµικοί ∆ιάλογοι», δ)«Ηχοκατασκευές». Έγινε εφαρµογή της 2ης και 4ης ενότητας του 
σεναρίου, σε τρία τµήµατα Ε΄ τριών δηµοτικών σχολείων, µε συνολικό δείγµα 55 ατόµων (35 
αγόρια και 22 κορίτσια), τα οποία οργανώθηκαν σε οµαδική διάταξη, και άλλοτε δούλευαν 
εταιρικά (2η ενότητα) άλλοτε σε οµάδες (4η ενότητα). Χρειάστηκαν δύο δίωρα σε κάθε 
σχολείο, ένα για την κάθε ενότητα.  
Στην παρούσα εργασία περιγράφεται η εφαρµογή µόνο της ενότητας «Ηχοκατασκευές». Η 
ενότητα του «Ήχου» (Ερευνώ και Ανακαλύπτω Ε’ ∆ηµοτικού) δεν είχε διδαχθεί σε καµία 
από τις τρεις τάξεις. Ως αφόρµηση χρησιµοποιήθηκε µία ηχητική παρουσίαση για τον 
Πυθαγόρα, ποιος ήταν και τί µελέτησε σχετικά µε την µελωδική σχέση των ήχων. Στη 
συνέχεια, οι οµάδες των µαθητών-τριων, εξερεύνησαν ελεύθερα τρόπους παραγωγής ήχων 
στα Μονόχορδα που τους δόθηκαν. Έγινε ατοµική καταγραφή των αρχικών τους 
παρατηρήσεων, απαντώντας στο ερώτηµα: «Τοποθέτησε τον καβαλάρη σε διάφορα σηµεία 
πάνω στη χορδή του Μονόχορδου οργάνου και άκουσε τον ήχο της. Τι παρατηρείς;». Έπειτα, 
οι µαθητές-τριες πρώτα εργάστηκαν σε ατοµικό επίπεδο (χρησιµοποίησαν το χάρακα για να 
µετρήσουν το µήκος ευθυγράµµου τµήµατος – “τεντωµένη χορδή” και υπολόγισαν τµήµατα 
αυτής της “χορδής”) και µετά σε οµάδες (των 4 ή 5 ατόµων) που κλήθηκαν να επιλύσουν ένα 
πραγµατικό “πρόβληµα”: να δηµιουργήσουν 4 ή 5 διαφορετικούς ήχους στο µονόχορδο, 
κάνοντας κατάλληλους µαθηµατικούς υπολογισµούς. Τέλος, κατέγραψαν ατοµικά τις τελικές 
τους παρατηρήσεις για τους ήχους που άκουσαν και παρουσίασαν το αποτέλεσµα της 
εργασίας τους µε τη δηµιουργία µίας µουσικής σύνθεσης. Ως δεδοµένα ποιοτικής ανάλυσης 
(EricksonF., 2014) χρησιµοποιήθηκαν οι καταγραφές στα ατοµικά και οµαδικά φύλλα 
εργασίας, οι προφορικές µαρτυρίες των µαθητών-τριων και η βιντεοσκόπηση της µουσικής 
δηµιουργίας τους. 
 
3. Ανάλυση Αποτελεσµάτων  
 
Οι µαθητές-τριες ασχολήθηκαν για πρώτη φορά µε δραστηριότητες που σχετίζονταν µε 
έννοιες του ήχου (όπως «φύση» του ήχου, παραγωγή, τονικό ύψος). Μέσα από την 
ενασχόλησή τους µε τα µονόχορδα, αναγνώρισαν ότι η παραγωγή του ήχου είναι αποτέλεσµα 
της ταλάντωσης της χορδής (του µονόχορδου), καθώς εξέφρασαν προφορικά τις απόψεις τους 
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για την παραγωγή του ήχου στο µονόχορδο «όταν χτυπούµε τη χορδή τραντάζεται/κινείται 
και τότε ακούµε τον ήχο της». Ακόµη, διερεύνησαν τη σχέση του µήκους της χορδής µε τον 
ήχο τον οποίο παράγεται, αξιοποιώντας τις γνώσεις τους στα κλάσµατα (σύνδεση µε 
Μαθηµατικά). Μία διαβαθµισµένη κλίµακα κριτηρίων, µε βάση την πληρότητα και την 
επιστηµονική ορθότητά, µε τιµές από 0 µέχρι 3, χρησιµοποιήθηκε για την ταξινόµηση των 
καταγραφών. Οι τιµές δόθηκαν σύµφωνα µε τον πίνακα 1. 

 
Πίνακας 5: Κριτήρια αξιολόγησης παρατηρήσεων 
Τιµή Κριτήριο Περιγραφή Παράδειγµα 

0 ∆εν έγινε καταγραφή 
παρατηρήσεων   

1 ∆ιαφορετικότητα – 
Αλλαγή του ήχου µη επάρκεια περιεχοµένου «Όταν βάζουµε τον καβαλάρη σε διάφορα 

σηµεία της χορδής παρατηρώ διαφορετικό ήχο» 

2 Χαρακτηρισµός ύψους 
ήχου 

µερική επάρκεια περιεχοµένου: 
χαρακτηρισµός ήχου ως προς το 
τονικό ύψος χωρίς συσχέτιση µε 

το µήκος της χορδής  

«Κάθε φορά που µετακινούµε τον καβαλάρη ο 
ήχος γίνεται πιο χοντρός ή πιο λεπτός» 

3 Συσχέτιση ύψους µε το 
µήκος χορδής 

πληρότητα περιεχοµένου: 
συσχέτιση αλλαγής τονικού ύψους 
µε την αλλαγή µήκους της χορδής 

«Όσο πιο µικρή είναι η χορδή ανάλογα µε τον 
καβαλάρη, τόσο πιο ψηλά ακούγεται ο ήχος» 

«Στα 5/8 ο ήχος είναι πολύ χοντρός και από το 
άλλο κοµµάτι, τα 3/8 είναι πολύ λεπτός» 

 
Στον Πίνακα 2, παρουσιάζονται αποτελέσµατα της ανάλυσης καταγραφώνστα φύλλα 
εργασίας των αρχικών παρατηρήσεων σε σχέση µε αυτά των παρατηρήσεων µετά την 
εµπλοκή των µαθηµατικών εννοιών. 
 
Πίνακας 6: Σύγκριση αξιολόγησης παρατηρήσεων για την παραγωγή ήχων στο µονόχορδο 

Τιµή 0 1 2 3 

Αρχική Καταγραφή 
Παρατηρήσεων 

4% 60% 24% 12% 

Τελική Καταγραφή 
Παρατηρήσεων 

11% 27% 32% 30% 

 
∆ιαπιστώνεται µείωση των απαντήσεων της Κλίµακας µε τιµή 1, από 60% σε 27%, το οποίο 
συνεπάγεται λιγότερες απαντήσεις µαθητών-τριών που επικεντρώνονταν µόνο στην µεταβολή 
του ήχου, πχ. «ακούγονται διαφορετικοί ήχοι». Παράλληλα, παρουσιάζεται αύξηση των 
παρατηρήσεων της Κλίµακας µε τιµή 3 (π.χ. «Στα 5/8 ο ήχος είναι πολύ χοντρός και από το 
άλλο κοµµάτι, τα 3/8 είναι πολύ λεπτός», απαντήσεις που είναι πλησιέστερες στην 
επιστηµονική εξήγηση) από 12% σε 30%, δηλαδή αντιλήφθηκαν τη σχέση του µήκους 
χορδής µε το ύψος του ήχου, κάτι που αρχικά δεν είχαν παρατηρήσει. Συµπεραίνεται ότι 
επιτεύχθηκε εννοιολόγηση της παραγωγής του ήχου. ∆ιαπιστώνεται ακόµη ότι υπάρχει 
αύξηση των απαντήσεων της Κλίµακας τιµής 2, δηλαδή µαθητές-τριες που ενώ αρχικά 
κατέγραψαν τη διαφορετικότητα του ήχου («ο ήχος αλλάζει όταν µετακινώ τον καβαλάρη»), 
στη συνέχεια, χρησιµοποίησαν εκφράσεις όπως «ο ήχος είναι χοντρός». Συµπεραίνεται ότι 
επιτεύχθηκε ο διδακτικός στόχος να εξάγουν οι ίδιοι οι µαθητές-τριες τις έννοιες 
«ψηλός/οξύς», «χαµηλός/χοντρός/βαρύς» που αφορούν το τονικό ύψος. Τέλος, παρατηρείται 
µία µικρή αύξηση στο ποσοστό µη καταγραφής απάντησης από 4% στα 11%, κάτι που 



592 

 

µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι η τελική καταγραφή έγινε στο τέλος του δίωρου 
(κόπωση µαθητών). 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Η συνολική αποτίµηση της µαθησιακής αξίας του διεπιστηµονικού σεναρίου, κρίνεται 
ιδιαίτερα θετική καθώς το σενάριο εκπλήρωσε τις επιδιώξεις και τους διδακτικούς του 
στόχους σύµφωνα µε το σχεδιασµό του. Η συγκεκριµένη διεπιστηµονική προσέγγιση της 
διδακτικής εννοιών του ήχου µπορεί να υλοποιηθεί στα πλαίσια της σχολικής τάξης και είναι 
αποτελεσµατική η εφαρµογή της για την κατανόηση εννοιών του ήχου. Με τη συµµετοχή 
τους στις δραστηριότητες του σεναρίου, αντιλήφθηκαν τη σχέση του µήκους χορδής µε το 
ύψος του ήχου, κάτι που αρχικά δεν είχαν παρατηρήσει. ∆ιαπιστώθηκε εννοιολόγηση της 
παραγωγής του ήχου και του τονικού ύψους, καθώς οι τελικές παρατηρήσεις των µαθητών-
τριων χαρακτηρίστηκαν πλησιέστερες στην επιστηµονική εξήγηση έναντι των αρχικών τους 
παρατηρήσεων. Επίσης, διαπιστώθηκε η χρήση επιστηµονικών όρων, όπως «ψηλός/οξύς», 
«χαµηλός/βαρύς» που αφορούν το τονικό ύψος και η αιτιολόγηση των εξηγήσεων των 
µαθητών/-τριών. Τέλος, προτείνεται η περαιτέρω µελέτη της αποτελεσµατικότητας της 
διεπιστηµονικής προσέγγισης της γνώσης µε την εφαρµογή ολόκληρου του σεναρίου. 
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Περίληψη 
 
Η έρευνα διεξήχθη σε 2 σχολεία (86 µαθητές και 4  εκπαιδευτικοί)  µε στόχο τη διερεύνηση της 
σχέσης των πολλαπλών τύπων νοηµοσύνης και της χωρικής αντίληψης µε τη γεωγραφία. 
∆ιαπιστώθηκαν τα παρακάτω: 1) Έλλειµµα της γεωγραφικής γνώσης, 2) Χαµηλή χωρική αντίληψη 
στη πλειοψηφία των µαθητών,  3) Η γεωγραφία  θεωρείται ήσσονος σηµασίας και η πλειοψηφία του 
δείγµατος είχε αρνητική ή µέτρια στάση απέναντι της, 4) Καλύτερες επιδόσεις  είχαν οι µαθητές µε 
υψηλότερη χωρική αντίληψη, 5) Η χωρική νοηµοσύνη είχε  συνάφειες µε όλους τους τύπους 
νοηµοσύνης πλην της µουσικής, 6) ∆εν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά  στη στάση και 
τη χωρική αντίληψη των µαθητών των 2 σχολείων. 
 
Abstract 
 
This research was conductedin 2 schools (86 pupils and their teachers)in order to 
investigatetherelationshipofmultipleintelligencesandspatial perception with geography.The following 
identified: 1) Deficit of geographic knowledge, 2) Low spatial thinking in the majority of the pupils, 3) 
Geography considered less important and the majority of the sample had negative or moderate attitude 
toward it, 4) Better records had pupils with higher spatial intelligence, 5) Spatial intelligence had 
correlations with all types of intelligence except musical, 6) It was not observed statistically important 
difference in pupils’ attitude and spatial thinking between schools. 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Η χωρική αντίληψη  εµπλέκεται σε µια σειρά από πολύπλοκες διεργασίες, όπως η µάθηση, η 
εκπαίδευση, η άσκηση εργασίας, ακόµη και το παιχνίδι (Rafi et al., 2005). Στην κατεύθυνση 
αυτή, τα νέα προγράµµατα σπουδών (ΝΠΣ) Γεωγραφίας και η  χαρτογραφία βρίσκεται σε 
τροχιά αλλαγών µε την ανάπτυξη τωννέων τεχνολογιώνκαι την ανάπτυξη της χωρικής 
σκέψης. Οι χάρτες δεν αποτελούν εργαλεία αποτύπωσης του κόσµου αποκλειστικά µε 
στατικό τρόπο, καθώς αξιοποιώντας την ψηφιακή τεχνολογία προσαρµόζουν νέες φόρµες 
οργάνωσης, παρουσίασης και χρήσης της γεωπληροφορίας(Σουλακέλλης, 2000). Στα πλαίσια 
αυτά κρίθηκε αναγκαίο να διερευνηθεί η σχέση των πολλαπλών τύπων νοηµοσύνης (Gardner, 



594 

 

2000) και της χωρικής αντίληψης µε την επίδοση και τη στάση των µαθητών στο µάθηµα της 
γεωγραφίας  καθώς και των υπεύθυνων εκπαιδευτικών τους, στα σχολεία όπου εφαρµόζεται 
το ΝΠΣ, καθώς ο ρόλος του εκπαιδευτικού επηρεάζει την επίδοση των µαθητών (Brophy & 
Good, 1986˙  Χαλκιά, 1999˙ Klonari& Koutsopoulos, 2005). 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Στα πλαίσια µιας ευρύτερης έρευνας που θα πραγµατοποιηθεί σε όλες τις εκπαιδευτικές 
διευθύνσεις της Ελλάδας  πραγµατοποιήσαµε αρχικά πιλοτική έρευνα προκειµένου να 
διερευνήσουµε την εγκυρότητα και την αξιοπιστία των ερευνητικών µας εργαλείων. Το 
δείγµα ήταν 86 µαθητές τεσσάρων τάξεων Στ΄ ∆ηµοτικού δυο σχολείων (Βούλα - Κερατσίνι) 
και οι 4 εκπαιδευτικοί τους.Το ένα σχολείο συµµετείχε στο πιλοτικό πρόγραµµα (Ν=44), ενώ 
το άλλο λειτούργησε ως σχολείο αναφοράς (Ν=42). Τα ερευνητικά µας εργαλεία ήταν: α) Το 
Τεστ Αντίληψης Χώρου (ΤΑΧ) του Τσαούση,β) Κλίµακα µέτρησης Πολλαπλών Τύπων 
Νοηµοσύνης(ΠΤΝ) του Armstrong, γ) Ένα ερωτηµατολόγιο διερεύνησης  στάσεων  των  
εκπαιδευτικών  και  των µαθητών,δ) Ένα φύλλο µε δραστηριότητες της γεωγραφίας που 
αναφέρονται στη χωρική αντίληψη των µαθητών σύµφωνα µε το πρότυπο 
τωνGersmehl&Gersmehl(2007).Η συµπλήρωση των ερωτηµατολογίων  έγινε σε 2 διδακτικές 
ώρες. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν ένα έλλειµµα γεωγραφικής γνώσης των µαθητών.Συγκεκριµένα, οι 
µαθητές του δείγµατος βαθµολογήθηκαν κατά µέσο όρο 5,42 (Τ.Α= 1,73) µε άριστα το 10 
στο τεστ γεωγραφίας.Toίδιο έλλειµµα παρατηρήθηκε και σε έρευνες παλαιότερων ετών 
(Λαµπρινός, 1998˙ Κατσίκης, 2001˙Κλωνάρη, 2002). 
Από το ίδιο τεστ προέκυψε ότι οι µαθητές απάντησαν µε µεγάλη επιτυχία στις ερωτήσεις που 
αφορούσαν στον προσανατολισµό και στις κατόψεις. Αντίθετα δυσκολεύτηκαν ιδιαίτερα στις 
χωρικές ακολουθίες, αναλογίες και συγκρίσεις. Αλλά και στο ΤΑΧ  υψηλότερη βαθµολογία 
παρατηρείται στην «αντίληψη κατόψεων» (Μ.Ο=4,93, Τ.Α=2,31), µέτρια βαθµολογία στις 
«νοερές περιστροφές» (Μ.Ο=4,43, Τ.Α= 2,40) και η χαµηλότερη βαθµολογία στις 
«επαναδιπλώσεις αντικειµένων»(Μ.Ο=3,62, Τ.Α= 1,76). Τα παραπάνω πιθανόν να 
οφείλονται  στο γεγονός ότι οι δάσκαλοι χρησιµοποιούν κυρίως τη στατική αποτύπωση του 
χάρτη και όχι την αποτύπωση του χώρου µέσα από την ψηφιακή τεχνολογία (τρισδιάστατοι 
χάρτες, δορυφορικές εικόνες, χρήση εικονικών σφαιρών, κ.α)που βοηθούν τους µαθητές να 
κατανοήσουν καλύτερα το χώρο και να αναπτύξουν τις χωρικές τους ικανότητες(Allen, 2007˙ 
Doering&Veletsianos, 2007˙ Gersmehl&Gersmehl, 2007˙Lee&Bednarz, 
2009˙Αποστολοπούλου, 2012). 
Τις καλύτερες επιδόσεις στο τεστ Γεωγραφίας και στο βαθµό τριµήνου είχαν αυτοί που είχαν 
την υψηλότερη χωρική αντίληψη. Οι συγκεκριµένοι µαθητές διαθέτουν καλύτερη χωρική 
αντίληψη συνολικά (r=0,45, p<0,01) και ιδιαίτερα καλύτερη επίδοση στις ικανότητες της 
νοερής περιστροφής (r=0,37, p<0,01) και της διάκρισης κατόψεων (r=0,36 p<0,01), γεγονός 
που δείχνει την αναγκαιότητα της συστηµατικής διδασκαλίας της γεωγραφίας µε 
δραστηριότητες που ενδυναµώνουν τις δεξιότητες της χωρικής σκέψης. 
Ηγεωγραφία στην κατάταξη των µαθηµάτων θεωρείται ήσσονος σηµασίας.Στο ίδιο 
συµπέρασµα είχαν καταλήξει και άλλοι ερευνητές παλαιότερα(Κατσίκης, 2001˙Κλωνάρη, 
2004˙ Ρέλλου &Λαµπρινός,2004), γεγονός που δείχνει την ίδια στάσιµη κατάσταση, σε ότι 
αφορά την διδασκαλία και αποτελεσµατικότητα της µάθησης στο δηµοτικό σχολείο. 
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Το 26, 7% του δείγµατος δήλωσε ότι έχει θετική στάση απέναντι στο µάθηµα. Το 73,3% 
όµως, εµφανίζονται µε µέτρια ή αρνητική στάση, το ίδιο ίσχυε καιγια τους εκπαιδευτικούς. 
Επιπλέον, παρατηρήθηκε ότι η χωρική νοηµοσύνη έχει στατιστικά σηµαντικήσυσχέτιση µε 
όλουςτους τύπους νοηµοσύνης, εκτός της µουσικής. 
Τέλος, δεν βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στη στάση ή στη χωρική 
αντίληψη των µαθητών των δύο σχολείων (πιλοτικό και ‘παραδοσιακό’).Το εύρηµα αυτό µας 
δίνει µία µικρή εικόνα για την εφαρµογή του ΝΠΣ, αλλά το δείγµα µας στη συγκεκριµένη 
πιλοτική έρευνα ήταν µικρό, οπότε τα συµπεράσµατά µας είναι ενδεικτικά. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα µελέτη έχει στόχο να διερευνήσει τους παράγοντες που σχετίζονται µε την αποδοχή της 
εξελικτικής θεωρίας από τους Έλληνες εκπαιδευτικούς, χρησιµοποιώντας την εννοιολογική οικολογία 
της θεωρίας της εξέλιξης σαν θεωρητικό πλαίσιο. Η εργασία µελετάει, µε τη χρήση ποιοτικής 
ανάλυσης, κάποιους από τους παράγοντες που αποτελούν την εννοιολογική θεωρία της εξελικτικής 
θεωρίας, των Ελλήνων εκπαιδευτικών. Επίσης µελετάει τις σχέσεις ανάµεσα στα ευρήµατα της 
ποσοτικής και της ποιοτικής έρευνας. Έγιναν 8 συνεντεύξεις µε εκπαιδευτικούς διαφόρων 
ειδικοτήτων φυσικών επιστηµών (βιολόγοι, γεωλόγοι, χηµικοί, φυσικοί), οι οποίοι διδάσκουν 
βιολογία στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση. 
 
Abstract 
 
In this study, we aimed to explore the factors related to the acceptance of evolutionary theory among 
biology education teachers using conceptual ecology for biological evolution as a theoretical frame. 
This paper explores, by the use of qualitative analysis, some of the factors that constitute the 
conceptual ecology of evolutionary theory of Greek secondary school teachers and the relationships 
between the findings of quantitative and qualitative research. 
In this study eight interviews have been performed with teachers of different academic backgrounds 
(biologists, geologists, physicists, chemists) who teach biology in secondary education. 

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Από τη βιβλιογραφία (Deniz, etal., 2008, Nehm&Schonfeld,2007, Prinou,  
Halkia&Skordoulis, 2005)και την προηγούµενη έρευνα της παρούσας 
οµάδαςAthanasiou&Papadopoulou,2011, Athanasiou, Katakos&Papadopoulou. 2012), έχει 
βρεθεί ότι οι παράγοντες της εννοιολογικής οικολογίας εκφράζονται και αλληλεπιδρούν µε 
διαφορετικό τρόπο σε διαφορετικά περιβάλλοντα. Έτσι,  παράγοντες όπως η αποδοχή της 
θεωρίας της εξέλιξης, η κατανόησή της, ο δογµατισµός, η κριτική σκέψη, η θρησκευτικότητα, 
η γνώση της επιστηµονικής µεθόδου, λειτουργούν µε διαφορετικό τρόπο στο ελληνικό 
κοινωνικό, πολιτιστικό περιβάλλον από ότι σε αυτό άλλων χωρών. Επειδή εξετάζονται 
έννοιες, απόψεις, πεποιθήσεις, θεωρούµε  ότι η ποσοτική έρευνα, συχνά δεν αρκεί για την 
αναλυτική διερεύνηση της εσωτερικής δοµής των παραγόντων. Η παράλληλη διερεύνηση µε 
ποιοτικές µεθόδους µπορεί να προσφέρει σηµαντική βοήθεια στην κατανόηση και εξήγηση 
των ποσοτικών αποτελεσµάτων 



599 

 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Η παρούσα έρευνα περιλαµβάνει συνεντεύξεις µε 8 εκπαιδευτικούς διαφόρων ειδικοτήτων 
φυσικών επιστηµών, που διδάσκουν βιολογία στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Οι 
συνεντεύξεις ήταν ηµιδοµηµένες και ακολουθούσαν τη λογική και τη δοµή του ποσοτικού 
ερωτηµατολογίου. Οι εκπαιδευτικοί είχαν ήδη απαντήσει το ποσοτικό ερωτηµατολόγιο και 
στη διάρκεια της συνέντευξης έδιναν διευκρινήσεις  και εξηγήσεις για τον τρόπο που 
απάντησαν στις ερωτήσεις. Οι κάθε συνέντευξη διήρκεσε περίπου µια ώρα και υποβλήθηκε 
σε ποιοτική ανάλυση µε της χρήση nVivo 8.0. Η κύρια ανάλυση ήταν η κατάταξη  του 
περιεχοµένου σε κατηγορίες. 
Στον πίνακα 1 φαίνεται το προφίλ των εκπαιδευτικών και οι απαντήσεις τους στο ποσοτικό 
ερωτηµατολόγιο. 

 
Πίνακας 1. Προφίλ εκπαιδευτικών που συµµετείχαν στην ποιοτική έρευνα 

 

 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 
 
Μια σύνοψη των κατηγοριών που προέκυψαν από την ποιοτική ανάλυση δίνεται στον πίνακα 
2. Συνολικά δηµιουργήθηκαν 23 κατηγορίες εννοιών. Οι 13 σχετίζονται µε τους παράγοντες 
του ποσοτικού ερωτηµατολογίου (Αποδοχή, Γνώση, Φύση της επιστήµης, Ιστορία της 
επιστήµης, Ανοιχτός τρόπος σκέψης, Θρησκευτικότητα, Εκπαιδευτική ιστορία-∆ηµοτικό, 
Γυµνάσιο, Λύκειο, Πανεπιστήµιο, Μετά το πανεπιστήµιο, Εργασία σε σχολείο). Οι υπόλοιπες 
10 είναι καινούργιες που αναδύθηκαν από τις συνεντεύξεις και από αυτά που έλεγαν οι 
εκπαιδευτικοί. (Αναδροµικότητα, Εγχειρίδια, ∆ιδασκαλία, Ερωτηµατολόγιο, Κοινωνικό-
πολιτιστικό περιβάλλον, Μεθοδολογία έρευνας, Οικογένεια, Πολιτική, Προδιαθέσεις σκέψης, 
Πρώτη επαφή µε εξέλιξη). 
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Τα κύρια αποτελέσµατα των συνεντεύξεων µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 

• Σχεδόν όλοι οι εκπαιδευτικοί (ακόµα και οι βιολόγοι), αναφέρουν ότι δεν έχουν πλήρη και 
σε βάθος γνώση πολλών στοιχείων που αφορούν στη θεωρία της εξέλιξης µέσω φυσικής 
επιλογής καθώς δεν την διδάχθηκαν συστηµατικά και σε βάθος στο Πανεπιστήµιο. Και οι 
περισσότεροι ασχολήθηκαν µε την εξέλιξη µε δική τους πρωτοβουλία, για να την διδάξουν 
στο σχολείο. 
• Σχεδόν όλοι αποδέχονται την θεωρία της εξέλιξης και γνωρίζουν ότι είναι η 

θεµελιώδης και ενοποιητική θεωρία της βιολογίας µε πλήρη αποδοχή από την 
επιστηµονική κοινότητακαι κατά συνέπεια αναγνωρίζουν τη σπουδαιότητα της 
εξέλιξης και τον κεντρικό ρόλο της στη διδασκαλία της βιολογίας 

• Σχεδόν όλοι, ακόµα και αυτοί µε χαµηλή θρησκευτικότητα (πίνακας 1), είναι προσεκτικοί 
και ανεκτικοί σε θέµατα πεποιθήσεων και πίστης και προσπαθούν να αποσυνδέσουν τα 
θέµατα επιστήµης και θρησκείας στη διδασκαλία. 

 

Πίνακας 2.Αναφορές ανά άξονα µελέτης (κόµβο) και ανά συνέντευξη 

 

 

Τα αποτελέσµατα της ποιοτικής έρευνας µπορούν να αξιολογηθούν και να συζητηθούν είτε 
ανεξάρτητα είτε σε συνδυασµό µε τα αποτελέσµατα της ποσοτικής έρευνας που προηγήθηκε. 
 

Πίνακας 3.Ταξινοµηµένος συγκριτικός πίνακας παραγόντων ΕΟΘΕ, ανά ειδικότητα  και παράγοντα. 
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Στην ποσοτική έρευνα που προηγήθηκε,  οι ίδιοι παράγοντες της εννοιολογικής οικολογίας, 
εξετάστηκαν µε ένα δοµηµένο ποσοτικό ερωτηµατολόγιο κλειστού τύπου. Οι παράγοντες 
είναι: Αποδοχή της θεωρίας της Εξέλιξης (MATE), Κατανόηση της θεωρίας της εξέλιξης 
(KNOW), Γνώση για τη φύση της επιστήµης (NOS), Ανοιχτή σκέψη (AOT), 
Θρησκευτικότητα (RELIG). Το δείγµα περιλάµβανε 318 εκπαιδευτικούς όλων των βαθµίδων. 
Στα ευρήµατα καταγράφονταιοιτιµές των διαφόρων παραγόντων της εννοιολογικής 
οικολογίας, ανά ειδικότητα (πίνακας 3) και οι συσχετίσεις ανάµεσα στους παράγοντες. Οι δύο 
πιο ισχυρές συσχετίσεις (sig<0,01), είναι ανάµεσα στη θρησκευτικότητα και την αποδοχή 
(ισχυρά αρνητική, r= -0,618) και ανάµεσα στην ανοιχτό τρόπο σκέψης και την αποδοχή 
(r=0,449).Υπάρχουν και ασθενείςσυσχετίσεις (sig<0,05), ανάµεσα στην αποδοχή και τη 
γνώση της θεωρίας της εξέλιξης (r=0,115) και ανάµεσα στην αποδοχή της θεωρίας της 
εξέλιξης και τη γνώση της φύσης της επιστήµης (r=0,114). 
 

4. Συµπεράσµατα και Προτάσεις 
 
Συνεξετάζοντας τα ποσοτικά ευρήµατα, οι συνεντεύξεις αποκτούν µεγαλύτερο εύρος και 
βάθος. Η κεντρική ιδέα που διαπερνά όλες τις απόψεις των εκπαιδευτικών, στις συνεντεύξεις, 
είναι ότι η θεωρία της εξέλιξης δεν διδάσκεται επαρκώς στην εκπαίδευση και οι Έλληνες 
εκπαιδευτικοί δεν είναι επαρκώς προετοιµασµένοι. Παρ’ όλα αυτά η θεωρία της εξέλιξης 
είναι γενικά αποδεκτή στο εκπαιδευτικό σύστηµα και δεν υπάρχουν ισχυρά εµπόδια 
ιδεολογικού τύπου, στη διδασκαλία της. Αυτό οφείλεται στο ιδιαίτερο κοινωνικό-πολιτιστικό 
περιβάλλον των τελευταίων δεκαετιών στην Ελλάδα, που χαρακτηρίζεται από µια 
προοδευτική πολιτική ταυτότητα και µια θρησκευτικότητα ορθόδοξου, µη δογµατικού τύπου. 
Αυτό είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα διαφοροποιηµένης έκφρασης των παραγόντων 
της εννοιολογικής οικολογίας σε διαφορετικό κοινωνικό-πολιτιστικό περιβάλλον.  
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Περίληψη  
 
Στη συγκεκριµένη εργασία διερευνάται η γνώση των αποφοίτων της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης ως 
συνιστώσα του περιβαλλοντικού εγγραµµατισµού. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε το εργαλείο 
GELI σε αντιπροσωπευτικό δείγµα 1010 ατόµων. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι πολύ λίγα άτοµα ήταν 
σε θέση να απαντήσουν σωστά στο 75% τουλάχιστον των ερωτήσεων. Η έρευνα επίσης ανέδειξε 
εναλλακτικές ιδέες των αποφοίτων και παράγοντες που φάνηκε να επηρεάζουν το επίπεδο των 
γνώσεών τους όπως το µορφωτικό επίπεδο των γονέων και οι Σηµαντικές Εµπειρίες Ζωής. 
 
Abstract 
 
The purpose of this study was to investigate the knowledge of post- secondary students as one of the 
components of environmental literacy. For that reason the GELI tool was administered in a 
representative sample of 1010 persons. The results showed that few people were able to answer 
correctly at least 75% of the questions. The survey also revealed alternative ideas of the students and 
factors that appeared to influence the level of their knowledge such ustheir parent’s educational 
background and Significant Life Experiences. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Ο όρος περιβαλλοντικός εγγραµµατισµός χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά πριν από 44 
χρόνια από τον Charles E. Roth (1968) σε άρθρο του που δηµοσίευσε στο περιοδικό 
Massachusetts Audubon. Έκτοτε, oόρος αυτός, άρχισε να χρησιµοποιείται όλο και πιο συχνά 
στο πεδίο της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης / Εκπαίδευσης για την Αειφόρο Ανάπτυξη 
(ΠΕ/ΕΑΑ), ωστόσο τόσο ο ορισµός όσο και το εννοιολογικό περιεχόµενο του όρου, από την 
πρώτη δηµοσίευση του µέχρι σήµερα, εξελίχθηκε και επανεξετάστηκε εκτεταµένα (McBride 
2001, Hollwegetal. 2011, Marcinkowskiet.al 2012). Παρόλο που το θεωρητικό πλαίσιο κάθε 
µίας ερευνητικής εργασίας για τον περιβαλλοντικό εγγραµµατισµό στηρίχτηκε σε 
διαφορετικούς βασικούς άξονες και προτεραιότητες, οι οµοιότητες µεταξύ των σχεδίων είναι 
σηµαντικές. Τα διαφορετικά προτεινόµενα µοντέλα περιβαλλοντικού εγγραµµατισµού 
οργανώνονται από τους ερευνητές γύρω από 4 βασικές συνιστώσες: Γνώση (Knowledge), 
Συναίσθηµα (Affect), Συµπεριφορά (Behavior) και ∆εξιότητες (Skills) (ΜcBethandVolk 
2010, ErdoganandOk 2011). 
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Ο περιβαλλοντικός εγγραµµατισµός θεωρείται σήµερα ο απώτατος στόχος της ΠΕ/ΕΑΑ. Για 
να εντοπιστούν οι ελλείψεις στο εκπαιδευτικό σύστηµα αλλά και για να υλοποιηθούν 
κατάλληλες διδακτικές παρεµβάσεις προς αυτήν την κατεύθυνση απαραίτητη προϋπόθεση 
είναι αρχικά να αξιολογηθεί το επίπεδο του περιβαλλοντικού εγγραµµατισµού  µαθητών, 
φοιτητών ή /και ενηλίκων. Μέχρι σήµερα δεν έχει πραγµατοποιηθεί αντίστοιχη έρευνα, 
µεγάλης κλίµακας, στην Ελλάδα. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να παρουσιάσει τα 
αποτελέσµατα που αφορούν την συνιστώσα της Γνώσης, το πρώτο µέρος µίας ευρύτερη 
έρευνας που αφορά την εκτίµηση του επιπέδου περιβαλλοντικού εγγραµµατισµού αποφοίτων 
του ελληνικού σχολείου την περίοδο 2012-2014. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Για τους σκοπούς της έρευνας χρησιµοποιήσαµε τη συνιστώσα της γνώσης από το 
σταθµισµένο ερωτηµατολόγιο GELI (Όνοµα συγγραφέων, Εργασία 1) (Cronbach’s 
α42=0,77). Το δείγµα της έρευνας, που θεωρήθηκε αντιπροσωπευτικό, αποτελείται από 1010 
πρωτοετείς φοιτητές από 15 εκπαιδευτικά ιδρύµατα της χώρας (στο εξής χαρακτηριζόµενοι 
ως απόφοιτοι του ελληνικού σχολείου), προερχόµενοι από αστικές και και µη αστικές 
περιοχές απ’ όλη την  Ελλάδα και διάφορα κοινωνικοοικονοµικά στρώµατα.  

 

3. Αποτελέσµατακαι Συζήτηση 
 
Ο µέσος όρος σωστών απαντήσεων για το δείγµα µας ήταν 20,73±6,30 (σε κλίµακα 0-42). Αν 
και οι µισοί περίπου απόφοιτοι 530 (52,5%) απάντησαν σωστά τουλάχιστον τις µισές 
ερωτήσεις (21 ερωτήσεις), µόνο 42 άτοµα από αυτούς (4,1%) κατάφεραν να απαντήσουν 
σωστά το 75% των ερωτήσεων (32 ερωτήσεις), ενώ κανένας δεν απάντησε σωστά όλες τις 
ερωτήσεις. Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι επιδόσεις των υποκειµένων της έρευνας µε 
βάση τη βαθµολογική κλίµακα των KaplowitzκαιLevine (2005).Σύµφωνα µε αυτόν, λιγότερο 
από 10% του δείγµατος θεωρήθηκε ότι έχει επάρκεια στο γνωστικό αντικείµενο. 
Πίνακας 7: Οι επιδόσεις των υποκειµένων στη συνιστώσα της Γνώσης 

Κλίµακα Εύρος βαθµολογικής κλίµακας  

(% σωστών απαντήσεων) 

Επίδοση των φοιτητών του 
δείγµατος (%) 

Αθροιστική 
συχνότητα 

Χαρακτηρισµός 

Α 90-100% 0% 0% Επαρκής 

Β 80-89% 1,98% 1,98% Επαρκής 

C 70-79% 5,74% 7,72% Επαρκής 

D 60-69% 15,64% 23,37% Ανεπαρκής 

E 59% - 76,63% 100% Ανεπαρκής 

 
Η ποσοτική και ποιοτική ανάλυση του ερωτηµατολογίου αποκάλυψε µερικές ισχυρές 
εναλλακτικές ιδέες, καθώς επίσης και µερική - αποσπασµατική - κατανόηση ορισµένων 
θεµατικών ενοτήτων. Για παράδειγµα, αν καιοι απόφοιτοι γνωρίζουν ότι η εξασθένιση της 
στοιβάδας του όζοντος προκαλεί αύξηση της βλαβερής ακτινοβολίας στη Γη (95,7%), δεν 
µπορούσαν να αναγνωρίσουν τις ουσίες που ευθύνονται για το φαινόµενο αυτό (22,3%). 
Αντίθετα, θεωρούσαν σε µεγάλο ποσοστό (48%) ότι τα αίτια του φαινοµένου σχετίζονται µε 
το CO2 ή το SO2. Είναι σαφές ότι συγχέουν τα αίτια και τις συνέπειες διαφορετικών 
περιβαλλοντικών φαινοµένων όπως είναι η εξασθένιση της στιβάδας του όζοντος, το 
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Σκέψεις για ένα επιστηµονικό εγγραµµατισµό σε ζητήµατα 
Περιβαλλοντικής Υγείας στην Ελλάδα της κρίσης. 

 

Αθανασίου Κυριάκος, ΤΕΑΠΗ-ΕΚΠΑ, kathanas@ecd.uoa.gr 
 

Abstract 

 

This work is a review of a series of tasks of the author on the subject of genetic and environmental 
toxicology, together with a flashback to the genesis of the field. A brief presentation of some of the 
techniques is accompanied by examples of their application in the study of various environmental 
factors, such as the suspended particulates in the atmosphere of Athens, cigarette smoke and Tri-
halomethanes in drinking water, asbestos, chemicals in food, etc. Also, a discussion is made on the 
factors that led to the disorientation of public opinion in Greece in matters of Environmental Health, 
together with the needof incorporating elements of Science Education, like the Scientific Method, into 
the training of Educators in Health and Environmental Education.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η ανάδειξη των ζητηµάτων επιστηµονικού 
εγγραµµατισµού που χαρακτηρίζουν την ελληνική κοινωνία τα τελευταία χρόνια, σε θέµατα 
Περιβάλλοντος και Υγείας και η ανάγκη της ενσωµάτωσης της ∆ιδακτικής των ΦΕ µε την 
Αγωγή Υγείας και την Περιβαλλοντική εκπαίδευση. 
Αρκετά πρόσφατα φάνηκε πως η συγκεκριµένη κοινωνία χαρακτηρίζεται από ένα σηµαντικό 
έλλειµα στον τοµέα αυτό. Έτσι, σε µια σειρά πρόσφατων δηµοσιεύσεων που αφορούσαν στην 
αποδοχή της Εξελικτικής Θεωρίας (ΘΕ) στον Ελληνικό χώρο, υποστηρίξαµε πως το γεγονός 
ότι η κοινωνία µας κατέχει µια από τις τελευταίες θέσεις παγκοσµίως, δεν οφείλεται σε 
θρησκευτικούς λόγους, αλλά στον εξωβελισµό της διδασκαλίας της ΘΕ για σειρά ετών από 
το εκπαιδευτικό µας σύστηµα, µε αποτέλεσµα ένα χαµηλό δείκτη Επιστηµονικού 
εγγραµµατισµού στα ζητήµατα της Εξέλιξης. Μάλιστα, στη σειρά αυτή των εργασιών, 
φάνηκε πως το είδος της θρησκευτικότητας των Ελλήνων δεν αποκλείει κατά κανένα τρόπο, 
µια όχι κατά γράµµα ερµηνεία των Γραφών (AthanasiouandPapadopoulou, 2012).  
Κατά παρόµοιο τρόπο, θα προσπαθήσω να καταδείξω, µέσα από µια προσωπική αναδροµή 
στην ιστορία του κλάδου της επιστήµης που ονοµάζεται «Περιβαλλοντική Υγεία», την 
ανάγκη ενσωµάτωσης στοιχείων από το χώρο της διδακτικής των ΦΕ στην Αγωγή Υγείας και 
την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση. 
Η δεκαετία του ΄70 σε ότι αφορά στις γνώσεις µας για τη σχέση Περιβάλλοντος- Υγείας, 
σηµαδεύτηκε από 4 σηµαντικά γεγονότα (HeddleandAthanasiou, 1975): 
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1. Ανάπτυξη της Περιβαλλοντικής Καρκινογένεσης µέσα από σηµαντικές 
Επιδηµιολογικές Μελέτες (Doll, 1998). 

2. Ανάπτυξη του κλάδου της Περιβαλλοντικής Μεταλλαξιογένεσης: Αυτό έγινε 
καταρχήν µέσα από την ανάπτυξη από τον BruceAmes και των συν. του µιας γρήγορης και 
αποτελεσµατικής τεχνικής   in-vitro. (Ames 

 
 

Τεχνική Ames/Salmonella

 
Εικόνα 1: Σχηµατική απαικόνιση της Τεχνικής Ames/Salmonella 

 
3. Ταύτηση των δύο κλάδων: Όταν όλες οι ως τότε γνωστές καρκινογόνες 

ουσίες, καθώς κα αρκετές µη-καρκινογόνες, δοκιµάσθηκαν µε το σύστηµα αυτό, βρέθηκε 
πως σχεδόν το 90% από τις καρκινογόνες ουσίες ήσαν και µεταλλαξιογόνες ενώ περισσότερο 
από 90% των µη καρκινογόνων ουσιών βρέθηκαν να είναι αρνητικές ως προς την 
µεταλλακτικότητά τους.  Tο γεγονός ότι ένα τόσο ψηλό ποσοστό των καρκινογόνων 
παραγόντων αποδείχθηκε να είναι ισχυρά µεταλλαξιογόνα, κατέδειξε ότι οι πιο πολλές 
µορφές καρκίνου οφείλονται, τουλάχιστον σε ένα βαθµό, σε αλλοιώσεις του DΝΑ που 
οφείλονται στη δράση παραγόντων του περιβάλλοντος.  

4. Έκρηξη στην ανάπτυξη γρήγορων τεχνικών βιο-δοκιµασίας και εφαρµογή 
τους στη µελέτη αναρίθµητων χηµικών περιβαλλοντικών παραγόντων (Εικόνα 2). 

 

2. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΙΝ-VITRO ΤΟΞΙΚΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ 
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ  

Ακολούθησαν από τον υποφαινόµενο και συνεργάτες µια σειρά µελετων σε in-vitro 
συστήµατα, µε τα οποία µελετήθηκαν δείγµατα αιωρούµενων σωµατιδίων για την πιθανή 
τοξικότητά τους και τις πιθανές µακρόχρονες επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. Από τις 
µελέτες αυτές φάνηκε για πρώτη φορά πως στην ατµόσφαιρα των δύο µεγάλων αστικών 
κέντρων του Ελληνικού χώρου, εµπριέχονται παράγοντες που µπορεί να ευθύνονται για εν-
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δυνάµει «καρκινογενετικότητα». Ταυτόχρονα, υπολογίσθηκε για πρώτη φορά το % της 
νεοπλασίας που θα µπορούσε να σχετίζεται µε την ατµοσφαιρική ρύπανση (ένα % της τάξης 
του 3.5%). Παράλληλα, για πρώτη φορά διατυπώθηκε η άποψη πως η ατµοσφαιρική ρύπανση 
δεν είναι ο κύριος παράγοντας που συντελεί στον καρκίνο του πνεύµονος, αλλά υπολείπεται 
κατά πολύ του καπνίσµατος (ΑthanasiouandKyrtopoulos, 1983, Athanasiou, et.al., 1987).  

Χρωμοσωμικές μεταλλάξεις
Ανταλλαγές Αδελφικών Χρωματίδων

 
 

Εικόνα 2: Γρήγορες Τεχνικές που αναπτύχθηκαν για τη µελέτη των περιβαλλοντικών ουσιών.  
 

3. ΜΕΛΕΤΕΣ ΓΙΑ ΤΟ ΚΑΠΝΙΣΜΑ 

Μελέτες που κάναµε ανάµεσα σε φοιτητές των Ελληνικών Πανεπιστηµίων και 
ανάµεσα σε γονείς- καπνιστές και µη καπνιστές, φάνηκε πως ένα ποσοστό της τάξης του 83% 
πιστέυει πως ο κύριος παράγοντας που ευθύνεται για τον καρκίνο του πνεύµονος (1η η 
Ελλάδα σε % καπνιστών στην ΕΕ), είναι η ατµοσφαιρική ρύπανση (Makris, 
CharalampopoulosandAthanasiou, 1994). Το τελευταίο, πιθανόν να έχει άµεση συνέπεια στη 
συµπεριφορά των Ελλήνων γονέων που σε ποσοστά 75,1% και 54,8% (µητέρες καπνίστριες) 
καπνίζουν παρουσία των παιδιών τους (Athanasiou, and Μacris, 1995, Charalabopoulos, et. 
al., 2011) [βλέπε πίνακες 1 και 2]. 

Ορισµένα άλλα πορίσµατα µας και µελέτες µας έδειξαν ορισµένες άλλες 
παρεξηγήσεις σχετικά µε το κάπνισµα και την υγεία, που υπάρχουν στην κοινωνία µας, και, 
πιθανώς, και αλλού:  

1. Παθητικό κάπνισµα: όταν ζητήθηκε από τους φοιτητές/τριες να αξιολογήσουν  τους 
κινδύνους του παθητικού καπνίσµατος, συχνά απαντούσαν ότι οι κίνδυνοι είναι διπλοί σε 
σύγκριση µε τους κανονικούς καπνιστές.   

-Φυσικά, η σωστή απάντηση είναι ότι οι παθητικοί καπνιστές έχουν διπλάσιο κίνδυνο 
σε σύγκριση µε τους µη-καπνιστές που, την ίδια στιγµή, είναι µη-παθητικοί καπνιστές.  

2. Ακόµα και έγκυροι ειδικοί για το κάπνισµα, όταν σχολιάζουν τα αποτελέσµατα για 
το κάπνισµα µεταξύ των εφήβων, δηλώνουν ότι η Ελλάδα έχει το χειρότερο πρόβληµα 
µεταξύ των χωρών της ΕΕ, δηλώνοντας ότι, οι Έλληνες έφηβοι ξεκινούν το κάπνισµα στην 
ηλικία των δέκα ετών.   

-Η αλήθεια είναι ότι οι έφηβοι σε όλο τον κόσµο έχουν την τάση να πειραµατίζονται 
µε το κάπνισµα γύρω στην ηλικία των δέκα. Παράλληλα, αν και η Ελλάδα καταλαµβάνει την 
υψηλώτερη θέση σε ότι αφορά στα ποσοστά των καπνιστών στον συνολικό πληθυσµό, 
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ταυτοχρόνως, κατέχει µία από τις χαµηλότερες θέσεις στις µελέτες µε καπνιστές 13 ετών 
(Currie, 2012). Πιθανώς, αυτό συνδέεται µε το γεγονός ότι η Ελλάδα παρόλα αυτά δεν 
κατέχει την πρώτη θέση στα ποσοστά των θανάτων από καρκίνο του πνεύµονα στην ΕΕ. 
∆ιότι, σύµφωνα µε τον Peto (απόDoll, 1998), όσοι/ες που αρχίζουν το κάπνισµα σε 
µεταγενέστερες ηλικίες έχουν, πιθανότατα, 2 µε 3 φορές λιγότερες πιθανότητες ανάπτυξης 
καρκίνου του πνεύµονος, σε σύγκριση µε αυτούς που ξεκινούν από µικρότερη ηλικία.   

3. Μελέτες που εµφανίστηκαν στον ελληνικό τύπο σχετικά µε τηνφορµαλδεΰδη στο 
ηλεκτρονικό τσιγάρο: ορισµένες από τις εφηµερίδες είχαν ως τίτλο τους "τα ηλεκτρονικά 
τσιγάρα περιέχουν δέκα φορές υψηλότερους καρκινογόνους παράγοντες". 

- Η αλήθεια, είναι φυσικά, ότι ακόµη και αν τα ηλεκτρονικά τσιγάρα είχαν, όντως, 
δέκα φορές υψηλότερες συγκεντρώσεις φορµαλδεΰδης (κάτι που αποδείχθηκε εντελώς 
λάθεµένο), δεν θα εµπεριείχαν δέκα φορές περισσότερο κίνδυνο για καρκίνο του πνεύµονος,  
µια και οι κύριοι παράγοντες στον καπνό και την πίσσα των τσιγάρων που µας ανησυχούν, 
είναι η περιεκτικότητα σε ΠΑΥ, (Πολυκυκλικοί Αρωµατικοί Υδρογονάνθρακες).  

4. Απόψεις για τη φύση της επιστήµης φοιτητών και ελλήνων εκπαιδευτικών: Σε µια 
σειρά ερευνών (ποσοτικών και ποιοτικών) που διενεργήσαµε ανάµεσα σε έλληνες 
εκπαιδευτικούς και φοιτητές/τριες εξετάζοντας, ανάµεσα στα άλλα και τις απόψεις τους για 
τη Φύση της Επιστήµης (ΦτΕ), διαπιστώθηκαν τα εξής: Σε ότι αφορά τους φοιτητές/τριες η 
γνώση και η εξοικίωση ήταν χαµηλή (Πίνακας 3). Σε ότι αφορά τους εκπαιδευτικούς, oι 
απόψεις για τη φύση της επιστήµης ποικίλουν. Οι περισσότεροι έλληνες εκπαιδευτικοί 
δηλώνουν πως δεν έχουν διδαχθεί τίποτα για τη φύση της επιστήµης. Τις όποιες πληροφορίες 
για τη φύση της επιστήµης, την επιστηµονική µέθοδο, την ιστορία της επιστήµης, τις πήραν 
έµµεσα στο πλαίσιο των αντίστοιχων επιστηµονικών αντικειµένων. Από τις συνεντεύξεις 
µαζί τους προέκυψε µια θετική στάση απέναντι στην επιστηµονική µέθοδο η οποία δεν 
στηρίζεται απαραίτητα σε γνώσεις µεθοδολογίας και ιστορίας της επιστήµης αλλά σε µια 
περιρρέουσα ακαδηµαϊκή ατµόσφαιρα (Παντελαίου, 2013, Κατάκος, 2014). 

 

4. Συµπεράσµατα – Προτάσεις 
 
Στηπαρούσα εισήγηση δίνονται µια σειρά από παραδείγµατα και από προσωπικές και από 
άλλες µελέτες µε τις οποίες φαίνεται το έλλειµα που υπάρχει στην Ελληνική κοινωνία σε 
εκπαίδευση σε ζητήµατα επιστηµονικού εγγραµµατισµού, γενικώτερα, και σε θέµατα  
περιβαλλοντικής υγείας, ειδικώτερα. Γίνεται µια προσπάθεια να ερµηνευτούν οι λόγοι για 
τους οποίους η Ελληνική κοινωνία έχει άγνοια σε βασικά ζητήµατα υγείας και 
περιβάλλοντος, καθώς και διαστρεβλωµένες ιδέες για τα ζητήµατα αυτά:λ.χ. πως εξηγείται το 
υψηλό ποσοστό(30%) των Ελλήνων που πιστεύουν πως «αόρατες δυνάµεις µας ραντίζουν»; 
Αυτά και άλλα πολλά καταδεικνύουν το πόσο επιτακτική είναι η ανάγκη για ενσωµάτωση 
των επιµέρους στοιχείων και των µεθόδωντης ∆ιδακτικής των ΦΕ (Επιστηµονική µέθοδος) 
σε τοµείς όπως η Αγωγή Υγείας και η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση. 
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  n       
% 

n   

%

 n        

% 

Ναι 390     
82.1 

549        
83.0 

 939    
82.7 

Όχι   23     
4.8 

    9        
1.4 

   32    
2.8 

∆εν γνωρίζω   62     
13.1 

103        
15.6   

 165    
14.5 

Σύνολο 475     
100.
0 

661        
100.0 

1136   
100.
0 

 

Πίνακας 1:ΑπόψειςτωνΕλλήνωνφοιτητών/τριών για τις αιτίες καρκίνου του πνεύµονος  
(ΑπόMakriset. al., 1994). 

 

 
Πίνακας 2:ΚαπνιστικέςσυνήθειεςΕλλήνωνγονέων (ΑπόCharalabopoulos, et. 
al., 2011). 

 
Καπνίζοντες παρουσία 
των παιδιών τους (%) 

Πατέρες 
(n = 205) 

 

Μητέρες 
(n = 168) 

 

Σύνολο 
(n = 373) 

 
Ναι 

 
75.1  
 

 
54.8  
 

 
66.0   

 
Όχι 
 

 
11.2  
 

 
12.5  
 

 
11.8  
 

 
Μερικές φορές 
 

 
13.7  
 

 
32.7  
 

 
22.2  
 

 

 

 

 Μέση τιµή (Ν=137) 

Αντιλήψεις για τη ΦτΕ 3,74+ 0.40 
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Πίνακας 3: Βαθµός κατανόησης φοιτητριών/ών ΤΕΑΠΗ ΕΚΠΑ για τη ΦτΕ. Το 
ερωτηµατολόγιοαποτελείτο από είκοσι-εννέα (21) ερωτήσεις κλειστού τύπου, 
διαβαθµισµένης επτάβαθµης κλίµακας τύπου Likert µε βαθµό από 7 (σωστή) έως 1 (όχι 
σωστή). 

 

 

 

 

  



615 

 

 
 
 
 

Ο ρόλος της γεωγραφίας και της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης στην 
ανάπτυξη της Παγκόσµιας Ιδιότηταςτου Πολίτη 

 

Βουδρισλής Ν.1 και Λαµπρινός Ν.2 

1∆άσκαλος, M.ed., Υποψήφιος ∆ιδάκτορας ΠΤ∆Ε, ΑΠΘ, nvoudris@gmail.com 
2Aναπληρωτής Καθηγητής ΠΤ∆Ε, ΑΠΘ, Παιδαγωγική Σχολή, Τµήµα ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης, Α.Π.Θ., 

Θεσσαλονίκη 54124,  labrinos@eled.auth.gr 

 
 
Περίληψη  
 
Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον για έναν παγκόσµιο προσανατολισµό της 
εκπαίδευσης και για την ενσωµάτωση της παγκόσµιας ιδιότητας του πολίτη στα αναλυτικά 
προγράµµατα σπουδών. Η γεωγραφία και η Π.Ε. µπορούν να διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο σε 
αυτήν την κατεύθυνση προετοιµάζοντας τους µαθητές για τα µελλοντικά παγκόσµια προβλήµατα και 
αλλαγές. 
 
Abstract  
 
In the last years the interest for a world-oriented education and the integration of global citizenship in 
the curricula has increased. Geography and Environmental Education can play an important role in 
this direction by preparing students for future global problems. 
 

 

1. Εισαγωγή 
Υπάρχει σήµερα έντονο ενδιαφέρον στην εκπαίδευση για τα θέµατα που αναδύονται από τη 
σύνδεση διαφόρων διδακτικών αντικειµένων, όπως γεωγραφία,  περιβαλλοντική εκπαίδευση, 
εκπαίδευση για την ιδιότητα του πολίτη, οικουµενική εκπαίδευση. Οι επιπτώσεις, µάλιστα, 
της παγκοσµιοποίησης σε όλους τους τοµείς της ανθρώπινης ζωής, έχουν αυξήσει το 
ενδιαφέρον για έναν παγκόσµιο προσανατολισµό της εκπαίδευσης και για την ενσωµάτωση 
της παγκόσµιας ιδιότητας του πολίτη (Global Citizenship)στα αναλυτικά προγράµµατα 
σπουδών.Νέες ερµηνείες και διαστάσεις προστίθενται στην έννοια του πολίτη και της 
ιδιότητάς του, ενώ ισχυροποιείται η άποψη ότι η γεωγραφία και η περιβαλλοντική 
εκπαίδευση µπορούν να συµβάλλουν στην καλλιέργεια κοινωνικών, πολιτικών και 
περιβαλλοντικών αξιών, τόσο µέσω του αναλυτικού προγράµµατος, όσο και µέσω δράσεων 
συµµετοχικού χαρακτήρα. 

 

2. Παγκόσµια Ιδιότητα του Πολίτη  
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Οι πολίτες, σήµερα, φαίνεται να ανήκουν σε έναν παγκόσµιο κόσµο, τον οποίο ο Held (2002) 
αποκαλεί «αλληλεπικαλυπτόµενες κοινότητες», όπου οι πορείες των κρατών και των πολιτών 
συνδέονται σε µεγάλο βαθµό µεταξύ τους. Από τη διακίνηση των ιδεών και των πολιτιστικών 
αγαθών έως την παγκόσµια οικονοµική κρίση και την υποβάθµιση του περιβάλλοντος, οι 
τύχες και η µοίρα των ανθρώπων είναι αλληλένδετες. Αναδεικνύεται έτσι ηέννοια της 
παγκόσµιας ιδιότητας του πολίτη, η ανάλυση της οποίας ποικίλλει,ανάλογα µε τη θεωρητική 
και φιλοσοφική προσέγγιση του κάθε ερευνητή. Για παράδειγµα, οCarter (2001) θεωρεί την 
παγκόσµια ιδιότητα του πολίτηωςπίστη στηνανθρώπινη αξιοπρέπεια, τη διεθνή κοινότητα, 
και έναν εγγενήσεβασµότων πεποιθήσεων, των αξιών των άλλων πολιτισµών.Σύµφωνα 
µετουςAndrzejewski και Alessio (1999),Westheimer&Kahne (2004), Langran, 
Langran&Ozment (2009), καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη της παγκόσµιας ιδιότητας του 
πολίτη είναι τα θέµατα της δικαιοσύνης, του περιβάλλοντος και των υποχρεώσεων του 
πολίτη. Η βρετανική οργάνωση Oxfam (1997), συµπληρώνει ότι ο παγκόσµιος πολίτης 
πρέπει να εξοργίζεται από την κοινωνική αδικία και να είναι πρόθυµος να ενεργήσει για να 
κάνει τον κόσµο πιο δίκαιο και βιώσιµο. 

Η Noddings (2005),  πιστεύει οι παγκόσµιοιπολίτες πρέπεινα ασχολούνται µετην προστασία 
του περιβάλλοντος, να ενδιαφέρονται για τις οικονοµικέςαδικίεςστον κόσµο καινα 
δεσµεύονται για τηνεξάλειψη της φτώχειας. 

 

3. Γεωγραφία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση και Παγκόσµια Ιδιότητα του Πολίτη  
Οι διαδικασίες της παγκοσµιοποίησης και ο αντίκτυπός της στις τοπικές κοινωνίες, οδήγησαν 
στην απαίτηση να αποκτήσουν οι πολίτες δεξιότητες για τη συµµετοχή τους σε όλα τα 
επίπεδα, από το τοπικό έως το παγκόσµιο (Donert 2008). Προέκυψε έτσι η ανάγκη για έναν 
οικουµενικό προσανατολισµό της µαθησιακής διαδικασίας, ώστε να κατανοήσουν οι µαθητές 
τα κοινά χαρακτηριστικά µεταξύ των ανθρώπων και να αποδεχτούν την πολυµορφία. Την 
ανάγκη αυτή καλείται να καλύψει η εκπαίδευση για την παγκόσµια ιδιότητα του πολίτη, η 
οποία λειτουργεί ως ένα κοµβικό σηµείο συνάντησης σηµαντικών µορφών της εκπαίδευσης 
όπως: η Γεωγραφία, η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, η Οικουµενική Εκπαίδευση και η 
Εκπαίδευση για την ιδιότητα του Πολίτη (Βουδρισλής & Λαµπρινός, 2014).  

Σύµφωνα µε τους Young & Commins (2002) µια προσέγγιση τηςΓεωγραφίαςπου προωθείτην 
Παγκόσµια Ιδιότητα του Πολίτηείναισηµαντική για τους ακόλουθουςλόγους: 

• Ενθαρρύνει την ολόπλευρη προβολή των τόπων.  

• Ενθαρρύνει τηναµφισβήτησηστην ενηµέρωση.  

• Αµφισβητεί τα στερεότυπα και τις προκαταλήψεις 

• ∆ίνει µιαπαγκόσµια διάστασησε όλες τις πτυχέςτης Γεωγραφίας.  

• Τονίζει τις συνδέσειςκαι τις οµοιότητεςπου υπάρχουν στους ανθρώπουςσε όλο τον 
κόσµο. 

• Συνδέειτα διάφορα διδακτικά αντικείµενατου προγράµµατος σπουδών. 

Η αξιοποίηση της γεωγραφικής και περιβαλλοντικής εκπαίδευσης και η σύνδεση της µε την 
παγκόσµια ιδιότητα του πολίτη, θα διευρύνει τη θεµατολόγια των αντικειµένων αυτών σε 
σηµαντικά παγκόσµια ζητήµατα όπως: περιβαλλοντική δικαιοσύνη, άνιση ανάπτυξη στα 
πλαίσια της παγκόσµιας οικονοµίας και επιπτώσεις της  σε ανθρώπους και περιβάλλον, 
φτώχεια, µετανάστευση, συµµετοχή των πολιτών στη λήψη αποφάσεων, πολεµικές 
συγκρούσεις, τοπικά κοινωνικά δίκτυα, σεβασµός ανθρώπινων δικαιωµάτων κ.α. 
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Επιπροσθέτως, η υλοποίηση οργανωµένων διεπιστηµονικών δραστηριοτήτων στο σχολικό 
χώρο, αλλά και στο ευρύτερο περιβάλλον, µε την αξιοποίηση ενεργητικών και βιωµατικών 
µεθοδολογικών προσεγγίσεων, θα βοηθήσει τους µαθητές να κατανοήσουν τις αλλαγές που 
συµβαίνουν στο χώρο και στον χρόνο και θα συµβάλλει στην ανάπτυξη κριτικής σκέψης. 
Έτσι οι µαθητές θα κατανοήσουν σε βάθος τις σηµαντικές γεωγραφικές έννοιες καθώς και τη 
σηµασία της αειφόρου ανάπτυξης και της παγκόσµιας ιδιότητας του πολίτη. 

 

4. Συµπεράσµατα-Προτάσεις  
Με βάση τα παραπάνω, η Γεωγραφία και η περιβαλλοντική εκπαίδευση µπορούν να 
συµβάλλουν στην ανάπτυξη των σηµαντικότερων διαστάσεων της παγκόσµιας ιδιότητας του 
πολίτη που είναι:  

• η κοινωνική ευθύνη, η οποία αναφέρεται στην κατανόηση της αλληλεξάρτησης 
µεταξύ των τοπικών ενεργειών µας και των παγκόσµιων επιπτώσεων τους, καθώς 
επίσης και στην καλλιέργεια κοινωνικής ευαισθησίας  για τους άλλους ανθρώπους και 
το περιβάλλον. 

• η παγκόσµια συµπεριφορά που είναι απαλλαγµένη από προκαταλήψεις, και επιδιώκει 
την αλληλεπίδραση ανθρώπων µε διαφορετικά πολιτιστικά πρότυπα.   

• η παγκόσµια συµµετοχή στα κοινά που αναφέρεται στην ικανότητα του παγκόσµιου 
πολίτη να αντιµετωπίζει τα τοπικά και παγκόσµια περιβαλλοντικά θέµατα 
συµµετέχοντας σε οργανώσεις πολιτών και σε οργανωµένες τοπικές δράσεις που 
προάγουν τα θέµατα της παγκόσµιας ατζέντας. 

Χρειάζεται λοιπόν να επανεξετάσουµε και να αναβαθµίσουµε το ρόλο της γεωγραφίας και 
της Π.Ε. στην εκπαίδευση για την παγκόσµια ιδιότητα του πολίτη δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή 
στο σχεδιασµό και στην εφαρµογή αναλυτικών προγραµµάτων που θα περιλαµβάνουν την 
ανάπτυξη γνώσεων για την κατανόηση του πλαισίου των παγκόσµιων προβληµάτων 
(κοινωνική δικαιοσύνη, ειρήνη, ποιότητα περιβάλλοντος, ποικιλοµορφία, αλληλεξάρτηση) 
και δεξιοτήτων για την αντιµετώπισή τους όπως κριτική σκέψη, συνεργασία, αµφισβήτηση 
της αδικίας. Οι γεωγραφικές και περιβαλλοντικές αυτές γνώσεις και ικανότητες θα 
βοηθήσουν τους µαθητές να διακρίνουν τους παράγοντες που συντελούν στις µεταβολές του 
κόσµου και να λάβουν µέτρα για την ευηµερία των ανθρώπινων κοινοτήτων και της φύσης. 
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Περίληψη 
 
Η συγκεκριµένη εργασία είναι µια έρευνα δράση που επιχειρεί να προσδιορίσει αν γίνεται να 
προωθηθεί η προσέγγιση της αυτόνοµης µάθησης, σε µαθητές δηµοτικού που έχουν κλίση και 
ενδιαφέρον στο γνωστικό αντικείµενο των Φυσικών Επιστηµών. Η έρευνα υλοποιήθηκε σε σχολείο 
που λειτουργεί ο Όµιλος Φυσικών Επιστηµών. Οι Όµιλοι είναι ένας θεσµός που αποσκοπεί στην 
εκπαίδευση ταλαντούχων και χαρισµατικών παιδιών. Οι µαθητές του οµίλου, που ήταν συνολικά 32 
στα δύο χρόνια λειτουργίας του, παρακολούθησαν δράσεις που προωθούσαν τις δεξιότητες αυτόνοµης 
µάθησης. Τααποτελέσµαταήτανγενικάθετικά, ωστόσουπάρχουνπεριθώριαβελτίωσης. 
 
Abstract 
 
This study is an action research aiming to examine the possibility to promote the autonomous learning 
approach to gifted and talented elementary school pupils in the Science Subject. The study was carried 
out in a school, which organized a Science Club. The Clubs are an institution aiming to promote gifted 
and talented learners’ education. The 32 pupils that have attended the club, during the two years that it 
runs, have participated in teaching activities that promote autonomous learning skills. The overall 
findings are positive. However, there is room for improvement.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Ηεργασίααυτή µελετά την προώθηση του µοντέλου της αυτόνοµης µάθησης, στο γνωστικό 
αντικείµενο των Φυσικών Επιστηµών σε µαθητές ∆ηµοτικού. Συγκεκριµένα, η έρευνα 
πραγµατοποιήθηκε σε σχολείο που λειτουργεί ο θεσµός των Οµίλων που αποσκοπεί στην 
εκπαίδευση ταλαντούχων και χαρισµατικών παιδιών. Όπως ορίζει η νοµοθεσία, οι υπεύθυνοι 
εκπαιδευτικοί οµίλων, αποφασίζουν τη θεµατολογία, εκπαιδευτικές δράσεις και παιδαγωγική 
προσέγγιση που θα ακολουθήσουν (Νόµος 3966/2011). Στο σχολείο της έρευνας, λειτουργεί 
όµιλος «Φυσικών Επιστηµών», που στοχεύειστην προώθηση του επιστηµονικού 
αλφαβητισµού, µέσα από προσεγγίσεις που η βιβλιογραφία προτείνει για την εκπαίδευση των 
συγκεκριµένων παιδιών. Ο Όµιλος λειτουργεί από το έτος 2013-2014, ενώ συνεχίζει το 2014-
2015. 
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2. Πλαίσιο και Μεθοδολογία 
 
Επιστηµονικός αλφαβητισµός (scientificliteracy) ορίζεταιη ικανότητα αξιοποίησης 
επιστηµονικής γνώσης, εντοπισµού ερωτηµάτων και διατύπωσης συµπερασµάτων που 
αποσκοπούν στην κατανόηση και λήψη αποφάσεων για θέµατα που αφορούν το Φυσικό 
Κόσµο και τις ανθρώπινες δραστηριότητες σε σχέση µε αυτόν (OECD, 2007).  
Η βιβλιογραφία για χαρισµατικά και ταλαντούχα παιδιά, προτείνει το σχεδιασµό δράσεων 
που αποσκοπούν στην αξιοποίηση ταλέντων, τον εµπλουτισµό γνώσεων αλλά και την 
ανάπτυξη δεξιοτήτων και στάσεων, παράλληλα µε την κοινωνικοποίησή τους (Subotnik κα, 
2011). 
Μια προσέγγιση που συνδυάζει τα παραπάνω είναι η αυτόνοµη µάθηση, πουο Nunan (1997) 
συσχετίζει µε την δεξιότητα του ατόµου να αναλαµβάνει ευθύνη διαδικασιών από τις οποίες 
µαθαίνει. Αυτό περιλαµβάνει καθορισµό στόχων, επιλογή, αξιοποίηση πηγών καθώς και 
οργάνωση δράσεων. Οι  εκπαιδευτικές δράσεις που προωθούν την αυτόνοµη µάθηση 
εστιάζουν σε τέσσερα σηµεία: 1)καλλιέργεια ενδιαφέροντος και αυτοπεποίθησης του µαθητή, 
2) συνδυασµός µε το γενικότερο πρόγραµµα των εκάστοτεγνωστικών αντικειµένων, 3) 
ενεργό συµµετοχή µαθητή στη µάθηση και 4) ανάπτυξη διαχειριστικών 
δεξιοτήτων(Luzon&Gonzales 2006).    
Όµως, η προώθηση νέων προσεγγίσεων σε ένα εκπαιδευτικό πλαίσιο συχνά δεν είναι οµαλή 
διαδικασία. Οι δοµές, η κουλτούρα και το κλίµα του σχολείου µπορεί να προβάλλουν 
εµπόδια (Fullan, 2007). Είναι αβέβαιη η επιτυχία προώθησης αυτόνοµης µάθησης, στο 
πλαίσιο του ελληνικού δηµοτικού σχολείου που δεν την εφαρµόζει γενικά (Kazamiasκα, 
2002). 
Με βάση τον παραπάνω προβληµατισµό, σχεδιάστηκε η έρευνα για να απαντήσει αν µπορεί 
να προωθηθεί η αυτόνοµη µάθηση σε ταλαντούχα και χαρισµατικά παιδιά στις Φυσικές 
Επιστήµες  Πρόκειται γιαέρευνα δράση, καθώς ο εµπλεκόµενος εκπαιδευτικός αναλάµβανε 
και ρόλο ερευνητή (Cohen κα, 2011).  
Το σχολείο της έρευνας είναι Πρότυπο Πειραµατικό ∆ηµοτικό Σχολείο. Οι µαθητές του 
οµίλου στα δύο χρόνια λειτουργίας του είναι 32. Ήταν µαθητές της Ε και Στ τάξης.  Τα 
κεφάλαια που διαπραγµατευόταν ο όµιλος είχαν σχέση µε τη δοµή της ύλης, ζωντανοί 
οργανισµοί, ενέργεια, ήχος, φώς, ηλεκτρισµός, αστρονοµία.  
Στον όµιλο υλοποιήθηκαν διδακτικές παρεµβάσεις, µε έµφαση στα βασικά χαρακτηριστικά 
που ευνοούν την αυτόνοµη µάθηση. Συγκεκριµένα, τα παιδιά επέλεγαν ένα θέµα από κάποια 
ενότητα, αναζητούσαν πηγές, ετοίµαζαν µια εργασία, συνήθως σε ψηφιακή µορφή και την 
παρουσίαζαν.  
Παράλληλα γινόταν διατήρηση ηµερολογίου όπου σηµείωναν τον τρόπο µε τον οποίο 
εργάζονταν, το χρόνο που χρειάστηκαν, τις δυσκολίες που αντιµετώπισαν. Τέλος, γινόταν και 
διαρκής ανασκόπηση των εργασιών και των ηµερολογίων των µαθητών. Με αυτό τον τρόπο 
τα παιδιά ανέλυαν ενδιαφέροντά τους, αναζητούσαν πληροφορίες και πηγές, οργάνωναν τον 
τρόπο εργασίας, εκµάθησης, παρουσίασης καθώς και αξιολόγησης της δουλειά τους 
(Luzon&Gonzales, 2006).   
Η έρευνα είναι ποιοτική. Το γενικότερο ερώτηµα της έρευνας απαντάται µέσα από τρία 
επιµέρους ερωτήµατα, που απορρέουν από τους άξονες των δράσεων που προωθούν την 
αυτόνοµη µάθηση: 1) Ανέπτυξαν οι µαθητές ενδιαφέρον και πρωτοβουλία να σχεδιάσουν 
δράσεις µέσα από τις οποίες να µάθουν; 2) Αναζήτησαν πηγές και πληροφορίες πάνω στα 
θέµατα διδασκαλίας; 3) Ανέπτυξαν οι µαθητές ικανότητες διαχειριστικές;  
Τα δεδοµένα προήλθαν από παρατηρήσεις και συνεντεύξεις, στα πλαίσια της ανασκόπησης,, 
σε συνδυασµός µε τις πληροφορίες από τα ηµερολόγια. Οι παρατηρήσεις και οι ερωτήσεις 
των συνεντεύξεων εστιάστηκαν στον τρόπο που δούλεψαν, επιλογής θέµατος, σχεδιασµού 
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δράσεων, συλλογής πηγών, οργάνωσης, παρουσίασης και αξιολόγησης της εργασίας (Cohen 
κα, 2011). 

 

3. Αποτελέσµατα 
 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας ήταν γενικά θετικά, όπως φάνηκαν τόσο στις συνεντεύξεις όσο 
και στις παρακολουθήσεις. Σε ό,τι αφορά το πρώτο ερώτηµα οι µαθητές ανέπτυξαν 
ενδιαφέρον για να µάθουν από µόνοι τους για θέµατα των Φυσικών Επιστηµών.Πολλές φορές 
πήραν πρωτοβουλία να κάνουνε εργασίες πάνω σε θέµατα της επιλογής τους. Ωστόσο, όπως 
διατύπωσαν οι ίδιοι σε ερωτήσεις των συνεντεύξεων, ίσως τους έλειπε λίγο η αυτοπεποίθηση.  
Σε ό,τι αφορά το δεύτερο ερώτηµα, εξοικειώθηκαν µε τη χρήση πηγών, όµως περιορίστηκαν 
σε θέµατα άµεσα συνυφασµένα µε τα ενδιαφέροντά τους. Όπως εξήγησαν, η ενασχόληση µε 
άλλα θέµατα τους δυσκολεύει. Ίσως αυτό συσχετίζεται και µε την έλλειψη αυτοπεποίθησης.  
Τέλος, σε ό,τι αφορά το τρίτο ερώτηµα, αν και ανέπτυξαν δεξιότητες ανάλυσης περιεχοµένου 
και παρουσίασης, δεν εξοικειώθηκαν µε δεξιότητες επιτυχούς οργάνωσης πληροφοριών, και 
αποτελεσµατικού σχεδιασµού δράσεων. Με άλλα λόγια, αν και έδειξαν να καταλαβαίνουν 
πώς να επιλέγουν πηγές και εξηγούν κείµενα και πηγές που χρειάζονταν, δυσκολεύονταν 
πολλές φορές να σχεδιάσουν τις δράσεις τους. Επίσης, δυσκολεύονταν να διατηρήσουν τα 
ηµερολόγια µε τις δράσεις τους.  
Εποµένως, ως ένα βαθµό, οι µαθητές έδειξαν να αναπτύσσουν τις δεξιότητες εκείνες που ο 
Nunan(1997) ορίζει ότι χαρακτηρίζουν το άτοµο που έχει µυηθεί στην αυτόνοµη µάθηση, 
προς την κατάκτηση του επιστηµονικού αλφαβητισµού (OECD, 2007). 

 

4. Συµπεράσµατα 
 
Συµπερασµατικά λοιπόν, οι µαθητές υιοθέτησαν δεξιότητες αυτόνοµης µάθησης, αλλά 
υπάρχει περιθώριο βελτίωσης. Πιθανή αιτία, ίσως είναι το γενικότερο κλίµα του σχολείου, 
που έχει διατυπωθεί µέσα από την έρευνα ότι αντιστέκεται σε αλλαγές όπως η εφαρµογή 
νέων παιδαγωγικών προσεγγίσεων (Kazamiasκα, 2002; Fullan, 2007). Ωστόσο, τα 
αποτελέσµατα αυτά έχουν εξαχθεί µέσα από ένα συγκεκριµένο δείγµα µαθητών, σε 
συγκεκριµένο σχολείο, σε συγκεκριµένη περίοδο. Προτού γενικευθούν, θα έχει ενδιαφέρον 
να γίνει σύγκριση µε παρόµοιες έρευνες (Cohenκα, 2011).  
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουµε το πλαίσιο εφαρµογής µιας ∆ιδακτικής Μαθησιακής Σειράς 
για τα ηχητικά φαινόµενα που αξιοποιεί στοιχεία εκπαιδευτικής ροµποτικής σε ένα διερευνητικό 
περιβάλλον µάθησης και τη σύνδεσή της µε ένα µη – τυπικό πλαίσιο µάθησης, το Φεστιβάλ Φυσικών 
Επιστηµών. Στην έρευνα συµµετείχαν εννέα µαθητές ΣΤ΄ τάξης ∆ηµοτικού.  Τα αποτελέσµατα της 
έρευνάς µας καταδεικνύουν ότι η εµπλοκή σε διαδικασίες µη τυπικής µάθησης µπορεί να 
κινητοποιήσει τους µαθητές, να τους ωθήσει να εµπλακούν ενεργά και µε ενδιαφέρον στη µαθησιακή 
διαδικασία και να αναπτύξει θετική στάση και αυξηµένη συµµετοχή στο µάθηµα των Φ.Ε.. 
 
Abstract 
 
In this paper we present the framework of implementation of a Teaching-Learning Sequence about 
sound concepts with the use of educational robotics construction technology, in an inquiry-based 
environment and its connection with a non-formal learning context, the Science Festival. Participants 
in our research were nine 6th Grade students. The results of our research indicate that engagement in 
processes of non-formal learning can activate students, empower them to participate actively, with 
interest in the learning process and develop positive attitudes and increased participation in Science. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Οι τρέχουσες εκπαιδευτικές πρακτικές φαίνεται ότι αποτυγχάνουν να κεντρίσουν το 
ενδιαφέρον και την ενασχόληση των µαθητών µε τις Φ.Ε.. Η εισαγωγή νέων εκπαιδευτικών 
εργαλείων µπορεί να αναβαθµίσει την υπάρχουσα εκπαιδευτική πραγµατικότητα σε τοµείς 
όπως οι Φ.Ε. ενώ η ανάµειξη τυπικής και µη τυπικής εκπαίδευσης φαίνεται να εµπλουτίζει τις 
µαθησιακές ευκαιρίες(Lederman 2008; Hew & Brush 2007; UNESCO 2009).  
Η παρούσα ∆ΜΣ συνδυάζει την τυπική µε τη µη-τυπική εκπαίδευση στις Φ.Ε. και το 
µαθησιακό έργο στο σχολικό πλαίσιο µε το εξωσχολικό περιβάλλον και την καθηµερινή ζωή. 
Η ∆ΜΣ αποτελείται από εννέα ενότητες διάρκειας 90 λεπτών. Στις τέσσερις ενότητες οι 
µαθητές διεξάγουν καθοδηγούµενες και ανοιχτού τύπου διερευνήσεις για να ανακαλύψουν 
πώς παράγονται οι ήχοι και ποιοι παράγοντες διαφοροποιούν το τονικό ύψος σε διαφορετικές 
ηχητικές πηγές, χρησιµοποιώντας εξοπλισµό LEGO για να κατασκευάσουν ένα τύµπανο και 
µια κιθάρα. Οι επόµενες πέντε ενότητες περιλαµβάνουν την τελική δοκιµασία σχεδιασµού 



625 

 

και κατασκευής του µουσικού τους οργάνου που να παράγει ήχους διαφορετικού τονικού 
ύψους, του επιστηµονικού κουτιού και της αφίσας παρουσίασης. Τέλος, παρουσιάζονται τα 
µουσικά όργανα στην τάξη και προετοιµάζονται οι µαθητές για την παρουσίαση στο 
Φεστιβάλ Φυσικών Επιστηµών (Φ.Φ.Ε.), µε την οποία ολοκληρώνεται η παρέµβαση. 
Το Φ.Φ.Ε. διοργανώνεται από το Παιδαγωγικό Τµήµα του Πανεπιστηµίου ∆υτικής 
Μακεδονίας µε σκοπό να παρουσιαστούν τα ευρήµατα και οι δηµιουργίες των µαθητών στην 
εκπαιδευτική κοινότητα και την τοπική κοινωνία. Απώτερο στόχο αποτελεί η ανάπτυξη από 
µέρους των µαθητών, θετικών στάσεων απέναντι στις Φ.Ε.. 
Στην παρούσα εργασία επιδιώκουµε να απαντήσουµε στα παρακάτω  ερευνητικά ερωτήµατα: 
«Μπορεί  η εµπλοκή σε διαδικασίες µη τυπικής µάθησης να ενεργοποιήσει και να ωθήσει 
τους µαθητές να εµπλακούν ενεργά και µε ενδιαφέρον στη µαθησιακή διαδικασία και να 
αναπτύξει θετική στάση και αυξηµένη συµµετοχή στο µάθηµα των Φ.Ε.;» και  
 «Ποια είναι η συµµετοχή και οι στάσεις των µαθητών κατά τη διάρκεια παρουσίασης των 
τελικών προϊόντων  τους στο Φ.Φ.Ε.;» 
 

2. Πλαίσιο ή Μεθοδολογία 
 

Συµµετέχοντες 

Στην έρευνά µας συµµετείχαν εννέα µαθητές της ΣΤ τάξης του δηµοτικού σχολείου, πέντε 
κορίτσια και τέσσερα αγόρια.  

Ερευνητικά Εργαλεία 

Η συλλογή των δεδοµένων έγινε µε ελεύθερη παρατήρηση των µαθητών από την ερευνήτρια, 
µε ηµι-δοµηµένες ατοµικές συνεντεύξεις και µε το Ερωτηµατολόγιο Αξιολόγησης του Φ.Φ.Ε. 
Το Ερωτηµατολόγιο περιλάµβανε τέσσερις ερωτήσεις και η κλίµακα αξιολόγησης ήταν η 
διαβαθµισµένων προσώπων (Εικόνα 1). 

Εικόνα 1: Κλίµακα ταξινόµησης των δεδοµένων του Ερωτηµατολογίου. 

 

 

∆ιαδικασία 

Η διδακτική παρέµβαση πραγµατοποιήθηκε από το Φεβρουάριο µέχρι και τον Μάιο του 
2014. Στις 5 Ιουνίου 2014, πραγµατοποιήθηκε το Φ.Φ.Ε. και µια µέρα µετά, χορηγήθηκε 
στους µαθητές το Ερωτηµατολόγιο Αξιολόγησης του Φεστιβάλ Φυσικών Επιστηµών. 

 

3.  Αποτελέσµατα και συζήτηση.  
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Από την παρατήρησή κατά τη διάρκεια της παρέµβασης διαπιστώσαµε ότι η δηµιουργία 
µουσικών οργάνων µε στόχο τη συµµετοχή στο Φεστιβάλ ενεργοποίησε το ενδιαφέρον των 
µαθητών για συµµετοχή στη διαδικασία και ανέπτυξε υγιή άµιλλα µεταξύ των οµάδων. 
∆ηµιουργήθηκε ένα σενάριο µέσα στο οποίο οι µαθητές νοηµατοδότησαν την ενασχόλησή 
τους µε τις έννοιες των Φ.Ε.. Η ανάπτυξη θετικής στάσης και ενεργητικότερης εµπλοκής στο 
µάθηµα των Φ.Ε. έγινε φανερή από τις απαντήσεις στις ατοµικές συνεντεύξεις. Οι µαθητές 
δήλωσαν ενθουσιασµένοι που κάθε φορά ασχολούνταν µε κάτι καινούργιο, έκαναν 
πειράµατα και κατασκεύαζαν κάτι διαφορετικό και πως οι δραστηριότητες ήταν «Ωραίες και 
ενδιαφέρουσες. Έχεις να ασχολείσαι µε κάτι και µαθαίνεις και καινούργια πράγµατα». 
Επιπλέον, µέσα από τις δοµηµένες δραστηριότητες της παρέµβασης οι µαθητές οδηγήθηκαν 
σε µια διαδικασία αναστοχασµού και νοηµατοδότησαν τη δράση τους µέχρι την τελική 
παρουσίαση του µουσικού τους οργάνου «Εµένα µε βοήθησε στο τέλος που φτιάξαµε το 
χαρτί για να παρουσιάσουµε το µουσικό όργανό µας και εκεί κατάλαβα τι έκανα, τον τρόπο 
που προσπαθούσα να τα κάνω». 
Από τις απαντήσεις των µαθητών στην πρώτη ερώτηση του Ερωτηµατολογίου Αξιολόγησης 
του Φεστιβάλ Φυσικών Επιστηµών, «Σχετικά µε την παρουσίαση του µουσικού σου οργάνου 
στο Φεστιβάλ, νιώθεις..», διαπιστώνουµε ότι και οι έξι µαθητές που παρέστησαν στο Φ.Φ.Ε. 
δηλώνουν ότι αισθάνονται θαυµάσια σχετικά µε την παρουσίασή τους. 
Στη δεύτερη ερώτηση «Νοµίζεις ότι κατάφερες να ενηµερώσεις τους άλλους ικανοποιητικά 
σχετικά µε το µουσικό σου όργανο;», τρεις µαθητές θεωρούν ότι τα πήγαν θαυµάσια στην 
ενηµέρωση των επισκεπτών, ενώ οι άλλοι τρεις δηλώνουν ότι τα πήγαν πολύ καλά. 
Εξετάζοντας τις απαντήσεις των µαθητών στην τρίτη ερώτηση «Πώς αισθάνεσαι σχετικά µε 
τη συµµετοχή σου στο Φεστιβάλ;» παρατηρούµε ότι όλοι οι µαθητές αισθάνονται θαυµάσια 
σχετικά µε τη συµµετοχή τους στο Φεστιβάλ. 

 

Εικόνα 2: Παρουσίαση των Μουσικών Οργάνων Άρπες στο Φεστιβάλ Φυσικών Επιστηµών 

 

 

 

Τέλος, όσον αφορά την τέταρτη ερώτηση «Θα ήθελες να συµµετέχεις ξανά σε Φεστιβάλ 
Φυσικών Επιστηµών;», όλοι οι µαθητές δηλώνουν ότι επιθυµούν πάρα πολύ να συµµετέχουν 
ξανά. 
Από την ελεύθερη παρατήρηση των µαθητών κατά τη διάρκεια των παρουσιάσεών τους στο 
Φεστιβάλ διαπιστώσαµε ότι όλοι έδειξαν µεγάλο ενδιαφέρον και παρουσίαζαν την πορεία 
των διερευνήσεών τους µέχρι την κατασκευή του µουσικού τους οργάνου µε πολύ 
αυτοπεποίθηση, χρησιµοποιώντας επιστηµονικά ορθούς όρους και εξηγώντας 
αποτελεσµατικά όσα έµαθαν. Η συµµετοχή τους τους γέµισε θετικά συναισθήµατα και όλοι 
επιθυµούσαν να συµµετέχουν και σε επόµενο Φεστιβάλ.  
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4. Συµπεράσµατα και προτάσεις. 
 
Τα αποτελέσµατά µας καταδεικνύουν ότι η δηµιουργία ενός αυθεντικού περιβάλλοντος 
µάθησης που συνδέει τις καθηµερινές εµπειρίες και τα ενδιαφέροντα των µαθητών  µε τις 
επιστηµονικές µεθόδους διερεύνησης και ο συνδυασµός τυπικής και µη-τυπικής εκπαίδευσης, 
µπορεί να συµβάλλει στην ανάπτυξη θετικών στάσεων απέναντι στις Φ.Ε. Μέσα από την 
παρουσίασή στο κοινό των µουσικών τους οργάνων οι µαθητές έκαναν αναστοχασµό της 
πορείας και των διαδικασιών που ακολούθησαν αναπτύσσοντας σηµαντικές µεταγνωστικές 
δεξιότητες.  Η ιδιαίτερα θετική στάση των µαθητών µας συνάδει µε ευρήµατα άλλων 
ερευνητών (Frensham 1985, στο Hofstein & Rosenfeld 1996, Latchem 2014), οι οποίοι 
διατείνονται υπέρ των πλεονεκτηµάτων των µη-τυπικών περιβαλλόντων µάθησης και την 
ανταπόκριση στην πρόκληση των «Φ.Ε. για όλους» ως µερικά µόνο από τα ευεργετικά οφέλη 
τους. 
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Περίληψη 
 
Στηνεργασία αυτή περιγράφεται το σκεπτικό και ερευνάται το πλαίσιο και οι δυνατότητες 
δηµιουργίας ενός περιοδικού που θα προβάλλει θέµατα τρέχουσας επιστήµης και θα το κατανοούν 
µαθητές των τελευταίων τάξεων του ∆ηµοτικού Σχολείου. Τα δεδοµένα της ερευνητικής και 
αναπτυξιακής διαδικασίας δείχνουν ότι το εγχείρηµα είναι εφικτό και ίσως αποδειχθεί και χρήσιµο 
στην κατεύθυνση του επιστηµονικού γραµµατισµού. 
 
Abstract 
 
In this work we describe the rational and investigate the framework and possibilities to create a journal 
that will showcase current science issues that understand students the last grades of elementary school. 
The data of the research and development process show that the project is feasible and may prove 
useful in the direction of scientific literacy.   

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Οιµεταβαλλόµενες µετά τη δεκαετία του 90 πολιτικές εκπαιδευτικές στοχεύσεις (COM 2012) 
κρατούν στο επίκεντρό τους την τρέχουσα επιστηµονική παραγωγή, είτε ως µέρος του 
επιστηµονικού γραµµατισµού, είτε ως εργαλείο για την καινοτοµία.Παρ’ όλα αυτά, ο 
επιστηµονικός λόγος, ο λόγος δηλαδή των ενεργών επιστηµόνων, εξακολουθεί να 
αποκλείεται στο εσωτερικό των επιστηµονικών κοινοτήτων, όπως συνέβαινε και στην προ 
του 1990 εποχή.∆ηµοσιοποιείται στο κοινό των µη ειδικών,διαµεσολαβούµενος είτε µέσω 
της παραδοσιακής σχολικής επιστήµης (προγράµµατα σπουδών), είτε του δηµοσιογραφικού 
λόγου (ΜΜΕ), είτε µέσω αυτού της εκλαΐκευσης (εκδόσεις που παρουσιάζουν µάλλον 
ιστορικά το περιεχόµενο). 
Έχουν όµως αρχίσει να ενεργοποιούνται εναλλακτικά παραδείγµατα. Όπως µια προσπάθεια 
που έχουµε υπόψη µας, που αφορά το ευρωπαϊκό πρόγραµµα Atomium Culture 
(http://atomiumculture.eu), µέσω του οποίου δηµοσιεύονται κείµενα ενεργών επιστηµόνων σε 
πέντε έως έξι ευρωπαϊκές εφηµερίδες µεγάλης κυκλοφορίας, αφού πρώτα τα κείµενα αυτά 
περάσουν από την κρίση δηµοσιογράφων. Το πρόγραµµα καθοδηγεί τους συγγραφείς να 
συντάσσουν µικρά κείµενα (των 400 λέξεων) µε αφηγηµατική δοµή, στα οποία να συνδέουν 
την επιστηµονική παραγωγή µε τις προσωπικές δράσεις τους. Με τον τρόπο αυτό 
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διαβλέπουµε ότι µια διέξοδος του αυθεντικού, σε κάποιο βαθµό, επιστηµονικού λόγου προς 
το κοινό των µη ειδικών περνά από τον δρόµο της µετα-µοντέρνας κουλτούρας, όπου ακόµη 
και στον επιστηµονικό διάλογο κυριαρχούν οι «µικρές» προσωπικές αφηγήσεις, έναντι των 
«µεγάλων» θεωρητικών(Hardy 2006, Eckersley, 2001). 
Προκύπτει λοιπόν το ερώτηµα: είναι δυνατόν να λειτουργήσει ένα περιοδικό επιστηµονικής 
ύλης, στο οποίο να δηµοσιεύουν ενηµερωτικά κείµενά τους ενεργοί επιστήµονες από χώρους 
των φυσικών επιστηµών και τα κείµενα αυτά να κρίνονται για το κατά πόσο είναι κατανοητά, 
από µαθητές των τελευταίων τάξεων του ∆ηµοτικού Σχολείου; Ποιες προϋποθέσεις θα 
έκαναν ένα τέτοιο περιοδικό αναγνώσιµο, αναγνωρίσιµο και βιώσιµο; 
 

2. Πλαίσιο και Μεθοδολογία  
 
Για να απαντηθεί το ερώτηµά µας συγκροτήθηκε σε ένα ιδιωτικό ∆ηµοτικό Σχολείο της 
Αθήνας µια οµάδα 11 µαθητών και µαθητριών της Ε΄ και ΣΤ΄ τάξης, που µε την καθοδήγηση 
δύο πανεπιστηµιακών, ενός από τον χώρο της διδακτικής των φυσικών επιστηµών και ενός 
από τον χώρο των τεχνών, λειτούργησε ως εν δυνάµει συντακτική οµάδα του επιστηµονικού 
περιοδικού. 
Η οµάδα πραγµατοποίησε 12 δίωρες συναντήσεις (µία ανά βδοµάδα), µετά τη λήξη του 
ωρολόγιου προγράµµατος, µε βάση το ακόλουθο θεµατικό πλαίσιο: α) εισαγωγή και γνωριµία 
µε τα επιστηµονικά περιοδικά β) έλεγχος για το επίπεδο γλωσσικής ενηµερότητας των 
µαθητών γ) θέµατα επιστήµης που προκαλούν το ενδιαφέροντων µαθητών δ)δυσκολίες 
κατανόησης ε) το εξώφυλλο και ο τίτλος ως προµετωπίδα της έκδοσηςστ) ανάληψη ρόλων 
για τις διάφορες δουλειές της έκδοσης ζ) επιλογή στηλών η) συλλογή υλικού θ) στήσιµο 
πρώτου δοκιµαστικού τεύχους. 
Για κάθε θεµατικό πλαίσιο είχε κατασκευαστεί εκ των προτέρων και ένα τουλάχιστον έργο 
που κρίνονταν κατάλληλο για την πυροδότηση της παραγωγής δεδοµένων, χωρίς αυτό να 
αποκλείει το “ξεστράτισµα” των συζητήσεων σε κατευθύνσεις που προκαλούσαν οι µαθητές. 
Η συλλογή των δεδοµένων έγινε από όλες τις συναντήσεις µε µαγνητοφώνηση και 
αποδελτίωση των διαλόγων, καθώς και µαγνητοσκόπηση επιλεγµένων 
δραστηριοτήτων.∆εδοµένα αποτέλεσαν επίσης τα κείµενα και τα σχέδια των µαθητών και 
µαθητριών. 
Η ανάλυση των δεδοµένων ήταν σε όλα τα επίπεδα η ποιοτική ανάλυση περιεχοµένου 
(Forman&Damschroder, 2008; Miles&Huberman, 1994).Ειδικά για τα σχέδια των µαθητών 
πραγµατοποιήθηκε και σηµειωτική ανάλυση µε βάση το µοντέλο του Peirce (1964).Στην 
ποιοτική ανάλυση περιεχοµένου οι κατηγορίες αντλήθηκαν µέσα από τα δεδοµένα (µη 
κανονιστική προσέγγιση), εφαρµόστηκαν στην ανάγνωση των κειµένων και αναλύθηκαν 
µόνο ποιοτικά.Από τα επιµέρους ερωτήµατα που κατεύθυναν τη δηµιουργία των κατηγοριών 
και την ανάλυση περιεχοµένου θα συζητήσουµε τα: α) ποια χαρακτηριστικά ενός 
επιστηµονικού κειµένου το κάνουν προσιτό ή και ευχάριστο στους µαθητές; β) Ποια 
χαρακτηριστικά του επιστηµονικού λόγου εµφανίζουν δυσκολίες κατανόησης;  
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
α) Όταν οι µαθητές αντιµετώπισαν διάφορα κείµενα δηλωτικού επιστηµονικού λόγου µε 
ποικιλία στην έκταση, την εµβάθυνση και την εικονογράφηση, προέκυψε αβίαστα ότι σχεδόν 
ενοχλούνται από µεγάλα κείµενα, που επιχειρούν να δώσουν ερµηνείες. ∆ιαβάζουν ευχάριστα 
µικρά κείµενα (π.χ. µιας σελίδας) µε όσο το δυνατόν µικρότερες φράσεις και περισσότερες 
εικόνες/ σχέδια, που επιχειρούν περιγραφές των “παράξενων” θεωρητικών µικροσκοπικών 
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κόσµων της επιστήµης χωρίς όµως ερµηνευτικές προεκτάσεις που να συνδέουν αυτές τις 
περιγραφές µε την εµπειρική πραγµατικότητα. Από τις προτιµήσεις αυτές εκτιµούµε ότι 
υποδηλώνεται πως η δευτερογενής προφορικότητα (Ong 1997), παράδοση που εκτρέφεται 
από την ψηφιακή εποχή και δεν είναι φιλική προς τις καθολικές “µεγάλες θεωρίες”, είναι ήδη 
παρούσα. 
β) Όλοι οι µαθητές και µαθήτριες µπήκαν στη διαδικασία να παρέµβουν σε δηλωτικά 
επιστηµονικά κείµενα και να προτείνουν αλλαγές που θα τα καθιστούσαν κατανοητά. Εδώ, 
πέρα από τις άγνωστες λέξεις που ήταν το πρώτο που σηµείωναν µε µεγάλη ευκολία και σε 
συµφωνία µεταξύ τους, εµφανίστηκαν δύο τουλάχιστον χαρακτηριστικά των κειµένων (πέρα 
από την έκταση και τις εικόνες) που φαίνεται να χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή. Το πρώτο 
λέει ότι τα ιστορικά στοιχεία µπερδεύουν τους µαθητές. Όσες αλλαγές και αν έγιναν σε 
κοµµάτια κειµένων που µιλούσαν για το τι πίστευαν οι επιστήµονες παλαιότερα, αυτά 
θεωρήθηκαν ακατανόητα. Το δεύτερο λέει ότι επιστηµονικές περιγραφές που συγκρούονται 
µε προϋπάρχουσες ιδέες εντοπίζονται ως ακατανόητες από τους µαθητές αλλά γίνονται 
άµεσα κατανοητές και αποδεκτές αν παρουσιαστούν και συγκριθούν στο πλαίσιο του 
κειµένου (π.χ. µε τη µορφή: ενώ γενικά πιστεύουµε ότι.... οι επιστήµονες ισχυρίζονται 
ότι...).Το πρώτο εύρηµα µάλλον προκύπτει από τη δυσκολία των µαθητών να αντιληφθούν 
την ιστορικότητα της επιστήµης. Το δεύτερο, ίσως σηµαίνει ότι η γνωστική σύγκρουση 
µπορεί να προκληθεί σχετικά απλά: π.χ. να δηλωθεί. 
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον εδώ παρουσίασε το αφηγηµατικό παρά δηλωτικό κείµενο που 
προέκυψε ως αποτέλεσµα µιας συνέντευξης που κλείστηκε και πραγµατοποιήθηκε µε 
ένανχηµικό, ερευνητή του Εθνικού Ιδρύµατος Ερευνών.Αν και η συνέντευξη που 
πραγµατοποιήθηκε στον χώρο του Κέντρου µάλλον δεν εξελίχθηκε οµαλά,το κείµενο το 
οποίο προέκυψε το κατανοούσαν και οι µαθητές και οι µαθήτριες, που θυµόντουσαν µετά µια 
βδοµάδα τα πάντα σχετικά µε την “κατασκευή” των µακροµορίων και τη χρήση τους. Απ’ ότι 
φαίνεται, τα αφηγηµατικά επιστηµονικά κείµενα τουλάχιστον όταν έχουν και αυθεντικό 
αφηγητή, έχουν διαφορετική και θετική αναπαραστατική δυνατότητα. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Το εγχείρηµα δεν είναι αδύνατον.Φαίνεται, αντίθετα ότι µε κάποιες προσαρµογές και αρχικές 
υποχωρήσεις θα καταστεί εφικτό. Πολύ δε περισσότερο, τα αποτελέσµατα µας δείχνουν ότι 
είναι µάλλον και αναγκαίο: οι θεωρίες και οι επιστηµονικές πρακτικές ασφυκτιούν µέσα στο 
πληροφοριακό και εικονικό χώρο του διαδικτύου που διατρέχει πια τον γραµµατισµό των 
παιδιών και οι πρώτες αρνητικές αντιδράσεις των επιστηµόνων (υποψηφίων συγγραφέων) µε 
τους οποίους συζητήσαµε µετατράπηκαν µετά από κάποιο χρόνο σε θερµές αποφάσεις 
συµµετοχής για την αντιµετώπιση µιας µάλλον απρόσµενης πρόκλησης.  
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Περίληψη 
 
Η σχολική φυσική προωθεί µακροπρόθεσµα ευρύτερους στόχους όπως κατανόηση επιστηµονικών 
δεδοµένων, ανάπτυξη κριτικής ικανότητας και εξοικείωση µε τον επιστηµονικό τρόπο σκέψης. Στην 
εργασία διερευνάται η συσχέτιση της ικανότηταςορθής χρήσης εννοιών και νόµων τηςσχολικής 
φυσικής,  µε τον επιστηµονικό εγγραµµατισµό  ενήλικων πολιτών. Από τη στατιστική επεξεργασία 
των δεδοµένων προκύπτει ισχυρή συνάφεια  µεταξύ των δύο µεταβλητών. Η  αύξηση της επίδοσης 
στη φυσική ακολουθείται από ταυτόχρονη αύξηση στην επίδοση του επιστηµονικού εγγραµµατισµού 
µε την τάση όµως να ελαττώνεται µε την ανάπτυξη του τελευταίου. 
 
Abstract 
 
The school physics promotes long-term wider goals such as the understanding of scientific data, 
development of the critical capacity and familiarization with the scientific way of thinking. This paper 
examines the correlation between the capability to cope meanings and laws of physics and the 
scientific literacy of adults. From the statistical data processing, there is a strong positive correlation 
between the above variables. The more the persons enhance their performance in physics, the better 
they become in their performance on scientific literacy, with a tendency, though, to be reduced the 
correlation with the development of the latter. 

 

 
1. Εισαγωγή 
 
Ο επιστηµονικός εγγραµµατισµός (Ε.Ε) συµπεριλαµβάνει γνώση επιστηµονικού 
περιεχοµένου και ικανότητα χρησιµοποίησης αυτού στη διαχείριση καταστάσεων, αντίληψη 
κινδύνων και ωφεληµάτων της επιστήµης και της τεχνολογίας, δυνατότητα διάκρισης 
επιστηµονικών ερωτηµάτων, κατανόηση της φύσης της επιστήµης και τη σχέση της µε τον 
πολιτισµό,(Norris & Philips 2003). Τα εννοιολογικά θεµέλια της φυσικής και της χηµείας 
αποτελούν σηµαντικές συνιστώσες για τον Ε.Ε και θα πρέπει να αντιµετωπιστούν στο 
γυµνάσιο ώστε να προσεγγιστούν και από τους µαθητές που δε θα συνεχίσουν µε πιο 
εξειδικευµένα µαθήµατα φυσικών επιστηµών, (Hestenes 2013).  
Η γνώση του περιεχοµένου στα κοινωνικο-επιστηµονικά ζητήµατα, τα οποία στη βάση του 
Ε.Ε απασχολούν την εκπαίδευση των φυσικών επιστηµών (NRC, 1996), είναι σηµαντική για 
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τον άτυπο συλλογισµό που χρησιµοποιείται σε αυτά, (Tytleretal., 2001), χωρίς όµως οι 
αυξητικές τάσεις στη γνώση του περιεχοµένου να προσδίδουν ανάλογη αύξηση στην 
ποιότητα της επιχειρηµατολογίας, (Sadler & Fowler, 2006).  
Η έρευνα στη διδακτική της φυσικής έδειξε υψηλά ποσοστά παραδοχής  εναλλακτικών ιδεών 
σε θεµελιώδεις έννοιες και αρχές που χρησιµοποιούνται στη καθηµερινή ζωή, (Συγγραφέας 2, 
2011). Οι γνώσεις στη φυσική αποτελούν τµήµα του Ε.Ε στη βάση της σύνθεσης µε τις άλλες 
φυσικές επιστήµες και τις επιστήµες της ζωής. Έννοιες και νόµοι της σχολικής φυσικής όπως 
βάρος, δύναµη και η σχέση της µε την κίνηση, νόµοι του Newton, χαρακτηρίζονται από 
θεµελιώδη απλότητα υφίστανται όµως αλλοιώσεις µε το χρόνο και επιδέχονται παρερµηνείες 
λόγω  συνύπαρξης µε άλλες δυνάµεις όπως άνωση, τριβές και  αντιστάσεις, οπότε αυξάνεται 
ο βαθµός δυσκολίας στην ανάδειξη του φυσικού νοήµατος και επικρατούν οι εναλλακτικές 
ιδέες. Στην εργασία µελετάται η επίδραση τωνπαραπάνω γνώσεων σχολικής φυσικής στον 
Ε.Ε ενηλίκων. 

 

2. Μεθοδολογία 
 

Στόχος 

Η διερεύνηση της συσχέτισης µεταξύ της ικανότητας διαχείρισης και εφαρµογής βασικών 
εννοιών και νόµων της σχολικής φυσικής σε καταστάσεις της καθηµερινής ζωής µε τον Ε.Ε 
που εµφανίζουν οι ενήλικοι πολίτες. 

 

∆είγµα – Ερωτηµατολόγιο 

Στην έρευνα συµµετείχαν 912 πολίτες από αστικές, ηµιαστικές και αγροτικές περιοχές των 
νοµών ∆ράµας και Καβάλας. Ενήλικοι διαφόρων µορφωτικών επιπέδων και ενασχολήσεων, 
µε διαφορετικά ενδιαφέροντα, εργασιακό και κοινωνικό περιβάλλον. Εκπαιδευτικοί, 
δηµόσιοι υπάλληλοι των ∆ήµων και των Νοµαρχιακών υπηρεσιών, ελεύθεροι επαγγελµατίες 
του εµπορικού και βιοµηχανικού επιµελητηρίου, ιδιωτικοί υπάλληλοι, άνεργοι από τις 
υπηρεσίες του ΟΑΕ∆, µέλη πολιτιστικών και αθλητικών συλλόγων. Σε σχέση µε το επίπεδο 
µόρφωσης, οι 120 ήταν απόφοιτοι Γυµνασίου, 159 ΕΠΑΛ, 226 ΓΕΛ, 112 πτυχιούχοι ΑΤΕΙ, 
και 295 ΑΕΙ. Ο χρόνος της έρευνας  ήταν από το  Σεπτέµβριο του 2012 έως το Φεβρουάριο 
του 2013.  
Το τµήµα του ερωτηµατολογίου που στοχεύει στη διερεύνηση του Ε.Ε αποτελείται από 
δώδεκα ερωτήσεις κλειστού τύπου της µορφής Σωστού – Λάθους, οι οποίες 
χρησιµοποιήθηκαν κατ’ επανάληψη σε διεθνείς έρευνες µε αντικείµενο τον επιστηµονικό 
εγγραµµατισµό  όπως του NationalScienceBoard 1988 ως 2012 στις Η.Π.Α, του 
Eurobarometer στην Ευρώπη, καθώς και στην έρευνα των Stockmayer&Bryant το 2012. Οι 
ερωτήσεις φυσικής περιλαµβάνουν τη σχέση δύναµης και κίνησης, εννοιολογική κατανόηση 
βάρους, µάζας, και ενέργειας και χρήση των τριών νόµων του Newton. Πρόκειται για δώδεκα 
ερωτήσεις κλειστού τύπου της µορφής Σωστού – Λάθους. 
 

3. Αποτελέσµατα – Σχολιασµός 
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Οι τρεις περιπτώσεις που ακολουθούν περιλαµβάνονται στις ερωτήσεις Ε.Ε. Στην πρόταση 
«Τα ηλεκτρόνια είναι µικρότερα από τα άτοµα», 67,3% των συµµετεχόντων απάντησαν ορθά. 
Σε διεθνείς έρευνες τα ποσοστά ορθών απαντήσεων κυµαίνονται από το χαµηλό 22% στην 
Κίνα το 2007 έως το υψηλό 53% στις Η.Π.Α. το 2008, (National Science Board, 2014).  
Στηνπρόταση «Τα αντιβιοτικά εξουδετερώνουν ιούς και βακτήρια» οι γνωστικές απαιτήσεις 
είναι αυξηµένες σύµφωνα µε τους Pardo & Calvo, 2004.  Το ποσοστό ορθών απαντήσεων 
περιορίζεται στο 39,9%. Σε διεθνείς έρευνες τα  αντίστοιχα ποσοστά κυµαίνονται από τα 
χαµηλά του 8% στη Μαλαισία το 2008 έως το υψηλό 56% στις Η.Π.Α. το 2006, (National 
Science Board, 2014). Στην πρόταση «Όλη η ραδιενέργεια είναι αποτέλεσµα ανθρώπινης 
δραστηριότητας», 61%των συµµετεχόντων απάντησαν ορθά. Σε διεθνείς έρευνες τα 
αντίστοιχα ποσοστά κυµαίνονται από το χαµηλό 14% στη Μαλαισία το 2008 έως το υψηλό 
76% στις Η.Π.Α. το 2001, (National Science Board, 2014).  
Στον έλεγχο για τη συσχέτιση των µεταβλητών: «Σύνολο ορθών απαντήσεων στον Ε.Ε» και 
«Σύνολο ορθών απαντήσεων στη φυσική», προκύπτει τιµή για τον µη παραµετρικό 
συντελεστή συσχέτισηςSpearmanrho=.59 µε p<.001, που βρίσκεται στο όριο µέτριας και 
δυνατής σχέσης και υποδεικνύει την ύπαρξη συνάφειας µεταξύ τους. Για την εύρεση 
καταλληλότερης καµπύλης που περιγράφει τη σχέση µεταξύ των παραπάνω µεταβλητών 
εφαρµόστηκε η µέθοδος της απλής γραµµικής παλινδρόµησης και προέκυψε το λογαριθµικό 
µοντέλο Y=b* lnX ως το πλέον κατάλληλο για τη σύνδεση τους, διότι στον έλεγχο 
προσαρµογής Anova η p-value<.001 µε F-statistic=19841,29 και RSquare=0,956.Με τη 
χρήση των συντελεστών δόµησης προκύπτει η παρακάτω εξίσωση για την ερµηνεία του 
µοντέλου: “Σύνολο ορθών απαντήσεων στον Ε.Ε = 4,781*ln(Σύνολο ορθών απαντήσεων στη 
φυσική)”. Στο σχήµα 1 φαίνεται η µορφή της καµπύλης που αντιστοιχεί στην εξίσωση. 
 

Σχήµα 1 Καµπύλη που περιγράφει τη σχέση µεταξύ των ορθών απαντήσεων στον Ε.Ε µε τις ορθές 
απαντήσεις στη φυσική. 

 

 

 

4. Συµπεράσµατα 
 

Η αύξηση της επίδοσης των ενηλίκων στη φυσική επιφέρει ταυτόχρονη αύξηση στον Ε.Ε η 
τάση της οποίας ακολουθεί φθίνουσα πορεία, αφού η κλίση της καµπύλης ελαττώνεται στις 
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υψηλές επιδόσεις. Τα αποτελέσµατα είναι σε συµφωνία µε τη γενικότερη τάση όπου 
εµφανίζονται όρια στη γνώση που αποδίδουν αξιοπρόσεχτες αυξήσεις στην ποιότητα 
επιχειρηµατολογίας για την αντιµετώπιση κοινωνικο-επιστηµονικών ζητηµάτων, (Sadler & 
Fowler, 2006).  
Η προσέγγιση ανώτερων επιπέδων Ε.Ε προϋποθέτει αυξηµένη κριτική ικανότητα και  γνώση 
της φύσης της επιστήµης που προσφέρει η φυσική, αναδεικνύεται όµως ταυτόχρονα η 
απαίτηση για διεπιστηµονική – ολιστική προσέγγιση της γνώσης όπου θα εξασφαλίζεται η 
ενεργός  συµµετοχή του εκπαιδευόµενου. ∆ιδακτικές παρεµβάσεις που προωθούν την 
αυτενέργεια του µαθητή και τον καθοδηγούν  στη δηµιουργία προσωπικών επιχειρηµάτων 
θεωρούνται αποτελεσµατικότερες στην ανάπτυξη δεξιοτήτων επιχειρηµατολογίας, 
(Osborneetal. 2004). 
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Περίληψη 
 
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η παρουσίαση µιας καινοτόµου διδακτικής παρέµβασης για το 
µάθηµα της Βιολογίας Γ΄ Λυκείου, η οποία αφορά στη φυλοσύνδετη κληρονοµικότητα. Η διδακτική 
αυτή παρέµβαση είναι βασισµένη σε ψηφιακό εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του 
έργου του Υπουργείου Παιδείας και Πολιτισµού της Κύπρου «eContent Project:ΕΚΤ02/07». Στο 
συνέδριο θα παρουσιαστεί η θεωρητική θεµελίωση της ανάπτυξης του σχετικού εκπαιδευτικού 
υλικού, οι δραστηριότητές του, καθώς καιπαρατηρήσεις από την εφαρµογή του. 
 
Abstract 
 
The purpose of this paper is to present an innovative teaching  intervention for the 3rd grade Lyceum 
classfor Biology, which refers to X-linked inheritance. The teaching intervention is based on digital 
educational material developed under the project of the Ministry of Education and Culture of Cyprus 
«eContent Project:ΕΚΤ02/07».  In the conference, the theoretical basis of the development of the 
related educational material and its activitiesas well as comments from the application will be 
presented.  
 
 

1. Εισαγωγή 
Το Υπουργείο Παιδείας και Πολιτισµού (ΥΠΠ) της Κυπριακής ∆ηµοκρατίας, 
αναγνωρίζοντας τη σηµασία της ενίσχυσης των ψηφιακών δεξιοτήτων των µαθητών, καθώς 
και την ανάγκη προώθησης του σύγχρονου επιστηµονικού γραµµατισµού, προχώρησε σε 
διάφορες δράσεις, όπως η ανάπτυξη «Ψηφιακού Εκπαιδευτικού Περιεχοµένου» (ΨΕΠ). Ο 
σχεδιασµός, η ανάπτυξη και η υλοποίηση του συγκεκριµένου ψηφιακού εκπαιδευτικού 
υλικού χρηµατοδοτήθηκε από το Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταµείο κατά 50% και κατά 50% από 
εθνικούς πόρους της Κυπριακής ∆ηµοκρατίας (eContent Project:ΕΚΤ02/07) και σχεδιάστηκε 
ώστε, να λειτουργεί συνοδευτικά και υποστηρικτικά µε το αναθεωρηµένο Αναλυτικό 
Πρόγραµµα και τα Προγράµµατα Σπουδών του ΥΠΠ της Κύπρου. Τα ΨΕΠ Βιολογίας 
σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν από την Ερευνητική Οµάδα Μάθησης στις Φυσικές και 
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Περιβαλλοντικές Επιστήµες του Πανεπιστηµίου Κύπρου, σε συνεργασία µε την Επιθεώρηση 
Βιολογίας του ΥΠΠ και µε µάχιµους εκπαιδευτικούς ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης.  
Ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη των ΨΕΠ Βιολογίας στηρίχθηκαν, σε µεγάλο βαθµό στη 
θεωρία µάθησης του οικοδοµισµού και της µετεξέλιξής του, του κοινωνικού οικοδοµισµού, 
πουπροωθείται µέσα από τη διδακτική προσέγγιση της διερώτησης.Το ΨΕΠπου αφορά στη 
Φυλοσύνδετη Κληρονοµικότητα αποτελεί ένα από τα 15 ΨΕΠΒιολογίας Γ΄ Λυκείου, που 
αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο του eContent Project:ΕΚΤ02/07. 

2. ∆ιδακτική Παρέµβαση µε θέµα τη Φυλοσύνδετη Κληρονοµικότητα 
 
Οι βασικές µαθησιακές επιδιώξεις της συγκεκριµένης παρέµβασηςείναι η προώθηση της 
εννοιολογικής κατανόησης των µαθητών για τη φυλοσύνδετη κληρονοµικότητα, καθώς και η 
ενηµέρωσή τους για τις διάφορες ασθένειες που σχετίζονται µε αυτή.Επιπρόσθετα, η 
συγκεκριµένη διδακτική παρέµβαση στοχεύει στο να αποκτήσουν οι µαθητές δεξιότητες 
διερεύνησης, πρόβλεψης, συλλογής δεδοµένων, εξαγωγής συµπερασµάτων και λύση 
προβλήµατος. Η διαπίστωση της σηµασίας της Γενετικής Μηχανικής στην αντιµετώπιση 
γενετικών ασθενειών, και η απόκτηση θετικών στάσεων όσον αφορά θέµατα ενηµέρωσης και 
πρόληψης γενετικών ασθενειών αποτελούν, επίσης, µια σηµαντική επιδίωξη της παρέµβασης 
αυτής.  
Με βάση το ΨΕΠ «Φυλοσύνδετη Κληρονοµικότητα», στην αρχή της διδακτικής παρέµβασης 
παρουσιάζεται ως αφόρµηση ένα πρόβληµα, το οποίο καθορίζει το πλαίσιο της διερεύνησης. 
Στη συνέχεια, παρατίθεται µία ακολουθία δραστηριοτήτων, η οποία σκοπό έχει να στηρίξει 
το µαθητή στην προσπάθειά του να διερευνήσει και να λύσει το αρχικό πρόβληµα. Κάθε 
δραστηριότητα επιτρέπει την κατανόηση εννοιών, τη συλλογή δεδοµένων, την ενεργό 
εµπλοκή του µαθητή στη µαθησιακή διαδικασία και τη συνεργατική µάθηση. Παράλληλα, οι 
δραστηριότητες παρέχουν πολλαπλές ευκαιρίες στους µαθητές για αυτοαξιολόγηση µέσα από 
την ανατροφοδότηση που παρέχουν τα διάφορα πληροφορικά εργαλεία του ΨΕΠ. Τέλος, οι 
δραστηριότητες παρέχουν σηµαντικές δυνατότητες στους εκπαιδευτικούς για  διαφοροποίηση 
της διδασκαλίας και διαµορφωτική αξιολόγηση.  
 

3.  Επίλογος 
 
Στο συνέδριο, θα παρουσιαστεί το εκπαιδευτικό υλικό και η θεωρητική θεµελίωσή του, πάνω 
στο οποίο στηρίζεται η διδακτική παρέµβαση «Φυλοσύνδετη Κληρονοµικότητα». Θα 
συζητηθούν οι δυνατότητες και οι δυσκολίες που προκύπτουν κατά τη χρήση του,  όπως 
αυτές προέκυψαν κατά την υλοποίησή του σε µαθητές Λυκείου. 
  



639 

 

 
 
 
 

∆ιδακτικό σενάριο:Μελέτη  ηλεκτρικής δύναµης µεταξύ δύο 
σηµειακών ηλεκτρικών φορτίων (Νόµος του Coulomb) 

Σταυρή  Γαρυφαλλιά - Φυσικός 
∆/νση Β/θµιαςΕκπ/σης Ανατ.Θεσ/νίκης  11ο Γυµνάσιο Θεσ/νίκης, gstavri7@gmail.com 

 

Περίληψη 
 
Ηµελέτη της Ηλεκτρικής ∆ύναµης µεταξύ δύο σηµειακών φορτίων (Νόµος του 
Coulomb)πραγµατοποιείται µε την χρήση εφαρµογής 
τουαλληλεπιδραστικούλογισµικούInteractivePhysics. Βασίζεται στοδιδακτικό τρίπτυχο Πρόβλεψη– 
Επιβεβαίωση– Συµπέρασµα.Υλοποιείταισε οµάδες  2-3 µαθητώνανά Η/Υ µε χρήση φύλλων εργασίας. 
Οι µαθητές κάνουν προβλέψεις για τους παράγοντες που  επηρεάζουν τις ηλεκτρικές δυνάµεις. 
Κατόπιν διερευνούν κι ανακαλύπτουν την  ποιοτική και ποσοτική εξάρτησή τους από τα ηλεκτρικά 
φορτία και την µεταξύ τους απόσταση µέσω της προσοµοίωσης. Καθοδηγούµενοιαπό ερωτήσεις και 
πίνακες, καταλήγουν σε συµπεράσµαταστην οµάδα  και στην ολοµέλεια. 
 
Abstract 
 
The study of electrical power between two point charges (Coulomb's law) shall be effected by the 
application of interactive software use Interactive Physics. Based on didactic triptych Prediction – 
Confirmation – Concluded. Implemented in groups of 2-3 students per PC using worksheets. The 
students discuss in groups the concepts of power and cargo. Make predictions about the factors that 
affect the electrical forces. Then investigate and discover the qualitative and quantitative dependence 
of the electrical loads and the distance between them by means of simulation. Coached by questions 
and tables, arrive at conclusions in the Group and in the plenary 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Ο Νόµος  του Coulombπεριλαµβάνεται στην διδακτέα ύλη της Γ’ Γ/σίουκαι Β’Λυκείου 
(Φυσική  ΟΕ∆Β 2006). Toσενάριοµελέτης αποτελείται  από τρία φύλλα εργασίας, οδηγίες για 
διδάσκοντα και µαθητές, φύλλο αξιολόγησης, τηνIPεφαρµογή και ένα αρχείο Excel µε 
γραφικέςπαραστάσεις της δύναµης συναρτήσει φορτίων και απόστασης. 
 

2. Πλαίσιο ή Μεθοδολογία  
 
Ακολουθείται το πλαίσιοπρόβλεψη - πείραµα– συµπέρασµασε περιβάλλον συνεργατικής, 
εποικοδοµητικής µάθησης. Ο καθηγητής ενθαρρύνει τους µαθητές, πουανακαλύπτουντην 
γνώση καθοδηγούµενοι από ερωτήσεις(Π.Ι,τ.∆’ 2011). Αρχικάανασύρουν πρότερες γνώσεις 
για την δύναµη και το φορτίο. Σε αυτές ακολούθως οικοδοµούν την νέα γνώση. 
Πειραµατιζόµενοι µε πλαστικό χάρακα και χαρτάκια, προβλέπουν τους παράγοντες που 
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Η επίδραση της ενασχόλησης νεαρών µαθητών µε την 
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επιστήµες. 
 

Μπατζογιάννης Ηλίας*, Χατζηκρανιώτης Ευριπίδης** 
 

* Εκπαιδευτήρια Πλάτων Κατερίνης, iliasbatzo@yahoo.gr 

** Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης,  evris@physics.auth.gr 

 
Περίληψη 
 
Η εργασία αυτή προτείνει την εισαγωγή και αξιοποίηση των προγραµµατιζόµενων ροµποτικών 
κατασκευών στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση µε στόχο την αλλαγή της στάσης των µαθητών προς τις 
φυσικές επιστήµες. Η µεθοδολογία που θα ακολουθηθεί είναι η διερευνητική µάθηση και το εργαλείο 
που θα χρησιµοποιηθεί είναι τοπακέτοLegoMindstormsEV3, το οποίο προσφέρει πολλές 
κατασκευαστικές αλλά και προγραµµατιστικές δυνατότητες. 
 
Abstract 
 
This paper suggests the introduction and use of programmable robotic constructions in secondary 
school education aiming to change student’s attitude against science. The theoretical background of 
the methodology is inquiring learning and the tool that is going to be used is Lego Mindstorms Ev3, 
which offers a great variety of constructing and programming potentials.  

 

Έχει παρατηρηθεί τα τελευταία χρόνια ότι οι µαθητές αποµακρύνονται από τις φυσικές 
επιστήµες. Αυτό συµβαίνει λόγο της δυσκολίας του αντικειµένου, της µη σύνδεσης του 
αντικειµένου µε την πραγµατικότητα και της µη ενασχόλησης των µαθητών µε την ουσία της 
φυσικής,που τη θέση της παίρνει η ακατάσχετη επίλυση ασκήσεων (Redishet.al 
1999,McDermott1991). Στην προσπάθεια µεταστροφής αυτής της κατάστασης θα 
χρησιµοποιήσουµε ως εργαλείο την εκπαιδευτική ροµποτική. Μέσα λοιπόν από την 
ενασχόληση των µαθητών µε τα προγραµµατιζόµενα ροµπότ, προσελκύουµε το ενδιαφέρον 
των µαθητών (Frangouet.al2008, Rusket.al 2008,Churchet.al2010, 
Douglaset.al2008),εισάγουµε τα παιδιά στον κόσµο του προγραµµατισµού και µαθαίνουν για 
τη φυσική διερευνώντας (Papert 1980,Vosniadou, 2001). 
Το εργαλείο που θα µας βοηθήσει σε αυτή µας την προσπάθεια είναι το LegoMindstormsEv3. 
Οι µαθητές (οι περισσότεροι τουλάχιστον) είναι ήδη εξοικειωµένοι µε τα τουβλάκιαLego, 
καιως προς την κατασκευή των ροµπότ, είναι σχετικά εύκολο να το προγραµµατίσουν αφού 
αυτό πραγµατοποιείται µέσα από ένα περιβάλλον εικονιδίων (Legosite2014). 
Η εφαρµογή προγραµµατίζεται για την περίοδο Ιανουάριος-Απρίλιος 2015,θα διαρκέσει 
περίπου 10 σχολικές ώρες σε µαθητές της Ά Γυµνασίου των Ιδιωτικών Εκπαιδευτηρίων 
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Πλάτων Κατερίνης στην ώρα του project. Οι µαθητές θα χωριστούν σε οµάδες τεσσάρων ή 
πέντε ατόµων µε σαφείς αλλά εναλλασσόµενους ρόλους κάθε φορά σε κάθε 
µέλος(συντονιστής, κατασκευαστής, προγραµµατιστής, κτλ.) Θα απαντηθούν 
ερωτηµατολόγια που εξετάζουν την στάση των µαθητών στις φυσικές επιστήµες πριν την 
εφαρµογή (pretest) και µετά το τέλος αυτής (posttest)για να παρατηρηθεί αν και κατά πόσο 
άλλαξε η στάση των µαθητών ως προς τις φυσικές επιστήµες µέσα από τη διαδικασίακαι τα 
αποτελέσµατα θα ανακοινωθούν στο συνέδριο. 
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή περιγράφεται µια διδακτική – µαθησιακή ακολουθία (TLS)εποικοδοµητικού τύπου 
µε χρήση ΤΠΕ η οποία προσπαθεί να βοηθήσει τους εκπαιδευόµενους να διερευνήσουν τη σχέση 
µεταξύ της συνολικής δύναµης που ασκείται σε ένα σώµα και της κίνησης του σώµατος. Γίνεται 
χρήση της προσοµοίωσης ForcesandMotion: Basics από τον ιστοχώρο https://phet.colorado.edu/ του 
Πανεπιστηµίου του Colorado. Τα φύλλα εργασίας που χρησιµοποιούνται έχουν σχεδιαστεί µε βάση το 
σχήµα PDEODE (Predict, Discuss, Explain, Observe, Discuss, Explain) που αναπτύχθηκε από τους 
Savander-Ranne&Kolari (2003). Η διδακτική αυτή παρέµβαση χρησιµοποιήθηκε σε µαθητές Β’ τάξης 
Γυµνασίου και όπως έδειξε η σύγκριση της επίδοσης µεταξύ pre-test και post-test βελτίωσε την 
κατανόηση των µαθητών για το θέµα που πραγµατεύεται. 
 
Abstract 
 
In this paper we describe a teaching and learning sequence (TLS) with the use of ICT which tries to 
help learners to investigate the relationship between the total force exerted on a body and the motion 
of this body. We use the simulation Forces and Motion: Basics from the website 
https://phet.colorado.edu/ of the University of Colorado. The worksheets were designed with the use 
of the form PDEODE (Predict, Discuss, Explain, Observe, Discuss, Explain) which was developed by 
Savander-Ranne&Kolari (2003). This constructivist intervention was used with students of the 8th 
grade and the comparison of the performance of the students in pre-test and post-test demonstrated 
that it improved understanding of the subject matter. 

 

1. Εισαγωγή - Σχεδιασµός 
 
Οι απόψεις του Αριστοτέλη για την κίνηση κυριαρχούσαν για σχεδόν 2000 χρόνια. Παρά την 
ανατροπή τους από το Γαλιλαίο και το Νεύτωνα, εξακολουθούµε να τις συναντάµε ως 
εναλλακτικές ιδέες των µαθητών σε µεγάλα ποσοστά. 
Για τη σχέση της κίνησης ενός σώµατος µε τη συνολική δύναµη που του ασκείται έχουν 
καταγραφεί εναλλακτικές ιδέες όπως: 

• Για να κινείται ένα σώµα µε σταθερή ταχύτητα πρέπει να του ασκείται µια σταθερή 
δύναµη. (Driver et al.,1993, 1998). 

• Όταν η συνολική δύναµη που ασκείται σε ένα σώµα που κινείται µε σταθερή 
ταχύτητα είναι µηδέν τότε το σώµα σταµατά µετά από λίγο. (Κασσέτας, 2004). 



645 

 

• Ένα κινούµενο αντικείµενο έχει µια δύναµη µέσα του η οποία το κρατά σε 
κίνηση. Όταν η δύναµη αυτή εξαντλείται, το αντικείµενο σταµατά. 
(Driveretal., 1998). 

• Εάν δεν υπάρχει δύναµη, δεν υπάρχει και κίνηση.(Driveretal., 1998). 
• Όταν ένα σώµα κινείται, υπάρχει µία δύναµη που δρα σ’ αυτό προς την 

κατεύθυνση της κίνησης. (Driver et al., 1993). 
Προκειµένου να αντιµετωπίσουµε τις παραπάνω εναλλακτικές ιδέες των µαθητών µας και να 
τους βοηθήσουµε να υιοθετήσουν την επιστηµονική άποψη αποφασίσαµε να 
δηµιουργήσουµε µια διδακτική – µαθησιακή ακολουθία, (Meheut M. &Psillos D., 2004),που 
χρησιµοποιεί το εικονικό εργαστήριο που προσφέρει συγκεκριµένη προσοµοίωση από τον 
ιστοχώρο του Πανεπιστηµίου του Colorado, https://phet.colorado.edu/, µε τίτλο 
ForcesandMotion:Basics. Η χρήση της παραπάνω προσοµοίωσης θεωρούµε ότι προσφέρει 
πλεονεκτήµατα σε σχέση ακόµη και µε το πραγµατικό εργαστήριο όπως είναι η 
αναπαράσταση περιβάλλοντος χωρίς τριβή και πλεονεκτήµατα και σε σχέση µε άλλα 
εικονικά περιβάλλοντα γιατί είναι διερευνητικού χαρακτήρα και επιτρέπει την µεταβολή της 
δύναµης που ασκούµε, της µάζας του σώµατος που δέχεται τη δύναµη, του συντελεστή 
τριβής µεταξύ των επιφανειών που είναι σε επαφή, της δύναµης που συµπιέζει τις επιφάνειες 
κτλ. 
Στο πλαίσιο της Εποικοδόµησης, οι δραστηριότητες που θα εκτελούσαν οι µαθητές µας 
έπρεπε να σχεδιαστούν µε τρόπο ώστε να ευνοούν την εννοιολογική αλλαγή, ή να τους 
καθοδηγούν σε εννοιολογική αλλαγή εφόσον τη χρειάζονται. Έτσι επιλέξαµε οι 
δραστηριότητες των φύλλων εργασίας να ακολουθούν τη µορφή PDEODE (Predict, Discuss, 
Explain, Observe, Discuss, Explain) που αναπτύχθηκε από τους Savander-Ranne&Kolari 
(2003) και η οποία είναι εξέλιξη της µορφής POE (Predict, Observe, Explain) που αρχικά 
αναπτύχθηκε από τους White&Gunstone (1992). Οι δραστηριότητες αυτού του τύπου 
επιτρέπουν στους εκπαιδευόµενους να αντιληφθούν τις αδυναµίες κάποιων αντιλήψεών τους 
και η δυσαρέσκεια που θα προκληθεί µπορεί να είναι το πρώτο βήµα που θα οδηγήσει σε 
εννοιολογική αλλαγή. Κεντρική θέση στις δραστηριότητες αυτές καταλαµβάνει η 
αλληλεπίδραση µε τους συνοµηλίκους που βοηθά τη συνεργατική µάθηση. 
 

2. Εφαρµογή 
 
Η εφαρµογή της διδακτικής - µαθησιακής ακολουθίας έγινε 2 διαδοχικές χρονιές στο 
εργαστήριο πληροφορικής του σχολείου όπου οι µαθητές δούλευαν σε οµάδες των 2 έως 3 
ατόµων ανά υπολογιστή σε χρονική διάρκεια δύο διδακτικών ωρών. Επίσης οι µαθητές 
απάντησαν σε ένα pre-testπριν µπουν στο εργαστήριο και σε ένα post-testµετά το τέλος της 
εφαρµογής.Την πρώτη χρονιά  έλαβαν µέρος 74 µαθητές (3 τµήµατα) και τη δεύτερη 68 
µαθητές (επίσης 3 τµήµατα) ενώ πριν τη δεύτερη εφαρµογή έγιναν βελτιώσεις στις 
δραστηριότητες των φύλλων εργασίας. 
 

3. Αποτελέσµατα 
 

Πίνακας 8 Οι επιδόσεις των µαθητών σε pre-test&post-test 

Χρονιά εφαρµογής Ποσοστό ορθών απαντήσεων pre- Ποσοστό ορθών απαντήσεων post-
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test test 

1η χρονιά 35% 70% 

2η χρονιά 34% 73% 

Από τη σύγκριση των ορθών απαντήσεων σε pre-test&post-testφάνηκε µια σηµαντική 
βελτίωση στην κατανόηση των µαθητών για τη σχέση δύναµης και κίνησης και τις δύο 
χρονιές. Στον Πίνακα 1 φαίνεται ότι το ποσοστό των ορθών απαντήσεων αυξήθηκε κατά 35% 
την 1η χρονιά και κατά 39% τη 2η χρονιά. Επίσης διαπιστώθηκε αυξηµένο ενδιαφέρον από 
τους µαθητές για συµµετοχή στις δραστηριότητες που σχεδιάστηκαν ενώ αρκετοί µαθητές 
δήλωσαν ότι προτιµούν αυτό τον τρόπο δουλειάς που περιλαµβάνει χρήση υπολογιστή και 
µόνοι τους υποσχέθηκαν να διερευνήσουν περισσότερο την προσοµοίωση στο σπίτι. 
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Περίληψη 
 
Ηπαρούσα στρογγυλή τράπεζα στοχεύει στηνανταλλαγή απόψεων και εµπειριών ανάµεσα στους 
ερευνητές και τους εκπαιδευτικούς της πράξηςσχετικά µε το περιεχόµενο, τη µεθοδολογία και τις 
επιδιώξεις της διδασκαλίας των φυσικών επιστηµών στη πρωτοβάθµια εκπαίδευση, σήµερα. Με βάση 
πρόσφατα θεωρητικά και εµπειρικά δεδοµένα θα επιχειρηθεί η περιγραφή της υπάρχουσας 
κατάστασης, όπως διαµορφώνεται από την εφαρµογή των επίσηµων αναλυτικών προγραµµάτων και 
παράλληλα, η σύγκριση των πρακτικών που υιοθετούν καθηµερινά οι εκπαιδευτικοί στην τάξη µε 
αυτές που προτείνονται, τόσο από τα Νέα Προγράµµατα Σπουδών των Φυσικών Επιστηµών και της 
Τεχνολογίας, όσο και από τις σύγχρονες τάσεις της διδακτικής των φυσικών επιστηµών. Επίσης, µε 
την παρουσίαση καινοτόµων πρακτικών που στοχεύουν στη βελτίωση του µαθησιακού 
αποτελέσµατος θα ανοίξει ένα διάλογος σχετικά µε τα όρια, τις προϋποθέσεις και τις δυνατότητες της 
γενίκευσης αυτών στo ελληνικό δηµοτικό σχολείο. Τέλος, η συζήτηση θα επικεντρωθεί στην 
καταγραφή και σύνθεση των απόψεων των ερευνητών και εκπαιδευτικών µε στόχο τη διαµόρφωση 
µιας εποικοδοµητικής πρότασης, η οποία θα λαµβάνει υπόψη τόσο τις κυρίαρχες σύγχρονες τάσεις 
στη διδακτική των φυσικών επιστηµών και της τεχνολογίας, όσο και την καθηµερινή εµπειρία των 
εκπαιδευτικών. 
 
Abstract 
 
Τhe current round table aims to the exchange of views and experiences between researchers and 
teachers,about the content, methodology and purposes of science education teaching in primary 
education, nowadays. Based on recent theoretical and empirical data, a description of the existing 
circumstances will be attempted, as evolved from official curricula implementation and in parallel, a 
comparison between practices adopted by teachers daily and these suggested by the New Science 
Education and TechnologyCurricula, as well as derived from contemporary trends in science 
education. Also, after a set of intuitive practices presentations, which result on learning outcome 
development, a discourse about the limits, the presuppositions and capabilities of the generalization of 
these to the Greek elementary school, will be initiated. Finally, the discussion will be gravitated to the 
record and synthesis of teachers’ and researchers’ views, in order a constructive proposal, taking 
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account the dominant contemporary trends in science education, as well as the teachers’ everyday 
experience be shaped.    
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Καθηγητής ΠΤ∆Ε Πανεπιστηµίου Κρήτης, tzanakis@edc.uoc.gr 

 
Το συµπόσιο αυτό επικεντρώνεται στην υλοποίηση της πρώτης φάσης του ευρωπαϊκού 
προγράµµατος IRRESISTIBLE (http://www.irresistible-project.eu) στην Ελλάδα 
(http://irresistible-greece.edc.uoc.gr), που έχει ως στόχο τον σχεδιασµό διδακτικών ενοτήτων 
για την προώθηση της ενεργού συµµετοχής των µαθητών στη διαδικασία της «Υπεύθυνης 
Έρευνας και Καινοτοµίας» (Responsible Research and Innovation). Στη φάση αυτή 
δηµιουργήθηκε µια "Κοινότητα Μάθησης" (Community of Learners) από ερευνητές της 
∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών, ερευνητές που δραστηριοποιούνται στον χώρο της 
νανοτεχνολογίας, ειδικευµένο προσωπικό κέντρων και µουσείων φυσικών επιστηµών και 
εκπαιδευτικούς Α/βάθµιας και Β/βάθµιας εκπαίδευσης, µε στόχο την ανάπτυξη και εφαρµογή 
µιας διδακτικής ενότητας σε θέµατα νανοτεχνολογίας. Τελικό εξαγόµενο αποτελεί η 
δηµιουργία από τους µαθητές µιας σειράς εκθεµάτων που θα παρουσιάζει στο ευρύ κοινό 
βασικά στοιχεία της νανοτεχνολογίας. 
Το πλαίσιο υλοποίησης του προγράµµατος στη χώρα µας παρουσιάζει την ιδιαιτερότητα, ότι 
τα µέλη της "Κοινότητας Μάθησης" και οι αντίστοιχοι φορείς (ΠΤ∆Ε Παν/µίου Κρήτης, ΙΤΕ 
Κρήτης, Μουσείο Φυσικής Ιστορίας του Παν/µίου Κρήτης, Ευγενίδειο Ίδρυµα, Σχολεία) 
βρίσκονται σε τρεις διαφορετικές πόλεις της χώρας (Ρέθυµνο,  Ηράκλειο και Αθήνα). Ως εκ 
τούτου, η επικοινωνία των µελών της "Κοινότητας Μάθησης" αλλά και των µαθητών µε τους 
φορείς, πραγµατοποιείται τόσο µε διά ζώσης συναντήσεις, όσο και εξ αποστάσεως, 
αξιοποιώντας τις δυνατότητες που παρέχουν οι Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνίας 
(ΤΠΕ).   
Οι εργασίες που θα παρουσιαστούν στο συµπόσιο, καλύπτουν διαφορετικές πτυχές της 
υλοποίησης του προγράµµατος στην Ελλάδα: (α) Εκπαίδευση εκπαιδευτικών στην ανάπτυξη 
διδακτικών ενοτήτων Nανοτεχνολογίας στο πλαίσιο µιας "Κοινότητας Μάθησης"(Γ. Σγουρός, 
& ∆. Σταύρου):Εστίαση στη λειτουργία της "Κοινότητα Μάθησης" ως πλαισίου για την 
εκπαίδευση εκπαιδευτικών στην ανάπτυξη διδακτικών ενοτήτων στις Φυσικές Επιστήµες. 
(β)Σχεδιασµός και Εφαρµογή ∆ιδακτικής Ενότητας σε θέµατα Νανοτεχνολογίας (Αθ. 
Βελέντζας, Κ. ∆ηµητριάδη, Αχ. Μανδρίκας, Αντ. Μαργαρίτης & Κ. Σάλτα): Περιγραφή της 
εφαρµογής της διδακτικής ενότητας σε µαθητές Α/βάθµιας και Β/βάθµιας εκπαίδευσης.(γ) 
Επικοινωνία της επιστήµης µέσω διαδραστικών εκθεµάτων σχετικά µε την Υπεύθυνη Έρευνα 
και Καινοτοµία στην  Νανοτεχνολογία (Γ. Αλεξόπουλος, Χ. Τρουµπετάρη, Κ. Βορεάδου και 
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Ε. Μιχαηλίδη): Η συµβολή των ειδικών της επικοινωνία της επιστήµης 
(sciencecommunicators) στην ανάπτυξη των εκθεµάτων από τους µαθητές (δ) Χρήση των 
ΤΠΕ για την εκπαίδευση µαθητών και εκπαιδευτικών σε θέµατα Νανοτεχνολογίας (Μ. 
Καλογιαννάκης, Σ. Αναγνωστάκης, Β. Σαββοργινάκης, ∆. Σταύρου): Παρουσίαση της 
αξιοποίησης τεχνολογικών µέσων στην εκπαίδευση των εκπαιδευτικών και στην υλοποίηση 
της διδακτικής ενότητας.  
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Περίληψη 
 
Λόγοι επιστηµονικού και τεχνολογικού γραµµατισµού έχουν εστιάσει το ενδιαφέρον της ∆ιδακτικής 
Φυσικών Επιστηµών σε µια προσπάθεια ένταξης όψεων της νανοτεχνολογίας στην εκπαίδευση. 
Έρευνες αναδεικνύουν την ανάγκη ανάπτυξης προγραµµάτων εκπαίδευσης εκπαιδευτικών σε αυτό το 
νέο πεδίο καθώς διαδραµατίζουν καθοριστικό ρόλο σε κάθε καινοτοµία στα αναλυτικά προγράµµατα, 
ως φορείς υλοποίησης της.  Η εργασία αυτή εστιάζει στην εκπαίδευση εκπαιδευτικών µε σκοπό την 
ανάπτυξη και εφαρµογή µιας διδακτικής ενότητας στην θεµατική της νανοτεχνολογίας µέσα σε ένα  
καινοτόµο πλαίσιο του ευρωπαϊκού προγράµµατος IRRESISTIBLE, την ''Κοινότητας Μάθησης". 
 
Abstract 
 
Science Education has recognized the need for addressing Nanoscience and Νanotechnology topics in 
science curricula due to its contribution in scientific and technological literacy. Teachers' lack of 
competence in this interdisciplinary field, create hindrances and their professional training is a crucial 
facilitator for implementing Nanoscience topics in school. This study focus on teachers training in 
developing and implementing a teaching module in NST topics, in the context of ''Community of 
Learners'', a framework established in the IRRESISTIBLE-EU project. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η διεθνής επιστηµονική κοινότητα της ∆ιδακτικής Φυσικών Επιστηµών (∆ΦΕ) έχει 
αναγνωρίσει την εκπαιδευτική αξία ενσωµάτωσης όψεων της Νανο-Επιστήµης/Τεχνολογίας 
(ΝΕ-Τ) στην εκπαίδευση (Laherto 2010). Η αδυναµία των εκπαιδευτικών να διδάξουν 
αποτελεσµατικά έννοιες σύγχρονων θεµάτων φυσικών επιστηµών (Angelletal 2004) καθιστά 
επιτακτική την ανάπτυξη προγραµµάτων επαγγελµατικής εκπαίδευσής τους. Η παρούσα 
έρευνα σκοπό έχει να διερευνήσει τις διαδικασίες µάθησης των εκπαιδευτικών µέσα από µια 
προσπάθεια ενίσχυσης όψεων της παιδαγωγικής γνώσης περιεχοµένου (Magnussonetal 1999) 
στην θεµατική της ΝΕ-Τ, µέσα από την πορεία δόµησης µιας διδακτικής ενότητας, ως ενεργά 
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µέλη της εξειδικευµένης σε δοµή και λειτουργία "Κοινότητας Μάθησης"(Loucks-Horsley etal 
2010).  
 

2. Μεθοδολογία  
Για την δηµιουργία του πλαισίου εκπαίδευσης των εκπαιδευτικών, συγκροτήθηκε η 
"Κοινότητα Μάθησης", µέλη της οποίας αποτέλεσαν: 

•  πέντε εν ενεργεία εκπαιδευτικοί Α/θµιας και Β/θµιας Εκπ/σης που  δραστηριοποιούνται σε 
Αθήνα, Ηράκλειο και Ρέθυµνο 

•  δύο ερευνητές της ∆ΦΕ από το Πανεπιστήµιο Κρήτης στο Ρέθυµνο, 

• δύο ερευνητές της ΝΕ-Τ από το Ίδρυµα Τεχνολογίας και Έρευνας (ΙΤΕ) στο Ηράκλειο 
Κρήτης, 

• ένας εκπρόσωπος από το Μουσείο Φυσικής Ιστορίας του Πανεπιστηµίου Κρήτης (ΜΦΙΚ) 
στο Ηράκλειο  

 • δύο εκπρόσωποι από το Ίδρυµα Ευγενίδου στην Αθήνα.  

Ο ρόλος κάθε οµάδας µέσα στην κοινότητα είναι διαφορετικός και εξίσου σηµαντικός. Οι 
εκπαιδευτικοί διαθέτουν την εµπειρία της σχολικής τάξης, οι ερευνητές της ∆ΦΕ το 
θεωρητικό υπόβαθρο για ζητήµατα εκπαίδευσης, οι ερευνητές του ΙΤΕ γνώση για θέµατα που 
βρίσκονται στην αιχµή της έρευνας, ενώ οι εκπρόσωποι του ΜΦΙΚ και του Ιδρύµατος 
Ευγενίδου την τεχνογνωσία για την επικοινωνία της επιστήµης µε το ευρύ κοινό. Στόχος της 
"Κοινότητας Μάθησης" ήταν να αναπτυχθεί από κοινού µια διδακτική ενότητα για την ΝΕ-Τ 
λαµβάνοντας υπόψη διαστάσεις της Υπεύθυνης Έρευνας και Καινοτοµίας 
(EuropeanCommission 2012). Για τον σκοπό αυτό τα µέλη της πραγµατοποίησαν µια σειρά 
τηλεδιασκέψεων και δια ζώσης συναντήσεων. Πιο συγκεκριµένα πραγµατοποιήθηκαν: 
 
α) Μια αρχική σειρά έξι τηλεδιασκέψεων όπου διαπραγµατεύτηκαν οι παρακάτω θεµατικές: 

• το επιστηµονικό περιεχόµενο της ΝΕ-Τ 

• ανασκόπηση ερευνών για την διδασκαλία και την µάθηση της ΝΕ-Τ 

• διδασκαλία Φ.Ε µε διερεύνηση 

• Υπεύθυνη Έρευνα και Καινοτοµία 

• ανάπτυξη διαδραστικών εκθεµάτων 

• χρήση εργαλείων του WEB 2.0 

Κατάλληλα διαµορφωµένο (σε γλώσσα και περιεχόµενο) υλικό είχε αναπτυχθεί και 
διαµοιραστεί στα µέλη της κοινότητας από τον εκάστοτε ειδικό, πριν την εισήγηση του. 
 
β) Μία πρώτη δια ζώσης συνάντηση διάρκειας τριών ηµερών, κατά την οποία τα µέλη της 
κοινότητας είχαν την ευκαιρία, να ξεναγηθούν σε χώρους διεξαγωγής έρευνας αιχµής (ΙΤΕ), 
χώρους έκθεσης της επιστήµης (ΜΦΙΚ) αλλά και να έρθουν σε επαφή µε διδακτικό υλικό της 
Νανοτεχνολογίας που είχε αναπτυχθεί στο ΠΤ∆Ε Κρήτης. Οι εκπαιδευτικοί 
αλληλεπιδρώντας δια ζώσης µε τους ερευνητές απέκτησαν ανατροφοδότηση για τις 
διαφορετικές όψεις της διδακτικής ενότητας που κλήθηκαν να δοµήσουν.  
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γ) Μια επιπλέον σειρά τεσσάρων τηλεδιασκέψεων µε αντικείµενο τις προτάσεις των 
εκπαιδευτικών και των υπολοίπων µελών της κοινότητας για την ανάπτυξη της διδακτικής 
ενότητας.  
 

δ) Μια δεύτερη δια ζώσης συνάντηση, διάρκειας δύο ηµερών, όπου ο κάθε εκπαιδευτικός 
παρουσίασε τη διδακτική ενότητα που δόµησε. Μετά από ανατροφοδότηση, οι εκπαιδευτικοί 
κατέληξαν σε µια ενότητα µε κοινή δοµή, αλλά µε ευελιξία στην επιλογή του κατάλληλου, 
για την βαθµίδα που απευθύνεται, διδακτικού υλικού. 
 

Στην παρούσα φάση οι πέντε εκπαιδευτικοί πραγµατοποιούν εφαρµογή της ενότητας σε 
µαθητές ∆ηµοτικού, Γυµνασίου και Λυκείου. Η δοκιµή της σε πραγµατικές συνθήκες τάξης 
θα βοηθήσουν τους εκπαιδευτικούς σε αλληλεπίδραση µε τα υπόλοιπα µέλη της κοινότητας 
να διατυπώσουν προτάσεις για την τελική µορφή της ενότητας. 
 

Στην προσπάθεια διερέυνησης των γνωστικών διαδικασιών µέσα από τις οποίες οι πέντε 
εκπαιδευτικοί εξελίχθηκαν, πραγµατοποιήθηκε µια πολυδιάστατη συλλογή δεδοµένων. 
Ειδικότερα: 
α) µε βιντεοσκόπηση των τηλεδιασκέψεων και των δια ζώσης συναντήσεων, κατεγράφη η  
αλληλεπίδραση των εκπαιδευτικών µε τα υπόλοιπα µέλη της κοινότητας,  
 
β) µε ερωτηµατολόγιο που συµπληρώθηκε πριν την έναρξη λειτουργίας της "Κοινότητας 
Μάθησης" (θα συµπληρωθεί και µετά την ολοκλήρωση εφαρµογής της ενότητας) 
αποτυπώθηκαν οι στάσεις και οι αντιλήψεις των εκπαιδευτικών σε σχέση µε την διδασκαλία 
της Νανοτεχνολογίας και την Υπεύθυνη Έρευνα και Καινοτοµία, 
 
γ) µε ερωτηµατολόγιο, πριν την ανάπτυξη της ενότητας και µετά την ολοκλήρωση της 
πρώτης σειράς των έξι τηλεδιασκέψεων, καταγράφηκαν οι προτάσεις των εκπαιδευτικών για 
την δόµησης της ενότητας,   
 
δ) µε κλείδες παρατήρησης της διδασκαλίας, 
 

ε) επιπλέον δεδοµένα ελήφθησαν από την πραγµατοποίηση συνέντευξης στην οποία 
καταγράφηκαν: 
i) οι απόψεις των εκπαιδευτικών για τη δοµή-λειτουργία της κοινότητας  
ii) οι δυσκολίες των εκπαιδευτικών στην πορεία ανάπτυξης της διδακτικής τους  
   ενότητας,  
σε µια προσπάθεια διερεύνησης των παραγόντων που επηρέασαν την εξέλιξη τους.  
 
Λόγω του διερευνητικού χαρακτήρα της έρευνας για την ανάλυση των δεδοµένων 
χρησιµοποιούνται ποιοτικές µέθοδοι ανάλυσης περιεχοµένου (Cohen, Manion & Morrison, 
2007).  
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση.  
 



656 

 

Από µια πρώτη ανάλυση των δεδοµένων προκύπτουν ενθαρρυντικά στοιχεία για την 
ενίσχυση όψεων της Παιδαγωγικής Γνώσης του Περιεχοµένου των πέντε εκπαιδευτικών, 
µέσα σε αυτό το καινοτόµο πλαίσιο. Η αλληλεπίδραση τους µε εξειδικευµένους στις 
διαφορετικές πτυχές της ενότητας ερευνητές, φαίνεται να ήταν ιδιαιτέρως καρποφόρα για την 
εξέλιξη τους.  Σε όλα τα στάδια της εκπαίδευσης τους υπήρχαν, και µένει να επιβεβαιωθούν 
και να αποτυπωθούν µε την πρόοδο στη ανάλυση των δεδοµένων, εµφανείς ενδείξεις 
απόκρισης των εκπαιδευτικών στα ερεθίσµατα που λάµβαναν ως ενεργά µέλη της 
κοινότητας. Το γεγονός αυτό ενίσχυσε τις δεξιοτήτες τους, στην ανάπτυξη και εφαρµογή µιας 
ενότητας µε καινοτοµικά στοιχεία µη τυπικής εκπαίδευσης. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Ως ενεργά µέλη αυτής της εξειδικευµένης οµάδας, οι εκπαιδευτικοί φαίνεται να 
αντεπεξέρχονται επαρκώς στις απαιτήσεις µιας διδασκαλίας σύγχρονων θεµάτων Φ.Ε. Τα 
πρώτα αποτελέσµατα, αν και πρώιµα, καθιστούν ελπιδοφόρα την διερεύνηση σε ένα 
µεγαλύτερο δείγµα εκπαιδευτικών, των διαστάσεων της "Κοινότητας Μάθησης" ως πλαίσιο 
εκπαίδευσης τους. 
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Περίληψη 
 
H εφαρµογή µιας διδακτικής ενότητας µε στόχο την επαφή των µαθητών µε βασικές διαστάσεις της 
Υπεύθυνης Έρευνας και Καινοτοµίας, µέσω της διδασκαλίας βασικών ιδεών και εφαρµογών της 
νανοτεχνολογίας αποτελεί αντικείµενο αυτής της εργασίας. Η ενότητα αυτή δοµήθηκε ως προϊόν 
συνεργασίας πέντε εκπαιδευτικών όλων των βαθµίδων της εκπαίδευσης, οι οποίοι συµµετείχαν σε µια 
Κοινότητα Μάθησης στο πλαίσιο του προγράµµατος IRRESISTIBLE. Η δοµή της ενότητας και 
πρώτα αποτελέσµατα από την εφαρµογή της σε µαθητές ∆ηµοτικού, Γυµνασίου και Λυκείου θα 
παρουσιαστούν στο συνέδριο. 
 
Abstract 
 
In this work the implementation of a teaching module about basic ideas and applications of 
nanotechnology taking into account main components of Responsible Research and Innovation will be 
presented. The module has been developed by a Community of Learners established in the framework 
of the IRRESISTIBLE project. The structure of the module and preliminary results from the 
implementation in primary, lower and upper secondary students will be presented in the conference.  
 

 

1. Εισαγωγή  
 
Η σηµασία της διαπραγµάτευσης βασικών ιδεών της Νανοεπιστήµης και της 
Νανοτεχνολογίας στη πλαίσιο της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών έχει τονιστεί από 
πολλούς ερευνητές (Stevensetal. 2009, Hingant&Albe 2010). Ως εκ τούτου ένας σηµαντικός 
αριθµός προγραµµάτων και ερευνών σε σχέση µε τη διδασκαλία της νανοτεχνολογίας έχουν 
αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια (Μιχαηλίδη 2013).  
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Η παρούσα εργασία συνεισφέρει στις προσπάθειες για τη διδασκαλία βασικών ιδεών 
Νανοτεχνολογίας και παρουσιάζει το σχεδιασµό και την εφαρµογή µιας διδακτικής ενότητας, 
όπως αυτή αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού προγράµµατος IRRESISTIBLE. Η 
ενότητα επικεντρώνει σε εφαρµογές νανοτεχνολογίας λαµβάνοντας υπόψη θέµατα 
Υπεύθυνης Έρευνας και Καινοτοµίας (ResponsibleResearchandInnovation  - RRI -, ). 
Βασικές διαστάσεις της Υπεύθυνης Έρευνας και Καινοτοµίας είναι: i) Η ενεργός εµπλοκή 
όλων των κοινωνικών φορέων, ii) η ισότητα των δύο φύλων, iii) η εκπαίδευση στις φυσικές 
επιστήµες, iv) η ελεύθερη πρόσβαση, v) η ηθική δεοντολογία και vi) η ορθή διακυβέρνηση 
(EuropeanCommision 2012)  
Μία εξίσου βασική διάσταση της εργασίας αποτελεί η κατασκευή επιστηµονικών εκθεµάτων 
από τους µαθητές. Η συζήτηση και η διερεύνηση στην οποία θα εµπλακούν οι µαθητές υπό 
την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού κατά την κατασκευή εκθεµάτων πάνω σε θέµατα έρευνας 
αιχµής –όπως η νανοτεχνολογία και νανοεπιστήµη- µπορεί να είναι ιδιαίτερα χρήσιµη τόσο 
για την µάθηση τους σχετικά µε το περιεχόµενο και τις διαδικασίες της επιστήµης αλλά και 
τις κοινωνικές τους επιπτώσεις (Sadler 2004). 
Στόχος της εργασίας είναι να διερευνηθεί κατά πόσο οι µαθητές µπορούν να προσεγγίσουν 
βασικές ιδέες της νανοτεχνολογίας και µέσω των καινοτόµων εφαρµογών της 
νανοτεχνολογίας να προβληµατιστούν σε βασικές διαστάσεις της Υπεύθυνης Έρευνας και 
Καινοτοµίας. 
 

2. Η Μεθοδολογία  
 
Η διδακτική ενότητα αναπτύχθηκε στο πλαίσιο µιας "Κοινότητας Μάθησης", όπου 
συµµετείχαν ερευνητές της διδακτικής φυσικών επιστηµών, ερευνητές σε θέµατα 
νανοτεχνολογίας από το Ίδρυµα Τεχνολογίας και Έρευνας (ΙΤΕ) στο Ηράκλειο Κρήτης, 
ειδικοί από κέντρα επιστηµών (Ευγενίδειο Ίδρυµα και Μουσείο Φυσικής Ιστορίας Παν/µίου 
Κρήτης) και πέντε εκπαιδευτικοί από Ρέθυµνο, Ηράκλειο και Αθήνα. Στην παρούσα φάση η 
διδακτική ενότητα εφαρµόζεται σε ένα ∆ηµοτικό, δύο Γυµνάσια και δύο Λύκεια. Τα δοµικά 
χαρακτηριστικά της ενότητας είναι κοινά για όλες τις βαθµίδες. Οι ενότητες όµως 
διαφοροποιούνται στο διδακτικό υλικό που χρησιµοποιείται και στο επίπεδο ερµηνείας των 
φαινοµένων. Πιο συγκεκριµένα σχεδιάστηκαν και υλοποιήθηκαν οι ακόλουθες συναντήσεις: 
1η συνάντηση: Εισαγωγή των µαθητών στο θέµα και πρόκληση του ενδιαφέροντός τους 
κυρίως µε την επίδειξη υλικών και βίντεο που επικεντρώνονται σε εφαρµογές της 
νανοτεχνολογίας. Συζήτηση σε σχέση µε το τι τους προκάλεσε το ενδιαφέρον, ποιες είναι οι 
σχετικές αντιλήψεις τους κλπ. 
2η συνάντηση: Επίσκεψη ή/και τηλεδιάσκεψη των σχολείων µε Μουσείο Φυσικών Επιστηµών 
(Ευγενίδειο Ίδρυµα, ΜΦΙΚ) µε στόχο την ενηµέρωση των µαθητών στα βασικά 
χαρακτηριστικά εκθεµάτων για επικοινωνία της επιστήµης. 
3η συνάντηση: Πόσο µικρό είναι το νάνο. ∆ιάταξη αντικειµένων και διάφορες άλλες 
δραστηριότητες που στοχεύουν στο να συνειδητοποιήσουν οι µαθητές τα µεγέθη στα οποία 
αναφερόµαστε. 
4η συνάντηση: Αλλαγή ιδιοτήτων µε βάση το µέγεθος. Ανάπτυξη ενός πλαισίου ερµηνείας για 
τις αλλαγές των ιδιοτήτων των υλικών στο νανόκοσµο. 
5η συνάντηση: Θέµατα υπεύθυνης έρευνας και καινοτοµίας. Μέσω συζήτησης, αλλά και 
κάποιων πειραµατικών δραστηριοτήτων, επιχειρείται να προβληµατιστούν οι µαθητές για τα 
θέµατα ηθικής που εγείρονται και να µπουν στη διαδικασία να αξιολογήσουν τα πιθανά 
οφέλη σε συνδυασµό µε τους κινδύνους που πιθανόν προκύπτουν. 
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6η συνάντηση: Επίσκεψη / Τηλεδιάσκεψη µε το ΙΤΕ, όπου οι µαθητές έχουν την ευκαιρία 
αφενός να παρακολουθήσουν πειράµατα και να δουν εφαρµογές, αφετέρου δε να συζητήσουν 
µε τους ερευνητές για θέµατα ηθικής και δεοντολογίας. 
Τέλος, µε την ολοκλήρωση των συναντήσεων οι µαθητές αναλαµβάνουν να επικοινωνήσουν 
τη γνώση που απέκτησαν µε τη δηµιουργία σχετικών εκθεµάτων. Τα έργα αυτά θα εκτεθούν 
στα συνεργαζόµενα Μουσεία Φυσικών Επιστηµών, όπου οι µαθητές θα αναλάβουν να τα 
παρουσιάσουν στο κοινό. 
Oι διδασκαλίες είναι προσανατολισµένες σε βασικές αρχές της διερεύνησης στις Φυσικές 
Επιστήµες. Συγκεκριµένα στηρίζονται στο µοντέλο 5Ε του Bybee (2002): Εµπλοκή, 
Εξερεύνηση, Επεξήγηση, Επεξεργασία και Αξιολόγηση.  
Για τη συλλογή των δεδοµένων της έρευνας τα ερευνητικά εργαλεία που χρησιµοποιούνται 
είναι τα εξής:  

• ερωτηµατολόγια που απαντούν οι µαθητές την αρχή και στο τέλος της ενότητας,  

• κλείδα παρατήρησης των διδασκαλιών,  

• τα φύλλα εργασίας των µαθητών, 

• τα εκθέµατα που θα κατασκευάσουν οι µαθητές, 

• την καταγραφή της αλληλεπίδρασης των µαθητών τόσο µεταξύ τους όσο και µε τους 
εκπαιδευτικούς στο µεσοδιάστηµα µεταξύ των διδασκαλιών. Αυτή η αλληλεπίδραση 
γίνεται ηλεκτρονικά µε διαφόρους τρόπους, όπως για παράδειγµα µε χρήση της 
ηλεκτρονικής πλατφόρµας Edmodo. 

Για την ανάλυση των δεδοµένων χρησιµοποιούνται τόσο ποσοτικές όσο και ποιοτικές 
µέθοδοι ανάλυσης περιεχοµένου (Cohen, Manion & Morrison 2007). 
 

3. Αποτελέσµατα - Συζήτηση 
 

Η εφαρµογή της ενότητας στη παρούσα χρονική στιγµή βρίσκεται στη φάση της κατασκευής 
των εκθεµάτων. Από µια πρώτη εκτίµηση των µέχρι τώρα δεδοµένων διαπιστώνεται ένα 
έντονο ενδιαφέρον των µαθητών για τις εφαρµογές της νανοτεχνολογίας για την οποία 
αρκετοί µαθητές ήταν ενήµεροι από άλλες πηγές πέραν της τυπικής εκπαίδευσης. Βασικές 
ιδέες της Νανοτεχνολογίας όπως η αλλαγή ιδιοτήτων εξαιτίας της αλλαγής της σχέσης 
επιφάνειας ανά όγκο φαίνονται να αποτελούν ένα επαρκές πλαίσιο για την ερµηνεία τους. Η 
αλληλεπίδραση των µαθητών µε τα κέντρα επιστηµών και µε τους ερευνητές του αντίστοιχου 
ερευνητικού πεδίου φαίνεται να ανοίγει νέες διαστάσεις στην εκπαίδευση των µαθητών όσον 
αφορά τη δυνατότητά τους να γνωρίζουν και να επικοινωνούν θέµατα που βρίσκονται στην 
αιχµή της έρευνας. 
 

4. Συµπεράσµατα - Προτάσεις 
 
Επειδή η έρευνα βρίσκεται σε εξέλιξη, συµπεράσµατα και προτάσεις θα µπορούν να 
διατυπωθούν στη διάρκεια  του συνεδρίου. Παρόλα αυτά διαφαίνεται ότι η διαπραγµάτευση 
στο µάθηµα των Φυσικών Επιστηµών σύγχρονων εννοιών και φαινοµένων, όταν µάλιστα 
συνδυάζονται και µε προβληµατισµούς για τις επιπτώσεις και την ηθική τους διάσταση, 
δηµιουργεί προϋποθέσεις για την εξοικείωση των µαθητών  µε ένα αντικείµενο που βρίσκεται 
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στην αιχµή της έρευνας, αλλά και την απόκτηση µιας κριτικής στάσης απέναντι σε 
ερευνητικές καινοτοµίες. 
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Περίληψη 
 
Στo πλαίσιο του προγράµµατος IRRESISTIBLE, κοµβικό άξονα της εκπαίδευσης σχετικά µε θέµατα 
Υπεύθυνης Έρευνας και Καινοτοµίας συνιστά η ενεργός εµπλοκή των µαθητών στην κατασκευή 
διαδραστικών εκθεµάτων, ως µέσου για την επικοινωνία της επιστήµης και για την κατανόηση του 
περιεχοµένου, των διαδικασιών και της φύσης της επιστήµης. Στην παρούσα εργασία διερευνάται η 
δυνατότητα δηµιουργίας εκθεµάτων από µαθητές ∆ηµοτικού, Γυµνασίου και Λυκείου προκειµένου να 
επικοινωνήσουν στο ευρύ κοινό βασικές ιδέες της νανοτεχνολογίας. 
 
Abstract 
 
In the frame of the project IRRESISTIBLE the active involvement of students in the construction of 
interactive exhibits asameans ofcommunicatingResponsible Research and Innovation issues through 
basic ideas of nanoscience and nanotechnology is a main component. In the present study we 
investigatethepossibility of the development of nanotechnology-related exhibits by students of primary 
and secondary schools. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η σχεδίαση επιστηµονικών εκθεµάτων από τους µαθητές αποτελεί  ένα µέσο προκειµένου να 
µετασχηµατίσουν την οπτική τους απέναντι στην επιστήµη. Να τη δουν όχι µόνο από την 
πλευρά του γνωστικού περιεχοµένου ως τελικού παραγόµενου προϊόντος, αλλά κυρίως να την 
βιώσουν ως διαδικασία και µέθοδο (Hawkey 2001). Στο πλαίσιο µιας τέτοιας διερευνητικής 
προσέγγισης της µάθησης, οι µαθητές µέσα από τηδηµιουργία εκθεµάτων αναπτύσσουν την 
ικανότητα να διαµορφώνουν ερωτήµατα (Sleeper&Sterling 2004), να παρατηρούν, να 
αναζητούν και να χρησιµοποιούν δεδοµένα προκειµένου να διατυπώνουν επιστηµονικές 
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εξηγήσεις και να τις επικοινωνούν στους χρήστες του εκθέµατος διδασκόµενοι και αυτοί µαζί 
τους.    
Εξάλλου, µέσα από την προετοιµασία ενός εκθέµατος που προβάλλει την Υπεύθυνη Έρευνα 
και Καινοτοµία (EuropeanCommission 2012) µέσω σύγχρονων γνωστικών αντικειµένων 
όπως η νανοτεχνολογία, οι µαθητές εισάγονται σε µια διαφορετικού τύπου επιστήµη από τη 
«συµβατική». Θέµατα που έχουν να κάνουν µε έρευνα και τεχνολογία αιχµής, συνήθως 
οριοθετούν µια επιστηµονική περιοχή µε λιγότερες βεβαιότητες, που ενσωµατώνει ζητήµατα 
τα οποία συνιστούν πεδίο αντιπαράθεσης διαφορετικών επιστηµονικών απόψεων. Γι’ αυτό 
άλλωστε εµπεριέχει και µια διάσταση αµφισβήτησης σχετική µε την ίδια τη φύση και το 
περιεχόµενο της επιστήµης, όπως η ερµηνεία των εµπειρικών δεδοµένων, των  
επιστηµονικών θεωριών αλλά και των κοινωνικών επιπτώσεων που  µπορεί να έχει (Levinson 
2006). Συνεπώς, η συζήτηση και η διερεύνηση στην οποία θα εµπλακούν οι µαθητές, πάνω 
στα ζητήµατα που προαναφέρθηκαν, µπορεί να είναι ιδιαίτερα χρήσιµη τόσο για τη βαθύτερη 
κατανόηση του περιεχοµένου, των διαδικασιών και της φύσης της επιστήµης και της 
τεχνολογίας όσο και για την γνωστική, κοινωνική, πολιτική και ηθική τους ανάπτυξη 
(Hammerich 2000). 
Με βάση λοιπόν τα παραπάνω, στόχος της παρούσας εργασίας είναι να διερευνηθεί κατά 
πόσο οι µαθητές µπορούν να δηµιουργήσουν εκθέµατα προκειµένου να επικοινωνήσουν στο 
ευρύ κοινό βασικές ιδέες της νανοτεχνολογίας δίνοντας έµφαση σε βασικές συνιστώσες της 
Υπεύθυνης Έρευνας και Καινοτοµίας. 
 

2. Μεθοδολογία  
 
Στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού  προγράµµατος IRRESISTIBLE, που έχει στόχο στον 
σχεδιασµό δραστηριοτήτων για την προώθηση της ενεργού συµµετοχής των µαθητών και του 
κοινού στη διαδικασία της Υπεύθυνης Έρευνας και Καινοτοµίας συνδυάζοντας τυπικές 
(σχολεία) και άτυπες (επιστηµονικά κέντρα, µουσεία) µορφές µάθησης, οι µαθητές καλούνται 
µε την καθοδήγηση των εκπαιδευτικών τους να αναπτύξουν διαδραστικά εκθέµατα 
επιστήµης.  
Στο πρόγραµµα συµµετέχουν τρία σχολεία από την Αθήνα (∆ηµοτικό, Γυµνάσιο, Λύκειο) ένα 
από το Ρέθυµνο (Γυµνάσιο) και ένα από το Ηράκλειο (Λύκειο). Την υποστήριξη 
εκπαιδευτικών και µαθητών όσον αφορά την διαδικασία σχεδιασµού εκθεµάτων έχουν 
αναλάβει η ∆ιαδραστική Έκθεση Επιστήµης και Τεχνολογίας του Ιδρύµατος Ευγενίδου (ΙΕ) 
και το Μουσείο Φυσικής Ιστορίας Κρήτης (ΜΦΙΚ) του Πανεπιστηµίου Κρήτης. Στο πλαίσιο 
της εκπαίδευσης των εκπαιδευτικών συµπεριλαµβάνονταν τόσο η θεωρητική παρουσίαση 
βασικών θεωρητικών αρχών σχετικά µε την δηµιουργία εκθεµάτων, όσο και δια ζώσης 
επισκέψεις στο ΙΕ και το ΜΦΙΚ. Επίσης πραγµατοποιήθηκαν δια ζώσης επισκέψεις των 
σχολείων της Αθήνας και εξ αποστάσεως "επισκέψεις" των σχολείων της Κρήτης µέσω 
τηλεδιάσκεψης στη διαδραστική έκθεση του ΙΕ. Στόχος αυτών των επισκέψεων ήταν να 
εξοικειωθούν οι µαθητές µε τρόπους επικοινωνίας της επιστήµης µέσω εκθεµάτων. Στο ΙΕ οι 
µαθητές ασχολήθηκαν µε συγκεκριµένα εκθέµατα που επιλέχθηκαν µε βάση τη σύνδεση  
τους µε το πεδίο της νανοτεχνολογίας. Αναλυτικότερα περιηγηθήκαν µε τη βοήθεια 
εξειδικευµένου προσωπικού της έκθεσης σε όλα τα εκθέµατα (µέσω της φυσικής τους 
παρουσίας ή µε την βοήθεια της κάµερας), ενώ µετά τη χρήση του κάθε εκθέµατος 
ακολούθησε συζήτηση  πάνω σε δύο άξονες, ως προς το περιεχόµενο του εκθέµατος και ως 
προς τον τρόπο επικοινωνίας αυτού του περιεχοµένου µε τον χρήστη, τα 
πλεονεκτήµατα/µειονεκτήµατα που εµπεριέχει, τον βαθµό διαδραστικότητας και πώς θα 
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µπορούσε να βελτιωθεί. Τα σχολεία της Κρήτης είχαν την ευκαιρία να συζητήσουν τα 
παραπάνω θέµατα και µε βάση τα εκθέµατα του ΜΦΙΚ µε δια ζώσης επίσκεψη.  
Κατά την φάση της ανάπτυξης των εκθεµάτων από τους µαθητές, η οποία προβλέπεται να 
γίνει τον Ιανουάριο 2015, πέρα από την καθοδήγηση των εκπαιδευτικών τους θα υπάρχει και 
ανάλογη υποστήριξη από το ΙΕ και το ΜΦΙΚ. 
Στο πλαίσιο της έρευνας, τα αναγκαία δεδοµένα για την εξαγωγή συµπερασµάτων 
προκύπτουν από ερωτηµατολόγια, πριν και µετά από την σχεδίαση των εκθεµάτων, από τις 
παρατηρήσεις του προσωπικού των µουσείων κατά την διάρκεια των επισκέψεων των 
µαθητών και από την καταγραφή της διαδικασίας κατασκευής των τελικών εκθεµάτων. Λόγω 
της διερευνητικής φύσης της έρευνας για την ανάλυση των δεδοµένων θα χρησιµοποιηθούν 
ποιοτικές µέθοδοι ανάλυσης των δεδοµένων (Cohen, Manion, &Morrison 2007). 
 

3. Αποτελέσµατα και  συζήτηση 
 
Η έρευνα βρίσκεται σε εξέλιξη  και η συλλογή των δεδοµένων θα ολοκληρωθεί µέχρι τον 
Ιανουάριο του 2015. Από µια αρχική επεξεργασία των ερωτηµατολογίων που συµπλήρωσαν 
οι µαθητές πριν τη σχεδίαση των εκθεµάτων, καθώς και από παρατηρήσεις κατά την 
επίσκεψή τους (επιτόπια ή µέσω τηλεδιάσκεψης)  στο ίδρυµα Ευγενίδου και το ΜΦΙΚ, 
διαφαίνονται κάποιες πρώτες τάσεις. Συγκεκριµένα οι µαθητές, δείχνουν να ενδιαφέρονται 
ιδιαίτερα για την διαδικασία κατασκευής ενός εκθέµατος και θεωρούν ότι µπορούν µέσα από 
αυτή να µάθουν περισσότερα για την νανοτεχνολογία. Παράλληλα φαίνεται ότι η διαδικασία 
δηµιουργίας ενός εκθέµατος ως µέσου επικοινωνίας της γνώσης που απέκτησαν είναι 
πρωτόγνωρη για αυτούς, ενώ συνειδητοποιούν ότι πρέπει να λάβουν υπόψη ένα πλήθος 
διαφορετικών παραγόντων που αφορούν την λειτουργία και την εµφάνιση του εκθέµατος 
προκειµένου να είναι αποτελεσµατικό.Την παρούσα χρονική στιγµή βρίσκονται στο στάδιο 
της επεξεργασίας και σχεδίασης  από τους µαθητές, κάποιες πρώτες ιδέες σχετικά µε το είδος 
των διαδραστικών εκθεµάτων που θα αναπτυχθούν. Μερικές από αυτές τις ιδέες 
επιγραµµατικά είναι: 

• Έκθεµα σε µορφή επιτραπέζιου παιχνιδιού 
• Ψηφιακό πόστερ σε συνδυασµό µε πειραµατική διαδικασία που εκτελείται από τον 

επισκέπτη 
• Κάρτες Comics µε τις οποίες οι επισκέπτες µπορούν να συνθέσουν µια ιστόρια 

σχετική µε την υπεύθυνη έρευνα και καινοτοµία στην Νανότεχνολογία  . 
• ∆ηµιουργία διαφηµιστικής αφίσας µε χρήση αποσπώµενων κοµµατιών που 

παρουσιάζει τις ιδιότητες µιας εφαρµογής της νανοτεχνολογίας µέσω κάποιου 
υποθετικού  προϊόντος 

 

4. υµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τα συµπεράσµατα που θα προκύψουν όταν ολοκληρωθεί η ανάλυση των δεδοµένων, θα 
παρουσιαστούν στο σύνολό τους  κατά την διάρκεια του συνεδρίου. Τα πρώτα ευρήµατα  από 
τα υπάρχοντα δεδοµένα και οι θετικές µέχρι στιγµής αντιδράσεις των εµπλεκόµενων µαθητών 
και εκπαιδευτικών στην ανάπτυξη επιστηµονικών εκθεµάτων, µας επιτρέπουν να 
εκτιµήσουµε ότι η όλη διαδικασία θα ενισχύσει την κατανόηση των µαθητών σε θέµατα 
εφαρµογών της νανοτεχνολογίας αλλά και θα τους ευαισθητοποιήσει γενικότερα σε 
κοινωνικά και ηθικά ζητήµατα που αφορούν την επιστήµη και την τεχνολογία. 
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Περίληψη 
 
Στο πλαίσιο του Ευρωπαϊκού προγράµµατος Irresistible, η Ελληνική κοινότητα µάθησης σχεδίασε µια 
διδακτική ενότητα για τη διδασκαλία της νανοτεχνολογίας στην πρωτοβάθµια και δευτεροβάθµια 
εκπαίδευση. Η εισήγηση παρουσιάζει τα εργαλεία σύγχρονης και ασύγχρονης επικοινωνίας για την 
επιµόρφωση της κοινότητας µάθησης και τη διδασκαλία της διδακτικής ενότητας. Οι απόψεις των 
µελών της κοινότητας µάθησης για τη χρήση των ΤΠΕ (Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνίας) 
αποτελούν το αντικείµενο έρευνας αυτής εργασίας. Τα αποτελέσµατα αναµένεται να προσφέρουν 
στοιχεία για το πώς η χρήση των ΤΠΕ µπορεί να συµβάλλει για επιµορφωτικούς και εκπαιδευτικούς 
σκοπούς στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών. 
 
Abstract 
 
Within the context of the European program “Irresistible”, the Greek learning community designed a 
module for teaching Nanotechnology in primary and secondary education. This paper presents the 
synchronous and asynchronous communication tools for the training of the learning community and 
for teaching the module.  The focus of this research is the views of the members of the learning 
community for the use of ICT (Information and Communication Technologies). The results are 
expected to provide information on how the use of ICT can contribute to training and educational 
purposes in teaching science. 
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1. Εισαγωγή 
 
Οι ΤΠΕ, µε την εισαγωγή τους στην εκπαιδευτική διαδικασία, δεν περιορίζονται σ’ ένα ρόλο 
καθορισµένο εκ των προτέρων και δεν αποτελούν απλώς ένα νέο διδακτικό εργαλείο, αφού 
προσφέρονται για νέες µορφές διδακτικής µεθοδολογίας. Ο ρόλος των ΤΠΕ για τη ∆ιδακτική 
των Φυσικών Επιστηµών προσδιορίζεται σε µεγάλο βαθµό, τόσο από τις επικοινωνιακές 
καταστάσεις και αντιλήψεις που έχουν επικρατήσει µεταξύ των συµµετεχόντων στην 
εκπαιδευτική διαδικασία (Jimoyiannis 2010), όσο και από το βαθµό στον οποίο οι 
συµµετέχοντες κατέχουν και ελέγχουν τους κανόνες της κοινωνικής αλληλεπίδρασης. 
Η ραγδαία ανάπτυξη του πεδίου της νανοτεχνολογίας έχει κεντρίσει το ενδιαφέρον 
ερευνητών της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών να διερευνήσουν τρόπους εισαγωγής 
των βασικών διαστάσεών της (Roco 2003; Hingant & Albe 2010; Laherto 2011). Στο πλαίσιο 
αυτό ενδιαφέρον παρουσιάζει η αξιοποίηση των ΤΠΕ στο σχεδιασµό και εφαρµογή µιας 
διδακτικής ενότητας για τη διδασκαλία της νανοτεχνολογίας (Καλογιαννάκης & Σταύρου, 
2014). Η παρούσα έρευνα έχει αντικείµενο τη µελέτη της χρήσης των ΤΠΕ στην εκπαίδευση 
µαθητών και εκπαιδευτικών σε θέµατα νανοτεχνολογίας.  
Η επιµόρφωση των εκπαιδευτικών για το σχεδιασµό και την υλοποίηση της διδακτικής 
ενότητας πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος Irresistible 
(http://irresistible-greece.edc.uoc.gr/. Συγκροτήθηκε µια Κοινότητα Μάθησης από ερευνητές 
της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών, ερευνητές του πεδίου της νανοτεχνολογίας (Ίδρυµα 
Τεχνολογίας και Έρευνας, Ηράκλειο Κρήτης), ειδικούς από µουσεία επιστηµών (Ευγενίδειο 
Ίδρυµα και Μουσείο Φυσικής Ιστορίας Ηράκλειο Κρήτης), και εκπαιδευτικούς, οι οποίοι από 
κοινού σχεδίασαν την ενότητα για τη νανοτεχνολογία. Στη συνέχεια, οι εκπαιδευτικοί 
εφάρµοσαν την ενότητα αυτή διαφοροποιηµένη ανάλογα µε την ηλικία των παιδιών, σε 
µαθητές ∆ηµοτικού, Γυµνασίου και Λυκείου. Εστιάζουµε στις απόψεις των εκπαιδευτικών 
για τη χρήση των ΤΠΕ στη διαδικασία σχεδιασµού και υλοποίησης της ενότητας για τη 
νανοτεχνολογία. 
 

2. Μεθοδολογία  
 
Η υλοποίηση του προγράµµατος Irresistible στη χώρα µας παρουσιάζει µερικές 
ιδιαιτερότητες. Τα µέλη της οµάδας και οι αντίστοιχοι φορείς εδράζουν σε 3 διαφορετικές 
πόλεις της χώρας (Ρέθυµνο, Ηράκλειο και Αθήνα). Ως εκ τούτου, για τις συναντήσεις της 
κοινότητας µάθησης χρησιµοποιήθηκε ένας συνδυασµός σύγχρονης και ασύγχρονης 
επικοινωνίας. Τα βασικά εργαλεία για την ασύγχρονη επικοινωνία αποτέλεσαν η ανταλλαγή 
ηλεκτρονικών µηνυµάτων µέσω της δηµιουργίας µιας οµάδας Googlegroup και την 
ανταλλαγή αρχείων µε την υπηρεσία dropbox. Στο dropbox προσθέτονταν συστηµατικά 
υλικό πριν την εκάστοτε εξ αποστάσεως συνάντηση που πραγµατοποιούνταν µέσω της 
πλατφόρµας Open Meetings της Σχολής Επιστηµών Αγωγής του Πανεπιστηµίου Κρήτης 
(Εικ. 1). Οι εκπαιδευτικοί και τα υπόλοιπα µέλη της κοινότητας µάθησης είχαν την 
υποχρέωση να µελετήσουν το υλικό που υπήρχε στο dropbox πριν από κάθε συνάντηση στην 
πλατφόρµα OpenMeetings. Κατά τη σύγχρονη επικοινωνία πραγµατοποιούνταν κάθε φορά 
µια παρουσίαση ειδικού για το υπό διαπραγµάτευση θέµα (έρευνες σχετικά µε τη διδασκαλία 
της νανοτεχνολογίας, ανάπτυξη εκθεµάτων, κλπ.) και ακολουθούσε συζήτηση και ερωτήσεις.  

Εικόνα 1: Σύγχρονη επικοινωνία της Ελληνικής κοινότητας µάθησης του Irresistible 
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Η επικοινωνία αυτή συνδυάστηκε και µε δύο διά ζώσης συναντήσεις της κοινότητας µάθησης 
στην Κρήτη και στην Αθήνα. Η πρώτη συνάντηση πραγµατοποιήθηκε µετά από έξι 
σύγχρονες εξ αποστάσεως συναντήσεις και πριν την έναρξη του σχεδιασµού της διδακτικής 
ενότητας και η δεύτερη µετά από άλλες τέσσερις σύγχρονες εξ αποστάσεως συναντήσεις πριν 
την εφαρµογή της διδασκαλίας. Κατά την εφαρµογή της διδακτικής ενότητας στις σχολικές 
τάξεις, για την επικοινωνία των αποµακρυσµένων σχολείων µε τους φορείς (π.χ. σχολεία της 
Κρήτης µε το Ευγενίδειο Ίδρυµα στην Αθήνα, σχολεία της Αθήνας µε το ΙΤΕ) 
χρησιµοποιήθηκε η υπηρεσία Skype σε συνδυασµό µε τη χρήση κατάλληλου εξοπλισµού 
(φορητής κάµερας, µικροφώνου κλπ.), οι µαθητές είχαν τη δυνατότητα να «επισκεφθούν» 
εκθέµατα στο Ευγενίδειο ή να «ξεναγηθούν» στο εργαστήριο του ΙΤΕ. Επίσης, στην 
εκπαίδευση των µαθητών χρησιµοποιήθηκε από τους εκπαιδευτικούς και η πλατφόρµα 
edmodo για ασύγχρονη επικοινωνία, κυρίως για τη παροχή οδηγιών για περαιτέρω µελέτη ή 
θέτοντας ασκήσεις επέκτασης, τις οποίες καλούνταν οι µαθητές να απαντήσουν µέσω της 
πλατφόρµας. Τα τεχνολογικά µέσα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν µια σειρά από µικρής 
διάρκειας βίντεο, προσοµοιώσεις ή ακόµα και ροµποτάκια. Ο πίνακας 1 συνοψίζει τα 
βασικότερα τεχνολογικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν για την εκπαίδευση εκπαιδευτικών 
και την εφαρµογή της ενότητας.  
 

Πίνακας 1: Τεχνολογικά εργαλεία  στο πλαίσιο του προγράµµατος Irresistible 

 

Κοινότητα Μάθησης Μαθητές 

Google Group, OpenMeetings, Dropbox Skype, Edmodo, Video 

 
Για τη συλλογή των δεδοµένων της έρευνας δηµιουργήθηκε ένα ερωτηµατολόγιο που 
διερευνούσε τις απόψεις των εκπαιδευτικών για τη χρήση ΤΠΕ στο πλαίσιο του 
προγράµµατος. Λόγω της διερευνητικής φύσης της έρευνας πραγµατοποιούνται ποιοτικές 
µέθοδοι ανάλυσης δεδοµένων (Cohen, Manion & Morrison, 2007). 
 

3. Αποτελέσµατα 
 
Στη φάση συγγραφής του κειµένου έχει ολοκληρωθεί ο σχεδιασµός της διδασκαλίας και 
βρίσκεται σε εξέλιξη η εφαρµογή της ενότητας στα σχολεία. Έχουν πραγµατοποιηθεί ήδη οι 
τηλεδιασκέψεις των σχολείων της Κρήτης µε το Ευγενίδειο, όσο και η τηλεδιάσκεψη ενός 
σχολείου της Αθήνας µε το ΙΤΕ. Από τα δεδοµένα που έχουν συλλεχθεί διαφαίνεται ότι, αφού 
ξεπεραστούν οι αρχικές δυσκολίες που σχετίζονται µε την εξοικείωση και την προσαρµογή 
των νέων εργαλείων στις συνθήκες που περιγράφηκαν, υπάρχει µια θετική εκτίµηση για 
δυνατότητες αξιοποίησης των ΤΠΕ τόσο για την εκπαίδευση των εκπαιδευτικών όσο και για 
τους µαθητές. 
 

4. Συµπεράσµατα - Προτάσεις  
 
Ασφαλέστερα συµπεράσµατα θα διατυπωθούν στη διάρκεια του συνεδρίου. Όµως, ήδη 
διαφαίνεται η δυνατότητα των ΤΠΕ να υποστηρίζουν µια διαδικασία εκπαίδευσης µαθητών 
και εκπαιδευτικών που απέχουν γεωγραφικά µεταξύ τους. 
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Τίτλος Συµποσίου:∆ιδασκαλία-µάθηση φυσικών επιστηµών και 
µαθητές µεΕιδικές Εκπαιδευτικές Ανάγκες 
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Συζητητής : Π Καριώτογλου 
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Στόχος του συµποσίου µας είναι να παρουσιάσει ένα νέο κλάδο της ∆ιδακτικής των Φυσικών 
Επιστηµών αυτόν της διδασκαλίας θεµάτων από τις Φυσικές Επιστήµες σε µαθητές µε ειδικές 
εκπαιδευτικές ανάγκες. Στο πλαίσιο αυτό δραστηριοποιείται  ερευνητική οµάδα του 
Παιδαγωγικού Τµήµατος Ειδικής Αγωγής και στο συµπόσιο θα παρουσιαστούν ορισµένες 
από τις εργασίες της. Στους στόχους της οµάδας περιλαµβάνεται η εκπαίδευση των φοιτητών 
του  Παιδαγωγικού Τµήµατος Ειδικής Αγωγής σε θέµατα που αφορούν τις Φυσικές 
Επιστήµες και την διδασκαλίας τους όπως και το Περιβάλλον και την Περιβαλλοντική 
Εκπαίδευση, την εκπαίδευση εκπαιδευτικών πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 
σε αντίστοιχα θέµατα και τέλος την παραγωγή εκπαιδευτικού υλικού προσαρµοσµένου για 
µαθητές µε  ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες σε διάφορα γνωστικά αντικείµενα.  
Στην πρώτη εισήγηση και δεύτερη εισήγηση, παρουσιάζονται αντίστοιχα κριτικές  
επισκοπήσεις της διεθνούς και ελληνικής βιβλιογραφίας που σχετίζονται µε την διδασκαλία 
εννοιών των Φυσικών Επιστηµών σε µαθητές µε Μαθησιακές ∆υσκολίες,  Νοητική 
Καθυστέρηση,  σε άτοµα που παρουσιάζουν προβλήµατα όρασης, προβλήµατα ακοής καθώς 
και σε άτοµα που βρίσκονται στο Φάσµα του Αυτισµού. Η Τρίτη εισήγηση αναφέρεται. Στην 
Τρίτη εισήγηση γίνεται διερεύνηση των εναλλακτικών ιδεών για έννοιες της µηχανικής σε 
παιδιά που βρίσκονται στο φάσµα του αυτισµού και παρουσιάζεται ένα δοµηµένο εργαλείο 
που αναπτύχθηκε για να µας επιτρέψει να ανιχνεύσουµε τις εναλλακτικές αυτές ιδέες των 
αυτιστικών µαθητών και να µελετήσουµε τη φύση τους και το βαθµό συνεκτικότητάς τους. 
Σκοπός της τέταρτης εισήγησης είναι να εξετάσει τη δυνατότητα διδασκαλίας και µάθησης 
εννοιών των ηλεκτρικών κυκλωµάτων σε παιδιά µε µαθησιακές δυσκολίες που φοιτούν στην 
5ητάξη του ∆ηµοτικού Σχολείου µέσω µιας εξατοµικευµένης διδακτικής παρέµβασης. Τέλος 
η τελευταία εισήγηση παρουσιάζει τα αποτελέσµατα έρευνας αντικείµενο της οποίας ήταν η 
διερεύνηση των απόψεων ατόµων µε προβλήµατα όρασης σε σχέση µε τη σηµασία 
ενηµέρωσης και συµµετοχής τους σε δραστηριότητες σε µία Προστατευόµενη Περιοχή που 
εδώ ήταν το Εθνικό Θαλάσσιο Πάρκο Αλοννήσου Βορείων Σποράδων (Ε.Θ.Π.Α.Β.Σ). Στο 
πλαίσιο της ερευνητικής προσπάθειας κατασκευάστηκε Κατασκευάστηκε απτικός χάρτης του 
Ε.Θ.Π.Α.Β.Σ. όπως και µακέτα µίας παραλία του τα οποία αποτελούν εκθέµατα του Κέντρου 
Ενηµέρωσης του Φορέα ∆ιαχείρισης του Πάρκου και αξιοποιούνται για την ενηµέρωση 
ατόµων µε και χωρίς προβλήµατα όρασης.  
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια κριτική ανασκόπηση της διεθνούς και ελληνικής βιβλιογραφίας 
που σχετίζεται µε την διδασκαλία εννοιών των Φυσικών Επιστηµών σε µαθητές µε Μαθησιακές 
∆υσκολίες και µαθητές µε Νοητική Καθυστέρηση. Στο πλαίσιο τη εργασίας δίδονται αρχικά τα 
χαρακτηριστικά των µαθητών όπως επίσης και τα γενικά µαθησιακά τους προφίλ. Επιχειρείται στη 
συνέχεια η τεκµηρίωση της σηµασίας της εισαγωγής των αρχών και µεθόδων της ∆ιαφοροποιηµένης 
∆ιδασκαλίας στην διδασκαλία εννοιών των Φυσικών Επιστηµών ενώ εντοπίζονται τα µέσα, οι 
τεχνικές και οι στρατηγικές για την υλοποίηση µιας επιτυχηµένης διδακτικής παρέµβασης, όπως αυτά 
προτείνονται στη σχετική βιβλιογραφία που εξετάστηκε. Το σύνολο των εργασιών που εξετάστηκε 
τέθηκε σε κατάλληλα σχεδιασµένη βάση δεδοµένων.  
 
Abstract  
 
Science learning is a challenging area for students with learning disabilities and intellectual disabilities 
as well. Given the increasing movement to include students with disabilities in general education 
settings, it becomes of critical importance to develop and implement appropriate instructional 
strategies in order to support and promote students’ acquisition and understanding of science concepts. 
A literature review was conducted to summarize evidence regarding science teaching to students with 
learning disabilities and intellectual disabilities. Several strategies and practices which are mainly 
related to activities-based instruction and differentiated instruction are critically discussed in relation 
to their effects on learning outcomes.   
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Η διδασκαλία θεµάτων των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) είναι ιδιαίτερα σηµαντική για µαθητές 
µε Μαθησιακές ∆υσκολίες (Μ∆) διότι : «…..γίνεται κυρίως στο πλαίσιο της γενικής τάξης 
ενισχύοντας έτσι την συµµετοχή και την ένταξή τους σ’ αυτήν, δεν συνδέεται άµεσα µε τις 
κυρίαρχες ειδικές γλωσσικές δυσκολίες των µαθητών δίδοντας την ευκαιρία µιας πιθανής 
επιτυχίας και υποστηρίζει την ανάπτυξη δεξιοτήτων συλλογισµού οι οποίες µπορούν να 
αξιοποιηθούν γενικότερα από αυτούς…» (Βαβουγυιός & Παντελιάδου 2006). Η αναγνώριση 
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αυτή έχει οδηγήσει το χώρο της ειδικής αγωγής στον εντοπισµό των συγκεκριµένων 
πρακτικών που ενισχύουν την αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας των ΦΕ (Βαβουγυιός & 
Παντελιάδου 2006).  
Στην περίπτωση της διδασκαλίας εννοιών των ΦΕ σε παιδιά µε νοητική καθυστέρηση (ΝΚ) 
τίθενται δύο τουλάχιστον ερωτήµατα. Το πρώτο, αφορά τη χρησιµότητα της διδασκαλίας των 
εννοιών αυτών και το κατά πόσο συνεισφέρουν οι γνώσεις αυτές στην ενίσχυση της 
λειτουργικότητας των παιδιών µε ΝΚ στην προσωπική και κοινωνική τους ζωή ή κατά πόσο 
εντάσσονται στο καθαρά ακαδηµαϊκά προσανατολισµένο περιεχόµενο των αναλυτικών 
προγραµµάτων. Το δεύτερο ερώτηµα αφορά τον τρόπο διδασκαλίας και την επιλογή των 
µεθόδων εκείνων που θα µπορούσαν να συνεισφέρουν στην λειτουργική κατάκτηση κι 
εφαρµογή της γνώσης αυτής (Stavroussi, Papalexopoulos, &Vavougios, 2010) 
∆εξιότητες που ασκούνται µέσω της εκπαίδευσης στις ΦΕ, όπως η παρατήρηση, η σύγκριση, 
η καταγραφή, η πρόβλεψη, η εξαγωγή λογικού συµπεράσµατος,  συνεισφέρουν γενικότερα 
στην βελτίωση των δεξιοτήτων που σχετίζονται µε τις διεργασίες σκέψης των παιδιών µε 
ήπια ΝΚ (Scruggs, Mastropieri, & Wolfe, 1995, σ. 242). Η διδασκαλία θεµάτων από την 
γνωστική περιοχή των ΦΕ η οποία βασίζεται σε δραστηριότητες, µπορεί να προσφέρει σε 
µαθητές µε ΝΚ  έγκυρη γνώση του κόσµου που τους περιβάλλει και να τους βοηθήσει να 
δραστηριοποιηθούν µε επιτυχία µέσα σε αυτόν (Scruggs, Mastropieri, & Wolfe, 1995) 
Η διαφοροποιηµένη διδασκαλία (∆∆) αποτελεί την βάση για µια επιτυχή διδασκαλία θεµάτων 
των ΦΕ η οποία νοείται ως η συνεχής αναδιαµόρφωση και προσαρµογή όλων των εκφάνσεων 
της διδακτικής πράξης µε βάση το εξατοµικευµένο προφίλ κάθε µαθητή, έτσι ώστε να 
αξιοποιηθούν στο µέγιστο δυνατό οι δυνατότητες του αλλά και να καλυφθούν επαρκώς οι 
ανάγκες του (Tomlinson, 1999, Παντελιάδου & Φιλιππάτου, 2013). Η διαφοροποίηση µπορεί 
να αφορά: το περιεχόµενο, τη διαδικασία, το παραγόµενο προϊόν και τέλος το µαθησιακό 
περιβάλλον (Αργυρόπουλος & Παντελιάδου, 2011). 
Σκοπός της εργασίας είναι η κριτική ανασκόπηση της διεθνούς και ελληνικής βιβλιογραφία 
που σχετίζεται µε την διδασκαλία εννοιών των ΦΕ σε µαθητές µε Μ∆ και µαθητές µε ΝΚ. 
∆ίδονται αρχικά τα γενικά µαθησιακά προφίλ των µαθητών αυτών. Επιχειρείται στη συνέχεια 
η τεκµηρίωση της σηµασίας της εισαγωγής της ∆∆ στην διδασκαλία εννοιών των ΦΕ, ενώ 
εντοπίζονται τα µέσα, οι τεχνικές και οι στρατηγικές για την επιτυχή υλοποίηση της µε τα 
επιχειρήµατα να αντλούνται από την βιβλιογραφία που εξετάστηκε.   
 

2. Μεθοδολογία 
 
Για τις ανάγκες της εργασίας έγινε αναζήτηση, συγκέντρωση και επεξεργασία άρθρων της 
διεθνούς και ελληνικής βιβλιογραφίας τα οποία αναφέρονται στην διδασκαλία των  ΦΕ σε 
µαθητές µε Μ∆ και µαθητές µε ΝΚ. Εξετάστηκε µεγάλος αριθµός  περιοδικών,  για τον 
εντοπισµό σχετικών άρθρων που ταίριαζαν µε τα κριτήρια της αναζήτησής µας (χρονική 
περίοδος 1976-2014). Ενδεικτικά, αναφέρουµεταπεριοδικά : 1)  International Journal of 
Special Education, 2) Journal of Science for Persons with Disabilities, 3) Journal of Science 
Teacher Education. Το πρώτο κριτήριο της για την συµπερίληψη ενός άρθρου στην 
ανασκόπηση, ήταν η ∆ιδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών σε άτοµα µε Μ∆ και µε ΝΚ. Το 
δεύτερο κριτήριο, είναι η ∆∆ και οι άξονες τους οποίους περιλαµβάνει.  Το σύνολο των 
άρθρων κατηγοριοποιήθηκε και τέθηκε σε κατάλληλα σχεδιασµένη βάση δεδοµένων η οποία 
υλοποιήθηκε µε την βοήθεια της Microsoft Access 2010.  
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3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Η µάθηση στις ΦΕ είναι κυρίως βιωµατική χρησιµοποιώντας το πείραµα ως βασικό της 
εργαλείο, απαιτώντας ουσιαστική ενεργή συµµετοχή, µε αποτέλεσµα η παραδοσιακή 
διδασκαλία να υστερεί ως προς τις ανάγκες των µαθητών χωρίς ή µε αναπηρίες. Η υιοθέτηση 
εποµένως  ∆∆ αποτελεί αδήριτη ανάγκη. Στις διδακτικές παρεµβάσεις που εξετάστηκαν η 
συντριπτική πλειοψηφία τους περιλάµβανε διαφοροποίηση ως προς  το περιεχόµενο και τις 
διαδικασίες ενώ δεν προέκυψαν ανάλογα στοιχεία σε σχέση µε το µαθησιακό περιβάλλον. 
 Στην περίπτωση της διδασκαλίας των ΦΕ σε µαθητές µε ΝΚ υπάρχει µία µετάβαση από την 
άµεση διδασκαλία, όπως φαίνεται στα άρθρα παλαιότερης χρονολογίας, που βασίζεται σε 
συµπεριφοριστικές τεχνικές, στη δόµηση της γνώσης µε την ενεργή εµπλοκή του µαθητή 
όπως αυτή διαφαίνεται στη νεότερη βιβλιογραφία. Βέβαια, ακόµα υπάρχουν υποστηρικτές 
και των δυο θεωρήσεων όµως η γενική αυτή µετάβαση ακολουθεί την ανάπτυξη τόσο των ΦΕ 
όσο και της έρευνας πάνω στη ΝΚ. Και εδώ είναι επίσης φανερή η ανάγκη ∆∆. Στις 
διδακτικές παρεµβάσεις που εξετάστηκαν οι διαφοροποιήσεις αναφέρονταν και στους 
τέσσερεις σχετικούς άξονες. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Η διδασκαλία θεµάτων από τις ΦΕ σε µαθητές µε Μ∆ και ΝΚ συµβάλλει καθοριστικά στην 
πολύπλευρη και ολοκληρωµένη ανάπτυξη τους όσον αφορά τον κοινωνικό, γνωστικό, 
συναισθηµατικό τοµέα της ζωής τους. Η συγκεκριµένη ανασκόπηση της βιβλιογραφίας θέτει 
τις βάσεις για τη δηµιουργία ενός πλαισίου στο οποίο θα εντάσσονται µε ευκολία και 
σαφήνεια όλα τα νέα δεδοµένα που προκύπτουν πάνω στο συγκεκριµένο τοµέα, µε βάση τους 
αυστηρούς άξονες διάκρισης που χρησιµοποιήθηκαν ως κριτήρια στην εργασία αυτή. 
Ολοκληρώνοντας αναφέρουµε ότι η εργασία αυτή εντάχθηκε στα πλαίσια  ερευνητικού 
προγράµµατος του Παιδαγωγικού Τµήµατος Ειδικής Αγωγής µε τίτλο «Αναζήτηση, 
συγκέντρωση, επεξεργασία και αποθήκευση σε Βάση ∆εδοµένων Ελληνικής και ∆ιεθνούς 
Βιβλιογραφίας της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών» µε κωδικό 4504.01.15 (182/16-10-
2012) που εγκρίθηκε από την Επιτροπή Ερευνών του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας    
 

5. Βιβλιογραφία 
 

Αργυρόπουλος, Β., & Παντελιάδου, Σ. (2011). Ειδική Αγωγή, από την Έρευνα στη ∆ιδακτική Πράξη. 
Αθήνα: Εκδόσεις Πεδίο. 

Παντελιάδου, Σ., & Φιλιππάτου, ∆. (2013). ∆ιαφοροποιηµένη ∆ιδασκαλία, Θεωρητικές Προσεγγίσεις & 
Εκπαιδευτικές Πρακτικές. Αθήνα: Εκδόσεις Πεδίο. 

Βαβουγυιός, ∆., & Παντελιάδου, Σ. (2006). Ανάλυση διαφοροποιηµένης διδασκαλίας φυσικών 
επιστηµών σε µαθητές µε Μαθησιακές ∆υσκολίες. 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο της Ένωσης για την 
∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών, 7-9 Απριλίου, σελ. 727-733, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Βόλος. 

Scruggs, T.E., Mastropieri, M.A., & Wolfe, S. (1995). Scientific reasoning of students with mild 
mental retardation: Investigating preconceptions and conceptual change. Exceptionality, 5, 223-244. 



673 

 

Stavroussi, P., Papalexopoulos, P., & Vavougios, D. (2010). Science Education and Students with 
Intellectual Disability: Teaching Approaches and Implications. Problems of Education in the 21st 
Century 19, 103-112.  

Tomlinson, C. (1999). The Differentiated Classroom: Responding to the Needs of All 
Learners. Alexandria.  

 

 

  



674 

 

 
 
 
 

Μια κριτική ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας στη 
διδασκαλία και µάθηση θεµάτων των φυσικών επιστηµών σε 
άτοµα, που παρουσιάζουν προβλήµατα όρασης, προβλήµατα 
ακοής και σε άτοµα που βρίσκονται στο φάσµα του αυτισµού. 

 
Κοζιώρη Αλεξία1, Αργυρόπουλος Βασίλειος2 

 

1: Εκπαιδευτικός Ειδικής Αγωγής, 2: Αναπληρωτής Καθηγητής, Παιδαγωγικό Τµήµα Ειδικής Αγωγής,  
Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  

alexia76@windowslive.com, vassargi@uth.gr,  

 

 

Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία έχει ως σκοπό την αναζήτηση, συγκέντρωση, επεξεργασία και κατηγοριοποίηση 
εργασιών, σχετικά µε τη διδασκαλία και µάθηση θεµάτων των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε) σε άτοµα 
που παρουσιάζουν προβλήµατα όρασης, προβλήµατα ακοής, καθώς και σε άτοµα που βρίσκονται στο 
Φάσµα του Αυτισµού. Η παραπάνω κριτική ανασκόπηση της ερευνητικής βιβλιογραφίας έχει ως 
απώτερο σκοπό να ενταχθεί σε µία κατάλληλα σχεδιασµένη βάση δεδοµένων, όπου θα εξασφαλίζεται 
η πρόσβαση και η επικαιροποίησή της. Η υλοποίηση της βάσης θα γίνει µε την βοήθεια της Microsoft 
Access 2010. Η βάση αυτή θα είναι ιδιαίτερα χρήσιµη σε φοιτητές – ή και σε ερευνητές γενικότερα – 
που ασχολούνται µε το συγκεκριµένο γνωστικό αντικείµενο καθώς και  σε ειδικούς παιδαγωγούς, οι 
οποίοι µπορεί να διδάσκουν σε ειδικές ή ενταξιακές εκπαιδευτικές δοµές. Η παρουσίαση αυτής της 
βάσης δεδοµένων δεν εµπίπτει στα πλαίσια της παρούσης εργασίας. 
 
Abstract 
 
The present paper presents a critical compilation of research regarding Science teaching and students 
with sensory disabilities (i. e. blind or visually impaired and deaf or hard of hearing students) as well 
as students who are on the autism spectrum. The results of the above critical research review will 
construct the “data pool” of an accessible data base. The implementation of the database will be made 
with the help of Microsoft Access 2010 of which the University of Thessaly is legitimate user. It is 
expected that this data base will be particularly very useful to University students – or researchers in 
general - who are engaged in the field of Science teaching, and to special education teachers who work 
in special schools or mainstream educational settings. The present study will focus on the content of 
this data base and not on its structure and operation. 

 

 

1. Εισαγωγή 
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Στη συγκεκριµένη εργασία αναζητήσαµε και επεξεργαστήκαµε εργασίες σχετικά µε τη 
διδασκαλία και µάθηση των Φυσικών Επιστηµών σε άτοµα που παρουσιάζουν προβλήµατα 
όρασης, προβλήµατα ακοής και σε άτοµα  µε αυτισµό. Ο όρος Φυσικές Επιστήµες (Φ.Ε)   
εµπεριέχει τη Φυσική, τη Χηµεία, τη Βιολογία, τη Γεωλογία, την Αστρονοµία, κ.α. 
(Κόκκοτας, 2010). Η γνώση των Φ.Ε βοηθά στην βαθύτερη κατανόηση του κόσµου µας και 
της λειτουργίας του. Η εκπαίδευση όλων των µαθητών, όπως και των µαθητών µε 
προβλήµατα όρασης, ακοής και µε αυτισµό στις Φ.Ε είναι ιδιαίτερα αναγκαία, ώστε να 
αντιληφθούν το ρόλο και τη σπουδαιότητα τηςλογικής σκέψης και της εφαρµογής της στην 
καθηµερινή ζωή, καθώς και το σπουδαίο ρόλο της τεχνολογίας ως προς αυτήν την 
κατεύθυνση (Solomon, 1993· Κόκκοτας, 2010). 
Τα άτοµα µε αυτισµό έχουν τα δικά τους χαρακτηριστικά και παρουσιάζουν προβλήµατα 
κυρίως σε τρεις αναπτυξιακούς τοµείς: α) στην κοινωνική αλληλεπίδραση, β) στην 
επικοινωνία και γ) στη φαντασία  (Janzen, 1996· Goldstein & Reynolds, 1999). Τα άτοµα µε 
προβλήµατα όρασης αποτελούν µία µεγάλη οµάδα µε ανοµοιογενή χαρακτηριστικά 
(Αργυρόπουλος, 2011), που η απώλεια όρασής τους  και αντίστοιχα οι ανάγκες τους 
ποικίλουν σε µεγάλο βαθµό (Davis, 2003), όπως επίσης και τα κωφά/βαρήκοα άτοµα 
αποτελούν και αυτά µια ανοµοιογενή οµάδα µε διαφορετικά χαρακτηριστικά, δυνατότητες, 
ανάγκες και εµπειρίες σχετικά µε τη πρόσβαση που έχουν στη γλώσσα και στην επικοινωνία 
(Νικολαραΐζη, 2011). 
Λόγω των διαφορετικών χαρακτηριστικών και των δυσκολιών που παρουσιάζουν τα 
συγκεκριµένα άτοµα γίνεται φανερό πόσο απεφαρµοαραίτητο είναι η διδασκαλία και η 
µάθησή τους στις Φ.Ε να γίνεται κάτω από εναλλακτικές και διαφοροποιηµένες πρακτικές. 
Επιπρόσθετα η πρόσβαση και η συµµετοχή τους στην εκπαίδευση διαδικασία απαιτεί την 
υιοθέτηση µιας προσέγγισης που θα ανταποκρίνεται στην ανοµοιογένεια των 
χαρακτηριστικών κάθε παιδιού (Νικολαραΐζη, 2013). Αυτή η προσέγγιση είναι το µοντέλο 
της διαφοροποιηµένης διδασκαλίας (∆∆). Για πολλούς ο διαφορετικός τρόπος διδασκαλίας 
είναι κάτι αυτονόητο και σωστό, στην πράξη όµως βλέπουµε, ότι στερείται εφαρµογής 
(Παντελιάδου, 2008).  
 

2. Μεθοδολογία 
 

2.1. Πηγέςαναζήτησης 

 

Συγκεντρώθηκανέρευνεςαπότοδιεθνήερευνητικόχώρογιατηνχρονικήπερίοδο 1976-2014 
απόέναµεγάλοαριθµόπεριοδικώναπόταοποίαενδεικτικάαναφέρουµε:  Journal of Science for 
Persons with Disabilities,  The Journal of Special Education, Journal of Autism and 
Developmental Disorders, Journal of  Visual Impairment and Blindness,  Journal of Deaf  
Studies and Deaf Education, International Journal of Special Educationκ.ά.  
 

2.2. Κριτήρια επιλογής 

 
Τα κριτήρια που τέθηκαν για την επιλογή των άρθρων είναι τα ακόλουθα: 
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• Η διδασκαλία και µάθηση των Φ.Ε σε µαθητές µε προβλήµατα όρασης, ακοής και µε 
αυτισµό. 

• Τοµείς των Φ.Ε (διδασκαλία & µάθηση, κατανόηση, αξιολόγηση, συλλογισµός). 

• Στρατηγικές και τεχνικές που έχουν στην πράξη εφαρµοστεί σε µαθητικό πληθυσµό. 

• Απόψεις, ιδέες και προτάσεις σχετικά µε τη διδασκαλία των µαθητών µε τύφλωση, 
κώφωση και αυτισµό. 

 

3. Αποτελέσµατα και προτάσεις 
 
Με βάση τα προηγούµενα κριτήρια τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την έρευνα είναι τα 
ακόλουθα.  
1) Ο αριθµός των άρθρων που µελετά τον τρόπο διδασκαλίας και µάθησης των Φ.Ε. σε 
µαθητές που έχουν σοβαρά προβλήµατα όρασης ή ακοής ή που βρίσκονται στο φάσµα του 
αυτισµού είναι πολύ µικρός έως και ανύπαρκτος.  
2) Στα σχετικά άρθρα δίνεται µεγαλύτερη έµφαση σε στρατηγικές/τεχνικές διδασκαλίας παρά 
σε τρόπους αξιολόγησης ή κατανόησης διαφόρων εννοιών και θεµάτων των Φ.Ε.  
3) ο αριθµός των άρθρων που αναφέρονται σε πρακτικές εφαρµογές  στρατηγικών και 
τεχνικών είναι µικρότερος σε σχέση µε τα άρθρα που αναφέρονται καθαρά σε έρευνες για 
απόψεις και προτάσεις σχετικά µε τρόπους διδασκαλίας.  
4) στα άρθρα για τον αυτισµό αναλύονται κατά κύριο λόγο πρακτικές εφαρµογές 
στρατηγικών διδασκαλίας σε µαθητικό πληθυσµό, ενώ τα άρθρα για την τύφλωση ή την 
κώφωση  αναφέρονται σε ερευνητικές µελέτες γύρω από απόψεις και προτάσεις τρόπων 
διδασκαλίας.  
Όλα ανεξαρτήτως τα άρθρα που αναλύθηκαν ανεξάρτητα από το αν είναι ερευνητικές ή 
παρεµβατικές προσπάθειες αναφέρονται σε εναλλακτικούς τρόπους διδασκαλίας σε µαθητές 
µε αυτισµό, τύφλωση και κώφωση.  Γίνεται λόγος για διαφοροποιηµένες στρατηγικές και 
τεχνικές, για διαφοροποιηµένα υλικά και σχολικούς χώρους, που βοηθούν και διευκολύνουν 
τους µαθητές να επεξεργαστούν και να κατανοήσουν το περιεχόµενο των Φ.Ε.  
Φαίνεται πως υπάρχει ιδιαίτερα µεγάλη ανάγκη για την διεξαγωγή ερευνών σχετικά µε τη 
διδασκαλία και µάθηση των Φ.Ε σε µαθητές µε αυτισµό, τύφλωση και κώφωση. Ερευνών 
που θα εστιάζουν σε κάτι πρακτικό και θα αφορούν ένα µεγάλο δείγµα µαθητών έτσι ώστε τα 
αποτελέσµατα τους να αποτελούν µία βάση µελέτης για την εφαρµογή και την 
αποτελεσµατικότητα της διαφοροποιηµένης διδασκαλίας. 
Ολοκληρώνοντας αναφέρουµε ότι η εργασία αυτή εντάχθηκε στα πλαίσια  ερευνητικού 
προγράµµατος του ΠΤΕΑ µε τίτλο «Αναζήτηση, συγκέντρωση, επεξεργασία και αποθήκευση 
σε Βάση ∆εδοµένων Ελληνικής και ∆ιεθνούς Βιβλιογραφίας της ∆ιδακτικής των Φυσικών 
Επιστηµών» µε κωδικό 4504.01.15 (182/16-10-2012) που εγκρίθηκε από την Επιτροπή 
Ερευνών του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας 
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Περίληψη 
 
Σκοπός αυτής της µελέτης είναι η διερεύνυση των εναλλακτικών ιδεών για έννοιες της µηχανικής σε 
παιδιά που βρίσκονται στο φάσµα του αυτισµού. Για το σκοπό αυτό αναπτύχθηκε ένα δοµηµένο 
εργαλείο µε τη µορφή ερωτηµατολογίου (Εργαλείο ∆ιερεύνυσης Εναλλακτικών Ιδεών Αυτισµού, 
Ε.∆.Ε.Ι.Α.) το οποίο θα µας επιτρέψει να ανιχνεύσουµε τις εναλλακτικές αυτές ιδέες των αυτιστικών 
µαθητών και να µελετήσουµε τη φύση τους και το βαθµό συνεκτικότητάς τους. Θεωρητική βάση της 
παρούσας µελέτης  είναι ‘η θεωρία της συστηµατοποίησης’. Με βάση τη θεωρία αυτή, αναµένουµε 
ότι οι εναλλακτικές ιδέες των αυτιστικών παιδιών γύρω από τις έννοιες της µηχανικής θα εµφανίζουν 
συνεκτική εσωτερική διάρθρωση.  
 
Abstract 
 
The aim of this study is to explore on the alternative conceptions of mechanics of students with autism 
spectrum disorders (ASD). For this purpose a structured questionnaire tool was constructed 
(E.D.E.I.A.). This tool is likely to give us the opportunity to investigate the nature and degree of 
coherence of students’ misconceptions. Theoretical background of this study is the systemizing theory. 
According to this theory, we envisage that alternative conceptions of mechanics of students with 
autism spectrum disorders constitute a coherent internal structure. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών ο εποικοδοµισµός έχει κυριαρχήσει στην 
διδακτική των θετικών επιστηµών και φαίνεται ότι ασκεί µεγάλη επιρροή στην διδασκαλία 
και στην µάθηση της Φυσικής. Παρόλο που πληθώρα ερευνητών της διδακτικής της φυσικής 
έχουν µελετήσει επισταµένα τις εναλλακτικές ιδέες µαθητών/τριών τυπικής ανάπτυξης, δεν 
έχει συµβεί κάτι αντίστοιχο για παιδιά που βρίσκονται στο φάσµα του αυτισµού. Ο αυτισµός 
είναι µία από τις πλέον δυσνόητες και αινιγµατικές καταστάσεις που εντάσσονται στην ειδική 
αγωγή. Σύµφωνα µε το toDSM-5,.τα άτοµα που εµπίπτουν στο φάσµα αυτό χαρακτηρίζονται 
από δυσλειτουργίες σε δύο βασικούς τοµείς: στην κοινωνική επικοινωνία και αλληλεπίδραση 
και στις επαναλαµβανόµενες δραστηριότητες (AmericanPsychiatricAssociation, 2013).  
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2. Πλαίσιο/Μεθοδολογία 
 
Παρά τις έκδηλες δυσλειτουργίες που δηµιουργεί ο αυτισµός στα άτοµα που εµπίπτουν στο 
φάσµα του, έρευνες έχουν δείξει πως τα άτοµα αυτά έχουν και κάποιες νησίδες ικανοτήτων, 
αξιοσηµείωτες δηλαδή δεξιότητες σε συγκεκριµµένους τοµείς (ShahandFrith, 1993) . Ένας 
από αυτούς τους τοµείς είναι και οι φυσικές επιστήµες και ιδιαίτερα η Φυσική. Στον 
παραπάνω ισχυρισµό συνηγορούν τόσο άτυπες µαρτυρίες όσο και δοκιµασίες/τεστ φυσικής 
που έχουν δοθεί σε αυτιστικά άτοµα (Baron-Cohenetal. 2001, Binnie 2002, Paganini 2013). 
Τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί από ερευνητές της γνωστικής ψυχολογίας µία θεωρία η 
οποία προσπαθεί να επεξηγήσει τις ‘παράδοξα’ κανονικές/υψηλές επιδόσεις των αυτιστικών 
µαθητών στην φυσική. Αυτή είναι η θεωρία της ‘συστηµατοποίησης’. Η συστηµατοποίηση 
ορίζεται ως η ικανότητα κάποιου να αναλύει και να αναπτύσσει συστήµατα µε σκοπό να 
αντιλαµβάνεται, να κατανοεί και να προβλέπει τα φυσικά γεγονότα (Baron-Cohenetal. 2003). 
Έρευνες των τελευταίων ετών έχουν δείξει πως τα άτοµα που βρίσκονται στο αυτιστικό 
φάσµα έχουν ιδιαίτερα ανεπτυγµένη την ικανότητα αυτή (Wakabayashietal. 2007) 
Για την ανίχνευση των εναλλακτικών ιδεών των αυτιστικών παιδιών γύρω από τις έννοιες της 
µηχανικής και για τη µελέτη της φύσης και της συνεκτικότητάς τους  διαµορφώθηκε ένα 
κατάλληλα δοµηµένο εργαλείο µε τη µορφή ερωτηµατολογίου (Εργαλείο ∆ιερεύνυσης 
Εναλλακτικών Ιδεών Αυτισµού, Ε.∆.Ε.Ι.Α.) Το Ε.∆.Ε.Ι.Α. περιλαµβάνει συνολικά 23 έργα 
κατανεµηµένα σε 4 βασικές ενότητες.  
Η ενότητα Α, η οποία αποτελείται από 7 έργα, έχει ως κύριο αντικείµενο την διερεύνηση του 
κατά πόσο τα αυτιστικά παιδιά θεωρούν την δύναµη ως εσωτερική ιδιότητα ενός σώµατος 
(Ioannides&Vosniadou, 2002). Η ενότητα Β περιλαµβάνει 5 έργα και έχει ως κύριο 
αντικείµενο τη διερεύνηση του εάν υπάρχει στα αυτιστικά παιδιά η εναλλακτική ιδέα της 
‘θεωρίας της ώθησης’ όπως συµβαίνει στα παιδιά τυπικής ανάπτυξης(Jimoyiannis, 2003). Η 
ενότητα Γ περιλαµβάνει 7 έργα που έχουν ως σκοπό την διερεύνυση των εναλλακτικών ιδεών 
των αυτιστικών παιδιών γύρω από την κίνηση των βληµάτων. Τέλος, η ενότητα ∆ µε 4 έργα 
έχει ως σκοπό την διερεύνυση των εναλλακτικών ιδεών των αυτιστικών παιδιών στην έννοια 
της βαρύτητας.  
Σε κάθε έργο υπάρχουν τόσο οι βασικές ερωτήσεις, που θα µας οδηγήσουν στη διερεύνυση 
των ενναλλακτικών ιδεών των παιδιών όσο και βοηθητικές ερωτήσεις οι οποίες θα µας 
επιβεβαιώσουν πως οι αυτιστικοί µαθητές έχουν κατανοήσει το σενάριο που πραγµατεύεται 
το κάθε έργο. Οι ερωτήσεις έχουν όλες την ίδια δοµή και η ορολογία που έχει χρησιµοποιηθεί 
είναι κατάλληλη για να γίνει αντιληπτή από άτοµα που βρίσκονται στο αυτιστικό  φάσµα. 
Κατάλληλες και λεπτοµερείς εικόνες µε ήρωες από παιδικά κόµιξ πλαισιώνουν τα έργα του 
Ε.∆.Ε.Ι.Α. µιας και τα αυτιστικά παιδιά έχουν ιδιαίτερα ανεπτυγµένη την ικανότητα οπτικής 
µάθησης µέσω εικόνων (DfES, 2004). 
 

3. Αναµενόµενα αποτελέσµατα 
 
Με βάση τα συµπεράσµατα από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας ότι τα παιδιά στο φάσµα 
του αυτισµού αντιλαµβάνονται κυριολεκτικά τις έννοιες της γλώσσας (DfES, 2004) (‘αυτός 
έχει δύναµη’, ‘αυτό το σώµα έχει πολυ δύναµη’), αναµένεται ότι θα αποδώσουν την έννοια 
της δύναµης ως εσωτερική ιδιότητα του κάθε σώµατος. Επίσης, µε βάση τη βιβλιογραφίαγια 
τη θεωρία της συστηµατοποίησης, αναµενόµενες απαντήσεις των παιδιών µε αυτισµό 
αναµένεται να εµφανίζουν την εναλλακτική ιδέα ‘αντικείµενο –  δύναµη – κίνηση’. Με βάση 
την ίδια θεωρία, αναµένεταιότι οιεναλλακτικές ιδέες των παιδιών µε αυτισµό θα έχουν 
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συνεκτική εσωτερική διάρθρωση στις θεµατικές ενότητες Α, Β, Γ και ∆ που προαναφέραµε. 
Σκοπός της εργασίας µας αυτής είναι να συνεισφέρουµε στο ερώτηµα (Gillespie & Esterly 
2004) κατά πόσον οι ενναλακτικές /διαισθητικές ιδέες των µαθητών µε αυτισµό σχετικά µε 
τις έννοιες που προαναφέραµε είναι αποσπασµατικές (diSessa 1993) ή έχουν την µορφή 
νοητικών µοντέλων µε συνεκτικότητα και εσωτερική συνέπεια (Ioannides & Vosniadou 
2002) λόγω της εµφανιζόµενης συστηµατοποίησης (Wakabayashietal. 2007). Αυτό είναι 
εξόχως σηµαντικό µιας και θα αποτελέσει σηµαντικό παράγοντα στο κατά πόσο µπορούν να 
δοµηθούν διδακτικές παρεµβάσεις για την διδασκαλία της φυσικής σε άτοµα που εµπίπτουν 
στο φάσµα του αυτισµού, στηριγµένες στην εποικοδοµητική θεωρία.  
 

4. Προτάσεις 
 
Ελπίζουµε πως τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης θα συµβάλουν στο σχεδιασµό 
κατάλληλων προγραµµάτων για τη διδασκαλία της φυσικής σε άτοµα που εµπίπτουν στο 
αυτιστικό φάσµα. Κατ’αυτόν τον τρόπο θα δηµιουργηθούν διδακτικές παρεµβάσεις για την 
διδασκαλία της µηχανικής σε άτοµα που εµπίπτουν στο φάσµα του αυτισµού οι οποίες θα 
έχουν ως πυρήνα την θεωρία του εποικοδοµισµού. 
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Περίληψη 
 
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να εξετάσει τη δυνατότητα διδασκαλίας εννοιών των ηλεκτρικών 
κυκλωµάτων σε παιδιά µε µαθησιακές δυσκολίες ∆ηµοτικού µέσω εξατοµικευµένης διδακτικής 
παρέµβασης. Η σχεδίαση και υλοποίηση της διδακτικής παρέµβασης ακολούθησε τις αρχές της 
εποικοδοµητικής προσέγγισης και την υιοθέτηση πρακτικών οι οποίες ενισχύουν την 
αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας στην ειδική αγωγή. Μέσω των ερωτηµατολογίων που 
συµπληρώθηκαν από τους µαθητές πριν, κατά και µετά την παρέµβαση αλλά και από την ανάλυση 
των διαλόγων εντοπίστηκαν οι εναλλακτικές ιδέες των µαθητών και η βαθµιαία τροποποίηση τους 
προς τις επιστηµονικά αποδεκτές έννοιες σχετικά µε τα στοιχεία ενός ηλεκτρικούκυκλώµατος και τον 
τρόπο σύνδεσής τους, ώστε αυτό να διαρρέεται από ρεύµα.  
 
Abstract  
 
The purpose of this study is to describe the possibility of instructing the concepts of electric circuits to 
students with learning disabilities of the fifth grade following the procedure of the individual planned 
intervention. The planning and the application of the teaching intervention followed the principles of  
constructive method and the adoption of practices of special education that enhance the effectiveness 
of learning.Thestudents’alternative ideasand their gradual modification to the scientific view about the 
component elements of an electriccircuit and how they are connected were defined through 
thestudents’ answers to the questionnaires that were used through all the stages of the intervention and 
the dialogues that were recorded. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η επιτυχής συµµετοχή των µαθητών µε µαθησιακές δυσκολίες (Μ∆) στα µαθήµατα των 
Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) µπορεί να επιτευχθεί µε την ουσιαστική κατανόηση των 
φαινοµένων του φυσικού κόσµου, η οποία τελικά οδηγεί στην βελτίωση των σχολικών 
επιδόσεών και της ποιότητας της καθηµερινής διαβίωσης (Scruggs, Mastropieri & Okolo 
2008, Brigham, Scruggs&Mastropieri 2011).  
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Η µελέτη της βιβλιογραφίας δείχνει ότι τα παιδιά µε Μ∆: δυσκολεύονται να επεξεργαστούν 
πληροφορίες από την προϋπάρχουσα σχολική τους γνώση (Mastropieri etal  1996)΄ τείνουν 
να εστιάζουν σε λίγες πτυχές ενός φαινοµένου και να εξάγουν συµπεράσµατα βασισµένοι 
σχεδόν αποκλειστικά στην αισθητηριακή αντίληψη΄  διαθέτουν ένα σύστηµα εναλλακτικών 
αντιλήψεων για την περιγραφή και ερµηνεία του εµπειρικού κόσµου ανάλογο µε των 
υπόλοιπων µαθητών (Τσελφές κ.ά. 2006)΄ και, τέλος, µπορούν να συλλογιστούν επαγωγικά 
και να δοµήσουν νοητικά τις επιστηµονικές έννοιες εφόσον έχουν παρακολουθήσει 
κατάλληλα σχεδιασµένες διδακτικές παρεµβάσεις (Scruggs & Mastropieri 1994). 
Στόχος της εργασίας ήταν να εξετάσει τη δυνατότητα τροποποίησής των εναλλακτικών ιδεών 
δύο µαθητών µε Μ∆ της Ε΄ ∆ηµοτικού, για τα στοιχεία ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος και τον 
τρόπο σύνδεσης τους,ώστε αυτό να διαρρέεται από ρεύµα.  
Βασική υπόθεση της έρευνάς ήταν ότι οι µαθητές θα τροποποιήσουν τις αρχικές τους ιδέες 
σχετικά µε την λειτουργία και τον τρόπο σύνδεσης των στοιχείων του κυκλώµατος, µε την 
βοήθεια διδακτικής παρέµβασης η οποία στηρίζεται στονεποικοδοµητισµό και υιοθετεί 
πρακτικές που ενισχύουν την αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας στην ειδική αγωγή 
(Brigham, Scruggs&Mastropieri 2011).  
Οι ερευνητές προσπάθησαν να προσδιορίσουν ποιες από τις εναλλακτικές ιδέες των µαθητών 
τροποποιήθηκαν, όπως επίσης και τις πρακτικές που η ερευνήτρια  επέλεξε να 
χρησιµοποιήσει βοηθώντας τους µαθητές να υπερνικήσουν τις δυσκολίες κατανόησης που 
αντιµετώπιζαν. 
 

2. Μεθοδολογία της έρευνας 
 

Πλαίσιο της έρευνας 
 
Η έρευνα έγινε σε δηµοτικό σχολείο γενικής εκπαίδευσης όπου φοιτούσαν ένας µαθητής και 
µια µαθήτρια µε Μ∆. Η παρέµβαση υλοποιήθηκε από την πρώτη συγγραφέα η οποία 
ενήργησε ως ερευνήτρια,τον δεύτεροσυγγραφέα, πουενήργησε ως σύµβουλος έρευνας,σε 
συνεργασία µε τους δύο άλλους, οι οποίοι επόπτευαν την ερευνητική διαδικασία.  
 

Χαρακτηριστικά των µαθητών 
 
Σύµφωνα µε το ΚΕ∆∆Υη µαθήτρια παρουσίαζεδυσλεξία, µπορούσε να περιγράφει εικόνες, 
ενώ δυσκολευόταν να αναγνώσει κείµενο αν και κατανοούσε το περιεχόµενό του. Επίσης, 
µπορούσε να εκφράσει τη σκέψη της γραπτά, χρησιµοποιώντας περιορισµένο λεξιλόγιο.Όσον 
αφορά το µαθητή, σύµφωνα µε το ΚΕ∆∆Υ, παρουσίαζε δυσλεξία συνοδευόµενη από ελαφρά 
συµπτώµατα διαταραχής ελλειµµατικής προσοχής και υπερκινητικότητας (∆ΕΠ-Υ). 
Επιπρόσθετα ο µαθητής παρουσίαζε αργό ρυθµό µάθησης, φτωχό λεξιλόγιο και δυσκολία 
στην κατανόηση κειµένων. 
 

Συγκέντρωση και ανάλυση των ερευνητικών δεδοµένων 
 
Τα δεδοµένα προέκυψαν από τους διαλόγους της ερευνήτριας µε τα δυο παιδιά, τις 
παρατηρήσεις της ερευνήτριας και τις απαντήσεις των µαθητών σε ερωτηµατολόγια.  Για την 
επεξεργασία των διαλόγων χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της ανάλυσης περιεχοµένου (Holsti, 
1969). Κατά την ανάλυση, εντοπίστηκαν στις φράσεις των παιδιών τα «θέµατα» που 
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αναφέρονταν στις αρχικές και τελικές ιδέες τους για τα φυσικά µεγέθη, καθώς επίσης και τα 
«ρήµατα» που χρησιµοποιούσε η ερευνήτρια στις ερωτήσεις προς τους µαθητές, στις οδηγίες 
που τους έδινε,στην παρότρυνση να αιτιολογήσουν τους ισχυρισµούς τους, στην επιβράβευση 
κ.λπ.  
 

Ερευνητική διαδικασία 
 
Κατά την ανάδειξητων ιδεών εντοπίστηκαν µε την βοήθεια εικόνων και ερωτηµατολογίων, οι 
εναλλακτικές απόψεις των µαθητών για το ρόλο των στοιχείων σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα, 
που αποτελείται από µπαταρία, λάµπα και καλώδια και τον τρόπο σύνδεσής τους, ώστε να 
διαρρέεται από ρεύµα. Κατά την αναδόµηση των ιδεών οι µαθητές παροτρύνθηκαν να 
κατασκευάσουν ηλεκτρικό κύκλωµα έτσι ώστε να ανάβει η λάµπα και να συµπληρώσουν 
φύλλο δραστηριοτήτων, στον τρόπο σύνδεσης των στοιχείων του ηλεκτρικού κυκλωµατος. 
Στην ανασκόπηση δόθηκε στους µαθητές φύλλο δραστηριοτήτων για τη λειτουργία του 
ηλεκτρικού κυκλώµατος και συζήτησαν µε την ερευνήτρια για τον ρόλο των ηλεκτρικών 
στοιχείων. Τέλος, δόθηκε στούς µαθητές ερωτηµατολόγιο που διερευνούσε τις ιδέες τους για 
τα στοιχεία του κυκλώµατος και τον τρόπο σύνδεσης τους. 
 

3. Αποτελέσµατα της έρευνας - Συζήτηση 
 
Από τις απαντήσεις των µαθητών φάνηκε η τροποποίηση των εναλλακτικών ιδεών τους για 
τη σύνδεση των καλωδίων διότι, ενώ κατά την ανάδειξη των ιδεών θεωρούσαν ότι ένα 
κύκλωµα µπορεί να λειτουργήσει µε ένα καλώδιο, κατά την ανασκόπηση απέρριπταν αυτή 
την ιδέα. Όσον αφορά τις ιδέες τους για το κλειστό κύκλωµα, θεωρούσαν ότι και χωρίς την 
επαφή όλων των καλωδίων µε τη λάµπα και την µπαταρία, αυτή µπορεί να ανάψει. Μετά την 
παρέµβαση όµως, µόνο η µαθήτρια τροποποίησε την άποψη της και περιέγραφε ένα κλειστό 
κύκλωµα, για να λειτουργήσει η λάµπα.Για τον ρόλο της µπαταρίας στο ηλεκτρικό κύκλωµα, 
φάνηκε ότι και οι δύο θεωρούσαν ότι είναι απαραίτητη για την λειτουργία του κυκλώµατος, 
ώστε να ανάψει η λάµπα.  
Η επεξεργασία των παρατηρήσεων έδειξε ότι οι πρακτικές της ειδικής αγωγής που 
ακολούθησε η ερευνήτρια για τα σηµεία όπου οι µαθητές δυσκολεύονταν ήταν: α) η ανάλυση 
έργου  κατά τον σχεδιασµό της παρέµβασης, β) η επεξήγηση των εννοιών µε 
πολυαισθητηριακά µέσα, γ) η ανάγνωση των κειµένων στους µαθητές, δ) η συχνή επανάληψη 
των χαρακτηριστικών των δύσκολων εννοιών και ε) η επιβράβευση όταν έδιναν σωστές 
απαντήσεις ή συνέδεαν σωστά τα στοιχεία του κυκλώµατος. 
Από τα προαναφερθέντα αποτελέσµατα προκύπτει ότι η υιοθέτηση τόσο της εποικοδοµητικής 
προσέγγισης κατά διδακτική παρέµβαση, όσο και των συγκεκριµένων πρακτικών,που 
ενισχύουν την αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας στο χώρο της ειδικής αγωγής, οδηγούν 
σε θετικά αποτελέσµατα. Αυτά συνίστανται στην τροποποίηση των εναλλακτικών ιδεών των 
µαθητών µε Μ∆ ως προς την λειτουργία της µπαταρίας, των καλωδίων και της λάµπας ενός 
ηλεκτρικού κυκλώµατος, ώστε να διαρρέεται από ρεύµα. 
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Περίληψη    
 
Η πρόσβαση των πολιτών στο περιβάλλον και στην περιβαλλοντική πληροφορία αποτελεί δικαίωµα 
όλων και απαραίτητη προϋπόθεση για την προστασία του. Ειδικότερα οι πολίτες µε αναπηρία 
συνιστούν ένα ιδιαίτερα σηµαντικό δείκτη προσβασιµότητας ή µη στο περιβάλλον. Για το λόγο αυτό 
πραγµατώθηκε έρευνα στην οποία ζητήθηκε η άποψη ατόµων µε προβλήµατα όρασης για τη σηµασία 
ενηµέρωσης και συµµετοχής τους σε δραστηριότητες που αφορούσαν στο Θαλάσσιο Πάρκο 
Αλοννήσου Βορείων Σποράδων (ερευνητική φάση). Η συλλογή των δεδοµένων έγινε µέσω ηµι-
δοµηµένων συνεντεύξεων και µε βάση την ανάλυσή τους συντάχθηκαν προτάσεις οι οποίες και 
υλοποιήθηκαν (φάση ανάπτυξης). Οι προτάσεις αυτές  αφορούσαν ζητήµατα προσβασιµότητας και 
περιβαλλοντικής πληροφόρησης. Συγκεκριµένα, κατασκευάστηκε απτικός χάρτης και µακέτα του εν 
λόγω Πάρκου τα οποία αξιολογήθηκαν για την καταλληλότητά τους και έλαβαν πολύ καλή κριτική. 
Το υλικό πλέον αποτελεί έκθεµα του Κέντρου Ενηµέρωσης του Φορέα ∆ιαχείρισης του Πάρκου και 
αξιοποιείται για την ενηµέρωση ατόµων µε και χωρίς προβλήµατα όρασης. 
 
Abstract  
 
All citizens have the right to access information about the environment and the environment itself 
which in turn brings responsibilities for its protection. Citizens with disabilities constitute a critical 
indicator of the quality of environmental access. The present paper is focused on issues of 
environment access as were described and determined by people with visual disabilities through semi-
structured interviews. Emphasis was given to the National Marine Park of Alonissos Northern 
Sporades. The analysis of the obtained data highlighted a set of proposals which were depicted by the 
participants (research phase). In turn, a development phase took place within which a tactile map in 
conjunction with a model of the above Park were constructed and evaluated by the participants. The 
evaluation process ended up with very positive feedback and as a result the specific tactile material 
constitutes permanent exhibit of the Information Centre of the National Marine Body that can be 
freely used by any visitor with or without visual impairments. 
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1. Εισαγωγή  
 
Η προστασία του φυσικού και του πολιτισµικού περιβάλλοντος αποτελεί δικαίωµα και 
ταυτόχρονα υποχρέωση του κάθε πολίτη (Σκούρτος & Σοφούλης, 2005). Η δυνατότητα 
επίσκεψης σε Προστατευόµενες Περιοχές, η παρακολούθηση και η συµµετοχή σε δράσεις 
προστασίας, καθώς και ο σχεδιασµός διαχείρισης θα πρέπει να περιλαµβάνει όλες τις 
κοινωνικές οµάδες (Παρασκευόπουλος, Μινώτου, Παντής & Μνιέστρης, 2007), όπως τα 
άτοµα µε αναπηρία.  
Προκύπτει εποµένως η αναγκαιότητα της εξασφάλισης της πρόσβασης των ατόµων µε 
αναπηρία σε όλες τις δράσεις που αναπτύσσονται στις περιοχές υψηλού οικολογικού 
ενδιαφέροντος όπως η ενηµέρωση, που βοηθά το άτοµο να κατανοήσει και να εκτιµήσει την 
αµοιβαία σχέση ανάµεσα στον άνθρωπο, την κουλτούρα και το βιο-φυσικό του περιβάλλον 
(Παρασκευόπουλος,2009).  
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω συνεργαστήκαµε µε το Φορέα ∆ιαχείρισης του Εθνικού 
Θαλάσσιου Πάρκου Αλοννήσου Βορείων Σποράδων (Ε.Θ.Π.Α.Β.Σ. ) και πραγµατοποιήσαµε 
έρευναστα πλαίσια της οποίας ζητήσαµε από άτοµα µε προβλήµατα όρασης την άποψή τους 
για τη σηµασία ενηµέρωσης και συµµετοχής σε δραστηριότητες σε µία Προστατευόµενη 
Περιοχή. Με βάση τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν στοιχειοθετήθηκαν κάποιες προτάσεις που 
οδήγησαν στην παραγωγή προσβάσιµου ενηµερωτικού υλικού το οποίο στη συνέχεια 
αξιολογήθηκε για την καταλληλότητά του. 

 

2. Μεθοδολογία  
 
Η έρευνα που διεξήχθη ήταν µία εφαρµοσµένη έρευνα, καθώς ο σκοπός της ήταν 
προκαθορισµένος και πρακτικός. Ο σχεδιασµός και η εκτέλεση της έρευνας 
πραγµατοποιήθηκε µε γνώµονα την άµεση αξιοποίηση και εφαρµογή των αποτελεσµάτων σε 
µία προκαθορισµένη πρακτική κατάσταση (Παρασκευόπουλος, 1993).  
Οι επί µέρους ερευνητικοί στόχοι της παρούσης εργασίας ήταν οι εξής: α) να αντλήσουµε 
πληροφορίες σχετικά µε προηγούµενες επισκέψεις των ατόµων µε αναπηρία όρασης σε 
Προστατευόµενες Περιοχές, β) να µάθουµε την άποψη τους για τη σηµασία της πρόσβασης 
στην ενηµέρωση αλλά και σε δραστηριότητες σχετικές µε τη φύση, και γ) να προταθούν από 
τους συνεντευξιαζόµενους µέσα πραγµάτωσης της πρόσβασης στην ενηµέρωση και σε 
δραστηριότητες.  
Συµµετέχοντες. Το δείγµα της παρούσας έρευνας επιλέχθηκε από το Σωµατείο Ατόµων µε 
Αναπηρία Όρασης του Νοµού Μαγνησίας, «Μάγνητες Τυφλοί». Τα άτοµα που συµµετείχαν 
στην έρευνα ήταν διαφορετικής ηλικίας, φύλου και οπτικής οξύτητας.  Πρόκειται για πέντε 
άτοµα, µία γυναίκα και τέσσερις άντρες εκ των οποίων οι 3 είχαν ολική τύφλωση ενώ οι δύο 
ήταν αµβλύωπες. Το ηλικιακό φάσµα ήταν από 20 έως 65 έτη. 
Εργαλείο Συλλογής ∆εδοµένων. Η φύση των δεδοµένων οδήγησε στην επιλογή ποιοτικής 
µεθόδου έρευνας, καθώς οι ποιοτικές µέθοδοι εστιάζουν στο χαρακτήρα του φαινοµένου και 
όχι στην ποσότητα εµφάνισής του  (Παρασκευοπούλου-Κόλλια 2008). Εργαλείο συλλογής 
των δεδοµένων µας ήταν η ηµι-δοµηµένη συνέντευξη µε άξονες συνέντευξης τα επί µέρους 
ερευνητικά ερωτήµατα.  
Ανάλυση ∆εδοµένων. Η ταξινόµηση, η κατηγοριοποίηση και η κατάταξη των δεδοµένων έγινε 
µε βάση τις νοηµατικές µονάδες των αποµαγνητοφωνηµένων συνεντεύξεων. Η διαδικασία 
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Περιγραφή στοιχείων και πρώτων αποτελεσµάτων της α' φάσης 
ενός προγράµµατος επιµόρφωσης εν ενεργεία εκπαιδευτικών για 

την εκπαίδευση στις Φυσικές Επιστήµες11 
Οργανωτής Π. Καριώτογλου, 

Συζητητής Β. Τσελφές 
Στο συµπόσιο αυτό παρουσιάζονται στοιχεία και πρώτα αποτελέσµατα της α' φάσης ενός 
προγράµµατος ένδο-επιµόρφωσης 13 εκπαιδευτικών.  Επίσης  τα αποτελέσµατα µιας 
επισκόπησης 30 εκπαιδευτικών που διδάσκουν διαδικαστική γνώση µέσω διερεύνησης - 
ανακάλυψης. Η επισκόπηση έγινε πριν την α' φάση και συνέβαλλε στην οργάνωσήτης. Η α' 
φάση επιµόρφωσης περιελάµβανε τόσο θεωρητικό όσο και πρακτικό µέρος (διδασκαλία), 
µέσω έτοιµης ∆ιδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας,  η οποία υλοποιήθηκε τόσο σε τυπικά, 
όσο και σε µη τυπικά περιβάλλοντα µάθησης.  
Η παρατήρηση / καταγραφή των διδασκαλιών εστιάστηκε κυρίως στο διδακτικό 
µετασχηµατισµό, τις ιδέες των παιδιών, τη λεκτική αλληλεπίδραση, τη φύση της επιστήµης, 
και την οργάνωση επισκέψεων σε τόπους επιστηµονικού και τεχνολογικού ενδιαφέροντος.  
Επιπλέον αξιοποιήθηκαν ηµερολόγια ερευνητών / εκπαιδευτικών και οι αναστοχαστικές 
συζητήσεις µε τους εκπαιδευτικούς µετά το τέλος της πρώτης φάσης της επιµόρφωσης.  
Τα πρώτα αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι εκπαιδευτικοί που συµµετείχαν, σε άλλες 
περιπτώσεις περισσότερο και σε άλλες λιγότερο αλλάζουν απόψεις και πρακτικές. 
Σηµαντικός ευνοϊκός παράγοντας είναι η κοινότητα µάθησης που δηµιουργήθηκε και 
αρνητικός η ελλιπής υποδοµή και ανελαστικότητα των προγραµµάτων των Σχολείων.   
Οι τέσσερις εργασίες του συµποσίου είναι οι εξής: 
* ∆ηµήτριος Πνευµατικός: Ποιοι εκπαιδευτικοί εφαρµόζουν διερευνητική µάθηση και 
διαδικαστική γνώση στις Φυσικές Επιστήµες; 
* Αικατερίνη Γκιγκοπούλου, Ναταλία Παπαδοπούλου, Αναστάσιος Ζουπίδης, Έλλη 
Πάντσιου, Γεώργιος Μαλανδράκης, Πέτρος Καριώτογλου: Εκπαίδευση εκπαιδευτικών στην 
οργάνωση επισκέψεων σε χώρους Τεχνο-επιστήµης: περιγραφή της A´ φάσης της 
παρέµβασης και πρώτα αποτελέσµατα. 
* Μαρία ∆ούκα, Πηνελόπη Παπαδοπούλου, Σοφία Αυγητίδου: ∆ιερεύνηση των 
εκπαιδευτικών πρακτικών κατά την οργάνωση δραστηριοτήτων Φυσικών επιστηµών στην 
προσχολική εκπαίδευση. 
* Μαρία Η. Χαϊτίδου, Άννα Σπύρτου, Κατερίνα ∆ηµητριάδου: Μελέτη της Παιδαγωγικής 
Γνώσης Περιεχοµένου για τις Φυσικές Επιστήµες σε πρωτοβάθµιους εκπαιδευτικούς 
  

                                                      
1111Η ανακοίνωση γίνεται στο πλαίσιο της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ»,  έργο: «ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ» που υλοποιείται στο πλαίσιο του Ε.Π «Εκπαίδευση και 
∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση  και από εθνικούς πόρους. 
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Ποιοι εκπαιδευτικοί εφαρµόζουν διερευνητική µάθηση και 
διαδικαστική γνώση στις Φυσικές Επιστήµες;12 

1.  

∆ηµήτριος Πνευµατικός 
Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας, Παιδαγωγική Σχολή Φλώρινας, dpnevmat@uowm.gr 

 

 

Περίληψη  
 
Η παρούσα εργασία είχε ως στόχο τη χαρτογράφηση των χαρακτηριστικών που έχουν εν ενεργεία 
εκπαιδευτικοί οι οποίοι εφαρµόζουν διερευνητική µάθηση και διαδικαστική γνώση κατά τη 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ). Εξετάστηκαν 30 εκπαιδευτικοί πρωτοβάθµιας 
(νηπιαγωγοί και δάσκαλοι) και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Οι εκπαιδευτικοί συµπλήρωσαν 
ερωτηµατολόγιο για την καταγραφή του προφίλ τους και των πρακτικών που εφαρµόζουν στη 
διδασκαλία τους. Η ανάλυση διαδροµών έδειξε ότι η προσωπική τους αυτό-αποτελεσµατικότητα στη 
διδασκαλία των ΦΕ και η πεποίθηση στην αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας τους προβλέπουν την 
εφαρµογή της διερευνητικής µάθησης και διαδικαστικής γνώσης στη διδασκαλία τους.  
 
Abstract  
 
The current study aimed at mapping teachers’ personal characteristics who implement inquiry and 
procedural knowledge in the science teaching. Thirty teachers coming from the pre-school, elementary 
and secondary education participated in the study. Participants completed a questionnaire measuring 
their profile as professionals and their teaching practices. A path analytic model examined the 
dynamic relationships between the variables, showed that the self-efficacy to teach science and the 
efficacy of their teaching explains the implementation of inquiry and procedural knowledge in their 
teaching.    

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Ο ρόλος των εκπαιδευτικών στην διδασκαλία και στη µάθηση εννοιών είναι καθοριστικός. Η 
ψυχολογική και παιδαγωγική έρευνα για την αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας συχνά 
αναδεικνύει νέες πρακτικές οι οποίες θα πρέπει οι εκπαιδευτικοί να ενσωµατώσουν στη 
διδασκαλία τους. Τα τελευταία χρόνια η έρευνα για την αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας 
                                                      
1212Η ανακοίνωση γίνεται στο πλαίσιο της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ»,  έργο: «ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ» που υλοποιείται στο πλαίσιο του Ε.Π «Εκπαίδευση και 
∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση  και από εθνικούς πόρους. 
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στις Φυσικές Επιστήµες (ΦΕ) προτείνει την ενσωµάτωση στη διδασκαλία πρακτικών οι 
οποίες θα ενισχύουν την διερευνητική µάθηση αλλά και τη διδασκαλία της διαδικαστικής 
γνώσης. Η προσέγγιση αυτή προϋποθέτει ότι ο εκπαιδευτικός πέρα από την διδασκαλία των 
εννοιών στις ΦΕ θα πρέπει να ενσωµατώνει πρακτικές οι οποίες να διευκολύνουν την 
απόκτηση δεξιοτήτων που κρίνονται απαραίτητες για την διερευνητική µάθηση.  
Ωστόσο, η µετάβαση από την επιστηµονική θεωρία στη διδακτική πράξη δεν είναι µια 
εύκολη διαδικασία. Οι υπεύθυνοι του µετασχηµατισµού των ευρηµάτων µιας βασικής 
έρευνας στη διδακτική πράξη διαµεσολαβούν σε αυτήν την διαδικασία. Συχνά, ο τρόπος που 
προσεγγίζουν αυτόν τον µετασχηµατισµό είναι πιθανόν να δηµιουργήσει παρανοήσεις στους 
εκπαιδευτικούς, όπως, για παράδειγµα, η ταύτιση της διδακτικής µεθόδου 
(methodofteaching) µε την µέθοδο της διερεύνησης (methodofinquiry) (Gyllenpalm, 
Wickman & Holmgren 2010). Στην περίπτωση αυτή, η διατύπωση υποθέσεων και ο 
πειραµατισµός θεωρούνται, από τους εκπαιδευτικούς, συστατικά του διδακτικού µοντέλου 
και όχι αντικείµενο προς µάθηση.  
Πέρα από τα προβλήµατα στον µετασχηµατισµό των πορισµάτων της βασικής έρευνας στην 
διδακτική πράξη, ένας άλλος σηµαντικός διαµεσολαβητικός παράγοντας είναι και η 
προσωπική θεωρία των εκπαιδευτικών (Kang 2008). Η προσωπική θεωρία των 
εκπαιδευτικών µπορεί να αφορά σε γενικά χαρακτηριστικά που αφορούν στον ρόλο τους ως 
επαγγελµατία εκπαιδευτικού, στην αξία που αποδίδουν σε διαφορετικά µαθήµατα (στην 
περίπτωσή µας τα µαθήµατα των ΦΕ), στο κατά πόσο εισπράττουν ικανοποίηση από το 
επάγγελµά τους, αλλά και στο κατά πόσο θεωρούν τον εαυτό τους αποτελεσµατικό στο να 
διδάξουν ΦΕ και να επηρεάσουν σε σηµαντικό βαθµό τους µαθητές τους να µάθουν. Έτσι, 
εάν οι εκπαιδευτικοί βλέπουν αποτελεσµατικότητα στη µάθηση µέσα από την χρήση της 
διερευνητικής µάθησης µπορεί να διαµορφώσουν µια προσωπική θεωρία η οποία να είναι 
θετική (Ramnarain 2014) ή εφόσον δεν είναι εξοικειωµένοι µε τις νέες µεθόδους να έχουν µια 
περισσότερο αρνητική στάση (Appleton 2002).  
Έχει πολλές φορές επισηµανθεί ότι η βελτίωση των πεποιθήσεων για τον εαυτό τόσο των 
εκπαιδευτικών όσο και των µαθητών θα µπορούσε να είναι το κλειδί για την βελτίωση της 
εκπαίδευσης. Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η διερεύνηση των σχέσεων µεταξύ των 
πεποιθήσεων των εκπαιδευτικών της πρωτοβάθµιας (νηπιαγωγών και δασκάλων) και 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (διδάσκουν ΦΕ) αναφορικά µε τον ρόλο τους ως 
επαγγελµατιών, της αξίας που αποδίδουν στις ΦΕ και στην αυτό-αποτελεσµατικότητά τους 
(self-efficacy) στη διδασκαλία των ΦΕ, µε το κατά πόσο εφαρµόζουν στη διδασκαλία τους 
διερυνητική µέθοδο και διδασκαλία των δεξιοτήτων που θα διευκόλυναν την διερευνητική 
µέθοδο (διαδικαστική γνώση).  
 

2. Μεθοδολογία 

 

Συµµετέχοντες 

 

Στην έρευνα συµµετείχαν οκτώ νηπιαγωγοί, 11 δάσκαλοι και 13 καθηγητές δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης που διδάσκουν σε σχολικές µονάδες της ∆υτικής Μακεδονίας.  

 

Έργα 
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Οι συµµετέχοντες συµπλήρωσαν ένα ερωτηµατολόγιο το οποία είχε επτά υποκλίµακες οι 
οποίες µετρούσαν: α) την αξία που αποδίδουν οι εκπαιδευτικοί στη διδασκαλία των ΦΕ (5 
δηλώσεις, α=.91), β) την επαγγελµατική δέσµευση των εκπαιδευτικών (3 δηλώσεις, α=.88), γ) 
την ευχαρίστηση που βιώνουν από το επάγγελµά τους (4 δηλώσεις, α=.80), δ) την προσωπική 
αυτό-αποτελεσµατικότητα των εκπαιδευτικών (13 δηλώσεις, α=.78), ε) την 
αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας τους (4 δηλώσεις, α=.66), στ) την συχνότητα χρήσης 
της διερευνητικής µεθόδου στην τάξη τους (4 δηλώσεις, α=.61), και ζ) την συχνότητα 
διδασκαλίας διαδικαστικής γνώσης (6 δηλώσεις, α=.78).   

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Προκειµένου να ελέγξουµε την πιθανότητα πρόβλεψης της χρήσης της διερευνητικής 
µεθόδου και της διδασκαλίας διαδικαστικής γνώσης στη διδασκαλία των εκπαιδευτικών µε 
βάση τις υπόλοιπες µεταβλητές, χρησιµοποιήσαµε την ανάλυση µονοπατιών (Path Analysis). 
Υποθέσαµε ότι όλες οι πτυχές που αφορούσαν στα χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών 
(υποκλίµακες α-ε) θα είναι σε θέση να προβλέψουν τη χρήση των νέων µεθόδων στην τάξη 
τους. Το µοντέλο είχε καλή προσαρµογή στα δεδοµένα µας, χ2 (21, Ν=30)=1.86, 
p=.172,CFI=.986, GFI=.984, RMSEA=.164, 90%CI = .000-.525. Ειδικότερα, οι µεταβλητές 
αυτές προβλέπουν το 23.4% της διακύµανσης στην χρήση της διερευνητικής µεθόδου 
(R2=.234) και το 43.2% της διακύµανσης ως προς την διδασκαλία διαδικαστικής γνώσης 
(R2=.432). Ωστόσο, σηµαντική συνεισφορά στην ερµηνεία της συµπεριφοράς είχε µόνον η 
υποκλίµακα της αυτό-αποτελεσµατικότητας (R2=.548 και R2=.806 για την διερευνητική 
µέθοδο και την διαδικαστική γνώση αντίστοιχα) και της αποτελεσµατικότητας της 
διδασκαλίας για τη διδασκαλία της διαδικαστικής γνώσης (R2=.290).  
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τααποτελέσµατατης έρευνας έδειξαν ότι οι εκπαιδευτικοί που εφαρµόζουν συχνά την 
διερευνητική µέθοδο στην τάξη τους κατά την διδασκαλία των ΦΕ δεν είναι πιθανότατα 
αυτοί που αποδίδουν αξία στις ΦΕ ή που απολαµβάνουν να κάνουν µάθηµα στις ΦΕ, ή που 
φαίνεται να παίρνουν τον ρόλο τους ως επαγγελµατίες εκπαιδευτικοί στα σοβαρά. Αντίθετα, 
είναι πιθανότερο να τους συναντήσει κανείς ανάµεσα στους εκπαιδευτικούς που θεωρούν τον 
εαυτό τους αποτελεσµατικό στην χρήση τόσο της διερευνητικής µεθόδου όσο και της 
διδασκαλίας της διαδικαστικής γνώσης.   
Η έρευνα αυτή λόγω του αριθµού του δείγµατος, δεν ήταν δυνατόν να ελέγξει για πιθανές 
διαφορές µεταξύ των εκπαιδευτικών των διαφορετικών εκπαιδευτικών βαθµίδων. 
Μελλοντική έρευνα θα πρέπει να ελέγξει την σταθερότητα  (invariance) ή την πιθανή 
διαφοροποίηση των σχέσεων µεταξύ των µεταβλητών στις διαφορετικές βαθµίδες 
εκπαίδευσης. Επιπρόσθετα, ως περιορισµός της έρευνας θα µπορούσε να θεωρηθεί το 
γεγονός ότι η έρευνα βασίστηκε στις προσωπικές εκτιµήσεις των εκπαιδευτικών για το κατά 
πόσο εφαρµόζουν την διερευνητική µέθοδο στην τάξη τους και τη διδασκαλία της 
διαδικαστικής γνώσης και όχι στην καταγραφή τους από ανεξάρτητο παρατηρητή.  
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή περιγράφεται αναλυτικά µία µέθοδος µελέτης της Παιδαγωγικής Γνώσης 
Περιεχοµένου (ΠΓΠ) που διαθέτουν οι πρωτοβάθµιοι εκπαιδευτικοί στις Φυσικές Επιστήµες. Αρχικά 
παρουσιάζεται το ερωτηµατολόγιο CoRes για τη συλλογή των δεδοµένων καθώς και το εργαλείο 
ανάλυσής τους, ο Χάρτης Σφαιρών της ΠΓΠ. Στη συνέχεια δίνονται τα αποτελέσµατα της πρώτης 
καταγραφής της ΠΓΠ των συµµετεχόντων, η οποία πραγµατοποιήθηκε στο ξεκίνηµα ενός 
εκπαιδευτικού προγράµµατος13.  
 
Abstract 
 
In this paper we focus on a research method concerning primary teachers Pedagogical Content 
Knowledge (PCK). Firstly, we present a research tool for data collection, the questionnaire CoRes as 
well as the tool for the analysis of the data, the PCK map. Secondly, we discuss the first data that we 
collected in the beginning of an in-service teacher program for developing teachers’ PCK.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η µελέτη της ΠΓΠ των εκπαιδευτικών θεωρείται ένα αναγκαίο αλλά δύσκολο εγχείρηµα, είτε 
επειδή δεν υπάρχει ένας κοινά αποδεκτός όρος για την ΠΓΠ, είτε επειδή δεν µπορεί να 
παρατηρηθεί άµεσα (Loughran, etal. 2004). Η δυσκολία της µελέτης της οφείλεται στο 
γεγονός ότι θα πρέπει να γίνει κατανοητός ο τρόπος µε τον οποίοαλληλεπιδρούν µεταξύ τους 
τα συστατικά της ΠΓΠ, π.χ. η Γνώση Περιεχοµένου µε την Παιδαγωγική Γνώση(Magnusson 
etal.  1999). 

                                                      
13Η ανακοίνωση γίνεται στο πλαίσιο της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ»,  έργο: «ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ» που υλοποιείται στο πλαίσιο του Ε.Π 
«Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση  και από 
εθνικούς πόρους. 
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Η εργασία αυτή βασίζεται στοEνοποιητικό µοντέλο (Gess-Newsome, 1999), βάσει του 
οποίου η ΠΓΠ αποτελείται από τρία διακριτά συστατικά, την Παιδαγωγική Γνώση, τηΓνώση 
Περιεχοµένου και τη Γνώση Πλαισίου, τα οποία παραµένουν διακριτά καθώς αναπτύσσεται η 
ΠΓΠ του εκπαιδευτικού. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Στόχος της εργασίας αυτής είναι να περιγράψει αναλυτικά µια µέθοδο καταγραφής και 
ανάλυσης της ΠΓΠ, 10 Α/θµιων εκπαιδευτικών (4 εν ενεργεία και 6 φοιτητώνΠαιδαγωγικού 
Τµήµατος). Η περιγραφή ολοκληρώνεται µε τα αποτελέσµατα από την πρώτη εφαρµογή της 
µεθόδου, τα οποία προέκυψαν υπό το ακόλουθο ερευνητικό ερώτηµα: 
Ποια συστατικά της ΠΓΠ για ένα συγκεκριµένο περιεχόµενο της Φυσικής, αναγνωρίζονται 
στους εκπαιδευτικούς του δείγµατος; 
Για τη συλλογή των δεδοµένων χρησιµοποιήσαµε το ερωτηµατολόγιο CoRes (Content 
Representations) (Loughran, etal. 2004), το οποίο τροποποιήσαµε µε βάση τους στόχους του 
προγράµµατος. To βασικό χαρακτηριστικό του CoRes είναι η µελέτη της ΠΓΠ του 
εκπαιδευτικού για ένα συγκεκριµένο περιεχόµενο των ΦΕ. Έτσι, επιλέξαµε την ενότητα 
«Ιδιότητες Υλικών» από τα Φυσικά της Ε΄ ∆ηµοτικού. Το ερωτηµατολόγιο εγκυροποιήθηκε 
από 6 ερευνητές της εκπαίδευσης. Περιλαµβάνει 9 ερωτήσεις, οι οποίες αφορούν τις έννοιες, 
τα φαινόµενα της συγκεκριµένης ενότητας, τις δυσκολίες για τη διδασκαλία τους, τις ιδέες 
των µαθητών για αυτό το περιεχόµενο κ.λπ. 14 
Ως µέθοδος ανάλυσης δεδοµένων επιλέχθηκε η ανάλυση περιεχοµένου (Elo&Kyngas 2008). 
Ως µονάδα ανάλυσης (ΜΑ) θεωρήθηκε οποιοδήποτε τµήµα λόγου στις απαντήσεις των 
εκπαιδευτικών (λέξη ή φράση, δηλ. τµήµα πρότασης ή ολόκληρη πρόταση), που ήταν 
νοηµατικά αυτόνοµο, δηλαδή απαντούσεστο σχετικό ερώτηµα. Οι ΜΑ εντάχθηκαν σε 7 
κατηγορίες (Πίνακας 1), οι οποίες αντιστοιχούν στα 3 διακριτά συστατικά της ΠΓΠ και σε 
όλες τις δυνατές αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους. Επίσης, στον Πίνακα 1  φαίνεται ένα 
αντιπροσωπευτικό κριτήριο για την κάθε κατηγορία και ένα αντίστοιχο παράδειγµα. 
 

Πίνακας 1: Κατηγορίες για την ανάλυση των δεδοµένων του ερωτηµατολογίου, ενδεικτικά κριτήρια 
κατάταξης και παραδείγµατα 

 

Κατηγορίες Κριτήρια κατάταξης µιας ΜΑ Παραδείγµατα 

Γνώση 
Περιεχοµένου 

Ο εκπαιδευτικός διατυπώνει προτάσεις 
σχετικά µε το περιεχόµενο 

 «Υπολογισµός πυκνότητας ενός 
σώµατος µε τη χρήση 
µαθηµατικών τύπων» 

 

Παιδαγωγική 
Γνώση 

Ο εκπαιδευτικός αναφέρεται γενικά σε 
διδακτικές στρατηγικές που χρησιµοποιεί κατά 

«Συζήτηση πάνω στα 
συµπεράσµατα του πειράµατος» 

                                                      
14Στο συνέδριο θα παρουσιαστεί αναλυτικά το ερωτηµατολόγιο. 
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τη διδασκαλία του 

 

Γνώση 
Πλαισίου 

Η ΜΑ είναι πολύ συγκεκριµένη για το πλαίσιο 

 

«Χρήση ΤΠΕ» 

 

Πλαίσιο/ 
Περιεχόµενο 

Γενική αναφορά σε έννοιες/φαινόµενα 
φυσικών επιστηµών που συναντώνται στην 
καθηµερινή ζωή. 

 

«στην καθηµερινή ζωή 
χρησιµοποιούµε µονάδες 
µέτρησης µάζας» 

Περιεχόµενο/ 

Παιδαγωγική 

Ο εκπαιδευτικός διατυπώνει πρόταση που 
περιέχει στόχους και περιεχόµενο 

 «Οι µαθητές πρέπει να µάθουν 
ότι το βάρος…» 

 

Παιδαγωγική/ 

Πλαίσιο 

Ο εκπαιδευτικός περιγράφει την υλοποίηση 
πειραµατικών δραστηριοτήτων χωρίς 
λεπτοµέρειες  

«Πείραµα µε θερµόµετρο» 

 

Παιδαγωγική 
Γνώση 
Περιεχοµένου 

Η ΜΑ περιέχει διδακτικό στόχο για τη χρήση 
της γνώσης στην καθηµερινότητα  

 «να γνωρίζουν σε τι 
αναφέρονται οι µονάδες 
µέτρησης της µάζας (kg, gr, tn) 
διαφόρων 
αντικειµένων/προϊόντων» 

 

Για την παρουσίαση των αποτελεσµάτων στηριχθήκαµε στην πρόταση των Park και Chen 
(2012), µε βάση την οποία η ΠΓΠ κάθε εκπαιδευτικού απεικονίζεται µε έναν Χάρτη σφαιρών 
της ΠΓΠ. Για παράδειγµα, στο σχήµα 1, φαίνονται: (α) σε 3 σφαίρες, τα διακριτά συστατικά 
της ΠΓΠ καθώς και ο αριθµός των ΜΑ που αντιστοιχούν σε κάθε συστατικό (β) ο αριθµός 
των ΜΑ που αφορούν την αλληλεπίδραση των 3 συστατικών (σφαίρα της ΠΓΠ), (γ) ο 
αριθµός των ΜΑ σε σχέση µε την αλληλεπίδραση µεταξύ των συστατικών ανά δύο.  
 

3. Αποτελέσµατα-Συζήτηση 
 
Στην εργασία πρόκειται να παρουσιάσουµε τα αποτελέσµατα της έρευνάς µας στα 10 άτοµα.  
Στην παρούσα περίληψη παρουσιάζουµε στο σχήµα 1, τον χάρτη της ΠΓΠ ενός εν ενεργεία 
εκπαιδευτικού. Παρατηρούµε ότι, η Γνώση Περιεχοµένου έχει 4ΜΑ, η Παιδαγωγική 3ΜΑ και 
η Γνώση Πλαισίου 2ΜΑ. Από τις αλληλεπιδράσεις των συστατικών ανά δύο, η 
αλληλεπίδραση Περιεχοµένου-Παιδαγωγικής παρουσιάζει τις περισσότερες µονάδες 
ανάλυσης,ενώ η αλληλεπίδραση Περιεχοµένου-Πλαισίου τις λιγότερες. 
 

Εικόνα 4: Ο χάρτης της ΠΓΠ ενός εν ενεργεία εκπαιδευτικού  
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ΠΧ= Γνώση Περιεχοµένου, Π∆=Παιδαγωγική Γνώση, ΠΛ= Γνώση Πλαισίου, ΠΓΠ= 
Παιδαγωγική Γνώση Περιεχοµένου 
 

Συνοπτικά αναφέρουµε ότι η Γνώση Πλαισίου έχει το µικρότερο αριθµό ΜΑ σε όλο το 
δείγµα. Αυτό ισχύει και για τις αλληλεπιδράσεις που παρατηρούνται µεταξύ του 
συγκεκριµένου και των υπόλοιπων συστατικών της ΠΓΠ στις απαντήσεις των 
συµµετεχόντων. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι διαφορές που υπάρχουν ανάµεσα 
στους έµπειρους και µη έµπειρουςεκπαιδευτικούς όσον αφορά τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ 
των συστατικών.  
 

4. Συµπεράσµατα και Προτάσεις 
 
Η έρευνά µας εστιάζεισε µια µέθοδο µελέτης της ΠΓΠ των εκπαιδευτικών, η οποία συνδυάζει 
το ερωτηµατολόγιο CoRes και τον Χάρτη σφαιρών της ΠΓΠ. Επιπλέον, παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα αυτής της µεθόδου σε δείγµα 10 εκπαιδευτικών. Τα αποτελέσµατα 
αναδεικνύουν µε σαφήνεια την υπάρχουσαΠΓΠ των εκπαιδευτικών για ένα συγκεκριµένο 
περιεχόµενο της Φυσικής. 
Στη συνέχεια του προγράµµατος εκπαίδευσης των εκπαιδευτικών πρόκειται να εφαρµόσουµε 
τη µέθοδο αυτή για να µελετήσουµε την εξέλιξη που θα προκύψει στην ΠΓΠ των 
εκπαιδευτικών ύστερα από την ρητή διδασκαλία των συστατικών της (Παιδαγωγική Γνώση, 
Γνώση Περιεχοµένου και Γνώση Πλαισίου). 
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Περίληψη  
 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η εξελικτική πορεία δύο δευτεροβάθµιων εκπαιδευτικών µετά από 
τη συµµετοχή τους σε πρόγραµµα ενδο-επιµόρφωσης15. Οι θεµατικές στις οποίες παρατηρούνται 
αλλαγές σχετίζονται µε πτυχές της διδασκαλίας και µάθησης ΦΕ, όπως π.χ. η διερεύνηση, ο 
διδακτικός µετασχηµατισµός του περιεχοµένου και η µη τυπική εκπαίδευση. Εργαλεία συλλογής 
δεδοµένων αποτέλεσαν η κλείδα παρατήρησης διδασκαλίας, το ηµερολόγιο ερευνητών καθώς και η 
ηχογραφηµένη αναστοχαστική συζήτηση µε τους συµµετέχοντες. Από την ανάλυση των δεδοµένων 
προκύπτει µετατόπιση στις απόψεις και τις πρακτικές των εκπαιδευτικών προς τη διερευνητική 
προσέγγιση διδασκαλίας και µάθησης.  
 
Abstract 
 
The purposeof this research is to examine the progression of two in-service secondary science teachers 
after their participation in an intra-training professional development program. Changes were observed 
on thematics related to aspects of teaching and learning science, like inquiry, content transformation 
and informal education. Data were collected through observation grids, researchers’ diaries and 
researchers-teachers reflective discussions. Data analysis revealed a shift in teachers’ views and 
practices.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 

                                                      
15Η παρούσα έρευνα πραγµατοποιείται στα πλαίσια της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ» έργο: «Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών στις 
Φυσικές Επιστήµες» που υλοποιείται στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος «Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση και από εθνικούς πόρους. 
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Αποτέλεσµα της διαπίστωσης ότι οι επιδόσεις δεκαπεντάχρονων µαθητών στο πρόγραµµα 
PISA στις Φυσικές Επιστήµες (ΦΕ) είναι χαµηλότερες από τη µέση αποδεκτή βαθµολογία 
(Bybee, McCrae & Laurie 2009) είναι η διενέργεια βελτιωτικών αλλαγών στα σύγχρονα 
προγράµµατα σπουδών (ΠΣ), στα οποία δίνεται ολοένα και µεγαλύτερη έµφαση στις απόψεις 
και τις πρακτικές των εκπαιδευτικών αναφορικά µε τη διερεύνηση (Science Education NOW 
2007, Μαλανδράκης, Γκιγκοπούλου & Ζουπίδης 2014). Επιπλέον, στα σύγχρονα ΠΣ 
παρατηρείται στροφή στη µη τυπική εκπαίδευση (Καριώτογλου κ.α. 2012), καθώς µέσω 
αυτής συµπληρώνεται αποτελεσµατικά η διδασκαλία των ΦΕ (Stocklmayer, Rennie & Gilbert 
2010). 
Επιπλέον, υπάρχουν πολλές µελέτες που διερευνούν τις ιδέες των εκπαιδευτικών για την 
οργάνωση της διδασκαλίας και τις δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι ίδιοι στην πράξη. 
Σύµφωνα µε τον Appleton (2002), η περιορισµένη εµπειρία που έχουν οι εκπαιδευτικοί σε 
διερευνητικές προσεγγίσεις στέκονται τροχοπέδη στην εφαρµογή της διερεύνησης στην 
εκπαιδευτική πραγµατικότητα.  
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, στην παρούσα εργασία επιδιώκαµε να µελετήσουµε τις 
αλλαγές στις απόψεις και πρακτικές δύο εν ενεργεία εκπαιδευτικών ∆ευτεροβάθµιας 
Εκπαίδευσης (∆Ε) για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ), αναφορικά µε: α) τη 
διερεύνηση, β) το διδακτικό µετασχηµατισµό και γ) την οργάνωση εκπαιδευτικών 
επισκέψεων. Οι αλλαγές αυτές αναµενόταν να προκύψουν µετά από θεωρητική και κυρίως 
βιωµατική ενδο-επιµόρφωση πάνω στον διδακτικό σχεδιασµό και την οργάνωση 
εκπαιδευτικών επισκέψεων, που είχε ως στόχο τη διεύρυνση του τρόπου µε τον οποίο 
σκέφτονται και ενεργούν µέσα σε ένα καινοτόµο σχολικό πλαίσιο (Astor-Jacketal. 2007).  
 

2. Μεθοδολογία  
 
Το δείγµα της έρευνας συγκρότησαν δύο (2) εκπαιδευτικοί ∆Ε, έχοντας και οι δυο πάνω από 
πέντε (5) χρόνια υπηρεσίας. Αρχικά, καταγράφηκαν οι απόψεις τους για τη διδασκαλία των 
ΦΕ και στη συνέχεια οι εκπαιδευτικοί σε συνεργασία µε τους ερευνητές µελέτησαν, 
µετασχηµάτισαν, εφάρµοσαν και αξιολόγησαν µια ∆ιδακτική Μαθησιακή Ακολουθία (∆ΜΑ) 
διάρκειας 12 περίπου διδακτικών ωρών [3 δίωρα πριν, επίσκεψη πεδίου (~4 ώρες), 1 δίωρο 
µετά] σχετικά µε τις ιδιότητες των υλικών που χρησιµοποιούνται στις τηλεπικοινωνίες και η 
οποία περιελάµβανε επίσκεψη στον ΟΤΕ. Η αρχική ∆ΜΑ περιελάµβανε τη µέθοδο 
διδασκαλίας µε οµάδες jigsaw, φύλλα εργασίας για τους µαθητές βασισµένα στη διερεύνηση 
καθώς και τη χρήση µοντέλων και νέων τεχνολογιών.  
Η συλλογή δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε κυρίως µέσω κλείδας παρατήρησης της 
διδασκαλίας από ερευνητές του προγράµµατος η οποία εστίαζε σε οκτώ άξονες (περιεχόµενα 
και µετασχηµατισµός, ιδέες µαθητών, διδακτική µέθοδος – διερευνηση, λεκτική 
αλληλεπίδραση, υλικά/πειράµατα/ΤΠΕ, διαδικαστική γνώση, επιστηµολογική γνώση και 
προετοιµασία και επίσκεψη πεδίου). Επιπλέον, τα ηµιδοµηµένα ηµερολόγια ερευνητών και η 
αναστοχαστική συζήτηση µετά το πέρας της εφαρµογής της ∆ΜΑ έπαιξαν ρόλο 
συµπλήρωσης και διασταύρωσης των δεδοµένων που συλλέχθηκαν µε την παραπάνω κλείδα 
παρατήρησης. 
Για την ανάλυση των δεδοµένων έγινε µία σταδιακή προσπάθεια οµαδοποίησης των 
δεδοµένων σε κατηγορίες που είτε εντοπίστηκαν στη βιβλιογραφία είτε αναδείχθηκαν στη 
συγκεκριµένη έρευνα. Η ανάλυση των δεδοµένων έγινε ανεξάρτητα από δύο ερευνητές. 
Παρατηρήθηκαν αποκλίσεις σε λιγότερο από 20% των περιπτώσεων, ενώ µετά από συζήτηση 
επήλθε πλήρης συµφωνία.  

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 



702 

 

 
Από την ανάλυση των δεδοµένων προκύπτει ότι υπάρχουν αλλαγές στις απόψεις και τις 
πρακτικές των δύο εκπαιδευτικών ως προς τη διδασκαλία και µάθηση στις ΦΕ, τη µη τυπική 
εκπαίδευση και τη διερευνητική προσέγγιση της διδασκαλίας.  
Αναφορικά µε τη διδασκαλία και µάθηση στις ΦΕ, παρατηρήθηκε σταδιακή αύξηση στη 
χρήση µετασχηµατισµού και ειδικότερα της απλούστευσης του επιστηµονικού περιεχοµένου, 
ενώ,  επιπλέον, παρατηρήθηκε αλλαγή στις πρακτικές των εκπαιδευτικών, και συγκεκριµένα: 
α) στη χρήση πειραµάτων στη διδασκαλία, αφού στην αρχή αυτά παρουσιάζονταν µε 
επίδειξη, ενώ στην πορεία δόθηκε η ευκαιρία στους µαθητές να τα πραγµατοποιήσουν σε 
οµάδες, και β) στον τρόπο µε τον οποίο εισήγαγαν τη διαδικαστική γνώση, αφού µετά τη Α΄ 
φάση της ενδο-επιµόρφωσης οι εκπαιδευτικοί δίνουν µεγαλύτερη έµφαση στη συζήτηση και 
την άµεση διδασκαλία των βηµάτων της διαδικαστικής γνώσης. 
Σχετικά µε τη διερεύνηση, αν και οι δύο εκπαιδευτικοί είχαν αρχικά περιορισµένη αντίληψη 
για το θέµα αυτό, µετά την εµπλοκή τους στο πρόγραµµα παρατηρείται διεύρυνση και 
εµπλουτισµός των απόψεών τους. Παρόλο που η µετατόπιση στις απόψεις των εκπαιδευτικών 
για τη διερεύνηση, στην παρούσα φάση, είναι µικρή, µπορεί να θεωρηθεί ιδιαίτερα 
ενθαρρυντική. 
Αντίθετα, ως προς τη  µη τυπική εκπαίδευση παρατηρείται ριζική αλλαγή, εφόσον πριν τη 
∆ΜΑ οι γνώσεις τους για την οργάνωση, την εκτέλεση και την αξιολόγηση µίας επίσκεψης 
µε οργανωµένες δραστηριότητες είχε ελλείψεις, ενώ πλέον είναι και ικανοί στη διαµόρφωση 
επισκέψεων και πολύ πρόθυµοι για κάτι τέτοιο. Ακόµη, παρόλο που την εφαρµογή κάποιων 
πρακτικών (π.χ., οµαδοσυνεργατική) τις επέβαλε η δοσµένη ∆ΜΑ, ωστόσο η σωστή 
διαχείρισή τους από τους εκπαιδευτικούς επίσης φανερώνει µια σηµαντική αλλαγή. 
Περιοριστικοί παράγοντες για την εφαρµογή επισκέψεων ήταν µέχρι πρότινος κυρίως λόγοι 
οικονοµικοί, γεωγραφικοί (σχολείο σε χωριό) και εκπαιδευτικού πλαισίου (αναλυτικό 
πρόγραµµα). Οι περιορισµοί αυτοί αναιρέθηκαν σε µεγάλο βαθµό µέσω του προγράµµατος.  
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Τα αποτελέσµατα της εργασίας είναι ενθαρρυντικά καθώς παρατηρείται µετατόπιση στις 
απόψεις και τις πρακτικές των εκπαιδευτικών προς τη διερευνητική προσέγγιση της 
διδασκαλίας και µάθησης, µετά την πρώτη φάση της επιµόρφωσής τους. Οι αλλαγές στις 
απόψεις τους υποθέτουµε ότι οφείλονται στον βιωµατικό, ισότιµο, συµµετοχικό και 
συνεργατικό χαρακτήρα της ενδο-επιµόρφωσης ο οποίος έλαβε χώρα τόσο στην περίπτωση 
της διερευνητικής προσέγγισης της διδασκαλίας, µέσω της εφαρµογής της µεθόδου jigsaw, 
όσο και στην περίπτωση της οργάνωσης και εφαρµογής µιας επίσκεψης πεδίου (µη τυπική 
εκπαίδευση). Εντούτοις, χρειάζεται περαιτέρω ενίσχυση των εκπαιδευτικών, ώστε να 
διευρύνουν τις απόψεις και πρακτικές τους στην περιοχή της διερευνητικής µάθησης, π.χ. πιο 
ανοικτή διερεύνηση αλλά και πιο ουσιαστικό διδακτικό µετασχηµατισµό.  
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Περίληψη 
 
Στην εισήγηση αυτή θα παρουσιαστούν και θα συζητηθούν τα αποτελέσµατα της διερεύνησης των 
πρακτικών εκπαίδευσης των παιδιών στις Φυσικές Επιστήµες στην προσχολική εκπαίδευση στο 
πλαίσιο ενός ερευνητικού προγράµµατος εκπαίδευσης εκπαιδευτικών στις Φυσικές Επιστήµες. 
Σκοπός της µελέτης ήταν η διερεύνηση των πιθανών µετατοπίσεων των εκπαιδευτικών πρακτικών 
µετά από υποστήριξη των εκπαιδευτικών σε θεωρητικό, διαλογικό και αναστοχαστικό επίπεδο. 
Επιλέχτηκε η εις βάθος µελέτη των εκπαιδευτικών πρακτικών υιοθετώντας τη µελέτη περιπτώσεων 
και µία πολυµεθοδική προσέγγιση (παρατηρήσεις, συνεντεύξεις, ηµερολόγια εκπαιδευτικών). Τα 
πρώτα αποτελέσµατα φανέρωσαν ότι υπήρχε διαφοροποίηση των εκπαιδευτικών πρακτικών πριν και 
µετά την υποστήριξη των εκπαιδευτικών.  Παρόλα αυτά, η µετατόπιση των εκπαιδευτικών πρακτικών 
δεν ήταν ενιαία για όλες τις συµµετέχουσες εκπαιδευτικούς ούτε και είχε την ίδια εστίαση. 
 
Abstract 
 
This paper presents initial results of a study which explored early childhood education teachers’ 
practices when organizing structured activities in Science Education as part of a larger research 
programme “Science Teacher Education” (STED).  We looked for possible shifts in educational 
practices after teacher support on a theoretical, dialogical and reflective level.  We chose an in-depth 
investigation of educational practices and thus adopted a case-study approach with the use of a mutli-
method approach of data collection (observation sheets, interviews, teachers’ journals).  Initial results 
show differentiation of educational practices before and after teacher support.  However, the shifting 
practices varied in terms of emphasis and focus.   

 

 

1. Εισαγωγή 

                                                      
1616Η ανακοίνωση γίνεται στο πλαίσιο της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ»,  έργο: «ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ» που υλοποιείται στο πλαίσιο του Ε.Π «Εκπαίδευση και 
∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση  και από εθνικούς πόρους. 
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Σκοπός της εισήγησής µας είναι να παρουσιάσουµε ορισµένα  αποτελέσµατα από τη  
διερεύνηση των εκπαιδευτικών πρακτικών  µε στόχο την εκπαίδευση των µικρών παιδιών 
στις Φυσικές Επιστήµες. Η αναγκαιότητα αυτής της έρευνας προκύπτει από την υπόθεση ότι 
παρά την ύπαρξη ενός θεσµικού πλαισίου που ευνοεί τη στροφή από το περιεχόµενο των Φ.Ε. 
στη διδασκαλία των επιστηµονικών δεξιοτήτων σε σχέση µε το συγκεκριµένο περιεχόµενο 
(∆αφέρµουκ.α. 2006,ΥΠΑΙΘ/ΙΕΠ 2011α, 2011β) αλλά και την ύπαρξη ερευνών που 
αναδεικνύουν ότι η διδασκαλίας του σε µικρά παιδιά είναι εφικτή(Johnston 2009, 
Mantzicopoulos, etal 2009, Novakowski 2009, Spektor-Levy al. 2009, Συγγραφέας2), οι 
πρακτικές των εκπαιδευτικών συχνά δεν φαίνεται να ανταποκρίνονται σε αυτή τη νέα στροφή 
(Kallery & Psillos 2002, Spektor-Levy et al. 2013). 

Η συγκεκριµένη ανακοίνωση απαντά σε τρία κύρια ερωτήµατα: 

• Ποιες είναι οι πρακτικές των εκπαιδευτικών κατά την οργάνωση δραστηριοτήτων ΦΕ 
πριν και µετά την υποστήριξή τους και κατά πόσο συνάδουν µε την υιοθέτηση ενός 
διερευνητικού µοντέλου µε προσανατολισµό προς τη διαδικαστική γνώση 
(scienceasprocess) κατά την εκπαίδευση των παιδιών στις ΦΕ; 

• Πώς νοηµατοδοτούν οι ίδιες οι νηπιαγωγοί τις πρακτικές τους και τι είδους 
µετατοπίσεις αναγνωρίζουν λόγω της υποστήριξης που είχαν; 

• Τι είδους υποστήριξη επιζητούν οι νηπιαγωγοί για την υιοθέτηση ενός 
προσανατολισµού εκπαίδευσης των παιδιών «ΦΕ ως διαδικασία»; 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Η µελέτη αυτή αποτελεί µέρος µίας ευρύτερης έρευνας µε τίτλο «Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών 
στις Φυσικές Επιστήµες»17 και είχε ως απώτερο στόχο την επίγνωση των πεποιθήσεων και 
πρακτικών των νηπιαγωγών ως προϋπόθεση για τη συγκρότηση µιας επιµορφωτικής και 
υποστηρικτικής διαδικασίας.  Η έρευνα αυτή εξελίχθηκε σε 2 φάσεις προκειµένου να 
διερευνήσει τις πρακτικές των εκπαιδευτικών πριν τη θεωρητική και πρακτική υποστήριξή 
τους (αρχική κατάσταση) και µετά την υποστήριξή τους (Α’ φάση).   
Για την εις βάθος διερεύνηση των πρακτικών των νηπιαγωγών επιλέχτηκε η µελέτη 
περιπτώσεων (5 νηπιαγωγοί) και η παρατήρηση των πρακτικών τους  κατά τις δύο φάσεις µε 
κλείδα παρατήρησης που σχεδιάστηκε και περιλάµβανε ως βασικούς άξονες µελέτης το 
µετασχηµατισµό του περιεχοµένου, την αναγνώριση και αξιοποίηση των ιδεών των παιδιών, 
το βαθµό υιοθέτησης µιας διερευνητικής διαδικασίας (διδακτική µέθοδος) και την σαφή 
ενίσχυση της διαδικαστικής γνώσης.  Οι βασικοί αυτοί άξονες µελέτης αποτέλεσαν και τους 
βασικούς άξονες οργάνωσης του περιεχοµένου και της διαδικασίας υποστήριξης των 
εκπαιδευτικών µέσα από παρουσίαση και συζήτηση αντίστοιχων θεωρητικών πλαισίων, 
συζητήσεις στο πλαίσιο της οµάδας νηπιαγωγών αλλά και παροχή εργαλείων για καταγραφή 
και αναστοχασµό της δράσης από τις ίδιες τις εκπαιδευτικούς.  Σε κάθε φάση της µελέτης 
καταγράφηκε, εκτός από τις πρακτικές των νηπιαγωγών, η νοηµατοδότηση των 
εκπαιδευτικών πρακτικών από τις ίδιες µέσω δοµηµένων ηµερολογίων και διεξήχθηκαν ηµι-
δοµηµένες αναστοχαστικές συνεντεύξεις για την καταγραφή της εµπειρίας των 
εκπαιδευτικών κατά τη διάρκεια του προγράµµατος.  Τα δεδοµένα αυτά αναλύονται µε βάση 

                                                      
17Η έρευνα αυτή γίνεται στο πλαίσιο του προγράµµατος «Αριστεία» στο Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας  µε 
επιστηµονικό υπεύθυνο τον καθηγητή Πέτρο Καριώτογλου. 
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τη συνεχή συγκριτική ανάλυση (θεµελιωµένη θεωρία) µιας και η παρούσα µελέτη είναι σε 
εξέλιξη.   
 

3. Αποτελέσµατα 
 
Τα πρώτα αποτελέσµατα φανερώνουν ότι υπήρχε διαφοροποίηση των εκπαιδευτικών 
πρακτικών πριν και µετά την υποστήριξή τους.  Η διαφοροποίηση αυτή σε ορισµένες 
περιπτώσεις αφορούσε στην επανατοποθέτησή των εκπαιδευτικών σε σχέση µε τη διδακτική 
µέθοδο (π.χ. µετατόπιση από µια αφηγηµατική σε µια επιστηµονική διαδικασία παραγωγής 
γνώσης), το βαθµό διερεύνησης των παιδιών (π.χ. διεύρυνση των τρόπων και του βαθµού 
διερεύνησης των παιδιών) και την έµφαση στη διαδικαστική γνώση (π.χ. σαφέστερη 
οργάνωση των διαδικασιών και των βηµάτων δράσης των παιδιών).  Παρόλα αυτά, η 
µετατόπιση των εκπαιδευτικών πρακτικών δεν ήταν ενιαία για όλες τις συµµετέχουσες 
εκπαιδευτικούς ούτε και είχε την ίδια εστίαση.  Επίσης, ορισµένες φορές εντοπίστηκε 
διαφορετική νοηµατοδότηση των αξόνων του µοντέλου από τις νηπιαγωγούς µε αποτέλεσµα 
οι εκπαιδευτικές πρακτικές να µη συνάδουν µε το διερευνητικό και διαδικαστικό µοντέλο.  Η 
διαφορετική νοηµατοδότηση των αξόνων συζητήθηκε στο πλαίσιο της οµάδας µε στόχο τον 
αναστοχασµό εκπαιδευτικών και µελών της ερευνητικής οµάδας πάνω σε αυτές αλλά και τη 
δηµιουργία µιας κοινής κατανόησης του προτεινόµενου προσανατολισµού του µοντέλου 
εκπαίδευσης των παιδιών στις ΦΕ.  Η ανάλυση των παρατηρούµενων πρακτικών και 
νοηµατοδοτήσεων θα αξιοποιηθεί για τη διαµόρφωση της συνέχειας της συνεργασίας µας µε 
τις εκπαιδευτικούς σύµφωνα µε τις ανάγκες υποστήριξης που προκύπτουν. 
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Περίληψη 
 
Ο όρος FlippedLearningπεριγράφει µια σχετικά νέα προσέγγιση εκπαιδευτικού σχεδιασµού, 
αντιστρέφοντας τη µέχρι σήµερα ακολουθούµενη δοµή. Οι µαθητές, αντί να παρακολουθούν την 
παράδοση του µαθήµατος και να αναλαµβάνουν εργασία για το σπίτι, παρακολουθούν την παράδοση 
από το σπίτι τους και διεκπεραιώνουν τις εργασίες στην τάξη. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ο 
σχεδιασµός για την εφαρµογή της προσέγγισης στο µάθηµα Φυσικά της Ε’ ∆ηµοτικού, ωςτµήµα 
διπλωµατικήςεργασίας που βρίσκεται σε εξέλιξη. 
 
Abstract 
 
Flipped Learning is a relatively new instructional design approach, reversing the hitherto followed 
structure. The students instead of listening the lecture in classroom and taking homework, will do the 
exact opposite. In the present study is presented the design for the implementation of Flipped Learning 
in Physics at the elementary school, which is a part of a Diploma thesis in progress. 

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Σε µια τεχνολογικά πλούσια κοινωνία είναι επιθυµητή η αξιοποίηση των ΤΠΕ στην 
εκπαιδευτική διαδικασία. Στο πλαίσιο αυτό, επιχειρείται η εφαρµογή της Αντεστραµµένης 
∆ιδασκαλίας (Α∆ – FlippedLearning) στο µάθηµα Φυσικά της Ε’ ∆ηµοτικού, στην ενότητα 
του Ηλεκτρισµού. Συγκεκριµένα παρουσιάζεται ο σχεδιασµός διδακτικής προσέγγισης που 
εφαρµόζεται στα πλαίσια εν εξελίξει διπλωµατικής εργασίας. Η εργασία δοµείται ως εξής: 
αρχικά αναπτύσσεται το θεωρητικό πλαίσιο, κατόπιν επεξηγείται η προτεινόµενη προσέγγιση 
και παρουσιάζεται ο ερευνητικός σχεδιασµός.Τέλος παρατίθεται η συζήτηση. 
 

2. Θεωρητικό Πλαίσιο 
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Η διδασκαλία της Φυσικής στο ∆ηµοτικό είναι σηµαντικό να στηρίζεται στον 
εποικοδοµητισµό, λαµβάνοντας υπόψη προϋπάρχουσες γνώσεις των µαθητών και 
οικοδοµώντας νέα γνώση πάνω σε αυτές. Μέσω της διδασκαλίας ενθαρρύνεται η 
ενεργοποίηση και η αυτονοµία των µαθητών για την κατάκτηση νέων γνώσεων/δεξιοτήτων 
ενώ προωθείται η διερευνητική µάθηση µέσα από την διεξαγωγή πειραµάτων και τον 
εργαστηριακό προσανατολισµό της διδασκαλίας (∆ΕΠΠΣ, 2003; Αποστολάκης κ.α., 2006).  
Η Φυσική στην Ε’ ∆ηµοτικού χωρίζεται σε 8 ενότητες. Ειδικά για την ενότητα του 
ηλεκτρισµού έχει διαπιστωθεί πως οι µαθητές αντιµετωπίζουν δυσκολίες και έχουν 
εναλλακτικές ιδέες για συναφή θέµατα, π.χ.: µονοπολικό µοντέλο, µοντέλα συγκρουόµενων 
ρευµάτων και εξασθένησης ρεύµατος (Driveretal., 1998; Jaakola&Nurmi, 2008; Κώτσης & 
Ευαγγέλου, 2010). Επιπλέον, συχνά µαθητές της ΣΤ΄ δηµοτικού αντιµετωπίζουν σηµαντικές 
δυσκολίες παρ’ ότι έχουν διδαχτεί την ενότητα στην Ε’ τάξη (Τσαγγοπούλου, 2014).  
Η Α∆ είναι σχετικά νέα προσέγγισηπου δεν έχει δοκιµαστεί ακόµα στην Πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση. Οι µαθητές αντί να παρακολουθούν την παράδοση µαθήµατος και να 
αναλαµβάνουν εργασία για το σπίτι, παρακολουθούν την παράδοση στο σπίτι µέσω 
δεκάλεπτων βίντεο και διεκπεραιώνουν συνεργατικές δραστηριότητες.στην τάξη, 
αξιοποιώντας όλη την σχολική ώρα. Πρόκειται για µια µείξη άµεσης διδασκαλίας (µεταφοράς 
γνώσης) και εποικοδοµητικής µάθησης, όπου ο δάσκαλος από διδάσκων (instructor-lecturer) 
µετατρέπεται σε καθοδηγητή και η διδασκαλία από διάλεξη (lecture) σε δραστηριότητα 
(activity). Η µάθηση και όχι η διδασκαλία τίθεται στο επίκεντρο, µε σεβασµό στον 
προσωπικό ρυθµό µάθησης ενώ παράλληλα προωθείται η συνεργασία µεταξύ µαθητών, στα 
πλαίσια του κοινωνικού εποικοδοµητισµού του Vygotsky(Κανδρούδη & Μπράτιτσης, 2013).  
 

3. Προτεινόµενη Προσέγγιση 
 
Πρόκειται για µια πιλοτική–ποιοτική έρευνα που θα διεξαχθεί σε δύο δηµοτικά σχολεία του 
Ν. Φλώρινας την περίοδο Απριλίου-Μάϊου 2015, µε τη συµµετοχή µαθητών δύο τάξεων Ε’ 
∆ηµοτικού και µίας τάξης ΣΤ’ ∆ηµοτικού χωρισµένους σε: α) οµάδα ελέγχου (Ε’ τάξη ενός 
σχολείου), και β) πειραµατική οµάδα(Ε’ και ΣΤ’ τάξη άλλου σχολείου). Η συµµετοχή των 
µαθητών της ΣΤ’ τάξης θα κριθεί από τις επιδόσεις τους στο pre-test. 
Η έρευνα δοµείται σε τρεις φάσεις. Στην Α’ φάση θα διανεµηθούν ερωτηµατολόγια 
προελέγχου (pretests) για να ελεγχθούν οι προϋπάρχουσες γνώσεις των µαθητών για τον 
ηλεκτρισµό, µε ερωτήσεις κλειστού και ανοιχτού τύπου που απορρέουν από τους γνωστικούς 
στόχους που έχουν τεθεί για κάθε µάθηµα της ενότητας. Επιπλέον για την πειραµατική οµάδα 
ερωτηµατολόγια θα διερευνήσουν τον τρόπο µελέτης των µαθητών στο σπίτι, τις στάσεις 
τους, τις δυσκολίες που αντιµετωπίζουν και την αναζήτηση βοήθειας από τους γονείς. Στην 
Β’ φάση, στην οµάδα ελέγχου θα διδαχθεί ως συνήθως. Στην πειραµατική οµάδα θα 
εφαρµοστεί η Α∆ και στις συνεργατικές δραστηριότητες οι µαθητές θα σχηµατίζουν 
τριµελείς οµάδες (ένας µαθητής της ΣΤ’ και δύο της Ε’ τάξης). Η Γ’ φάση περιλαµβάνει 
ερωτηµατολόγια µεταελέγχου (post-tests) για να ελεγχθεί η αποτελεσµατικότητα της 
διδασκαλίας. Επιπλέον στην πειραµατική οµάδα θα εξεταστούν η αποδοχή της παρέµβασης 
(εντυπώσεις και δυσκολίες µαθητών) µέσω συνεντεύξεων και θα διερευνηθούν οι απόψεις 
γονέων και η παροχή βοήθειας στους µαθητές, µέσω ερωτηµατολογίων. 
Το περιεχόµενο της διδασκαλίας αντλείται από το βιβλίο µαθητή της Ε’ δηµοτικού και αφορά 
τις ενότητες: 

1. Εισαγωγή (1 ώρα). 
1. Ηλεκτρόνια: διαρκώς σε κίνηση  και Ηλεκτρικές Πηγές (1 ώρα). 
2. Το ηλεκτρικό κύκλωµα  (2 ώρες). 
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3. Αγωγοί και Μονωτές, ∆ιακόπτης (1 ώρα). 
4. Σύνδεση σε σειρά και Παράλληλη (2 ώρες). 
5. Ηλεκτρικό ρεύµα: µια επικίνδυνη υπόθεση (1 ώρα). 
6. Ανακεφαλαίωση–Αξιολόγηση (1 ώρα). 

Οι µαθητές θα παρακολουθούν ένα δεκάλεπτο βιντεοµάθηµα ανά ενότητα. Οι τεχνικές στα 
βίντεο θα ποικίλουν από απλή αφήγηση–διάλεξη έως σύνθετο animation.  
Ενδεικτικά περιγράφεται το µάθηµα της ενότητας 2. Θα σχεδιαστεί animation που δείχνει τα 
άτοµα και τα συστατικά τους, τη δοµή και την κίνησή τους. Κατόπιν θα αναφερθούν τα 
ηλεκτρικά φορτία πρωτονίων-ηλεκτρονίων. Επίσης θα παρουσιαστούν φαινόµενα του 
στατικού ηλεκτρισµού. Με αφηγηµατική προβολή εικόνων θα παρουσιαστούν τα πειράµατα 
των Grey-Franklin, η µηχανή Van der Graaff και οι ηλεκτρικές πηγές. Κλείνοντας θα 
προτρέπονται οι µαθητές να σκεφτούν περιπτώσεις όπου παρατηρείται στατικός ηλεκτρισµός 
και δικά τους πειράµατα. Στο τέλος κάθε µαθήµατος τα παιδιά θα καταγράφουν σε φύλλο 
εργασίας όσα κατανόησαν και τους έκαναν εντύπωση. Στην τάξη θα συµµετέχουν σε 
συνεργατικές δραστηριότητες–πειράµατα. 
 

4. Συζήτηση 
 
Η παρούσα εργασία αφορά την εφαρµογή της Α∆ για την ενότητα του Ηλεκτρισµού (Φυσικά 
Ε’ ∆ηµοτικού) και αναφέρεται σε έρευνα υπό εξέλιξη, που στοχεύει να εξετάσει εάν ως 
προσέγγιση µπορεί να εφαρµοστεί και σε µικρές ηλικίες. Θα γίνει συγκριτική µελέτη της 
µαθησιακής αποτελεσµατικότητάς της σε σχέση µε την ακολουθούµενη προσέγγιση σήµερα 
(οµάδα ελέγχου). Τέλος, θα διερευνηθεί η επίδρασή της στο κίνητρο για µάθηση και θα 
καταγραφούν οι εντυπώσεις και οι δυσκολίες που αντιµετώπισαν µαθητές και γονείς κατά την 
εφαρµογή της. Στη διάρκεια του συνεδρίου θα παρουσιασθεί ολοκληρωµένη η διδακτική 
πρόταση και τα υλικά, καθώς και κάποια πρώτα αποτελέσµατα. 
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Περίληψη 
 
Η Εκπαιδευτική Ροµποτική υιοθετείται ολοένα και περισσότερο σε όλες τις βαθµίδες της 
εκπαίδευσης. Χρησιµοποιείται για την διδασκαλία διαφόρων εννοιών σε ποικίλα γνωστικά 
αντικείµενα. Στην παρούσα εργασία περιγράφεται ο σχεδιασµός µιας δραστηριότητας για την 
διδασκαλία των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, συγκεκριµένα της Αιολικής Ενέργειας, µέσω της 
αξιοποίησης ροµποτικής κατασκευής µιας ανεµογεννήτριας, µε βάση τον προγραµµατιζόµενο 
µικροϋπολογιστή Arduino. 
Ηπροτεινόµενηδραστηριότητααποτελείτµήµαενεξελίξειπτυχιακήςεργασίας. 
 
Abstract 
 
Educational Robotics is being adopted progressively in all levels of the Education. It is exploited for 
teaching various concepts and subjects. In this paper the design of an action for teaching Renewable 
Energy Resources, Wind Energy in particular, through development of robotic windmill structure, 
based on the Arduino programmable microcomputer, is described. The proposed activity is part of an 
in progress undergraduate dissertation. 

 
 

1. Εισαγωγή 
 

Τα παιδιά, από την γέννησή τους, πριν ενταχθούν στις µονάδες εκπαίδευσης, διαµορφώνουν 
άποψη για τα ποικίλα φυσικά φαινόµενα και τα ερµηνεύουν. Μέσα από την κοινωνία και τις 
κοινωνικές αλληλεπιδράσεις προσπαθούν να δώσουν ερµηνείες για τον κόσµο που τα 
περιβάλλει (Driver, 2000). Ανακαλύπτουν τον κόσµο εξερευνώντας τον, αρχικά µε τις 
αισθήσεις τους και στην συνέχεια µε υποθέσεις, παρατηρούν και ερµηνεύουν αλλαγές και 
φαινόµενα γύρω τους, επικοινωνούν και αλλάζουν τις ιδέες τους και τις απόψεις τους. 
Σύµφωνα µε το ∆ΕΠΠΣ (2003) του Νηπιαγωγείου, «Στο Νηπιαγωγείο τα παιδιά µαθαίνουν 
για το φυσικό περιβάλλον µε την παρατήρηση και τη διερεύνηση». ∆εδοµένα για το 
περιεχόµενο και τη γνωστική βάση των παιδιών για τα φυσικά φαινόµενα καθώς και για το 
πως τα κατανοούν, αξιοποιούνται µέσα από εκπαιδευτικές παρεµβάσεις για το περιβάλλον 
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και την αειφορία, ειδικότερα στην προσχολική ηλικία. Είναι σηµαντικό να παρέχονται 
ευκαιρίες στην εκπαίδευση των παιδιών ώστε να διαµορφώνουν θετική στάση προς τη φύση 
και το περιβάλλον, τη διαχείριση και την προστασία του (∆ηµητρίου, 2012).  
Η παρούσα εργασία αναφέρεταισε µια πτυχιακή εργασία που βρίσκεται σε εξέλιξη. 
Προτείνεται η κατασκευή διαδραστικού µοντέλου ανεµογεννήτριας µε βάση το Arduino, για 
την διδασκαλία των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) στο Νηπιαγωγείο. H εργασία 
δοµείται ως εξής: αρχικά, παρουσιάζεται το θεωρητικό πλαίσιο, στη συνέχεια αναλύεται η 
προτεινόµενη προσέγγιση και τέλος ακολουθεί η συζήτηση 
 

2. Θεωρητικό Πλαίσιο 
 
Σήµερα, στην διδακτική των Φυσικών Επιστηµών, δίνεται έµφαση στην ανάλυση των 
παραγόντων που επηρεάζουν την διδασκαλία, κυρίως µε την διερεύνηση των ιδεών των 
µαθητών (Driver, 2000). Επιπλέον, η εισαγωγή της έννοιας «παιδαγωγική γνώση 
περιεχοµένου», η οποία αποτελεί συνδυασµό ειδικού γνωστικού περιεχοµένου και 
παιδαγωγικών αρχών και πρακτικών, δίνει την δυνατότητα στους εκπαιδευτικούς να 
προσαρµόζουν την διδασκαλία τους ανάλογα µε τους µαθητευόµενους και να αυξάνουν την 
αποτελεσµατικότητά της. Ο εκπαιδευτικός ερευνά ή βρίσκει σχετική βιβλιογραφία για τις 
ιδέες των µαθητών και τις µοντελοποιεί. Με τον τρόπο αυτό διευκολύνει την µάθηση γιατί 
προσαρµόζει και εισάγει την νέα γνώση προετοιµασµένος στις ιδέες των µαθητών. 
(Καριώτογλου, 2006). Στόχος των φυσικών επιστηµών είναι η αντίληψη των παιδιών να 
αλλάζει για τον κόσµο γύρω τους, όπως τα φυσικά φαινόµενα και τα αντικείµενα, να µπορούν 
να αντιλαµβάνονται τον κόσµο από µια ειδική σκοπιά (Κολιόπουλος, 2002).  
Ο ήλιος, ο άνεµος, η ενέργεια της θάλασσας, είναι ανεξάντλητες πηγές και ονοµάζονται 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. Οι ΑΠΕ είναι καθαρές, καθώς δεν µολύνουν το περιβάλλον. 
Η παρούσα εργασία εστιάζει το ενδιαφέρον της στην αιολική ενέργεια. Συγκεκριµένα η 
αιολική ενέργεια αξιοποιείται όλο και περισσότερο σε περιοχές µε δυνατούς ανέµους. 
Χρησιµοποιούνται ανεµογεννήτριες, οι οποίες µετατρέπουν σε ηλεκτρική ενέργεια την 
κινητική ενέργεια των ανέµων (Καλκάνης, 1997). 
Οι ΑΠΕ καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα στο ∆ΕΠΠΣ (2003) και στο Νέο Πρόγραµµα Σπουδών 
(ΝΠΣ, 2011) του Νηπιαγωγείου, όπως τον ηλεκτρισµό, την ενέργεια, τον αέρα. Στο ∆ΕΠΠΣ 
(2003) γίνεται αναφορά στη Μελέτη Περιβάλλοντος, όπου εντάσσονται και οι Φυσικές 
Επιστήµες.Στην ενότητα Φυσικό Περιβάλλον και Αλληλεπίδραση αναφέρεται ότι τα παιδιά 
θα πρέπει να έχουν την ευκαιρία, «Να αναγνωρίζουν ορισµένες πηγές ενέργειας (π.χ. ο 
ήλιος)».Στο σηµείο αυτό θα µπορούσαν να προστεθούν ο αέρας, το νερό, η γεωθερµία και 
άλλες έννοιες, στις πηγές ενέργειας. Στο ΝΠΣ (2011) οι ΑΠΕ εντάσσονται τόσο στη 
µαθησιακή περιοχή των Φυσικών Επιστήµων όσο και στο Περιβάλλον και Εκπαίδευση για 
την Αειφόρο Ανάπτυξη. 
Η εκπαιδευτική ροµποτική ως παιδαγωγική προσέγγιση εντάσσεται στον κλασσικό 
εποικοδοµητισµό (construcitivsm) και συγκεκριµένα στον κατασκευαστικό εποικοδοµητισµό 
(costructionism), όπως τον ανέπτυξε ο Papert. Το ροµπότ αποτελεί ένα σηµαντικό εργαλείο 
τόσο στο σχολείο όσο και έξω από αυτό για την γνωστική ανάπτυξη των παιδιών. Αποτελεί 
µια τεχνική κατασκευή που υπάρχει στην καθηµερινότητά µας. Ως περιφερειακή δοµή, 
διευρύνει την αντίληψη των µαθητών για την Πληροφορική και τις ΤΠΕ. Η δηµιουργία και ο 
χειρισµός ροµποτικών κατασκευών δεν επιτρέπει µόνο την κατανόηση των αντίστοιχων 
τεχνολογιών, αλλά βοηθά τα παιδιά να κατανοήσουν έννοιες δύσκολες στις φυσικές 
επιστήµες και σε άλλους τοµείς. (Κόµης, 2004).  
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3. Προτεινόµενη προσέγγιση 
 
Η διδακτική παρέµβαση που βρίσκεται σε εξέλιξη αφορά την διδασκαλία των ΑΠΕ µε την 
αξιοποίηση ροµποτικής κατασκευής. Συγκεκριµένα, προτείνεται η κατασκευή ενός 
διαδραστικού µοντέλου ανεµογεννήτριας µε την βοήθεια ενός µικροϋπολογιστή Arduino για 
την διδασκαλία της Αιολικής Ενέργειας.  
Αρχικά, θα παρουσιαστεί η ιστορία ενός χωριού που αντιµετωπίζει πρόβληµα 
ηλεκτροδότησης, ενώ σχεδόν καθηµερινά ο άνεµος είναι δυνατός. Τα παιδιά θα κληθούν να 
προβληµατιστούν και να προτείνουν λύσεις προκειµένου να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα. 
Ακολούθως θα παρουσιαστεί το µοντέλο της ανεµογεννήτριας και τα παιδιά θα 
πειραµατιστούν µε αυτό µέσω τηλεχειρισµού και θα έρθουν σε επαφή µε διάφορα στοιχεία 
όπως η σχέση της κατεύθυνσηςκαι της έντασης του ανέµου µε την παραγωγή ρεύµατος, η 
αξιοποίηση της ανεµογεννήτριας προς όφελος των ανθρώπων και η χρήση της. Για τις 
ανάγκες της δραστηριότητας, το µοντέλο θα ενσωµατώνει κατάλληλους αισθητήρες και θα 
τροφοδοτεί ένα µικρό ηλεκτρικό κύκλωµα µε φώτα LED, ώστε να αποτυπώνει πλήρως τον 
τρόπο λειτουργίας της ανεµογεννήτριας. Τέλος, θα κληθούν τα παιδιά να χρησιµοποιήσουν 
τις νέες γνώσεις τους σε ανάλογης περίπτωσης πρόβληµα. 
 

4. Συζήτηση 
 
Με τη δραστηριότητα αυτή αναµένεται να ερευνηθεί κατά πόσο η αξιοποίηση της 
ροµποτικής κατασκευής θα βοηθήσει τα παιδιά να κατανοήσουν τις ΑΠΕ, ειδικότερα της 
Αιολικής Ενέργειας, του τρόπου λειτουργίας της ανεµογεννήτριας και της χρησιµότητας των 
εργαλείων µετατροπής ΑΠΕ σε ηλεκτρική ενέργεια. Επιπλέον θα διερευνηθεί αν τα παιδιά 
µπορούν να αξιοποιήσουν την νέα γνώση στην καθηµερινότητά τους, µέσω συναφών 
προβληµάτων προς επίλυση. 
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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία αναφέρεται στο σχεδιασµό, την εφαρµογή και την αξιολόγηση µιας διδακτικής 
πρακτικής στη διδασκαλία θεµάτων των Φυσικών Επιστηµών για την Α΄∆ηµοτικού σχετικά µε το 
Περιβάλλον µε τίτλο: «Η ζωή γύρω µας». Η καινοτοµία αυτής της διδακτικής πρακτικής έγκειται στο 
γεγονός ότι πιλοτικά εφαρµόστηκαν τα Νέα Προγράµµατα Σπουδών. Σχεδιάστηκε µε αφορµή τη 
συµµετοχή της εκπαιδευτικού της τάξης στο  εξ αποστάσεως επιµορφωτικό σεµινάριο: «∆ιδασκαλία 
θεµάτων των Φυσικών Επιστηµών- Οι ζωντανοί οργανισµοί» και εφαρµόστηκε στο µαθήµα της 
Μελέτης Περιβάλλοντος σε 25 µαθητές της Β΄τάξης του 2ου Πρότυπου Πειραµατικού ∆ηµοτικού 
Σχολείου Ιωαννίνων. 
 
Abstract 
 
The present studyrefers to the design implementation and evaluation of a teaching practice in teaching 
subjects of Physical Sciences for the 1st class of Primary School about the environment, entitled "Life 
around us." The innovation of this teaching practice is that the New Curricula were implemented 
experimentally. This project was designed because of the participation of the class teacher in a 
distance training seminar: "Teaching subjects of Physical Sciences- Living organisms." and 
implemented in the subject of the Environmental Studyin the 25 studentsof 2nd grade of the 2nd Model 
Experimental Primary School of Ioannina. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Τα Nέα Προγράµµατα Σπουδών αποτελούν µια εφικτή προοπτική για την υποχρεωτική 
εκπαίδευση καθώς αφήνουν τον πρώτο λόγο στους αληθινούς πρωταγωνιστές, τους µαθητές, 
να πράξουν και να δηµιουργήσουν τις ταυτότητές τους µέσα από δικούς τους κώδικες 
(Pantidos & Ravanis et al, 2010). 
Η καινοτοµική προσέγγιση στα Νέα Προγράµµατα Σπουδών 
Η καινοτοµική προσέγγιση χαρακτηρίστηκε από το γεγονός ότι διαµορφώθηκε ένα εύρος 
θεµατικών εννοιολογικών ενοτήτων, µια σε βάθος πραγµάτευση ενός εννοιολογικού πλαισίου 
µε την επίδραση της «υποθετικο - παραγωγικής» µεθοδολογικής προσέγγισης και του 
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στοιχείου της ένταξης της πολιτισµικής διάστασης των Φυσικών Επιστηµών στις διάφορες 
θεµατικές ενότητες (Koliopoulos et al., 2007).  
Η τάση που επικράτησε τα νεότερα χρόνια ήταν αυτή της «εποικοδοµητικής» προσέγγισης 
(Driveretal., 2000), στην οποία προτείνεται η παράλληλη ανάπτυξη της δηλωτικής, 
διαδικαστικής και εξαρτηµένης κοινωνικής µάθησης µε ποικιλία διδακτικών τεχνικών, καθώς 
και η αναδιοργάνωση του περιεχοµένου.  
Τελευταία, η ισχυρή τάση είναι η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών να γίνεται σε 
επιστηµονικά κέντρα, όπου ενισχύονται τα κίνητρα και τα ενδιαφέροντα των µαθητών για τον 
κόσµο των Φυσικών Επιστηµών και η µάθηση να προκύπτει αβίαστα, ως µία λογική και 
φυσική διαδικασία (Plakitsi, 2012).  

Η διαθεµατική προσέγγιση στα Νέα Προγράµµατα Σπουδών 

Τα θέµατα των διαθεµατικών εργασιών(Ματσαγγούρας, 2006)  προτείνεται, ως επί το 
πλείστον, να στηρίζονται στην πρόκληση (challenge-based learning). Η µάθηση, που 
στηρίζεται στην πρόκληση, θέτει τον κόσµο στο επίκεντρο και έχει ως στόχο να εξοπλίσει 
τους µαθητές µε κατάλληλες δεξιότητες απαραίτητες για τη µετέπειτα ζωή τους. 
 

2. Μεθοδολογικό πλαίσιο της πειραµατικής εφαρµογής 
 

Στόχοι και ερευνητικά ερωτήµατα 

Οι βασικοί στόχοι της πειραµατικής εφαρµογής είναι οι µαθητές να γνωρίσουν τη ζωή γύρω 
τους και να κατανοήσουν την έννοια, την πολυπλοκότητα αλλά και την αξία του 
περιβάλλοντος. Σαφέστατα ο απώτερος στόχος είναι η ευαισθητοποίηση και η 
συνειδητοποίηση των µικρών µαθητών σε θέµατα που αφορούν στο περιβάλλον, η βελτίωση 
των περιβαλλοντικών συνθηκών και η ανάπτυξη του αισθήµατος σεβασµού και 
ενδιαφέροντος για ότι τους περιβάλλει. 
Τα ερευνητικά ερωτήµατα είναι: 
i) Ποια είναι τα µορφολογικά χαρακτηριστικά των φυτών, των ζώων και των ανθρώπων 
σύµφωνα µε τις απόψεις των µαθητών;ii)Πώς οριοθετείται το φυσικό περιβάλλον σύµφωνα 
µε τους µαθητές και ποια είναι τα καλλιεργούµενα φυτά;iii)Πώς επιτυγχάνεται η προστασία 
του περιβάλλοντος, µε ποιους τρόπους, ενέργειες και µε ποιες δραστηριότητες; 

Η ταυτότητα της πειραµατικής εφαρµογής 

Η παρούσα ερευνητική διαδικασία ακολούθησετη µεθοδολογία της αναπτυξιακής έρευνας. Ο 
συγκεκριµένος τύπος έρευνας παράγει τη γνώση µε απώτερο στόχο τη βελτίωση των 
διαδικασιών της εκπαιδευτικής σχεδίασης, της ανάπτυξης και της αξιολόγησης. Ως δείγµα  
ορίστηκαν 25 µαθητές. Ο ορισµός του δείγµατος αυτού αποτελεί βολική δειγµατοληψία. Η 
πιλοτικήεφαρµογή ήταν διάρκειας 12 διδακτικών ωρών. 

Συλλογή των δεδοµένων 

Έγινε χρήση ποικίλων εργαλείων συλλογής δεδοµένων όπως φύλλα εργασίας, έντυπο 
αξιολόγησης, καταγραφή παρατηρήσεων. Όλα αυτά αποτέλεσαν τα µέσα µε τα οποία 
συλλέχτηκαν τα δεδοµένα και αποτέλεσαν το παραγόµενο εκπαιδευτικό υλικό της 
πειραµατικής εφαρµογής. 

Επεξεργασία των δεδοµένων 



719 

 

Η οργάνωση, σύνθεση και ανάλυση δεδοµένων, συµπεριλαµβανοµένων των περιγραφικών 
αναπαραστάσεων των δεδοµένων προέκυψαν από την µελέτη του παραγόµενου 
εκπαιδευτικού υλικού. Η επεξεργασία των δεδοµένων έγινε µε  περιγραφική ανάλυση. 

3. Αποτελέσµατα 
 
Τα κυριότερα αποτελέσµατα  περιγράφουν στοιχεία όχι µόνο µαθησιακών αποτελεσµάτων 
αλλά και παρατηρήσεων ως προς τις διδακτικές προσεγγίσεις που έλαβαν χώρα. Επιπλέον, 
αναφέρονται οι µορφές διάδρασης και ενεργοποίησης των µαθητών στην πειραµατική 
εφαρµογή.  
Σύµφωνα µε την περιγραφική ανάλυση των δεδοµένων το πρώτο σηµαντικό στοιχείο που 
εντοπίστηκε είναι ότι όλες οι δραστηριότητες της εφαρµογής στηρίχτηκαν στη συνεργατική 
διερεύνηση. ∆ιασφαλίστηκαν ευκαιρίες για συµµετοχή όλων των µαθητών στις διαδικασίες 
µάθησης και οδηγήθηκαν σε συλλογική δράση (επικοινωνία και συνεργασία).  
∆εύτερον, η µελέτη του θέµατος  είχε ως αποτέλεσµα τη διαδικασία διεξαγωγής ενός 
ερευνητικού σχεδίου εργασίας, γεγονός πρώτης προτεραιότητας και παιδαγωγικής αξίας στο 
σύγχρονο «νέο σχολείο». Επιπλέον, για να υλοποιηθούν οι πολλαπλοί στόχοι της 
συγκεκριµένης ενότητας υιοθετήθηκε η διαφοροποιηµένη διδασκαλία (Tomlinson, 2007) µε 
ενδεικτικές προσεγγίσεις όπως την οµαδική µάθηση, την καθοδηγούµενη ή συνεργατική 
διερεύνηση, τη µάθηση µε ψηφιακά και συνεργατικά εργαλεία, την έρευνα στο πεδίο.Οι 
δραστηριότητες έξω από τη σχολική αίθουσα αφορούν τη µάθηση του εννοιολογικού 
πλαισίου για τη φύση στη φύση, δηλαδή οικολογικές µελέτες πεδίου (Christidou, Dimitriou, 
Xatzinikita, 2009). 
Ενδεικτικά αναφέρονται, οι µαθητές παρατήρησαν τους οργανισµούς στο περιβάλλον τους µε 
επισκέψεις στον κήπο, στον αγρό, στο δάσος. Στο δάσος έπαιξαν «το παιχνίδι της σιωπής» 
ανακαλύποντας όλους τους ήχους του και τυφλόµυγα ενεργοποιώντας τις αισθήσεις της αφής, 
της ακοής. Έκαναν ιστοεξερεύνηση για τα απειλούµενα ζώα και φυτά στην Ελλάδα. 
Χρησιµοποιήσαν  το λογισµικό «ΝΗΡΗΙ∆ΕΣ «Περιβάλλον–H προστασία του 
δάσους».∆ηµιούργησαν ηλεκτρονικό ηµερολόγιο που κατέγραφαν τις µεταβολές  αειθαλή και 
φυλλοβόλων φυτών (οµαδική παρατήρηση – καταγραφή – δηµιουργία e-portfolio). 
Καλλιέργησαν φυτά  και φρόντισαν µικρά ζώα στο πλαίσιο της σχολικής ζωής τους. Το 
µέρος της αξιολόγησης αφορούσε τόσο τους µαθητές όσο και τη διδάσκουσα.  

  

4. Συµπεράσµατα  
 
Τα αποτελέσµατα της συγκεκριµένης περιγραφικής έρευνας δεν µπορούν βεβαίως να 
γενικευτούν. ∆είχνουν όµως ότι οι συµµετέχοντες βίωσαν τη διαδικασία και κατάφεραν να 
ενεργοποιηθούν καθ’ όλη τη διάρκεια αυτής.  
Επίσης, τα στοιχεία που προέκυψαν από τη συγκεκριµένη διαδικασία µπορούν να 
εµπλουτίσουν το επιστηµονικό πεδίο της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης και ειδικότερα τη 
διδασκαλία θεµάτων των Φυσικών Επιστηµών, καθώς είχε µελετηθεί πολυπρισµατικά η 
µαθησιακή διαδικασία και η διάδραση µεταξύ των συµµετεχόντων. Τα Νέα Προγράµµατα 
Σπουδών έδωσαν το έναυσµα και τα επιστηµονικά εχέγγυα για σύγχρονες παιδαγωγικές 
διαδικασίες εναρµονισµένες µε τα ενδιαφέροντα των µαθητών. 
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Περίληψη 
 
Η εργασία αυτή στόχο έχει την ανάπτυξη ενός αφηγηµατικού βίντεο για την ιστορική εξέλιξη της 
έννοιας της επιχειρηµατικότητας και την εξέταση του ρόλου δυο χαρακτηριστικών του πολυµεσικού 
διδακτικού υλικού, του ήχου και της γραφικής επισήµανσης, στη γνωστική αξιοποίηση της 
πληροφορίας από δυο οµάδες χρηστών, που απέκτησαν εµπειρία µε τις δυο εκδοχές της πολυµεσικής 
εφαρµογής. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι θετική διαφοροποίηση, αναφορικά µε το 2ο βίντεο, 
καταγράφηκε για ερωτήµατα που ήταν τα πιο απαιτητικά από γνωστικής πλευράς, ενώ θετικές 
απόψεις διατυπώνονται για την αξία και των δυο εκδοχών της ψηφιακής αφήγησης.  
 
Abstract 
 
The aim of this paper is to report on the development of a narrative video about the historic line of the 
concept of entrepreneurship and the investigation of the role of two characteristics, the sound and the 
graphical signaling, on the cognitive use of information by two groups of users, who obtained 
experience with two versions of the multimedia application. Findings show that the second video was 
more effective forthe more demanding questions, while positive opinions have been expressed for both 
versions of the digital narration.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η σηµασία της αξιοποίησης του πολυµεσικού υλικού στο πλαίσιο της διδακτικής διαδικασίας 
για την επίτευξη της σε βάθος κατανόησης των εννοιών από τους µαθητές, βασίζεται  στην 
ενεργοποίηση των δύο καναλιών για την επεξεργασία της πληροφορίας, του οπτικού-χωρικού 
(pictorialmode)  µέσω του οποίου επεξεργάζονται οι εικόνες ως οπτικές αναπαραστάσεις και 
του ακουστικού-προφορικού (verbalmode), µέσω του οποίου επεξεργάζονται οι λέξειςως ήχοι 
(Paivio, 1986, Mayer, 2009). Το video, µια από τις πολυµεσικές εφαρµογές,ως µέσο 
διδασκαλίας οπτικοποιεί την νέα γνώση, συνδέει αφηρηµένες έννοιες µε την πρακτική τους 
έκφραση και αµβλύνει την απόσταση του σχολικού περιβάλλοντος από την κοινωνική 
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πραγµατικότητα (Jurich, 1999). Μια εκδοχή του videoως εκπαιδευτικό και µαθησιακό 
εργαλείο αποτελεί η δηµιουργία ψηφιακών αφηγήσεων. Ως αφήγηση προσδιορίζεται η 
διήγηση µύθων ή ιστοριών µέσω των οποίων καταγράφονται και µεταβιβάζονται στάσεις ή 
γεγονότα (Bruner, 1991), ενώ η ψηφιακή αφήγηση αποτελεί την εξέλιξη της απλής αφήγησης 
µετην χρήση πολυµεσικών και διαδραστικών εφαρµογών.Ένας από τους τρόπους 
αξιοποίησης της ψηφιακής αφήγησης αποτελεί η εξέταση της ιστορικής εξέλιξης µιας έννοιας 
ή φαινοµένου ενός επιστηµονικού πεδίου(Robin, 2008). Η ενασχόληση των µαθητών µε τη 
διαχρονική εξελικτική πορεία της επιστηµονικής γνώσης συνδέεται µε την επίτευξη 
επιστηµικών στόχων (Osborne, 2005), καθώςσυντελεί στην κατανόηση των µαθητών όχι 
µόνο των βασικών αρχών της επιστήµης, αλλά και του πολιτιστικού και κοινωνικού πλαισίου 
στο οποίο η επιστήµη έχει εξελιχθεί και διαµορφωθεί (Kafai&Gilliland-Swetland, 2001). 
Κεντρικού ενδιαφέροντος είναι πώς διαφορετικές µορφές αναπαράστασης διευκολύνουν τον 
ακροατή στην κατανόηση του εννοιολογικού περιεχοµένου του διδακτικού υλικού 
(Brünkenetal., 2002)και τέτοιου είδους ερωτήµατα βρίσκονται στην ερευνητική αιχµή 
(Brünkenetal., 2004). Η εργασία αυτή εξετάζει πως δυο χαρακτηριστικά µιας ειδικά 
σχεδιασµένης ιστορικής ψηφιακής αφήγησης επιδρούν στην γνωστική αξιοποίηση των 
πληροφοριών από δυο οµάδες που παρακολουθούν το βίντεο. 
 

2. Πλαίσιο - Μεθοδολογία 
 
Η έννοια της επιχειρηµατικότητας βρίσκεται σήµερα στην οικονοµική και κοινωνική 
επικαιρότητα, είναι όµως µια διαχρονικής αξίας έννοια. Με βάση το ιστορικό της πλαίσιο 
σχεδιάστηκε και δηµιουργήθηκε ένα video σε δύο εκδοχές, προσπαθώντας να υιοθετηθούν 
κάποιες από τις αρχές για τη µείωση του γνωστικού φορτίου (Mayeretal., 1999). Οι εκδοχές 
είναι ίδιες ως προς το περιεχόµενό που πραγµατεύονται, αλλά διαφέρουν σε δυο κρίσιµα 
σηµεία: στον ήχο και στα γραφικά τους στοιχεία. Πιο συγκεκριµένα, τα δυο βίντεο έχουν ως 
κοινό στόχο την ανάδειξη των διαφορετικών προσεγγίσεων της επιχειρηµατικότητας από την 
αρχαιότητα µέχρι και σήµερα και της ιστορικής εξέλιξης της έννοιας αυτής.Το πρώτο βίντεο 
δεν πλαισιώνεται από ήχο και δεν περιλαµβάνει γραφικές επισηµάνσεις των ιστορικών 
κόµβων. Στο πάνω µέρος του εµφανίζεται ο τίτλος της κάθε χρονικής περιόδου/στιγµής που 
αφορά στην εξέλιξη της έννοιας της επιχειρηµατικότητας, στο µεσαίο µέρος παρουσιάζονται 
οι αντίστοιχες πληροφορίες(κείµενο και εικόνα), ενώ στο κάτω µέρος υπάρχει µια 
ιστοριογραµµή που περιλαµβάνει όλες τις βασικές χρονικές στιγµές και περιόδους (σχετικές 
οθόνες στις εικόνες 1 και 2).  
 

Εικόνα 1 – Screenshots από την πρώτη εκδοχή του βίντεο 
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3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 
 
Με βάση την ανάλυση που προέκυψε µέσω της διερεύνησης της κατανόησης του 
περιεχοµένου των δύο εκδοχών του video και της επίδρασης των τεχνικών χαρακτηριστικών 
του  ανέκυψαν τα εξής συµπεράσµατα: 
Ως προς την κατανόηση του περιεχοµένου, εκεί πουπαρατηρήθηκε σηµαντική διαφοροποίηση 
ήταν στις δύο τελευταίες ερωτήσεις κλειστού τύπου, µε τους ερωτηθέντες το πρώτου βίντεο 
να απαντάνε λιγότερο σωστά σε σχέση µε αυτούς του δεύτερου (Πίνακας 1). Χρειάζεται να 
επισηµανθεί ότι τα δυο ερωτήµατα, το 4ο και το 5ο, έχουν έναν αυξηµένο βαθµό δυσκολίας, 
καθώς πρόκειται για ερωτήµατα σύνδεσης οικονοµικών θεωριών και σχολών µε τις χρονικές 
περιόδους στις οποίες διαµορφώθηκαν. Με βάση τα ποσοστά παρατηρούµε ότι οι χρήστες 
του βίντεο µε τον ήχο και τα γραφικά χαρακτηριστικά τα πήγαν καλύτερα σε σχέση µε 
αυτούς του απλού βίντεο. 
 

Πίνακας 1: Ποσοστά σωστών απαντήσεων ανά ερώτηµα 

 Ερωτήµατα Απλό Video χωρίς ήχο 
Ν=40,  (%) 

Video µε ήχο και φωτεινό σήµα 

N=40, (%) 

Πρώτο 100,00 94,74 

∆εύτερο 100,00 94,74 

Τρίτο 81,82 84,21 

Τέταρτο 84,85 92,11 

Πέµπτο 69,70 76,32 

 

Ένα χρήσιµο συµπέρασµα,που προκύπτει από το ανοικτό ερώτηµα, είναι η διαφοροποίηση η 
οποία υπάρχει ως προς την εκτίµηση για τον όγκο των πληροφοριών και τη δυνατότητα 
αποµνηµόνευσης πληροφοριών. Στοπρώτοvideo ένα σεβαστό ποσοστό ερωτηθέντων 
προσδιορίζει ως µεγάλο τον όγκο των παρατιθέµενων πληροφοριών µε αποτέλεσµα τη 
δύσκολη αποµνηµόνευση τους, ενώ για τοδεύτεροvideoτο ποσοστό αυτό µειώνεται 
αρκετά.Αναφορικά µε τη διάσταση ήχος, η απουσία ήχου και αφήγησης επισηµαίνεται από 
αρκετούς ερωτηθέντες. Αντίθετα, στο δεύτερο βίντεο πολλοί χρήστες φαίνονται ιδιαίτερα 
ικανοποιηµένοι από την ύπαρξη µουσικήςενώ λίγοι από αυτούς αναφέρουν ότι θα ήθελαν να 
υπήρχε αφήγηση αντί για µουσικό κοµµάτι.  
Τέλος, η γενική άποψη που σχηµάτισαν οι χρήστες για τα δυο βίντεοείναι αρκετά θετική και 
λιγότερο αρνητική. Στο σύνθετο βίντεο οι θετικές κριτικές είναι περισσότερες από ότι στο 
απλό βίντεο, επιβεβαιώνοντας πως το εµπλουτισµένο µε ήχο και γραφικά στοιχεία βίντεο 
είναι προτιµότερο σε σχέση µε το απλό. 
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4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Συµπερασµατικά το βίντεο µε τον ήχο και τα εντονότερα γραφικά χαρακτηριστικά είναι 
γνωστικά πιο αποδοτικό σε σχέση µε το απλό. Αυτό το αποτέλεσµα έχει να κάνει σίγουρα µε 
το γεγονός ότι η προσθήκη µουσικού ήχου και τα κατάλληλα οπτικά εφέ δηµιουργούν όχι 
µόνο ένα πιο ευχάριστο κλίµα, αλλά στηρίζουν καλύτερα την επισήµανση και σύνδεση 
κρίσιµων στοιχείων που περιλαµβάνονται στο βίντεο σε σχέση µε την απλούστερη εκδοχή 
του. Άρα η χρήσηκάποιων τεχνικών χαρακτηριστικών µπορεί να διευκολύνει τη µάθηση. Αν 
και η διαδικασία που γίνεται αυτό δεν µπορεί να καταγραφεί µε ακρίβεια, η χρήση ήχου και 
γραφικών µε συγκεκριµένο τρόπο ως προς το εννοιολογικό πεδίο φαίνεται να οδηγεί σε πιο 
αποτελεσµατικό από γνωστικής πλευράς πολυµεσικό διδακτικό υλικό, πιθανόν µέσα από την 
µείωση του γνωστικού φορτίου για τη µάθηση (Mayeretal., 1999). 
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Περίληψη 
 
Συστηµατικές έρευνες έχουν αναδείξει δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές/τριες στην 
προσπάθειά τους να κατανοήσουν την έννοια της δύναµης, καθώς επίσης και τη σχέση µεταξύ 
δύναµης και κίνησης. Σκοπός της παρούσας µελέτης είναι η διερεύνηση των εναλλακτικών ιδεών των 
αριστούχων µαθητών της Γ Λυκείου σε έννοιες της δύναµης. Για τον σκοπό αυτό συµµετείχαν 316 
πρωτοετείς φοιτητές της Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων. Η συλλογή των δεδοµένων 
πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια ερωτηµατολογίου κλειστού τύπου. Τα αποτελέσµατα που 
προέκυψαν επιβεβαιώνουν ελληνικά και διεθνή βιβλιογραφικά δεδοµένα σύµφωνα µε τα οποία οι 
µαθητές παρουσιάζουν κοινές εναλλακτικές ιδέες στην έννοια της δύναµης. 
 
Abstract 
 
Systematicinvestigationshave highlighteddifficulties that face students in their effortto understand the 
conceptof force,as well asthe relationshipbetween forceandmotion. The aimof the presentstudyis the 
investigation of alternativeideas of excellent studentsof thethird class of High School concerning 
totermsof force.Forthis purpose316first year studentsof the MedicalSchool of theUniversityof Ioannina 
were participated. The results obtained from the present study confirmgreekand internationalliterature 
dataaccordingto whichstudentshavecommonalternative ideasto the conceptof force. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η διερεύνηση της ύπαρξης εναλλακτικών ιδεών των µαθητών σε έννοιες των Φυσικών 
Επιστηµών παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς επηρεάζουν σε µεγάλο βαθµό τη 
διαδικασία της µάθησης και τον σχεδιασµό των κατάλληλων διδακτικών προσεγγίσεων. Οι 
µαθητές φαίνεται πως παρουσιάζουν δυσκολία στο να κατανοήσουν πως η ηρεµία είναι µια 
φυσική κατάσταση στην οποία η ταχύτητα του σώµατος είναι ίση µε το µηδέν (Minstrell, 
1982). Από την άλλη πλευρά, όταν υπάρχει κίνηση, πιστεύουν πως υπάρχει µια δύναµη που 
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ενεργεί ή πιο συγκεκριµένα µια δύναµη που ενεργεί κατά την κατεύθυνση της κίνησής του 
αντικειµένου (Καράογλου κ.α., 2010). Η παρούσα εργασία στοχεύει να συµβάλλει στη 
διερεύνηση των αντιλήψεων των πρωτοετών φοιτητών της Ιατρικής Σχολής που είναι οι 
αριστούχοι µαθητές του εκπαιδευτικού συστήµατος, σε έννοιες της δύναµης που έχουν 
διδαχθεί κατά τη διάρκεια της φοίτησής τους στο Γυµνάσιο και το Λύκειο. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Στην παρούσα έρευνα συµµετείχαν 316 πρωτοετείς φοιτητές (169 αγόρια και 147 κορίτσια) 
της Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, αριστούχοι µαθητές της Γ Λυκείου που 
παρακολούθησαν τα µαθήµατα Θετικής Κατεύθυνσης. Για τη συλλογή των δεδοµένων 
χρησιµοποιήθηκε ερωτηµατολόγιο κλειστού τύπου και η στατιστική επεξεργασία αυτών  
πραγµατοποιήθηκε µε το στατιστικό πρόγραµµα SPSS21. Οι ερωτήσεις που τέθηκαν είναι 
συνδεδεµένες µε απλά φαινόµενα και καταστάσεις που συµβαίνουν στην καθηµερινή ζωή και 
όχι ερωτήσεις µε τις οποίες θα γινόταν στείρος έλεγχος των γνώσεων των φοιτητών που 
αποκόµισαν κατά τη διάρκεια των χρόνων τους στο Γυµνάσιο και το Λύκειο. Ορισµένες 
ερωτήσεις έχουν χρησιµοποιηθεί σε προηγούµενες έρευνες (Στύλος και Κώτσης 2009, 
Κώτσης 2011).  
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας παρουσιάζονται µε τη µορφή ραβδογραµµάτων µε 
τις απαντήσεις των φοιτητών.  
Ερώτηση 1: «Το ποτήρι του καφέ που απολαµβάνουµε στην καφετέρια ισορροπεί πάνω στο τραπέζι. 

Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστή;…» 

 

 

Ερώτηση 2: «Ένα αυτοκίνητο κινείται σε ευθύγραµµο δρόµο µε σταθερή ταχύτητα. Η συνισταµένη των 
δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα…» 
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Ερώτηση 3: «∆υο πανοµοιότυπα σώµατα βρίσκονται πάνω σε λείες οριζόντιες επιφάνειες, το ένα στη 
Γη και το άλλο στη Σελήνη. Θέλουµε να δώσουµε και στα δυο σώµατα την ίδια οριζόντια επιτάχυνση. 

Η απαιτούµενη δύναµη είναι…» 

 

 

 

Ερώτηση 4: «Το  έργο της δύναµης  που παράγεται όταν µεταφέρουµε ένα φορτίο από µια σκάλα είτε 
την ανεβαίνουµε αργά, είτε τρέχοντας…» 
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Ερώτηση 5: «∆υο διαφορετικά αυτοκίνητα Α και Γ ξεκινούν ταυτόχρονα από το ίδιο σηµείο και 
ανεβαίνουν την κορυφή ενός απότοµου λόφου µε πρώτο το αυτοκίνητο Α. Σε ποιο από τα δυο 

αυτοκίνητα το έργο της δύναµης της µηχανής είναι µεγαλύτερο;» 

 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την στατιστική ανάλυση των απαντήσεων των 
αριστούχων µαθητών παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς αναδεικνύονται σηµαντικές 
δυσκολίες στην κατανόηση της έννοιας της δύναµης. Σε ένα µεγάλο ποσοστό (84%) οι 
αριστούχοι µαθητές πιστεύουν ορθώς πως για να ισορροπεί ένα σώµα θα πρέπει η 
συνισταµένη των δυνάµεων να είναι ίση µε το µηδέν. Όπως προκύπτει από τις απαντήσεις 
των µαθητών στις ερωτήσεις 2 και 3, τρείς στους τέσσερις αριστούχους µαθητές του 
εκπαιδευτικού µας συστήµατος φαίνεται να έχει κατανοήσει σε βάθος τον πρώτο νόµο του 
Νεύτωνα και µόνο ένας στους δυο φαίνεται να έχει κατανοήσει τον δεύτερο νόµο. Επίσης, 
ενδιαφέρον  παρουσιάζει η αντίληψη των µαθητών σχετικά µε την παραγωγή έργου από µια 
δύναµη (Ερωτήσεις 4 και 5). Ένα µεγάλο ποσοστό µαθητών που αγγίζει κατά µέσο όρο το 
40% θεωρεί πως η παραγωγή έργου επηρεάζεται από την κινητική κατάσταση του ατόµου 
που εφαρµόζει τη δύναµη παρά από την αρχική και τελική κατάσταση του σώµατος.  
Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας, αν και αφορούν τους αριστούχους µαθητές του 
εκπαιδευτικού µας συστήµατος είναι σύµφωνα µε αντίστοιχα που έχουν δηµοσιευτεί από 
ελληνικές (Στύλος και Κώτσης 2007, Καράογλου 2009) και ξένες ερευνητικές οµάδες 
(Viennot 1979, Clement 1982) και αφορούσαν µαθητές αλλά και φοιτητές πανεπιστηµιακών 
σχολών.  
 

4. Συµπεράσµατα και Προτάσεις 
 
Από την παρούσα εργασία προκύπτει πως ένας σηµαντικός αριθµός των αριστούχων 
µαθητών του εκπαιδευτικού συστήµατος, φέρει παρανοήσεις στην έννοια της δύναµης-
κίνησης. Αξιοσηµείωτο είναι το ποσοστό των µαθητών που έχουν κατανοήσει σε βάθος τους 
νόµους του Νεύτωνα.και ιδιαίτερα τον ∆εύτερο Νόµο. Μελέτες έχουν δείξει πως πιθανή αιτία 
για την ύπαρξη των παρανοήσεων αποτελεί η εισαγωγή βασικών εννοιών µε επιφανειακό 
τρόπο, οι παραδοσιακοί δασκαλο-κεντρικοί τρόποι διδασκαλίας καθώς δεν είναι 
αποτελεσµατικοί στο να επιφέρουν εννοιολογική αλλαγή (Vosniadou και Ioannides 1998). Τα 
µαθήµατα φυσικής θα πρέπει να απορρέουν µέσα από ένα πλαίσιο ποιοτικής προσέγγισης 
των διαφόρων εννοιών έτσι ώστε να προωθήσουν την ενεργή εµπλοκή των µαθητών 
(Jimoyiannis και Komis 2003).  
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Περίληψη 
 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, επαναλαµβάνεται το ιστορικό πείραµα της επαλήθευσης του νόµου 
του Coulomb, µε τη χρήση απλών εργαστηριακων υλικών, βασισµένοι στην ιδέα του οµώνυµου ζυγού 
στρέψης. Συγκεκριµένα, µε απλά πειραµατικά βήµατα, γίνεται φανερό ότι η ηλεκτροστατική δύναµη 
(έλξη-άπωση) µεταξύ δύο φορτισµένων σφαιρών, είναι ανάλογη των φορτίων και µάλιστα του 
γινοµένου τους, και αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της απόστασής τους.  Η εργασία µπορεί να 
αποτελέσει υποστηρικτικό υλικό για καθηγητές που διδάσκουν Φυσική σε σχολεία της 
∆ευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 
 
Αbstract 
 
As part of this work, repeat the historic experiment to verify the law of Coulomb, using simple 
laboratory equipment, based on the idea of the homonym torsion balance. Specifically, using a simple 
experimental steps, it becomes apparent that the electrostatic force (attraction-repulsion) between two 
charged spheres is proportional loads and indeed their dot product, and inversely proportional to the 
square of their distance. The job can be a supporting material for teachers of physics in secondary 
schools. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Ένας από τους τρόπους καλύτερης κατανόησης των επιστηµονικών εννοιών από τους 
µαθητές αλλά και ενσωµάτωσης της ιστορίας της επιστήµης στη διδασκαλία των φυσικών 
επιστηµών είναι και η επανάληψη ιστορικών πειραµάτων. ∆ηλαδή πειράµατα του 
παρελθόντος που χρησιµοποίησαν οι επιστήµονες για να πείσουν τους συγχρόνους τους για 
την ορθότητα της θεωρίας τους. Μέσα από αυτά  πολλές απόψεις για τη Φύση αναιρέθηκαν, 
νέες θεωρίες αντικατέστησαν παλιές και σε κάποιες περιπτώσεις είχαµε επιστροφή σε πολύ 
παλαιότερες θεωρίες (π.χ ηλιοκεντρική θεωρία του Αρίσταρχου). 
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Η ανάπτυξη ενός ιστορικού πειράµατος αποτελεί ένα άριστο παιδαγωγικό µέσο για τις ιδέες, 
τις παρατηρήσεις και την ανάλυση του θέµατος που αφορά το πείραµα (Matthews, Μ., 1998). 
∆ηλαδή µπορεί να θεωρηθεί ως πλούσια πηγή εµπειρίας τόσο για τους µαθητές όσο και για 
τους καθηγητές των φυσικών επιστηµών, αφού τους δίνεται η δυνατότητα να κατανοήσουν 
τους τρόπους µε τους οποίους οι επιστηµονικές ιδέες αλλάζουν µέσα στον χρόνο και πώς η φύση 
αυτών των ιδεών και των χρήσεων στιςοποίες τίθενται επηρεάζεται από τα κοινωνικά, ηθικά, 
πνευµατικά και πολιτιστικά πλαίσια  στα οποίααναπτύσσονται (Υager 1992). Έρχονται σε επαφή 
µε τις ιστορικές  ρίζες της σύγχρονης επιστήµης, µε τρόπο που αναδεικνύονται οι σύνθετες 
σχέσεις µεταξύ θεωρίας και πειράµατος και αντιλαµβάνονται τις δυσκολίες που προβάλλουν 
οι λαθεµένες, ίσως, επικρατούσες αντιλήψεις στον κοινωνικό και επιστηµονικό περίγυρο της 
εποχής. 
Η πλειοψηφία των ιστορικών πειραµάτων έγιναν µε τη χρησιµοποίηση απλών υλικών 
καθηµερινής χρήσης, γεγονός που τα καθιστά ενδιαφέροντα, θελκτικά και αποτελεσµατικά 
διδακτικά εργαλεία, εφόσον αποµυθοποιούν την επιστήµη, εστιάζουν το ενδιαφέρον του 
µαθητή στο φαινόµενο και όχι στη (περίπλοκη πιθανώς) συσκευή ή τη διάταξη και δεν 
εισάγουν επιπλέον δυσκολίες στη διδακτική και µαθησιακή. Με τον τρόπο αυτό είναι 
περισσότερο πιθανό τα παιδιά να αποκτήσουν θετικές στάσεις για τις Φυσικές Επιστήµες 
(Κουµαράς 2000, Χαλκιά 2010). 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, επαληθεύεται ο νόµος του Coulomb µε το ζυγό 
στρέψης,δίνεται το ιστορικό πλαίσιο και προτείνεται ο τρόπος για την κατασκευή της 
αντίστοιχης πειραµατικής διατάξης µε απλά εργαστηριακά υλικά.  

 

2. Ιστορικό πλαίσιο και µεθοδολογία  

 

Ιστορικό πλαίσιο 

O Coulomb µέτρησε πρώτος, το 1785, ηλεκτρικές έλξεις και απώσεις και εφεύρε τον νόµο 
από τον οποίο προσδιορίζονται τα µέτρα τους. Η συσκευή που χρησιµοποίησε, ήταν ένα πολύ 
ευαίσθητο δυναµόµετρο. Οι δύο σφαίρες (πάνω και κάτω)  
µπορούσαν να φορτιστούν και όταν αυτό συνέβαινε, η 
δύναµη που ασκούνταν πάνω στην a (αιωρούµενη) από 
την b (σταθερή), έκανε το νήµα εξάρτησης να συστραφεί. 
Επειδή η ροπή επαναφοράς του συστραµµένου νήµατος 
είναι ανάλογη της γωνίας περιστροφής του, η µέτρηση 
του ανοίγµατός της δίνει ένα ποσοτικό µέτρο για την 
ηλεκτρική δύναµη έλξης ή άπωσης. (Στην 
πραγµατικότητα ο Coulomb εξουδετέρωνε αυτή την τάση 
στρέφοντας την κεφαλή εξάρτησης κατά µία γωνία θ, 
αναγκαία για να διατηρηθούν τα φορτία σε µια επιθυµητή 
απόσταση).Η συσκευή αυτή ονοµάζεται ζυγός στρέψης,η 
αρχή λειτουργίας του οποίου είναι ίδια µε εκείνη της 
συσκευής που χρησιµοποίησε ο Cavendish για να µετρήσει τη βαρυτική σταθερά, µε τη 
διαφορά ότι οι ηλεκτρικά ουδέτερες σφαίρες έχουν αντικατασταθεί από φορτισµένες. Αφού 
οι σφαίρες φορτιστούν µε τριβή, η ηλεκτρική δύναµη µεταξύ τους είναι σηµαντικά 
µεγαλύτερη από τη βαρυτική έλξη, οπότε η δεύτερη µπορεί να θεωρηθεί αµελητέα.   
Τα πειράµατα του Coulomb µας επέτρεψαν να γενικεύσουµε τις ιδιότητες της ηλεκτρικής 
δύναµης που αναπτύσσεται µεταξύ δύο ακίνητων φορτισµένων σωµατιδίων. Σύµφωνα µε 
αυτά  το µέτρο της ηλεκτρικής δύναµης µεταξύ δύο σηµειακών φορτίων, περιγράφεται από 
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τον περίφηµο νόµο του «αντιστρόφου τετραγώνου» που φέρεται µε το όνοµα νόµος του 
Coulomb, σύµφωνα µε τον οποίο «η ελκτική ή απωστική δύναµη ανάµεσα σε δύο ηλεκτρικά 
φορτισµένα σώµατα είναι ανάλογη του φορτίου τους και αντιστρόφως ανάλογη του 
τετραγώνου της απόστασης τους».        
૛ࡽ૚ࡽ ࡲ     

૛࢘  
  

Πειραµατική διάταξη 

 
Για την επανάληψη του πειράµατος χρησιµοποιήθηκε ο «ζυγό στρέψης» του εργαστηρίου και 
στήθηκε η πειραµατική διάταξη που φαίνεται στις παρακάτω εικόνες. Η όλη διάταξη 
βρίσκεται σε πλήρη αντιστοίχιση µε εκείνη που χρησιµοποίησε ο Coulomb το 1785. Ένα 
κοίλο µεταλλικό σφαιρίδιο (a) είναι προσαρµοσµένο σε λεπτό κυλινδρικό στέλεχος, το οπoίο 
µε τη σειρά του διατηρείται κατακόρυφο, ανάµεσα σε δύο τεντωµένα, λεπτά, ατσάλινα 
σύρµατα. Αυτό του επιτρέπει να εκτελεί ελεύθερα στροφική κίνηση, αν δεχθεί την 
κατάλληλη ροπή (πάντα µέσα στα όρια ελαστικότητας που επιτρέπουν τα ατσάλινα 
σύρµατα). Ένα πτερύγιο αλουµινίου, επίσης προσαρµοσµένο πάνω στο κυλινδρικό στέλεχος, 
βυθίζεται σε νερό για ταχεία απόσβεση των στροφικών ταλαντώσεων του συστήµατος, που 
εξαιτίας της µεγάλης ευαισθησίας της συσκευής, παρεµποδίζουν τις µετρήσεις. Ένα δεύτερο 
όµοιο  µεταλλικό σφαιρίδιο (b), στηριγµένο σε µονωτική λαβή, είναι προσαρµοσµένο σε 
οριζόντια βαθµονοµηµένη διάταξη και είναι δυνατό να πλησιάζει ή να αποµακρύνεται από το 
(a), µε ταυτόχρονη µέτρηση της απόστασης µεταξύ τους. Μία λεπτή δέσµη ακτίνων από τον 
laser pointer (f), προσπίπτει πάνω στο επίπεδο κάτοπτρο (d), επίσης σταθερά στερεωµένο στο 
κυλινδρικό στέλεχος. Η εξ ανακλάσεως ακτίνα κατευθύνεται προς µια οριζόντια 
βαθµονοµηµένη κλίµακα που βρίσκεται σε απόσταση περίπου 2 m από το (d). Με τον τρόπο 
αυτό, οποιαδήποτε στροφική κίνηση του στελέχους, µεταβάλει τη γωνία πρόσπτωσης της 
δέσµης, µε αποτέλεσµα η ανακλώµενη ακτίνα να δίνει µια κινούµενη φωτεινή κηλίδα πάνω 
στην οριζόντια κλίµακα. 
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3. Μετρήσεις - επεξεργασία  
1ο πείραµα:(εξάρτηση της ηλεκτρικής δύναµηςαπό την απόσταση των φορτίων) 
Με αφόρτιστα σφαιρίδια, ανάβουµε το laser και ρυθµίζουµε τη θέση της οριζόντιας 
βαθµονοµηµένης κλίµακας, ώστε η φωτεινή κουκκίδα να δείχνει το σηµείο «0» 
(βαθµονόµηση της διάταξης). Όλες οι κινήσεις γίνονται προσεκτικά, εξαιτίας της µεγάλης 
ευαισθησίας της συσκευής. 
Χρησιµοποιώντας φύλλο plexiglass και τρίβοντάς το µε µάλλινο ύφασµα, το φορτίζουµε 
ισχυ-ρά. Μεταφέρουµε τυχαίες ποσότητες φορτίων Q1 καιQ2(χρησιµοποιώνας δίσκο 
αλουµινίου µε µονωτική λαβή), στα σφαιρίδια  (a) και(b) αντίστοιχα, και ρυθµίζουµε την 
απόσταση µεταξύ τους σε d=10 cm. 
Τα σφαιρίδια, φέροντας οµώνυµα φορτία, απωθούνται. Ως εκ τούτου, η δύναµη που δέχεται 
το (a), δηµιουργεί ροπή στρέψης στο σύρµα, µε αποτέλεσµα η ανακλώµενη ακτίνα να 
µετατοπίζεται από τη θέση ισορροπίας και να δίνει φωτεινή κουκκίδα στο σηµείο S=22 cm. 
Προφανώς, µε τον τρόπο που είναι στηµένο το πείραµα: διπλασιασµός της δύναµης πάνω στο 
σφαιρίδιο (a), σηµαίνει διπλασιασµό της γωνίας στρέψης και αντίστοιχα διπλασιασµό της 
απόκλισης της κουκκίδας στην κλίµακα.Κάνουµε τώρα την παρακάτω υπόθεση. Έστω ότι ο 
ν. του Coulomb ισχύει ως έχει (δηλ. ࡲ ૚

  ૛). Σε πόση απόσταση  d΄=;  η  F࢘

υποδιπλασιάζεται  (F΄=F/2);  Με ένα σύντοµο υπολογισµό βρίσκουµε ότι d΄= 10√2 ≈ 14 
cm.Αν εποµένως τοποθετήσουµε τις σφαίρες σε απόσταση 14 cm, χωρίς να µεταβάλλουµε το 
φορτίο τους, θεωρητικά αναµένουµε η δύναµη να υποδιπλασιαστεί και εποµένως η απόκλιση 
της κουκίδας πάνω στην κλίµακα, από  S=22 cm να µεταπέσει σε S΄=11 cm, δηλ. στο µισό. 
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Χωρίς να µεταβάλλουµε το φορτίο των σφαιριδίων, αυξάνουµε την απόστασή τους στα 14 
cm. Μετά την εξισορρόπηση της συσκευής, η νέα θέση της κουκκίδας είναι πράγµατι S΄=11 
cm, όπως αναµένονταν θεωρητικά. 

 

 

2ο πείραµα: (εξάρτηση της ηλεκτρικής δύναµης από τις τιµές των φορτίων Q1,Q2). 

 

Κρατώντας την απόστασή των σφαιριδίων σταθερή  στα 14 cm, µεταφέρουµε µια τυχαία 
ποσότητα φορτίου Q1 στο σφαιρίδιο  (a) και µια ποσότηταφορτίου Q2 στο σφαιρίδιο  (b). 

Μετρώντας τη νέα απόκλιση S της κουκίδας (που αντιστοιχεί στη δύναµη F, ή ακριβέστερα 
στη ροπή στρέψης και κατ΄επέκταση στη δύναµη F), βρίσκουµε: S = 26 cm. 

Με ένα όµοιο,  αφόρτιστο  σφαιρίδιο σε µονωτική λαβή, αφαιρoύµε το µισό φορτίο από το 
(α), µε ένα άγγιγµα. Παρατηρούµε ότι η νέα απόκλιση S΄ της κουκίδας είναι:  S΄ = 13 cm. 
∆ηλ. υποδιπλασιασµός του φορτίου Q1, υποδιπλασιάζει τη δύναµη! 

Με ανάλογο τρόπο, αφαιρoύµε το µισό φορτίο και από το σφαιρίδιο (b). Έτσι τώρα τα 
σφαιρίδια φέρουν φορτία Q1/2 και  Q2/2. Παρατηρούµε ότι η νέα απόκλιση S΄΄ της κουκίδας 
είναι περίπου:  S΄΄ = 6.5 cm. ∆ηλ. υποδιπλασιασµός ταυτόχρονα των φορτίων Q1 και Q2, 
υποτετραπλασιάζει τη δύναµη! 

 

   

4. Συµπεράσµατα 
 

Από το 1ο πείραµα γίνεται φανερό ότι η  ηλεκτροστατική δύναµη ανάµεσα στα φορτία είναι 
αντιστρόφως ανάλογη της απόστασης, δηλ. πειραµατικά επαληθεύεται ο νόµος του 
«αντιστρόφου τετραγώνου».  
Με τα δύο τελευταία βήµατα του πειράµατος 2, επαληθεύεταιεπίσης ότιη ηλεκτροστατική 
δύναµη, είναι ανάλογη των φορτίων και µάλιστα ανάλογη του γινοµένου τους. 
 

Συνολικά εποµένως από όλο το πείραµα µπορούµε µε ασφάλεια να πούµε: 
 

૛ࡽ૚ࡽ ࡲ      
૛࢘   

 
5. Μια πρόταση για ιδιοκατασκευή της πειραµατικής διάταξης µε απλά µέσα 
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Είναι σηµαντικό όλοι οι µαθητές είτε στο µέλλον ακολουθήσουν επιστηµονικά επαγγέλµατα 
είτε όχι, να έχουν τη δυνατότητα στο σχολείο να πραγµατοποιούν οι ίδιοι πειράµατα κατά τη 
διδασκαλία των µαθηµάτων των φυσικών επιστηµών αποκτώντας µε τον τρόπο αυτό 
πρωτογενείς εµπειρίες. 
Για το λόγο αυτό, παρακάτω προτείνεται  µια τέτοια ιδιοκατασκευή, ο ζυγός στρέψηςτου 
Coulomb, µε βάση το χαρτόνι, το πλαστικό, το αλουµινόχαρτο, το καλώδιο γραµµής 
κουδουνιού και άλλα υλικά καθηµερινής χρήσης µηδαµινού κόστους. Στην ακόλουθη εικόνα 
δίνονται φωτογραφίες της διάταξης (και λεπτοµερειών της), όπως κατασκευάστηκε στο 
εργαστήριο. Παρά την απλότητα των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν, η συσκευή δουλεύει, 
δίνοντας αξιόπιστα αποτελέσµατα!  
Συνοδευτικά διατίθεται πλήρης ανάλυση των υλικών που χησιµοποιήθηκαν και της 
διαδικασίας που ακολουθήθηκε για την κατασκευή της πειραµατικής διάταξης, για όσους 
συναδέλφους ενδιαφερθούν να πραγµατοποιήσουν ανάλογο εγχείρηµα (Γάτσιος, Ν. 
Παπασταµατίου, Ι., 2006). 
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Πρόταση για ιδιοκατασκευή  πειραµατικής διάταξης του ζυγού στρέψης του Coulomb 

 
(µε βάση το χαρτόνι, το πλαστικό, το αλουµινόχαρτοκαι άλλα υλικά καθηµερινής 

χρήσης µηδαµινού κόστους) 
 

  
Υλικά  

 
• Τρία όµοια διαφανή πλαστικά µπουκάλια νερού 1,5 λίτρου, που να έχουν 

διαµορφωµένη την κυλινδρική επιφάνειά τους σε οριζόντιες παράλληλες 
δακτυλιοειδείς αύλακες. 

• ∆ύο διαφανείς πλαστικούς δίσκους τούρτας διαµέτρου 40 cm.  
• ∆ιαφανές πλαστικό φύλλο (του µέτρου) πάχους τουλάχιστον 0,2 mm, µήκους 130 cm 

και πλάτους 50 cm .  
• Κοµµάτι από χαρτόνι.  
• Ένα δυο φύλλα χιλιοστοµετρικού χαρτιού.  
• Τρεις διαφάνειες φωτοτυπικού µεγέθους Α4.  
• Μία πλαστική ράβδος ανάρτησης αφίσας µε µήκος 20 cm.  
• Καλαµάκι από σουβλάκι.  
• ∆υο τρεις πλαστικές οδοντογλυφίδες.  
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• Μία σύριγγα ινσουλίνης.  
• Πλαστικό σωληνάκι δεξαµενής µελάνης στυλό (bic) µε µήκος 1 cm.  
• Τρία σφαιρίδια από φελιζόλ διαµέτρου 10 mm περίπου (καλυµµένα µε µελάνι 

εκτυπωτή ώστε να είναι ηλεκτρικά αγώγιµα).  
• Τρία στόµια πλαστικών µπουκαλιών νερού 1,5 λίτρου µε τα πώµατά τους και τρεις 

φελλοί που να χωρούν σφιχτά στα στόµια των µπουκαλιών.  
• Αυτοκόλλητη διάφανη ταινία ( σελοτέιπ ), αυτοκόλλητη ταινία διπλής όψης ή ρευστή 

κόλλα, µελάνι εκτυπωτή.  
• Τρίγωνο, µοιρογνωµόνιο, ψαλίδι, συρραπτικό, χαρτοκόπτης λεπίδας, κυλινδρική 

λίµα.  
 

 

Κατασκευή 

 

1. Φωτοτυπούµε σε διαφάνεια ένα φύλλο χιλιοστοµετρικού χαρτιού (µιλιµετρέ). Στη συνέχεια 
κόβουµε τη διαφάνεια σε λουρίδες πλάτους 2 cm που τις ενώνουµε µεταξύ τους σε µία ενιαία µε 
µήκος 126 cm. Φτιάχνουµε µια κλίµακα µέτρησης αντιστοιχώντας 35 mm σε 10 µοίρες. 

2.  Στο κέντρο του ενός δίσκου, µε το αιχµηρό σκέλος του ψαλιδιού ανοίγουµε µια τρύπα µε 
κατάλληλη διάµετρο για να τοποθετήσουµε σφικτά σε αυτή το στόµιο της σύριγγας (χωρίς το έµβολό 
της) µε τη βελόνα κατακόρυφη προς τα πάνω. Στον ίδιο δίσκο κολλούµε σε διάταξη ισοπλεύρου 
τριγώνου τρία πόδια οριζοντίωσης, ρυθµιζόµενου ύψους, από ισάριθµα στόµια-καπάκια µπουκαλιού 
νερού. Τα στόµια-καπάκια είναι κοµµένα στη βάση της στεφάνης και η οπή έχει καλυφθεί µε φελλό.  

3. Στο κέντρο του δεύτερου πλαστικού δίσκου ανοίγουµε µία κυκλική τρύπα διαµέτρου λίγο 
µεγαλύτερη από 8 cm. Στον ίδιο δίσκο, ανοίγουµε δεύτερη κυκλική τρύπα, διαµέτρου περίπου 4 cm, 
το κέντρο της οποίας να απέχει από το αντίστοιχο του δίσκου απόσταση ίση µε 13,5 cm. Από αυτή τη 
µικρότερη τρύπα την περνάµε ένα σφαιρίδιο φελιζόλ καρφωµένο σε οδοντογλυφίδα κολληµένη στο 
καλαµάκι από σουβλάκι που είναι προσαρµοσµένο σε ένα πλαστικό καπάκι από µπουκάλι. 

4. Κόβουµε από το πλαστικό φύλλο µια λουρίδα πλάτους 25 cm και µήκους 126 cm και 
ενώνουµε τα άκρα της µε διαφανή αυτοκόλλητη ταινία έτσι, ώστε να σχηµατιστεί ένας κύλινδρος. 

5. Περιµετρικά και στο µέσο του κυλίνδρου προσαρµόζουµε την κλίµακα (δηλαδή τη 
βαθµονοµηµένη λουρίδα από τη µιλιµετρέ διαφάνεια.).  

6. Κόβουµε, πάλι, από το πλαστικό φύλλο δύο ίσες λουρίδες που η καθεµία έχει πλάτος  2 cm 
και µήκος 126 cm. Από την κάθε λουρίδα, και σε όλο το µήκος της, αφαιρούµε ανά 1,5 cm από ένα 
ορθογώνιο τµήµα πλάτους 10 cm και µήκους 1,5 cm δηµιουργώντας έτσι διαδοχικές ορθογώνιες 
προεξοχές (δόντια). Κάµπτουµε τις προεξοχές σε ορθή γωνία. 

7. Στη συνέχεια συρράπτουµε το συνεχές τµήµα κάθε λουρίδας στα (επάνω και κάτω) χείλη 
του κυλίνδρου, προσέχοντας οι προεξοχές (δόντια) να βλέπουν προς το εσωτερικό του ανοίγµατος του 
κυλίνδρου. Τώρα, τοποθετούµε τον κύλινδρο στο επίπεδο χείλος του ενός πλαστικού δίσκου (µε τη 
σύριγγα). Οµοίως, οµοίως τοποθετούµε το δεύτερο δίσκο (µε τις δυο τρύπες) στο πάνω άνοιγµα του 
κυλίνδρου, φτιάχνοντας έτσι το «σώµα» της συσκευής. Αυτό είναι και το πιο δύσκολο βήµα της 
κατασκευής και χρειάζεται προσοχή, υποµονή και χρόνο. 
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8. Από το κάθε µπουκάλι αφαιρούµε το τµήµα της βάσης του, κόβοντάς το µε το ψαλίδι σε 
ύψος 1 cm (από τη βάση).  

9. Σχεδιάζουµε µε µαρκαδόρο ένα κύκλο σε απόσταση, λόγου χάρη, 8 cm κάτω από την 
επάνω επιφάνεια του πώµατος του κάθε µπουκαλιού. Τοποθετούµε τα τρία µπουκάλια το ένα επάνω 
στο άλλο, εισάγοντας στο άνω άνοιγµα του ενός στο κάτω του άλλου και σφηνώνοντάς το µέχρι τη 
γραµµή που έχουµε σηµειώσει έτσι, ώστε να δηµιουργηθεί ένας «σωλήνας» ύψους περίπου 65 cm.  

10. Στη συνέχεια προσαρµόζουµε τη µεγάλη τρύπα του επάνω δίσκου τον κατώτατο 
αυλακοειδή δακτύλιο του «σωλήνα», σφηνώνοντάς τον κατάλληλα σε αυτή έτσι, ώστε ο «σωλήνας» 
να στέκεται κατακόρυφος στο «σώµα» της συσκευής.  

11. Παίρνουµε το καπάκι του επάνω (τρίτου) µπουκαλιού και στο κέντρο του ανοίγουµε 
τρύπα 6-8 mm. Το καπάκι αυτό το καλύπτουµε µε άλλο εσωτερικής διαµέτρου ίσης µε την εξωτερική 
του και κάνουµε σχισµή συµµετρική ως προς το κέντρο του µήκους 5-6 mm, φτιάχνοντας έτσι την 
«κεφαλή ανάρτησης».  

12. Παίρνουµε τη ράβδο ανάρτησης αφισών και στην κάθε άκρη της προσαρµόζουµε σταθερά 
από µια πλαστική οδοντογλυφίδα έτσι, ώστε να προεξέχουν εκατέρωθεν των άκρων 4 cm.  Στη µια 
οδοντογλυφίδα καρφώνουµε ένα σφαιρίδιο από φελιζόλ. Στο µέσο της ράβδου τοποθετούµε σταθερά 
το σωληνάκι δεξαµενής µελάνης στυλό (bic), από το ανοικτό άκρο. 

13. Από το φύλλο χιλιοστοµετρικού χαρτιού κόβουµε δυο λουρίδες πλάτους 1,5 cm και τις 
ενώνουµε για να φτιάξουµε µία ενιαία κλίµακα µε µήκος 36 cm. Ενώνουµε τα άκρα αυτής της 

λουρίδας και φτιάχνουµε µια κλίµακα µέτρησης σε µοίρες µε  0
o 
στη γραµµή ένωσης και 

αντιστοιχώντας, διαδοχικά, 10 mm σε 10
o
, 20 mm σε 20

ο
, 30 mm σε 30

ο 
κτλ. µέχρι 180

ο 
προς τα δεξιά 

και όµοια -10
ο
, -20

ο
, -30

ο 
κτλ. προς τα αριστερά. Την κλίµακα την τοποθετούµε περιµετρικά και 

σταθερά σε ίσης διαµέτρου και πάχους πλαστικό ή χάρτινο δίσκο, στο κέντρο του οποίου ανοίγουµε 
τρύπα ίση µε την εξωτερική διάµετρο του στοµίου του µπουκαλιού, το περνάµε στο στόµιο του επάνω 
(τρίτου) µπουκαλιού και βιδώνουµε το καπάκι. Ένας χαρτονένιος δείκτης προσαρµόζεται στην 
κλίµακα. 

14. Κόβουµε από το πλαστικό φύλλο µια λουρίδα πλάτους 4 mm και µήκους 90 cm. Το ένα 
άκρο της το προσαρµόζουµε σταθερά στο κέντρο της ράβδου ανάρτησης αφισών και το άλλο το 
περνάµε από το εσωτερικό του ηµιανοικτού σωλήνα και την επάνω κλίµακα µέτρησης στη σχισµή της 
κεφαλής ανάρτησης.  

15. Ρύθµιση του ζυγού: Τραβάµε τη λωρίδα προς τα άνω ώστε η ράβδος να βρεθεί ελάχιστα 
πιο πάνω από τη βελόνα της σύριγγας, ρυθµίζουµε τα πόδια ώστε το σωληνάκι στον κατακόρυφο 
άξονα της ράβδου να βρεθεί αντικριστά στη βελόνα της σύριγγας και στη συνέχεια πιέζουµε προς τα 
κάτω τη λουρίδα µέχρι να µπει η βελόνα στο σωληνάκι, περιστρέφουµε την κεφαλή ανάρτησης ώστε 
το αιωρούµενο σφαιρίδιο και ο δείκτης της κεφαλής ανάρτησης να αντιστοιχούν στο 0 των κλιµάκων, 
το οποίο πρέπει να βρίσκεται στο επίπεδο που περνά από τον κατακόρυφο άξονα της συσκευής και 
εφάπτεται στην τρύπα εισόδου. 
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή διερευνάται το επίπεδο κατανόησης και ευχέρειας χειρισµού τριών µορφών 
δισδιάστατων διαγραµµατικών αναπαραστάσεων και συγκεκριµένα, των προβολών Fisher, των 
προβολών Newman και των διαγραµµάτων στικτών και έντονων γραµµών. Με χρήση των 
απαραίτητων ερωτηµατολογίων εξετάζεται η σχέση που έχει η κατανόηση και η ευχέρεια χειρισµού 
των µοριακών διαγραµµάτων τόσο µε την πρότερη γνώση Χηµείας, όσο και µε την οπτικοχωρική 
αντίληψη των φοιτητών. Για την διερεύνηση των γνωστικών στρατηγικών που ακολουθούν οι 
φοιτητέςκατά τη µεταφορά και τη µετάφραση ανάµεσα στις αναπαραστάσεις, χρησιµοποιήθηκαν 
συνεντεύξεις και δεδοµένα από οφθαλµικό καταγραφέα.  
 
Abstract 
 
In this paper the level of understanding and the fluency in manipulating three forms of two 
dimensional diagrammatic representations, namely Fisher Projections, Newman Projections and Dash-
Wedge diagrams, is examined. The relationship between students’ understanding of molecular 
representations with α) their prior chemistry knowledge and b) their spatial abilities are examined with 
the use of computer-based questionnaires. Eye tracking methodology and think-aloud protocols were 
employed to address what types of cognitive strategies do students use when trying to match 2D 
diagrammatic representations. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Σύµφωνα µε την βιβλιογραφία, υπάρχει ουσιαστική διαφορά στον τρόπο µε τον οποίο 
χειρίζονται οι εµπειρογνώµονες και οι αρχάριοι τις µοριακές αναπαραστάσεις (Kumietal. 
2013). Η εµπειρία των εµπειρογνωµόνων φαίνεται να είναι σηµαντική στην αναγνώριση των 
χωρικών σχέσεων, στις µετατροπές της κάθε αναπαράστασης καθώς και τις µεταφράσεις από 
µια αναπαράσταση σε µια άλλη (Stieffetal. 2010; Stieffetal. 2011; Wuetal. 2004). Οι στόχοι 
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αυτής της έρευνας είναι: α) να διερευνηθούν οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι φοιτητές 
στην κατανόηση και στο χειρισµό των δισδιάστατων διαγραµµατικών αναπαραστάσεων όπως 
οι προβολές Fisher (FP), οι προβολές Newman (NP) και τα διαγράµµατα στικτών και 
έντονων γραµµών (DW) (Εικόνα 1), β) να βρεθούν οι γνωστικοί παράγοντες µε τους οποίους 
σχετίζονται οι δυσκολίες αυτές και γ) να εξαχθούν προτάσεις για τις αρχές και τη σχεδίαση 
λογισµικού που είναι δυνατό να άρει τις δυσκολίες αυτές. 

Εικόνα 1: Τύποι εξεταζόµενων αναπαραστάσεων: Προβολές Fisher (FP), Προβολές Newman (NP) & 
τρεις τύποι διαγραµµάτων στικτών και έντονων γραµµών (DW, DW1, DW2). 

 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Υλικό 
 

Για το σκοπό της έρευνας σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν τρία ψηφιακά τεστ: α) το τεστ 
προβολών Fisher (FPT), β) το τεστ προβολών Newman (NPT) και γ) το τεστ στερεοχηµικών 
δοµών (SCT). Τα τεστ έχουν 24, 16 και 16 ερωτήµατα αντιστοίχως, τα οποία αποτελούνται 
από ζεύγη διαγραµµατικών αναπαραστάσεων που είναι µετατροπές της ίδιας αναπαράστασης 
ή µεταφράσεις από µια αναπαράσταση σε άλλη. Τα ερωτήµατα κατηγοριοποιούνται ανάλογα 
µε το είδος των αναπαραστάσεων (FP,NP,DW, DW1, DW2) (Εικόνα 1 και 2) και το είδος της 
διεργασίας από την οποία προέκυψαν (όπως εσωτερικές περιστροφές, κατοπτρισµοί και 
περιστροφές στο επίπεδο) (Εικόνα 3).  

 

Εικόνα 2: Τύποι αναπαραστάσεων στο SCT. 
 

 

 

Εικόνα 3: Τύποι γενεσιουργών διεργασιών στο FPT. 
 

 

Επιπλέον χρησιµοποιήθηκαν δύο τεστ µέτρησης της οπτικοχωρικής ικανότητας των 
φοιτητών: α) Purdue Spatial Visualization Test: Rotation (PSVT: R) (Bodner et al., 1997) και 
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β) Greek Spatial Ability Test (GSAT) (Tsaousis et al., 2007) για τα οποία αναπτύχθηκαν 
ψηφιακές εκδόσεις. Για την εκτίµηση των γενικών γνώσεων Χηµείας των φοιτητών 
χρησιµοποιήθηκε το European Chemistry Test (EChemTest), το οποίο αναπτύχθηκε από την 
European Chemistry Thematic Network Association (ECTN) (Lagana, 2006). Για να 
διερευνηθούν οι στρατηγικές που ακολούθησαν οι φοιτητές χρησιµοποιήθηκε οφθαλµικός 
καταγραφέας (TobiieyetrackerT120) κατά την απάντηση αντιπροσωπευτικών δοκιµασιών 
(tests), καθώς και συνεντεύξεις. 
 
Συµµετέχοντες και ∆ιαδικασία 
 
Οι συµµετέχοντες ήταν 33 φοιτητές του τµήµατος Χηµείας του Αριστοτελείου 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης στο 2ο και 3ο έτος σπουδών και η έρευνα έγινε κατά τους 
µήνες Απρίλιο και Μαΐο του 2014. Αρχικά έγινε µια εισαγωγή στη φύση των ερωτηµάτων  
και στον τρόπο λειτουργίας των ψηφιακών τεστ. Στη συνέχεια οι συµµετέχοντες απάντησαν 
στα τεστ αφού πρώτα εξασκήθηκαν σε τρία ερωτήµατα εξάσκησης. Τα δεδοµένα (ορθότητα 
και χρόνος απάντησης) συγκεντρώθηκαν και ακολούθησε στατιστική ανάλυση. Οκτώ από 
τους συµµετέχοντες επιλέχθηκαν τυχαία για συνέντευξη και για την καταγραφή των 
οφθαλµικών τους κινήσεων κατά την απάντηση µικρότερων εκδόσεων των παραπάνω τριών 
τεστ που δηµιουργήθηκαν για τον σκοπό αυτό. Τα δεδοµένα από τον καταγραφέα και τις 
συνεντεύξεις συγκεντρώθηκαν και αναλύθηκαν ώστε να δοθούν απαντήσεις σχετικά µε τις 
γνωστικές στρατηγικές που ακολουθούνται από τους φοιτητές. 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Τα περιγραφικά στατιστικά φαίνονται στον Πίνακα 1. Στο SCT οι φοιτητές παρουσίασαν 
περισσότερα λάθη και είχαν µεγαλύτερους χρόνους απάντησης, ενώ στο NPT οι επιδόσεις 
τους ήταν συνολικά καλύτερες και από τα τρία τεστ. Από την ανάλυση προέκυψε ότι δεν 
υπάρχει κάποια συσχέτιση των επιδόσεων στα τρία τεστ µε τις επιδόσεις στα οπτικοχωρικά 
τεστ. Οι επιδόσεις σε δύο από τα τρία τεστ παρουσιάζουν θετική συσχέτιση µε τις επιδόσεις 
στο τεστ γνώσεων χηµείας: α)FPTr(32)=0.51 (p<.05) και β)SCT r(32)=0.58 (p<.01). Η 
κατηγοριοποίηση που έγινε και αναλύθηκε παραπάνω, φαίνεται να επηρεάζει στατιστικά 
σηµαντικά τις επιδόσεις στα τεστ FPT και SCT (Εικόνα 4). 

 

Πίνακας 1: Μέσοι όροι Επίδοσης & Χρόνου για όλα τα τεστ. 

 

Τεστ Αντικείµενα N Μέσος Όρος 
Επίδοσης 

SD Επίδοσης Μέσος Χρόνος 
(min) 

SD Χρόνου 

FPT 24 32 14.63(61%) 3.05 7.49 2.43 

NPT 16 32 11.34(71%) 2.89 5.40 1.57 

SCT 16 32 9.00(56%) 2.13 6.02 2.03 

PSVT:R 20 31 11.26(56%) 3.79 8.59 1.86 

GSAT 12 32 9.19(77%) 2.62 9.14 3.93 

EChemTest 30 32 53.25(53%) 9.53 30.8 5.92 

 



743 

 

Εικόνα 4:Ιστογράµµατα Μέσου Όρου Επίδοσης ανά Κατηγορία (Α & Β:µέσος όρος επίδοσης ανά 
τύπο αναπαράστασης και διεργασίας στο FPT, Γ:µέσος όρος επίδοσης ανά τύπο διεργασίας στοSCT). 

 

 

 

 

 

 

Από τις συνεντεύξεις και τα δεδοµένα του οφθαλµικού καταγραφέα φαίνεται ότι οι φοιτητές 
ακολούθησαν ανάλογες στρατηγικές επίλυσης στις ερωτήσεις όπου οι αναπαραστάσεις είχαν 
σταυροειδή µορφή στο FPT ενώ δεν παρατηρήθηκε το ίδιο φαινόµενο για το τεστ 
στερεοχηµικών δοµών, SCT. Επίσης οι εκλειπτικές και οι διαβαθµισµένες δοµές στο NPT 
φαίνεται να αντιµετωπίζονται µε τον ίδιο τρόπο σε µια από τις δύο γενεσιουργούς διεργασίες.  

Εικόνα 5: Οφθαλµικές κινήσεις κατά τη σύγκριση δύο διαβαθµισµένων 
προβολών Newman. 

 

 

 

Για το NPT οι περισσότεροιφοιτητές αναφέρουν ότι χρησιµοποίησαν αναλυτικές στρατηγικές 
(Εικόνα 5), για το SCT έχουµε συχνότερη αναφορά οπτικοχωρικών στρατηγικών, ενώ για το 
FPT έχουµε διαφορετικές στρατηγικές ανάλογα µε το ερώτηµα. 
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Η πρότερη γνώση χηµείας φαίνεται να συσχετίζεται µε τις επιδόσεις των φοιτητών για τα δύο 
από τα τρία τεστ ενώ δεν συµβαίνει το ίδιο µε τις οπτικοχωρικές ικανότητες των φοιτητών. 
Μεγαλύτερη δυσκολία φαίνεται να αντιµετωπίζουν οι φοιτητές όταν καλούνται να 
απαντήσουν σε ερωτήµατα στα οποία εµφανίζονται διαγράµµατα στικτών και έντονων 
γραµµών του τύπου DW2 ενώ παρατηρείται µεγαλύτερη εξοικείωση µε τις προβολές 
Newman. O τύπος της αναπαράστασης καθώς και ο τύπος της διεργασίας φαίνεται να 
επηρεάζουν την επίδοση των φοιτητών στα ερωτήµατα του FPT. Στο SCT φαίνεται ότι οι 
επιδόσεις των φοιτητών επηρεάζονται µόνο από τη γενεσιουργό διεργασία ενώ στο NPT η 
απόδοση τους δεν εξαρτάται από το είδος αναπαράστασης ή της διεργασίας. Τα 
συµπεράσµατα που προέκυψαν από την ανάλυση των αποτελεσµάτων θα χρησιµοποιηθούν 
στο σχεδιασµό εκπαιδευτικού λογισµικού για την άρση των δυσκολιών των συµµετεχόντων, 
όπου αυτές παρουσιάζονται. 
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H έρευνα αυτή χρηµατοδοτείται από το πρόγραµµα “ΘΑΛΗΣ” του Επιχειρησιακού 
Προγράµµατος "Εκπαίδευση & ∆ια βίου Μάθηση"/ΕΣΠΑ του Υπουργείου Π∆ΒΜΘ 
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Περίληψη 
 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να αποτυπωθεί η εξέλιξη των απόψεων και του ενδιαφέροντος 
των µαθητών δηµοτικού σχολείου για την εργασία του επιστήµονα µέσω της εµπλοκής τους σε 
Φεστιβάλ Φυσικών Επιστηµών και Τεχνολογίας (ΦΕ/ΤΧ). Το δείγµα της έρευνας είναι 40 µαθητές 
δηµοτικού σχολείου. Για τη συλλογή των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε ερωτηµατολόγιο. Τα 
αποτελέσµατα φανερώνουν αλλαγές στις αρχικές απόψεις των µαθητών, επιβεβαιώνοντας σε 
ικανοποιητικό βαθµό την άποψη, ότι τα περιβάλλοντα µη τυπικής µάθησης µπορούν να 
λειτουργήσουν ευνοϊκά στην ανάπτυξη του ενδιαφέροντος και των γνώσεων των µαθητών για την 
εργασία του επιστήµονα.   
 
Abstract 
 
The purpose of this paper is to reflect the development of the views and the personal interest of 
primary students for the profession of scientist, through their involvement in a Science and 
Technology Festival. The sample of the study is 40 students of elementary schools. The 
measuringinstrument that was used for the data collection was a questionnaire. The study’ s results 
indicate that the initiate ideas of the students had changed confirming satisfactorily the view that the 
non-formal learning environments can act favorably to the development of students’ interest and 
knowledge for the work of scientists. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Το Φεστιβάλ ΦΕ/ΤΧ είναι µία σχολική δραστηριότητα που εντάσσεται στις µορφές µη 
τυπικής µάθησης και συµβάλλει στη δηµιουργία κινήτρων και θετικών στάσεων των 
µαθητών απέναντι στις ΦΕ, προσφέροντας σηµαντικές ευκαιρίες εµπλοκής των δηµόσιων 
ακροατηρίων στην επιστήµη και στην τεχνολογία (Levin & Levin 1991, Καλέρη 2007, 
Bultitude,etal., 2011).  
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Η έρευνα αυτή αποσκοπεί να συνδυάσει την παραπάνω διαπίστωση µε τα ευρήµατα της 
βιβλιογραφίας που τονίζουν ότι ενώ οι στάσεις των µαθητών απέναντι στην επιστήµη, είναι 
θετικές, οι στάσεις τους απέναντι στη σχολική επιστήµη µπορεί να διαφέρουν (Ebenezer & 
Zoller 1993). Επιπλέον, έρευνες δείχνουν ότι οι µαθητές έχουν στερεότυπες αντιλήψεις 
σχετικά µε το επάγγελµα του επιστήµονα (Türkmen, 2008). 
Μία από τις προτάσεις της βιβλιογραφίας για την αντιµετώπιση του συγκεκριµένου 
προβλήµατος είναι η ανάπτυξη των µη τυπικών περιβαλλόντων µάθησης. Υποστηρίζεται 
αυτάµπορούν να διαδραµατίσουν ζωτικό ρόλο στην προσέλκυση µαθητών προς τις ΦΕ 
(Sabramaniametal. 2013). Στα περιβάλλοντα αυτά προσφέρονται δυνατότητες στους µαθητές 
να εξερευνήσουν την επιστήµη µε δηµιουργικούς τρόπους, απελευθερωµένοι από τις 
επίσηµες ταυτότητες και το στίγµα που συνδέεται µε την ακαδηµαϊκή επίδοση, 
µέσωπροσεγγίσεων που είναι ελκυστικές για αυτούς.  

 

2. Μεθοδολογία 
 
Στην έρευνα συµµετείχαν 40 µαθητές (Γ΄-Ε΄ τάξη) σχολείων της Φλώρινας.Οι µαθητές 
συµπλήρωσαν ερωτηµατολόγιο µία εβδοµάδα πριν να ξεκινήσουν οι προετοιµασίες για το 
Φεστιβάλ, όπου κλήθηκαν να απαντήσουν σε δύο ερωτήµατα:  
(α) Τι νοµίζεις ότι κάνει στη δουλειά του ένας επιστήµονας;  
(β) Θα ήθελες να γίνεις επιστήµονας; Ναι; Όχι; ∆ικαιολόγησε την απάντησή σου.  
Στους επόµενους 3 µήνες, οι µαθητές ταυτίστηκαν µε το ρόλο του «µικρού επιστήµονα» και 
προετοιµάζοντας τα θέµατα που θα παρουσίαζαν στο κοινό του Φεστιβάλ προσέγγιζαν, 
αυθεντικά, πτυχές του τρόπου εργασίας του. Εργάστηκαν σε µικρές οµάδες (3-5) υπό την 
καθοδήγηση φοιτητώντου Παιδαγωγικού. Οι διερευνήσεις εκκινούσαν από  
προβληµατισµούς των µαθητών σχετικά µε φυσικά φαινόµενα, που αναδύονταν στις 
συζητήσεις των πρώτων συναντήσεων. Ακολούθως, οι µαθητές συγκέντρωναν δεδοµένα τα 
οποία επεξεργάζονταν ώστε να δώσουν απάντηση στα ερωτήµατά τους. Παράλληλα, 
συνδιαµόρφωναν τα υλικά που θα παρουσίαζαν στο Φεστιβάλ ώστε να ενηµερώσουν το 
κοινό (κοινωνία και µαθητές) για τα θέµατα που διαπραγµατεύτηκαν (µοντέλο µατιού, 
µοντέλο τρένου). Το Φεστιβάλ πραγµατοποιήθηκε στο τέλος του σχολικού έτους. Η δεύτερη 
µέτρηση έγινε 4 µήνες µετά. Οι µαθητές κλήθηκαν παραλληλίζοντας τον τρόπο εργασίας των 
ίδιων µε την εργασία του επιστήµονα, να συµπληρώσουν το ίδιο ερωτηµατολόγιο. 
Τα δεδοµένα καταχωρήθηκαν στο excel και έπειτα από ανάλυσή τους, προέκυψαν οι 
ευρύτερες κατηγορίες στις οποίες εντάχθηκαν οι απαντήσεις των µαθητών.  Οι απαντήσεις 
κατηγοριοποιήθηκαν σύµφωνα  µε το κατά πόσο αναφέρονταν σε επιστηµονικές διαδικασίες 
και σε κοινωνικές διαστάσεις τις επιστηµονικής εργασίας (Χαλκιά, 2012). Έγινε 
εγκυροποίηση της κατάταξης των απαντήσεων από δύο ερευνητές της ∆ιδακτικής των ΦΕ. 

 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 
Όσον αφορά το πρώτο ερώτηµα, αναλυτικότερα θα αναφερθούµε στις απαντήσεις που 
αναφέρονται σε δραστηριότητες του επιστήµονα, ενώ τις υπόλοιπες θα τις εντάξουµε στην 
οµάδα «Χ» που φαίνεται στον Πίνακα 1.  
 

Πίνακας 1: Αποτελέσµατα για την 1η Ερώτηση - ∆ραστηριότητες Επιστήµονα 
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Κατηγορίες απαντήσεων PRE POST 

Α: Ερευνά (ανακαλύπτει, εξερευνά, αναζητά) 17,50% 12,50% 

Β: Πειράµατα 20,00% 12,50% 

Γ: Κατασκευάζει (δηµιουργεί, φτιάχνει) 10,00% 15,00% 

Χ: ΚΕΝΟ (∆εν αναφέρονται σε δραστηριότητες επιστήµονα) 12,50% 17,50 

Συνδυασµοί 

Συνδυασµοί δραστηριοτήτων  34,00% 40,00% 

Π.χ. ΑΒ: Έρευνα & πειράµατα 22,00% 17,5% 

 

Εντοπίστηκαν οι δραστηριότητες επιστήµονα που παρουσιάζονται στον Πίνακα 1 καθώς και 
οι συνδυασµοί αυτών. Το µεγαλύτερο ποσοστό (59,5%) των αρχικών απαντήσεων των 
µαθητών αναφέρονται σε µία µόνο δραστηριότητα του επιστήµονα. Από την άλλη, στα 
τελικά ερωτηµατολόγια οι αναφορές των µαθητών σε µία δραστηριότητα µόνο του 
επιστήµονα µειώνονται στο 40%.  Παρατηρείται αύξηση και ποικιλία στους συνδυασµούς 
δραστηριοτήτων που αποδίδουν οι µαθητές στον επιστήµονα.  
Σχετικά µε το δεύτερο ερώτηµα, παρατηρείται σηµαντική αλλαγή στις αρχικές και τελικές 
απαντήσεις (Πίνακας2). 

 

Πίνακας 3: Αποτελέσµατα για τη 2η ερώτηση 

 

Κατηγορίες PRE POST 

ΝΑΙ 52,50% 75,00% 

ΟΧΙ 47,50% 25,00% 

 

Από τους µαθητές που απαντούν πως θα ήθελαν να γίνουν επιστήµονες, τόσο στο αρχικό όσο 
και στο τελικό ερωτηµατολόγιο, το µεγαλύτερο ποσοστό δίνει ως αιτιολόγηση το γεγονός ότι 
τους αρέσει η καινοτοµία και η δηµιουργικότητα (52,50%) που συνοδεύει την εργασία του 
επιστήµονα. Επιπλέον,µειώνονται οι γενικόλογες απαντήσεις καθώς και αυτές που 
χαρακτηρίζουν το επάγγελµα του επιστήµονα ως επικίνδυνο. Για τους µαθητές που απαντούν 
«Όχι» οι συχνότερες αιτιολογήσεις, τόσο στο αρχικό όσο και στο τελικό ερωτηµατολόγιο 
είναι ο φόρτος του επαγγέλµατος και η έλλειψη ενδιαφέροντος προς αυτό. Το ποσοστό των 
µαθητών που απορρίπτουν το επάγγελµα του επιστήµονα λόγω φόρτου επαγγέλµατος, στα 
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τελικά ερωτηµατολόγια, µειώνεται σηµαντικά. Στο συνέδριο πρόκειται να παρουσιάσουµε 
αναλυτικά τα σχετικά αποτελέσµατα. 

 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις 
 
Τα παραπάνω αποτελέσµατα συνηγορούν στο ότι το µη τυπικό περιβάλλον µάθησης που 
διαµορφώνεται κατά την ανάπτυξη και υλοποίηση ενός Φεστιβάλ ΦΕ/ΤΧ, το οποίο 
χαρακτηρίζεται από ενδιαφέρουσες διερευνητικές διαδικασίες, είναι ικανό να επιδράσει 
θετικά στις γνώσεις και στο ενδιαφέρον των µαθητών, που συµµετέχουν  σε αυτό, αναφορικά 
µε την εργασία του επιστήµονα.  
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Περίληψη 
 
Η αναρτηµένη εργασία έχει ως στόχο να παρουσιάσει τις ιδέες των µαθητών για την Ν-ΕΤ στο 
δηµοτικό σχολείο. ∆είγµα της έρευνάς µας αποτελούν 54 µαθητές δηµοτικών σχολείων της ∆υτικής 
Μακεδονίας. Αρχικά παρουσιάζονται αποτελέσµατα ερευνώντης βιβλιογραφίας για τις ιδέες των 
µαθητών σχετικά µε τη Ν-ΕΤ.Τα αποτελέσµατα της εµπειρικής έρευνας δείχνουν ότι η γνώση τους για 
βασικά χαρακτηριστικά της Ν-ΕΤ είναι περιορισµένη.   
 
Abstract 
 
In this poster, we present students’ ideas about nanoscience- nanotechnology (NST) in primary school. 
The sample in our research is consisted of 54 primary school students, in Western Macedonia. Firstly 
we present, briefly, students’ ideas from the related literature. From the empirical results is obvious 
that students΄ knowledge about NST is limited. 

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Την τελευταία δεκαετία αυξάνεται ο αριθµός των ερευνών που µελετούν την εισαγωγή της N-
ET στην υποχρεωτική εκπαίδευση. Στην εργασία αυτή επικεντρωνόµαστε στις ιδέες των 
µαθητών για το συγκεκριµένο περιεχόµενο. 
Η έρευνα των Spencer&Angelotti (2004) µε δείγµα 217 µαθητών, 5-10 ετών, είχε ως στόχο 
να διερευνήσει α) ποιο είναι το µικρότερο αντικείµενο που νοµίζουν πως υπάρχει β) τι 
νοµίζουν ότι είναι ο όρος «νάνο». Οι µαθητές για την πρώτη περίπτωση ως µικρότερα 
αντικείµενα ανέφεραν αντικείµενα του µακρόκοσµου, ενώ για την δεύτερη, µόνο ένα µικρό 
ποσοστό ανέφερε πως το νάνο σχετίζεται µε κάτι µικρό, ίδιου όµως µεγέθους µε αντικείµενα 
του µακρόκοσµου ή του µικρόκοσµου.  
Από την έρευνα των Waldronetal. (2006) η οποία είχε δείγµα 1500 µαθητών 8-13 ετών, 
φάνηκε πως οι περισσότεροι µαθητές, για το µικρότερο αντικείµενο που µπορούν να 
σκεφτούν, ανέφεραν ένα µακροσκοπικό αντικείµενο, π.χ. µύγα και κόκκο άµµου, ενώ µόνο 
το 1% του δείγµατος έδωσε σωστό ορισµό για την νανοτεχνολογία. 
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Σε έρευνα των Castelinietal., (2007), µε δείγµα 459 ατόµων  και ηλικίες από 7 ετών και πάνω, 
µαθητές των τάξεων από 2α µέχρι 4η ανέφεραν ως µικρότερα αντικείµενα που µπορούν να 
σκεφτούν, αντικείµενα του µακρόκοσµου και του µικρόκοσµου. Μαθητές από την 6η τάξη 
και έπειτα άρχισαν να αναφέρουν τα κύτταρα και τα µόρια. Επίσης οι περισσότεροι δεν είχαν 
ακούσει την λέξη νανοτεχνολογία αλλά ακόµα και από αυτούς που την είχαν ακούσει λίγοι 
µπορούσαν να δώσουν έναν ορισµό. 
Με βάση τις παραπάνω έρευνες µπορούµε να πούµε ότι το σύνολο των µαθητών του 
δηµοτικού σχολείου αγνοεί νανοσκοπικά αντικείµενα και δεν είναι ικανό να δώσει έναν 
σωστό ορισµό για την νανοτεχνολογία. 
 

2. Μεθοδολογία 
 

∆είγµα της έρευνας αποτελούν 54 µαθητές Ε΄ και ΣΤ΄ τάξεων τριών δηµοτικών σχολείων της 
∆υτικής Μακεδονίας.  
Τα ερευνητικά ερωτήµατα είναι δύο: α) Γνωρίζουν οι µαθητές αντικείµενα µικρότερα από 
αυτά τα οποία βλέπουν µε γυµνό µάτι; Αν ναι, γνωρίζουν το όργανο παρατήρησής τους;β) 
Ποιες είναι οι ιδέες των µαθητών για την νανοτεχνολογία; 
Το ερευνητικό µας εργαλείο είναι ένα ερωτηµατολόγιο µε 7 ερωτήσεις ανοιχτού τύπου και σε 
αυτή την αφίσα παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα από τις 2 ερωτήσεις: 
1α. Ποιό νοµίζεις ότι είναι το µικρότερο αντικείµενο που µπορείς να δεις µε το µάτι σου; 
1β. Νοµίζεις πως υπάρχει κάτι ακόµα πιο µικρό από το αντικείµενο που έγραψες; Ανναι, 
γράψεέναπαράδειγµα. 
1γ. Πώς µπορείς να δεις το αντικείµενο που έγραψες; 
2. Ένας µαθητής  διάβασε στο internet την λέξη νανοτεχνολογία και αναρωτήθηκε τι άραγε 
να σηµαίνει. Τι θα του έλεγες εσύ ότι είναι η νανοτεχνολογία; 
 

3. Αποτελέσµατα 
 
Οι απαντήσεις των µαθητών στην Ερώτηση 1α περιλάµβαναν αντικείµενα µε διαφορετικά 
µεγέθη. Έτσι δηµιουργήσαµε 4 κατηγορίες για να αναδείξουµε αυτή τη διαφορά: Α) 
αντικείµενα που µπορούµε να πιάσουµε µε λαβίδα, π.χ. ψίχουλο και µυρµήγκι. Β) 
αντικείµενα που µπορούµε να πιάσουµε µε το ένα χέρι, π.χ. πέτρα, ποντίκι Γ) αντικείµενα 
που µπορούµε να πιάσουµε µε τα δύο χέρια, π.χ. τραπέζι, ∆) ασαφείς απαντήσεις. Όπως 
φαίνεται στο διάγραµµα 1, η κατηγορία «Α» έχει τις περισσότερες απαντήσεις (81%), 
ακολουθούν οι κατηγορίες «Β» (9%) και «∆» (7%) και τελευταία µε το µικρότερο ποσοστό 
απαντήσεων είναι η κατηγορία «Γ» (2%). 
Για τις ερωτήσεις 1β, 1γ, αναγνωρίστηκαν 6 κατηγορίες απαντήσεων:  Α) «Μάτι» Β) 
«Μεγεθυντικός φακός» Γ) «Μικροσκόπιο» ∆) «Ηλεκτρονικό µικροσκόπιο-Ισχυρό 
µικροσκόπιο» Ε) «Κιάλια» ΣΤ) «Τηλεσκόπιο» Ζ) «Ασαφής απάντηση». Όπως φαίνεται στο 
διάγραµµα 2 οι περισσότερες απαντήσεις (39%) εντάσσονται στην κατηγορία 
«Μικροσκόπιο» π.χ. µαθητές ανέφεραν ως αντικείµενο το κύτταρο, το οποίο θεωρούν πως 
φαίνεται µε µικροσκόπιο. Ακολουθεί η κατηγορία «Ασαφείς απαντήσεις» (23%) και έπειτα η 
κατηγορία «Μάτι» (20%) στην οποία εντάσσουν π.χ. την άµµο και το µυρµήγκι. Στη 
συνέχεια έχουµε την κατηγορία µεγεθυντικός φακός (11%) µε απαντήσεις όπως: ψίχουλο και 
ψείρα. Έπεται η κατηγορία «Ηλεκτρονικό µικροσκόπιο- ισχυρό µικροσκόπιο» (4%) µε το 
οποίο νοµίζουν ότι µπορούν να δουν άτοµα και µόρια. Τέλος ισοβαθµούν οι κατηγορίες 
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«Κιάλια» και «Τηλεσκόπιο» (2%) µε τα οποία οι µαθητές νοµίζουν πως µπορούν να δουν το 
πλαγκτόν και τους µικροοργανισµούς αντίστοιχα. 
 

∆ιάγραµµα 1: Ερώτηση 1α ∆ιάγραµµα 2: Ερώτηση 1β και 1γ 

 

  

 

Oι µαθητές στην 1η ερώτηση στο σύνολό τους δεν ανέφεραν νανοσκοπικά αντικείµενα. Μόνο 
το 4% των αντικειµένων ανήκει στην κατηγορία «ηλεκτρονικό µικροσκόπιο – ισχυρό 
µικροσκόπιο», αλλά και σε άλλες απαντήσεις στις οποίες ανέφεραν νανοσκοπικά αντικείµενα 
π.χ. το DNA θεωρούσαν εσφαλµένα ότι µπορούν να τα δουν µε οπτικό µικροσκόπιο.  

 

∆ιάγραµµα 3: "Τι είναι η νανοτεχνολογία;" Ποσοστό απαντήσεων ανά κατηγορία 
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Όσον αφορά την ερώτηση 2, αναγνωρίστηκαν 5 κατηγορίες: Α) Επιστηµονική απάντηση, π.χ. 
«Η λέξη νανοτεχνολογία αποτελείται από τη λέξη νανο και τεχνολογία οπότε η λέξη 
νανοτεχνολογία είναι τελείως µικρή τεχνολογία που βρίσκεται σε κινητά τηλέφωνα» Β) 
Μερικώς επιστηµονική απάντηση, π.χ. «Η νανοτεχνολογία είναι ένας τρόπος µάθησης µε τον 
οποίο µαθαίνεις πως µπορείς να χρησιµοποιήσεις το µικροσκόπιο και να µαθαίνεις πράγµατα 
για τα πολύ µικρά αντικείµενα» (Γ) Τεχνολογία µικρού µεγέθους, π.χ. «Νοµίζω πως είναι µία 
πολύ µικρή τεχνολογία» (∆) Ανθρωποκεντρική ιδέα, π.χ. «Θα του έλεγα ότι είναι ο 
µικρόκοσµος των νάνων ή αλλιώς η τεχνολογία των νάνων» (Ε) Ασαφής απάντηση. Στο 
διάγραµµα 3 παρουσιάζονται τα ποσοστά των απαντήσεων σε κάθε κατηγορία. 
∆ιαπιστώνουµε λοιπόν ότι οι ασαφείς απαντήσεις έχουν το µεγαλύτερο ποσοστό (31%), ενώ 
η επιστηµονικά αποδεκτή απάντηση το µικρότερο (2%). 
 

4. Συζήτηση 
 
Με βάση τα παραπάνω αποτελέσµατα µπορούµε να πούµε ότι η πλειοψηφία των µαθητών 
δεν γνωρίζει βασικά χαρακτηριστικά για την νανοτεχνολογία, σχετικά µε το µέγεθος, τις 
ιδιότητες, τα φαινόµενα και τις εφαρµογές της. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα είναι 
σύµφωνα µε σχετικές έρευνες για τις ιδέες των µαθητών (Bryan, Magana, Sederberg, 2015).  
Το εύρος όµως της έρευνας είναι µικρό και εποµένως δεν µπορούν να προκύψουν ασφαλή 
συµπεράσµατα καθώς και γενικεύσεις. Στο επόµενο στάδιο της έρευνας πρόκειται να αυξηθεί 
ο αριθµός του δείγµατος και παράλλληλα να αναλυθεί το σύνολο των ερωτήσεων.  
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Περίληψη 
 
Η εργασία αυτή αφορά την εφαρµογή της ∆ιδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας (∆ΜΑ) «Ο κύκλος 
του νερού» σε 5 νηπιαγωγεία της Περιφερειακής Ενότητας Φλώρινας.Hεφαρµογή της ∆ΜΑ έγινε στο 
πλαίσιο προγράµµατος εκπαίδευσης εκπαιδευτικών της υποχρεωτικής εκπαίδευσης στις Φυσικές 
Επιστήµες. Οι εκπαιδευτικοί, οι οποίες συµµετείχαν στην εφαρµογή, µετά την ολοκλήρωση της, 
παρουσιάζουν κάποιες από τις τροποποιήσεις που έγιναν κατά την εφαρµογή στο κάθε σχολικό 
πλαίσιο, την εκτίµησή τους για τη µάθηση των παιδιών καθώς επίσης και προτάσεις αλλαγών και 
βελτιώσεων για µια πιθανή µελλοντική εφαρµογή της ∆ΜΑ.  
 
Abstract 
 
This study concerns the application of the Teaching Learning Sequence (TLS) "The water cycle” 'in 5 
kindergartens of the Regional Unity of Florina. This implementation was realized in the framework 
ofa teacher education program in teaching science.Teachers who participated in the implementation of 
the TLS, after its completion, presenting some of the changes made in the application in each school 
context, their first appreciationsabout children's learning as well as proposals for changes and 
improvements for a possible future application of the TLS. 

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Η σηµασία της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) στο Νηπιαγωγείο είναι πια καλά 
τεκµηριωµένη (Eshach & Fried 2005) και οι ΦΕ αποτελούν διακριτές µαθησιακές περιοχές 
στα νέα αναλυτικά προγράµµατα της προσχολικής εκπαίδευσης. Στην εκπαιδευτική έρευνα 
καταγράφεται µια σειρά δυσκολιών των εκπαιδευτικών της προσχολικής εκπαίδευσης µε τη 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών και µια σειρά εµποδίων στη διάχυση σύγχρονων 
τάσεων της εκπαίδευσης των ΦΕ στο νηπιαγωγείο (Tu 2006, Sundberg & Ottander 2013). 
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Είναι σαφές ότι αν διδασκαλία και η µάθηση στις ΦΕ πρέπει ν’ αλλάξει, τότε και οι 
εκπαιδευτικοί χρειάζονται ευκαιρίες και ανάλογη υποστήριξη, ώστε να εµπλακούν σε µια 
διαδικασία ενεργητικής και διαρκούς επαγγελµατικής µάθησης η οποία να είναι ως ένα 
βαθµό ενσωµατωµένη στην καθηµερινή πρακτική του σχολείου (Goodnough 2008). 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται οι απόψεις, οι πρακτικές και οι εκτιµήσεις των 
εκπαιδευτικών προσχολικής εκπαίδευσης κατά την υλοποίηση µιας ∆ΜΑ για τη ∆ιδασκαλία 
του «Κύκλου του νερού» στο νηπιαγωγείο. Η διδασκαλία της ∆ΜΑ ήταν µία από τις φάσεις 
του προγράµµατος «Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών στις Φυσικές Επιστήµες»18, του 
Πανεπιστηµίου ∆υτικής Μακεδονίας, το οποίο εκτός από την ερευνητική έχει και µία 
αναπτυξιακή – εκπαιδευτική συνιστώσα/διάσταση. 
 

2. Μεθοδολογία – Πλαίσιο 
 
Το πρόγραµµα εκπαίδευσης υπηρετούντων εκπαιδευτικών στις ΦΕ περιλάµβανε στη δεύτερη 
φάση υλοποίησής του µία σύντοµη θεωρητική εκπαίδευση των εκπαιδευτικών στις σύγχρονες 
τάσεις και θέµατα της διδασκαλίας των ΦΕ. Στη συνέχεια την τροποποίηση και προσαρµογή 
στο πλαίσιο κάθε νηπιαγωγείου και εφαρµογή µιας έτοιµης και αξιολογηµένης ∆ΜΑ µε θέµα 
τον κύκλο του νερού. Στην επόµενη φάση οι εκπαιδευτικοί θα σχεδιάσουν και θα 
εφαρµόσουν τη δική τους ∆ΜΑ σε θέµα που θα επιλέξουν. 

 
Πίνακας 1: Συνοπτική περιγραφή της ∆ΜΑ: Ο κύκλος του Νερού 

 
Ενότητα 1η: Το νερό - 

Η κοινωνική αξία του νερού 
 

Ενότητα 2η: Οι τρεις φυσικές 
καταστάσεις του νερού 

Ενότητα 3η: Ο κύκλος του νερού – 
Μελέτη µοντέλων 

Πολυµεσικές παρουσιάσεις, 
εννοιολογικοί χάρτες, σχολιασµός 
αφισών και οµαδικά-ατοµικά 
φύλλα εργασίας 

Σύντοµο Video, δραστηριότητες 
ταξινόµησης, ατοµικά και 
οµαδικά φύλλα εργασίας 

Πειραµατική προσοµοίωση του 
κύκλου του νερού (µοντέλο 1ο). 
Προβολή βίντεο της NASA (2ο 
µοντέλο) και συζήτηση. Χάρτινη 
κατασκευή του Υδρολογικού 
κύκλου(3ο µοντέλο). Έργα 
σειροθέτησης και ΦΕ. 

 

Ενότητα 4η: ∆ραστηριότητες αξιολόγησης 

 

∆ηµιουργία ατοµικών αφισών από τα παιδιά, µε στόχο τα έργα τους να δείχνουν µε κάποιο τρόπο τη 
σηµαντικότητα του Νερού. Παιχνίδια στα οποία τα παιδιά περιγράφουν τα βασικά µέρη του Υδρολογικού 

Κύκλου. 

 

                                                      
18 Η εργασία αυτή γίνεται στο πλαίσιο του προγράµµατος «Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών Στις Φυσικές 
Επιστήµες”, το οποίο υλοποιείται στο Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας  µε επιστηµονικό υπεύθυνο τον 
καθηγητή Πέτρο Καριώτογλου. 
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Η ∆ΜΑ «Ο κύκλος του νερού», η οποία παρουσιάζεται συνοπτικά στον πίνακα 1, είχε ως 
στόχους τα παιδιά:  

• Να αντιληφθούν την αξία του νερού ως κοινωνικό αγαθό και ως φυσικό πόρο, 
• Να κατανοήσουν τη διαδοχή των φαινοµένων του κύκλου του νερού.  
• Να καλλιεργήσουν επιστηµονικές δεξιότητες, όπως η παρατήρηση και η  

µοντελοποίηση, και δευτερευόντως   
• Να αντιληφθούν πως το νερό µεταβάλλεται και έχει τρεις φυσικές καταστάσεις. 

 
Η ∆ΜΑ εφαρµόστηκε σε 5 Νηπιαγωγεία της Περιφερειακής Ενότητας Φλώρινας στο χρονικό 
διάστηµα Νοέµβριος – ∆εκέµβριος 2014. Μετά την ολοκλήρωση της εφαρµογής οι 
εκπαιδευτικοί κατέγραψαν σε σύντοµα κείµενα τις απόψεις τους για τα θέµατα που 
προαναφέρθηκαν, µια πρώτη οµαδοποίηση και επεξεργασία παρουσιάζεται στη συνέχεια.  
 

3. Αποτελέσµατα 
 
Τα αποτελέσµατα  παρουσιάζονται στον πίνακα 2 σε σχέση µε: α) τις τροποποιήσεις στο 
σχεδιασµό,  β) τις εκτιµήσεις των εκπαιδευτικών για την υποστήριξη της  µάθησης των 
παιδιών µετά την εφαρµογή της ∆ΜΑ και γ) τις προτάσεις των εκπαιδευτικών για τη 
βελτίωση της διαδικασίας. 

 
Πίνακας 2: Οι εκτιµήσεις των εκπαιδευτικών 

 
Τροποποιήσεις στον σχεδιασµό 

Οι αλλαγές  που πραγµατοποιήθηκαν  αναφέρονται : 

• στη χρονική διάρκεια των δραστηριοτήτων, καθώς η εφαρµογή όλων είχε µεγαλύτερη 
διάρκεια από τον αρχικό σχεδιασµό  

• στη  χρονική ακολουθία των δραστηριοτήτων (π.χ. µεµονωµένη ακρόαση τραγουδιού 
και προβολή βίντεο) 

• σε κάποιες λειτουργικές παρεµβάσεις, όπως η προβολή λιγότερων και πιο ευδιάκριτων 
εικόνων, καθώς και η χρήση συµβόλων στις δραστηριότητες ταξινόµησης των φυσικών 
καταστάσεων του νερού 

Εκτιµήσεις για τη Μάθηση 

Από τη συγκεκριµένη εφαρµογή προέκυψαν οι εξής διαπιστώσεις για την εφαρµογή της 
διερευνητικής µεθόδου στη ∆ΜΑ:  

• Τα νήπια πειραµατίστηκαν σχετικά µε το να παρατηρούν λεπτοµέρειες, να 
σχολιάζουν, να κάνουν δικές τους υποθέσεις, να συγκρίνουν αποτελέσµατα, να 
διαφωνούν, να συζητούν τις απόψεις τους και τις απόψεις των άλλων, να 
επιχειρηµατολογούν και ν’ ανακαλούν προηγούµενες γνώσεις για να στηρίξουν 
την άποψη τους, 

• τα παιδιά συµµετείχαν ενεργητικά και ανταποκρίθηκαν ικανοποιητικά στο σύνολο 
των δραστηριοτήτων που υλοποιήθηκαν 

• η χρήση των ΤΠΕ, µέσω της προβολής εικόνων και βίντεο µε τη χρήση 
προτζέκτορα αποδείχτηκε πολύ ελκυστική για τα παιδιά 
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• η παρατήρηση και η κατασκευή µοντέλων του υδρολογικού κύκλου από τα ίδια τα 
παιδιά διατήρησε αµείωτο το ενδιαφέρον τους 

• η αλληλεπίδραση εκπαιδευτικού και παιδιού είναι καθοριστική στο σχεδιασµό της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας  

Προτάσεις βελτίωσης της διαδικασίας 

Οι προτάσεις αναφέρονται : 
• στην ενίσχυση της υποστήριξης των εκπαιδευτικών στο σχεδιασµό και την 

εφαρµογή ∆ΜΑ. 
• στην ενίσχυση της συµµετοχής των παιδιών στην εφαρµογή της διερευνητικής 

µεθόδου  
• στη διερεύνηση της σκέψης και της δράσης των παιδιών και το συσχετισµό των 

µαθησιακών εµπειριών τους µε δραστηριότητες της καθηµερινής ζωής 
• στην υποστήριξη της διδακτικής πράξης µε αντίστοιχη υλικοτεχνική υποδοµή και 

την εξοικείωση των νηπίων µε τις  ΤΠΕ και τα εκπαιδευτικά λογισµικά 
• στη διεύρυνση της χρονικής διάρκειας της εφαρµογής της ∆ΜΑ. 

 
Τόσο η προσαρµογή της ∆ΜΑ στο σχολικό πλαίσιο εφαρµογής της από τις εκπαιδευτικούς 
όσο και η εµπειρία που καταγράφουν, επικυρώνει την επιλογή της ενσωµάτωσης της 
επιµορφωτικής διαδικασίας στην καθηµερινή πρακτική του σχολείου (Goodnough 2008). 
Επιπλέον πιθανόν να αποτελούν ενδείξεις για την άρση ορισµένων από τις δυσκολίες 
ενσωµάτωσης των σύγχρονων τάσεων της διδασκαλίας των ΦΕ στο νηπιαγωγείο (Tu 2006, 
Sundberg & Ottander 2013).   
 

4. Συµπεράσµατα 
 
Η εµπειρία εφαρµογής της ∆ΜΑ συνολικά αποτιµάται θετικά από τις εκπαιδευτικούς. Μια 
σειρά προτάσεων, διαδικαστικών, αλλά και επί της ουσίας, είναι δυνατόν να ενσωµατωθούν 
στην ∆ΜΑ καθώς δεν προέκυψε ριζική αντίρρηση ή δυσκολία κατά την εφαρµογή.  
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Περίληψη 
 
Η εργασία αυτή αφορά τις απόψεις εκπαιδευτικών Α/θµιας και Β/θµιας εκπαίδευσης σχετικά µε τις 
δυσκολίες που συνάντησαν, τις προσαρµογές που έκαναν και τα αποτελέσµα που προέκυψαν από την 
εφαρµογή µιας ∆ιδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας (∆ΜΑ) µε θέµα τις ιδιότητες των υλικών που 
χρησιµοποιούνται στις τηλεπικοινωνίες και την οργάνωση επίσκεψης στον ΟΤΕ. Τα πρώτα 
αποτελέσµατα δείχνουν ότι, παρά τις δυσκολίες που προέκυψαν κυρίως στην εφαρµογή των 
διερευνητικών διαδικασιών και εξαιτίας του εκπαιδευτικού πλαισίου, τόσο οι εκπαιδευτικοί όσο και οι 
µαθητές παρουσίασαν µια ουσιαστική και ποιοτική βελτίωση στα υπό µελέτη θέµατα.  
 
Abstract 
 
This study concerns in-service teachers’ views about difficulties, adaptations made, and the respective 
effects occurred from the application of a Teaching Learning Sequence (TLS) regarding materials’ 
properties used in telecommunications and the preparation of a site visit to Greek Telecom (OTE). 
Despite the difficulties emerged, especially during the realization of the inquiry activities and other 
obstacles related to the educational setting, preliminary results indicate a substantial and qualitative 
improvement in teachers and students’ literacy.  

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Οι λόγοι για τους οποίους τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης PISA φέρνουν τη χώρα µας στις 
τελευταίες θέσεις είναι πολλοί, όπως το είδος και το περιεχόµενο των Προγραµµάτων 
Σπουδών (ΠΣ), οι µέθοδοι διδασκαλίαςκαι η εκπαίδευση των εκπαιδευτικών. Τα ΠΣ, όπως 
τουλάχιστον εφαρµόζονται, οδηγούν στη διδασκαλία γεγονότων και εννοιών, υιοθετώντας τη 
µεταφορά της γνώσης από τον εκπαιδευτικό στους µαθητές/τριες. Αντίθετα, οι νέες τάσεις 
στα ΠΣ προτείνουν, εκτός από τη δηλωτική και τη διαδικαστική γνώση, τη διδασκαλία µέσω 
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µοντέλων και τη χρήση τηςδιαδικασίας της διερεύνησης στη διδασκαλία, καθώς και την 
οργάνωση επισκέψεων εκτός σχολείου (ScienceEducationNow 2007).   
 

2. Πλαίσιο και Μεθοδολογία 
 
Για να µελετηθούν οι όροι και οι προϋποθέσεις που θα διευκολύνουν τους εκπαιδευτικούς να 
σχεδιάζουν, εφαρµόζουν και αξιολογούν τη διδασκαλία τους, σχεδιάστηκε και εφαρµόζεται 
ένα εκπαιδευτικό και ερευνητικό πρόγραµµα στην παιδαγωγική Σχολή του Πανεπιστηµίου 
∆υτικής Μακεδονίας19. Το πρόγραµµα στοχεύει στη διεύρυνση του διδακτικού προφίλ των 
εκπαιδευτικών ώστε αυτοί να χρησιµοποιούν µια ποικιλία διδακτικών µεθόδων και 
πρακτικών (π.χ., οι µαθητές αναζητούν την πληροφορία, υλοποιούν τα πειράµατα, συζητούν 
σε οµάδες και διατυπώνουν συµπεράσµατα) και να αναδεικνύεται η σηµασία της µη τυπικής 
εκπαίδευσης. Επίσης, υπογραµµίζεται η ανάγκη διεύρυνσης του περιεχοµένου της 
διδασκαλίας, όχι µόνο µε έννοιες και γεγονότα, αλλά και µε διαδικασίες και δεξιότητες 
σκέψης (π.χ., δεξιότητες έρευνας), επιστηµολογική γνώση (π.χ., µοντέλα) και πιο µοντέρνα 
περιεχόµενα (π.χ., νανοτεχνολογία), εφόσον οι στόχοι αυτοί συνδέονται µε το σύγχρονο 
τρόπο ζωής και την επιλογή µελλοντικής καριέρας. 
Μετά την ολοκλήρωση της 2ης φάσης του προγράµµατος, η οποία περιελάµβανε την 
τροποποίηση και εφαρµογή µια έτοιµης διδακτικής µαθησιακής ακολουθίας (∆ΜΑ) µε θέµα 
τις ιδιότητες των υλικών που χρησιµοποιούνται στις τηλεπικοινωνίες και την οργάνωση 
επίσκεψης στον ΟΤΕ, και οι 4 εκπαιδευτικοί που συµµετέχουν συνέγραψαν µια έκθεση 
σχετικά µε το τι αποκόµισαν από τη συνολική διαδικασία, ποιες δυσκολίες συνάντησαν και 
πώς τις αντιµετώπισαν, τα βασικά σηµεία τη οποίας παρουσιάζονται στη συνέχεια.  
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
 

3.1. Τι µάθαµε σε αυτή τη φάση 

 

Οι εκπαιδευτικοί κέρδισαν παιδαγωγική γνώση (π.χ., κατασκευή φύλλου εργασίας) και 
διεύρυναν το εκπαιδευτικό τους προφίλ (π.χ., εφαρµογή διερεύνησης) µέσα από την επαφή 
τους µε τους ερευνητές. Έµαθαν να εφαρµόζουν µια µέθοδο που βασίζεται στην αναζήτηση 
των ιδεών των µαθητών και στην καταγραφή τους σε φύλλο εργασίας, όπως και να 
εργάζονται µε τρόπο που επιτρέπει στους µαθητές τους να έχουν µεγαλύτερη αυτονοµία, να 
διερευνούν και να πειραµατίζονται µόνοι τους και να διαχέουν µεταξύ τους συµπεράσµατα 
και γνώση (οµαδοσυνεργατική µέθοδος και jigsaw). Ακόµη, έµαθαν ότι για την διδακτική 
επίσκεψη θα πρέπει να υπάρχει από πριν προετοιµασία τόσο του ίδιου του εκπαιδευτικού όσο 
και των µαθητών. Επίσης, συνειδητοποίησαν ότι έτσι, εκτός από το µεγαλύτερο ενδιαφέρον 
και τη θετική στάση των µαθητών, επιτυγχάνεται και µεγαλύτερη συµµετοχή τους κατά την 
διάρκεια της επίσκεψης και ότι κατανοούν αρκετά από αυτά που τους παρουσιάζονται.  

                                                      
19Η παρούσα έρευνα πραγµατοποιείται στα πλαίσια της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ» έργο: «Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών στις 
Φυσικές Επιστήµες» που υλοποιείται στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος «Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση και από εθνικούς πόρους. 
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3.2. Ποιες δυσκολίες συναντήσαµε και πώς τις ξεπεράσαµε 

 
Η αρχική απειρία στην εφαρµογή της ∆ΜΑ ξεπεράστηκε καθώς οι εκπαιδευτικοί βασίστηκαν 
σε µια υπάρχουσα, ενώ προετοιµάστηκαν σχετικά και από τους ερευνητές. Ακόµη, 
προέκυψαν πρακτικές δυσκολίες, όπως η εύρεση συνεχόµενων διδακτικών ωρών για την 
εφαρµογή της ∆ΜΑ, οι οποίες ξεπεράστηκαν µε την 'προσφορά' διδακτικών ωρών από 
συναδέλφους και µε αλλαγές στο ωρολόγιο πρόγραµµα.  
Υλικά και εξοπλισµός (π.χ., Η/Υ) δόθηκαν από το Πανεπιστήµιο, ωστόσο χρειάστηκαν 
συµπλήρωση είτε από επαγγελµατίες (π.χ., ηλεκτρολόγοι) είτε από συναδέλφους, είτε ακόµη 
και µε τη διεξαγωγή του µαθήµατος στην αίθουσα υπολογιστών.  
Στην περίπτωση της Α/θµιας εκπαίδευσης η ορολογία θεωρήθηκε δύσκολη (π.χ., ‘µηχανική 
καταπόνηση’) και αφαιρέθηκαν δυσνόητες ενότητες (π.χ., δίοδος, φωτοαντιστάτης, 
θερµίστορ), µειώθηκε η διδακτέα ύλη κατά ~30% (από 11 θεµατικές έµειναν 8) και 
χρειάστηκαν περισσότερες ώρες διδασκαλίας (4 δίωρα αντί για 3 πριν την επίσκεψη). Επίσης, 
έγινε διδακτικός µετασχηµατισµός περιεχοµένων (π.χ., απλοποίηση ερωτήσεων, αλλαγή 
σειράς ενοτήτων) αφού ο αρχικός σχεδιασµός της ∆ΜΑ ήταν για την Γ’ Γυµνασίου και 
θεωρείται ότι αυτό λειτούργησε θετικά και διευκόλυνε τους  µαθητές να ανταποκριθούν στις 
απαιτήσεις της διερεύνησης και στην κατανόηση των εννοιών (π.χ., ηµιαγωγοί). Στη Β/θµια 
εκπαίδευση οι δυσκολίες σχετίζονταν περισσότερο µε την εφαρµογή της µεθόδου 
διδασκαλίας (π.χ., εργασία σε οµάδες και διερευνηση) παρά µε τα περιεχόµενα.  
∆υσκολίες, και στις δύο βαθµίδες εκπαίδευσης, υπήρχαν στην εφαρµογή των φύλλων 
εργασίας καθώς έπρεπε αυτά να αναγνωστούν προσεχτικά, να γράψουν πρώτα οι µαθητές τις 
υποθέσεις τους και έπειτα να προχωρήσουν στη διερεύνηση και στα συµπεράσµατα. Αυτό 
συνέβαινε διότι οι µαθητές δεν ήταν εξοικειωµένοι  µε τα φύλλα εργασίας και µε το να 
συνδυάζουν την παρατήρηση µε το συµπέρασµα.  
∆υσκολίες αντιµετώπισαν πολλοί µαθητές κατά την διάρκεια αναζήτησης στο διαδίκτυο όπου 
είτε δυσκολεύονταν να αποδελτιώσουν τις πληροφορίες οι οποίες τους ήταν απαραίτητες είτε 
τις αναζητούσαν επιφανειακά λόγω απειρίας. Αυτό αντιµετωπίστηκε από τους 
εκπαιδευτικούς της Α/θµιας εκπαίδευσης δηµιουργώντας φακέλους κατά ενότητα και µε το 
κατάλληλο υλικό αναζήτησης. Στην περίπτωση της Β/θµιας εκπαίδευσης υπήρξε καθοδήγηση 
από τον εκπαιδευτικό που έδειχνε στους µαθητές πώς ψάχνουµε στο διαδίκτυο και πώς 
θέτουµε κατάλληλες λέξεις-κλειδιά.  
 

4. Συµπεράσµατα και προτάσεις  
 
Οι εκπαιδευτικοί φαίνεται να επωφελήθηκαν από τη συµµετοχή τους στο πρόγραµµα κυρίως 
σε θέµατα οργάνωσης των οµάδων διδασκαλίας και της πραγµατοποίησης επισκέψεων 
πεδίου. Επίσης, οι κυριότερες από τις δυσκολίες που συνάντησαν συνδέονται µε την 
εφαρµογή των νέων διδακτικών διαδικασιών (π.χ. φύλλα εργασίας, οµάδες), ενώ δεν έλειψαν 
και οι δυσκολίες σχετικές µε το πλαίσιο.  
Η πολύ καλή διδακτική προσέγγιση ενός θέµατος- αντικειµένου µε σύγχρονη µεθοδολογία 
(διερευνητική µάθηση), απαιτεί λεπτοµερή και χρονοβόρα προετοιµασία από τη µεριά του 
εκπαιδευτικού και µια εξοικείωση µε τις µεθόδους διερεύνησης από τη µεριά των µαθητών. Η 
επίσκεψη πέτυχε όχι µόνο γιατί οι µαθητές έµαθαν περισσότερες γνώσεις, αλλά κυρίως γιατί 
η µάθησή τους ήταν πιο ποιοτική (π.χ,. εµπλουτισµός λεξιλογίου, µεγαλύτερη σαφήνεια στην 
παρουσίαση όλων αυτών που είδαν) και προσέγγισαν µια νέα διαδικασία µάθησης 
(οµαδοσυνεργατική,  jigsaw).   
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Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτή περιγράφονται οι πρακτικές διδασκαλίας που εφάρµοσαν τέσσερις εκπαιδευτικοί 
Α/θµιας Εκπαίδευσης, σε µαθητές των δύο τελευταίων τάξεων του ∆ηµοτικού Σχολείου. Το 
περιεχόµενο της διδασκαλίας αφορούσε ενότητες Ν-ΕΤ: (α) µέγεθος της νανοκλίµακας (β) η επίδραση 
της νανοκλίµακας στη µακροκλίµακα,(ίωση, σούπερ – υδροφοβικότητα, καθαρισµός νερού από 
νανοσωλήνες άνθρακα) και γ) τα µοντέλα.    
 
Abstract 
 
This study describes the teaching practices of four primary teachers during the implementation of a 
NST module to the two last grades of primary school. The content of the module was focusing on: a) 
the size of the nanoscale b) nanoscale features can determine the macroscale behavior,(illness, 
superhydrophobicity, cleaning water using carbon nanotubes) c) models.     

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Η Ν-ΕΤ εκµεταλλεύεται την δυνατότητα του χειρισµού ατόµων, µορίων και µακροµοριών 
ώστε να κατασκευαστούν υλικά και διατάξεις µε καινούριες  ιδιότητες  και λειτουργίες 
εξαιτίας του πολύ µικρού τους µέγεθους (Ghattas&Carver 2012).Εκτιµάται ότι δεν θα 
υπάρχει κλάδος της βιοµηχανίας που δε θα επηρεαστεί από τη Ν-ΕΤ, εξαιτίας των 
πολλαπλών εφαρµογών σε τοµείς της υγείας, των υλικών και της  ηλεκτρονικής. Αυτή η άνευ 
προηγουµένου ανάπτυξη, έχει προκαλέσει το ενδιαφέρον των ερευνητών της ∆ιδακτικής των 
Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ), οι οποίοι στοχεύουν να προετοιµάσουν τους µαθητές στη 
κοινωνία της Ν-ΕΤ (Jonesetal. 2013)   



762 

 

Στην κατεύθυνση αυτή, έχουν γίνει οι πρώτες προτάσεις για προσέγγιση των βασικών 
εννοιών και φαινοµένων της Ν-ΕΤ στην υποχρεωτική εκπαίδευση. Ως ανοικτές προκλήσεις, 
για έρευνα θεωρούνται α) οι ελάχιστες γνώσεις των εκπαιδευτικών για το περιεχόµενο της Ν-
ΕΤ,β) τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που καλούνται να έχουν τα προγράµµατα επαγγελµατικής 
εκπαίδευσης εκπαιδευτικών σχετικά µε τη διδασκαλία της Ν-ΕΤ και γ) το περιορισµένο 
διδακτικό υλικό κατάλληλα µετασχηµατισµένο για την κάθε βαθµίδα της υποχρεωτικής 
εκπαίδευσης (Bamberger&Krajcik 2012). Ειδικά στην χώρα µας, πρόσφατα έχουν γίνει οι 
πρώτες δηµοσιεύσεις για τη διδασκαλία της Ν-ΕΤ στο δηµοτικό σχολείο (Μάνου & Σπύρτου 
2013). 
Στην εργασία περιγράφουµε τις πρακτικές διδασκαλιών που εφάρµοσαν Α/θµιοι 
εκπαιδευτικοί, οι οποίοι παρακολούθησαν σχετικό πρόγραµµα επιµόρφωσης για τη Ν-ΕΤ, 
στο πλαίσιο του προγράµµατος Αριστεία ΙΙ20. 

 

2. Μεθοδολογία 
 
Τέσσερις εκπαιδευτικοί επιµορφώθηκαν σε βασικές έννοιες, µοντέλα και εφαρµογές της Ν-
ΕΤ. Συγκεκριµένα το περιεχόµενο της Ν-ΕΤ αφορούσε το: (α) µέγεθος της νανοκλίµακας, (β) 
περιπτώσεις επίδρασης της νανοκλίµακας στη µακροκλίµακα, όπως είναι η ίωση, η 
υδροφοβικότητα και ο καθαρισµός νερού από νανοσωλήνες άνθρακα. Επιπλέον, οι 
εκπαιδευτικοί επιµορφώθηκαν στο περιεχόµενο των µοντέλων και της µοντελοποίησης, 
λαµβάνοντας υπόψη τη βιβλιογραφία, ότι τα µοντέλα είναι σηµαντικά για την κατανόηση των 
εννοιών της Ν-ΕΤ (Daly&Bryan 2011).  
Μετά την ολοκλήρωση του προγράµµατος, οι εκπαιδευτικοί, συνεργάστηκαν µεταξύ τους για 
να προετοιµάσουν τη διδασκαλία τους. Η συνεργασία τους µε τους ερευνητές του 
προγράµµατος ήταν ανοιχτή. Αυτό σηµαίνει ότι, στις περιπτώσεις που είχαν απορίες, τους 
δόθηκε η σχετική στήριξη.   
Στόχος αυτής της εργασίας είναι να περιγραφούν συνοπτικά, το περιεχόµενο και οι 
δραστηριότητες των µαθηµάτων της Ν-ΕΤπου σχεδίασαν οι εκπαιδευτικοί ως αποτέλεσµα 
της επιµόρφωσης. 

 

3. Αποτελέσµατα και Συζήτηση 

 

1ο δίωρο: Προβάλλεται video, όπου φαίνονται προϊόντα που εκµεταλλεύονται την ιδιότητα 
της σουπερ – υδροφοβικότητας. Οι µαθητές οδηγούνται στο συµπέρασµα πως τον κόσµο 
µπορούµε να τον χωρίσουµε σε δύο µέρη: τον ορατό (µακρόκοσµος) και τον αόρατο. Αυτούς 
τους κόσµους καλούνται να µοντελοποίησουν, δίνοντας έµφαση σε χαρακτηριστικά, όπως 
σχήµα, χρώµα, λειτουργία. Για τη συλλογή των δεδοµένων, οι µαθητές αναζητούν στο 
προαύλιο του σχολείου αντικείµενα διαφόρων µεγεθών που µπορούν να δουν µε γυµνό µάτι. 
Εισάγεται η έννοια του µοντέλου ως εργαλείο για τη µελέτη και την αναπαράσταση 

                                                      
20Η ανακοίνωση γίνεται στο πλαίσιο της ∆ράσης «ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ»,  έργο: «ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ» που υλοποιείται στο πλαίσιο του Ε.Π 
«Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση  και από 
εθνικούς πόρους. 
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αντικειµένων του µακρόκοσµου. Τέλος, οι µαθητές παρουσιάζουν µε µία αφίσα τα µοντέλα 
του µακρόκοσµου, τα οποία οι ίδιοι κατασκεύασαν.  

 

2ο δίωρο: Πραγµατοποιείται διερεύνηση του µικρόκοσµου, και συγκεριµένα του κόσµου των 
κυττάρων (ερυθρό αιµοσφαίριο, κύτταρα κρεµµυδιού, στόµατα φύλλων). Η συλλογή 
δεδοµένων γίνεται µε το µικροσκόπιο. Επιπλέον, επειδή στόχος είναι η ενίσχυση της 
αλληλεπίδρασης και συνεργασίας µεταξύ των µαθητών, επιλέχθηκε η διδακτική µέθοδος 
jigsaw. Οι µαθητές κατασκευάζουν µοντέλα και ακολουθεί συζήτηση σχετικά µε τη φύση 
των µοντέλων.  

 

3ο δίωρο: Οι µαθητές γνωρίζουν ένα άλλο µέρος του αόρατου κόσµου, τον Νανόκοσµο, τόσο 
µε βάση τα αντικείµενα που ανήκουν σε αυτόν (ιός, DNA), όσο και µε βάση το όργανο 
παρατήρησης (ηλεκτρονικό µικροσκόπιο) και την επιρροή του στο µακρόκοσµο (ίωση) 
(Stevensetal. 2009). Η συλλογή δεδοµένων σε αυτό το δίωρο, επιτυγχάνεται µε τη χρήση 
πολλαπλών µοντέλων, µιας και τα σχολεία δε διαθέτουν ηλεκτρονικό µικροσκόπιο. Τελικά, 
οι µαθητές προχωρούν στη µοντελοποίηση των φαινοµένων και αντικειµένων του 
νανόκοσµου και στην τοποθέτηση των µοντέλων στο αντίστοιχο µέρος της αφίσας. 

 

4ο δίωρο: ∆ιαπραγµάτευση των αρχικών απόψεων σχετικά µε την ιδιότητα της σουπερ–
υδροφοβικότητας σε προϊόντα. Μέσα από διερευνητικές δραστηριότητες (πειράµατα µε 
πραγµατικά υλικά, βίντεο – εικόνες), οι µαθητές ελέγχουν τις υποθέσεις που είχαν 
διατυπώσει για τις «περίεργες συµπεριφορές» αντικειµένων του µακρόκοσµου. Οι µαθητές 
µοντελοποιούν το φαινόµενο, χρησιµοποιώντας πραγµατικά υλικά και συζητούν για τη 
δυνατότητα της Ν-ΕΤ να εµπνέεται από τη φύση και να κατασκευάζει προϊόντα, ώστε να 
βελτιώσει τη ποιότητα ζωής του ανθρώπου. 

 

5ο δίωρο: Η τελευταία δραστηριότητα αφορά τον καθαρισµό νερού µε χρήση νανοσωλήνων 
άνθρακα. Η ανάγκη µίας τέτοιας εφαρµογής προβάλλεται µε video, σχετικα µε  την ποιότητα 
του νερού στην Αφρική. Οι µαθητές προτείνουν λύσεις για την αντιµετώπιση του 
προβλήµατος (µέσω πειραµατικών δραστηριοτήτων) και καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι 
απαιτούνται φίλτρα που να καθαρίζουν τους ιούς από το νερό (νανόφιλτρα). Κατασκευάζεται 
το αντίστοιχο µοντέλο ώστε οι µαθητές να ερµηνεύσουν τη λειτουργία του.  

 

Συνοπτικά το περιεχόµενο ανά δίωρο παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 1: Περιεχόµενο Ν-ΕΤ ανα δίωρο διδασκαλίας 

∆ίωρο Περιεχόµενο 
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1ο ●Μακρόκοσµος,  ●Μοντέλα 

2ο ●Μικρόκοσµος ●Οπτικό µικροσκόπιο ●Κύτταρα ● Μοντέλα 

3ο ● Νανόκοσµος ●Ηλεκτρονικό µικροσκόπιο ● ιός ● DNA ● ίωση ● Μοντέλα 

4ο ● Υδροφοβικότητα ● Νανό – προεξοχές 

5ο ● Νανοσωλήνες  άνθρακα 

 

Οι σχεδιασµένες διδασκαλίες υλοποιούνται την τρέχουσα περίοδο σε πραγµατικές τάξεις.  
Στην εργασία πρόκειται να συζητηθεί η δυνατότητα των µαθητών να κάνουν µοντελοποιήσεις 
για διάφορα επίπεδα του αόρατου κόσµου. 
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Περίληψη 
 
Η αναρτηµένη εργασία έχει ως στόχο να παρουσιάσει αποτελέσµατα για το ενδιαφέρον των µαθητών 
σχετικά µε την νανοεπιστήµη-νανοτεχνολογία (Ν-ΕΤ), µε βάση τα δεδοµένα ∆ιδακτικής Μαθησιακής 
Σειράς για την διδασκαλία της Ν-ΕΤ στο δηµοτικό σχολείο. ∆είγµα της έρευνας αποτελούν 17 
µαθητές ΣΤ τάξης δηµοτικών σχολείων της Φλώρινας. Αρχικά περιγράφεται το θεωρητικό πλαίσιο για 
το ενδιαφέρον. Έπειτα παρουσιάζεται η µεθοδολογία της έρευνάς µας, τα αποτελέσµατα και η 
συζήτηση. Από τα αποτελέσµατα φαίνεται πως οι µαθητές έδειξαν ενδιαφέρον για επιστηµονική 
καριέρα, για το περιεχόµενο της Ν-ΕΤ και το περιβάλλον µάθησης. 
 
Abstract 
 
In this poster, we present results about students’ interest on nanoscience-nanotechnology (NST), based 
on the dada of a TLS about NST in primary school. The sample in our research is consisted of 17 
primary school students, in Florina. Firstly, we present, briefly, a theoretical framework of interest. 
Then, we present the methodology of our research, our results and in the end the discussion. From our 
results is obvious that students was interested about scientific career, about NST content and about the 
learning environment.    

 

 

1. Εισαγωγή 
 
Σύµφωνα µε τους Hidi&Renninger(2006),το ενδιαφέρον, ως µια µεταβλητή για το κίνητρο, 
αναφέρεται στην ψυχολογική κατάσταση της εµπλοκής ή επανεµπλοκής του ατόµου µε ένα 
συγκεκριµένο περιεχόµενο. Το ενδιαφέρον αποτελείται από ένα γνωστικό και ένα 
συναισθηµατικό µέρος, τα οποία είναι διακεκριµένα αλλά αλληλεπιδρούν. Στην ουσία το 
συναισθηµατικό µέρος δηµιουργεί θετικά συναισθήµατα κατά τη διάρκεια της εµπλοκής µε 
το περιεχόµενο, ενώ το γνωστικό µέρος αναφέρεται σε αντιληπτικές δραστηριότητες, οι 
οποίες διενεργούνται την ίδια στιγµή. Το ενδιαφέρον υπάρχει µεν δυνάµει στο άτοµο, το 
περιβάλλον όµως και το περιεχόµενο είναι αυτά που οδηγούν στην ενεργοποίησή και στην 
ανάπτυξή του. 
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Η εκπαιδευτική έρευνα δίνει βάση σε δυο είδη ενδιαφέροντος, το καταστασιακό και το 
ατοµικό (Hidi&Renninger, 2006). Από τη µια µεριά, το καταστασιακό ενδιαφέρον 
δηµιουργείται όταν ένα ερέθισµα από το περιβάλλον έρχεται στην αντίληψη του ατόµου και 
δηµιουργεί µια βραχύχρονη  συναισθηµατική αντίδραση, η οποία µπορεί όµως να έχει και την 
προοπτική της µακρόχρονης. Συνδέεται συνήθως µε ένα εξειδικευµένο περιεχόµενο (Schunk, 
Pintrich&Meece (2010). Από την άλλη µεριά το ατοµικό ενδιαφέρον αναφέρεται στην διαρκή 
τάση του ατόµου να επανεµπλακεί στο συγκεκριµένο περιεχόµενο.  
Από την έρευνα των Chengetal. 2014,για το ενδιαφέρον των µαθητών σχετικά µε την 
νανοτεχνολογία, φαίνεται πως αυτό προκλήθηκε τόσο από το περιεχόµενο της 
νανοτεχνολογίας, όπως για παράδειγµα τα φαινόµενα της νανοκλίµακας στην φύση όσο και 
από τις χειραπτικές δραστηριότητες και από τα πειράµατα. Τέλος, υποστηρίζεται ότι η 
εισαγωγή της Ν-ΕΤ στην εκπαίδευση είναι δυνατό να αυξήσει το ενδιαφέρον των µαθητών, 
µέσα από τα εντυπωσιακά και «µυστήρια» φαινόµενα τα οποία προσφέρονται για διερεύνηση 
στην τάξη (Filipponi & Sutherland, 2010). 
Η παρούσα εργασία αποτελεί µέρος µια ευρύτερης έρευνας, η οποία αφορά την ανάπτυξη 
∆ιδακτικής Μαθησιακής Σειράς (∆ΜΣ) για την διδασκαλία της Ν-ΕΤ στο δηµοτικό σχολείο. 
Κατά την εφαρµογή της ∆ΜΣ οι µαθητές εµπλέκονται σε διαδικασίες διερεύνησης και 
µοντελοποίησης σε θέµατα τα οποία συνοπτικά αφορούν α) την διάκριση του µακρόκοσµου 
από τον µικρόκοσµο και τον νανόκοσµο β) την σχέση του µεγέθους των υλικών µε τις 
ιδιότητές τους γ) το φαινόµενο του λωτού δ) τον καθαρισµό του νερού µέσω φίλτρων 
νανοτεχνολογίας. 
 

2. Μεθοδολογία 
 
Από τα ερευνητικά εργαλεία τα οποία χρησιµοποιήθηκαν στην ∆ΜΣ, στην παρούσα εργασία 
θα παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα από ένα ερωτηµατολόγιο, το οποίο µοιράστηκε στην 
αρχή και στο τέλος της εφαρµογής της ∆ΜΣ. ∆είγµα αποτελούν 17 µαθητές ΣΤ τάξης, 
δηµοτικών σχολείων της Φλώρινας.  
Ως µονάδα ανάλυσης (ΜΑ) ορίστηκε οποιαδήποτε φράση ή λέξη έχει νόηµα για την κάθε 
ερώτηση. Οι ερωτήσεις είναι οι εξής:  
1. Τι σου αρέσει στα µαθήµατα της φυσικής;  
2. Θα ήθελες να γίνεις επιστήµονας; Αιτιολόγησε την απάντησή σου.  
3. Μου άρεσε το µάθηµα της νανοτεχνολογίας. Η απάντηση δίνεται σε πεντάβαθµη 
κλίµακαLikert (καθόλου, λίγο, αρκετά, πολύ, πάρα πολύ).  
4. Τι σου άρεσε στα µαθήµατα της νανοτεχνολογίας;  
∆ιευκρινίζουµε ότι οι ερωτήσεις 3 και 4 δόθηκαν στην τελική µέτρηση. 
Το ερευνητικό ερώτηµα είναι: αναπτύχθηκε το ενδιαφέρον των µαθητών απέναντι στη 
φυσική και τη νανοτεχνολογία;  
 

3. Αποτελέσµατα 
 
Για την ερώτηση 1, αναγνωρίστηκαν 17 ΜΑ και 23 ΜΑ στην αρχική και τελική µέτρηση 
αντιστοίχως (γράφηµα 1).  Οι κατηγορίες που προέκυψαν είναι: Α) «Περιβάλλον 
µάθησης», περιλαµβάνει περιγραφές για τον τρόπο διδασκαλίας π.χ. «ότι δουλεύουµε όλοι 
µαζί», «τα πειράµατα», «όταν συζητάµε…»  Β) «Νέες γνώσεις» π.χ. «τα καινούργια 
πράγµατα που µαθαίνουµε», «τα µαθήµατα για τα ζώα»Γ) «Γενικήαπάντηση» π.χ. «τα 
πάντα»,«µου αρέσουν όλα τα πράγµατα που έχει». 
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Γράφηµα 1: ΜΑ ανά κατηγορία για την πριν και µετά µέτρηση 

 

 

Παρατηρούµε ότι µετά την εφαρµογή της ∆ΜΣ, οι περισσότερες ΜΑ (17) αφορούν το 
ενδιαφέρον των µαθητών για το περιβάλλον µάθησης. 
Στην ερώτηση 2, 11 και 14 µαθητές, πριν και µετά την παρέµβαση αντιστοίχως, δήλωσαν ότι 
θέλουν να γίνουν επιστήµονες. Όσον αφορά, τον λόγο για τον οποίο οι µαθητές θέλουν να 
γίνουν επιστήµονες αναδείχτηκαν 4 κατηγορίες. Α) «Νέες γνώσεις και επιστηµονικές 
διαδικασίες», π.χ. «γιατί θέλω να ανακαλύπτω πράγµατα», «να ασχολούµαι µε τα πράγµατα 
των επιστηµόνων» Β) «∆ιάχυση γνώσεων» π.χ. «θα έχω τη χαρά ότι αυτά που ξέρω τώρα τα 
ξέρουν κι άλλοι, όχι µόνο εγώ» Γ) «Χρησιµότητα του επιστήµονα» π.χ. «θα µπορούσα να 
βοηθήσω σε πολλές ανάγκες που έχει ο κόσµος» ∆) «Γενική-Ασαφής» π.χ. «γιατί όσα κάναµε 
εδώ µου άρεσαν πολύ». Στο γράφηµα 2 παρουσιάζεται η ποσότητα των Μ.Α. σε κάθε 
κατηγορία. Όπως φαίνεται η κατηγορία µε την µεγαλύτερη µεταβολή είναι η «Α» για την 
οποία πριν την παρέµβαση ανιχνεύθηκαν 6 Μ.Α. ενώ µετά 10 Μ.Α.  
 

 Γράφηµα 2 Μ.Α. ανά κατηγορία για την πριν και µετά µέτρηση 
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Όσον αφορά την ερώτηση 3, στο γράφηµα 3 φαίνεται ότι οι περισσότεροι µαθητές επέλεξαν 
το «πάρα πολύ», γεγονός που φανερώνει την θετική έκβαση της συγκεκριµένης ∆ΜΣ. 
Τέλος όσον αφορά την ερώτηση 4, ανιχνεύθηκαν 20 ΜΑ σε 3 κατηγορίες: Α) «Περιβάλλον 
µάθησης» π.χ. «Που χρησιµοποιούσαµε µικροσκόπια», «Που κάναµε συνεχώς πειράµατα και 
µοντέλα» Β) «Νέες γνώσεις» π.χ. «το φαινόµενο του λωτού», «που µάθαµε πώς να ξέρουµε 
να πίνουµε καθαρό νερό από την βρύση» Γ) «Γενικές» π.χ. «ΌΛΑ!». Στο γράφηµα 4 
βλέπουµε πως οι περισσότερες ΜΑ (10) ανήκουν στις κατηγορίες «Α» και «Β».  
 

                         Γράφηµα 3:                                                 Γράφηµα 4:  

          Αριθµός µαθητών ανά κατηγορία                         ΜΑ ανά κατηγορία                        

 

 

4. Συζήτηση 
 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας είναι θετικά όσον αφορά  την πρόκληση ενδιαφέροντος στους 
µαθητές, από την εφαρµογή της συγκεκριµένης ∆ΜΣ.  Φαίνεται ότι αφενός οι διερευνητικές 
διαδικασίες που βιώσαν στη ∆ΜΣ και αφετέρου οι νέες γνώσεις που διδάχτηκαν είναι 
χαρακτηριστικά που προκάλεσαν το ενδιαφέρον των µαθητών. Τα αποτελέσµατα αυτά 
επιβεβαιώνονται βιβλιογραφικά από τους FilipponiκαιSutherland(2010). 
Η ∆ΜΣ της Ν-ΕΤ πρόκειται να εφαρµοστεί σε περισσότερους µαθητές µε εστίαση στο 
ενδιαφέρον τους απέναντι στο συγκεκριµένο περιεχόµενο. 
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Περίληψη 
 
Στην παρούσα αναρτηµένη εργασία παρουσιάζεται µια διδακτική παρέµβαση µε στόχο την προώθηση 
της αναπαράστασης ηλεκτρικών κυκλωµάτων. Συγκεκριµένα, συµµετείχαν επτά µαθητές Στ τάξης µε 
τελικό στόχο την κατασκευή επιτραπέζιου παιχνιδιού για τον ηλεκτρισµό και την παρουσίασή του σε 
Φεστιβάλ Φυσικών Επιστηµών και Τεχνολογίας (ΦΦΕ/ΤΧ). Το πλαίσιο της παρέµβασης βασίστηκε 
στη συνδυαστική εφαρµογή ανοικτού διερευνητικού περιβάλλοντος και CLIL. Τα αποτελέσµατα που 
προέκυψαν από τα ερωτηµατολόγια προελέγχου-µετελέγχου έδειξαν πως η δεξιότητα αναπαράστασης 
των µαθητών αναπτύχθηκε σε σηµαντικό βαθµό. 
 
Abstract 
 
In this poster we present a project for promoting representation of electric circuits. Specifically, seven 
6th grade pupils participated in with final aim the construction of a board game about electricity and 
the presentation of it in a Science and Technology Festival. The whole project framework was formed 
on the combination of open inquiry-based environment and CLIL approach. The outcomes emerged 
from pre-test and post-test showed that pupils’ representation skill was significantly developed. 
 
 

1. Εισαγωγή 
 
Για την κατανόηση φαινοµένων και επιστηµονικών µεθόδων των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) 
καθοριστικό εργαλείο σκέψης αποτελεί η αναπαράστασή τους µε αντικείµενα, εικόνες, 
σύµβολα, µοντέλα. Βασικό χαρακτηριστικό των αναπαραστάσεων είναι η ενίσχυση της 
κατανόησης των φυσικών φαινοµένων από τους µαθητές και ταυτόχρονα η συµφωνία µε τα 
επιστηµονικά µοντέλα (Acher, Arca&Sanmarti, 2006), δηµιουργώντας το συνδετικό κρίκο 
ανάµεσα στη σκέψη των µαθητών και την επιστηµονική σκέψη. 
Συγκεκριµένα, όσον αφορά το φαινόµενο του ηλεκτρισµού, οι µαθητές καλούνται να 
σχηµατίζουν ηλεκτρικά κυκλώµατα όχι µόνο µε πραγµατικά αντικείµενα αλλά µε εικόνες και 
σύµβολα. Κρίνεται, λοιπόν, απαραίτητη η εξάσκησή τους στην αναπαράσταση κυκλωµάτων 
κυρίως στο ∆ηµοτικό σχολείο, που πραγµατοποιούν τα πρώτα τους βήµατα στη 
µοντελοποίηση. 
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Ωστόσο, αυτό δεν τονίζεται επαρκώς στο ΑΠΣ του µαθήµατος «Ερευνώ το Φυσικό Κόσµο», 
καθώς δεν αναφέρεται στους στόχους και στις θεµατικές ενότητες, παρά µόνο γίνεται µια 
αδρή αναφορά στις ενδεικτικές δραστηριότητες: «Σχεδιάζουν και συναρµολογούν απλά 
ηλεκτρικά κυκλώµατα σε σειρά και παράλληλα, χρησιµοποιώντας απλά στοιχεία ενός 
κυκλώµατος (καλώδια, λαµπτήρες, µπαταρία)» (ΑΠΣ – «Ερευνώ το Φυσικό Κόσµο», 2003: 
512). 
Επιπλέον, στο βιβλίο του µαθητή η συµβολική αναπαράσταση παρατίθεται ανάµεσα στο 
κείµενο χωρίς την απαραίτητη έµφαση, ενώ στο τετράδιο εργασιών υπάρχουν κάποιες 
ασκήσεις για το σχεδιασµό απλών κυκλωµάτων. Ο σχεδιασµός κυκλωµάτων σε σειρά και 
παράλληλα πραγµατοποιείται από τους µαθητές µία φορά για το κάθε ένα χωρίς παραπάνω 
εξάσκηση (Αποστολάκης και συν., 2006: φύλλο εργασίας 8) 
Σηµαντικά εργαλεία για την ανάπτυξη των εννοιών των ΦΕ προσφέρει το Νέο Πρόγραµµα 
Σπουδών (ΝΠΣ) ΦΕ, που θέτει στο επίκεντρο την ανάπτυξη των επιστηµονικών δεξιοτήτων. 
Κατάλληλες µαθησιακές ευκαιρίες στην κατεύθυνση αυτή προσφέρει η ∆ιερευνητική 
Προσέγγιση-∆Π (Inquiry-based Science Education). Στα πλαίσιά της, οι µαθητές εκφράζουν 
ένα ερώτηµα ή πρόβληµα που τους ενδιαφέρει, αναζητούν πληροφορίες, υλοποιούν τη δική 
τους έρευνα και καταλήγουν σε πορίσµατα. Υιοθετούν επιστηµονικό τρόπο σκέψης (Χαλκιά, 
2010) αναπτύσσοντας επιστηµονικές δεξιότητες (γλωσσικές, κατασκευαστικές, σχεδιαστικές, 
κ.α.). Ανάλογα µε το βαθµό ελευθερίας του µαθητή η ∆Π χαρακτηρίζεται ‘δοµηµένη’, 
‘καθοδηγούµενη’ ή ‘ανοιχτή’.  
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, σχεδιάσθηκε µια διδακτική παρέµβαση µε εφαρµογή ∆Π 
και παράλληλη κατασκευή επιτραπέζιου παιχνιδιού µε κύριο στόχο την ενίσχυση της 
αναπαράστασης ηλεκτρικών κυκλωµάτων. Το ερευνητικό ερώτηµα που τέθηκε διατυπώθηκε 
ως εξής: 
Πώς εξελίσσεται η δεξιότητα των µαθητών να αναπαριστούν ηλεκτρικά κυκλώµατα µε 
εικόνες και σύµβολα; 
 

2. Πλαίσιο ∆ιδακτικής Παρέµβασης 
 
Η διδακτική παρέµβαση πραγµατοποιήθηκε µε 7 µαθητές της Στ τάξης του ∆ηµοτικού 
σχολείου Αµµοχωρίου, στην περιοχή της Φλώρινας, σε 31 διδακτικές ώρες κατά το σχολικό 
έτος 2013-2014. 
Οι θεµατικές ενότητες του φαινοµένου του ηλεκτρισµού που επιλέχθηκαν ήταν: ηλεκτρισµός 
στην καθηµερινή ζωή-ηλεκτρικές συσκευές, σύνδεση απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος-ο 
ρόλος του διακόπτη, σύνδεση σε σειρά, παράλληλη σύνδεση, αγωγοί και µονωτές, κανόνες 
ασφαλείας από τον ηλεκτρισµό. 
Η παρέµβαση πραγµατοποιήθηκε µε εφαρµογή ανοικτής ∆Π, που συνδυάστηκε µε τη 
γλωσσική προσέγγιση CLIL, στα πλαίσια της οποίας η εκµάθηση του περιεχοµένου ενός 
γνωστικού αντικειµένου (ηλεκτρισµός) πραγµατοποιείται µέσα από την εκµάθηση µιας ξένης 
γλώσσας (αγγλική γλώσσα). 
Σε γενικές γραµµές, οι συναντήσεις διαρθρώνονταν µε βάση έναν κοινό σκελετό τριών 
σταδίων: 
1. Εισαγωγή στη θεµατική ενότητα προς επεξεργασία (εξοικείωση µε το λεξιλόγιο, 
έκφραση προϋπάρχουσας γνώσης) 
2. Εκτέλεση δραστηριότητας ή παιχνιδιού (σχεδιασµός, εκτέλεση, παρουσίαση 
αποτελεσµάτων, αναστοχασµός) 
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Αποστολάκης Ε., Παναγοπούλου Ε., Σάββας Σ., Τσαγλιώτης Ν., Μακρή Β., Πανταζής Γ., Πετρέα Κ., 
Σωτηρίου Σ., Τόλιας Β., Τσαγκογέωργα Α., Καλκάνης Γ. (2006). «Φυσικά» Ε’ ∆ηµοτικού, Ερευνώ κι 
Ανακαλύπτω (Τετράδιο Εργασιών), Ινστιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών και Εκδόσεων «∆ιόφαντος». 

http://ebooks.edu.gr/courses/DSDIM-
E107/document/4bdaa3d821e1/523c1ac40bor/523c1b049zw1.pdf (Προσπελάστηκε 07/12/2014). 

Χαλκιά K. (2010). ∆ιδάσκοντας Φυσικές Επιστήµες, Θεωρητικά Ζητήµατα, Προβληµατισµοί, 
Προτάσεις (Α΄ Τόµος), Αθήνα: Εκδόσεις Πατάκη. 

Acher A., Arca M., Sanmarti N. (2007). Modeling as a Teaching Learning Process for Understanding 
Materials: A Case Study in Primary Education, Science Education, 91:3, 398–418. 
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Προτάσεις για τη διδασκαλία νόµων της Φυσικής στη 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση µέσω του πειραµατισµού των µαθητών 

µε παιχνίδια  χαµηλού κόστους 
 

ΒελέντζαςΑθανάσιος, ΚατέρηςΑλέξανδρος, ΛάζοςΠαναγιώτης, ΤσούκοςΣεραφείµ 
 

1ο Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστηµών Α΄ Αθήνας (ΕΚΦΕ Αµπελοκήπων) 

 

 

Περίληψη 

 

Σκοπός του εργαστηρίου αυτού είναι να παρουσιαστούν προτάσεις για τη διδασκαλία νόµων και 
αρχών της Φυσικής µε εµπλοκή των µαθητών σε πειραµατισµό µε κατάλληλα παιχνίδια χαµηλού 
κόστους. Τα προτεινόµενα παιχνίδια επιλέχτηκαν µετά από έρευνα στο διαδίκτυο και η τιµή τους είναι 
προσιτή καθότι δεν υπερβαίνει την τιµή απλών ανταλλακτικών από όργανα που χρησιµοποιούνται στο 
σχολικό εργαστήριο, όπως για παράδειγµα ηλεκτρικών στηλών. Οι προτάσεις που γίνονται σε αυτό το 
εργαστήριο αφορούν νόµους και αρχές της Φυσικής των οποίων η διδασκαλία προτείνεται από τα 
αναλυτικά προγράµµατα του Γυµνασίου και του Λυκείου, όπως για παράδειγµα η ισορροπία και 
περιστροφή στερεού σώµατος, η µελέτη των αερίων και των θερµικών µηχανών, η ανάκλαση του 
φωτός κ.α. Η χρήση των παιχνιδιών για πειραµατισµό παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα, όπως το 
ότι είναι ελκυστικά και µπορεί να προκαλέσουν το ενδιαφέρον των µαθητών σχετικά µε το 
αντικείµενο της διδασκαλίας ή το ότι είναι απλά στη χρήση και µε κατάλληλο σχεδιασµό και 
καθοδήγηση είναι δυνατόν οι µαθητές να εµπλακούν σε διαδικασίες αυθεντικής διερεύνησης. 
Το εργαστήριο απευθύνεται κυρίως σε εκπαιδευτικούς που διδάσκουν Φυσικές Επιστήµες τόσο στο 
Λύκειο, όσο και στο Γυµνάσιο. Οι συµµετέχοντες εκπαιδευτικοί στο εργαστήριο χωρισµένοι σε 
οµάδες θα έχουν την ευκαιρία να πειραµατιστούν µε όλα τα παιχνίδια, να συζητήσουν, µεταξύ τους 
και µε τους οργανωτές του εργαστηρίου, τους νόµους της Φυσικής  που εξηγούν τη λειτουργία των 
παιχνιδιών, καθώς και να ανταλλάξουν απόψεις σχετικά µε την δυνατότητα ενσωµάτωσης των 
παιγνιδιών στη διδασκαλία τους. Τέλος, κάθε οµάδα θα έχει τη δυνατότητα να εργαστεί µε ένα 
συγκεκριµένο παράδειγµα Φύλλου Εργασίας που θα έχει ως στόχο την εµπλοκή των µαθητών σε 
διαδικασία διερεύνησης προκειµένου να εξηγήσουν την λειτουργία συγκεκριµένων παιχνιδιών. Οι 
οργανωτές του εργαστηρίου, όπως προβλέπεται, θα περιγράψουν το εργαστήριο και θα καταγράψουν 
τις αλληλεπιδράσεις κατά τη διεξαγωγή του στο ειδικό κεφάλαιο των πρακτικών του συνεδρίου.  
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Χρήση του λογισµικού Tracker για την πειραµατική µελέτη 
φαινοµένων κινηµατικής 

 
Μανδηλιώτης Σωτήριος,  Πολυκαρπούλου Μαρία,  Μιχαήλ Μιχαήλ 

 
Γεωλόγος, υπεύθυνος Ε.Κ.Φ.Ε. Σερρών sotmandili@gmail.com,  Φυσικός ∆/θµιας Εκπ/σης 3ο ΓΕ.Λ. 
Σερρών mpolikarpulu@gmail.com,  Φυσικός ∆/θµιας Εκπ/σης ΓΕ.Λ. Ηράκλειας mix67mix@yahoo.gr 

 
 

Περίληψη  
 
Τα βίντεο, µε τα οποία είναι εξοικειωµένοι οι µαθητές, περιέχουν µια πληθώρα χωρικών και χρονικών 
δεδοµένων και δηµιουργούν µια γέφυρα µεταξύ των άµεσων παρατηρήσεων και των «αφηρηµένων» 
αναπαραστάσεων των φυσικών φαινοµένων. Ένα ελεύθερο λογισµικό ανάλυσης βίντεο και εικόνας, 
είναι το Tracker το οποίο µπορεί να προστεθεί στα εργαλεία που διαθέτει ο εκπαιδευτικός για να 
βοηθήσει τους µαθητές του να κατανοήσουν τις φυσικές έννοιες και νόµους. Το εργαστήριο αυτό έχει 
σαν στόχο την καθοδήγηση των συµµετεχόντων βήµα προς βήµα στην εκµάθηση ορισµένων βασικών 
δυνατοτήτων του Tracker, όπως τη διαδικασία λήψης, επεξεργασίας, ανάλυσης ενός βίντεο και την 
επεξεργασία δεδοµένων µε τη µέθοδο της ιχνηλασίας. Οι συµµετέχοντες θα έχουν τη δυνατότητα 
κατά την διάρκεια του εργαστηρίου να βιντεοσκοπήσουν ένα κινούµενο αντικείµενο και να αναλύουν 
το βίντεο. Θα ιχνηλατήσουν το κινούµενο αντικείµενο και θα επεξεργαστούν τα δεδοµένα για την 
δηµιουργία πίνακα τιµών και γραφικής απεικόνισης των µεγεθών θέσης - χρόνου, ταχύτητας - χρόνου 
και επιτάχυνσης - χρόνου. 
 
Abstract 
 
The videos, to which students are familiar, contain plethora of spatial and temporal data and create a 
bridge between direct observation and "abstract" representations of natural phenomena. An open 
source video and image analysis software is “Tracker”, that can be added to the tools of a teacher to 
help the students to understand concepts and laws of physics. This workshop aims at guiding 
participants step by step to learn the basic capabilities of Tracker, such as the process of shooting, 
processing, analyzing videos and processing by the method of tracing. Participants will have the 
opportunity to shoot a moving object and analyze the video during the workshop. They will trace the 
moving object and process the data to generate a value table and graphs of position - time, velocity - 
time and acceleration - time. 

 

Σηµειώσεις προς τους διοργανωτές 

Τύπος Εργασίας: Εργαστήριο 

• Το εργαστήριο θα απευθύνεται σε εκπαιδευτικούς που διδάσκουν µαθήµατα Φυσικών 
Επιστηµών στη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση. 
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• Για την πραγµατοποίησή του θα χρειαστούµε 1 υπολογιστή ανά 2 (ή το πολύ 3) 
συµµετέχοντες. 

• Θα γίνει µια πρώτη ενηµέρωση για το περιβάλλον του λογισµικού Tracker (10 λεπτά) 
• Θα εκτελεστεί και θα βιντεοσκοπηθεί ένα πείραµα σύνθετης κίνησης (επιταχυνόµενη 

– επιβραδυνόµενη) σε κεκλιµένο επίπεδο. (10 λεπτά) 
• Θα µεταφερθούν τα δεδοµένα του βίντεο σε όλους τους υπολογιστές (10 λεπτά) 
• Θα γίνει επεξεργασία του βίντεο µε το Tracker σε κάθε υπολογιστή. (Ιχνηλασία, 

επεξεργασία δεδοµένων για την δηµιουργία γραφικών απεικονίσεων θέσης - χρόνου, 
ταχύτητας - χρόνου και επιτάχυνσης – χρόνου). (15 λεπτά) 

• Θα γίνει ανάλυση των  γραφικών απεικονίσεων για καθορισµό του είδους της 
κίνησης. (5 λεπτά) 

• Αν υπάρχει χρόνος θα ακολουθήσει πεντάλεπτη συζήτηση για τη χρησιµότητα του 
Tracker ως διδακτικό εργαλείο.   

 
Σύνολο χρόνου 50 λεπτά 
 
Αν δεν υπάρχει τόσος χρόνος, το πείραµα και η µεταφορά του βίντεο στους υπολογιστές δεν 
θα πραγµατοποιηθούν στο εργαστήριο. Θα γίνει ανάλυση σε έτοιµο βίντεο. Με τον τρόπο 
αυτό ο χρόνος θα µειωθεί στα 30 – 35 λεπτά 
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Εισαγωγή στη ∆ηµιουργία 3∆ Ψηφιακού Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού 
 

Καρασαββίδης Ηλίας1, Πετροδασκαλάκη Ευγενία2 

1 Επίκουρος Καθηγητής, ΠΤΠΕ, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, ikaras@uth.gr 

2Νηπιαγωγός,  Μ∆ΕΕΑ, e.petrodaskalaki@yahoo.gr 

 

 
Σκοπός  

 

Βασικός σκοπός του εργαστηρίου είναι η εισαγωγή των συµµετεχόντων στην δηµιουργία ψηφιακού 
εκπαιδευτικού παιχνιδιού µε τη χρήση της µηχανής παιχνιδιού του Blender 3D.  

 

Στόχοι  

 

• συνοπτική περιγραφή ροής εργασίας 

• µεθοδολογία αναζήτησης ψηφιακών πόρων   

• εισαγωγή ψηφιακών πόρων στη µηχανή παιχνιδιού  

• προγραµµατισµός λογικής  

• δηµιουργία εκτελέσιµου αρχείου 

 

Κοινό  

 

Το εργαστήριο απευθύνεται σε εκπαιδευτικούς πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης.  

 

Προαπαιτούµενα 

 

Γενική εξοικείωση µε τις ΤΠΕ.  

 

Μέθοδος ∆ιδασκαλίας 
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(α) συνοπτική εποπτική παρουσίαση εµπλεκόµενων εννοιών και επίδειξη των διαδικασιών 

(β) πρακτική εφαρµογή υπό την επίβλεψη των διοργανωτών του εργαστηρίου.  

Η κεντρική ιδέα διδακτικά είναι να ξεκινήσουν οι συµµετέχοντες από έναν ηµι-δοµηµένο και ηµιτελή 
3∆ κόσµο ώστε να µπορέσουν εύκολα τον επεκτείνουν προσθέτοντας πόρους και προγραµµατίζοντας 
τη λογική.  

 

∆ιδακτικά & Μαθησιακά Υλικά 

 

(α) πηγαία αρχεία ψηφιακού εκπαιδευτικού παιχνιδιού  

(β) ηµιτελή 3∆ κόσµο προς επέκταση 

(γ) ψηφιακοί πόροι για εισαγωγή στον 3∆ κόσµο  

 

∆ιάρκεια 

 

∆ύο ώρες. 

 

Αναφορές 

Bacone, V.K. (2012). Blender Game Engine beginners guide. The non programmer's guide to creating 
3D video games. Birmingham, UK: Packt.  

Pan, M. & Felinto, D. (2013). Mastering Blender game engine. Delmar Cengage Learning.  
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Από τη Σύγχρονη Επιστήµη, στη Σύγχρονη Μυθοπλασία, 
στη Σύγχρονη Εκπαίδευση – Η περίπτωση «InterStellar» 

 
Γεώργιος Θεοφ. Καλκάνης, Ουρανία Γκικοπούλου, Ευστράτιος Καπότης, ∆ηµήτριος 

Γουσόπουλος 
 

Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος, Παιδαγωγικό Τµήµα ∆.Ε., 
Πανεπιστήµιο Αθηνών, http://micro-kosmos.uoa.gr, kalkanis@primedu.uoa.gr, 
gikopoulou@gmail.com,stratosxkapotis@gmail.com, dimgouso@gmail.com 

 

Οργάνωση: Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος, Παιδαγωγικό Τµήµα 
∆ηµοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήµιο Αθηνών 

Εισήγηση:   Γεώργιος Θεοφ. Καλκάνης  

Συντονισµός:Ουρανία Γκικοπούλου  

Επιστηµονικός / Εκπαιδευτικός Σχολιασµός: Ευστράτιος Καπότης, ∆ηµήτριος Γουσόπουλος  

Συµµετοχή: Εκπαιδευτικοί, Φοιτητές / Μελλοντικοί Εκπαιδευτικοί και Μαθητές  

 

 

Θεµατική του ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 

Οι µυστηριώδεις "µαύρες τρύπες", οι άγνωστες "καµπυλότητες" του χωροχρόνου, οι διαφορετικής 
ηλικίας "δίδυµοι ταξιδευτές" (…) και άλλες –εκτός της βιωµατικής εµπειρίας µας– ιδέες / προτάσεις 
της Σύγχρονης µετακλασικής Επιστήµης έχουν προσελκύσει το ενδιαφέρον όλων µας και, βέβαια, 
πολλών δηµιουργών της κινηµατογραφικής τέχνης τα τελευταία χρόνια. Αποτέλεσµα αυτού του 
ενδιαφέροντος είναι η δηµιουργία και η θέαση από εκατοµµύρια θεατές σε όλο τον κόσµο µιας 
Σύγχρονης –κινηµατογραφικής και τηλεοπτικής– Μυθοπλασίας, η οποία, εκτός του συναρπαστικού 
"µύθου" της φανταστικής πλοκής της, προβάλλει και έναν επιστηµονικό "µύθο" µε εντυπωσιακές –
αλλά "παράδοξες" για τους θεατές– εικόνες και δράσεις. ∆ευτερογενή αποτελέσµατα της θέασης είναι 
η δηµιουργία ερωτηµάτων στους θεατές (κυρίως µαθητές, φοιτητές, εκπαιδευτικούς, …), όπως "ποιες 
εικόνες και ποια γεγονότα της φανταστικής πραγµατικότητας των ηρώων έχουν ασφαλή –ή έστω 
πιθανή– επιστηµονική βάση;" ή  ακόµη "σύµφωνα µε ποιες φυσικές αρχές και µε ποιες προϋποθέσεις 
ή συνθήκες είναι δυνατά ή πιθανά όλα αυτά;" Τότε, είναι ευκαιρία για τη Σύγχρονη –και ανήσυχη– 
Εκπαίδευση να εκµεταλλευθεί αυτό το ενδιαφέρον στις εκπαιδευτικές ή επιµορφωτικές αίθουσες και 
εργαστήρια, να ανακαλέσει προϋπάρχουσες γνώσεις για τη διατύπωση υποθέσεων, να δηµιουργήσει 
δραστηριότητες και διαδικασίες αναζήτησης πρόσθετης πληροφορίας ή και νοητικών πειραµάτων, 
τέλος δε να βοηθήσει –µε τη βοήθεια ειδικών– τη διατύπωση συµπερασµάτων, µε άµεσο στόχο τη 
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διαπίστωση της συµβατότητας ή όχι του τηλεοπτικού µύθου µε την επιστηµονική πρόβλεψη, αλλά 
απώτερο στόχο την όσο το δυνατόν καλύτερη κατανόηση της σύγχρονης Επιστήµης και την 
εµπέδωση των προτάσεων και ιδεών της. 

 

 

Περιγραφή  του ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ  

Το ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ (µε διάρκεια 2 ώρες) οργανώνεται µε αφόρµηση το κινηµατογραφικό έργο 
επιστηµονικής φαντασίας «InterStellar» του Christopher Nolan, προσβλέπει δε στην ενεργό εµπλοκή 
των συµµετεχόντων σε όλες τις µεθοδολογικές φάσεις της εκπαιδευτικής / επιµορφωτικής 
διαδικασίας. Συγκεκριµένα, θα περιλαµβάνει προβολές αποσπασµάτων και σχετικές διαδικτυακές 
συνδέσεις για την παρώθηση του ενδιαφέροντος των συµµετεχόντων, συζήτηση για προβληµατισµό 
και διατύπωση υποθέσεων από τους συµµετέχοντες για τα τεκταινόµενα, σχολιασµός για την 
εφικτότητα των τεκταινοµένων αλλά και τη συµβατότητα των φαινοµένων και των διαδικασιών µε τα 
επιστηµονικά πρότυπα και θεωρίες, αναδραστικές προσοµοιώσεις και απλοί εκπαιδευτικοί 
πειραµατισµοί, τελικές απαντήσεις και προβλέψεις (…) 

 

Abstract  

The mysterious"black holes,"theunknown"curvature" of space-time, the different age of"twins 
travelers" (...) and other (inaccessible to our experience) ideas of Modern Post-ClassicalSciencehave 
triggeredour interestand,of course,many film art creatorsin the recentyears. As a resultmillions 
offansaround theworld watch theContemporary Fiction, which,besidesthe exciting"myth" 
ofthefictionalplot, displays also a scientific"myth" with impressive-but"odd"-imagesand actions.This 
leads to questionsto the audience(mainly students,teachers,...), such as "what imagesand whatevents of 
this imaginaryrealityof heroeshave safe-oreven possible-scientific basis?" oreven"according towhich 
physicalprinciples andunder what conditionsare all these possible?" This consists an 
opportunityforModernEducation to exploitthis interestin educationalortrainingworkshops, to revoke 
existingknowledge,to create activitiesorthought experiments, and finallytohelp-withthe help of 
experts-formulateconclusions in order to establish the best possibleunderstandingof 
modernscienceandthe consolidationof proposalsandideas. 

The Workshop (lasting 2 hours) is triggered by the film of science fiction «InterStellar» of Christopher 
Nolan, and aims at the active involvement of participants in all methodological phases of education / 
training process, which will include screenings, online connections, annotations and activities of the 
participants. 
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Συµβολή των online εργαστηρίων στην υποστήριξη διερευνητικών 
σεναρίων 

 
Α. Μολοχίδης1, I. Λεύκος2, Α. Ταραµόπουλος3, Ε. Χατζηκρανιώτης1, ∆. Ψύλλος4 

 

Τµήµα Φυσικής Α.Π.Θ. tasomol@physics.auth.gr και evris@physics.auth.gr 

Πρωτοβάθµια εκπαίδευση lefkos36@gmail.com 

∆ευτεροβάθµια εκπαίδευση ttar@sch.gr 

Παιδαγωγικό Τµήµα ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης Α.Π.Θ, psillos@eled.auth.gr 

 

Στα νέα Αναλυτικά Προγράµµατα καθώς και στα ∆ΕΠΠΣ η αξιοποίηση της διερευνητικής 
µάθησης (inquirybasedlearning) αποτελεί µεθοδολογική πρόταση προς τους εκπαιδευτικούς. 
Η αξιοποίηση της βιωµατικής εµπειρίας του µαθητή, η παρότρυνση προς παρατήρηση και 
σύγκριση, η πραγµατοποίηση µετρήσεων, ο έλεγχος των υποθέσεων είναι κάποια από τα 
βασικά στοιχεία της διερευνητικής µάθησης, που αναφέρονται ρητά στην διδακτική 
µεθοδολογία που πρέπει να γνωρίζει και να εφαρµόζει ο εκπαιδευτικός κατά τη διδασκαλία, 
τόσο στα ∆ΕΠΠΣ όσο και στους Οδηγούς Εκπαιδευτικού. 
Στα διαθέσιµα εργαλεία που ένας εκπαιδευτικός µπορεί να ανατρέξει και  να χρησιµοποιήσει 
για την επίτευξη στόχων συνυφασµένων µε την διερευνητική µάθηση είναι και η αξιοποίηση 
των ΤΠΕ. Στα προσφάτως ανεπτυγµένα web-based εργαστήρια, που υπάρχουν στο 
διαδίκτυο(http://www.noesis.edu.gr/eikonika-ergastiria-fysikis), οι µαθητές µπορούν να 
συνθέσουν την πειραµατική διάταξη, να συλλέξουν δεδοµένα και να συζητήσουν τη 
διαχείρισή τους αλλά και να αναπτύξουν δεξιότητες µοντελοποίησης. Τα εικονικά 
εργαστήρια συνοδεύονται από φύλλα εργασίας, που µπορούν να υποστηρίξουν διερευνητικού 
τύπου µάθηση, στα πεδία του ηλεκτρισµού, της οπτικής και της θερµότητας.  
Στο εργαστήριο, οι συµµετέχοντες θα υλοποιήσουν φύλλα εργασίας σε κάθε γνωστικό πεδίο, 
ώστε να εξοικειωθούν µε το περιβάλλον και στη συνέχεια θα συζητηθεί η διδακτική 
αξιοποίησή τους, ώστε να αναδειχθούν στοιχεία της διερευνητικής µάθησης. 
 

Βιβλιογραφία 

∆ΕΠΠΣ (∆ιαθεµατικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραµµάτων Σπουδών Φυσικής και Χηµείας για το 
∆ηµοτικό και το Γυµνάσιο) – ανάκτηση από ebooks.edu.gr την 15-10-2014. 

Χρήστος Ραγιαδάκος, 2011, Βασικά χαρακτηριστικά της διερευνητικής µεθόδου στη µάθηση και τη 
διδασκαλία, Παιδαγωγικό Ινστιτούτο. 

Απαιτούµενα: 
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Εργαστήριο µε 20 Η/Υ (µε την τελευταία έκδοση java) ανά θέση εργασίας και σύνδεση στο δίκτυο.  
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«Η Φυσική µε Πειράµατα … »,  
… Ιδιοκατασκευές, Μετρήσεις και Γραφήµατα 

 
Γεώργιος Θεοφ. Καλκάνης, Ουρανία Γκικοπούλου, Ευστράτιος Καπότης, ∆ηµήτριος 

Γουσόπουλος, Κωνσταντίνος Μιτζήθρας, Αθανάσιος Καπόγιαννης, ∆ηµήτριος 
Σωτηρόπουλος, Ανάργυρος ∆ρόλαπας, ∆έσποινα Ιµβριώτη 

 

Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος, Παιδαγωγικό Τµήµα ∆.Ε., 
Πανεπιστήµιο Αθηνών, http://micro-kosmos.uoa.gr, kalkanis@primedu.uoa.gr, 
gikopoulou@gmail.com,stratosxkapotis@gmail.com, dimgouso@gmail.com 

 

Οργάνωση: Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος, Παιδαγωγικό Τµήµα 
∆ηµοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήµιο Αθηνών 

Εισήγηση / Συντονισµός:   Γεώργιος Θεοφ. Καλκάνης  

Επιµορφωτές: Ουρανία Γκικοπούλου, Ευστράτιος Καπότης, ∆ηµήτριος Γουσόπουλος, Κωνσταντίνος 
Μιτζήθρας, Αθανάσιος Καπόγιαννης, ∆ηµήτριος Ι. Σωτηρόπουλος, Ανάργυρος ∆ρόλαπας 

Συµµετοχή: Εκπαιδευτικοί, Φοιτητές / Μελλοντικοί Εκπαιδευτικοί και Μαθητές ∆ηµοτικής και 
Γυµνασιακής Εκπαίδευσης   

 

Θεµατική του ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 

Η σχεδίαση και η λειτουργία του µαθήµατος "Η Φυσική µε Πειράµατα" στην Α΄ Γυµνασίου 
αποβλέπει καταρχήν στην οµαλή µετάβαση των µαθητών από την περιγραφική προσέγγιση 
των φυσικών εννοιών και των φυσικών φαινοµένων στο δηµοτικό σχολείο στην αυστηρότερη 
και, κυρίως, ποσοτική προσέγγισή τους ως φυσικά µεγέθη και φυσικές διαδικασίες, 
αντίστοιχα, στο γυµνάσιο. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού: α) εφαρµόζεται κατά την 
εκπαιδευτική διαδικασία η επιστηµονική / εκπαιδευτική µέθοδος µε διερεύνηση (ή το 
ερευνητικά εξελισσόµενο διδακτικό πρότυπο), η οποία ακολουθείται και στο δηµοτικό 
σχολείο και προϋποθέτει την πραγµατοποίηση αποδεικτικού πειραµατισµού –µε απλά υλικά 
και µέσα αλλά και ιδιοκατασκευές– και β) επιδιώκεται η λήψη πραγµατικών µετρήσεων, η 
επεξεργασία τους και –όπου είναι δυνατός– ο σχηµατισµός γραφηµάτων για τη συσχέτιση 
των µετρούµενων φυσικών µεγεθών. Η εκπαιδευτική διαδικασία στηρίζεται σε φύλλα 
εργασίας –χωρίς παροχή πληροφορίας προς αποµνηµόνευση– στα οποία: 1) παρωθείται το 
ενδιαφέρον των µαθητών, 2) ζητείται η ανάκληση προϋπαρχουσών γνώσεων, δηµιουργείται 
προβληµατισµός και ενθαρρύνεται η διατύπωση υποθέσεων, 3) απαιτείται η εκτέλεση 
πειραµάτων και δραστηριοτήτων συγκέντρωσης πληροφορίας, 4) διευκολύνεται η διατύπωση 



786 

 

συµπερασµάτων και η εφαρµογή τους και 5) επιχειρείται γενίκευση των συµπερασµάτων, 
καθώς  και η ερµηνεία τους αλλά και η διαθεµατική µελέτη τους.  

 

Περιγραφή  του ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ  

Το ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ (µε διάρκεια 2 ώρες) προσβλέπει στην ενεργό εµπλοκή εκπαιδευτικών, 
φοιτητών και µαθητών δηµοτικού και γυµνασίου –κυκλικά σε οµάδες των 5 ατόµων– σε όλες 
τις µεθοδολογικές φάσεις της εργαστηριακής διαδικασίας η οποία θα αφορά πέντε θεµατικές 
ενότητες µε πειράµατα.  

 

 

Abstract  

The design of the course"Physics with Experiments" in7th gradeaimsto smooth the transitionof 
studentsfrom the descriptiveapproachof conceptsand physical phenomenain primary schoolto 
the stricter and, above all,quantitativeapproachasphysical quantitiesandnatural processes, 
respectively, in high school. To achievethis goal: a) it applies inthe educational process the 
scientific/educationalmethod by inquiry, which is also applied at the primary 
schoolandpresupposesexperimentation-withsimple materialsandmeans-andb) it 
obtainsactualmeasurements, their processing andthechartformation. The educational processis 
based onworksheets, without memorization of information,in which:1) students’ interest is 
triggered, 2) their pre-existingknowledge is withdrawn and hypotheses formulation is 
encouraged, 3) theexecutionof experiments is required, 4) theformulationofconclusionsand 
implementation is facilitated and 5) isattempted the generalizationof the conclusions, 
theirinterpretationandtheirinterdisciplinarystudy. 

The Workshop (lasting 2 hours) aims at the active involvement of teachers, students and 
schoolchildren and -in groups of five- in all methodological phases of the laboratory process 
concerning five topics with experiments. 

 

  




