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10o Πανελλήνιο Συνέδριο Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών
και Νέων Τεχνολογιών στην Εκπαίδευση

Γεφυρώνοντας το Χάσμα Μεταξύ Φυσικών Επιστημών, 
Κοινωνίας και Εκπαιδευτικής Πράξης

ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Πλαίσιο του Συνεδρίου

Το 1997 η σχετικά νέα την εποχή εκείνη για τον ελληνικό χώρο ερευνητική κοινότητα της Διδακτικής των Φυσικών
Επιστημών και Νέων Τεχνολογιών στην Εκπαίδευση στο πλαίσιο μιας ημερίδας στην Αθήνα, αποφάσισε τη διοργάνωση
Πανελληνίων Συνεδρίων κάθε δύο χρόνια. Το πρώτο συνέδριο διοργανώθηκε το 1998 από το Αριστοτέλειο Πανεπι-
στήμιο Θεσσαλονίκης. Έκτοτε έχουν γίνει συνολικά 9 πανελλήνια συνέδρια, με το τελευταίο να διοργανώνεται και
πάλι από το Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης (2015). Το παρόν συνέδριο (10ο Πανελλήνιο Συνέδριο) απο-
τελεί τη φυσική συνέχεια των προηγούμενων και διοργανώνεται από το Πανεπιστήμιο Κρήτης και ειδικότερα από το
Εργαστήριο Διδακτικής των Θετικών Επιστημών του Παιδαγωγικού Τμήματος Δημοτικής Εκπαίδευσης.

Παράλληλα, η παραπάνω ερευνητική κοινότητα, η οποία στο μεταξύ διευρύνθηκε αρκετά με τη συμμετοχή νέων
ερευνητών, στο συνέδριο της Αλεξανδρούπολης το 2011 αποφάσισε την ίδρυση ενός επιστημονικού σωματείου, ανα-
φορικά με την έρευνα στην περιοχή της Εκπαίδευσης των Φυσικών Επιστημών (ΦΕ) και της Τεχνολογίας, με την
επωνυμία «ΕΝΕΦΕΤ» (Ένωση για την Εκπαίδευση στις Φυσικές Επιστήμες και την Τεχνολογία). Η ΕΝΕΦΕΤ, σε
συνεργασία με Πανεπιστημιακά Ιδρύματα, διοργανώνει πλέον τα αντίστοιχα συνέδρια.

Σκοπός των συνεδρίων αυτών, όπως και του παρόντος, αποτελεί η ανακοίνωση και η ενημέρωση για την έρευνα
που διεξάγεται τόσο σε πανελλήνιο, όσο και σε διεθνές επίπεδο, η συζήτηση για τη βελτίωση της εκπαίδευσης στις
ΦΕ και την Τεχνολογία, η ανάδειξη καινοτόμων εφαρμογών, η επικοινωνία και η αλληλεπίδραση μεταξύ ερευνητών
και εκπαιδευτικών όλων των βαθμίδων. Στα συνέδρια αυτά παρέχεται η δυνατότητα για συζήτηση και ανταλλαγή
απόψεων μεταξύ έμπειρων και νέων ερευνητών, εν ενεργεία, αλλά και μελλοντικών εκπαιδευτικών με αντικείμενο
την Εκπαίδευση στις ΦΕ και την Τεχνολογία.

Λαμβάνοντας υπόψη τις πρόσφατες εξελίξεις στη Διδακτική των ΦΕ, στο παρόν συνέδριο, επιχειρήθηκε να ανα-
δειχθούν εκείνες οι διαστάσεις της εκπαιδευτικής έρευνας που θα γεφυρώνουν το χάσμα μεταξύ της έρευνας αιχμής
σε επιστημονικά αντικείμενα φυσικών επιστημών και της σχέσης τους με την κοινωνία και την εκπαιδευτική πράξη.
Αντικείμενα που σχετίζονται με την έρευνα αιχμής δίνουν στους μαθητές την ευκαιρία να βιώσουν την επιστημονική
γνώση εν τη γενέσει της, καθώς ορίζουν μια επιστημονική περιοχή που δεν είναι ακόμα σε κατασταλαγμένη και πα-
γιωμένη μορφή και η οποία χαρακτηρίζεται από αβεβαιότητα ως προς την εφαρμογή των επιστημονικών της επι-
τευγμάτων. Ως εκ τούτου η εισαγωγή αντικειμένων σύγχρονης επιστημονικής έρευνας στα αναλυτικά προγράμματα
των ΦΕ μπορεί να καταστεί πολύ υποβοηθητική για τον εκπαιδευτικό προκειμένου να αναδείξει ζητήματα που αφο-
ρούν στην Υπεύθυνη Έρευνα και Καινοτομία (Responsible Research and Innovation, RRI). Η Υπεύθυνη Έρευνα και
Καινοτομία, η οποία αποτελεί ένα σημαντικό πυλώνα στο πλαίσιο των προγραμμάτων Horizon 2020 της Ευρωπαϊκής
Ένωσης, είναι μια διαδραστική διαδικασία με στόχο την ενίσχυση των κοινωνικών, ηθικών και περιβαλλοντικών
πτυχών της επιστημονικής έρευνας. Για την Εκπαίδευση στις ΦΕ και τη Τεχνολογία, αυτό συνεπάγεται, μια μετατόπιση
του περιεχομένου για διδασκαλία από την «καθαρή» επιστημονική γνώση που αφορά σε κατανόηση αποκλειστικά
φυσικών αρχών, φαινομένων, μεθοδολογιών κλπ. σε περιεχόμενο όπου αναδεικνύονται επιπλέον και οι διάφορες κοι-
νωνικές διαστάσεις της ανάπτυξης και των εφαρμογών της επιστημονικής γνώσης (π.χ. έμφυλη διάσταση στην έρευνα,
ανοικτή πρόσβαση στην πληροφορία, ηθικές διαστάσεις των εφαρμογών της επιστημονικής γνώσης, διακυβέρνηση
κλπ.)

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, απευθύνθηκε πρόσκληση στα μέλη της επιστημονικής και εκπαιδευτικής κοι-
νότητας που δραστηριοποιούνται στην περιοχή της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών και της Τεχνολογίας να υπο-
βάλλουν εργασίες που αφορούσαν σε μια ή περισσότερες από τις ακόλουθες θεματικές:
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• Διδασκαλία και μάθηση στις Φυσικές Επιστήμες (ΦΕ)
• Διδασκαλία και μάθηση στην Τεχνολογία 
• 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 την Τεχνολογία
• Διδακτικές πρακτικές
• Πειραματική διδασκαλία
• Αναλογίες, μοντέλα και μοντελοποίηση
• Άτυπη εκπαίδευση στις ΦΕ και την Τεχνολογία
• Διαθεματικές προσεγγίσεις στις ΦΕ και την Τεχνολογία
• Περιβαλλοντικές εκπαιδευτικές προσεγγίσεις

Διεξαγωγή του συνεδρίου

Η ανταπόκριση στο κάλεσμα αυτό υπήρξε ιδιαίτερα μεγάλη. Μετά την τυφλή κρίση των εργασιών από δύο ανε-
ξάρτητους κριτές, και την απόρριψη ενός αριθμού προτάσεων που δεν ανταποκρινόταν στα επιστημονικά πρότυπα
του συνεδρίου, τελικά έγιναν αποδεκτές για παρουσίαση 181 εργασίες, οι οποίες κατανέμονται ως ακολούθως: 

• Συμπόσια: 4 (σύνολο εργασιών 18)

• Προφορικές Ανακοινώσεις: 100
• Αναρτημένες Ανακοινώσεις: 22
• Εργαστήρια: 13
• Εργασίες Εφαρμογής: 22
• Υπαίθριες δραστηριότητες: 3
• Στρογγυλά τραπέζια: 3

Επίσης στο συνέδριο υπήρχαν τρεις κεντρικές ομιλίες από συναδέλφους που προέρχονταν από τη Γερμανία
(Michael Komorek, Physics Education, University of Oldenburg), το Ισραήλ (Ron Blonder, Chemistry Education,
Weizmann Institute of Science) και την Κύπρο (Κωνσταντίνος Κορφιάτης, Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, Τμήμα Επι-
στημών Αγωγής, Πανεπιστήμιο Κύπρου).

Ειδική μνεία αξίζει στις υπαίθριες δραστηριότητες, όπου συμμετείχαν μαθητές από σχολεία της Κρήτης, φοιτητές
του ΠΤΔΕ του Πανεπιστημίου Κρήτης, αλλά και συνάδελφοι εκπαιδευτικοί από το ΕΚΦΕ Χανίων.

Τέλος στο πλαίσιο των εργασιών του Συνεδρίου διοργανώθηκε από την ΕΝΕΦΕΤ συζήτηση με τους συνέδρους με
τίτλο «Το παρόν και το μέλλον της Διδακτικής των Φ.Ε. σε Πανελλήνιο και Διεθνές επίπεδο».

Στο συνέδριο, το οποίο είχε τεθεί υπό την αιγίδα του Υπουργείου Παιδείας, Έρευνας και Θρησκευμάτων (έγγραφο
με αρ. Πρωτ.: Φ.14/1227/96178/Δ1), συμμετείχαν Πανεπιστημιακοί, Σχολικοί Σύμβουλοι και Εκπαιδευτικοί Προ-
σχολικής, Πρωτοβάθμιας & Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης, Προπτυχιακοί και Μεταπτυχιακοί φοιτητές, Υποψήφιοι
Διδάκτορες και Μεταδιδάκτορες από την Ελλάδα και την Κύπρο που ασχολούνται με την Έρευνα και τη Διδασκαλία
στην περιοχή των Φυσικών Επιστημών και της Τεχνολογίας. 

Το συνέδριο ξεκίνησε με χαιρετισμούς που απηύθυναν ο Πρύτανης του Πανεπιστημίου Κρήτης κ. Ζώρας Οδυσσέας,
ο Αντιδήμαρχος Παιδείας του Δήμου Ρεθύμνης κ. Γεωργαλής Γεώργιος, η Διευθύντρια του Κέντρου Ερευνών και Με-
λετών του Πανεπιστημίου Κρήτης (ΚΕΜΕ) κ. Κούση Μαρία καθώς και η Πρόεδρος του ΠΤΔΕ κ. Βασιλάκη Ελένη.
Χαιρετισμούς απέστειλαν στους συνέδρους με επιστολή τους και η Αντιπεριφερειάρχης Ρεθύμνης κ. Λιονή Μαρία
καθώς και η Κοσμήτορας της Σχολής Επιστημών Αγωγής του Πανεπιστημίου Κρήτης κ. Τάφα Ευφημία. Η χορωδία
των φοιτητών του ΠΤΔΕ του Παν. Κρήτης υπό τη διεύθυνση της κ. Τριχάκη καθώς και μαθητές από το Πειραματικό
Γενικό Λύκειο Ρεθύμνου με ένα θεατρικό δρώμενο φρόντισαν να διανθίσουν την έναρξη του Συνεδρίου με μια καλ-
λιτεχνική νότα. 

Γεφυρώνοντας το Χάσμα μεταξύ Φυσικών Επιστημών, Κοινωνίας και Εκπαιδευτικής Πράξης



Ένα σημαντικό γεγονός που έλαβε χώρα στο πλαίσιο αυτού του Συνεδρίου ήταν η υλοποίηση της απόφασης που
πάρθηκε ομόφωνα από το Διοικητικό Συμβούλιο της ΕΝΕΦΕΤ για βράβευση του αφυπηρετήσαντα Καθηγητή κ. Δη-
μήτρη Ψύλλου από το ΠΤΔΕ του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης για την πολυετή προσφορά του στην
έρευνα της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών. Η τελετή έλαβε χώρα κατά την έναρξη του συνεδρίου, όπου ο κ.
Πέτρος Καριώτογλου από το ΠΤΝ του Πανεπιστημίου Δυτικής Μακεδονίας σκιαγράφησε το έργο του κ. Ψύλλου
στον οποίο ακολούθως απονεμήθηκε τιμητική πλακέτα από την ΕΝΕΦΕΤ. 

Καινοτομία του Συνεδρίου αυτού αποτέλεσε η δημιουργία ηλεκτρονικής πλατφόρμας για την υποβολή και κρίση
εργασιών. Η πλατφόρμα έδινε τη δυνατότητα μετά από εγγραφή του χρήστη να ανεβάσει την εργασία του. Η κάθε
εργασία έπαιρνε έναν κωδικό από το σύστημα προκειμένου να διατηρηθεί η ανωνυμία των συγγραφέων. Στη συνέχεια
γινόταν ανάθεση των εργασιών από τους διοργανωτές σε δύο ανεξάρτητους κριτές, οι οποίοι συμπλήρωναν το φύλλο
αξιολόγησης ηλεκτρονικά. Οι διοργανωτές έστελναν μέσω της πλατφόρμας τις αξιολογικές κρίσεις στους συγγραφείς,
και όπου απαιτούνταν από τους κριτές διορθώσεις, οι συγγραφείς καλούνταν να υποβάλλουν εκ νέου την εργασία
τους με βάση τις παρατηρήσεις των κριτών. Για την υποβολή των εργασιών ακολουθήθηκε η πρακτική που εγκαινιά-
στηκε στο προηγούμενο συνέδριο για υποβολή συνόψεων μέχρι τέσσερις σελίδες πριν το συνέδριο. Ακολούθως μετά
το συνέδριο με νέα πρόσκληση ζητήθηκε από τους συγγραφείς πλήρες κείμενο των εργασιών τους, οι οποίες εστά-
λησαν και πάλι ηλεκτρονικά. Επίσης μέσω της πλατφόρμας υπήρχε η δυνατότητα πρόσβασης των συνέδρων στις πε-
ριλήψεις, στις συνόψεις, καθώς και την ώρα και αίθουσα παρουσίασης που απεικονίζονταν ανά εργασία. Επίσης για
τη διάχυση των πληροφοριών που αφορούσαν το συνέδριο δημιουργήθηκε μια ιστοσελίδα (http://synedrio
2017.enephet.gr) που ανανεωνόταν κατά τακτά χρονικά διαστήματα. Στο σημείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω
θερμά τον Νίκο Καπελώνη, μέλος ΕΤΕΠ της Σχολής Επιστημών Αγωγής του Πανεπιστημίου Κρήτης, για την υπομονή
και επιμονή του στην ανάπτυξη της πλατφόρμας και της ιστοσελίδας, ένα έργο το οποίο όσο και αν φαίνεται στις
μέρες μας «αυτονόητο» απαίτησε πάρα πολλές ώρες δουλειάς. 

Για τη διάχυση της πληροφορίας σχετικά με τη διοργάνωση του συνεδρίου αξιοποιήθηκαν επίσης δομές με πρό-
σβαση σε δίκτυα εκπαιδευτικών, όπως οι Περιφερειακές Διευθύνσεις Εκπαίδευσης, Σχολικοί Σύμβουλοι, Εργαστη-
ριακά Κέντρα Φυσικών Επιστημών (ΕΚΦΕ), αλλά και η Γενική Διεύθυνση Σπουδών  A/θμιας και Β/θμιας
Εκπαίδευσης του Υπουργείου Παιδείας, Έρευνας και Θρησκευμάτων. 

Πρακτικά του συνεδρίου   

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω μετά το πέρας των εργασιών του συνεδρίου οι συγγραφείς κλήθηκαν να υποβάλλουν
για όλες τις κατηγορίες παρουσίασης (εκτός των στρογγυλών τραπεζιών), αν επιθυμούν, πλήρεις εργασίες για τον
τόμο των πρακτικών του συνεδρίου. Από την πρόσκληση αυτή λάβαμε ανά κατηγορία παρουσίασης:

• Συμπόσια: 3 (σύνολο εργασιών 14)

• Προφορικές Ανακοινώσεις: 89
• Αναρτημένες Ανακοινώσεις: 18
• Εργαστήρια: 10
• Εργασίες Εφαρμογής: 20
• Υπαίθριες δραστηριότητες: 3

Υποβλήθηκαν επομένως συνολικά 154 πλήρεις εργασίες οι οποίες ελέγχθηκαν από μέλη της οργανωτικής επιτροπής
του συνεδρίου ως προς τη συνέπειά τους και την ωρίμανση σε σχέση με τις συνόψεις και δημοσιεύονται στο παρόν
τόμο πρακτικών. Για την πληρέστερη ενημέρωση της επιστημονικής κοινότητας σχετικά με τις εργασίες που παρου-
σιάστηκαν στο συνέδριο, αποφασίστηκε να δημοσιευτούν σε ξεχωριστό παράρτημα και οι συνόψεις των εργασιών
που δεν έστειλαν πλήρη κείμενα.  Για τις συνόψεις ισχύει:

• Συμπόσια: 1 (σύνολο εργασιών 4)

• Προφορικές Ανακοινώσεις: 11
• Αναρτημένες Ανακοινώσεις: 4
• Εργαστήρια: 3
• Εργασίες Εφαρμογής: 2
• Στρογγυλά Τραπέζια: 3
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Ως εκ τούτου τα παρόντα πρακτικά χωρίζονται σε δύο μέρη: Α’ μέρος: Πλήρεις Εργασίες (154) και Β’ Μέρος: Συ-
νόψεις Εργασιών (27).  

Στο Α’ μέρος των πρακτικών εκτός από τις πλήρεις εργασίες που έχουν χωριστεί σε ευρύτερες ενότητες ανάλογα
με το είδος τους: συμπόσια, προφορικές ανακοινώσεις, αναρτημένες ανακοινώσεις, εργαστήρια και εργασίες εφαρ-
μογής περιλαμβάνονται επίσης και οι τρεις κεντρικές ομιλίες που έλαβαν χώρα κατά τη διάρκεια του συνεδρίου. Για
την καλύτερη εποπτεία των εργασιών για τις προφορικές ανακοινώσεις, έχοντας ως σημείο αναφοράς τις θεματικές
περιοχές του συνεδρίου αναπτύχθηκαν οι παρακάτω υποκατηγορίες: 

Διδασκαλία και Μάθηση στις ΦΕ 24

Εφαρμογές ΤΠΕ στη διδασκαλία ΦΕ 18

Αναλογίες, Μοντέλα και Επιχειρηματολογία 6

Αναλυτικά Προγράμματα και σχολικά εγχειρίδια στις ΦΕ 6

Αντιλήψεις και συλλογισμοί μαθητών/φοιτητών 6

Άτυπη εκπαίδευση στις ΦΕ 6

Διδακτικές προσεγγίσεις σύγχρονων θεμάτων ΦΕ 6

Εκπαίδευση και Επιμόρφωση εκπαιδευτικών 6

Πειραματική διδασκαλία 6

Περιβαλλοντικές Εκπαιδευτικές Προσεγγίσεις 6

Επιστήμες της Γης και διδασκαλία ΦΕ 5

Επιστημολογικοί, συναισθηματικοί και κοινωνικοπολιτισμικοί
παράγοντες στη διδασκαλία ΦΕ 5

Από τον πίνακα αυτό γίνεται φανερό ότι η πολυπληθέστερη κατηγορία αφορά στην ευρύτερη περιοχή της διδα-
σκαλίας και μάθησης στις Φυσικές Επιστήμες (24), ακολουθούμενη από τις εφαρμογές ΤΠΕ στη διδασκαλία των
Φ.Ε. (18), γεγονός που δείχνει τη σημαντική επίδραση των ΤΠΕ στη διδασκαλία των Φ.Ε. Στις υπόλοιπες κατηγορίες
οι εργασίες είναι σχεδόν ισοκατανεμημένες (5-6) καλύπτοντας μια ευρεία περιοχή θεματικών ενοτήτων, αναδει-
κνύοντας έναν πλουραλισμό στις ερευνητικές κατευθύνσεις.

Προοπτικές

Αν κρίνουμε από τον αριθμό των εργασιών που υποβλήθηκαν σε αυτό το συνέδριο, παρατηρείται από το 2011 και
μετά μια συνεχώς αυξανόμενη συμμετοχή στα συνέδρια της ΕΝΕΦΕΤ. Παρόλη τη γεωγραφική απόσταση της Κρήτης
από την υπόλοιπη Ελλάδα, αλλά και τις συνθήκες οικονομικής κρίσης που ακόμα βιώνουμε, ο αριθμός των εργασιών
ξεπέρασε αυτές των προηγούμενων συνεδρίων. Αυτό είναι πολύ ενθαρρυντικό για την ερευνητική κοινότητα της Δι-
δακτικής των Φυσικών Επιστημών. Μία από τις αιτίες που μπορεί να συνέβαλε σε αυτό πέρα από την ενασχόληση
όλο και περισσοτέρων νέων ερευνητών με το συγκεκριμένο πεδίο, είναι η οργάνωση της ερευνητικής κοινότητας
της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών σε ένα συγκροτημένο σώμα που αποτελεί η ΕΝΕΦΕΤ. Η ωρίμανση των
διαδικασιών εντός της ΕΝΕΦΕΤ και η διαμόρφωση ενός σαφούς πλαισίου, όπως αυτό περιγράφεται στο καταστατικό
της ΕΝΕΦΕΤ, έθεσε πολύ ξεκάθαρα τους σκοπούς και τους στόχους της κοινότητας της Διδακτικής των Φυσικών
Επιστημών με αποτέλεσμα αυτό να αντανακλάται πλέον και στα συνέδρια. Ας ελπίσουμε ότι θα συνεχιστεί αυτή η
τάση και στο μέλλον και τα συνέδρια θα αποκτήσουν μια μεγαλύτερη δυναμική.

Η απαίτηση του τίτλου του συνεδρίου για γεφύρωση του χάσματος μεταξύ φυσικών επιστημών, κοινωνίας και εκ-
παιδευτικής πράξης θεωρούμε ότι επιτεύχθηκε σε μεγάλο βαθμό. Η σύνδεση με την κοινωνία επιτεύχθηκε κυρίως
μέσω των προβληματισμών που αναπτύχθηκαν για μάθηση των Φυσικών Επιστημών σε μουσεία, κέντρα επιστήμης
και ερευνητικά κέντρα, σε συνδυασμό με τη διαπραγμάτευση σύγχρονων κοινωνικοεπιστημονικών ζητημάτων στη
διδασκαλία των Φυσικών επιστημών, όπως έδειξαν λιγότερο ή περισσότερο και οι τρεις κεντρικές ομιλίες. Η σύνδεση
με την εκπαιδευτική πράξη υπήρξε πολύ έντονη όχι μόνο λόγω της συμμετοχής των εκπαιδευτικών προσχολικής,
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πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στο συνέδριο, αλλά και της δυνατότητας που τους δόθηκε να υπο-
βάλλουν εργασίες με καλές πρακτικές (ως εργασίες εφαρμογής), για τις οποίες οι προδιαγραφές και τα κριτήρια ήταν
διαφορετικά από τις ερευνητικές εργασίες. Είναι ένας θεσμός που ξεκίνησε στο 9ο Πανελλήνιο Συνέδριο, με αυξα-
νόμενη συμμετοχή στο παρόν συνέδριο. Ως εκ τούτου θεωρούμε ότι είναι μια πρακτική, η οποία πρέπει να διατηρηθεί
και να ενισχυθεί στα επόμενα συνέδρια. 

Δυστυχώς η απουσία στελεχών της εκπαίδευσης, εκτός από κάποιους λίγους σχολικούς συμβούλους, και γενικότερα
ατόμων που χαράσσουν εκπαιδευτική πολιτική ήταν εμφανής. Σε ένα συνέδριο αυτού του επιπέδου, όπου παρουσιά-
ζονται και συζητούνται οι τελευταίες εξελίξεις στην έρευνα της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών στην Ελλάδα
και στην Κύπρο θα έπρεπε να ήταν παρόντες άνθρωποι που με τον ένα ή άλλο τρόπο συμμετέχουν στη διαμόρφωση
της εκπαιδευτικής πολιτικής, έτσι ώστε να μπορούν να λαμβάνουν ενήμερες αποφάσεις. Σε επόμενα συνέδρια της
ΕΝΕΦΕΤ η προσέλκυση στελεχών εκπαίδευσης θα πρέπει να αποτελέσει ένα βασικό στόχο, έτσι ώστε οι αποφάσεις
που λαμβάνονται σε επίπεδο εκπαιδευτικής πολιτικής σε σχέση με τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών και της
Τεχνολογίας να βασίζονται στις εξελίξεις στο συγκεκριμένο επιστημονικό χώρο.

Ευχαριστίες

Η οργάνωση του 10ου Συνεδρίου ξεκίνησε σχεδόν αμέσως μετά το Συνέδριο στη Θεσσαλονίκη το Μάιο του 2015.
Συστάθηκε η  οργανωτική επιτροπή του συνεδρίου, η οποία με διαρκείς συναντήσεις έπαιρνε αποφάσεις και διαμόρ-
φωσε το πλαίσιο διεξαγωγής του συνεδρίου. Θα ήθελα σε αυτό το σημείο να ευχαριστήσω όλα τα μέλη της οργανω-
τικής επιτροπής, ο καθένας από τους οποίους με τον τρόπο συνέβαλε στην επιτυχή διεξαγωγή του συνεδρίου. 

Ένα ευχαριστώ οφείλουμε στο Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης του Πανεπιστημίου Κρήτης και την
Πρόεδρό του την περίοδο εκείνη κ. Βασιλάκη Ελένη για την στήριξη καθ’ όλη τη διάρκεια προετοιμασίας του συνε-
δρίου αλλά και για την οικονομική ενίσχυση που διευκόλυνε τις παροχές προς τους Συνέδρους. Επίσης ευχαριστούμε
το Πανεπιστήμιο Κρήτης για τις υποδομές και τις διευκολύνσεις που μας παρείχε. 

Οι ευχαριστίες μας αφορούν και σε αυτούς που με παροχές ή οικονομική ενίσχυση συνέβαλαν στην διοργάνωση
του συνεδρίου και ήταν: Το τμήμα Πολιτισμού και Τουρισμού του Δήμου Ρεθύμνης, τις εκδόσεις Gutenberg, το βι-
βλιοπωλείο Κλαψινάκης, τη Scientific Applications – PASCO, τη Διερευνητική Μάθηση, το επιτραπέζιο νερό Samaria,
την Anek-Lines/Blue Star Ferries και τη Minoan Lines.

Ένα πολύ μεγάλο ευχαριστώ απευθύνεται βέβαια στα «παιδιά» του συνεδρίου (φοιτητές, μεταπτυχιακοί και υπο-
ψήφιοι διδάκτορες) των οποίων ο ρόλος ήταν κάτι παραπάνω από πολύτιμος. Βοήθησαν ενεργά τόσο στην προετοι-
μασία του συνεδρίου όσο και στη διεξαγωγή του ευρισκόμενοι στις αίθουσες, στη γραμματεία, στους διαδρόμους…
, πρόθυμοι να εξυπηρετήσουν τους συνέδρους. Ευχαριστώ λοιπόν τους: Αλβανού Φιλιώ, Αρκούδη Αγγελική, Βόλακα
Μιχάλη, Βουράκη Μάγια, Ηλιάκη Γεωργία, Ιατράκη Νίκη, Καλατζαντωνάκη Μιχάλη, Κονσολάκη Μάρια, Κουρή
Ιωάννα, Μαρινάκη Ιωάννα, Μαρκάκη Μαρία, Νεοφώτιστο Ρήγα, Νιπυράκη Αργύρη, Ξένου Ηλέκτρα, Πανηγυράκη
Άννα, Παπαδάκη Πέτρο, Σανδαλάκη Νίκο, Σημαντηράκη Μαρία, Στρογγυλού Αργυρώ, Τσουρουνάκη Ελένη, Χαιρέτη
Μανόλη, Χαραλαμπάκη Ειρήνη, Χοκούρογλου Δημήτρή.

Ένα ευχαριστώ επίσης στην Ντίνα Μεταξά, μέλος ΕΤΕΠ του ΠΤΔΕ του Παν. Κρήτης για τα υπέροχα γραφικά του
συνεδρίου (αφίσες, μπάνερ, εξώφυλλα κλπ.) αλλά και την επιμέλεια της έντυπης μορφής του προγράμματος του συ-
νεδρίου.

Θα ήθελα, κλείνοντας, να κάνω ιδιαίτερη μνεία στην Έμιλυ Μιχαηλίδη, υποψήφια διδάκτορα του ΠΤΔΕ του Παν.
Κρήτης και την Αθανασία Κοκολάκη, μεταπτυχιακή φοιτήτρια του ΠΤΔΕ του Παν. Κρήτης. Η συμβολή τους δεν
μπορεί να αποτιμηθεί εύκολα μιας και υπήρξαν οι βασικοί συντελεστές που έδωσαν πνοή στο συνέδριο με τις καινο-
τόμες ιδέες τους και την πολύωρη για μεγάλο χρονικό διάστημα εργασία τους. Είχαν την πλήρη εποπτεία όλων των
διαδικασιών του συνεδρίου και έδιναν λύσεις σε οργανωτικά ζητήματα όταν και όπου απαιτούνταν. Ήταν το σημείο
αναφοράς όλων μας… ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ!!!

Δημήτρης Σταύρου
Πρόεδρος της Οργανωτικής Επιτροπής 
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In October 2016, the graduate program "STEM-Learning in Extracurricular Learning 

Environments and their Integration into Regional Learning Contexts (GINT)" has started. The 

program is funded by the Lower Saxony Ministry of Science and Culture. It is run by the 

University of Oldenburg in cooperation with the Universities of Hannover, Vechta, Odense 

(Denmark) and Rethymno (Greece) (fig. 1). More than twenty extracurricular educational 

institutions, student labs, regional environmental education centers, Wadden Sea houses, 

energy training centers, coastal research institutes and museums are associated with the 

program. A total of twelve Georg Christoph Lichtenberg scholarships have been granted. 

Another four doctoral students with related topics joined the program. Doctoral students from 

geography education, computer science and technology education, natural sciences education, 

philosophy education as well as from educational sciences are involved. They deal with the 

research of extracurricular subject-specific learning offers in the participating disciplines. 

They investigate how learning takes place in extracurricular learning environments in detail 

and how the offerings of an educational region could be networked and developed (Huber 

2014) by integrating out-of-school learning opportunities into school curricula. Further 

information is available at: https://www.uni-oldenburg.de/gint/. 

The program implements a comprehensive qualification concept. Three-day workshops twice 

a year, regular seminars on core topics and research methods, small-scale work on data 

analysis and external lectures are provided. Additionally, a systematic presence of the 

doctoral students at conferences and an introduction to publication activities are supported. 

 

Figure 1. Research partnership of the graduate program GINT 
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1. Investigating out-of-school learning processes 

For the program we use the acronym GINT. In German, 'MINT' would be more common 

(mathematics, informatics, science and technology, equivalent to STEM), but since geography 

instead of mathematics in the application were there, this name has emerged. Overall, the 

program is not limited to the MINT subjects, as many out-of-school learning opportunities go 

beyond the scientific-technical approaches and are interdisciplinary. That is why geography 

and, more recently, philosophy are also part of the program. Geography has a long history of 

co-operation with extracurricular learning environments and a wealth of pedagogical 

considerations for their use. Philosophy began to philosophize in extracurricular learning 

environments. 

 

Reasons for the emergence of extracurricular informal learning opportunities in the STEM 

disciplines 

 

The number of out-of-school learning environments, such as student labs at universities and 

companies or science centers, science museums, inventor clubs, has increased significantly 

over the past 15 years, especially in Germany. They address themselves with the "house of the 

little researchers" to very young children or with offerings in the field of biotechnology to 

high school students. A large proportion of the student laboratories in Germany are 

represented by the association "Lernort Labor e.V." (Dänhardt et al. 2010, Schülerlabor-Atlas 

Lernort Labor 2015). The quite differently oriented offerings intend to promote motivation 

and interest and to encourage them to deal with nature, society, technology and science 

(Hobbensiefken 2010). They want to provide an unconstrained access to different phenomena, 

either explain these phenomena intelligibly or deliberately not explain them (see concept of 

the Phenomenta Flensburg). In many cases they try to support inquiry-based learning (Hmelo-

Silver, Duncan & Chinn 2006). 

It is argued that out-of-school learning environments can also fill some gaps in school work 

and supplement traditional lessons with important elements (Euler 2005). Societal, scientific 

and technological changes of the last 25 years have only been slightly reflected in a changed 

offer of the school or if so, then in additional offers, which are rather marginal nature 

(working groups, afternoon work). Other explanations aim at the fact that the teaching of 

knowledge today and increasingly in the future next to school seeks and finds other channels. 

In a multi-faceted knowledge-based society that produces new knowledge in a short time, the 

school system continues to play an important role in knowledge building and education, but 

parallel programs that aim at lifelong learning, individualization and differentiation win in 

importance. 

 

Characteristics and modeling of extracurricular GINT learning processes  

 

There is a long list of expectations associated with the constructed extracurricular learning 

environments. It is suspected that children and adolescents learn freer and more self-

determined, more effective, according to their interests, and thus more authentic, more 

phenomenologically oriented, more application-oriented, more context-oriented and in a more 

sustainable way than at schools (see Hobbensiefken 2010). In particular, it is expected that 

free experimentation situations have these characteristics (see Börlin 2012). To what extent 

and which learning processes actually take place at extracurricular GINT learning 
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environments has not been investigated empirically in a sufficient way yet (Clausen  2015, 

see also Schmidt, Di Fuccia & Ralle  2011, Di Fuccia & Ralle  2005). 

Engeln (2004), Scharfenberg (2005), Glowinski (2007), Guderian (2007) and Pawek (2010) 

show that there is a certain increase in students‘ interests and motivation after visiting student 

labs. Whether further goals can be achieved, especially with regard to subject-related learning 

processes, whether learning processes take place that have a different structure than learning 

processes at school, and to what extent these processes can be modeled by the concept of 

inquiry-based learning (Wolf & Fraser 2008) remains open in these studies (Kirschner, 

Sweller & Clark 2006). 

 

Informal learning 

 

At least in Germany, the idea of informal learning is still hardly established (BMBF 2001), 

even though it enjoys relatively high international importance (BMBF 2001, 2005). 

Especially, the OECD tries to disseminate informal learning activities by projects like 

"Recognition of non-formal and informal learning" (Cross   2007, OECD 2013). In most cases 

informal learning doesn‘t describes the structuredness of the learning processes themselves, 

but rather the extent of the structuredness of the learning environment. This can be explained 

by the fact that under a constructivist learning paradigm (Gerstenmeier & Mandl 1995), in 

which learning processes are highly individualized (but not arbitrary), as well as under an 

instructional paradigm. There is a close linkage between the structuredness of the learning 

environment and the learning processes. In addition, there is an unspoken hypothesis that 

informal learning is self-determined, varied and therefore differentiable, free from pressure to 

perform and authentic (see BMBF 2001, 2005,  Zürcher 2007, Cross 2007). 

 

Research questions within the graduate program GINT 

 

The considerations above lead to a broad spectrm of research question which the doctoral 

students work on:  

 Characterization of learning environments: How to characterize out-of-school learning 

environments from a learn-theoretical point of view? Which learning processes can 

potentially and actually take place against the background of basic models of learning? 

Which equipment is available and which formats are realized at the out-of-school-

learning programs? What are the goals of the leaders of the learning places?  

 Learning prerequisites: Which prerequisites (interests, knowledge, motives, experiences) 

of the students have a significant influence on their learning processes at the 

extracurricular learning environments? 

 Motivation and learning: How to assess the relationship between increasing interest and 

motivation to content-related learning processes against the background of the goals of 

extra-curricular learning places? How is long-term learning that does not lead to 'passive' 

or 'inert' knowledge supported? How do students perceive their visit at the extracurricular 

learning location? How do you rate environment, equipment and personnel?  

 Learning processes: Which processes of perception, thinking, learning, problem solving 

etc. take place in extracurricular learning environments and how can they be modeled? 

Which subject-related and interdisciplinary learning processes take place and how are 

they promoted or inhibited? How do knowledge, abilities, attitudes of students develop 

by visiting the out-of-school learning place? 
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 Education for Sustainability: To what extent is awareness raised for questions of 

sustainable development? To what extent can the concrete learning offering (for example 

in the field of energy, coastal protection, the dynamics of the Wadden Sea, bird 

migration, regional development) contribute to raise awareness? 

 Development of extra-curricular learning environments: To what extent can existing 

offerings be developed? How can differentiated learning environments be designed that 

take account of heterogeneity according to various characteristics such as achievement, 

previous experience, interest, gender, ethnic-cultural background, self-efficacy etc.? 

 Extracurricular and school learning: What are the goals of the school or teacher visiting 

the extracurricular learning location? How can phases of informal learning be effectively 

and efficiently integrated into school lessons (see Schmidt, Di Fuccia & Ralle 2011)? To 

what extent is the visit designed for the requirements of the school lesson?  

How can knowledge about extra-curricular learning be used to improve STEM teaching 

in school? What is the relationship of the school and the extracurricular learning places? 

And is a learning collaboration developing? 

Two examples of doctoral studies of the GINT-program will be lined out here. In her study 

Christin Sajons tries to model the interrelation between the characteristics of student labs, the 

running learning processes and the perspective of the leaders of the labs. Her additional goal 

is to further develop the offerings of the student labs in order to learn about development 

processes. Kai Bliesmer and Annika Roskam investigate the usage and learning processes of 

visitors in an exhibition on water and air flows at the coast, in the Wadden Sea and in the 

ocean. This empirical work is interrelated with processes of educational reconstruction of a 

new scientific content area. 

 

2.  Multi-perspective view on processes in student labs (Study of Christin Sajons) 

 

Doing science in out-of-school student labs seems to be very attractive for students from 

grade 5 to 10. One can argue that student labs have the potential to promote scientific literacy 

by providing hands-on activities in nearly authentic settings (Braund & Reiss 2007, 

Stocklmayer, Rennie & Gilbert 2010, Tal 2012). We know quite a lot about the effects of 

science student labs on the development of interests and of the motivation to think and work 

in a scientific manner (Engeln 2004, Glowinski 2007,  Pawek 2010). But there is still a lack of 

knowledge about thinking and learning processes at student labs in detail; about which 

characteristics of these out-of-school learning environments can foster or hamper scientific 

thinking and learning; and about how Mediator variables like self-efficacy can play important 

roles.  

 

Subject and research questions  

 

In an empirical study at three cooperating student labs in northwest Germany Christin Sajons 

used a multi-methods-approach to investigate the complex dynamics and interrelations 

between the goals of the providers, the characteristics of the learning environments, and the 

activities and cognitive processes of the students. Questionnaires, interviews and tools for 

characterizing the labs and for observing the students were applied. Groups of students were 

accompanied by the researcher who interviewed them in crucial situations. Knowledge about 

cognitive processes that can be stimulated in student labs is necessary in order to increase the 

value of visits in student labs. Therefore, all results are systematically related to one another 

in order to further develop the offerings of the three participating student labs. This study is 
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based on the constructivist paradigm according to which learning is understood as an active 

construction process of the individual involved in social situations and must be modeled 

accordingly (Phillips 2000, Duit & Treagust 2003). The following research questions are 

investigated:  

 To what extent are the objectives and the expectations of the providers reflected in the 

offerings? To what extent do the providers overestimate or underestimate the potentials 

of their learning environment? What are discrepancies between the providers‘ view and 

the results from a characterization of the offerings in terms of psychological, learn-

theoretical constructs that are discussed as being relevant to learning?  

 What learning processes take place in student labs? In what way do students use the 

offerings? To what extent do the characteristics of the offerings foster or hamper learning 

processes? What is the role of Mediator variables such as the self-efficacy of the students 

(Deci & Ryan, 2008)? 

 What kind of actions, thinking and learning processes do the providers expect from the 

students? Which processes do they perceive? What differences can be seen between the 

expectations of the providers and the recognized resp. reconstructed learning processes? 

 

Instruments, Sample and Data 

 

Three student labs in the northwestern part of Germany participated in the study: The Center 

for Nature and Technics (ZNT), the student lab of the extracurricular facility Education for 

Technics and Nature, as well as a student lab of the German Aerospace Center (DLR). To 

answer the above research questions at these student labs several research tools were adopted 

to realize a multi-method design to understand the dynamics of the labs‘ offerings and of 

students‘ usage processes. First investigations took place within existing offerings which 

afterwards were changed data-supported, before a second phase of investigation started. 

a) Interview to survey the point of view of the student lab’s providers. A focusing, partially 

structured, qualitative guided interview has been developed. Its questions refer to the goals 

pursued by the student lab, to the view of the operators, how their offerings contribute to 

achieving these goals, and what thinking, learning and usage processes they expect from the 

students. A total of nine interviews were conducted, each student lab three. The average 

length of the interviews is two hours. The educational directors of the student lab as well as 

the employees who carry out the offerings were interviewed. The interviews were literally 

transcribed, coded and evaluated with methods of qualitative content analyses (Lamnek & 

Krell  2016). 

b) Characterization grid to profile the student labs. For the analysis of the structure of the 

student labs, a characterization grid has been developed, which includes psychological and 

educational constructs/facets, which allows a classification of offerings mostly between two 

poles. The originally planned classification of the offerings on a scale between the poles 

formal and informal (see Harring, Witte & Burger 2016, Rohs 2016) has proved to be too 

imprecise and thus inappropriate to characterize certain features of the student labs. In order 

to avoid conceptual inconsistencies, the terms formal and informal have therefore been 

omitted. These facets to characterize the student labs include, for example, objectives and 

targeting, autonomy, contextualization or the role of objects that students produce. For 

example, in the student lab, the support of autonomous acting within the offering can be 

orientated between external control and self-control. For each of the three cooperating student 

labs the programs were characterized by several raters, so that profiles of the student labs 

were created. 
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c) Questionnaires, observation grid and interviews to investigate the students’ processes. In 

order to clarify the students‘ usage of student lab offerings and to find out which cognitive 

processes as well as which actions take place, all participating students are given pre-post 

questionnaires including open and closed items asking about specific knowledge and the 

students‘ estimation of the offerings. During the four-hour offerings, 45 students are observed 

and interviewed with an open guideline on their activities, subject-related content, self-

perception and establishing relations. At each cooperating student lab five classes (grade 5 or 

6) have taken part in the study, a total of 450 students. There are digitized questionnaires for 

all students, which represent the development in the classes in a pre-post survey. For nine 

student groups audio transcripts are available, which have been evaluated by means of a 

qualitative content analysis. 

 

A case study 

 

The following is a description of a three-person student group during a visit of the student lab 

in the German Aerospace Center (DLR). The group consists of two girls and two boys of 

grade 5. The offering refers to the space flight with aspects such as planets, space missions, 

rocket launch, landing of satellites and vacuum conditions in space. It consists of four 

elements, a guided tour through the DLR and three experimental stations about conditions in 

vacuum, landing navigation and rocket launching technology. The processes of the student 

group during the station about conditions in vacuum are described in the following. 

a) Structure of the station conditions in vacuum. At this station, the illustration of the 

phenomenon of vacuum or negative pressure is addressed. On the basis of the behavior of 

certain experimental setups (vacuum bell), the students should understand that the internal 

pressure of objects such as a chocolate marshmallow is caused to expand when the external 

pressure is reduced. They are intended to produce analogies to the vacuum in space and the 

conditions of astronauts outside pressure chambers. The actions of the station are given in 

relatively small-steps by the tutor. 

 Pre-knowledge: The station is linked to the students‘ prior knowledge and experiences by 

formulating and justifying hypotheses for the different situations presented. However, 

there is not spontaneous variation of the course of action due to the students‘ expressions. 

 Contextualization: Context orientation plays a role at this station, because the used 

example situations originate from the everyday world of the students, but the relation to 

the context of space travel is not established. A transfer of the knowledge obtained with 

the vacuum bell on a model system to the context of space does not take place. 

 Control of activities and Self-efficacy: The station can be characterized as externally 

controlled. Activities and steps of reasoning are mostly prescribed by the tutor; variations 

by the students are not intended which reduces the perception of self-efficacy. 

The station has two difficulties: firstly, it allows only little self-determined behavior of the 

students. Secondly, the central context of space travel is not addressed. Here, there are 

opportunities for development, which place the understanding of the vacuum as a danger for 

the aerospace industry more prominently in the foreground. 

b) Activities of students. The students have an observing role during the demonstration of the 

experiments in the vacuum bell, while the tutor presents explaining models at the board. 

Verbal interaction within the student group does not take place and is also not motivated by 

the tutor. Nevertheless, later the students themselves express to be active and self-determined, 

as this quotation illustrates: ―And then we observed what happened and before we were 

allowed to formulate hypotheses. Afterwards we also tried to explain the happenings.‖ In the 
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last phase of the station the students become active, they evacuate the ―Magdeburg 

hemispheres‖ themselves and then try to pull them apart with ropes. However, the sequence 

of the station is to a large extent externally controlled, student expressions do not lead to a 

variation of the sequences.  

c) Cognitions of the students. While the students can hardly describe the concept of vacuum 

in the pre-questionnaires, the post-questionnaire contains a large number of elements from the 

experimental station: When explaining the concept of vacuum they use terms as ―air particles‖ 

introduced by the tutor. The relationship between the concept of vacuum and the space 

context can be reconstructed by the students, as the following student quotation shows: 

―Space is a strong vacuum. For this reason, it is important to explore whether certain things 

work in the same way as on earth.‖ In the interviews after visiting the station, the students 

establish a connection between space and the phenomenon of vacuum. They explain, that in 

space there is a strong vacuum, what they validate with the fact that the alarm clock under the 

vacuum bell can still be heard very quietly, which is not possible in space. The students can 

largely reproduce the tutor‘s explanations. Some students succeed in understanding the idea 

of the station, that there are pressure differences between the interior and the exterior of the 

objects viewed, which leads to effects such as expansion. The relationship between the station 

and the problems with a space flight is too little discussed and is therefore hardly found in the 

interview data and the questionnaire responses.  

This case shows that the complexity of the processes in student labs can be reconstructed by 

the multi-method-approach. The instruments appear appropriate and do not influence the field 

decisively: Indeed, accompanying a student group is influential, but the students accept it and 

show great enthusiasm to share their thoughts, also in subsequent interviews. The 

questionnaires also provide crucial information to clarify cognitive processes in interaction 

with activities. Together with the data from the characterization of the student labs and the 

interviews with the providers, the student lab offerings can now be revised reasonably to be 

examined again.  

 

3. Educational Reconstruction in the field of water and air flows in an exhibition 

(Study of Kai Bliesmer) 

 

The educational potential of the physical dynamics on coasts, in the Wadden Sea, and in the 

ocean is given only little attention in science education and in exhibitions. But understanding 

of the important influence of geophysical processes on self-organizing structures, on flows of 

water and air and on changing living conditions in coastal areas seem to be an important 

aspect of scientific literacy for the knowledge based society. Additionally, we see a 

contribution to Sustainability Education. The goal of this study is to foster the integration of 

physical aspects into the exhibitions about coasts and the ocean. We use the Model of 

Educational Reconstruction (Parchmann & Komorek 2008, Duit, Gropengießer, Kattmann, 

Komorek & Parchmann 2012) to investigate the educational significance of the referring 

phenomena and the effects on learning processes in exhibitions.  

Here, Educational Reconstruction integrates the investigation of students‘ perspectives on 

water and air flows, the clarification and analysis of the scientific models about these flows 

and emerging structures, and the design of learning environments or teaching-learning 

sequences. Based on the analyses of students´ and of scientific perspectives, guidelines and 

material for teaching and learning environments are developed. For the transformation of the 

topic of water and air flows and of emerging structures into a learning environment the 

content structure for instruction has to become more complex than the science content 

structure in order to meet the learners‘ needs. The scientific facts have to be enriched by and 

embedded into the contexts of everyday life and interests of the learners. The concept cause -- 
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flow -- effect has a consistent ordering function to interpret phenomena like thunderstorms, 

ebb and flow, wind, tsunamis, typhoons, turbulence, fractal patterns, the Gulf Stream and 

other marine currents. Flows can be causes and effects at the same time.  

 

Clarification of the aims and needs of the leaders of marine exhibitions and of marine 

research facilities 

 

Offers in the mentioned thematic area are created by marine research facilities, who seek to 

present their own research. Additionally, there are many exhibitions near the North Sea in the 

Netherlands, Germany and Denmark which aim to build up knowledge and evaluation 

competencies by addressing the importance of the UNESCO World Heritage Site Wadden 

Sea. It was therefore a task of exploring the thoughts and experiences of those responsible, in 

order to analyze the institutes' educational offerings and to formulate consequences for further 

development. Guided, partially structured interviews were conducted with the heads of 

various exhibition centers (Roskam 2016) and with those responsible for education of marine 

research facilities (Bliesmer  2016). In interviews, the aim was to ascertain how the institutes' 

research topics are being processed for educational offerings and what qualifications people 

possess who are involved.  

The two interview studies (Bliesmer 2016, Roskam 2016) show a strong focus on the 

representation of biological aspects in the educational offerings. Physical dynamics in the 

ocean and on the coast play only a subordinate role. As a reason, the interviewees argue that 

addressing the topic of physical aspects leads, according to their experience, to a rejection by 

the visitors. Nevertheless, the responsible persons for education in the exhibitions centers 

perceive the lack of physical aspects as a deficit (Roskam 2016), because this does not 

adequately represent the peculiarities of the Wadden Sea according to the UNESCO 

classification (UNESCO World Heritage Committee 2009). 

 

Elementarization of core concepts of the physical dynamics of coast and ocean and their 

educational relevance 

 

Coastal areas and oceans are sensitive to natural and man-made influences (Davidson-Arnott 

2010) and react with energy and matter flows. Any changes in the system of the coast and the 

ocean lead to a change in the dynamics of the natural forces air and water. Through their 

interaction with the coast, processes of self-organization and structure formation are initiated 

which lead to a new formation of the coastal regions. The energetic processes appear in the 

short term as well as in the long term as diverse phenomena, such as tsunamis, tornadoes, 

storms, typhoons, large-scale ocean circulations and complex wind systems. The knowledge 

about physical dynamics has profound significance for the design of the coastal habitat and 

thus represents a part of a future-oriented scientific literacy. 

An important aspect is that science education and Sustainability Education, in terms of the 

ocean and the coast, is often supplemented by offers of extracurricular learning (Braund & 

Reiss 2007, Tal 2012). Visits to scientific exhibitions are equally appealing to teachers and 

students, as the differentness of these places contributes to scientific literacy and thus to the 

fulfillment of the school curriculum because more informal learning (Stocklmayer, Rennie & 

Gilbert  2010) and a high level of self-activity are promised. Current marine research is often 

addressed as well. In this context, knowledge about sustainability means being aware of the 

human impact on ecological, economic and social developments, also in the thematic area of 

the coast and the ocean, and recognizing their dependencies. Thus, the topic has a pronounced 

significance for education. However, it is currently being observed that physical aspects are 

neglected in exhibitions on Sustainability Education. The sensitivity of the ocean and the 
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coast to energy and material flows and the shaping of coastal areas are the main topics of the 

elementarization. Here, processes of structure formation and self-organization play important 

roles. The human influence on physical systems such as the climate, coastal protection and the 

use of coastal areas for operating power plants are also part of the restructuring of the subject 

matter structure. Heuristic methods (Kircher 2015) are used to carry out specific 

elementarization processes, such as focusing on qualitative characteristics and using analogies 

and principles. The core of the reconstructed subject matter structure is to emphasize the 

concept of water and air flow as an essential link between the regarded physical phenomena 

(severe weather, natural disasters, and climate changes). Water and air movements interact 

with matter and thus cause processes of self-organizing structure formation. Humans also use 

water and air flows on the coast and in the ocean, for example in power plants, by converting 

kinetic energy of the flows into electrical energy. The following specific cause-effect relation 

is formulated as a structuring principle (fig.2).  

 
 

Figure 2. Principle Cause -- Flow -- Effect 

 

This principle allows all relevant phenomena to be classified. Flows take a dual role: There 

are certain causes that lead to the creation of water and air flows. Therefore, flows can be 

considered as an effect. But flows are also a cause because they interact with matter. The 

effects of the water and air flows include the above-mentioned subject areas: climate, 

structure formation, natural disasters and electricity generation. Based on this principle, an 

exhibition concept with different exhibits was developed to illustrate the relations between 

causes and effects and the role of the water and air flows that convey between them. The 

principle of cause -- flow -- effect makes it possible to classify the exhibits of the exhibition. 

The exhibits are to be discovered, observed and described to construct knowledge. Through 

the formation of analogies, the visitors should recognize the exhibits as models for 

geophysical systems. 

 

Validation und evaluation of the reconstructed educational structure 

 

In Interviews with scientific specialists, it is to ascertain to which extent the reconstructed 

subject matter structure for exhibitions satisfies scientific requirements. Feedback and 

assessments then form the basis for further reconstructions. In Interviews with experts for 
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science education it is to ascertain to which extent the reconstructed subject matter structure 

corresponds with current perspectives of science education and how the developed subject 

matter structure can be optimized. In order to investigate learning processes of visitors, 

exhibits were produced, based on the developed subject matter structure for exhibitions. The 

learning processes of visitors are investigated by means of guided, structured interviews and 

participatory observation (Study of Annika Roskam). The effectiveness of the exhibits and the 

suitability of the reconstructed structure are then deduced from this investigation. 

 

4. Conclusions 

 

Scientific literacy aims at a social participation of all the citizens of a country. The increasing 

extracurricular offerings for science education can support and complement education in 

schools. In particular, exhibitions and student labs dealing with subjects like coast and ocean, 

aerospace or renewable energies have the potential to bring social key problems to 

heterogeneous user groups, which have different prerequisites considering gender, pre-

knowledge, interests, cognitive performance, etc. Differentiated offers, which respond to the 

heterogeneity of the visitors, are in demand here. The presented studies aim to bring together 

complex scientific content and heterogeneous user groups. For this purpose, the studies 

perform basic research and development work and an investigation of whether the 

development results are adapted to the addressees. In Addition, it is also examined how the 

visits of exhibitions and the student labs can be better integrated into regular school 

education. The results of these studies are suitable for reinterpreting the results of other 

studies which, in the case of pure pre-post-design, recognize only small effects of the visit to 

student lab or exhibitions with regard to subject-related learning but cannot explain this. Here 

in-depth analyses of the processes can provide explanations and modeling. By investigating 

and understanding processes of perception, thinking, learning, and interaction at out-of-school 

environments in detail, the overall aim of the graduate program GINT is to help improving 

out-of-school learning in STEM disciplines and to promote its integration into curricular 

school activities. 
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Κνξθηάηεο Κσλζηαληίλνο 

Σκήκα Δπηζηεκψλ ηεο Αγσγήο, Παλεπηζηήκην Κχπξνπ 

 

Πεπίλεψε 

Η κειέηε ηεο ζχγρξνλεο βηβιηνγξαθίαο ζηελ Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε
1
 καο νδεγεί ζε 

δχν δηαπηζηψζεηο ρξήζηκεο γηα ηελ πνξεία ηεο κειινληηθήο έξεπλαο: Η πξψηε δηαπίζησζε 

είλαη φηη ε θπξίαξρε ηάζε ζηηο ζεκεξηλέο αλζξψπηλεο θνηλσλίεο είλαη ν «ήπηνο 

πεξηβαιινληηζκφο», ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεηηθέο απφςεηο θαη ζηάζεηο πξνο ην 

πεξηβάιινλ, θηιν-πεξηβαιινληηθέο αμίεο, θαη απφ ηελ πεπνίζεζε φηη ηα πεξηβαιινληηθά 

δεηήκαηα κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ ρσξίο ζπκβηβαζκνχο ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη 

αιιαγή ησλ θνηλσληθψλ ζρέζεσλ. Eρεη δεκηνπξγεζεί κε απηφ ηνλ ηξφπν κία ηδενινγηθή 

«δψλε επθνιίαο» (comfort zone) κέζα ζηελ νπνία βιέπνπλ νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη λα 

βξίζθεηαη ε ζρέζε ηνπο κε ην πεξηβάιινλ θαη νη ηξφπνη επίιπζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

δεηεκάησλ. Όκσο εξεπλεηηθά δεδνκέλα δείρλνπλ φηη απηή ε θαηάζηαζε πξαγκάησλ 

ιεηηνπξγεί σο εκπφδην γηα ηελ ξηδηθή αιιαγή ησλ ζρέζεσλ θνηλσλίαο-θχζεο.   

Η δεχηεξε δηαπίζησζε είλαη φηη νη εθπαηδεπηηθέο παξεκβάζεηο ζπρλά επηηπγράλνπλ ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ πεξηβαιινληηθψλ αληηιήςεσλ ησλ ζπκκεηερφλησλ, ζηελ αχμεζε ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ ελδηαθέξνληφο ηνπο θαη ζηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ ιήςεο απφθαζεο, 

επηρεηξεκαηνινγίαο θαη αλάιεςεο δξάζεο. Γελ πξνθχπηνπλ φκσο ηδηαίηεξα ζηνηρεία ηα νπνία 

λα αλαθέξνληαη ζηελ εκπινθή ησλ παηδηψλ ζε θαηαζηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ πξαγκαηηθή 

ηνπο δσή, ηελ ελδπλάκσζε ηνπο γηα δξάζε, ηελ αλάπηπμε ηεο απηφ-επάξθεηάο ηνπο θαη ηεο 

αληίιεςεο ηνπ εαπηνχ ηνπο σο παξάγνληα αιιαγήο, πνπ απνηεινχζαλ θαη απνηεινχλ 

ζεκαληηθφ δεηνχκελν ηεο Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο. Θα επηρεηξήζσ λα δείμσ φηη απηφ 

ην παξακειεκέλν θνκκάηη ηεο έξεπλαο ζρεηηθά κε ηνλ ηχπν θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ζπκκεηνρήο 

ησλ παηδηψλ ζηα εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα, είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επίηεπμε 

ηεο απηφ-επάξθεηαο θαη  ηεο αληίιεςήο ηνπο σο παξάγνληεο αιιαγήο. Δπηπιένλ ζα 

ππνζηεξίμσ φηη ν επνηθνδνκεηηζκφο θαη ε δηακφξθσζε εθπαηδεπηηθψλ πιαηζίσλ ζηα πξφηππα 

ηνπ επνηθνδνκεηηζκνχ, είλαη ζεκαληηθφ ζηνηρείν ησλ εθπαηδεπηηθψλ παξεκβάζεσλ ηηο νπνίεο 

ρξεηάδεηαη ε ζχγρξνλε Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε. 

 

                                                           
1
 Γελ είλαη ζηηο πξνζέζεηο ηνπ θεηκέλνπ λα ζπδεηήζεη ηε ζρέζε ηνπ φξνπ «Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζε» κε 

φξνπο φπσο «Δθπαίδεπζε γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε», «Δθπαίδεπζε γηα ηελ Αεηθνξία», «Δθπαίδεπζε γηα ην 

Πεξηβάιινλ θαη ηελ Αεηθνξία». Ωζηφζν ν αλαγλψζηεο ή ε αλαγλψζηξηα κπνξεί λα ζεσξήζεη φηη ηα φζα 

πεξηέρνληαη ζην θείκελν ηζρχνπλ θαη αλ αληηθαηαζηήζεη ηνλ φξν «Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε» κε θάπνηνλ 

ζπγγεληθφ ηνπ. 
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Abstract 

The review of current literature on Environmental Education leads to two important findings 

with relevance to the future of Environmental Education research and practice. The first 

finding is that, according to evidence, a worldview of ―soft environmentalism‖ dominates in 

modern societies. ―Soft environmentalism‖ is characterized by positive attitudes towards the 

environment, pro-environmental values, and a faith that all environmental problems will be 

resolved without any compromise to the economic growth and development. As a result, an 

intellectual ―comfort zone‖ has been created which function as a barrier against a radical 

transformation of human-environment relations.  

The second finding refers to the research evidence showing that environmental education 

projects are indeed successful in transforming participating students‘ environmental 

conceptions, increasing their environmental concern and improving their environmental 

decision-making, argumentation and environmental problem-solving skills. There is a lack of 

research however of children‘s active engagement in real-life situations, their self-efficacy, 

agency and empowerment following their participation in EE projects. I will argue, using 

examples from case studies, that this underdeveloped area of research is of crucial importance 

for the goals of environmental education, and that constructivism, and constructivistic 

learning environments, could be important elements of a ―next generation‖ environmental 

education interventions. 

 

1. Ειζαγωγή 

 

ηελ πεξηβαιινληηθή ζεσξία ρξεζηκνπνηνχκε ζπρλά έλλνηεο φπσο απηή ηνπ «ζπλερνχο», ζηε 

πξνζπάζεηα λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηηο απφςεηο/ζηάζεηο/αμίεο ησλ αλζξψπσλ απέλαληη ζην 

πεξηβάιινλ, θαη ηαπηφρξνλα λα δείμνπκε φηη νη θαηεγνξίεο πνπ πξνθχπηνπλ δελ είλαη 

απφιπηεο, νχηε «ζπκπαγείο»: Αληίζεηα απνηεινχληαη απφ δηαθνξεηηθά, ζπρλά αληηθαηηθά, 

ζηνηρεία, ηα νπνία σζηφζν ζα κπνξνχζαλ σο ζχλνιν λα θαηαηαρζνχλ ζε θάπνην ζεκείν ηνπ 

«ζπλερνχο» πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη (Μηα άιιε, ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε γηα ηνλ ίδην 

ζθνπφ έλλνηα είλαη απηή ηνπ «θάζκαηνο»). Απφ ηα πην γλσζηά «ζπλερή» ζηε βηβιηνγξαθία 

είλαη απηφ ηνπ αλζξσπνθεληξηζκνχ/νηθνθεληξηζκνχ, φπνπ ν έλαο πφινο, ν 

αλζξσπνθεληξηθφο, εθθξάδεη ηηο αληηιήςεηο θαη ηηο αμίεο εθείλεο πνπ ηνπνζεηνχλ ηνλ 

άλζξσπν έμσ θαη πάλσ απφ ηνλ ππφινηπν θπζηθφ θφζκν θαη πηνζεηνχλ εθκεηαιιεπηηθή 

ζρέζε αλζξψπνπ-θχζεο. Ο νηθνθεληξηζκφο, ζην αληίζεην άθξν, πξεζβεχεη ηελ αξκνληθή, 

ζπλεξγαηηθή θαη κε-εθκεηαιιεπηηθή ζρέζε ηνπ αλζξψπηλνπ είδνπο κε ηνλ ππφινηπν πιαλήηε 

(παξφκνηαο ινγηθήο ήηαλ ε δηάθξηζε κεηαμχ ‗Βαζηάο‘ θαη ‗Ρερήο‘ Οηθνινγίαο). Μεηαμχ ησλ 

δχν άθξσλ ζα ζπλαληήζνπκε δηάθνξεο δηαβαζκίζεηο, αλάινγα κε ην αλ γηα παξάδεηγκα 

θάπνηνο/α ελδηαθέξεηαη γηα ηε δηαηήξεζή ηεο θχζεο, αιιά απφ σθειηκηζηηθή γηα ηνλ 

άλζξσπν νπηηθή (ήπηνο αλζξσπνθεληξηζκφο), ή αλ ζεσξεί ηνλ άλζξσπν κέξνο ηνπ θπζηθνχ 

θφζκνπ, ρσξίο λα απνδέρεηαη ηελ ελδνγελή αμία ηεο θχζεο (ήπηνο νηθνθεληξηζκφο). 

ην παξφλ θείκελν ππνζηεξίδσ ηελ άπνςε φηη ε θπξίαξρε πεξηβαιινληηθή νπηηθή ζήκεξα 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο νπηηθή ηνπ «ήπηνπ πεξηβαιινληηζκνχ», ζε αληηδηαζηνιή ηφζν κε 

ηνλ νηθεληξηζκφ, ηηο απφςεηο ηεο «Βαζηάο Οηθνινγίαο», ή ηνπ «Ρηδνζπαζηηθνχ 

Πεξηβαιινληηζκνχ», φζν θαη κε ηηο απφςεηο ηνπ αλζξσπνθεληξηζκνχ, αιιά θαη ηνπ 

ηερλνθξαηηθνχ πεξηβαιινληηζκνχ. Θα ππνζηεξίμσ ηελ άπνςε φηη ε έξεπλα θαη πξαθηηθή ηεο 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ζα πξέπεη λα αλαδεηήζεη θαηεπζχλζεηο πέξα απφ ηε «δψλε 

επθνιίαο» πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη ν ήπηνο πεξηβαιινληηζκφο θαη ζα πξνζπαζήζσ λα 

ζθηαγξαθήζσ ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο πηζαλήο θαηεχζπλζεο. 
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2. Ήπιορ Πεπιβαλλονηιζμόρ 

 

Ο ήπηνο πεξηβαιινληηζκφο ζεσξεί ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο σο δήηεκα αηνκηθήο 

επζχλεο θαη ηελ επίιπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ σο ζέκα πξνζσπηθνχ ηξφπνπ 

δσήο (πρ. κείσζε παξαγσγήο απνξξηκκάησλ, ρξήζε αλαθπθιψζηκσλ ζπζθεπαζηψλ θνθ). ε 

αληίζεζε, ν ξηδνζπαζηηθφο πεξηβαιινληηζκφο γηα παξάδεηγκα, ζεσξεί ηα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα ελδνγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ βηνκεραληθνχ θαπηηαιηζκνχ θαη πηζηεχεη φηη ε 

επίιπζή ηνπο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κε ηε ξηδνζπαζηηθή πνιηηηθή αιιαγή, ελψ ν 

ηερλνθξαηηθφο πεξηβαιινληηζκφο δηαθεξχηηεη ηελ πίζηε ηνπ ζηε δχλακε ηεο ηερλνινγίαο θαη 

πηζηεχεη φηη ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ζα αληηκεησπηζηνχλ κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

θαηάιιεισλ ηερλνινγηψλ.  

εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ήπηνπ πεξηβαιινληηζκνχ είλαη ε πίζηε ζηελ πεπνίζεζε φηη 

ζηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ππάξρεη ηξφπνο λα κέλεη «θαη ε πίηηα αθέξηα θαη ν ζθχινο 

ρνξηάηνο», δειαδή φηη νπνηνδήπνηε πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα κπνξεί λα ιπζεί κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε θαη ην πεξηβάιινλ λα πξνζηαηεχεηαη θαη ηα ζπκθέξνληα ησλ θνηλσληθψλ εηαίξσλ 

λα ηθαλνπνηνχληαη. Η πεπνίζεζε απηή επηθξαηεί ζηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο ζε ηέηνην βαζκφ, 

ψζηε λα εκθαλίδεηαη σο ε θπξίαξρε αληίιεςε ζε φιεο ηηο έξεπλεο πνπ αθνξνχλ απφςεηο γηα 

ιχζεηο ζε πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ζε έξεπλα ε νπνία δεκνζηεχηεθε 

ζην Hadjihambi-Paraskeva et al (2015), νη ζπκκεηέρνληεο καζεηέο ειηθίαο 11-12 εηψλ, 

εξσηεζέληεο κε πνηα θξηηήξηα ζα έιπλαλ έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα, 

επέιεμαλ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο θνηλσληθά, «ήπηα» αλζξσπνθεληξηθά, θξηηήξηα φπσο ε 

εμαζθάιηζε ηεο πγείαο απφ ηελ πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε. Σα πεξηβαιινληηθά θξηηήξηα ήηαλ 

δεχηεξα ζε πξνηηκήζεηο, ελψ ηα νηθνλνκηθά θξηηήξηα (θαη άξα, φπσο ζα κπνξνχζακε λα 

ζεσξήζνπκε, ηα θξηηήξηα πνπ εθθξάδνπλ «ζθιεξφ» αλζξσπνθεληξηζκφ), ήηαλ ε ηειεπηαία 

ζε πξνηηκήζεηο θαηεγνξία. ε κηα αληίζηνηρεο ινγηθήο εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία ιήςεο 

απφθαζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο δξφκνπ, νη καζεηέο δεκνηηθνχ θαηά κεγάιε πιεηνςεθία 

επηιέγνπλ ηε ράξαμε ηνπ δξφκνπ κέζσ κηαο ζακλψδνπο έθηαζεο, έλαληη άιισλ επηινγψλ πνπ 

ζα είραλ είηε κεγαιχηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, είηε κεγαιχηεξν νηθνλνκηθφ θφζηνο 

(ην ζρεηηθφ καζεζηαθφ πεξηβάιινλ είλαη ειεχζεξα πξνζβάζηκν ζηελ ηζηνζειίδα 

http://lsg.ucy.ac.cy/Flora/Flora_Official/Index/Index.html). Έλα άιιν παξάδεηγκα ηεο 

πξνηίκεζεο ηεο λέαο γεληάο ζε επηινγέο θαη δξαζηεξηφηεηεο ακνηβαία επσθειψλ ηφζν γηα ηνλ 

άλζξσπν φζν θαη ην πεξηβάιινλ, παξνπζηάζηεθαλ ζε έξεπλα κε ηε ζπκκεηνρή παηδηψλ πνπ 

δνπλ ζηε πεξηνρή ηεο ιίκλεο Κεξθίλεο, φπνπ ε πιεηνςεθία ησλ εξσηεζέλησλ παηδηψλ ειηθίαο 

4-12 εηψλ είρε πεξηζζφηεξν ζεηηθέο πξνδηαζέζεηο απέλαληη ζηε δξαζηεξηφηεηα ηεο 

πηελνπαξαηήξεζεο, απ‘ φηη ζε δξαζηεξηφηεηεο φπσο ν ζεξηζκφο ή ην ςάξεκα, παξφιν πνπ ηα 

ίδηα πξνέξρνληαλ απφ νηθνγέλεηεο πνπ αζρνινχληαλ κε αγξνην-θηελνηξνθηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο (Korfiatis et al, 2009). Δλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζέζεσλ πνπ 

θηλνχληαη κεηαμχ ήπηνπ αλζξσπνθεληξηζκνχ θαη ήπηνπ νηθνθεληξηζκνχ θαηαγξάθεθαλ ζε κία 

άιιε έξεπλά καο, φπνπ ε πιεηνςεθία ησλ ζπκκεηερφλησλ παηδηψλ εμέθξαζε αηζζεηηθέο 

αμίεο, σο ιφγνπο πξνζηαζίαο ησλ απεηινχκελσλ εηδψλ θπηψλ (Hadjihambi-Paraskeva et al. 

2012). 

 

Οη ζεηηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ ζηάζεηο θαη απόςεηο θαη ηα όξηα ηεο αηνκηθήο ζθαίξαο 

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο επνρήο ηνπ ήπηνπ πεξηβαιινληηζκνχ είλαη νη ηδηαίηεξα ζεηηθέο 

πξνο ην πεξηβάιινλ ζηάζεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ πνπ θαηαγξάθνληαη δηεζλψο ζε θάζε 

ζρεηηθή θνηλσληθή έξεπλα. Ωζηφζν, εδψ θαη αξθεηά ρξφληα έρεη επηζεκαλζεί ζηε 

βηβιηνγξαθία φηη νη ζεηηθέο ζηάζεηο δελ ζπλεπάγνληαη αλάινγα ζεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη 

πνιιέο αηηίεο έρνπλ αλαθεξζεί γηα ηελ εμήγεζε απηήο ηεο δηαθνξάο. Τπάξρεη σζηφζν κία 

παξάκεηξνο ζηελ νπνία ζεσξψ φηη δελ έρεη δνζεί ε δένπζα πξνζνρή θαη ε νπνία αθνξά ην 
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θνηλσληθφ, νηθνλνκηθφ θαη πνιηηηζκηθφ πιαίζην ζην νπνίν δνχκε θαη ηνπ νπνίνπ ε ππέξβαζε 

κε βάζε κφλν ηηο αηνκηθέο ζπκπεξηθνξέο είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε έσο αδχλαηε.  

Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη εδψ ην παξάδεηγκα ηνπ νηθνινγηθνχ απνηππψκαηνο. Τπνινγίδεηαη φηη 

ε αλζξσπφηεηα θαηαλαιψλεη ζήκεξα θπζηθνχο πφξνπο γηα ηνπο νπνίνπο ζα ρξεηαδφκαζηαλ 

1,7 πιαλήηεο ζαλ ηε Γε γηα λα ηνπο εμαζθαιίζνπκε. Φπζηθά, δελ έρνπλ φιεο νη ρψξεο ην ίδην 

νηθνινγηθφ απνηχπσκα. Οη ΗΠΑ γηα παξάδεηγκα «θαηαλαιψλνπλ» ην ηζνδχλακν πέληε (!) 

πιαλεηψλ, ε Γεξκαλία 3,2 πιαλήηεο, ε Ιαπσλία 2,9, αιιά ε Ιλδία κφιηο 0,6 πιαλήηεο (Global 

Footprint Network, National Footprint Accounts 2017)! 

ε πξφζθαηε έξεπλα (Μαιινχπα 2017), δεηήζεθε απφ θνηηεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ 

λα ππνινγίζνπλ ην νηθνινγηθφ ηνπο απνηχπσκα θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξνζπαζήζνπλ λα ην 

κεηψζνπλ ζε βηψζηκα επίπεδα γηα κία εβδνκάδα (δειαδή ζην επίπεδν πνπ ζα αληηζηνηρνχζε 

ζην ηζνδχλακν ελφο πιαλήηε γηα φιε ηελ αλζξσπφηεηα). Αλάκεζα ζηα πνιιά ελδηαθέξνληα 

επξήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο ήηαλ θαη ην φηη νη ζπκκεηέρνληεο θνηηεηέο θαη 

θνηηήηξηεο δηαπίζησζαλ ην αδχλαην ηεο κείσζεο ηνπ νηθνινγηθνχ ηνπο απνηππψκαηνο ζε 

βηψζηκα επίπεδα κφλν κέζα απφ πξνζσπηθέο επηινγέο, φζν ζπζηεκαηηθά θαη αλ 

πξνζπάζεζαλ. Ο ιφγνο είλαη θπζηθά φηη ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ νηθνινγηθνχ καο 

απνηππψκαηνο νθείιεηαη ζηηο ζπιινγηθέο ππνδνκέο (πρ απηνθηλεηφδξνκνη, ειεθηξνδφηεζε 

δεκφζησλ ρψξσλ, δεκφζηα θηίξηα θαη παξερφκελεο δεκφζηεο ππεξεζίεο) θαη ζην ζπλνιηθφ 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο θνηλσλίαο (πρ πξνέιεπζε θαη ηξφπνο παξαγσγήο ησλ δηαζέζηκσλ 

πξντφλησλ, ηξφπνο παξαγσγήο ελέξγεηαο). Σν θνηλσληθφ απηφ πιαίζην πξνζδηνξίδεη θαη ην 

εχξνο ησλ πξνζσπηθψλ επηινγψλ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε δήισζε κηαο ζπκκεηέρνπζαο 

θνηηήηξηαο πνπ δείρλεη ην αδηέμνδν ζην νπνίν βξέζεθε θαη ηνλ ηξφπν πνπ ην αληηκεηψπηζε: 

«ζέισ λα ην θάλσ αιιά είλαη δύζθνιν… ζέισ λα βνεζάσ ην πεξηβάιινλ αιιά δελ ζέισ λα 

δπζθνιεύσ ηε δσή κνπ ….. Δελ ζέισ λα ζθέθηνκαη ζπλέρεηα ηη πξέπεη λα θάσ …. Να κεηξάσ 

πόζε ώξα έθαλα ληνπο…. Πόζα ρηιηόκεηξα νδήγεζα….»! Οη Chawla θαη Flander-Cushing 

(2007) επεζήκαλαλ ηε δηαθνξά ηεο ηδησηηθήο ζθαίξαο θαη ηεο δεκφζηαο ζθαίξαο ηνπ 

πεξηβαιινληηζκνχ, θαη εμήγεζαλ ηελ αμία ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο πνπ εζηηάδεη ζε 

αιιαγέο ζηελ δεκφζηα ζθαίξα. Ωζηφζν, νη πεξηζζφηεξεο παξεκβάζεηο ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο ζηνρεχνπλ αθφκα ζηελ ηδησηηθή ζθαίξα θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ αηνκηθψλ 

δεμηνηήησλ θαη ζπκπεξηθνξψλ (Ideland & Malberg 2015). 

 

3. Η «Ζώνε Εςκολία» ζηεν έπεςνα και ππάξε ηερ Π.Ε. 

 

O ήπηνο πεξηβαιινληηζκφο απνηειεί «δψλε επθνιίαο» γηα ην νηθνινγηθφ θίλεκα γηα ηελ 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε. Δλλνψ φηη παξεκβάζεηο πνπ αθνξνχλ ηε πεξηβαιινληηθή 

επαηζζεηνπνίεζε θαη ηελ αλάπηπμε θηινπεξηβαιινληηθψλ ζηάζεσλ απεπζχλνληαη ζε έλα ήδε 

επαηζζεηνπνηεκέλν πιεζπζκφ πνπ φκσο δελ κεηαηξέπεη ηηο ζηάζεηο ζε πξάμεηο. Δλλνψ 

επίζεο, φηη πξσηνβνπιίεο φπσο νη αιιαγέο ζε αηνκηθέο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο, ή 

πξνηάζεηο πνπ θηλνχληαη ζηε ινγηθή ηνπ θνηλνχ νθέινπο πεξηβάιινληνο-θνηλσλίαο θαη 

νηθνλνκίαο θηλνχληαη ζηα πιαίζηα ηνπ θαζνιηθά απνδεθηνχ ζήκεξα ήπηνπ πεξηβαιινληηζκνχ 

θαη κάιινλ έρνπλ εμαληιήζεη ην ξφιν ηνπο σο κεηαζρεκαηηζηηθέο εθπαηδεπηηθέο πξνηάζεηο. 

ην εξεπλεηηθφ επίπεδν ε «δψλε επθνιίαο» έρεη λα θάλεη κε ην φηη έρεη ζπζζσξεπηεί κεηά 

απφ ζρεδφλ κηζφ αηψλα έξεπλαο κεγάινο φγθνο πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά αηνκηθέο 

ζπκπεξηθνξέο, θηινπεξηβαιινληηθέο ζηάζεηο θαη απφςεηο, θαζψο θαη αηνκηθέο δεμηφηεηεο πνπ 

ζπλδένληαη κε ην ελδηαθέξνλ γηα ην πεξηβάιινλ. Γλσξίδνπκε αξθεηά πξάγκαηα γηα ηηο 

«ςπρν-θνηλσληθέο» πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο, φπσο νη αμίεο, ζηάζεηο, απφςεηο, γηα ηνλ 

ηξφπν πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, θαη κε δεκνγξαθηθέο θαη άιιεο θνηλσληθέο παξακέηξνπο. 

Γλσξίδνπκε επίζεο αξθεηά πξάγκαηα γηα ην πψο απηέο νη κεηαβιεηέο ζπλδένληαη, ή δελ 

ζπλδένληαη κε θηινπεξηβαιινληηθέο ζπκπεξηθνξέο θαη δξάζεηο. Δπίζεο καο είλαη γλσζηά 

αξθεηά πξάγκαηα γηα καζεζηαθά πεξηβάιινληα ηα νπνία πξάγκαηη βειηηψλνπλ αηνκηθέο 
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δεμηφηεηεο, φπσο νη δεμηφηεηεο ζπζηεκηθήο ζθέςεο, νη δεμηφηεηεο ιήςεο απφθαζεο, ε 

ηθαλφηεηα επηρεηξεκαηνινγίαο θαη δηαπξαγκάηεπζεο πνιχπινθσλ θνηλσληθν-νηθνινγηθψλ 

ζεκάησλ (ελδεηθηηθά Evagorou et al 2009; Nikolaou et al 2009; Petrou & Korfiatis 2013; 

Hadjichambi-Paraskeva et al 2015; Korfiatis 2016). Αθφκα ζπνπδαηφηεξν απφ ηελ ζθνπηά 

ησλ ζηφρσλ ηεο Π.Δ. είλαη ην φηη δηαζέηνπκε πιένλ αξθεηή πιεξνθνξία πνπ καο δείρλεη φηη 

ηα παηδηά «αιιάδνπλ», ηνπιάρηζηνλ φζν αθνξά θάπνηεο πηπρέο ηνπ ηξφπνπ ζθέςεο ηνπο. ην 

Petrou and Korfiatis (2013) γηα παξάδεηγκα, δείρηεθε φηη παηδηά 11-12 εηψλ πέξαζαλ, κεηά 

απφ κηα ζρεηηθά ζχληνκε εθπαηδεπηηθή παξέκβαζε, απφ απιντθέο θαη θαηά θάπνην ηξφπν 

«παηδηθέο» αληηιήςεηο γηα ηε πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία, ζε πεξηζζφηεξν ζχλζεηεο 

αληηιήςεηο θαη πεξηζζφηεξν «πνιηηηθέο» ζέζεηο.  

Ωζηφζν, φπσο δείρλνπλ πξφζθαηεο επηζθνπήζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο γχξσ απφ ηελ  Π.Δ., ε 

έξεπλα ζπλερίδεη λα εζηηάδεη ζε ήδε δνπιεκέλα ζέκαηα, φπσο ε αλάπηπμε δεμηνηήησλ ζθέςεο 

θαη νη πεξηβαιινληηθέο ςπρν-θνηλσληθέο κεηαβιεηέο (Korfiatis 2016). Απφ ηελ 

βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε πνπ δεκνζηεχεηαη ζην Korfiatis (2016), πξνθχπηεη φηη ην 46% ησλ 

εξεπλψλ ζρεηηθψλ κε ηελ ΠΔ πνπ δεκνζηεχηεθαλ ηελ 15εηία 2000-2015 ζε πεξηνδηθά 

δηδαθηηθήο ηεο επηζηήκεο, αθνξνχζαλ ηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ επηρεηξεκαηνινγίαο θαη 

ιήςεο απφθαζεο, ην 23% κε ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε, ην 15% κε πεξηβαιινληηθέο ςπρν-

θνηλσληθέο κεηαβιεηέο, θαη ην 12% κε ηελ αλάπηπμε εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ θαη 

δξαζηεξηνηήησλ. Οη έξεπλεο πνπ αθνξνχζαλ εηδηθά εθηφο ηάμεο εθπαηδεπηηθέο παξεκβάζεηο 

εζηίαδαλ θπξίσο ζηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε θαη ζηηο ςπρν-θνηλσληθέο κεηαβιεηέο. 

Πξνθχπηεη επνκέλσο φηη κηθξφο αξηζκφο εξεπλψλ αζρνιείηαη κε ηελ θνηλσληθή κάζεζε, ηελ 

θνηλσληθή ζπκκεηνρή θαη ηελ θνηλσληθή δξάζε. Καηά ζπλέπεηα ην αίηεκα ηεο «αλάπηπμεο 

ηεο ηθαλφηεηαο γηα ζπκκεηνρή θαη αλάιεςε δξάζεο ζε πεξηβαιινληηθά/θνηλσληθά δεηήκαηα, 

ην αίηεκα ηεο ζχλδεζεο ησλ καζεηψλ κε ηελ θνηλφηεηα» (Stevenson et al. 2013, p. 14) δελ 

έρεη έξζεη αθφκα ζην εξεπλεηηθφ πξνζθήλην (Aquilar 2016; Korfiatis 2016). ε ζεσξεηηθφ 

επίπεδν νη πεξηζζφηεξνη δηαλνεηέο ζπκθσλνχλ φηη έρεη δνζεί αξθεηά κεγάιε έκθαζε ζηε 

κειέηε αηνκηθψλ ζηάζεσλ θαη ζπκπεξηθνξψλ, θαη πξέπεη ε έξεπλα πιένλ λα εζηηάζεη ζε λέα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηα νπνία αθνξνχλ ηε ζπιινγηθή δξάζε, ηελ ελδπλάκσζε γηα δξάζε 

θαη ηελ ηθαλφηεηα ησλ αλζξψπσλ λα θαζνξίζνπλ ηε δσή ηνπο, αιιά ε εθπαηδεπηηθή έξεπλα 

θαη πξάμε ζηελ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε δελ έρεη πάξεη αθφκα απηή ηελ θαηεχζπλζε 

(Stevenson et al 2013; Ardoin et al 2012).  

 

4. Ενδςνάμωζε, αςηό – επάπκεια και ε δςναηόηεηα να οπίδειρ ηε δωή ζος. 

  

Οη έλλνηεο ηεο ελδπλάκσζεο, ηεο απηνεπάξθεηαο, θαη ηεο δπλαηφηεηαο λα νξίδεη θάπνηνο/α ηε 

δσή ηνπ/ηεο (agency), αλ θαη πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθά ζεσξεηηθά πιαίζηα, κνηξάδνληαη 

κηα θνηλή ζέζε: φηη ε δπλαηφηεηα ησλ αλζξψπσλ λα παίξλνπλ απνθάζεηο, ε αίζζεζε φηη νη 

απνθάζεηο ηνπο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηα πξάγκαηα θαη φηη νη ίδηνη είλαη ζε ζέζε λα 

εθαξκφζνπλ απηά πνπ πηζηεχνπλ, είλαη νη «κεηαβιεηέο» πνπ κπνξνχλ λα δηακνξθψζνπλ ηε 

ζρέζε ησλ αλζξψπσλ κε ηε θχζε. Αμίδεη λα αλαθεξζεί εδψ έλα ζρεηηθφ παξάδεηγκα: ην 

Hadjihambi-Paraskeva et al (2012), καζεηέο ειηθίαο 11-12 εηψλ εξσηήζεθαλ πνηα κέηξα ζα 

έπαηξλαλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ελδεκηθψλ θπηψλ σο καζεηέο θαη πνηα κέηξα αλ ήηαλ νη 

δήκαξρνη ηεο πφιεο ηνπο (αλ ήηαλ δειαδή άλζξσπνη κε εμνπζία θαη δπλαηφηεηα λα 

εθαξκφζνπλ ηηο απφςεηο ηνπο). Οη απαληήζεηο ήηαλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο. Αλαιπηηθφηεξα, νη καζεηέο απάληεζαλ φηη σο δήκαξρνη ζα φξηδαλ 

πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο θαη θαλνληζκνχο πξνζηαζίαο ησλ απεηινχκελσλ εηδψλ, ζα 

επέβαιιαλ πνηλέο ζε φζνπο δελ ηεξνχζαλ ηνπο θαλνληζκνχο θαη ζα πξνζπαζνχζαλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζπλζήθεο θαιχηεξεο αλαπαξαγσγήο ησλ πξνζηαηεπφκελσλ εηδψλ. Ωο άηνκα 

ηεο ειηθίαο ηνπο νη απαληήζεηο ηνπο ήηαλ αηνκηθνχ ραξαθηήξα, θαη αθνξνχζαλ ηξφπνπο κε 

ηνπο νπνίνπο ζα πξνζηάηεπαλ αηνκηθά ηα θπηά, πρ θπηεχνληάο ηα ζην θήπν ηνπο, ή βάδνληαο 
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απιά πξνεηδνπνηεηηθέο πηλαθίδεο. Απφ εθπαηδεπηηθή ζθνπηά ινηπφλ απηφ πνπ πξνηείλεηαη 

είλαη φηη ζηε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε πξέπεη λα «κεηαθηλεζνχκε» απφ εθπαηδεπηηθέο 

παξεκβάζεηο επαηζζεηνπνίεζεο ζε παξεκβάζεηο πνπ ζα αθνξνχλ ζηε δεκηνπξγία 

καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ ζηα νπνία νη ζπκκεηέρνληεο ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

αλαπηχμνπλ θαη λα εθαξκφζνπλ ηηο ηδέεο ηνπο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, διδ ζε ζπλζήθεο 

πνπ ζα πξνθαινχλ αιιαγέο ζηε πξνζσπηθή ηνπο δσή θαη ζην θνηλσληθφ πεξηβάιινλ ηνπο.  

Η δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πνπ πξνηείλσ ζηεξίδεηαη ζην ζπλδπαζκφ ζηνηρείσλ ησλ θνηλσληθψλ 

ζεσξηψλ κάζεζεο θαη ησλ ζεσξηψλ ηνπ επνηθνδνκεηηζκνχ θαη ηεο δηεξεπλεηηθήο 

πξνζέγγηζεο. Η κεγαιχηεξε ελζσκάησζε ηνπ επνηθνδνκεηηζκνχ ζηε παηδαγσγηθή πξαθηηθή 

ηεο Π.Δ. κπνξεί λα πξνζθέξεη: 

- ζηελ εγθαηάιεηςε ηνπ ζπκπεξηθνξηζκνχ ν νπνίνο εμαθνινπζεί λα ραξαθηεξίδεη έλα 

κεγάιν κέξνο ηεο εθπαηδεπηηθήο πξαθηηθήο ζηε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε.  

- Σν δεχηεξν ζεκαληηθφ ζηνηρείν ησλ επνηθνδνκεζηηθψλ πξαθηηθψλ είλαη ε αλάπηπμε 

ηεο θξηηηθήο αληίιεςεο ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο θαη ηεο θξηηηθήο ζθέςεο 

γεληθφηεξα, ζηνηρείν ην νπνίν απνπζηάδεη απφ ηε πξαθηηθή ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εθπαίδεπζεο.  

- Έλα αθφκα ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ νηθνδνκηζκνχ είλαη ε ζπγθεληξσκέλε γλψζε 

πάλσ ζηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο θαη αληηιήςεηο θαη πσο απηέο κπνξνχλ λα 

θινληζηνχλ κέζα απφ καζεζηαθέο δηαδηθαζίεο. Η ελζσκάησζε απηήο ηεο γλψζεο 

είλαη πνιχηηκε γηα ηε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε, ε νπνία επηκέλεη ζε 

ζπκπεξηθνξηζηηθνχ ηχπνπ ινγηθέο φηαλ πξφθεηηαη γηα αιιαγέο πεξηβαιινληηθψλ 

αληηιήςεσλ ή ζηάζεσλ.  

- Σέινο ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ηνπ νηθνδνκηζκνχ είλαη ε κεγάιε ηνπ «εκπεηξία» ζηελ 

δεκηνπξγία ππνζηεξηθηηθψλ πεξηβαιιφλησλ, ε νπνία απνπζηάδεη απφ ηηο θνηλσληθέο 

ζεσξίεο κάζεζεο. ε πεξηβαιινληηθέο εθπαηδεπηηθέο παξεκβάζεηο ζε κε-ηππηθά 

πεξηβάιινληα κάζεζεο 

- ηνλ αληίπνδα ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηελ δηδαθηηθή 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ην επηζηεκνινγηθφ πιαίζην γηα ηελ αλάδεημε ηεο 

πινπξαιηζηηθήο γλψζεο ζηε ζέζε ηεο ζεκεξηλήο αλαδήηεζεο ηεο κίαο θαη κνλαδηθήο 

αληηθεηκεληθήο αιήζεηαο ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηε δηδαζθαιία ηεο επηζηήκεο. 

 

Με ηελ ελζσκάησζε ηνπ επνηθνδνκεηηζκνχ ζηηο θνηλσληθέο ζεσξίεο κάζεζεο κπνξεί λα 

πξνθχςεη έλα καζεζηαθφ πεξηβάιινλ ην νπνίν ζα είλαη (Kyburz-Graber, R. 2013; Petrou & 

Korfiatis 2016): 

πκκεηνρηθφ (ζα ζηεξίδεη ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή, ηε ζπλεξγαζία θαη ηε δξάζε ζηα πιαίζηα 

κηθξψλ θνηλνηήησλ κάζεζεο) 

Δπνηθνδνκηζηηθφ (έκθαζε ζε δηαδηθαζίεο θαηαζθεπήο ηεο γλψζεο, βαζηζκέλεο ζε 

δηεξεπλήζεηο θαη εκπεηξίεο ζε πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο) 

Αλαζηνραζηηθφ (ζα πεξηιακβάλεη ζπδεηήζεηο, αληαιιαγή απφςεσλ θαη εκπεηξηψλ, 

αμηνιφγεζε πξνηάζεσλ θαη ηδεψλ, πξνζσπηθέο θαη νκαδηθέο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο 

απφςεσλ θαη πξάμεσλ) 

Κξηηηθφ (ζα πξνάγεη ηελ θξηηηθή θαη θνηλσληθή πξνζέγγηζε) 

 

Δπεηδή φκσο νη ηδηφηεηεο ηεο ελδπλάκσζεο, ηεο απηφ-επάξθεηαο, ηεο ηθαλφηεηαο λα 

παξεκβαίλεηο ζην γχξσ ζνπ θνηλσληθφ θαη θπζηθφ πεξηβάιινλ, έρνπλ κεγάιε ζρέζε θαη κε 

ηελ ειηθία ησλ ζπκκεηερφλησλ, εηδηθά ζηηο ειηθίεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ είλαη δχζθνιν λα 

δεκηνπξγεζεί έλα καζεζηαθφ πεξηβάιινλ ην νπνίν λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα απζεληηθέο 

θαηαζηάζεηο δξάζεηο θαη αιιαγήο κε ππνθείκελα ηνπο ζπκκεηέρνληεο καζεηέο. Απηή ηε 
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δπλαηφηεηα σζηφζν καο δίλνπλ νη ζρνιηθνί ιαραλφθεπνη. Παξαζέησ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα γηα ην πψο ε ζπκκεηνρή παηδηψλ Σεηάξηεο Γεκνηηθνχ ζηε θαιιηέξγεηα 

ζρνιηθψλ ιαραλφθεπσλ βνήζεζε ηελ θξηηηθή ζθέςε ησλ παηδηψλ, ηελ απηφ-επάξθεηά ηνπο 

θαη ηελ αίζζεζε φηη κπνξνχλ λα αιιάμνπλ θάηη ζηε δσή ηνπο αλ ην ζειήζνπλ (Petrou & 

Κorfiatis 2016; Πέηξνπ 2017): 

Δλαο καζεηήο ζηελ αξρή ηεο εκπινθήο ηνπ κε ηε θαιιηέξγεηα δήισζε φηη «εάλ έρεηο ηνλ δηθό 

ζνπ θήπν δελ ρξεηάδεηαη λα αγνξάδεηο από ην supermarket». Λίγεο εβδνκάδεο κεηά δήισζε 

«Ερνπκε ηα δηθά καο θξέζθα ιαραληθά, δηαζθεδάδνπκε θαιιηεξγώληαο ηνλ θήπν καο θαη 

ζπδεηώληαο γη’ απηόλ ζην ζρνιείν…», θαη αξθεηφ θαηξφ κεηά δήισλε γηα ηελ εκπεηξία ηνπ «… 

θαηαιήγεηο λα έρεηο ηα δηθά ζνπ ιαραληθά, έρεηο πεξηζζόηεξν πξάζηλν, είζαη ραξνύκελνο γηαηί 

θάλεηο θάηη ρξήζηκν γηα ηνπο αλζξώπνπο θαη ην πεξηβάιινλ». Μηα καζήηξηα δήισζε «Αγόξαζα 

βηνινγηθό βαζηιηθό κε ηα δηθά κνπ ρξήκαηα…. Τν έβαια ζε έλα θσηεηλό κέξνο θαη ην αθήλσ 

λα κεγαιώλεη». Σέινο, έλαο καζεηήο δήισζε «αγνξάζακε δηάθνξα θπηά γηα ην ζπίηη, 

ζπκόκνπλα πσο ην θάλακε ζην ζρνιείν θαη ηα θύηεςα. Φύηεςα ληνκάηεο, πηπεξηέο, 

κειηηδάλεο…. Ημεξα πώο λα ην θάλσ θαη ην έθαλα!» 

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ζηε δηαδηθαζία θαιιηέξγεηαο ησλ ζρνιηθψλ ιαραλφθεπσλ ζηhn 

νπνίa αλαθέξνκαη, ε ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ζηελ πινπνίεζε ηεο θαιιηέξγεηαο, αιιά θαη ζηε 

δηαρείξηζε ηνπ «project» θαη ζηε δηαδηθαζία ιήςεο απφθαζεο εμαζθαιηδφηαλ απφ 

νξγαλσκέλεο θαη θαζνξηζκέλεο δηαδηθαζίεο ζπλαληήζεσλ, ζπδεηήζεσλ θαη ιήςεσλ 

απνθάζεσλ θαη δελ αθέζεθε ζηελ θαιή ζέιεζε ησλ ζπκκεηερφλησλ θάζε ειηθίαο! Τπήξραλ 

επίζεο δξαζηεξηφηεηεο αλαζηνραζκνχ, θαζψο θαη δξαζηεξηφηεηεο πξνζέγγηζεο ηνπ ζρνιηθνχ 

ιαραλφθεπνπ θαη ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ σο θνηλσληθέο δηαδηθαζίεο πνπ αιιάδνπλ ηε 

ζρέζε ησλ ζπκκεηερφλησλ κε ηελ θνηλφηεηά ηνπο αιιά θαη κε ηελ ηξνθή ηνπο. Ηηαλ ε 

χπαξμε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δνκεκέλνπ καζεζηαθνχ πεξηβάιινληνο ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε γχξσ απφ ην ζρνιηθφ ιαραλφθεπν ε νπνία απέηξεςε ηε κεηαηξνπή ηνπ 

ιαραλφθεπνπ ζε δηαθνζκεηηθφ ζηνηρείν ηεο ζρνιηθήο απιήο θαη ε νπνία επίζεο απέηξεςε ηνλ 

ππνβηβαζκφ ηεο ζπκκεηνρήο ησλ παηδηψλ ζε δηαθνζκεηηθή θαη επθαηξηαθή! 

 

5. Επίλογορ 

 

Οη δηάθνξεο ζεσξίεο θνηλσληθήο, κεηαζρεκαηηζηηθήο θαη θξηηηθήο κάζεζεο δελ είλαη θάηη 

θαηλνχξην. Η εθαξκνγή ηνπο σζηφζν ζε πξνγξάκκαηα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο 

παξακέλεη πεξηνξηζκέλε. Αθφκα πεξηζζφηεξν πεξηνξηζκέλε είλαη ε εξεπλεηηθή αμηνιφγεζε 

εθαξκνγψλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε απηέο ηηο ζεσξίεο, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη ε εθπαηδεπηηθή θαη 

εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο λα ζρεκαηίζεη νινθιεξσκέλε 

εηθφλα γηα ηνλ ηξφπν πνπ απηέο νη ζεσξίεο κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο ζηφρνπο ηεο ΠΔ, 

ηα ζηνηρεία ηνπο πνπ ρξεηάδνληαη βειηίσζε ή αιιαγή θαη ηνπο λένπο εξεπλεηηθνχο νξίδνληεο 

πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ε ζπζηεκαηηθή εθαξκνγή θαη αμηνιφγεζή ηνπο. Βξηζθφκαζηε 

ζην ζεκείν φπνπ ε έξεπλα θαη πξάμε ηεο ΠΔ ζα πξέπεη κάιινλ λα εγθαηαιείςεη ηε «δψλε 

επθνιίαο» ηεο (ή, δηαηππσκέλν δηαθνξεηηθά, ηε θάζε ηεο θαηά Kuhn «θαλνληθήο επηζηήκεο» 

ηελ νπνία δηέξρεηαη θαη ε νπνία δείρλεη λα έρεη εμαληιήζεη ηεο δπλαηφηεηέο ηεο) θαη λα 

εζηηάζεη ηε πξνζνρή ηεο ζε ζέκαηα πνπ εδψ θαη θαηξφ απαηηνχλ ηε πξνζνρή καο, φπσο ην 

πσο ε κάζεζε κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηελ πξαγκαηηθή δσή, πσο νη άλζξσπνη απνθηνχλ έιεγρν 

ηεο δσήο ηνπο θαη αθφκα ηη πξαγκαηηθά ζεκαίλεη κεηαζρεκαηηζηηθή θαη θξηηηθή γλψζε.  
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Abstract 

Currently there is growing interest in examining how science can be learned through contemporary 

research and learning about the cutting-edge development of scientific ideas, e.g., nanoscience and 

nanotechnology (Jones, Blonder, Gardner, Albe, Falvo, & Chevrier, 2013). According to this 

approach, students have high interest and motivation to learn modern aspects of science, and they gain 

high-order skills and conceptual understanding as well. Note that this approach is very challenging for 

science teachers, who need to continually participate in professional development programs to update 

their knowledge. Contemporary research also provides an authentic view that reflects the way 

scientists conduct their research.  

Responsible Research and Innovation (RRI) is the basis of several EU projects and represents the EU 

commission‘s contemporary view of the connection between science and society. The goal of RRI is 

to create a shared understanding of the appropriate behaviors of the European Commission, 

governments, business, and NGOs, which are central to building the trust and confidence of the public 

and other stakeholders in safe and effective systems, processes, and products of innovation (Sutcliffe, 

2011).  

Von Schomberg (2013) defined RRI as "a transparent, interactive process by which societal actors and 

innovators become mutually responsive to each other with a view to the (ethical) acceptability, 

sustainability, and societal desirability of the innovation process and its marketable products (in order 

to allow a proper embedding of scientific and technological advances in our society)." RRI consists of 

six dimensions (Sutcliffe, 2011): 1. Engagement; 2.  Gender Equality; 3. Science Education; 4. Open 

Access; 5. Ethics; and 6. Governance. Integrating these 6 dimensions is recommended in order to 

improve RRI.  

In this paper I will describe how our understanding of the RRI construct developed and how it can 

implemented in science education when teaching contemporary research at the high-school level 

(Blonder et al., 2016). The results that will be presented are based on a three-year EU project, 

Irresistible. Ten project partners have used this approach for teaching science through contemporary 

research and the integration of RRI.  

Theoritical Framework 

Integrating contemporary science into school scinece is a new approach for science education 

(Blonder 2015; Jones et al. 2013). This approach provides the students with an opportunity to 

learn about research development while it is still in the research laboratories (Blonder, 

Joselevich & Cohen 2010; Blonder & Sakhnini 2016; Bryan & Giordano 2015). Different 

methods can be used to introduce leading-edge scientific developments to school science 
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lessons: reading primary literature that is adapted to the students' level (Yarden 2009), 

meeting scientists that describe their research, and learning from well-updated teachers who 

are familiar with contemporary research (Blonder & Mamlok-Naaman 2016; Kapon, Ganiel, 

& Eylon 2009). This approach allows the students to actually observe (1) the development of 

modern scientific knowledge; (2) authentic research that is conducted in the research labs 

nowadays; (3) who are currently the leading scientists and how they work; and (4) the nature 

of contemporary science. Here I will present an example of nanotechnology and its possible 

integration into school science.  

However, when it comes to integrating contemporary research into school science, there are 

many open questions that should receive attention. The first question deals with the scientific 

content. Namely, what concepts should be taught. First, we should recognize the development 

of teaching modules and activities conducted independently in different research and 

educational institutions around the world (e.g., (Blonder & Dinur 2011; Blonder & Sakhnini 

2012; Delgado, Stevens, Shin, & Krajcik 2015; Lin & Lin, 2016; Shabani, Massi, Zhai, Seal, 

& Cho 2011). Each of these developments by itself does not represent the full field of 

nanotechnology. In order to be able to develop a complete program of any field one must 

identify the basic concepts of the scientific field. In the field of nanotechnology several 

studies have been conducted for this purpose (Blonder & Sakhnini 2016). In 2009 Stevens, 

Sutherland, and Krajcik (2009) published a book describing nine big ideas representing the 

core scientific concepts underlying the field of nanoscale science and engineering. Later, as 

the nature of the nanotechnology field became clearer, additional research was conducted in 

order to elucidate the essential concepts of nanotechnology that should be taught in school 

science. A research-based process to reach a consensus regarding the essential concepts of 

nanoscale science and technology was conducted; it involved researchers in nanotechnology 

and science educators (Sakhnini & Blonder 2015, 2016). Eight essential concepts and five 

nanotechnological applications were identified in the research, as presented in Tables 1 and 2.  

  

Table 1: Essential concepts of nanoscale science and technology as identified by  

(Sakhnini & Blonder 2015) 

  Essential concept Definition Sub-concepts 

1. Size-dependent 

properties 

In the nanoworld the properties 

of materials change as a function 

of the material's size. This effect 

does not exist in the macroscopic 

world. 

a. The surface-area-to-

volume ratio (SA/V) 

b. Quantum properties 

c. Optical properties 

d. Defects 

2. Innovations and 

applications of 

nanotechnology 

The potential applications and 

innovations of nanotechnology 

a. Current and future 

applications 

b. Mimicking nature 

c. Risks and benefits of 

nanotechnology 

d. Tailoring nano-materials 

to the application 

3. Size and scale  Size is defined as the extent or 

amount of an object. Scale is 

defined as a comparison of the 

size of an object to a reference 

object 
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4. Characterization 

methods 

Tools for observing, imaging, 

studying, and manipulating the 

nanomaterial's size, along with 

techniques for characterizing 

nanomaterials  

 

a. SPM (Scanning probe 

microscopy) 

b. EM (Electron 

microscopy) 

c. Resolution 

5. Functionality A property that is provided for a 

material or for a specific area in 

it. This property endows the 

material with a specific activity 

or endows it with bonding ability. 

Functionality transforms 

nanoscience into nanotechnology. 

 

6. Classification of 

nanomaterials 

Nanomaterials can be categorized 

according to the following 

characteristics: (see the sub-

categories)  

 

a. Type of nanomaterials 

b. Electrical conductivity 

c. The origin of the 

nanomaterial 

d. Dimensionality 

7. Fabrication 

approaches of 

nanomaterials 

A wide variety of options can be 

used for fabricating 

nanomaterials. For example, 

there are top down vs. bottom up 

approaches for fabricating 

nanomaterials as well as a self-

assembly fabrication approach. 

Self-assembly is the leading 

example of a bottom-up 

approach: the ability of molecules 

to arrange themselves into 

ordered structures "on their own" 

to satisfy the laws of 

thermodynamics 

a. Top down vs. Bottom up 

approaches for 

fabricating 

nanomaterials 

b. Self-assembly approach 

for fabricating 

nanomaterials 

 

8. The making of 

nanotechnology 

Uncovering the mystery of 

nanotechnology or in other 

words, how nanoscience research 

is performed and how are 

innovations transformed into 

applications.  

 

a. Multidisciplinary science 

and technology 

b. Team work 

c. Development of 

nanotechnology 

 

   

 

 

 

 

 

24



 
 

Table 2: The recommended five nanoethnological applications and 

 their definitions based on (Sakhnini & Blonder 2016) 

 

1. Nanomedicine  

Nanomedicine refers to applications of nanotechnology including medical treatment and 

diagnosis. There are two kinds of nanomedicine applications: in-vivo and ex-vivo medical 

treatment and diagnosis. Ex-vivo refers to using nanosensors outside the living organism and 

in-vivo refers to using nanomaterials within a living organism. Diagnosis is made by 

monitoring the change in the optical/physical/electrical/chemical signals of the nanomaterials 

upon binding to the targeted (disease) site/organ. Medical treatment and drug delivery are 

concerned with the use of nanomaterials, such as liposomes and polymer micelles and/or 

Nano-electro-mechanical (NEM) systems for drug delivery into specific organs or disease 

sites. 

2. Nanoelectronics  

Nanoelectronics refers to the use of nanotechnology in manufacturing electronic components. 

It is concerned with the miniaturization of electronic devices. "Carbon nanotubes or silicon 

nanowires can be integrated into electronic devices and/or circuits to regulate the transfer of 

electrons from one side of the device to the other (i.e., these nanomaterials can be used as 

precise electrical switches or diodes). These devices can then be integrated as the main parts 

of super-computers, and might revolutionize computing power.  

3. Photovoltaic cells  

Photovoltaic cells based on Nanomaterials (such as Titanium oxide nanoparticles) can be 

integrated within the components of conventional solar cells (either within the materials 

themselves or as separate films) to increase the efficiency of the devices because of their 

enormous surface area. Additionally, the integration of nanomaterials into solar cells 

increases their sensitivity to the optimal wavelengths of the sun‘s light. 

4. Nanobots  

Nanobots refer to the nanotechnology engineering discipline concerned with designing and 

building nanorobots, with devices ranging in size from 0.1 to 10 micrometers and that are 

constructed of nanoscale or molecular components.  

5. Self-cleaning  

Two different kinds of self-cleaning nanotechnology applications are based on different 

nanomaterials and different principles: (1) Use of nanomaterials as a self-cleaning agent. 

Applying TiO2 nanoparticles as thin films on glass, eye glasses, buildings, paintings, cloth, 

and other materials induces photocatalytic behavior. In this process the (sun) light induces 

oxygen species on the surface of the TiO2 nanoparticles or thin films, which, in turn, attack 

organic contaminants adsorbed on the surface. In other processes, the same material can be 

used as an anti-fog agent. In this way, entities that are coated with this material remain clean 

for a long time. (2) The use of super hydrophobic surfaces based on nanoparticles is a good 

example of a commercially available nanotechnology product that is widely used today, and 

its scientific principles are easy to grasp. 

 

Tables 1 and 2 emphasize the central role of applications in the field of nanotechnology. This 

leads us to a second question that requires attention, when contemporary science is integrated 

into school science, what is the direction of the connection between science technology and 

society. Usually basic science is perceived as the knowledge provider for the development of 
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new technology. Nowadays this connection is more complex. It is true that the scientific 

ability to create new nano-materials with novel properties led to the development of novel 

applications in many fields. However, in nanoscience the development of high-resolution 

microscopies such as AFM, STM, and electron microscopies (all represented in the fourth 

essential concept, characterization methods, which is presented in Table 1) enabled scientists 

to actually view the nano-materials and nanostructures they created in research labs. The 

ability to observe these products deepened scientists‘ understanding of the particles at the 

nano-scale and resulted in increased research work and the development of the nano-science 

and nanotechnology field (Blonder et al. 2010).  

The relationship between science and society has received much attention when dealing with 

contemporary research (Owen, Macnaghten, & Stilgoe 2012). The European commission 

emphasizes the importance of responsible research and innovation (RRI) values (Sutcliffe 

2011) and several programs were developed and implemented in Europe for science education 

programs that integrate RRI into science education. Here I will describe the Irresistible project 

with which I was involved together with ten partners from different EU countries. The 

Irresistible project focused on the design of science education activities that foster the 

involvement of students and the public in the process of responsible research and innovation 

(Blonder, Zemler, & Rosenfeld 2016). The Irresistible project introduced to science lessons 

contemporary research, together with possible ethical dilemmas and environmental 

influences, which are discussed in class (Apotheker et al. 2016). In the Irresistible activities, 

both formal and informal learning environments play an important role. The project raises 

awareness about RRI in two ways:  

1. Increasing content knowledge about research by bringing topics of cutting-edge 

research into the program. 

2. Fostering a discussion among the students regarding RRI issues about the topics that 

are introduced. 

Table 3 presents the 6 RRI dimensions and their definitions, as was perceived in the 

Irresistible project. 

 

Table 3. The 6 dimensions of RRI used in the Irresistible project 

1. Engagement 

The first key to RRI is the engagement of all societal actors – researchers, industry, 

policymakers, and civil society – and their joint participation in the research and 

innovation process, in accordance with the value of inclusiveness, as reflected in the 

Charter of Fundamental Rights of the European Union. To establish a sound 

framework for excellence in research and innovation, the societal challenges should 

be framed on the basis of widely representative social, economic, and ethical 

concerns as well as common principles. Moreover, mutual learning and agreed upon 

practices are needed to develop joint solutions to societal problems and opportunities, 

and to pre-empt possible public value failures of future innovation. 
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2.  Gender Equality 

Engagement means that all actors – including women and men – are on board. The 

under-representation of women must be addressed. Research institutions, in 

particular, their human resources management, need to be modernized. The gender 

dimension must be integrated into research and innovation content. 

3. Science Education 

Europe must not only increase its number of researchers—it also needs to enhance 

the current education process to better equip future researchers and other societal 

actors with the requisite knowledge and tools to fully participate and take 

responsibility in the research and innovation process. There is an urgent need to boost 

the interest of children and youth in math, science, and technology, so they can 

become the researchers of tomorrow, and contribute to a science-literate society. 

Creative thinking calls for science education as a means of making change happen. 

4. Open Access 

Research and innovation must be both transparent and accessible. This means giving 

free online access to the results of publicly funded research (publications and data). 

This will boost innovation and further increase the use of scientific results by all 

societal actors. 

5. Ethics 

European society is based on shared values. In order to adequately respond to societal 

challenges, research and innovation must respect the fundamental rights of 

individuals and maintain the highest ethical standards. Beyond the mandatory legal 

aspects, this ensures increased societal relevance and the acceptability of the research 

and innovation outcomes. Ethics should not be perceived as a constraint to research 

and innovation, but rather, as a way of ensuring high-quality results. 

6. Governance 

Policymakers also have a responsibility to prevent harmful or unethical developments 

in research and innovation. Through this key dimension, we will develop harmonious 

models for Responsible Research and Innovation that integrate public engagement, 

gender equality, science education, open access, and ethics. 

  

Thirteen different modules dealing with a variety of cutting-edge science topics were 

developed by the Irresistible partners. Each partner chose a research topic currently being 

investigated at their university and cooperated with the researcher to obtain contemporary 

scientific information. The Irresistible modules created a different way of perceiving the 

connections between science and society and succeeded in activating chemistry teachers and 

students to be more aware of possible problems that can influence them as responsible 

scientifically literate citizens (Blonder et al. 2016). Most of the six RRI dimensions are at 

least mentioned in the existing SSI literature. However, the integration of them together into a 
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common guiding framework could provide an operative educational tool that is not difficult 

for teachers to adopt and for students to understand. We therefore believe that using the RRI 

dimensions as six critical lenses can advance the field of SSI. 

I would like to conclude with the following quote from one of the Israeli teachers: 

‘‘The 6 RRI dimensions are not just good for researchers. 

They are good for all of us. They build a person’s character 

because they are also good principles that help you think 

deeply and help you better manage your life.’’ 
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ΘΔΜΑΣΑ ΔΡΔΤΝΑ ΑΙΥΜΗ ΣΗΝ ΔΚΠΑΙΓΔΤΗ 
ΜΔ ΔΜΦΑΗ ΣΗ ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ 

 

Οξγαλσηέο: Άλλα πύξηνπ
1
, Γεκήηξεο ηαύξνπ

2
 

1
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

2
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Κξήηεο 

 

πδεηεηήο: Κξπζηαιία Υαιθηά 

ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 
 

 

Σν παξφλ ζπκπφζην αθνξά ζηε δηεξεχλεζε ηεο δηαπξαγκάηεπζεο βαζηθψλ ζεκάησλ έξεπλαο 

αηρκήο ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζηελ Α/ζκηα θαη Β/ζκηα Δθπαίδεπζε. 

Δπηθεληξψλεη ηδηαίηεξα ζε ζέκαηα Ναλνηερλνινγίαο αιιά επεθηείλεηαη θαηά πεξίπησζε θαη 

ζε άιια ζέκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηρκή ηεο έξεπλαο, φπσο Μηθξνπιαζηηθά θαη ν 

Μεηξηθφο Θειαζκφο. Κνηλφο ηφπνο απηψλ ησλ πξνζεγγίζεσλ είλαη λα γλσξίζνπλ νη καζεηέο 

ηελ επηζηήκε «ελ ησ γελλάζζαη» θαη λα δεκηνπξγήζνπλ έλα πιαίζην γηα ηελ πξνψζεζε ηεο 

ελεξγνχ ζπκκεηνρήο ησλ καζεηψλ ζηε δηαδηθαζία ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο 

(ΤΔΚ, Responsible Research and Innovation, RRI). Ζ ΤΔΚ αληηπξνζσπεχεη κηα ζχγρξνλε 

άπνςε ηεο δηαζχλδεζεο κεηαμχ επηζηήκεο θαη θνηλσλίαο θαζψο έρεη σο ζηφρν ηε δεκηνπξγία 

κηαο θνηλήο αληίιεςεο γηα ην πνηνο πξέπεη λα είλαη ν ξφινο δηαθφξσλ εκπιεθφκελσλ 

παξαγφλησλ (επηζηεκφλσλ, πνιηηψλ, πνιηηηθψλ θ.α.) ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο έξεπλαο θαη ηεο 

θαηλνηνκίαο. Ζ ζπκβνιή ησλ εξεπλεηηθψλ θέληξσλ σο ρψξνη πνπ αλαπηχζζεηαη ε έξεπλα 

αηρκήο ζεσξείηαη επνκέλσο θνκβηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ησλ 

επηζηεκνληθψλ εμειίμεσλ, φηαλ ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο δηαπξαγκαηεχνληαη ζε ζρνιηθφ 

επίπεδν. 

 

Οη εξγαζίεο πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζην ζπκπφζην θαιχπηνπλ επνκέλσο δηαθνξεηηθέο πηπρέο 

ηεο εθαξκνγήο έξεπλαο αηρκήο ζηελ εθπαίδεπζε. Ζ πξψηε παξνπζίαζε "Δπηζηεκνληθέο 

εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο Ναλνηερλνινγίαο θαη ε πξννπηηθή ηεο ζπκβνιήο ησλ εξεπλεηηθώλ 

θέληξσλ ζηε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ" δηαπξαγκαηεχεηαη ην ξφιν ησλ 

εξεπλεηηθψλ θέληξσλ ζηελ πξνβνιή ησλ εμειίμεσλ ζηε έξεπλα ηεο Ναλνηερλνινγίαο ζην 

επξχ θνηλφ θαη ηδηαίηεξα ζε καζεηέο. Ζ δεχηεξε παξνπζίαζε "Γξάζεηο γλσξηκίαο καζεηώλ κε 

ηε Ναλνηερλνινγία ζην Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. «Γεκόθξηηνο»" πεξηγξάθεη ζπγθεθξηκέλεο δξάζεηο γηα 

καζεηέο πνπ πινπνηήζεθαλ θαηά ην ζρνιηθφ έηνο 2015-2016 ζην Iλζηηηνχην Ναλνεπηζηήκεο 

θαη Ναλνηερλνινγίαο ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. "ΓΖΜΟΚΡΗΣΟ". Ζ ηξίηε παξνπζίαζε "Δθαξκνγή 

Γηδαθηηθήο Μαζεζηαθήο Αθνινπζίαο ζην πεξηερόκελν ηεο Ναλνεπηζηήκεο-Ναλνηερλνινγίαο: 

αμηνιόγεζε ηεο κάζεζεο Πξσηνβάζκησλ Δθπαηδεπηηθώλ" επηθεληξψλεη ζηε εθαξκνγή 

βαζηθψλ ηδεψλ ηεο Ναλνηερλνινγίαο ζηελ Πξσηνβάζκηα Δθπαίδεπζε απφ εθπαηδεπηηθνχο 

θαη αμηνιφγεζε ηεο κάζεζήο ηνπο. Ζ ηέηαξηε παξνπζίαζε "Αλάπηπμε Γηδαθηηθήο Δλόηεηαο 

Ναλνηερλνινγίαο κέζα ζην πιαίζην κηαο Κνηλόηεηαο Μάζεζεο" παξνπζηάδεη ηελ αλάπηπμε θαη 

αμηνιφγεζε κηα ελφηεηαο λαλνηερλνινγίαο γηα Γεκνηηθφ, Γπκλάζην θαη Λχθεην απφ ελ 

ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο ζε ζπλεξγαζία κε εξεπλεηέο ζην πεδίν ηεο Ναλνηερλνινγίαο, 

εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη εηδηθνχο ζηελ επηθνηλσλία ηεο επηζηήκεο. 
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Σέινο, ε πέκπηε παξνπζίαζε "Δθπαίδεπζε Δθπαηδεπηηθώλ ζηελ εθαξκνγή δηδαθηηθώλ 

ελνηήησλ αληηθεηκέλσλ ζύγρξνλεο έξεπλαο κε δηαζηάζεηο ηεο Τπεύζπλεο Έξεπλαο θαη 

Καηλνηνκίαο" αθνξά ζηελ εθαξκνγή ζεκάησλ έξεπλαο αηρκήο (Ναλνηερλνινγία, ην 

πξφβιεκα ησλ κηθξνπιαζηηθψλ ζηνπο σθεαλνχο, κεηξηθφο ζειαζκφο) απφ ελ ελεξγεία 

εθπαηδεπηηθνχο φισλ ησλ βαζκίδσλ ζηηο ηάμεηο ηνπο κε ηελ ππνζηήξημε κεληφξσλ. 
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Πεξίιεςε 

ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη νη επηζηεκνληθέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ 
Ναλνεπηζηήκεο θαη Ναλνηερλνινγίαο (ΗΝΝ) ηνπ ΔΚΔΦΔ «Γεκφθξηηνο», θαζψο θαη ε εκπεηξία ησλ 
εξεπλεηψλ κέζα απφ νξγαλσκέλεο δξάζεηο πξνβνιήο ησλ επηζηεκνληθψλ απνηειεζκάησλ θαη 
ελεκέξσζεο ηνπ θνηλνχ (εθπαηδεπηηθέο δξάζεηο ζε κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο, επηζθέςεηο ζρνιείσλ, 

παξαγσγή εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ). Δπίζεο, ζπδεηψληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 
Ζκεξίδα κε ηίηιν «Ναλνηερλνινγία θαη Δθπαίδεπζε», κηα ζπλάληεζε επηζηεκφλσλ απφ 
δηαθνξεηηθνχο αθαδεκατθνχο ηνκείο θαη επηζηεκνληθά πεδία κε ζθνπφ ηελ νξζή θαη απνδνηηθή 
πξνβνιή, επηθνηλσλία θαη δηάρπζε ησλ επηηεπγκάησλ ηεο Ναλνηερλνινγίαο κέζσ εθπαηδεπηηθψλ 
πξνγξακκάησλ θαη δξαζηεξηνηήησλ. ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε πξνψζεζε ηεο 
ζπλεξγαζίαο ηνπ ΗΝΝ κε εθπαηδεπηηθνχο θνξείο γηα ηελ πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε ηεο ππάξρνπζαο 

εκπεηξίαο ζηελ πξνβνιή ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη επηηεπγκάησλ ηνπ, ζε εθπαηδεπηηθέο δξάζεηο κε 
αληηθείκελν ηελ λαλνηερλνινγία. 

Abstract 

This paper presents the scientific advances in nanotechnology, through the research achievements and 
activities of the Institute of Nanoscience and Nanotechnology (INN), NCSR "Demokritos". It also 
presents the researchers‘ experience through organized activities of promoting scientific results and 

public information (educational activities for graduate students, school visits, and production of 
educational material). Moreover, we discuss the conclusions of the "Nanotechnology and 
Education"Conference held at NCSR "Demokritos", a meeting of scientists from different academic 
fields and disciplines aiming at the efficient projection, communication and diffusion of 
nanotechnology achievements through training programs and other educational activities. The overall 
aim of this paper is to promote the collaboration between INN, educational and training institutes or 

partners, through the dissemination and promotion of the research achievements in the field of 
nanotechnology. 

1. Δηζαγσγή: To Δζληθό Κέληξν Έξεπλαο Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ «Γεκόθξηηνο» 

Σν Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. «Γ» έρεη σο θχξην ζηφρν ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ηε δηεμαγσγή πςεινχ 

επηπέδνπ ζεσξεηηθήο θαη εθαξκνζκέλεο έξεπλαο. Σαπηφρξνλα, νη Δθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφ-

ηεηεο απνηεινχλ έλαλ παξάιιειν ζηφρν ηνπ Κέληξνπ, απφ ηελ ίδξπζή ηνπ κέρξη θαη ζήκεξα. 

ηνλ ηνκέα ηεο Δθπαίδεπζεο, βαζηθή πξνηεξαηφηεηα ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. «Γ» είλαη ε δεκηνπξγία 

πςειήο ζηάζκεο εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ ζε επίπεδν κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ, επαγγεικα-

ηηθήο θαηάξηηζεο, ελεκέξσζεο θαη ζπλερηδφκελεο θαηάξηηζεο, νη νπνίεο απεπζχλνληαη ζε 
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πξνπηπρηαθνχο θαη κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο, καζεηέο, εμεηδηθεπκέλεο νκάδεο αιιά θαη ζην 

επξχ θνηλφ. 

Οη εθπαηδεπηηθέο δξάζεηο ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. «Γ» βαζίδνληαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ εζεινληηζκφ 

θαη ζηελ πξνζπκία ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ ηνπ λα δηαδψζεη ηα επηζηεκνληθά επηηεχγκαηα 

ησλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηεξίσλ πνπ απαξηίδνπλ ηα Ηλζηηηνχηα ηνπ Κέληξνπ, ζε ζεκαληηθνχο 

ηνκείο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, αιιά θαη ζηελ εηδηθή θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κνλαδηθή 

εξγαζηεξηαθή ππνδνκή ηνπ.ηα 52 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ, ην Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. «Γ» έρεη 

ππνζηεξίμεη ζηνλ ηνκέα ηεο εθπαίδεπζεο: 

• πάλσ απφ 1500 δηδαθηνξηθέο δηαηξηβέο, 

• 500 δξάζεηο κεηεθπαίδεπζεο θαζεγεηψλ κέζεο εθπαίδεπζεο, 

• 230 πξνγξάκκαηα θαηάξηηζεο απνθνίησλ ΣΔΗ θαη ηερληθψλ ζρνιψλζε ηερλνινγίεο αηρκήο, 

• 2500 δηαιέμεηο ζε καζεηέο Λπθείνπ, 

Δπίζεο, Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. «Γ» δέρεηαη, κέζσ δηαθνξεηηθψλ εθδειψζεσλ, πάλσ απφ 5000 επηζθέπηεο 

εηεζίσο γηα ελεκέξσζε θαη μελάγεζε ζην ρψξν θαη ηηο εξγαζηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ. 

2. Σν Ιλζηηηνύην Ναλνεπηζηήκεο & Ναλνηερλνινγίαο 

Ο ξφινο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Ναλνεπηζηήκεο θαη Ναλνηερλνινγίαο (ΗΝΝ) ζηελ εθπαίδεπζε, ζε 

εζληθφ θαη επξσπατθφ επίπεδν, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο, αθελφο ιφγσ ηεο πνηφηεηαο ησλ 

εξεπλεηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη αθεηέξνπ, ιφγσ ηεο κνλαδηθφηεηαο ηεο ηερλνγλσζίαο, ησλ 

ππνδνκψλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ δηαζέηεη. ηελ πξνζπάζεηα ελίζρπζεο ηεο ζπλέξγεηαο ησλ 

εξεπλεηηθψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ, σο πξνυπφζεζε γηα ηε ζπλερή παξαγσγή 

πςειήο πνηφηεηαο εξεπλεηηθνχ έξγνπ θαη ηε δηάρπζε ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο, ηδηαίηεξε 

έκθαζε δίλεηαη ζηηο εθπαηδεπηηθέο δξάζεηο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ πνπ αθνξνχλ ηφζν ηνπο 

πξνπηπρηαθνχο φζν θαη ηνπο κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο ησλ ζρνιψλ ζεηηθήο θαη ηερλνινγηθήο 

θαηεχζπλζεο. Οη δξάζεηο πινπνηνχληαη ζε ζπλεξγαζία κε ηδξχκαηα ηξηηνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο ζηελ Διιάδα θαη ζην εμσηεξηθφ θαη αθνξνχλ θαηά θχξην ιφγν ζηελ εθπφλεζε: 

• πξαθηηθήο άζθεζεο 

• πηπρηαθήο εξγαζίαο 

• κεηαπηπρηαθνχ δηπιψκαηνο εμεηδίθεπζεο θαη 

• δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο 

Σαπηφρξνλα, ε επηηξνπή εθπαίδεπζεο ηνπ ΗΝΝ δηνξγαλψλεη ζε ηαθηά δηαζηήκαηα 

επηζηεκνληθέο δηαιέμεηο κε ζηφρν ηελ ελεκέξσζε ησλ εξεπλεηψλ θαη ησλ κεηαπηπρηαθψλ 

θνηηεηψλ γηα ηηο ηξέρνπζεο εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη επηζηεκνληθέο εμειίμεηο, ηελ 

πξφνδν ησλ θνηηεηψλ θαη ηελ πνξεία ησλ εξεπλεηηθψλ ζπλεξγαζηψλ. Δπίζεο, ιακβάλνπλ 

ρψξα νξγαλσκέλεο δξάζεηο πξνβνιήο ησλ επηζηεκνληθψλ απνηειεζκάησλ θαη ελεκέξσζεο 

ηνπ θνηλνχ (φπσο π.ρ. ε Βξαδηά ηνπ Δξεπλεηή), εθπαηδεπηηθέο δξάζεηο πνπ απεπζχλνληαη ζε 

κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο (νξγαλσκέλα κεηαπηπρηαθά θαη δηδαθηνξηθά πξνγξάκκαηα), 

επηζθέςεηο ζρνιείσλ φισλ ησλ βαζκίδσλ θαη ηελ μελάγεζή ηνπο ζην Κέληξν, αιιά θαη ηε 

ζπκκεηνρή εξεπλεηψλ ηνπ ΗΝΝ ζε εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο κε 

ζηφρν ηελ παξαγσγή εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ. Οκηιεηέο είλαη νη εξεπλεηέο θαη νη δηδαθηνξηθνί 

θνηηεηέο ηνπ ΗΝΝ, θαζψο θαη επηζηεκνληθνί ζπλεξγάηεο ησλ εξεπλεηηθψλ νκάδσλ απφ ηελ 

Διιάδα θαη ην εμσηεξηθφ. 

Οη θπξηφηεξεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο, φπσο απηέο απνηππψλνληαη ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ζηα επηηεχγκαηα ησλ εξγαζηεξίσλ ηνπ ΗΝΝ (Ηλζηηηνχην Ναλνεπηζηήκεο 

θαη Ναλνηερλνινγίαο, 2017), πνπ ζα κπνξνχζαλ - θαηφπηλ επεμεξγαζίαο - λα απνηειέζνπλ 

αληηθείκελν εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ: 
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• ρεδίαζε κέζσ κεζφδσλ ζεσξεηηθήο ρεκείαο θαη ζχλζεζε λαλνζσκαηηδίσλ σο θνξείο 

θαξκαθεπηηθψλ νπζηψλ γηα ηελ ζηνρεπκέλε απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία αζζελεηψλ θαη ηελ 

δέζκεπζε ηνμηθψλ ρεκηθψλ ελψζεσλ. 

• Ναλνυιηθά κε εθαξκνγέο ζηελ αλάπηπμε θβαληηθψλ ππνινγηζηψλ. 

• Υξήζε κεζφδσλ ζηαηηζηηθήο κεραληθήο ζηελ δηεξεχλεζε ηεο δνκηθήο θαη δπλακηθήο 

πνιππινθφηεηαο λαλνυιηθψλ κε εθαξκνγέο ζηελ ηαηξηθή, βηνπιεξνθνξηθή θαη ηερλνινγία 

λαλν-πνξσδψλ πιηθψλ. 

• Δπηιεθηηθή επηθαλεηαθή ηξνπνπνίεζε λαλνζσκαηηδίσλ θαη ζρεδηαζκφο αλφξγαλσλ 

λαλνδηαζπνξψλ γηα ηελ ελίζρπζε ηεο δνκήο ησλ πνξσδψλ πιηθψλ. 

• Παξαγσγή ζεξκνκνλσηηθψλ βαθψλ ζεξκψλ ρξσκάησλ, κέζσ ειεγρφκελεο ζηνίβαμεο 

λαλνζσκαηηδίσλ θαη δεκηνπξγίαο επηπέδσλ επηιεθηηθήο αλάθιαζεο. 

• Φσην-επαγφκελεο δηεξγαζίεο λαλνηερλνινγίαο κε ζηφρν ηε κεηαηξνπή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο πγείαο:Ζιηαθέο 

θπςειίδεο (επαηζζεηνπνηεκέλσλ εκηαγσγψλ, θβαληηθψλ ηειεηψλ θαη πεξνβζθηηψλ), αλάπηπμε 

λαλνδνκεκέλσλ θσηνθαηαιπηψλ γηα αληηξξππαληηθέο ηερλνινγίεο αέξνο/πδάησλ, 

θσηνεπαγφκελε ππεξπδξνθηιηθφηεηα, θαηαζηξνθή θαξθηληθψλ θπηηάξσλ, απνζήθεπζε θαη 

κεηαηξνπή CO2. 

• Βηνκηκεηηθή ζχλζεζε θαη αλάπηπμε πβξηδηθψλ νξγαληθψλ / αλφξγαλσλ λαλνζσκαηηδίσλ θαη 

λαλνζχλζεησλ πιηθψλ γηα βηνκεραληθέο εθαξκoγέο (αληηβαθηεξηαθνίπαξάγνληεο, 

αληηξξππαληηθά επηρξίζκαηα ζαιάζζησλ ζθαθψλ). 

• Αλάπηπμε δνκηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ λαλν-θαη κηθξν-δνκεκέλσλ πιηθψλ γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο (λένη θαηαιχηεο γηα μεξά αλακφξθσζε CH4 θαη νμείδσζε CO θαη αηζάιεο) 

θαη γηα ηελ πξνζηαζία δηαζηεκηθψλ ζθαθψλ ζε αθξαία ζεξκηθά πεξηβάιινληα. 

• Αλάπηπμε κεκβξαλψλ θαη λαλνπνξνδψλ πιηθψλ γηα δηαρσξηζκνχο θαη απνζήθεπζε αεξίσλ 

θαη θαηάιπζε. 

• χλζεζε καγλεηηθψλ λαλνζσκαηηδίσλ γηα ζεξαπεπηηθνχο, δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο θαη 

ελεξγεηαθέο εθαξκνγέο. 

• χλζεζε θαη ηξνπνπνίεζε λαλνζσιελεδίσλ άλζξαθα, γξαθελίσλ θαη δηαζδηάζηαησλ (2 D) 

πιηθψλ γηα ελεξγεηαθέο εθαξκνγέο. 

• Αλάπηπμε κνλνδηάζηαησλ (1D) θαη δηζδηάζηαησλ (2D) θσηνθαηαιπηψλ γηα νμείδσζε 

πγξψλ θαη αέξησλ ξχπσλ. 

• Ζιεθηξνληθέο δηαηάμεηο (ηξαλδίζηνξο, δηαηάμεηο ειεθηξνληθήο κλήκεο, παζεηηθέο δηαηάμεηο 

RF (θπκαηνδεγνί, θεξαίεο, θίιηξα), θσηνβνιηατθέο δηαηάμεηο, δηαηάμεηο θσηνεθπνκπήο. 

•  Αηζζεηήξεο (ζεξκηθνί, ρεκηθνί, κεραληθνί), ζεξκνειεθηξηθέο δηαηάμεηο, δηαηάμεηο ζπιινγήο 

ελέξγεηαο, κηθξνξεπζηνκεραληθέο δηαηάμεηο, βηναηζζεηήξεο. 

•  πζηήκαηα κέηξεζεο ξνήο, ζχζηαζεο αεξίσλ, βηνζπζηήκαηα, ζεξκνειεθηξηθέο γελλήηξηεο, 

ειηαθά. 

3. πκπεξάζκαηα: Γξάζεηο πξνβνιήο θαη εθπαίδεπζεο 

Οη εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα επηηεχγκαηα ηνπ ΗΝΝ πξνβάιινληαη, κέζσ επηιεγκέλσλ 

δηαιέμεσλ, ζην ζεξηλφ ζρνιείν πνπ νξγαλψλεηαη θάζε ρξφλν απφ ζην ΔΚΔΦΔ 

―ΓΖΜΟΚΡΗΣΟ‖, κε ζηφρν ηελ ελεκέξσζε θπξίσο ησλ πηπρηνχρσλ ή ηειεηφθνηησλ ΑΔΗ/ΣΔΗ 

γηα ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο ηεο έξεπλαο, ηφζν ζην ΗΝΝ φζν θαη ζε δηεζλέο επίπεδν. Δπηπιένλ, 
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ηα επηηεχγκαηα ησλ εξεπλεηψλ αιιά θαη αξθεηέο απφ ηηο βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηε 

ιεηηνπξγία γλσζηψλ θαη πξνζθηιψλ ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ παξνπζηάδνληαη κε 

εθιατθεπκέλν ηξφπν ζην επξχ θνηλφ, ζηηο εηήζηεο εθδειψζεηο γηα ηε «Βξαδηά ηνπ Δξεπλεηή». 

Ζ ζπζζσξεπκέλε πιένλ εκπεηξία ηνπ ΗΝΝ/ ΔΚΔΦΔ «Γ» ζε εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα/ 

πεηξάκαηα γηα παηδηά, ε ζπκκεηνρή ζε πξνγξάκκαηα δεκηνπξγίαο εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ γηα 

καζεηέο, θνηηεηέο θαη εθπαηδεπηηθνχο ε ζπκκεηνρή ζε δξάζεηο δηάρπζεο γλψζεο ζην επξχ 

θνηλφ (π.ρ. βξαδηά εξεπλεηή) δεκηνπξγνχλ πιένλ ηηο ζπλζήθεο γηα ηελ ζπλεξγαζία ηνπ ΗΝΝ 

κε ηα εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα θαη ηκήκαηα πνπ έρνπλ σο αληηθείκελν ηε δηδαθηηθή ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ, κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία θνηλψλ δξάζεσλ εθπαίδεπζεο θαη παξαγσγήο 

εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ γηα ηνπο θαζεγεηέο ηεο πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο αιιά θαη ηνπο καζεηέο. 

ε απηή ηελ θαηεχζπλζε ζπληείλνπλ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε 

δηνξγάλσζε ηεο εκεξίδαο «Ναλνηερλνινγία θαη Δθπαίδεπζε», πνπ δηνξγάλσζε ην θαινθαίξη 

ηνπ 2016 ε Δπηηξνπή Δθπαίδεπζεο θαη Καηάξηηζεο ηνπ ΗΝΝ. Ζ εκεξίδα δηνξγαλψζεθε κε 

θίλεηξν ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ ηνπ ΗΝΝ γηα ηελ νξζή θαη απνδνηηθή πξνβνιή, 

επηθνηλσλία θαη δηάρπζε ησλ επηηεπγκάησλ ηεο Ναλνηερλνινγίαο κέζσ εθπαηδεπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ θαη άιισλ εθπαηδεπηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Δπξχηεξνο ζηφρνο ηεο Ζκεξίδαο 

ήηαλ ε ζπλάληεζε επηζηεκφλσλ απφ δηαθνξεηηθνχο αθαδεκατθνχο ηνκείο θαη επηζηεκνληθά 

πεδία, ε αλάπηπμε κηαο θνηλήο γιψζζαο επηθνηλσλίαο θαη ελ ζπλερεία, ε δηεξεχλεζε ηνπ 

ηξφπνπ ζπλεξγαζίαο ηνπο, γηα ηε δεκηνπξγία: 

• εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ γχξσ απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα επηηεχγκαηα ηνπ ΗΝΝ ζηε 

λαλνηερλνινγία 

• ζχγρξνλνπ επνπηηθνχ θαη εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ, θαζψο θαη 

• ζπλεξγαζηψλ γηα ηελ ελεκέξσζε θαη θαηάξηηζε ησλ θαζεγεηψλ ηεο Α/ζκηαο θαη Β/ζκηαο 

εθπαίδεπζεο, πνπ ζα ππνζηεξίδνπλ δπλακηθά ην εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα ησλ ζρνιείσλ. 

ηε ζπδήηεζε πνπ έθιεηζε ηελ εθδήισζε πξνβιήζεθε ε ηδέα ηεο ζπζηεκαηηθήο ζπκκεηνρήο 

θαη ζπκβνιήο ηνπ ΗΝΝ ζε εθπαηδεπηηθέο δξάζεηο πνπ αθνξνχλ ζηε λαλνηερλνινγία, φπσο: 

• Δθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα γηα ηα ζρνιεία δηαθνξνπνηεκέλα αλάινγα κε ηελ ειηθία ησλ 

παηδηψλ. 

• Δξγαζηήξηα λαλνηερλνινγίαο γηα εθπαηδεπηηθνχο 

• πλδηνξγάλσζε κεηαπηπρηαθψλ πξνγξακκάησλ ή εθπαηδεπηηθψλ θχθισλ, ζε ζπλεξγαζία 

κε Δθπαηδεπηηθά Σκήκαηα Παλεπηζηεκίσλ. 

• πκκεηνρή ζε θνηλά επξσπατθά πξνγξάκκαηα. 

• εκηλάξηα επηκφξθσζεο δεκνζηνγξάθσλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν ηεο 

επηζηεκνληθήο δεκνζηνγξαθίαο 

ηηο παξαπάλσ δξαζηεξηφηεηεο ην ΗΝΝ ζα κπνξνχζε λα ζπλεηζθέξεη ζπκπιεξσκαηηθά ζηηο 

δξάζεηο ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Ηδξπκάησλ ηεο ρψξαο, κε βαζηθφ ζεκείν εθθίλεζεο ην πςειφ 

επίπεδν ησλ παξαγφκελσλ εξεπλεηηθψλ, ηελ πνιπδηάζηαηε δξαζηεξηφηεηά ηνπ θαη ηα 

κνλαδηθά γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, φπσο: 

• χγρξνλν θαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο κνλαδηθφ ηερλνινγηθφ εμνπιηζκφ Δζληθήο 

εκβέιεηαο. 

• Άξηζηα εθπαηδεπκέλν θαη πςειήο επηζηεκνληθήο ζηάζκεο πξνζσπηθφ. 

 

 
4. Βηβιηνγξαθία 

Ηλζηηηνχην Ναλνεπηζηήκεο θαη Ναλνηερλνινγίαο (2017): 

https://inn. demokritos.gr/en/programs/ 
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Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ‗Γεκφθξηηνο‘ 

 

 

Πεξίιεςε 

ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη νη πινπνηεζείζεο θαηά ην ζρνιηθφ έηνο 2015-2016 δξάζεηο 

γλσξηκίαο καζεηψλ κε ηε Ναλνηερλνινγία ζην Ηλζηηηνχην Ναλνεπηζηήκεο θαη Ναλνηερλνινγίαο ηνπ 

ΔΚΔΦΔ "Γεκφθξηηνο". ε απηέο επηρεηξήζεθε αξρηθά κηα εμνηθείσζε ησλ καζεηψλ κε ηελ έλλνηα ηνπ 

κεγέζνπο θαη ηεο ζεκαζίαο ηνπ ζηελ ηερλνινγία, κέζα απφ βηψκαηα ηεο θαζεκεξηλφηεηαο. Καηφπηλ 

επηδεηθλχνληαη εθζέκαηα λαλνηερλνινγίαο θαη ηα εξγαζηήξηα φπνπ θαηαζθεπάδνληαη απηέο νη 

ηερλνινγίεο αηρκήο. Δπηπξφζζεηα, δφζεθε ζηνπο καζεηέο εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ζρεηηθφ κε ηα 

πξνεγκέλα πιηθά. πκπεξαζκαηηθά, επηρεηξήζεθε κηα πνιχπιεπξε, επηζηεκνληθά νξζή, αιιά 

ηαπηφρξνλα απινπζηεπκέλε γλσξηκία ησλ καζεηψλ κε ηε λαλνηερλνινγία, ψζηε λα ελδηαθεξζνχλ θαη 

λα δξαζηεξηνπνηεζνχλ γχξσ απφ ην αληηθείκελν. 

 

Abstract 

In this paper, the students‘ acquaintance with nanotechnology actions of the Institute of Nanoscience 

and Nanotechnology of National Centre for Scientific Research are presented. Through everyday 

objects, students are shown that (nano) size plays a crucial role in the observed behavior of the object 

and presented with the diverse applications of Nanotechnology through the Institute‘s exhibits. In 

addition to visits, educational material on advanced materials was provided to the students. 

Consequently, a multi-sided, scientifically correct, but simplified presentation of nanotechnology was 

given in order to promote interest on the field. 

 

 

1. Δηζαγσγή 
 

Χο Ναλνηερλνινγία νξίδεηαη ε επηζηήκε, ε κεραληθή θαη ε ηερλνινγία ζηελ λαλνθιίκαθα, 

δειαδή ζηελ θιίκαθα δηαζηάζεσλ απφ 1 έσο 100nm (National Nanotechnology Initiative). 

Απφ ηνλ νξηζκφ, γίλεηαη άκεζα θαηαλνεηή ε επξχηεηα θαη ε δηεπηζηεκνληθφηεηα ηνπ πεδίνπ 

– ε Ναλνηερλνινγία αμηνπνηεί θαη ζπλδπάδεη γλψζε απφ ηε Φπζηθή (Buot 1993, Sysoev et al. 

2009), ηε Υεκεία (Toma & Araki 2009), ηελ Δπηζηήκε Τιηθψλ (Bjornmalm et al. 2016, de 

Miranda 2012), ηελ Ζιεθηξνληθή (Hester et al. 2015, Yeh 2013) θαη ηελ Δπηζηήκε 

Τπνινγηζηψλ (Neto 2014), αιιά αθφκε θαη ηε Βηνινγία (Ahmad et al. 2017, Perret et al. 

2016) θαη ηελ Ηαηξηθή (Bertrand et al. 2014, Wong et al. 2013) γηα ηελ παξαγσγή λέσλ 

εκπνξηθψλ πξντφλησλ θαη γεληθφηεξα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο πνηφηεηα ηεο αλζξψπηλεο 

δσήο (Fonseca et al. 2014, Wyser et al. 2016). Σα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά φκσο, 

απνηεινχλ αθ‘ εαπηά πξνθιήζεηο γηα ηελ εξεπλεηηθή δηαδηθαζία. Όπσο δήισζε ν Paul 

McEuen (Brown 2015), ε Ναλνηερλνινγία ‗βγάδεη απφ ηα λεξά ηνπο ηνπο εξεπλεηέο φισλ 
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ησλ γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ. Δίλαη πνιχ κηθξή γηα ηνπο Φπζηθνχο ηεξεάο Καηάζηαζεο, 

πνιχ κεγάιε γηα ηνπο Υεκηθνχο θαη πνιχ δηεπηζηεκνληθή γηα ηνπο Βηνιφγνπο‘. Μηιψληαο γηα 

ηε δηεπηζηεκνληθφηεηα, αλ θαη επηζπκεηή ζηε ζχγρξνλε έξεπλα, έρεη θέξεη πνιιέο δπζθνιίεο 

θαηά ηελ πινπνίεζή ηεο ζηνπο επηζηήκνλεο, απφ ηελ εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ πξνζσπηθνχ, 

κέρξη αθφκε θαη ην πνηα είλαη ε ‗ζσζηή‘ νξνινγία (Pellmar and Eisenberg 2000). 

Σα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά (επξχηεηα, δηεπηζηεκνληθφηεηα) ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θιίκαθα 

κεγέζνπο κε ηελ νπνία αζρνιείηαη ε Ναλνηερλνινγία απμάλνπλ θαη ην βαζκφ δπζθνιίαο 

ζρεδηαζκνχ νπνηαζδήπνηε ζρεηηθήο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Καη‘ αξράο, νη καζεηέο 

κέρξη θαη ην πέξαο ηεο Γεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο δελ έρνπλ δηδαρζεί πνιιέο απφ ηηο 

γλψζεηο ησλ βαζηθψλ γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ (Φπζηθή, Υεκεία, Βηνινγία) νη νπνίεο 

ζεσξνχληαη πξναπαηηνχκελεο ζην πεδίν ηεο Ναλνηερλνινγίαο. Αθφκε ζεκαληηθφηεξα, δελ 

έρνπλ κάζεη λα ζπλδπάδνπλ ηηο γεληθέο γλψζεηο πνπ ιακβάλνπλ απφ ηα ζρεηηθά δηδαθηηθά 

αληηθείκελα, πφζν κάιινλ λα ην θάλνπλ απηφ γηα ην κηθξφθνζκν γηα ηνλ νπνίν ζηεξνχληαη 

πξνζσπηθψλ εκπεηξηψλ θαη θπζηνινγηθά δπζθνιεχνληαη λα θαηαλνήζνπλ αθφκε θαη ην 

κέγεζνο ηνπ (Ghattas and Carver 2015, Jones et al. 2013). 

Οη παξαπάλσ δπζθνιίεο ειήθζεζαλ ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ 

γλσξηκίαο κε ηε Ναλνηερλνινγία ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Ναλνεπηζηήκεο θαη Ναλνηερλνινγίαο 

(ΗΝΝ) ηνπ ΔΚΔΦΔ ‗Γεκφθξηηνο‘. ηα πιαίζηα ησλ δξάζεσλ ζρεδηάζηεθε κηα εηζαγσγηθή 

νκηιία, ε νπνία ζπλδπάδεηαη κε παξνπζίαζε ηνπ εξγαζηεξίνπ ηνπ θαζαξνχ ρψξνπ ηνπ ΗΝΝ, 

αιιά θαη πξντφλησλ ηεο Ναλνηερλνινγίαο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζην Ηλζηηηνχην. Γηα ην 

γεληθφηεξν εθπαηδεπηηθφ πιαίζην ησλ δξάζεσλ, αμηνπνηήζεθαλ νη πξνηάζεηο θαη ε εκπεηξία 

απφ ην πξφγξακκα STIMULATE ("Stimulate: Stimualting public attitude towards advanced 

materials" - http://www.materialsfuture.eu). Ζ ρξνληθή πεξίνδνο πνπ αθνξνχλ νη 

παξνπζηαδφκελεο δξάζεηο αθνξά ην ζρνιηθφ έηνο 2015-2016 θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηελ 

πεξίνδν Ηαλνπαξίνπ-Απξηιίνπ 2016 θαη απνηειεί ηελ πηινηηθή θάζε ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ δξάζεσλ. 

 

2. Μεζνδνινγία 
 

Ζ νκάδα εμσζηξέθεηαο ηνπ ΗΝΝ είλαη κηα νκάδα εζεινληψλ εξεπλεηψλ κε ζρεηηθή 

εξεπλεηηθή εκπεηξία (>5 εηψλ γηα ηα πεξηζζφηεξα κέιε ηεο νκάδαο), αιιά θαη εθπαηδεπηηθή 

εκπεηξία(αλ θαη φρη ζην επίπεδν ηεο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο), ε νπνία δεκηνπξγήζεθε 

εθ ησλ ελφλησλ σο απάληεζε ηνπ ΗΝΝ ζην πξφβιεκα ηεο δηαζχλδεζήο ηνπ κε ηελ θνηλσλία 

ηεο Δθπαίδεπζεο. Ο εζεινληηζκφο ησλ κειψλ ηεο αληαλαθιάζηεθε ζηνλ ελζνπζηαζκφ κε ηνλ 

νπνίν ε νκάδα αληηκεηψπηζε ηελ πξφθιεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ δξάζεσλ ζηνλ ειάρηζην 

δηαζέζηκν ρξφλν πινπνίεζεο, αιιά θαη ζην ζρεηηθά κεγάιν πιήζνο ησλ κειψλ ηεο. Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ε εχξεζε κεγάινπ πιήζνπο κειψλ γηα ηελ νκάδα εμσζηξέθεηαο 

απνηέιεζε πξναπαηηνχκελν γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε πινπνίεζε ησλ δξάζεσλ, αθνχ νη 

εθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, αλ θαη αλαγθαίεο, δελ κπνξνχλ λα απνηεινχλ ην θχξην 

αληηθείκελν ελαζρφιεζεο ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνζσπηθνχ ηνπ ΗΝΝ. 

ηηο δξάζεηο ζπκκεηείραλ 9 ζρνιεία κε 220 καζεηέο πεξίπνπ. Απφ απηά, 4 ζρνιεία 

ζπκκεηείραλ κε ηκήκαηα ηεο Σ‘ Γεκνηηθνχ, 2 ήηαλ Γπκλάζηα θαη 3 Λχθεηα (εθ ησλ νπνίσλ 

1 ηερληθήο εθπαίδεπζεο). πλεπψο, νη καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ είραλ έλα ζρεηηθά κεγάιν 

ειηθηαθφ εχξνο (11-17εηψλ), γεγνλφο ην νπνίν έπξεπε λα ιεθζεί ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ 

ησλ δξάζεσλ. Δπηπξφζζεηα, ζα πξέπεη θαλείο λα ιάβεη ππφςε ηνπ ην γεγνλφο φηη ην 

Αλαιπηηθφ Πξφγξακκα πνπδψλ (ΑΠ) δελ πεξηιακβάλεη ελφηεηεο ζρεηηθέο κε ηε 

Ναλνηερλνινγία ή έζησ πξναπαηηνχκελεο ζηελ θαηαλφεζε ηεο. 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ δξάζεσλ, ε νκάδα, εθηφο απφ ηελ εξεπλεηηθή θαη εθπαηδεπηηθή 

εκπεηξία ησλ κειψλ ηεο, εθκεηαιιεχηεθε θαη αθνινχζεζε ηε κεζνδνινγία γηα επηζθέςεηο ζε 
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εξεπλεηηθά εξγαζηήξηα πνπ αλαπηχρζεθε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

STIMULATE. Βάζεη απηήο, ε επίζθεςε ζε έλαλ εξεπλεηηθφ ρψξν δελ πεξηνξίδεηαη ζην ρψξν 

θαη ρξφλν δηελέξγεηάο ηεο, αιιά πεξηιακβάλεη κηα πξνεγνχκελε θάζε πξνεηνηκαζίαο κε 

επηιεγκέλν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ θαη κηα επφκελε θάζε αμηνιφγεζεο θαη εθκεηάιιεπζεο ηεο 

πξνζιακβαλφκελεο πιεξνθνξίαο, ελψ πξνηείλεηαη θαη εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ηελ θάζε 

θάζε (Research Lab Educational Visits). Με δεδνκέλν φηη ζην πεδίν εθαξκνγήο ηεο, ε 

Ναλνηερλνινγία βαζίδεηαη ζην ηξίπηπρν ‗λέα πξνεγκέλα πιηθά-λέεο δηεξγαζίεο θαηαζθεπήο-

έμππλνο (επαλα)ζρεδηαζκφο δηαηάμεσλ‘ ην ήδε δηαζέζηκν πιηθφ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

STIMULATE κπνξεί λα αμηνπνηεζεί εκπινπηηδφκελν κε πιηθφ ζρεηηθφ κε ηηο δηεξγαζίεο θαη 

ην ζρεδηαζκφ.  

Γηα ηα 8 απφ ηα 9 ζρνιεία πνπ ζπκκεηείραλ ζηηο δξάζεηο θαηά ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν, ε 

θάζε ηεο πξνεηνηκαζίαο είρε ππεξθαιπθζεί ιφγσ ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο ζε εθπαηδεπηηθά 

πξνγξάκκαηα/δίθηπα λαλνηερλνινγίαο (πξφγξακκα IRRESISTIBLE ―Irresistible: Engaging 

the Young in Responsible Research and Innovation‖ - http://www.irresistible-

project.eu/index.php/en/ & εθπαηδεπηηθή θνηλφηεηα λαλνηερλνινγίαο FLORINANO). 

 
ρήκα 1: Δθαξκνγέο Ναλνηερλνινγίαο (νκηιία) 

 

 
 

Ζ επίζθεςε απνηειείηαη απφ κηα εηζαγσγηθή νκηιία κε ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ θαη ηελ 

μελάγεζε ζηα εξγαζηήξηα θαη ηα εθζέκαηα. Ζ νκηιία ζρεδηάζηεθε κε γλψκνλα ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεδίνπ (επξχηεηα, δηεπηζηεκνληθφηεηα) θαη εζηηάδεηαη θπξίσο ζε δπν 

ηνκείο ηελ Ναλνειεθηξνληθή θαη ηελ Ναλνθσηνληθή πνπ απνηεινχλ θχξηεο θαηεπζχλζεηο 

έξεπλαο ζην ΗΝΝ. Με δεδνκέλε ηελ έιιεηςε γλψζεσλ ππνβάζξνπ απφ πιεπξάο ησλ 

ζπκκεηερφλησλ καζεηψλ αιιά θαη ηνλ πεπεξαζκέλν ρξφλν δηάξθεηαο ηεο επίζθεςεο, ν 

εθπαηδεπηηθφο ζηφρνο πνπ ηέζεθε ήηαλ ε κεηάδνζε 5 απιψλ κελπκάησλ ζρεηηθψλ κε ηε 

Ναλνηερλνινγία. 

Σν πξψην κήλπκα είλαη φηη πιένλ επσθεινχκαζηε θαζεκεξηλά απφ ηε ρξήζε πξντφλησλ 

Ναλνηερλνινγίαο. πζθεπέο φπσο νη ππνινγηζηέο (ρήκα 1) θαη ηα θηλεηά απνηεινχλ 

παξαδείγκαηα ηνπ παξαπάλσ γεγνλφηνο, ρξεζηκνπνηνχληαη κάιηζηα επξέσο αθφκε θαη απφ 

καζεηέο φπσο απηνί πνπ ζπκκεηείραλ ζηηο δξάζεηο. Δπηζεκαίλνληαο απηφ ην γεγνλφο 

επηδηψθεηαη λα δηεγεξζεί ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα ηε Ναλνηερλνινγία. 

Σν δεχηεξν κήλπκα είλαη φηη ππάξρνπλ παξαδείγκαηα εκθάληζεο λαλνδνκψλ κε 

ελδηαθέξνπζεο ηδηφηεηεο ζηε Φχζε. Γηα παξάδεηγκα, πνιιά απφ ηα ρξψκαηα ησλ δσληαλψλ 

νξγαληζκψλ δελ νθείινληαη ζε ρξσζηηθέο νπζίεο, αιιά ζηελ πεξίζιαζε ηνπ θσηφο πάλσ ζε 

κηα εθηεζεηκέλε ζην θσο λαλνδνκή (ρήκα 1). Δίλαη ζεκαληηθφ φηη ε ρξήζε λαλνδνκψλ δελ 
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απνηειεί αλζξψπηλν πξνλφκην, αληίζεηα ν άλζξσπνο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

εκπλεχζηεθε θαη εμαθνινπζεί λα εκπλέεηαη απφ ηε Φχζε. 

Σν ηξίην κήλπκα είλαη φηη ε Ναλνηερλνινγία θαηαζθεπάδεη δηαηάμεηο κε αθαηαλφεηα κηθξφ 

κέγεζνο γηα ηνλ απιφ άλζξσπν· πξηλ θαλείο αζρνιεζεί κε απηήλ ζα πξέπεη λα θαηαλνήζεη 

πφζν κηθξέο είλαη απηέο νη δηαηάμεηο. Ζ πξνζπάζεηα ψζηε λα επηηεπρζεί ε ζπλεηδεηνπνίεζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ λαλνδηαηάμεσλ απφ ηνπο καζεηέο έγηλε κέζσ αλαινγηψλ κε γλσζηά 

αληηθείκελα (ρήκα 2). Δπίζεο, επηδείρζεθε (ηφζν ζηελ νκηιία, φζν θαη ζε θπζηθφ κέγεζνο 

ζηελ μελάγεζε) θαη ην θείκελν ηεο Οδχζζεηαο πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ζηνλ θαζαξφ ρψξν 

ηνπ ΗΝΝ ζε δείγκα ππξηηίνπ επηθάλεηαο 0,06mm
2
 θαη ην νπνίν δηαβάδεηαη κφλν κε 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην. (ρήκα 2). 

 
ρήκα 2: Καηαλφεζε ηνπ κεγέζνπο. Αξηζηεξά, ε αλζξψπηλε ηξίρα θαη αληίγξαθα γλσζηψλ 

αληηθεηκέλσλ ζε λαλνδηαζηάζεηο. Γεμηά, κεξηθέο ιέμεηο απφ ηελ Οδχζζεηα πάλσ ζε ππξίηην.  

Κάζε γξάκκα έρεη δηάζηαζε 20nm x 20nm. 
 

 
 

Σν ηέηαξην κήλπκα είλαη φηη ζηνλ θφζκν ηεο Ναλνηερλνινγίαο δελ είλαη ην πιηθφ πνπ 

θαζνξίδεη κνλνζήκαληα ηηο ηδηφηεηεο, αιιά απηέο πνιιέο θνξέο είλαη απνηέιεζκα ησλ 

δηαζηάζεσλ. Ναλνδνκεκέλα δηζθία νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ (αινχκηλαο) θαη ππξηηίνπ (ρήκα 

3), ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθφ ρξψκα αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο λαλνδφκεζεο 

επηδείρζεθαλ ζηνπο καζεηέο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πεηζηήξηα ηνπ πξναλαθεξζέληνο 

κελχκαηνο. Γηα ηνλ ίδην ζθνπφ, επηδείρζεθαλ λαλνδνκεκέλα δείγκαηα ζηιηθφλεο θαη 

πιεμηγθιάο κε δηαθνξεηηθφ βαζκφ πδξνθηιηθφηεηαο, αλάινγα κε ηε γεσκεηξία θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο λαλνδφκεζεο. 
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ρήκα 3: Ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ θαη έιεγρνο ζηε λαλνθιίκαθα (α) Ναλνδνκεκέλν (‗Μαχξν‘) 

ππξίηην, εγθάξζηα ηνκή ζηελ νπνία θαίλεηαη ε λαλνδνκή θαη ην ζχζηεκα εγράξαμεο κε ην νπνίν 

επηηπγράλεηαη ε λαλνδφκεζε (β) Σν ζχζηεκα ιηζνγξαθία ειεθηξνληθήο δέζκεο ηνπ ΗΝΝ 
 

 
 

Σέινο, ην ηειεπηαίν κήλπκα είλαη φηη γηα λα επηηχρεη θαλείο ηνλ απαξαίηεην έιεγρν, ψζηε λα 

θαηαζθεπάζεη δηαηάμεηο ζε δηαζηάζεηο λαλνκέηξσλ είλαη ηειηθά απαξαίηεην λα 

ρξεζηκνπνηήζεη φξγαλα θαη εξγαιεία κε εμαηξεηηθά κεγάιεο δηαζηάζεηο, πνιππινθφηεηα θαη 

ηειηθά θφζηνο, αιιά θαη λα δνπιέςεη ζε ζπλζήθεο αζπλήζηζηεο ζηνλ άλζξσπν. Σν πιένλ 

απηφ παξάδεηγκα είλαη ην ζχζηεκα ιηζνγξαθίαο ειεθηξνληθήο δέζκεο ηνπ ΗΝΝ (ρήκα 3). 

Γηα λα κπνξέζεη λα εζηηάζεη κηα δέζκε ειεθηξνλίσλ ζε δηαζηάζεηο σο θαη 4nm έρεη κέγεζνο 

ζρεδφλ φζν έλα δσκάηην θαη θφζηνο ~1,500,000€. Γεληθφηεξα, ε μελάγεζε ζηνλ θαζαξφ 

ρψξν ηνπ ΗΝΝ είρε θπξίσο ηνλ πξναλαθεξζέληα ζθνπφ, αθνχ ην λα ππεηζέιζεη θαλείο ζε 

ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο δηαδηθαζίεο θαηαζθεπήο λαλνειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ θξίζεθε 

φηη δε ζα ήηαλ παηδαγσγηθά απνηειεζκαηηθφ κε δεδνκέλεο ηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο θαη 

ηελ ειηθία ησλ ζπκκεηερφλησλ.  

Γηα ηε ζπλέρεηα ελαζρφιεζεο ησλ καζεηψλ κε ηε λαλνηερλνινγία έρεη πξνηαζεί ζηνπο 

καζεηέο θαηάιιειεο ειηθίαο ην εθπαηδεπηηθφ παηρλίδη ‗Κπλεγφο Τιηθψλ‘ πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο STIMULATE. 

Ζ επίδξαζε ησλ δξάζεσλ ζηνπο καζεηέο δε κεηξήζεθε πνζνηηθά, ηφζν γηα νξγαλσηηθνχο 

ιφγνπο (δελ ππήξρε επαξθήο ρξφλνο θαη ε αλαγθαία εμεηδίθεπζε γηα ην ζρεδηαζκφ κηαο 

αμηφπηζηεο πνζνηηθήο έξεπλαο ηεο επίδξαζεο ησλ δξάζεσλ), φζν θαη γηα ηνλ αληηθεηκεληθφ 

ιφγν φηη νη ζπκκεηέρνληεο καζεηέο δελ απνηεινχλ ηπραίν δείγκα ηνπ πιεζπζκνχ ησλ 

καζεηψλ, έρνληαο πξνεγνχκελε ζπκκεηνρή ζε πξφγξακκα ή δίθηπν ζρεηηδφκελν κε ηε 

Ναλνηερλνινγία. Έηζη, ε επίδξαζε ζηνπο καζεηέο αμηνινγήζεθε κφλν πνηνηηθά κε βαζηθφ 

καο εξγαιείν ηελ αλαθνξά (άκεζε ή έκκεζε) ζηα εθζέκαηα ησλ καζεηψλ ζην πιηθφ πνπ 

επηδείρζεθε θαηά ηελ επίζθεςή ηνπο. Πεξαηηέξσ, αμηνινγήζεθαλ άιιεο παξάκεηξνη φπσο ε 

ζπκκεηνρή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νκηιίαο, ην πιήζνο εξσηήζεσλ κεηά ην ηέινο απηήο θαη ηηο 

αληηδξάζεηο ησλ καζεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επίδεημεο ησλ εθζεκάησλ.  

 

3. Απνηειέζκαηα 
 

Ζ πινπνίεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ θξίλεηαη φηη είρε ζεηηθφ αληίθηππν. ε εθζέκαηα 5 

ζρνιείσλ ππήξμε άκεζε ή έκκεζε αλαθνξά ζηελ πιεξνθνξία πνπ έιαβαλ θαηά ηελ 

επίζθεςή ηνπο ζην Γεκφθξηην, ελψ ε ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζηε ζπδήηεζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο παξνπζίαζεο ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή θαη ζε ηνπιάρηζηνλ 2 πεξηπηψζεηο ππήξμε 

ηειηθά πίεζε ρξφλνπ ιφγσ ηεο δηάξθεηαο ηεο ζπδήηεζεο, παξφηη γηα ηηο επηζθέςεηο είρε 
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πξνβιεθζεί κηα δηάξθεηα 2,5 σο 3 σξψλ. Σέινο, αμηνζεκείσηo είλαη φηη 4 απφ ηα ζρνιεία πνπ 

είραλ επηζθεθζεί ην ΗΝΝ ζπκκεηείραλ θαη ζηελ Βξαδηά ηνπ Δξεπλεηή, ηνλ εηήζην ζεζκφ 

επηθνηλσλίαο ησλ εξεπλεηηθψλ Κέληξσλ κε ην επξχ θνηλφ.  

 

4. πκπεξάζκαηα 
 

Παξνπζηάζζεθαλ νη εθπαηδεπηηθέο δξάζεηο γλσξηκίαο κε ηε λαλνηερλνινγία ηνπ ΗΝΝ γηα ην 

πεξαζκέλν ζρνιηθφ έηνο. Βαζηθφο ζηφρνο ήηαλ ε θαηαλφεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ δηαηάμεσλ 

πνπ αθνξνχλ ηελ Ναλνηερλνινγία, θαζψο θαη ηνπ ξφινπ ηνπ ζηηο παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηεο 

(Sanjay & Pandey 2017). Απηφ επηδηψρζεθε κε ην ζπλδπαζκφ κηαο νκηιίαο κε ζπκκεηνρή 

ησλ καζεηψλ, ζπλδεδεκέλεο κε ηελ παξνπζίαζε εθζεκάησλ ζηελ Βηβιηνζήθε ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ 

‗Γεκφθξηηνο‘ θαη ζηηο πξνζήθεο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ ΗΝΝ θαη ηελ παξνπζίαζε ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Καζαξνχ Υψξνπ ηνπ ΗΝΝ. Δπηπξφζζεηα, επηζεκάλζεθε ζηνπο καζεηέο φηη νη εξεπλεηέο 

πνιιέο θνξέο εκπλένληαη απφ ηε θχζε ζηελ έξεπλά ηνπο θαη ην εχξνο ηνπ ειέγρνπ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε λαλνδηαηάμεσλ, νη νπνίεο ήδε απνηεινχλ εκπνξηθά πξντφληα 

πνπ θαη νη ίδηνη ρξεζηκνπνηνχλ. Ζ γλψζε απηή ρξεζίκεςε ζηνπο καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ 

ζην εξεπλεηηθφ πξφγξακκα IRRESISTΗBLE, ψζηε λα θαηαζθεπάζνπλ θαη παξνπζηάζνπλ ην 

έθζεκα πνπ είραλ αλαιάβεη, ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΓΙΓΑΚΣΙΚΗ ΜΑΘΗΙΑΚΗ ΑΚΟΛΟΤΘΙΑ ΣΟ 
ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΟ ΣΗ ΝΑΝΟΔΠΙΣΗΜΗ-ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ: 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΗ ΜΑΘΗΗ ΠΡΧΣΟΒΑΘΜΙΧΝ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΧΝ 
 

ȿŮɤɜɑŭŬɠ Μάλνπ
1
, ȯɜɜŬ πύξηνπ

1
,  

Ⱥɡɟɡˊɑŭɖɠ Υαηδεθξαληώηεο
2
, ɄɏŰɟɞɠ Καξηώηνγινπ

3
  

1
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

2
Σκήκα Φπζηθήο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

3
ΠΣΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 
 

Πεξίιεςε 

ηελ παξνχζα εξγαζία, πεξηγξάθνπκε κία Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ), πνπ 

εθαξκφζηεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε ηεζζάξσλ Πξσηνβάζκησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε βαζηθέο έλλνηεο θαη 

εθαξκνγέο ηεο Ναλνεπηζηήκεο–Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ). Σν πεξηερφκελν ηεο ΓΜΑ πεξηιακβάλεη 

πέληε απφ ηηο ελλέα Μεγάιεο Ηδέεο ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο. Σα απνηειέζκαηα είλαη ζεηηθά γηαηί 

δείρλνπλ αιιαγέο ζηηο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ φζνλ αθνξά ηνπο φξνπο «Ναλνεπηζηήκε – 

Ναλνηερλνινγία», «λαλνθιίκαθα» θαζψο θαη αιιαγέο ζηε γλψζε ηνπο γηα ηα φξγαλα παξαηήξεζεο 

ηνπ λαλφθνζκνπ. Δπηπιένλ, αλαδεηθλχεηαη, φηη νη εθπαηδεπηηθνί ζηηο ζρεηηθέο πεξηγξαθέο ηνπο δελ 

αλαθέξνπλ ηηο αιιαγέο ησλ ηδηνηήησλ ζηελ θιίκαθα ηεο Ν-ΔΣ ζε ζρέζε κε ηε καθξνθιίκαθα. Σα 

απνηειέζκαηα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα βειηησηηθέο αιιαγέο ζηε ΓΜΑ.  

 

Abstract  

In the present study, we describe a Teaching Learning Sequence which was implemented for 

educating four primary teachers about salient notions and applications of Nanoscience – 

Nanotechnology (NST). The TLS content includes five of nine Big Ideas of the related literature. The 

results are positive due to the changes of the teachers‘ conceptions about the terms ―Nanoscience-

Nanotechnology‖, ―nanoscale‖ as well as the tools used for studying the nanoscale. Furthermore, it is 

revealed, that they don‘t mention the change of material properties from macroscale to nanoscale 

when they refer to the aforementioned terms. The results are going to be used for improving the TLS.  

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Σν αλαδπφκελν πεδίν ηεο Ν-ΔΣ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνθαιέζεη επαλάζηαζε ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο βηνκεραλίαο, φπσο πγεία, άκπλα, αηζζεηηθή, 

πθάζκαηα, ελέξγεηα, πεξηβάιινλ θαη άιινπο (Murty et al. 2013). Οη κειινληηθέο θαη 

θνηλσληθέο επηπηψζεηο πνπ πξνβιέπνληαη εμαηηίαο ηεο ξαγδαίαο πξνφδνπ ηνπ πεδίνπ, 

αλαδεηθλχνπλ ηελ αλάγθε γηα έλα λάλν – εγγξάκκαην πιεζπζκφ θαη ηελ εμαζθάιηζε 

εμεηδηθεπκέλνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο επηδηψθεηαη ε εηζαγσγή ηεο 

Ν-ΔΣ ζε φιεο ηηο βαζκίδεο εθπαίδεπζεο αλά ηνλ θφζκν (Feather & Aznar 2011, Schönborn et 

al. 2016). εκαληηθή πξφθιεζε ζε ηέηνηεο πξνζπάζεηεο απνηειεί ε εθπαίδεπζε 

εθπαηδεπηηθψλ ζε απηφ ην αλαδπφκελν πεδίν.  
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Ζ εξγαζία απηή εληάζζεηαη ζην πιαίζην κηαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο, ζηελ νπνία βαζηθφο 

ζηφρνο είλαη ε εθκάζεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ, απφ εθπαηδεπηηθνχο ηεο Α/ζκηαο 

Δθπαίδεπζεο. Αξρηθά έγηλε κειέηε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ πνπ δηδάζθεηαη απφ ηελ 

Α/ζκηα κέρξη θαη ηελ Γ/ζκηα εθπαίδεπζε, απφ ηελ νπνία πξνέθπςε έλα ζχλνιν δνκηθψλ 

κνλάδσλ πνπ ζπγθξνηνχλ ην ελ ιφγσ πεξηερφκελν θαη, πνπ αλαθέξνληαη σο Μεγάιεο Ηδέεο 

(ΜΗ) (Stevens et al. 2009) ή βαζηθέο έλλνηεο (Sakhnini & Blonder 2015). Κάπνηεο απφ απηέο 

είλαη θνηλέο ζηηο ηξεηο βαζκίδεο εθπαίδεπζεο, φπσο είλαη «ην κέγεζνο θαη ε θιίκαθα» (ΜΗ1), 

«νη ηδηφηεηεο πνπ εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο» (ΜΗ6), ηα «Όξγαλα/Υαξαθηεξηζκφο» (ΜΗ7), 

«Κνηλσληθέο Δπηπηψζεηο» (ΜΗ9) (Μάλνπ θ.ά. 2015). Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 

επηζθφπεζεο απνηέιεζαλ ην αξρηθφ πιαίζην, γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ πεξηερνκέλνπ κηαο 

Γηδαθηηθήο Μαζεζηαθήο Αθνινπζίαο (ΓΜΑ) ζηελ νπνία εθπαηδεχηεθαλ Α/ζκηνη 

Δθπαηδεπηηθνί.  

ηελ εξγαζία απηή, πεξηγξάθνπκε ηελ πηινηηθή εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ζε ηέζζεξηο ελ ελεξγεία 

Α/ζκηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Παξάιιεια, παξνπζηάδνπκε ηα πξψηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε 

ηε κάζεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηνπ δείγκαηνο ζε ηξεηο θαηεπζχλζεηο. Πνηεο είλαη νη αξρηθέο 

θαη πνηεο νη ηειηθέο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρεηηθά κε: (α) ηνλ φξν «Ναλνεπηζηήκε-

Ναλνηερλνινγία» (β) ηνλ φξν «Ναλνθιίκαθα» (γ) ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ θαη ηδηνηήησλ ζηελ θιίκαθα ηνπ λάλν; 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

ηνλ πίλαθα 1, παξνπζηάδεηαη ε δνκή θαη ην πεξηερφκελν ηεο ΓΜΑ ηεο νπνίαο βαζηθφο 

ζηφρνο ήηαλ λα θαηαλνήζνπλ νη εθπαηδεπηηθνί φηη ε λαλνθιίκαθα πεξηιακβάλεη αληηθείκελα 

ηα νπνία, αλ θαη πνιχ κηθξά ζε κέγεζνο, κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξφθνζκνπ (Stevens et al. 2009).  

Ο ππξήλαο ηνπ πεξηερνκέλνπ (πίλαθαο 1) βαζίζηεθε ζηε πξναλαθεξζείζα βηβιηνγξαθηθή 

επηζθφπεζε (Μάλνπ θ.ά. 2015). εκεηψλνπκε φηη θαηλνηνκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ΓΜΑ, ζε 

ζχγθξηζε κε αλάινγεο πξνηάζεηο γηα ηελ Α/ζκηα εθπαίδεπζε, είλαη ε εκπινθή ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ κε ην πεξηερφκελν ησλ κνληέισλ (ΜΗ8 «Σα κνληέια θαη νη 

πξνζνκνηψζεηο»). Τπνζηεξίδεηαη απφ επηζηήκνλεο, κεραληθνχο θαη εξεπλεηέο ηεο 

Γηδαθηηθήο ηεο Ν-ΔΣ φηη ε εθπαίδεπζε ζηε Ν-ΔΣ βαζίδεηαη ζηα κνληέια θαη ηε 

κνληεινπνίεζε, θαζψο νη έλλνηεο θαη ηα θαηλφκελα ηεο λαλνθιίκαθαο δελ είλαη εχθνιν λα 

νπηηθνπνηεζνχλ θαη λα πεξηγξαθνχλ, είλαη αθεξεκέλα θαη ε ζρέζε ηνπο κε ηνλ νξαηφ θφζκν 

κνηάδεη λα αληηβαίλεη κε ηε ινγηθή (counterintuitive) (Daly & Bryan 2010, Magana et al. 

2012).  

 
Πίλαθαο 1: Πηινηηθή εθαξκνγή: Γνκή θαη πεξηερφκελν ηεο ΓΜΑ 

 

Μάζεκα Πεξηερφκελν Μεγάιεο Ηδέεο 

1
ν
 Κιίκαθεο ΜΗ1, ΜΗ7  

2
ν
 Μαθξνθιίκαθα ΜΗ1, ΜΗ7, ΜΗ8  

3
ν
 Μηθξνθιίκαθα ΜΗ1, ΜΗ7, ΜΗ8  

4
ν
 Ναλνθιίκαθα ΜΗ1, ΜΗ7, ΜΗ8, ΜΗ9 

5
ν
 Φαηλφκελν ισηνχ ΜΗ1, ΜΗ6, ΜΗ8, ΜΗ9  

6
ν
 Καζαξηζκφο λεξνχ κε θίιηξα Ν-ΔΣ ΜΗ1, ΜΗ8, ΜΗ9 

   

ην πξψην δίσξν, αξρηθά νη εθπαηδεπηηθνί, ζε δηεξεπλεηηθφ πεξηβάιινλ κάζεζεο, 

ζπλέιιεμαλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην κέγεζνο θαη ηελ θιίκαθα (ΜΗ1) θαη ηα φξγαλα 
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παξαηήξεζεο (ΜΗ7) ησλ πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελσλ θιηκάθσλ (κάθξν-, κίθξν-, λάλν-, 

θιίκαθα) (Stevens et al. 2009).  

Σν δεχηεξν, ηξίην θαη ηέηαξην δίσξν είραλ σο ζηφρν ηε βαζκηαία εηζαγσγή ηεο 

λαλνθιίκαθαο, κέζσ ηεο κάθξν- θαη κίθξν- θιίκαθαο, εκπιέθνληαο, παξάιιεια, φςεηο ηεο 

θχζεο θαη ηνπ ξφινπ ησλ κνληέισλ. πγθεθξηκέλα, ην δεχηεξν δίσξν ήηαλ εζηηαζκέλν ζηε 

κειέηε ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ καθξνθιίκαθαο. Οη εθπαηδεπηηθνί ζπλέιιεμαλ θαη 

αλαπαξέζηεζαλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο (πιαζηειίλε, δσγξαθηά, πιηθά θαζεκεξηλήο ρξήζεο) 

αληηθείκελα, ηα νπνία θαη ζεηξνζέηεζαλ αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο (κεγάιν, κεζαίν, 

κηθξφ). Ζ ζπδήηεζε επί ησλ θαηαζθεπψλ ηνπο πνπ αθνινχζεζε νδήγεζε ζηελ εηζαγσγή ηεο 

έλλνηαο «κνληέιν» σο αλαπαξάζηαζε ζηφρσλ (αληηθείκελν, θαηλφκελν, ηδέα) πνπ 

επηθεληξψλεηαη ζην λα αλαδείμεη βαζηθέο ηνπο πηπρέο (Daly & Bryan 2010).  

ην επφκελν δίσξν (3
ν
 δίσξν) νη εθπαηδεπηηθνί κειέηεζαλ ηελ κηθξνθιίκαθα. κε ηε 

δηεξεπλεηηθή κέζνδν Jigsaw. Παξαηήξεζαλ κε νπηηθά κηθξνζθφπηα θχηηαξα, φπσο εξπζξά 

αηκνζθαίξηα, θαη θχηηαξα θξεκκπδηνχ (Δηθφλα 1). Γεκηνχξγεζαλ κνληέια ησλ θπηηάξσλ 

απηψλ, ηα νπνία επηθεληξψζεθαλ ηφζν ζην ζρήκα, φζν θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο (π.ρ. ηα 

θχηηαξα ιεηηνπξγνχλ φπσο ηα ηνχβια πνπ δνκνχλ έλα ηνίρν). Σέινο, έγηλε παξνπζίαζε θαη 

ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηα κνληέια πνπ νη ίδηνη εθπαηδεπηηθνί δεκηνχξγεζαλ.  

ην ηέηαξην δίσξν, έγηλε εηζαγσγή ηεο λαλνθιίκαθαο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθφξσλ ηχπσλ 

αλαπαξαζηάζεηο, φπσο θσηνγξαθίεο απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, εηθφλεο απφ ππνινγηζηή 

θαη video. Οη εθπαηδεπηηθνί ζπδήηεζαλ κεηαμχ ηνπο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά αληηθεηκέλσλ ηεο 

λαλνθιίκαθαο, φπσο ηνπ ηνχ θαη ηνπ DNA, αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα πνπ έρνπλ λα επηδξνχλ 

θαη λα αξξσζηαίλνπλ ηνπο νξγαληζκνχο ηεο καθξνθιίκαθαο. ην ηέινο, νη εθπαηδεπηηθνί 

θαηαζθεχαζαλ κνληέια πνπ αλαπαξηζηνχζαλ ηε δηαδηθαζία ηεο ίσζεο.  

ην επφκελν δίσξν, εηζήρζε ην «θαηλφκελν ηνπ ισηνχ», ζχκθσλα κε ην νπνίν, θάπνηεο 

επηθάλεηεο, ιφγσ ζπγθεθξηκέλεο λαλνδνκήο, πξνθαινχλ ζε ζηαγφλεο λεξνχ λα απνθηνχλ 

ζθαηξηθφ ζρήκα φηαλ πέζνπλ πάλσ ζε απηέο θαη λα θπινχλ ζαλ κπίιηεο, παξαζέξλνληαο 

κηθξά ζσκαηίδηα βξσκηάο (Kumar & Kumbhat 2016). ην πξψην κέξνο νη εθπαηδεπηηθνί 

πεηξακαηίζηεθαλ κε δηάθνξα θχιια θαη επηθάλεηεο (Δηθφλα 2), ψζηε λα ηαμηλνκήζνπλ ηηο 

επηθάλεηεο ζε πδξφθνβεο θαη πδξφθηιεο. ηε ζπλέρεηα κέζσ θσηνγξαθηψλ, ζθίηζσλ θαη 

video, ζπλέιεμαλ πιεξνθνξίεο ψζηε λα εμεγήζνπλ ην θαηλφκελν. ην ηέινο, θαηαζθεχαζαλ 

νη ίδηνη έλα κνληέιν (Δηθφλα 3) κε πιηθά θαζεκεξηλήο ρξήζεο (θειηδφι, μπιάθηα, θαξθηά, 

κπαιφλη) ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπλ ζπγθεθξηκέλεο φςεηο ηνπ θαηλνκέλνπ, φπσο ηε δνκή ηνπ 

θχιινπ ζηε κίθξν- θαη λάλν- θιίκαθα, ή ιεηηνπξγίεο φπσο ηνλ απηνθαζαξηζκφ θαη ηελ ππεξ–

πδξνθνβηθφηεηα. Δπηπιένλ, έγηλε ζπδήηεζε γηα ην πψο νη επηζηήκνλεο κηκνχληαη ην ισηφ, 

ψζηε λα θαηαζθεπάζνπλ πξντφληα πξνο φθεινο ηνπ αλζξψπνπ. 

 
Δηθόλα 1: Παξαηήξεζε  

κε κηθξνζθφπην 

 

Δηθόλα 2: Γνθηκή ηεο 

πδξνθνβίαο δηαθφξσλ πιηθψλ 
Δηθόλα 3: Καηαζθεπή 

κνληέινπ θαηλνκέλνπ ισηνχ 
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ην ηειεπηαίν δίσξν ηεο επηκφξθσζεο, ζπδεηήζεθε ε δπλακηθή ηεο Ν-ΔΣ λα «βξίζθεη» 

ιχζεηο ζε δηαρξνληθά θνηλσληθά πξνβιήκαηα, φπσο ηεο έιιεηςεο θαζαξνχ πφζηκνπ λεξνχ ζε 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Οη ιχζεηο, πνπ κειέηεζαλ νη εθπαηδεπηηθνί, εζηίαζαλ ζηε ρξήζε 

θίιηξσλ θαζαξηζκνχ λεξνχ πνπ απνηεινχληαλ α) απφ λαλνπφξνπο θαη β) απφ λαλνζσιήλεο 

άλζξαθα (Ali et al. 2014). Μέζσ πνιιαπιψλ κέζσλ (βίληεν, εηθφλεο, θσηνγξαθίεο), νη 

εθπαηδεπηηθνί ζπλέιεμαλ δεδνκέλα γηα ην κεραληζκφ θηιηξαξίζκαηνο ηνπ λεξνχ. 

Αθνινχζεζε κνληεινπνίεζε ησλ δχν δηαδηθαζηψλ, παξνπζίαζε θαη ζπδήηεζε ησλ κνληέισλ. 

 

Γείγκα-Μέζνδνο 

 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνί (ηξεηο γπλαίθεο). Οη δχν απφ ηνπο 

ηέζζεξηο (Δθπ1 θαη Δθπ2) είραλ δηδαθηηθή εκπεηξία ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο πεξίπνπ 20 

ρξφληα, ελψ νη ππφινηπνη δχν (Δθπ3 θαη Δθπ4) θάησ απφ πέληε ρξφληα. Δπηπιένλ, έλαο απφ 

απηνχο (Δθπ2) ζπλεξγάδεηαη ζπζηεκαηηθά κε ηνπο εξεπλεηέο-ζπγγξαθείο ηνπ άξζξνπ πνπ 

ζρεδίαζαλ θαη νξγάλσζαλ ηελ επηκφξθσζε. Σα καζήκαηα κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο έιαβαλ 

ρψξα ηα ζαββαηνθχξηαθα γηα έλα δηάζηεκα ελφο κελφο. Κάζε κάζεκα δηήξθεζε δχν 

δηδαθηηθέο ψξεο πεξίπνπ. Οη ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνί ζρεκάηηζαλ κία νκάδα εξγαζίαο, φπνπ 

είραλ ηελ επθαηξία λα αιιειεπηδξάζνπλ κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνπο εξεπλεηέο θαη λα 

αλαζηνραζηνχλ ζρεηηθά κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ζχγρξνλνπ πεδίνπ ηεο Ν-ΔΣ ζηνπο καζεηέο 

ηνπο (δπζθνιίεο θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ ηνπο, πιαίζην ηεο ηάμεο ηνπο θηι).  

Σα δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο ζπγθεληξψζεθαλ κε έλα εξσηεκαηνιφγην, ην νπνίν ζπκπιήξσζαλ 

νη εθπαηδεπηηθνί κηα βδνκάδα πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ. ηελ εξγαζία απηή 

παξνπζηάδνπκε κέξνο ησλ εξσηήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ηξία εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

(πίλαθαο 2). 

 
Πίλαθαο 2: Σα έξγα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ εξγαζία απηή 

 

(1) Πνην λφεκα απνδίδεηο ζηνλ φξν: (α) Ναλνηερλνινγία/Ναλνεπηζηήκε; (β) Ναλνθιίκαθα; 

(2) Μπνξνχκε λα δνχκε ηε Ναλνθιίκαθα κε ηζρπξά νπηηθά κηθξνζθφπηα: Όρη/Ναη 

(3) Σνπνζέηεζε ηα παξαθάησ αληηθείκελα ζχκθσλα κε ην κέγεζφο ηνπο θαηά πξνζέγγηζε, ζηελ 

θιίκαθα πνπ αθνινπζεί:  

  

    Α. Δξπζξό αηκνζθαίξην     Β. Ιόο  Γ. Άηνκν πδξνγόλνπ  

    Γ. Άλζξσπνο             Δ. Πιάηνο ηξίραο    

 

 

Τπόδεημε:  

1) Με nm ζπκβνιίδνπκε ην λαλφκεηξν, κε κm ην κηθξφκεηξν, κε mm ην ρηιηνζηφ θαη m ην κέηξν 

2) Ηζρχεη 1m =1.000.000.000nm, 1m =1.000.000κm, 1m =1.000mm  

 

Αλάιπζε Γεδνκέλσλ  

 

Ζ αλάιπζε δεδνκέλσλ ηεο εξψηεζεο 1α θαη 1β έγηλε κε βάζε ηελ πνηνηηθή κέζνδν αλάιπζεο 

πεξηερνκέλνπ (Elo et al. 2007). Δηδηθφηεξα, αλαδεηήζακε ζηηο απαληήζεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, ιέμεηο ή θξάζεηο, πνπ κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε θάπνηα απφ ηηο ΜΗ 
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ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. Αλάινγα κε ην πφζεο ΜΗ αλαγλσξίδνληαη κε ζαθήλεηα ζηηο 

απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ζρεκαηίζηεθαλ ηα επίπεδα θαηαλφεζεο (Πίλαθαο 3). 

Λακβάλνληαο ππφςε, φηη ην πιήζνο ησλ ΜΗ πνπ πεξηειάκβαλε ην πεξηερφκελν ηεο 

επηκφξθσζεο ήηαλ πέληε, σο αλψηεξν επίπεδν θαηαλφεζεο (Δ3), θαζνξίζακε εθείλν ζην 

νπνίν, ζηηο απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, αλαγλσξίδνπκε ηκήκαηα απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο 

ΜΗ ηνπ πεξηερνκέλνπ.  

 
Πίλαθαο 3: Δπίπεδα θαηαλφεζεο (Δ) γηα ηελ λνεκαηνδφηεζε ησλ φξσλ 

 «Ναλνηερλνινγία / Ναλνεπηζηήκε» θαη «Ναλνθιίκαθα» 

 

Ννεκαηνδόηεζε ηνπ όξνπ 

«Ναλνηερλνινγηα / Ναλνεπηζηήκε» 

Ννεκαηνδόηεζε ηνπ όξνπ 

«Ναλνθιίκαθα» 

Δπίπεδα Παξαδείγκαηα Δπίπεδα Παξαδείγκαηα 

Δ3: Γχν ή 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

ΜΗ ηεο Ν-ΔΣ 

Δίλαη ε επηζηήκε πνπ 

εμεηάδεη ηηο ηδηόηεηεο ησλ 

πιηθώλ ζε θιίκαθα λάλν 

[ΜΙ6]. Τιηθό 

ηεγαλνπνίεζεο[ ΜΙ9] 

Δ3: Γχν ή 

πεξηζζφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

λαλνθιίκαθαο 

- 

Δ2: Μία απφ ηηο MI 

ηεο Ν-ΔΣ 

Δθαξκνγέο ηεο 

λαλνηερλνινγίαο ζε 

επίπεδν nano [ΜΙ1] 

Δ2: Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

λαλνθιίκαθαο 

 

είλαη ε θιίκαθα 

κέηξεζεο ηνπ 

λαλόθνζκνπ από 1nm 

έσο 100nm [MI1] 

Δ1 Αζαθήο - 

ιαλζαζκέλε απάληεζε 

σο πξνο ηηο πέληε ΜΗ 

ηεο Ν-ΔΣ 

Δίλαη ε κειέηε 

θαηλνκέλσλ θαη 

γεγνλόησλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρώξα ζην 

κηθξόθνζκν 

Δ1: Αζαθήο 

απάληεζε σο πξνο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

λαλνθιίκαθαο 

 

θιίκαθα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

λαλόθνζκν 

 

Δ0: Κελή απάληεζε  Δ0: Κελή απάληεζε  

 

Ζ εξψηεζε 1β ηππηθά κπνξεί λα απαληεζεί (α) κε ην εχξνο ηεο λαλνθιίκαθαο (1-100nm). 

Χζηφζν, απνθαζίζακε λα ζπκπεξηιάβνπκε θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά εθηφο απφ ην εχξνο, 

φπσο (β) ηελ ηάμε κεγέζνπο (γ) ηα αληηθείκελα αλαθνξάο πνπ πεξηιακβάλεη (δ) ηα φξγαλα, 

επεηδή απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ππνζηεξίδεηαη φηη νξίδνπλ ηηο θιίκαθεο (Stevens et al 2009). 

Δπηπιένλ, ζπκπεξηιάβακε ζηε λαλνθιίκαθα θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ (ε) ηεο αιιαγήο 

ηδηνηήησλ, επεηδή ζεσξείηαη φηη είλαη θάηη ην ηδηαίηεξν γηα ηελ θιίκαθα απηή (Kumar & 

Kumbhat 2016). Απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά, ηα ηξία πξψηα απνηεινχλ ηκήκαηα ηεο ΜΗ1, 

ην ηέηαξην, ηκήκα ηεο ΜΗ7, θαη ην ηειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ηκήκα ηεο ΜΗ6 

(Stevens et al. 2009). Γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ επηπέδσλ θαηαλφεζεο πηνζεηήζακε «θνηλή 

ινγηθή» φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο λνεκαηνδφηεζε ηεο Ν-ΔΣ. 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο κάζεζεο φζνλ αθνξά ηε λαλνθιίκαθα, αλαπηχζζεηαη ζε δχν άμνλεο: (α) 

ζηε λνεκαηνδφηεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε λαλνθιίκαθα π.ρ. εάλ αλαθέξνπλ ην εχξνο, 

ηάμε κεγέζνπο, αληηθείκελα ηεο λαλνθιίκαθαο θ.α. θαζψο θαη (β) ζηελ ηθαλφηεηα ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ λα ζεηξνζεηνχλ (απφ ην κεγαιχηεξν πξνο ην κηθξφηεξν) αληηθείκελα πνπ 

αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο (Magana et al. 2012). ρεηηθά κε ηνλ δεχηεξν άμνλα 

(εξψηεζε 3) θαη κε βάζε ηηο απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρεκαηίζακε ηξία επίπεδα 

θαηαλφεζεο: Σν Δ3 πεξηιακβάλεη ζσζηή ζεηξνζέηεζε φισλ ησλ αληηθεηκέλσλ, ην Δ2 

πεξηιακβάλεη ζσζηή ζεηξνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηνλ καθξφθνζκν κέρξη θαη ηνλ 
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κηθξφθνζκν (άλζξσπνο, ηξίρα, εξπζξφ αηκνζθαίξην), ελψ ε Δ0 πεξηιακβάλεη ζσζηή 

ζεηξνζέηεζε κφλν ησλ νξαηψλ αληηθεηκέλσλ (άλζξσπνο, ηξίρα). 

Σέινο, γηα ηελ εξψηεζε 2, εμεηάδνπκε αλ νη εθπαηδεπηηθνί, πξηλ θαη κεηά ηελ επηκφξθσζε, 

ζεσξνχλ ην νπηηθφ κηθξνζθφπην σο επαξθέο φξγαλν γηα ηελ παξαηήξεζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

ηεο λαλνθιίκαθαο (ε ζσζηή απάληεζε είλαη ΟΥΗ).  

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

ην δηάγξακκα 1 θαίλεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα ηέζζεξα επίπεδα 

θαηαλφεζεο. Όζν αθνξά ηε λνεκαηνδφηεζε ηεο Ν-ΔΣ, θαίλεηαη φηη αξρηθά, ηξεηο απφ ηνπο 

ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο θαηεηάγεζαλ ζην επίπεδν 1, δειαδή δελ εμέθξαζαλ κε ζαθήλεηα 

θάπνηα απφ ηηο ΜΗ ηνπ πεξηερνκέλνπ, ελψ, κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, φινη νη 

εθπαηδεπηηθνί θαηεηάγεζαλ ζηα επίπεδα 2 θαη 3, πνπ ζεκαίλεη φηη εμέθξαζαλ κε ζαθήλεηα, 

κία ηνπιάρηζηνλ ΜΗ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. 

 
Γηάγξακκα 1: Καηεγνξηνπνίεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε επίπεδα θαηαλφεζεο ζηε 

λνεκαηνδφηεζε ηεο «λαλνεπηζηήκεο / λαλνηερλνινγίαο» (αξηζηεξά) θαη λαλνθιίκαθαο (δεμηά) 

πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ. Μέζα ζηηο κπάξεο αλαγξάθνληαη νη ΜΗ πνπ 

αλαγλσξίζηεθαλ ζηηο απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

 

 
 

Σα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηε λαλνθιίκαθα, δείρλνπλ φηη ζηελ αξρή ηεο επηκφξθσζεο 

ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο θαηεηάγεζαλ ζηα δχν ρακειφηεξα επίπεδα, ελψ κεηά 

ηελ επηκφξθσζε φινη νη εθπαηδεπηηθνί, πεξηέγξαςαλ ηε λαλνθιίκαθα, παξαζέηνληαο κε 

ζαθήλεηα έλα ραξαθηεξηζηηθφ (επίπεδν 2). Καλέλαο εθπαηδεπηηθφο δελ έθηαζε ζην επίπεδν 3, 

δειαδή δελ έγξαςε δχν ή πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά.  

Φαίλεηαη φηη φινη νη εθπαηδεπηηθνί βειηίσζαλ ηε γλψζε ηνπο γηα ηε Ν-ΔΣ θαη ηε 

λαλνθιίκαθα κεηά ηελ εθαξκνγή, εθηφο απφ ηνλ Δθπ2 ν νπνίνο είηε θαηεηάγε ζε ρακειφηεξν 

επίπεδν (δηάγξακκα 1, αξηζηεξά) είηε παξέκεηλε ζηαζεξφο (δηάγξακκα 1 δεμηά). Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο εμέθξαζε κε ζαθήλεηα κφλν κία ΜΗ (λνεκαηνδφηεζε ηεο Ν-ΔΣ) ή έλα κφλν 

ραξαθηεξηζηηθφ (λαλνθιίκαθα), πνπ είλαη κία έλδεημε ζχληνκνπ γξαπηνχ ιφγνπ. Ζ 

ζπλέληεπμε ζα κπνξνχζε λα καο δψζεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζην λα εξκελεχζνπκε 

απηήλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ.  

Όζνλ αθνξά ηηο ΜΗ πνπ αλαγλσξίζηεθαλ, παξαηεξνχκε φηη κεηά ηελ εθαξκνγή, ηφζν ζηε 

λνεκαηνδφηεζε ηεο Ν-ΔΣ φζν θαη ηεο λαλνθιίκαθαο, θπξηαξρεί ε ΜΗ1 (κέγεζνο θαη 

θιίκαθα), θάπνην ηκήκα ηεο νπνίαο εθθξάζηεθε απφ φινπο ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Δπηπιένλ, 

παξαηεξνχκε φηη φινη νη εθπαηδεπηηθνί ζε θάπνηα ζηηγκή ηεο κέηξεζεο (pre ή post) 

αλαθέξνπλ κε ζαθήλεηα θάπνηα εθαξκνγή ηεο Ν-ΔΣ (ΜΗ9) ζηε λνεκαηνδφηεζή ηεο. Απφ ηελ 

άιιε κεξηά, ηφζν ζηελ πεξίπησζε ηεο Ν-ΔΣ φζν θαη ηεο λαλνθιίκαθαο δελ αλαγλσξίζακε 
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θξάζεηο ζρεηηθέο κε ηε ΜΗ7 (φξγαλα). Δπηπιένλ, κφλν έλαο εθπαηδεπηηθφο (ν Δθπ3), κεηά ηελ 

εθαξκνγή, ζην γξαπηφ ηνπ ιφγν, ζπλέδεζε ηε Ν-ΔΣ κε ηε ΜΗ6. 

ην δηάγξακκα 2 παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ λα ζεηξνζεηνχλ αληηθείκελα. 

 
Γηάγξακκα 2: Καηεγνξηνπνίεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε επίπεδα θαηαλφεζεο 

ζηε ζεηξνζέηεζε πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ. 

 
Ζ ζεηξνζέηεζε είλαη κία ηθαλφηεηα πνπ βαζίδεηαη ζηελ θαηνρή πξνυπάξρνπζαο γλψζεο ή 

εκπεηξίαο κε ηα αληηθείκελα (Delgado et al. 2007). Πξηλ ηελ επηκφξθσζε δχν εθπαηδεπηηθνί 

ζεηξνζέηεζαλ ζσζηά φια ηα αληηθείκελα (Δπίπεδν 2), ελψ ηζάξηζκνη ζεηξνζέηεζαλ ζσζηά 

κφλν ηα αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ (επίπεδν 0). Μεηά ηελ επηκφξθσζε θαλέλαο 

εθπαηδεπηηθφο δελ θαηεηάγε ζην επίπεδν 0, ελψ ζην επίπεδν 2 θαηεηάγεζαλ ηξεηο απφ ηνπο 

ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο.  

Σέινο, ζηνλ πίλαθα 4 παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηα φξγαλα παξαηήξεζεο 

ηεο λαλνθιίκαθαο.  

 
Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηα φξγαλα ηεο λαλνθιίκαθαο 

 

Μπνξνχκε λα δνχκε ηα αληηθείκελα ηεο λαλνθιίκαθαο κε ηζρπξά 

νπηηθά κηθξνζθφπηα 

Δθπ. Pre Post 

1 ΟΥΗ ΟΥΗ 

2 ΝΑΗ ΟΥΗ 

3 ΝΑΗ ΟΥΗ 

4 ΝΑΗ ΟΥΗ 

 

Φαίλεηαη φηη ε εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο, βειηίσζε ηε γλψζε ηνπο ζρεηηθά 

κε ηελ αλεπάξθεηα ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ ζηε κειέηε ηεο λαλνθιίκαθαο.  

 

4. πκπεξάζκαηα – πδήηεζε 

 

ηελ εξγαζία απηή, πεξηγξάςακε ηελ πηινηηθή εθαξκνγή κίαο ΓΜΑ ζε ηέζζεξηο 

Πξσηνβάζκηνπο εθπαηδεπηηθνχο κε πεξηερφκελν, έλλνηεο θαη εθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ.  

Γηαπηζηψζακε φηη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, φινη νη εθπαηδεπηηθνί ζπλέδεζαλ κε 

ζαθήλεηα ηε Ν-ΔΣ θαη ηε λαλνθιίκαθα κε ηε ΜΗ1 (κέγεζνο θαη θιίκαθα). Χζηφζν, έλαο 

κφλν ζπλέδεζε ηελ αιιαγή ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ζηελ θιίκαθα ηνπ λάλν (ΜΗ6). Καηά ηνλ 

Sengupta & Sarkar (2015), «απηφ πνπ ζεκειηψλεη ηε Ν-ΔΣ δελ είλαη κφλν νη δηαζηάζεηο 

αιιά, ηζνδχλακα, ίζσο θαη πην ζεκαληηθά, απνηειεί ε αιιαγή ηδηνηήησλ πιηθψλ εμαηηίαο ηνπ 
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κεγέζνπο ηνπο» (ζει. 2). Γηα ην ιφγν απηφ, ζε επφκελεο εθαξκνγέο ηεο ΓΜΑ, ζηνρεχνπκε λα 

εκπινπηίζνπκε ην δηδαθηηθφ καο πιηθφ θαη ηηο αληίζηνηρεο δξαζηεξηφηεηεο ψζηε λα δψζνπκε 

πεξηζζφηεξε έκθαζε ζηελ αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ, εηζάγνληαο παξαδείγκαηα, φπσο ηελ 

αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ ρξπζνχ ζηηο δηαζηάζεηο ηεο λαλνθιίκαθαο (Murty et al. 2013).  

Οη ζπκκεηέρνληεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο ήηαλ ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνί. ηνρεχνπκε 

ζηελ ζπιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ απφ κεγαιχηεξν δείγκα εθπαηδεπηηθψλ, ψζηε λα 

γεληθεχζνπκε ηα απνηειέζκαηα.  
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Πεξίιεςε 

Ζ εμέιημε ησλ επηζηεκψλ θαη ηεο ηερλνινγίαο θαζηζηά αλαγθαία ηελ δεκηνπξγία επηζηεκνληθά θαη 

ηερλνινγηθά εγγξάκκαησλ πνιηηψλ. Ζ έληαμε ελλνηψλ ζχγρξνλεο επηζηήκεο ζηελ ζρνιηθή ηάμε 

σζηφζν, πξνυπνζέηεη ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή άξηηα θαηαξηηζκέλσλ εθπαηδεπηηθψλ. Ζ εξγαζία απηή 

παξνπζηάδεη έλα πξφγξακκα επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο, φπνπ ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί, εξεπλεηέο 

ηεο ΝαλνΔπηζηήκεο θαη ηεο λαλνΣερλνινγίαο (ΝΔ-Σ), εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ θαη εηδηθνί ζηελ επηθνηλσλία ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο, δνκνχλ κηα ΄΄Κνηλφηεηαο 

Μάζεζεο΄΄ εηδηθνχ ζθνπνχ. Κνηλφο ζηφρνο ησλ κειψλ ηεο θνηλφηεηαο είλαη ε δφκεζε κηαο 

δηδαθηηθήο ελφηεηαο ζε έλλνηεο απφ ην δηεπηζηεκνληθφ πεδίν ηεο ΝΔ-Σ, ελζσκαηψλνληαο δηαζηάζεηο 

Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο θαη ζηνηρεία κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο.  

 

Abstract 

Rapid development of science and technology highlights the need for scientific and technological 

literate citizens in modern society. Integrating cutting-edge science concepts in school class, 

presupposes the active participation of highly skilled teachers. In the context of a professional 

development program, in-service teachers, science researchers, researchers in Science Education and 

experts in science communication, form a ‗Community of Learners‘ (CoL). CoL members share a 

common target, to develop a teaching module in NanoScience and nanoTechnology (NST) issues, 

incorporating aspects of Responsible Research and Innovation and informal educational features. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Ζ ξαγδαία εμέιημε ησλ επηζηεκψλ λαλνθιίκαθαο, έρεη θαηαζηήζεη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο 

ζχγρξνλεο θαζεκεξηλφηεηαο ηελ ρξήζε λέσλ πξντφλησλ θαη εθαξκνγψλ λαλνηερλνινγίαο. Ζ 

αλάγθε δεκηνπξγίαο λαλν-εγγξάκκαησλ πνιηηψλ, έρεη αλαδεηρζεί απφ ηνπο εξεπλεηέο ηεο 

Γηδαθηηθήο Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Γ.Φ.Δ) δηεζλψο (Hingant & Albe 2010). Ο ξφινο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζε νπνηαδήπνηε πξνζπάζεηα έληαμεο ελλνηψλ ζχγρξνλεο επηζηήκεο ζηελ 

ζρνιηθή ηάμε είλαη θαηαιπηηθφο, θαζψο είλαη επξέσο απνδεθηφ φηη ε πνηφηεηα θαη νη 

δεμηφηεηεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη ν πην θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηηο 

επηδφζεηο ησλ καζεηψλ (Osborne & Dillon 2008). Χζηφζν, νη εθπαηδεπηηθνί παξνπζηάδνπλ 

δπζθνιίεο ζηε δηδαζθαιία ζεκάησλ ζχγρξνλεο θπζηθήο πνπ ζρεηίδνληαη ηφζν κε ην 

επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν φζν θαη κε ηελ παηδαγσγηθή ηνπο θαηάξηηζε (Angell et al. 2004). Σν 

γεγνλφο απηφ θαζηζηά αλαγθαία ηελ δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο 

εθπαηδεπηηθψλ (Jones et al. 2013), ψζηε λα ππνζηεξηρζνχλ ζηελ πξνζπάζεηα έληαμεο φςεσλ 

ηεο ΝΔ-Σ ζηελ ζρνιηθή ηάμε. Λακβάλνληαο ππφςηλ ηα πξναλαθεξζέληα επξήκαηα ηεο 

δηεζλνχο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο θαη ζηα πιαίζηα ελφο επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο 
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(http://www.irresistible-project.eu/), ε εξγαζία απηή παξνπζηάδεη ηελ ‗Κνηλφηεηα Μάζεζεο‘ 

(Community of Learners, Loucks-Horsley et al. 2010) σο έλα πιαίζην επαγγεικαηηθήο 

αλάπηπμεο εθπαηδεπηηθψλ. Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην, ελ ελεξγεία εθπαηδεπ-ηηθνί δνκνχλ θαη 

πινπνηνχλ κηα δηδαθηηθή ελφηεηα ζε έλλνηεο ΝΔ-Σ, ελζσκαηψλνληαο δηαζηάζεηο Τπεχζπλεο 

Έξεπλαο & Καηλνηνκίαο θαη ζηνηρεία κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο. Δηδηθφηεξα, ην εξεπλεηηθφ 

εξψηεκα ηεο έξεπλαο είλαη:  

Με πνην ηξόπν δνκνύλ ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί, κηα δηδαθηηθή ελόηεηα ζηελ ζεκαηηθή ηεο 

λαλνηερλνινγίαο κέζα ζην πιαίζην κηαο „Κνηλόηεηα Μάζεζεο‟; 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Ζ αμία ηνπ κνληέινπ ηεο ‗Γηδαθηηθήο αλαδφκεζεο‘ (Model of Educational Reconstruction 

„MER‟, Duit et al. 2012, ζρήκα 1) σο εξεπλεηηθφ εξγαιείν αιιά θαη σο κεζνδνινγηθφ 

πιαίζην γηα ηελ δφκεζε κηαο δηδαζθαιίαο, έρεη αλαγλσξηζζεί δηεζλψο απφ ηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα ηεο Γ.Φ.Δ. Σν κνληέιν επηρεηξεί λα θέξεη ζε ηζνξξνπία ηα απνηειέζκαηα 

εκπεηξηθψλ εξεπλψλ γχξσ απφ ηηο αληηιήςεηο θαη ηηο δηαδηθαζίεο κάζεζεο ησλ καζεηψλ κε 

ηελ δηδαθηηθή δφκεζε ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ.  

 
ρήκα 1 : Σν κνληέιν ηεο Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο ‗MER‘ (Duit et al. 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ε αλαινγία κε ην MER, ηo κνληέιν ηεο ‗Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο γηα Δθπαίδεπζε 

Δθπαηδεπηηθψλ‘ (Educational Reconstruction for Teacher Education, „ERTE‟, Komorek & 

Kattmann 2008, ζρήκα 2) απνηειεί έλα κεζνδνινγηθφ πιαίζην γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

απνηειεζκαηηθψλ θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ γηα ηελ εθπαίδεπζε εθπαηδεπηηθψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 
Σχεδιαςμόσ και Αξιολόγηςη 
Περιβαλλόντων Μάθηςησ 

(2) 
Έπευνα ζηη Γιδαζκαλία & 

Μάθηζη 

Πποοπηική ηων Μαθηηών 

(1) 
Διαςάφηςη και Ανάλυςη 

Επιςτημονικοφ Περιεχομζνου 
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ρήκα 2 : Σν κνληέιν ηεο Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο γηα ηελ  

Δθπαίδεπζε Δθπαηδεπηηθψλ ‗ERTE‘ (Komorek & Kattmann 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χκθσλα κε ηελ θηινζνθία ηνπ κνληέινπ ε δηαδηθαζία απνζαθήληζεο ησλ ελλνηψλ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ πξνο εθπαηδεπηηθή δφκεζε, είλαη απαξαίηεην λα ζπλδπαζηεί κε ηελ 

δηεξεχλεζε ηεο Παηδαγσγηθήο Γλψζεο Πεξηερνκέλνπ, ΠΓΠ (Berry et al 2015) ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ κνληέινπ ηεο ‗Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο‘ 

(MER) ην κνληέιν ERTE πεξηιακβάλεη κηα αιιειεπηδξαζηηθή θαη ζπεηξνεηδή δηαδηθαζία. 

 

ρεδηαζκόο έξεπλαο 

 

Ζ αιιειεπηδξαζηηθή θαη ζπεηξνεηδήο δηαδηθαζία ηνπ κνληέινπ ERTE ζηελ παξνχζα έξεπλα 

πινπνηήζεθε κέζα ζην πιαίζην κηαο ‗Κνηλφηεηαο Μάζεζεο‘. Μέιε ηεο θνηλφηεηαο 

απνηέιεζαλ: 

α) πέληε ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί (απφ Ρέζπκλν, Ζξάθιεην θαη Αζήλα)  

β) δχν εξεπλεηέο ηεο Γ.Φ.Δ απφ ην Παλεπηζηήκην Κξήηεο (Ρέζπκλν),  

γ) δχν εξεπλεηέο ηεο ΝΔ-Σ απφ ην Ίδξπκα Σερλνινγίαο θαη Έξεπλαο (Η.Σ.Δ, Ζξάθιεην 

Κξήηεο),  

δ) έλαο εθπξφζσπνο απφ ην Μνπζείν Φπζηθήο Ηζηνξίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο  

(Μ.Φ.Η.Κ, Ζξάθιεην Κξήηεο) θαη  

ε) δχν εθπξφζσπνη απφ ην Ίδξπκα Δπγελίδνπ (Αζήλα).  

Οη ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί, είραλ κεγάιε δηδαθηηθή εκπεηξία 

αιιά θαη πςειά ηππηθά πξνζφληα. Δηδηθφηεξα ηελ νκάδα ησλ πέληε εθπαηδεπφκελσλ 

απνηέιεζαλ: 

 έλαο ζρνιηθφο ζχκβνπινο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο κε κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο ζηηο 

Φ.Δ θαη δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζηελ Γηδαζθαιία Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ, 

 έλαο εθπαηδεπηηθφο, απφθνηηνο Φπζηθνχ Σκήκαηνο κε κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο θαη 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζηνλ ηνκέα ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, 

 κηα εθπαηδεπηηθφο, απφθνηηε ηνπ Υεκηθνχ Σκήκαηνο, κε κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο θαη 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζηελ δηδαθηηθή ηεο Υεκείαο, 

 κηα εθπαηδεπηηθφο, απφθνηηε ηνπ Φπζηθνχ Σκήκαηνο, κε κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο θαη 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζηελ Γηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, 

’ 

(3) 
Κατευθυντήριεσ Γραμμζσ 

για την 
Εκπαίδευςη Εκπαιδευτικών 

(2) 

Ζρευνα ςτην 
Παιδαγωγική Γνώςη 

Περιεχομζνου 
των Εκπαιδευτικών 

 

(1) 

Διαςάφηςη Θεωρήςεων 
για  

Διδακτική Δόμηςη  
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 έλαο εθπαηδεπηηθφο απφθνηηνο ηνπ ηκήκαηνο Υεκείαο, κε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζηνλ 

ηνκέα ηεο Υεκείαο 

Αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηφζν εμ 

απνζηάζεσο φζν θαη δηα δψζεο ζπλαληήζεηο ησλ κειψλ. Σν εηήζηαο δηάξθεηαο πξφγξακκα 

εθπαίδεπζεο, ρσξίζηεθε κεζνδνινγηθά ζε ηξεηο δηαδνρηθέο θάζεηο (ζρήκα 3). 
 

ρήκα 3 : Οη ηξεηο θάζεηο πξνγξάκκαηνο εθπαίδεπζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α΄ θάζε: ε κηα πξψηε ζεηξά έμη ηειεδηαζθέςεσλ ηα κέιε ηεο νκάδαο δηαπξαγκαηεχηεθαλ 

ζεκαηηθέο πνπ άπηνληαλ ηεο δηδαθηηθήο ελφηεηαο φπσο: 

α) ην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν ηεο ΝΔ-Σ,  

β) ε αλαζθφπεζε εξεπλψλ γηα ηελ δηδαζθαιία θαη ηελ κάζεζε ηεο ΝΔ-Σ,  

γ) ε δηδαζθαιία Φ.Δ κε δηεξεχλεζε,  

δ) νη δηαζηάζεηο ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο,  

ε) ε αλάπηπμε δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ 

ζη) ε ρξήζε εξγαιείσλ WEB 2.0 ζηελ δηδαζθαιία.  

ηελ ζπλέρεηα, ζε κηα δηα δψζεο ζπλάληεζε δηάξθεηαο ηξηψλ εκεξψλ, ηα κέιε είραλ ηελ 

επθαηξία λα μελαγεζνχλ ζε ρψξνπο δηεμαγσγήο έξεπλαο αηρκήο (Η.Σ.Δ), ζε ρψξνπο κε 

εθζέκαηα επηζηήκεο (Μ.Φ.Η.Κ) αιιά θαη λα έξζνπλ ζε επαθή κε δηδαθηηθφ πιηθφ ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο πνπ είρε αλαπηπρζεί ζην Π.Σ.Γ.Δ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο.  

Β΄ θάζε: ε κία δεχηεξε ζεηξά ηεζζάξσλ ηειεδηαζθέςεσλ, ηα κέιε ηεο θνηλφηεηαο 

θαηέζεζαλ ηηο απφςεηο θαη ηηο πξνηάζεηο ηνπο γηα ηελ δφκεζε ηνπ βαζηθνχ θνξκνχ ηεο 

δηδαθηηθήο ελφηεηαο. Σν επφκελν βήκα, ήηαλ λα αλαπηχμνπλ νη εθπαηδεπηηθνί κηα πξψηε 

νινθιεξσκέλε έθδνζε ηεο δηδαθηηθήο ελφηεηαο, θαηάιιεια πξνζαξκνζκέλε ζηελ βαζκίδα 

ηνπο. Ζ αλαπηπρζείζα ελφηεηα παξνπζηάζηεθε ζηα ππφινηπα κέιε ζε κηα λέα δηα δψζεο 

ζπλάληεζε δηάξθεηαο δχν εκεξψλ. θνπφο ηεο αιιειεπίδξαζεο ήηαλ ε απφ θνηλνχ 

δηακφξθσζε κηαο ελφηεηαο κε εληαία δνκή (ζρήκα 4), αιιά κε επειημία ζηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ γηα ηελ βαζκίδα πνπ απεπζχλεηαη δηδαθηηθνχ πιηθνχ.  
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ρήκα 4: Γνκή δηδαθηηθήο ελφηεηαο 

 

1
ν
 Μάζεκα Δηζαγσγή 

2
ν
 Μάζεκα Δπίζθεςε ζε Μνπζεία Δπηζηεκψλ 

 

 

3
o
 & 4

ν
 Μάζεκα 

Δθαξκνγέο ηεο Ναλνεπηζηήκεο: 

Απηνθαζαξηδφκελα Τιηθά 

  -Πφζν κηθξφ είλαη ην λάλν;  

  -Ηδηφηεηεο εμαξηψκελεο απφ ην   

    κέγεζνο 

5
ν
 Μάζεκα Εεηήκαηα Τ.Δ.Κ: 

  -Άξζξα εθεκεξίδσλ 

  -πδήηεζε κε εηδηθνχο ζην ζρνιείν  

   θαη ζην εξεπλεηηθφ θέληξν 

6
ν
 Μάζεκα Δπίζθεςε ζην εξεπλεηηθφ θέληξν 

7
ν
 Μάζεκα Καηαζθεπή εθζεκάησλ 

 

Γ΄ θάζε: Οη εθπαηδεπηηθνί ζε απηή ηελ θάζε εθάξκνζαλ ηελ αλαπηπρζείζα ελφηεηα ζε 

ζπλζήθεο πξαγκαηηθήο ηάμεο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθαξκνγήο, ζε κηα ηξίηε δηα δψζεο 

ζπλάληεζε δηάξθεηαο δχν εκεξψλ, κνηξάζηεθαλ κε ηα ππφινηπα κέιε ηεο νκάδαο ηελ 

εκπεηξία θαη ηελ αλαηξνθνδφηεζε πνπ έιαβαλ απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ ηνπο κε 

ηελ δηδαθηηθή ελφηεηα. Σειηθφ εμαγφκελν απφ ηελ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηεο ελφηεηαο, 

ήηαλ ε αλάδεημε λέσλ πξνηάζεσλ θαη ηδεψλ γηα ηελ αλαδφκεζε ηεο, κε γλψκνλα ηελ 

ελίζρπζε ηεο θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ.  

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο πξαγκαηνπνηήζεθε πνιπδηάζηαηε ζπιινγή δεδνκέλσλ. 

Δηδηθφηεξα:  

α) πξαγκαηνπνηήζεθε βηληενζθφπεζε φισλ ησλ ηειεδηαζθέςεσλ αιιά θαη ησλ δηα δψζεο 

ζπλαληήζεσλ,  

β) θαηεγξάθε ε αζχγρξνλε επηθνηλσλία ησλ κειψλ κέζσ νκαδηθήο αιιεινγξαθίαο,  

γ) δφζεθαλ pre - post εξσηεκαηνιφγηα γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ αληηιήςεσλ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζε ζρέζε κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο ελφηεηαο (ΝΔ-Σ, Τπεχζπλε Έξεπλα & 

Καηλνηνκία, επηθνηλσλία ηεο επηζηήκεο κέζσ εθζεκάησλ),  

δ) πξαγκαηνπνηήζεθαλ εκη-δνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, αλαθνξηθά 

κε ηελ δνκή θαη ιεηηνπξγία ηεο ‗Κνηλφηεηαο Μάζεζεο‘, 

ε) ειήθζεζαλ νη δηδαθηηθέο ελφηεηεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ (ζηα δηαθνξεηηθά ζηάδηα κέρξη 

ηελ νινθιήξσζε ηνπο).  

 

Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Λφγσ ηνπ δηεξεπλεηηθνχ ραξαθηήξα ηεο έξεπλαο, ρξεζηκνπνηνχληαη πνηνηηθέο κέζνδνη 

αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ (Cohen, Manion & Morrison 2007). Τπνζηεξηθηηθφ πιαίζην γηα ηελ 

αλάιπζε απνηειεί ην ‗Γηαζπλδεδεκέλν Μνληέιν Δπαγγεικαηηθήο Αλάπηπμεο Δθπαηδεπ-

ηηθψλ‘ (Ιnterconnected Μodel of Σeachers‟ Professional Growth, IMTPG, Clarke & 

Hollingsworth 2002), ε ζεκειίσζε ηνπ νπνίνπ βαζίζηεθε ζε εκπεηξηθά δεδνκέλα. Ζ 

πξνζηηζέκελε αμία ηνπ κνληέινπ γηα ηελ παξνχζα έξεπλα, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

δηαζπλδεδεκέλε, αιιειεπηδξαζηηθή θαη κε γξακκηθή δνκή ηνπ (ζρήκα 5) δηεγείξεη ηνλ 

αλαζηνραζκφ ηνπ εξεπλεηή γηα ηηο επηκέξνπο δηαδηθαζίεο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κέζα απφ 

ηηο νπνίεο ζπληειείηαη ε επαγγεικαηηθή αλάπηπμε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ.  
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ρήκα 5: "Γηαζπλδεδεκέλν Μνληέιν Δπαγγεικαηηθήο Αλάπηπμεο Δθπαηδεπηηθψλ" (IMTPG). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χκθσλα κε ηελ θηινζνθία ηνπ κνληέινπ, ε εμέιημε ελφο εθπαηδεπηηθνχ πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ αιιαγήο ζε ηέζζεξηο δηαθξηηνχο ηνκείο πνπ ζπλαπνηεινχλ θαη ηνλ θφζκν ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ. Σνλ Πξνζσπηθφ Σνκέα (γλψζεηο, απφςεηο, ζηάζεηο εθπαηδεπηηθνχ), ηνλ 

Σνκέα Πξαθηηθήο (επαγγεικαηηθφο πεηξακαηηζκφο εθπαηδεπηηθνχ), ηνλ Σνκέα πλεπεηψλ 

(θπξίαξρα απνηειέζκαηα) θαη ηνλ Δμσηεξηθφ Σνκέα (πεγή πιεξνθνξηψλ θαη εξεζηζκάησλ ή 

ππνζηήξημεο). Οπνηαδήπνηε αιιαγή ζε έλα απφ απηνχο ηνπο ηνκείο, ππξνδνηεί ηελ αιιαγή 

ζε έλα άιιν ηνκέα κέζα απφ κηα δηακεζνιαβεηηθή δηαδηθαζία, φπνπ ν εθπαηδεπηηθφο 

αλαζηνράδεηαη θαη ζεζπηδεη ζηελ πξάμε κηα λέα άπνςε ή έλα παηδαγσγηθφ κνληέιν. 

Οπνηαδήπνηε δηαδηθαζία επαγγεικαηηθήο εμέιημεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζπληειείηαη κέζα απφ 

ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο πξννπηηθέο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα ζην νπνίν ζπληειείηαη ε 

αιιαγή. χκθσλα κε ηελ πξναλαθεξζείζα θηινζνθία ηνπ IMTPG, ζε πξψην επίπεδν 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ηνπ νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ πνπ ειήθζε απφ ηηο 

βηληενζθνπήζεηο ησλ ηειεδηαζθέςεσλ θαη ησλ δηα δψζεο ζπλαληήζεσλ ησλ κειψλ ηεο 

θνηλφηεηαο αιιά θαη ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ αζχγρξνλε επηθνηλσλία ηνπο. Αλαπηχρζεθαλ 

θψδηθεο ηφζν γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ ζηνπο ηέζζεξηο ηνκείο 

ηνπ κνληέινπ φζν θαη γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ απηψλ. Απφ ηελ 

δηαδηθαζία απηή αλαπηχρζεθαλ γηα θάζε εθπαηδεπηηθφ ηξεηο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ 

(κηα γηα θάζε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο εθπαίδεπζεο, ζρήκα 6) πνπ ραξηνγξαθνχλ ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ πεδίσλ ζηελ πνξεία ηεο επαγγεικαηηθήο ηνπο εμέιημεο, 

κέζα ζην πεξηβάιινλ ηεο ‗Κνηλφηεηαο Μάζεζεο‘.  
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ρήκα 6 : Αλαπαξαζηάζεηο ηνπ IMTPG ελδεηθηηθά γηα έλαλ εθπαηδεπηηθφ ζηηο ηξεηο θάζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο εθπαίδεπζεο (νη αξηζκνί απνηεινχλ κνλάδεο αλάιπζεο). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηέο ηηο αλαπαξαζηάζεηο, ζε έλα πξψην 

επίπεδν πξαγκαηνπνηείηαη γηα θάζε εθπαηδεπηηθφ μερσξηζηά θαη εμειίζζεηαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ αλάιπζε ησλ δηδαθηηθψλ ελνηήησλ, ησλ εξσηεκαηνινγίσλ αιιά θαη ησλ εκη-

δνκεκέλσλ ζπλεληεχμεσλ. ηφρνο είλαη λα εμαρζνχλ ζηνηρεία γηα ηα αηνκηθά πξνθίι 

επαγγεικαηηθήο εμέιημεο θάζε εθπαηδεπηηθνχ. ε έλα δεχηεξν επίπεδν, ε αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθνπφ λα εληνπηζηνχλ θαη λα αλαιπζνχλ θνηλά ζηνηρεία θαη πηζαλέο 

δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ πέληε εθπαηδεπφκελσλ θαζψο θαη λα κειεηεζεί ε ζπλεηζθνξά 

ηεο ‗Κνηλφηεηαο Μάζεζεο‘ σο πιαίζην γηα ηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Απφ ηηο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ IMTPG, ηφζν αηνκηθά γηα θάζε εθπαηδεπηηθφ φζν θαη 

ζπλνιηθά γηα ηνπο πέληε εθπαηδεπφκελνπο, αλαδεηθλχεηαη ε αδηάιεηπηε θαη πνιπδηάζηαηε 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο θνηλφηεηαο. Αλ θαη νη αλεζπρίεο, ηα πξναπαηηνχκελα 

θαη νη πξνθιήζεηο πνπ θαινχληαη λα αληηκεησπίζνπλ νη εθπαηδεπηηθνί δηαθνξνπνηνχληαη 

αλάινγα κε ηελ θάζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε αλάπηπμε ηεο ελφηεηαο, παξακέλεη επηηαθηηθή 

ε αλάγθε γηα ζπλερή θαη ζηνρεπκέλε αιιειεπίδξαζε κε ηα ππφινηπα κέιε ηεο θνηλφηεηαο. 

Παξάιιεια, σο ελεξγά θαη ηζφηηκα κέιε κηαο εμεηδηθεπκέλεο νκάδαο ζπλεξγαηψλ, νη 

εθπαηδεπηηθνί αμηνπνηνχλ ην βήκα πνπ ηνπο δίλεηαη, εθθξάδνληαο πξνζσπηθέο αληηιήςεηο, 
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απφςεηο, αιιά θαη ζπγθεθξηκέλεο πξνηάζεηο γηα ηελ δφκεζε θαη ηελ πινπνίεζε ηεο 

δηδαθηηθήο ελφηεηαο. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλαο δηαθαίλνληαη επίζεο νη αλάγθεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζηηο δηαθνξεηηθέο θάζεηο αλάπηπμεο ηεο ελφηεηαο. ηελ Α΄ θάζε (ζρήκα 3), 

εζηηάδνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο ζηελ εμεχξεζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ δηδαθηηθνχ πιηθνχ, ζηηο 

πξνδηαγξαθέο θαηαζθεπήο εθζεκάησλ θαη ηελ νξηνζέηεζε ηνπ ξφινπ ησλ ζπλεξγαδφκελσλ 

θνξέσλ θαη ηδξπκάησλ ζηελ ππφ δηακφξθσζε ελφηεηα. ηελ Β΄ θάζε, είλαη ζαθήο ε ζηξνθή 

ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ζηελ θαηεχζπλζε αξρηθά ηεο επηινγήο θαη ελ ζπλερεία 

ηεο δηδαθηηθήο δηαρείξηζεο ηνπ θαηάιιεινπ γηα ηελ εθάζηνηε βαζκίδα (δεκνηηθφ, γπκλάζην, 

ιχθεην) δηδαθηηθνχ πιηθνχ. Οη αλάγθεο θαη ηα πξναπαηηνχκελα ησλ καζεηψλ, απνηεινχλ ην 

βαζηθφ έξεηζκα γηα ηελ αληαιιαγή απφςεσλ θαη ηδεψλ αλαθνξηθά κε ηελ πινπνίεζε ηεο 

δηδαθηηθήο ελφηεηαο ζε απηή ηελ θάζε. ηελ Γ΄ θάζε, ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλαο, 

αλαδεηθλχεη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ απφ ηελ πνξεία εθαξκνγήο ηεο δηδαθηηθήο 

ελφηεηαο ζηελ ηάμε θαη ηεο γεληθφηεξεο αληαπφθξηζεο ησλ καζεηψλ. Ζ αλαηξνθνδφηεζε πνπ 

έιαβαλ νη εθπαηδεπηηθνί, ππξνδνηεί έλα λέν γχξν αληαιιαγήο απφςεσλ θαη πξνηάζεσλ ζε κηα 

δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηεο δηδαθηηθήο ελφηεηαο, κε δηαηχπσζε λέσλ πξνηάζεσλ θαη ηδεψλ 

γηα ζηνρεπκέλεο παξεκβάζεηο, ψζηε λα εληζρπζεί ε θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ. 

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Ζ ζπιινγηθή πξνζπάζεηα θαη ακνηβαία δέζκεπζε ησλ κειψλ γηα ηελ εθπιήξσζε ελφο θνηλνχ 

ζηφρνπ, ν δηακνηξαζκφο εμεηδηθεπκέλεο γλψζεο θαη εκπεηξίαο, ε αληαιιαγή ηδεψλ θαη 

πξνηάζεσλ, έηζη φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαγεγξακκέλε αιιειεπίδξαζε ησλ κειψλ ηεο 

θνηλφηεηαο, είλαη ζχκθσλα θαη κε ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία βαζηθά ζηνηρεία ελφο πιαηζίνπ πνπ 

επλνεί ηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Χο ελεξγά θαη ηζφηηκα κέιε ηεο 

‗Κνηλφηεηαο Μάζεζεο‘ έηζη φπσο δνκήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο έξεπλαο, νη 

εθπαηδεπηηθνί ληψζνπλ ηελ απαξαίηεηε αζθάιεηα θαη απηνπεπνίζεζε ψζηε λα αληαπνθξηζνχλ 

επαξθψο ζηηο απαηηήζεηο δφκεζεο κηαο δηδαθηηθήο ελφηεηαο κε θαηλνηφκα ραξαθηεξηζηηθά. Ζ 

απφθηεζε λέσλ γλψζεσλ θαη πξαθηηθψλ κεηά απφ εμεηδηθεπκέλε αλαηξνθνδφηεζε αιιά θαη ε 

δεκηνπξγία λέσλ θηλήηξσλ απφ ηελ αιιειεπίδξαζε κε θαηαμησκέλνπο επηζηήκνλεο, 

δεκηνπξγεί ηηο πξνυπνζέζεηο ψζηε νη εθπαηδεπηηθνί, κε εθαιηήξην ηελ καθξφρξνλε δηδαθηηθή 

ηνπο εκπεηξία, λα πξνζθνκίζνπλ θαηλνηφκεο ηδέεο γηα ηελ δφκεζε κηαο δηδαθηηθήο ελφηεηαο 

πνπ πξνζειθχεη ην ελδηαθέξνλ θαη ηελ ζεηηθή αληαπφθξηζε ησλ καζεηψλ.  
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ΔΝΟΣΗΣΧΝ ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΧΝ ΤΓΥΡΟΝΗ ΔΡΔΤΝΑ ΜΔ 

ΓΙΑΣΑΔΙ ΣΗ ΤΠΔΤΘΤΝΗ ΔΡΔΤΝΑ ΚΑΙ ΚΑΙΝΟΣΟΜΙΑ 

Αηκηιία Μηραειίδε, Γεκήηξεο ηαύξνπ 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Κξήηεο 

 

 

Πεξίιεςε 

Ζ αμία ηεο δηαπξαγκάηεπζεο θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ ζηα καζήκαηα ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ είλαη επξχηαηα αλαγλσξηζκέλε θαη κπνξεί λα ππνβνεζεζεί ζε κεγάιν βαζκφ κέζσ ηεο 

δηδαζθαιίαο ζεκάησλ έξεπλαο αηρκήο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα απηφ ζεσξείηαη ε θαηάιιειε 

πξνεηνηκαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνθιήζεσλ πνπ αλαδχνληαη απφ ηε 

δηαπξαγκάηεπζε ησλ παξαπάλσ ζεκάησλ ζηε ζρνιηθή ηάμε, ηφζν απφ πιεπξάο δηδαθηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ φζν θαη απφ πιεπξάο επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ. ηα πιαίζηα απηά, ε παξνχζα 

εξγαζία εμεηάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί πινπνηνχλ ζηηο ηάμεηο ηνπο, κε 

ηελ ππνζηήξημε κεληφξσλ, κηα δηδαθηηθή ελφηεηα κε θνηλσληθν-επηζηεκνληθέο πξνεθηάζεηο. 

 

Abstract 

The negotiation of socio-scientific issues in science courses is widely recognized and it can be 

significantly assisted through teaching cutting-edge scientific subjects. Essential prerequisite to that, is 

considered to be the proper teachers‘ preparation in order to meet the challenges that emerge by the 

negotiation of such issues, both in terms of teaching approaches and of scientific content. In this 

context, this work examines the way in which in-service teachers implement in their classrooms, with 

mentors‘ support, a module with socio-scientific implications. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Ζ αμία ηεο δηαπξαγκάηεπζεο θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ ζηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ (ΦΔ) έρεη αλαγλσξηζηεί απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ηεο δηδαθηηθήο ησλ ΦΔ, 

δεδνκέλνπ φηη ειθχεη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ θαη πξνάγεη ηνλ επηζηεκνληθφ ηνπο γξακκαηηζκφ 

(Hofstein, Eilks & Bybee 2011, Levinson 2006, Ratcliffe & Grace 2003). Γηα ηε δηαρείξηζε ηέηνησλ 

ζεκάησλ ελδείθλπηαη ην πεδίν ηεο ζχγρξνλεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο, θαζψο αληηθείκελα έξεπλαο θαη 

ηερλνινγίαο αηρκήο αληηπξνζσπεχνπλ ζπλήζσο κηα ιηγφηεξν θαηαζηαιαγκέλε επηζηήκε, πνπ 

ελζσκαηψλεη δεηήκαηα ηα νπνία βξίζθνληαη αθφκα ππφ αληηπαξάζεζε δηαθνξεηηθψλ επηζηεκνληθψλ 

απφςεσλ θαη εκπεξηέρεη κηα δηάζηαζε ακθηζβήηεζεο (Levinson 2006).  

ηα πιαίζηα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο κπνξεί λα εληαρζεί θαη ε ζηφρεπζε αξθεηψλ επξσπατθψλ 

πξνγξακκάησλ λα εηζαρζεί ζηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ ε έλλνηα ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη 

Καηλνηνκίαο (ΤΔΚ). Ζ ΤΔΚ αληηπξνζσπεχεη κηα ζχγρξνλε άπνςε ηεο δηαζχλδεζεο κεηαμχ 

επηζηήκεο θαη θνηλσλίαο θαζψο ζηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία κηαο θνηλήο αληίιεςεο ηνπ ξφινπ 

δηαθφξσλ εκπιεθφκελσλ παξαγφλησλ (θπβεξλήζεσλ, επηζηεκφλσλ, πνιηηψλ θιπ) απέλαληη ζηηο 

δηαδηθαζίεο ηεο έξεπλαο θαη ηεο θαηλνηνκίαο (Sutcliffe 2011). Γηα ην ιφγν απηφ δηεξεπλάηαη ε 
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δηδαθηηθή αμηνπνίεζε ηεο ΤΔΚ θαη σο πιαηζίνπ δηαπξαγκάηεπζεο θνηλσληθν- επηζηεκνληθψλ 

δεηεκάησλ (Blonder, Zemler & Rosenfeld 2016). 

Χζηφζν, θάζε απαηηνχκελε αιιαγή ζηελ εθπαίδεπζε ελ ηέιεη ελαπφθεηηαη ζηνπο ίδηνπο ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο, σο ηνπο θεληξηθνχο παξάγνληεο ηεο αλαλέσζεο ηεο εθπαίδεπζεο ζηηο ΦΔ (Osborne & 

Dillon 2008). ρεηηθέο έξεπλεο ελ ηνχηνηο θαηαδεηθλχνπλ φηη νη εθπαηδεπηηθνί αληηκεησπίδνπλ 

δπζθνιίεο ηφζν ζην λα δηδάμνπλ απνηειεζκαηηθά έλλνηεο ζχγρξνλσλ ζεκάησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ 

(Angell et al. 2004) φζν θαη ζην λα εληάμνπλ ζηε δηδαζθαιία ηνπο θαη λα δηαρεηξηζηνχλ θνηλσληθν-

επηζηεκνληθά δεηήκαηα (Forbes & Davis 2008) γεγνλφο πνπ θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ αλάπηπμε 

πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο εθπαίδεπζήο ηνπο (Bianchini, Johnston, Oram & Cavazos 2003).  

χκθσλα κε ηνπο Van Driel, Meirink, Van Veen & Zwart (2012) νη εθπαηδεπηηθνί καζαίλνπλ κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο θαη ζε πνηθίια πιαίζηα. Ζ θαηαλφεζε ζπλεπψο ηνπ ηξφπνπ επαγγεικαηηθήο 

αλάπηπμεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα αλαπηπρζνχλ πξνγξάκκαηα γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δπζθνιηψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ ζε θάζε θάζε ηεο 

ζηαδηνδξνκίαο ηνπο. Παξάιιεια φκσο πξνβιεκαηηζκνί εθθξάδνληαη γηα ην πεξηνξηζκέλν εχξνο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ παξεκβάζεσλ αιιά θαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο (Borko 2004). Μηα απφ ηηο 

κεζφδνπο πνπ απαληνχλ ζηελ αλάγθε γηα επξχηεξε εθαξκνγή ησλ δεηνχκελσλ δηδαθηηθψλ πξαθηηθψλ 

είλαη ε εθπαίδεπζε θαη αμηνπνίεζε εθπαηδεπηηθψλ σο πνιιαπιαζηαζηψλ (Maaß & Doorman 2013). 

Αληίζηνηρα, γηα πην καθξφβηα απνηειέζκαηα, έξεπλεο ησλ Akerson, Cullen & Hanson (2009) θαη ηεο 

Inman (2011) πξνηείλνπλ ηε ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε θνηλφηεηεο κάζεζεο, φπνπ νη 

εθπαηδεπηηθνί αιιειεπηδξνχλ ηζφηηκα, αληαιιάζζνπλ εκπεηξίεο, γλψζεηο θαη πξαθηηθέο θαη κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν ζπληειείηαη ε επαγγεικαηηθή ηνπο εμέιημε θαη νηθνδνκείηαη ε δηδαθηηθή ηνπο ηαπηφηεηα. 

Αλ θαη δελ ππάξρεη θάπνηνο θαζνιηθφο νξηζκφο ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο, ν ππξήλαο ηνπο εδξάδεηαη 

ζηνλ δηακνηξαζκφ γλψζεσλ θαη πξαθηηθψλ θαη ηνλ αλαζηνραζκφ κηαο νκάδαο αλζξψπσλ πάλσ ζηελ 

πξαθηηθή ηνπο κε έλαλ ηξφπν αιιειεπηδξαζηηθφ θαη ηζφηηκν (Stoll et al. 2006). 

Ζ ζπκβνπιεπηηθή θαζνδήγεζε (mentoring) ησλ εθπαηδεπηηθψλ αθνξά ζε κηα ζπλήζσο 

καθξφρξνλε ηζφηηκε ζρέζε φπνπ ν κέληνξαο απνηειεί πεγή πξαθηηθήο γλψζεο θαη εζηθήο 

ππνζηήξημεο, πξαθηηθή ε νπνία φκσο ελέρεη νθέιε εθηφο απφ ηνπο εθπαηδεπφκελνπο θαη γηα 

ηνπο κέληνξεο (Awaya et al. 2003). Ο ζπλδπαζκφο ηψξα ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ κπνξεί λα 

επηθέξεη πνιιαπιά νθέιε γηα ηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηφζν ζε 

επίπεδν γλψζεσλ θαη πξαθηηθψλ, φζν θαη ζε επίπεδν δεμηνηήησλ θαη ζηάζεσλ, θαζψο 

επσθεινχληαη παξάιιεια ηφζν απφ ηελ εμεηδίθεπζε ηνπ κέληνξα φζν θαη απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηελ πξαθηηθή ησλ ζπλαδέιθσλ (Melville & Bartley 2010). 
Με βάζε ηα παξαπάλσ ε παξνχζα έξεπλα ζθνπφ έρεη λα δηεξεπλήζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ελ 

ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί πινπνηνχλ κηα δηδαθηηθή ελφηεηα πάλσ ζε αληηθείκελα έξεπλαο αηρκήο κε 

θνηλσληθν-επηζηεκνληθέο δηαζηάζεηο ππφ ηελ επίβιεςε κεληφξσλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα πιαίζηα 

θνηλνηήησλ κάζεζεο. Καη πην ζπγθεθξηκέλα λα δηεξεπλήζεη: 

(α) Πνχ είλαη εζηηαζκέλεο νη παξεκβάζεηο ησλ κεληφξσλ γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηελ εθαξκνγή ελνηήησλ ζρεηηθψλ κε αληηθείκελα έξεπλαο αηρκήο ζηελ 

ηάμε ηνπο; 
(β) ε ηη ηξνπνπνηήζεηο επί ησλ δνζκέλσλ ελνηήησλ πξνβαίλνπλ ηειηθά νη εθπαηδεπηηθνί 

κέζα απφ ηελ αλσηέξσ δηαδηθαζία; 
 

2. Μεζνδνινγία 

Σν ζεσξεηηθφ θαη κεζνδνινγηθφ πιαίζην ηεο έξεπλάο καο είλαη ην κνληέιν ηεο Γηδαθηηθήο 

Αλαδφκεζεο γηα ηε εθπαίδεπζε εθπαηδεπηηθψλ, έλα αιιειεπηδξαζηηθφ κνληέιν πνπ 

απνζθνπεί ζηελ δηακφξθσζε θαηεπζπληεξίσλ γξακκψλ γηα ηελ εθπαίδεπζε εθπαηδεπηηθψλ 
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κέζα απφ ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ εκπεηξηθψλ εξεπλψλ γηα ηελ επαγγεικαηηθή αλάπηπμε κε 

ηηο βαζηθέο αξρέο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζρεδηαζκνχ (Van Dijk & Kattmann 2007). 
Ο ζρεδηαζκφο ηεο έξεπλαο, ν νπνίνο βαζίδεηαη ζην πξφγξακκα IRRESISTIBLE (http://irresistible-

greece.edc.uoc.gr/index.php/el/), έρεη ελ ζπληνκία σο εμήο: 

ηε δηάξθεηα κηαο πξψηεο θάζεο, 5 εθπαηδεπηηθνί (έλαο εθπαηδεπηηθφο ηεο πξσηνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο θαη 4 εθπαηδεπηηθνί ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο - 2 θπζηθνί θαη 2 ρεκηθνί), ζε 

ζπλεξγαζία κε εξεπλεηέο ζην πεδίν ηεο επηζηήκεο, εξεπλεηέο ηεο δηδαθηηθήο ησλ ΦΔ θαη εηδηθνχο ηεο 

επηθνηλσλίαο ηεο επηζηήκεο αλέπηπμαλ θαη πινπνίεζαλ κηα δηδαθηηθή ελφηεηα ζρεηηθά κε ηε 

Ναλνηερλνινγία θαη πηπρέο ηεο ΤΔΚ.  

ηε δηάξθεηα κηαο δεχηεξεο θάζεο, νη 5 απηνί εθπαηδεπηηθνί (ζην εμήο ‗κέληνξεο‘) έδξαζαλ σο 

πνιιαπιαζηαζηέο θαη εθπαίδεπζαλ ζηα πιαίζηα θνηλνηήησλ κάζεζεο άιινπο 32 εθπαηδεπηηθνχο (5 

έσο 10 έθαζηνο) ζηελ εθαξκνγή ηξηψλ ελνηήησλ πάλσ ζε αληηθείκελα έξεπλαο αηρκήο. Οη ηξεηο 

ελφηεηεο ζηηο νπνίεο επηκνξθψζεθαλ θαη εθάξκνζαλ νη εθπαηδεπηηθνί ήηαλ νη: Δθαξκνγέο ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ ειιεληθή νκάδα κε ηε ζπκκεηνρή θαη ησλ κεληφξσλ, 

Πιαζηηθά ζηνπο Ωθεαλνύο, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Γεξκαλνχο εηαίξνπο θαη Μεηξηθό γάια γηα κηα 

πγηή αλάπηπμε, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Οιιαλδνχο εηαίξνπο. Οη πξναλαθεξζείζεο ελφηεηεο είραλ 

αλαπηπρζεί ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE βάζεη ησλ αθφινπζσλ θνηλψλ 

πξνδηαγξαθψλ:  

 λα εγείξνπλ δεηήκαηα ππεχζπλεο έξεπλαο θαη θαηλνηνκίαο κέζα απφ αληηθείκελα 

ζχγρξνλεο έξεπλαο αηρκήο, 
 λα πξνάγνπλ ηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε βαζηδφκελεο ζην κνληέιν ησλ 5Δ (Bybee 2006) κε 

ηελ επηπξφζζεηε θάζε ηεο αληαιιαγήο (exchange) ησλ γλψζεσλ ησλ καζεηψλ κέζσ 

εθζεκάησλ,  
 λα αμηνπνηνχλ εξγαιεία web2.0 θαη 
 λα εκπιέθνπλ ηνπο καζεηέο ζηελ αλάπηπμε δηαδξαζηηθψλ επηζηεκνληθψλ εθζεκάησλ. 
Χζηφζν ε θάζε ελφηεηα παξνπζίαδε ηα δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά, εθθξάδνληαο κηα 

δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε απέλαληη ζηελ αλάπηπμε εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ θαη ζην πψο απηφ 

είρε κπνιηαζηεί κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο ΤΔΚ (Πίλαθαο 1). 

 
Πίλαθαο 1: Μέζα πξνζέγγηζεο επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ΤΔΚ αλά ελφηεηα 

 

 Ναλνηερλνινγία Πιαζηηθά ζηνπο 

Ωθεαλνύο 

Μεηξηθό Γάια 

Βαζκίδα πνπ 

εθαξκόζηεθε 

Γεκνηηθφ, Γπκλάζην, 

Λχθεην 

Γπκλάζην Λχθεην 

Πξνζέγγηζε 

επηζηεκνληθνύ 

πεξηερνκέλνπ 

Πξαθηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο 

Κάξηεο θεηκέλνπ / 

δηαγξάκκαηα ξνήο 

Παηρλίδηα ξφισλ 

Μηθξέο έξεπλεο 

Δξσηήζεηο 

εκπέδσζεο 

Πξνζέγγηζε ΤΔΚ Άξζξα ΜΜΔ 

Αιιειεπίδξαζε κε 

εξεπλεηηθά θέληξα 

 

Άξζξα ΜΜΔ 

Ννκηθά θείκελα 

Γηάινγνο - 

επηρεηξεκαηνινγία 

Debate / Παηρλίδη 

ξφισλ 
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Οη 32 εθπαηδεπηηθνί ηεο δεχηεξεο θάζεο πξνέξρνληαλ απφ ηελ πξσηνβάζκηα θαη ηε δεπηεξνβάζκηα 

εθπαίδεπζε, απφ πεξηνρέο ηεο Αζήλαο, ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ηνπ Ρεζχκλνπ θαη αληηπξνζψπεπαλ έλα 

κεγάιν εχξνο ζρνιείσλ.  

Ζ επηκφξθσζε μεθίλεζε κε κηα ελαξθηήξηα νινκέιεηα ζηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο παξνπζηάζηεθαλ νη 

βαζηθέο αξρέο ηνπ πξνγξάκκαηνο αιιά θαη ηα θχξηα ζεκεία ησλ ηξηψλ δηδαθηηθψλ ελνηήησλ. Βάζεη 

ησλ παξνπζηάζεσλ απηψλ νη εθπαηδεπηηθνί θιήζεθαλ λα επηιέμνπλ πνηα ελφηεηα επηζπκνχζαλ λα 

πινπνηήζνπλ ζηελ ηάμε ηνπο. ηε ζπλέρεηα, θαη γηα ηνπο επφκελνπο 5 κήλεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 6-8 

ζπλαληήζεηο (δηα δψζεο ή/θαη κέζσ ηειεδηαζθέςεσλ) ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο. Ζ πνξεία 

δηεμαγσγήο ησλ ζπλαληήζεσλ απηψλ είρε σο εμήο: 

 ηελ πξψηε ζπλάληεζε ζπδεηήζεθαλ νη αλάγθεο θαη νη πξνζδνθίεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ απφ ηελ 

εκπινθή ηνπο ζην πξφγξακκα. 

 ηηο επφκελεο 2-3 ζπλαληήζεηο, πνπ δηεμήρζεζαλ πξηλ ηελ εθαξκνγή ζηελ ηάμε κειεηήζεθε ζε 

βάζνο ην πιηθφ ησλ ελνηήησλ απφ πιεπξάο επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ, δηδαθηηθήο αμηνπνίεζεο 

(βάζεη ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο) θαη αλάδεημεο πηπρψλ ηεο ΤΔΚ. 

 ηηο ηειεπηαίεο ζπλαληήζεηο, πνπ έιαβαλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ησλ ελνηήησλ 

ζηηο ηάμεηο, νη κέληνξεο παξείραλ ηελ ππνζηήξημή ηνπο ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζπδεηψληαο καδί 

ηνπο ηηο δπζθνιίεο πνπ αλέθππηαλ, βνεζψληαο ηνπο ζηελ πξνζαξκνγή ησλ ελνηήησλ ζηηο αλάγθεο 

ησλ καζεηψλ ηνπο, δηεπθνιχλνληάο ηνπο κε ηελ εμεχξεζε πιηθψλ θαη ζπκβνπιεχνληάο ηνπο επί 

ηεο δηαρείξηζεο ζπγθεθξηκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ.  

 Πξνο ην ηέινο ηεο εθαξκνγήο ησλ ελνηήησλ, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα εκεξίδα γηα ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο ψζηε λα κπνξέζνπλ λα ππνζηεξίμνπλ ηνπο καζεηέο ηνπο θαηά ηελ δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ.  
 Μεηά θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνπζίαζεο ησλ εθζεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κία θαηαιεθηηθή νινκέιεηα φπνπ νη εθπαηδεπηηθνί παξνπζίαζαλ ηηο εκπεηξίεο 

ηνπο απφ ην πξφγξακκα εζηηάδνληαο ζηε ζπλεξγαζία ηνπο κε ηα κέιε ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο, 

ζηηο δπζθνιίεο πνπ αληηκεηψπηζαλ θαη ζηνλ ηξφπν πνπ ε επηκφξθσζε παξψζεζε ηελ πξνζσπηθή 

θαη επαγγεικαηηθή ηνπο εμέιημε. 

ηελ πξνζπάζεηα δηεξεχλεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα 

πνιπδηάζηαηε ζπιινγή δεδνκέλσλ. Δηδηθφηεξα δεδνκέλα αληιήζεθαλ κέζσ: 

 καγλεηνθσλήζεσλ ησλ ζπλαληήζεσλ ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο θαη ησλ νινκειεηψλ κε ηηο νπνίεο 

θαηεγξάθε ε αιιειεπίδξαζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηνπο κέληνξέο ηνπο θαη ηα ππφινηπα κέιε ηεο 

θνηλφηεηαο κάζεζεο. 

 ελφο εξσηεκαηνινγίνπ πνπ ζπκπιεξψζεθε πξηλ ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο, 

επηθεληξσκέλνπ ζηηο αλάγθεο θαη ηηο πξνζδνθίεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, 

 ελφο εξσηεκαηνινγίνπ πνπ ζπκπιεξψζεθε κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ ελνηήησλ ζρεηηθά κε ηηο 

πξνζαξκνγέο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ νη εθπαηδεπηηθνί ζηηο ελφηεηεο πνπ εθάξκνζαλ, 

 ησλ θχιισλ εξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ θαη 
 ησλ απνινγηζηηθψλ παξνπζηάζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

Λφγσ ηεο δηεξεπλεηηθήο θχζεο ηεο εξγαζίαο, γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πνηνηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ (Mayring 2015). πγθεθξηκέλα, αξρηθά έγηλε 

απνκαγλεηνθψλεζε ησλ ζπλαληήζεσλ ησλ κεληφξσλ κε ηνπο εθπαηδεπφκελνπο απφ ηηο νπνίεο 

θαηαγξάθεθαλ, θαηεγνξηνπνηήζεθαλ θαη θαηακεηξήζεθαλ αληίζηνηρα νη αλάγθεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, 

νη παξεκβάζεηο ησλ κεληφξσλ θαη νη ηξνπνπνηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ζην πιηθφ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ θχιισλ εξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ θαη ηηο 

απνινγηζηηθέο ηνπο παξνπζηάζεηο. 
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3. Απνηειέζκαηα 

Οη κέληνξεο θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ππνζηήξημαλ κε πνηθίια κέζα ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνχο γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο πνπ αλέθππηαλ. Απφ ηελ αλάιπζε 

ησλ καγλεηνθσλήζεσλ ησλ ζπλαληήζεσλ ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο πξνέθπςε φηη νη αλάγθεο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ελφηεηαο πνπ νη εθπαηδεπηηθνί θιήζεθαλ λα εθαξκφζνπλ ζηηο ηάμεηο ηνπο. 
 

Γξάθεκα 1: Αλάγθεο εθπαηδεπηηθψλ αλά ελφηεηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

πγθεθξηκέλα απφ ην Γξάθεκα 1 πξνθχπηεη πσο ζηελ ελφηεηα ηεο λαλνηερλνινγίαο, ιφγσ 

θαη ηνπ εμαηξεηηθά ζχγρξνλνπ αληηθεηκέλνπ, ε αλάγθε ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ππνζηήξημε επί 

ηνπ επηζηεκνληθνχ αληηθεηκέλνπ ήηαλ ηδηαίηεξα πςειή έλαληη ησλ άιισλ δχν ελνηήησλ.  

Οη αλάγθεο ηνπο φκσο ηφζν ζρεηηθά κε ηελ ελζσκάησζε πηπρψλ ηεο ΤΔΚ ζηε δηδαζθαιία 

ηνπο φζν θαη κε ηελ ππνζηήξημε ησλ καζεηψλ ηνπο ζηελ αλάπηπμε εθζεκάησλ δελ παξνπζηά-

δνπλ δηαθχκαλζε αλάινγα κε ηε δηδαθηηθή ελφηεηα, πθίζηαληαη δειαδή αλεμαξηήησο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. 
Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ νη κέληνξεο πηνζέηεζαλ κηα επξεία γθάκα 

παξεκβάζεσλ νη θπξηφηεξεο απφ ηηο νπνίεο αθνξνχλ ζπκβνπιέο γηα ηε δηαρείξηζε δξαζηεξην-

ηήησλ θαη ηνλ δηακνηξαζκφ γλψζεσλ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ. 
 

Γξάθεκα 2: Δίδε παξεκβάζεσλ κεληφξσλ αλά ελφηεηα 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζην Γξάθεκα 2, ην πιήζνο ησλ παξεκβάζεσλ είλαη πνιχ κεγαιχηεξν 

ζηελ ελφηεηα ηεο λαλνηερλνινγίαο ηελ νπνία νη ίδηνη είραλ αλαπηχμεη θαη εθαξκφζεη θαηά 

ηελ πξνεγνχκελε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αληίζεηα, πην νκνηφκνξθνο είλαη ν ηξφπνο πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζηελ ελζσκάησζε πηπρψλ ηεο ΤΔΚ ζηε δηδαζθαιία ηνπο 

θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ εθζεκάησλ, αλεμαξηήησο ηεο ελφηεηαο. 
 

Χο απνηέιεζκα ηεο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίαο, νη εθπαηδεπηηθνί πξνρψξεζαλ ζε πιήζνο 

ηξνπνπνηήζεσλ ζηηο ελφηεηεο, πνπ δηαθξίλνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: ζηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ πιηθνχ ζηηο γλψζεηο θαη ηα ελδηαθέξνληα ησλ καζεηψλ (ζηελ νπνία έρνπλ 

εληαρζεί ηξνπνπνηήζεηο ππαξρνπζψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ε δεκηνπξγία λέσλ) θαη ζηελ 

εκπινθή κε ηππηθψλ κνξθψλ θαη ρψξσλ κάζεζεο ζηε δηδαζθαιία.  

 
Γξάθεκα 3: Βαζηθφηεξεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ έθαλαλ νη εθπαηδεπηηθνί αλά ελφηεηα 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ην Γξάθεκα 3 γίλεηαη εκθαλέο φηη νη ηξνπνπνηήζεηο ηεο ελφηεηαο ηεο λαλνηερλνινγίαο 

ήηαλ ιηγνζηέο έλαληη απηψλ ησλ άιισλ ελνηήησλ. ρεηηθά κε ηελ εκπινθή κε ηππηθψλ 

ρψξσλ κάζεζεο, ε παξαηεξνχκελε ηάζε αμηνπνίεζήο ηνπο θαη ζηηο ελφηεηεο ηνπ γάιαθηνο 

θαη ησλ πιαζηηθψλ (πνπ δελ πεξηιάκβαλαλ κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε) κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ 

εθηεηακέλε επίδξαζε ηεο εκπεηξίαο ησλ κεληφξσλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ελφηεηαο ηεο 

λαλνηερλνινγίαο πνπ αμηνπνηνχζε ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κε κε ηππηθνχο ρψξνπο 

κάζεζεο. 
 

4. πκπεξάζκαηα 

πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη απφ ηα απνηειέζκαηά καο δηαθαίλεηαη κηα 

απμεκέλε αλάγθε ππνζηήξημεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε επίπεδν επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ 

ζε φ,ηη αθνξά ζηα γλσζηηθά αληηθείκελα ζχγρξνλεο έξεπλαο. 

Δπίζεο θαίλεηαη πσο ε εκπεηξία ησλ κεληφξσλ απφ ηελ αλάπηπμε θαη ηελ εθαξκνγή ηεο 

ελφηεηαο ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηελ πξνεγνχκελε θάζε είρε θαζνξηζηηθφ αληίθηππν ζηελ 
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επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ζηελ δηακφξθσζε ησλ ηειηθψλ ελνηήησλ πνπ 

εθαξκφζηεθαλ ζηε δεχηεξε θάζε. Ζ βαζηά γλψζε ηφζν ηνπ αληηθεηκέλνπ φζν θαη 

δηδαθηηθψλ ζηξαηεγηθψλ θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ ηεο λαλνηερλνινγίαο απφ πιεπξάο ησλ 

κεληφξσλ, δελ δεκηνχξγεζε ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο ηελ αλαγθαηφηεηα λα πξνρσξήζνπλ ζε 

ηξνπνπνηήζεηο φπσο ζηηο άιιεο δχν ελφηεηεο. 

Σέινο, νη εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη πσο θαηάθεξαλ λα εληάμνπλ επηηπρψο ζηε δηδαζθαιία ηνπο 

θνηλσληθν-επηζηεκνληθά δεηήκαηα ζε φια αληηθείκελα, ελψ ε εκπεηξία ηεο πξνεγνχκελεο 

θάζεο κε ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κε ηα εξεπλεηηθά θέληξα ήηαλ ηφζν ηζρπξή πνπ 

ηνπο ψζεζε λα αμηνπνηήζνπλ πάιη ηελ εκπινθή ησλ κε ηππηθψλ ρψξσλ κάζεζεο αθφκα θαη 

ελψ απηή δελ πξνβιεπφηαλ απφ ηηο άιιεο ελφηεηεο. 
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ΠΣΝ, Παλεπηζηήκην Ησαλλίλσλ 

 

πδεηεηήο: Κσλζηαληίλνο Ραβάλεο 

ΣΔΔΑΠΖ, Παλεπηζηήκην Παηξψλ 

 

 
Σν πκπφζην απνζθνπεί λα αλαδείμεη πηπρέο ηεο εθπαίδεπζεο ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο, ηελ 

ηερλνινγία, ηε κεραληθή, ηηο ηέρλεο θαη ηα καζεκαηηθά, σο ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπλφινπ 

πνπ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ αεηθνξία. Ο ζπλδεηηθφο θξίθνο ησλ εξγαζηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη, είλαη ε δηαρείξηζε ησλ εξγαιείσλ έξεπλαο θαη εθπαίδεπζεο ππφ ην πξίζκα 

ηεο θνηλσληθνπνιηηηζκηθήο ζεσξίαο (Engeström 1993, Plakitsi et al 2013). Οπζηαζηηθά 

πξνηείλεηαη κηα δηαδξνκή απφ ηνλ πνιηηηζκφ πξνο ηελ νηθνδφκεζε ηεο γλψζεο (culture to 

structure). Τπνζηεξίδεηαη κηα αβίαζηε πξνζέγγηζε ηεο κάζεζεο σο κηαο θπζηθήο θαη ινγηθήο 

δηαδηθαζίαο θνηλσληθά πξνζδηνξηζκέλεο.  

Σν πκπφζην αλνίγεη κε κηα αλαζθφπεζε ησλ φςεσλ ηνπ πεξηβαιινληηθνχ γξακκαηηζκνχ θαη 

ησλ ζχγρξνλσλ απφςεσλ γηα ηελ εθπαίδεπζε πξνο ηελ αεηθνξία.  

Αθνινπζεί έλα δεχγνο εξγαζηψλ γηα ηηο κηθξέο ειηθίεο, φπνπ ζηελ πξψηε θπξηαξρεί ην 

θηλνχκελν ζρέδην, έλα θαζεκεξηλφ πνιηηηζκηθφ ζηνηρείν ηεο δσήο ησλ κηθξψλ παηδηψλ, πνπ 

ιεηηνπξγεί σο ηζρπξφ δηακεζνιαβεηηθφ εξγαιείν γηα κάζεζε STEAM κε αβίαζην θαη 

απζεληηθφ ηξφπν. ηελ εξγαζία, ην θηλνχκελν ζρέδην θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ ίδηα 

λεπηαγσγφ εξεπλήηξηα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο scratch. ηε ζπλέρεα, απμάλεη θαηαθφξπθα 

ηε ζπκκεηνρή ησλ κηθξψλ παηδηψλ ζηε κάζεζε ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο γηα ηε δσή, κε ηα ίδηα 

ηα παηδηά λα ην κεηαζρεκαηίδνπλ θαη λα «πξνγξακκαηίδνπλ» λέεο θαηαζηάζεηο κάζεζεο ηνπ 

ελδηαθέξνληφο ηνπο. Καιέο πξαθηηθέο κε δξαζηεξηφηεηεο STEAM γηα κηθξέο ειηθίεο 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηε δεχηεξε εξγαζία. Απνηεινχλ θαιφ παξάδεηγκα εθαξκνγήο ελφο 

εκπινπηηζκέλνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ, πνπ ελζσκαηψλεη θαη φςεηο ηεο θχζεο ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη νδεγνχλ ζε έλα πνιπβξαβεπκέλν αεηθφξν Νεπηαγσγείν.  

ηε ζπλέρεηα, κεηαβαίλνπκε ζηελ εθπαίδεπζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε πεξηβάιινλ moodle γηα 

ηηο θπζηθέο επηζηήκεο πξνο ηνπο ζηφρνπο ηεο αεηθνξίαο. Δδψ, ε δξάζε ηνπ moderator θαη ε 

ίδηα ε πιαηθφξκα moodle δηακεζνιαβεί ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο 

πξνβιεκαηίδνληαη γχξσ απφ έλα δηδαθηηθφ αληηθείκελν, ζε έλαλ θνηλφ αθαδεκατθφ ρψξν, 

δηεξεπλνχλ, νξγαλψλνπλ ζπλεξγαηηθά νη ίδηνη ηηο πξαθηηθέο πνπ ζα εθαξκφζνπλ ζηηο 

ζρνιηθέο αίζνπζεο θαη ηηο εθαξκφδνπλ. Σν φιν εγρείξεκα νινθιεξψλεηαη κε ηελ αλάδεημε 

ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα κηα λέα δηεξεχλεζε ζην πιαίζην αξζξσηψλ εμειηζζφκελσλ 

επεθηαηηθψλ θχθισλ κάζεζεο. Σα πξνεγνχκελα απνηππψλνληαη ζε δχν ζπζηεκαηηθέο 

έξεπλεο, ε κία ζε ζέκαηα ηεο έκβηαο χιεο θαη ε δεχηεξε ζηε θχζε ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, 

πνπ επηθπξψλνπλ ηηο ζχγρξνλεο πξννπηηθέο ζηελ εθπαίδεπζε θαη επαγγεικαηηθή αλάπηπμε 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ.  
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Τπφ ην πξίζκα ηεο ζεσξίαο ηεο δξαζηεξηφηεηαο (www.iscar.org), ε εθπαίδεπζε STEAM 

κπνξεί λα εξκελεπηεί σο αιιειεπηδξαζηηθέο πξαθηηθέο κε ζηφρνπο θνηλσληθά 

πξνζδηνξηζκέλνπο θαη κε ηε δηακεζνιάβεζε πνιηηηζκηθψλ εξγαιείσλ, αθνινπζψληαο 

θαλφλεο. ην ζπκπφζην, ζπδεηνχληαη εθηελψο ηα εξγαιεία θαη νη θαλφλεο, θαζψο απηνί 

ηίζεληαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο εθπαηδεπφκελνπο, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηελ ηεξαξρία, ψζηε 

ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα λα κεηαζρεκαηίδνπλ ηειηθά ηελ ίδηα ηελ θνηλφηεηα. 
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Πεξίιεςε  

Ζ παξνχζα έξεπλα απνηειεί κέξνο ηεο επξχηεξεο κειέηεο: Activity Theory in Formal and Informal 

Science Education (ATFISE project), ε νπνία έρεη σο ζηφρν ηε κεηαθνξά ηεο θαηλνηνκίαο θαη ηελ 

εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο ηεο Γξαζηεξηφηεηαο ζηε Γηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. ην πιαίζην 

απηφ αλαπηχρζεθε έλα πξφγξακκα δξαζηεξηνηήησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ γηα ην Νεπηαγσγείν κε ην 

εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ δεκηνπξγίαο θαη εθαξκνγήο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ scratch. Ζ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ καο δείρλεη φηη ε δηδαθηηθή αμηνπνίεζε ησλ θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ ζπκβάιιεη ζηελ 

πξνζέγγηζε ελλνηψλ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαζψο θαη ζηελ ελίζρπζε θαη αλαδηακφξθσζε ηνπ 

καζεζηαθνχ πιαηζίνπ. 

 

Abstract 

This paper is part of the research study: Activity Theory in Formal and Informal Science Education 

(ATFISE project), which focuses on the connection of Cultural Historical Activity Theory (CHAT) 

with Science Education in the early years. Within this frame, an Innovative Science Curriculum was 

developed in order to introduce teaching scientific concepts by creating an animation in the program 

scratch. The practical application and the analysis of the results of this study has shown that the use of 

cartoons connected with pupils‘ interest engage them in exploring a variety of scientific concepts. 

 

 

1. Δηζαγσγή 
 

ηελ παξνχζα έξεπλα ρξεζηκνπνηείηαη ε ζεσξία ηεο Γξαζηεξηφηεηαο σο ζεσξεηηθφ πιαίζην 

ζρεδηαζκνχ θαη αλάιπζεο δξαζηεξηνηήησλ ζηηο κηθξέο ειηθίεο. Ζ ζεσξία ηεο 

Γξαζηεξηφηεηαο, κηα θαηεμνρήλ θνηλσληθνπνιηηηζκηθή ζεσξία, πξνζθέξεη έλα επξχ πεδίν 

ζρεδηαζκνχ θαη εθαξκνγήο γηα ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Ζ βαζηθή κνλάδα 

αλάιπζεο είλαη ε ίδηα ε δξαζηεξηφηεηα (activity) ζηελ νπνία νη θεληξηθνί ξφινη είλαη ε 

ζπλεξγαζία θαη ε γιψζζα σο εξγαιείνπ πνπ ζπκβάιιεη ζηε δηακφξθσζε ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ 

αηφκνπ (Leontiev 1978, Nardi 1996, Vygotsky 1981). χκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο 

Γξαζηεξηφηεηαο, νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο πξαγκαηνπνηνχληαη, εμειίζζνληαη θαη 

ζπλεπψο εληάζζνληαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πιαίζην ηζηνξηθφ, θνηλσληθφ θαη πνιηηηζκηθφ 

εθηφο ηνπ νπνίνπ είλαη αδχλαην λα γίλνπλ θαηαλνεηέο. Ζ κάζεζε, ε γλψζε θαη ε εμεηδίθεπζε 

δηαλέκνληαη νπζηαζηηθά κέζα απφ ηε ζπκκεηνρή ησλ αηφκσλ ζηελ θνηλφηεηα. Έλα ζχζηεκα 

δξαζηεξηφηεηαο κειεηά ην ελδνπξνζσπηθφ, ην δηαπξνζσπηθφ επίπεδν θαη ηελ επξχηεξε 

θνηλφηεηα (Engeström 1987, Leontiev 1981). H ζεσξία ηεο Γξαζηεξηφηεηαο ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηε κειέηε αλάπηπμεο ησλ ζπζηεκάησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ εμειίζζνληαη 
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ηζηνξηθά ζην ρξφλν κέζα απφ ζπλεξγαηηθέο δηαδηθαζίεο θαη είλαη απφ ηε θχζε ηνπο 

θαηλνηφκα. 

ην πιαίζην ηεο έξεπλαο δηακνξθψζεθε έλα πξφγξακκα δηδαζθαιίαο ην νπνίν πεξηιακβάλεη 

κηα ζεηξά δξαζηεξηνηήησλ γηα ην θσο, ηηο ζθηέο θαη ηα ρξψκαηα θαη ηελ θαηαζθεπή κηαο 

πνιπκεζηθήο εθαξκνγήο (animation) κε ην εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ δεκηνπξγίαο θαη 

εθαξκνγήο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ scratch. Σν θηλνχκελν ζρέδην ρξεζηκνπνηήζεθε σο βαζηθφ 

δηακεζνιαβεηηθφ εξγαιείν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πξνγξάκκαηνο κέζα απφ ην νπνίν δίλεηαη ε 

επθαηξία ζηνπο καζεηέο λα έρνπλ ελεξγφ ξφιν ζηε κάζεζε, λα αιιειεπηδξνχλ ζε επίπεδν 

νκάδαο θαη λα εμειίζζνπλ ηνλ ηξφπν ζθέςεο ηνπο. Δθηελείο έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ φηη ε 

ρξήζε ησλ θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ ζηηο πξψηεο βαζκίδεο εθπαίδεπζεο δηεπθνιχλεη θαη εληζρχεη 

ηε καζεζηαθή δηαδηθαζία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Bongco 2000, Chin & Teou 2008, Horn 

1980, Naylor & Keogh 2010, θ.α.). Σα θηλνχκελα ζρέδηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

απνηειεζκαηηθά σο κέζνδνο δηδαζθαιίαο έπεηηα απφ ηνλ θαηάιιειν δηδαθηηθφ 

κεηαζρεκαηηζκφ γηα λα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο, πιηθφ θαη δξαζηεξηφηεηεο ζρεηηθά κε ην 

ζπγθεθξηκέλν θάζε θνξά δηδαθηηθφ αληηθείκελν. Απφ ηελ πιεπξά ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηα 

θηλνχκελα ζρέδηα θαίλεηαη φηη πξνζθέξνπλ έλα επξχ πεδίν κειέηεο, πξαθηηθήο εθαξκνγήο 

αιιά θαη έξεπλαο θαζψο δίλεηαη ε επθαηξία λα απνθηήζνπλ πξφζβαζε ζην πψο ηα παηδηά 

εξκελεχνπλ ηα θπζηθά θαηλφκελα θαη λα εληζρχζνπλ ηελ ελαζρφιεζε κε ηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα εξγαιείν πνπ πξνζθέξεη πνηθίιεο επθαηξίεο γηα κάζεζε θαη 

ζχλδεζε κε ηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ παηδηψλ. 

Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ scratch δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Lifelong Kindergarten Group 

ηεο MIT Media Lab. Σν scratch (http://www.dwrean.net/2012/11/scratch-14.html) δηαηίζεηαη 

δσξεάλ γηα δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα (Windows, Linux) θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

δεκηνπξγίαο πξσηφηππνπ εθπαηδεπηηθνχ ςεθηαθνχ πιηθνχ φπσο δηαδξαζηηθέο ηζηνξίεο, 

ςπραγσγηθά παηρλίδηα θαη άιιεο δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαξηεζνχλ ζην 

δηαδίθηπν θαη λα θνηλνπνηεζνχλ ζε άιια άηνκα ζηε δηαδηθηπαθή θνηλφηεηα (Monroy-

Hernadez & Resnick 2008). ην πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ scratch ηα πξνγξάκκαηα 

δεκηνπξγνχληαη ζηελ θεληξηθή νζφλε ηεο εθαξκνγήο ε νπνία κνηάδεη κε ζθελή ζεάηξνπ. 

Δθεί ν πξνγξακκαηηζηήο δεκηνπξγεί αληηθείκελα (πξφζσπα θαη ζθεληθά) επηιέγνληαο 

απνζεθεπκέλεο εηθφλεο απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ηνπ, απφ ηε ζπιινγή πνπ ππάξρεη 

κέζα ζην πξφγξακκα ή δσγξαθίδεη ηηο δηθέο ηνπ εηθφλεο. Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ 

scratch απνηειείηαη απφ δνκηθά ζηνηρεία ηα νπνία νξίδνπλ ηηο εληνιέο γηα ηηο ελέξγεηεο ελφο 

αληηθεηκέλνπ. Σν πξφγξακκα κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ζαλ έλα παδι, κε απνζπψκελα θνκκάηηα, 

ελψ νη εληνιέο αθνξνχλ ζηελ θίλεζε, ηηο φςεηο ησλ αληηθεηκέλσλ, ηνλ ήρν, ηνπο αξηζκνχο 

θαη ηηο κεηαβιεηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο. 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Ζ κειέηε ηνπ ζεσξεηηθνχ πιαηζίνπ ησλ θνηλσληθνπνιηηηζκηθψλ ζεσξηψλ κε έκθαζε ζηε 

ζεσξία ηεο Γξαζηεξηφηεηαο (Engeström 2005, Plakitsi 2013, Roth et al 2013), ε θξηηηθή 

ζεψξεζε ησλ Αλαιπηηθψλ Πξνγξακκάησλ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, θαζψο επίζεο θαη ηνπ 

ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν απηά ζπλδένληαη κε ηηο ππάξρνπζεο ζεσξήζεηο ζηε Γηδαθηηθή ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ νδήγεζε ζηε δηακφξθσζε ελφο πξνγξάκκαηνο δηδαζθαιίαο ζην νπνίν 

ζεσξία θαη πξάμε απνηεινχλ κία ελφηεηα. θνπφο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη λα δηεξεπλεζεί αλ 

ηα θηλνχκελα ζρέδηα βνεζνχλ ηνπο καζεηέο λα απνθηήζνπλ καζεζηαθέο εκπεηξίεο ζρεηηθά κε 

έλλνηεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ φπσο ην θσο, ηα ρξψκαηα θαη νη ζθηέο. ε δεχηεξν επίπεδν, 

λα εληνπηζηνχλ νη δηαδηθαζίεο επηζηεκνληθήο κεζφδνπ νη νπνίεο θαιιηεξγνχληαη νη 

αιιειεπηδξάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηδαζθαιία θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 
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ηα παηδηά αμηνπνηνχλ ηα εξγαιεία πνπ ηίζεληαη ζηε δηάζεζή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ. 

ην πξφγξακκα δίλεηαη έκθαζε θπξίσο ζηελ αλάπηπμε ελλνηνινγηθψλ εξγαιείσλ κε ζθνπφ 

ηελ θαηαλφεζε ηνπ δηαιφγνπ θαη ησλ δηθηχσλ αιιειεπηδξψλησλ ζπζηεκάησλ θαη ζηε 

δηδαζθαιία ελλνηψλ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ κε ηε ρξήζε θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ. ην πιαίζην 

απηφ, αλαπηχρζεθε έλα δηδαθηηθφ ζελάξην κε κία ζεηξά δξαζηεξηνηήησλ κέζα απφ ηηο νπνίεο 

πξνζεγγίδνληαη νη έλλνηεο θσο, ρξψκαηα θαη ζθηέο. Σν δηδαθηηθφ ζελάξην ζρεδηάζηεθε κε 

βάζε ηηο αξρέο ηεο ζεσξίαο ηεο Γξαζηεξηφηεηαο, ηερληθέο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ δξάκαηνο, 

βαζηθέο αξρέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, θαη ην Νέν Πξφγξακκα πνπδψλ 

γηα ην Νεπηαγσγείν (2011). Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ δηδαθηηθνχ ζελαξίνπ πινπνηνχληαη κέζα 

απφ κηα δηαδηθαζία αιιειεπηδξάζεσλ, ζπλδένληαη κε ην θνηλσληθν-πνιηηηζκηθφ πιαίζην ησλ 

καζεηψλ θαη δίλνπλ αθνξκή γηα ζρεδηαζκφ λένπ πιηθνχ γηα ην Νεπηαγσγείν. Αθνινχζεζε ε 

θαηαζθεπή κηαο πνιπκεζηθήο εθαξκνγήο, animation κε ην εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ 

δεκηνπξγίαο θαη εθαξκνγήο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ scratch (ζην http://scratch.mit.edu/). Γηα ηελ 

παξνχζα έξεπλα δεκηνπξγήζεθε κία εθαξκνγή πνπ βαζίζηεθε ζηελ ηζηνξία ‗Υξψκαηα απφ 

ην παξειζφλ‘ ε ζπγγξαθή ηεο νπνίαο έγηλε απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ εξεπλεηή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο δεκηνπξγήζεθαλ 34 εηθφλεο-ππφβαζξα θαη 7 

αληηθείκελα-κνξθέο θαη 39 αξρεία ήρνπ. Ζ πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα Ησάλληλα, ζε 4 ηάμεηο Νεπηαγσγείσλ θαη είρε δηάξθεηα 10 εβδνκάδεο 

(Οθηψβξηνο-Γεθέκβξηνο 2012). 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Γηα ηελ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο επηιέρζεθε ην 

ινγηζκηθφ αλάιπζεο πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ QDA (Qualitative Data Analysis) nvivo 9. Σν 

ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ nvivo 9 δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ 

εηαηξεία QSR International (http://www.qsrinternational.com/) θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε 

εξεπλεηέο πνπ δηαρεηξίδνληαη πνιιά ζε φγθν, κνξθή θαη πνιππινθφηεηα πνηνηηθά δεδνκέλα. 

Σν ππνινγηζηηθφ ηνπ πεξηβάιινλ πξνζθέξεηαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ εξεπλεηή, ηε δεκηνπξγία θαηεγνξηψλ (nodes) γηα ηελ θσδηθνπνίεζή ηνπο, ηελ 

νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ (classifications) θαη ηε δεκηνπξγία ραξαθηεξηζηηθψλ (attributes), 

ηελ αλαδήηεζε κέζα ζηα δεδνκέλα (queries) θαζψο θαη ηε δεκηνπξγία κνληέισλ (models). 

Σν ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ αξρεηνζεηήζεθε ζηαδηαθά θαη αλαιχζεθε είλαη: 146 αξρεία 

βίληεν ηχπνπ AVCHD, 158 ζρέδηα παηδηψλ ζε κνξθή PDF θαη 154 θσηνγξαθίεο ζε κνξθή 

JPEG.  

ηα πνηνηηθά απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη νη αλαιχζεηο απφ ηα απνζπάζκαηα δηαιφγσλ, 

ηηο θσηνγξαθίεο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα ζρέδηα ησλ καζεηψλ. Μέζα απφ ηα δεδνκέλα 

απηά αλαδεηθλχνληαη νη πξνεγνχκελεο εκπεηξίεο, ε επίδξαζε ηνπ θηλνπκέλνπ ζρεδίνπ ζηελ 

πνξεία ησλ δξαζηεξηνηήησλ, νη δηαδηθαζίεο επηζηεκνληθήο κεζφδνπ, νη αιιειεπηδξάζεηο θαη 

ηέινο νη παξάγνληεο απφ ην ηξίγσλν ηνπ Engeström πνπ εκθαλίδνληαη ζε θάζε απφζπαζκα 

δηαιφγνπ. Ζ πνζνηηθή αλάιπζε πεξηιακβάλεη ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη 

αθνξά θπξίσο ζηελ θαηαλνκή ησλ Γηαδηθαζηψλ Δπηζηεκνληθήο Μεζφδνπ. ηε ζπλέρεηα 

παξαηίζεληαη νξηζκέλα παξαδείγκαηα απφ ηηο δχν κεζφδνπο αλαιχζεσλ: 

ην παξαθάησ Word frequency query (Δηθφλα 1) ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ θηλνπκέλνπ 

ζρεδίνπ ζηε δηαδηθαζία κάζεζεο επηβεβαηψλεηαη απφ ηε κεγάιε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο 

ιέμεο ‗παηδηά‘ ν ελεξγφο ξφινο ησλ καζεηψλ ζε απηή. Ζ πινθή ηεο ηζηνξίαο ηνπ θηλνπκέλνπ 

ζρεδίνπ, νη πξσηαγσληζηέο, ηα ζεκαληηθά αληηθείκελα πνπ ζεκαηνδνηνχλ ηελ εμέιημε 

αλαδεηθλχνπλ ηε δπλακηθή ηεο ρξήζεο ηνπ θηλνπκέλνπ ζρεδίνπ ζηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία. Απηφ δηαθαίλεηαη απφ ηελ ελλνηνινγηθή ζπζρέηηζε ησλ πεξηζζφηεξν ζπρλά 
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εκθαληδφκελσλ ιέμεσλ ‗παηδηά, ηζηνξία, ηζηνξίαο, ήξσεο, Φνίβν, Ίξηδα, λνπιάπα, θηλνχκελν, 

θηλνπκέλνπ‘. 

Ζ ελλνηνινγηθή ζπζρέηηζε ησλ ελλνηψλ απνηππψλεηαη ζην ζηεξενζθνπηθφ γξάθεκα 

αλάιπζεο (Δηθφλα 2) απφ ηελ εγγχηεηα ησλ ελλνηψλ νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ νκάδεο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ νη ζπζηάδεο ιέμεσλ ‗επίδξαζε, Φνίβνο, παηδηψλ, 

αληηθείκελα‘, ‗εληνπίδνπλ, πξφζσπα, ραξαθηεξηζηηθά, ζρέδην, παηδηά‘, ‗βιέπνπλ, ζεκαληηθφο 

ξφινο, επηζεκαίλνπλ, ζθηέο‘. 

 
Δηθόλα 1: Word frequency query (ν ξφινο ηνπ θηλνπκέλνπ ζρεδίνπ) 

 

 
 

Οη έλλνηεο πνπ εκθαλίδνληαη κε ην ίδην ρξψκα ζθαίξαο θαη επνκέλσο κε ηελ ίδηα ηάμε 

ζπρλφηεηαο ζεκαηνδνηνχλ ηηο πνηθίιεο επηδξάζεηο ηνπ θηλνπκέλνπ ζρεδίνπ ζηηο δξαζηεξηφηε-

ηεο ηεο θνηλφηεηαο κάζεζεο. 

 
Δηθόλα 2: Σξηζδηάζηαην ζηεξενζθνπηθφ γξάθεκα αλάιπζεο (απφ ηηο αλαιχζεηο δηαιφγσλ)  

 

 
 

74



 

ηελ Δηθφλα 3 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη έλα ξαβδφγξακκα ζην νπνίν είλαη ζηνηρηζκέλεο νη 

Γηαδηθαζίεο Δπηζηεκνληθήο Μεζφδνπ απφ ηελ ζπρλφηεξε πξνο ηελ ιηγφηεξν ζπρλή. Απφ ηελ 

εηθφλα απηή πξνθχπηεη φηη νη ζπρλφηεξα εκθαληδφκελεο δηαδηθαζίεο επηζηεκνληθήο κεζφδνπ 

είλαη ε επηθνηλσλία, νη ππνζέζεηο θαη ε παξαηήξεζε ελψ ε ιηγφηεξν ζπρλή είλαη ηαμηλφκεζε 

θαη νη ιεηηνπξγηθνί νξηζκνί. Ζ παξαπάλσ εηθφλα ζπκπιεξψλεηαη κε ηελ αξαρλνεηδή 

αλαπαξάζηαζε (spidergraph, radargraph) ησλ παξαπάλσ ηηκψλ εθθξαζκέλσλ ζην δηάζηεκα 

0-100%, φπνπ κεδέλ ζεκαίλεη φηη ε αλαθεξφκελε δεμηφηεηα δελ εθηηκήζεθε φηη 

αλαπηχζζεηαη ζε θακία πεξίπησζε ελψ αληίζηνηρα 100 ζεκαίλεη φηη ε αλαθεξφκελε 

δεμηφηεηα αλαπηχζζεηαη ζε θάζε πεξίπησζε (Δηθφλα 4). Απφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο εηθφλαο 

απηήο πξνθχπηεη επηπιένλ ην ζπκπέξαζκα φηη δελ αλαπηχζζνληαη φιεο νη δηαδηθαζίεο 

επηζηεκνληθήο κεζφδνπ κε ηνλ ίδην ηξφπν. 

 
Δηθόλα 3: Οη Γηαδηθαζίεο Δπηζηεκνληθήο Μεζφδνπ απφ ηελ ζπρλφηεξε πξνο ηελ ιηγφηεξν ζπρλή 

 

 
 
 

Δηθόλα 4: Spidergraph ησλ ηηκψλ ησλ Γηαδηθαζηψλ Δπηζηεκνληθήο Μεζφδνπ 
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4. πκπεξάζκαηα 

 

Απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο δηαπηζηψζεθε φηη ηα 

θηλνχκελα ζρέδηα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηε δηδαζθαιία θαη 

κάζεζε ηφζν ζε επίπεδν ζρεδηαζκνχ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ φζν θαη ζηελ πξαθηηθή 

εθαξκνγή ζηε ζρνιηθή ηάμε. Σν ελδηαθέξνλ ησλ παηδηψλ γηα ηελ πνξεία ηνπ ήξσα 

θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ ήηαλ πνιχ κεγάιν θαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ νξγάλσζε δξάζεσλ γηα λα 

ηνλ βνεζήζνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Ζ καζεζηαθή δηαδηθαζία επηηειέζηεθε κέζα απφ ηηο 

πνιιαπιέο αιιειεπηδξάζεηο κέζα ζηελ θνηλφηεηα θαη ππνζηεξίρζεθε απφ ηε ρξήζε 

πνιηηηζκηθψλ εξγαιείσλ (θηλνχκελα ζρέδηα, εθπαηδεπηηθφ δξάκα, παηγλίδηα ξφισλ) κε 

πξνεθηάζεηο θαη εθαξκνγέο ζηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ καζεηψλ. Δπηπιένλ, ν ηξφπνο απηφο 

κάζεζεο επηηειέζηεθε ζχκθσλα κε ηηο ηξεηο παηδαγσγηθέο αξρέο νη νπνίεο έρνπλ ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο ζηε ζεσξία ηεο Γξαζηεξηφηεηαο (Engeström , 2015): 

1. Ο κεηαζρεκαηηζκφο εληζρχεη ηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαζψο θαη ηελ 

πεξαηηέξσ έθβαζε απηψλ. 

2. Ζ κάζεζε επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηε δεκηνπξγία θαη ρξήζε ηζρπξψλ ελλνηνινγηθψλ 

εξγαιείσλ. 

3. Ζ κάζεζε πεξηιακβάλεη ηε δηάβαζε ησλ νξίσλ θαη ηελ επέθηαζε ζε πνιππνιηηηζκηθά 

πεξηβάιινληα θαη πεδία δξάζεο. 

Μέζα απφ ηηο δηδαθηηθέο ζηξαηεγηθέο ηνπ πξνγξάκκαηνο ε επηζηεκνληθή γλψζε 

πξνζεγγίδεηαη σο απνηέιεζκα θνηλσληθψλ αιιειεπηδξάζεσλ θαη δηακφξθσζεο θαλφλσλ απφ 

ηελ θνηλφηεηα κάζεζεο. Σα κέιε ηεο θνηλφηεηαο κάζεζεο θαζνξίδνπλ ηνλ θαηακεξηζκφ 

εξγαζίαο θαη δηακνξθψλνπλ ηνπο θαλφλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δξαζηεξηφηεηαο. 

ηελ πνξεία πξνο ηε γλψζε, εκθαλίδνληαη ζπλερψο λέα δεδνκέλα ηα νπνία πξνθαινχλ 

αιιαγέο θαη δεκηνπξγνχλ λέεο θαηαζηάζεηο θαη επθαηξίεο γηα αλαηξνθνδφηεζε θαη 

αλαδηακφξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιαηζίνπ ηεο κάζεζεο.  

Ζ πξνζέγγηζε θαη επεμεξγαζία ησλ επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ κέζα απφ έλαλ δεκνθηιή 

ραξαθηήξα θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ ζπλέβαιιε ζηελ αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηψλ 

θαη ηεο ζπκκεηνρήο ζε φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαζψο θαη ζηε ζχλδεζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

εκπεηξία θαη γλψζε. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο ηζρπξνχ 

αιιειεπηδξαζηηθνχ δηθηχνπ κε ζθνπφ ηε δηδαζθαιία ησλ επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ κε λφεκα 

γηα ηνπο καζεηέο. Μέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ θηλνπκέλνπ ζρεδίνπ νη καζεηέο πξνζεγγίδνπλ ην 

αληηθείκελν-ζηφρν ηεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο θαη νδεγνχληαη ζηελ πξνζέγγηζε θαη 

θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. 

ην ζεκείν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε ηελ επίδξαζε ησλ θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ 

ζηελ νξγάλσζε θαη εμέιημε ησλ πεηξακάησλ. Οη καζεηέο εθδήισζαλ έληνλν ελδηαθέξνλ λα 

βνεζήζνπλ ηνπο ήξσεο ησλ θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ λα επηιχζνπλ ηνπο πξνβιεκαηηζκνχο ηνπο 

θαη κέζα απφ απηή ηε δηαδηθαζία θαηάθεξαλ θαη νη ίδηνη λα πξνζεγγίζνπλ ηηο έλλνηεο ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη λα εκπινπηίζνπλ ηηο καζεζηαθέο ηνπο εκπεηξίεο. Γηα ηελ νξγάλσζε 

ησλ πεηξακάησλ, νη καζεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηα θαηάιιεια εξγαιεία-πιηθά, δηακφξθσζαλ 

θαλφλεο ζε ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία ησλ νκάδσλ, πξαγκαηνπνίεζαλ ηα πεηξάκαηα θαη ηέινο 

δηαηχπσζαλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο. 

Ο ηξφπνο εξγαζίαο ησλ καζεηψλ ζπλέβαιιε ζηελ εμνηθείσζή ηνπο κε ηνλ επηζηεκνληθφ 

ηξφπν ζθέςεο, ηελ επηζηεκνληθή κεζνδνινγία (παξαηήξεζε, δηαηχπσζε ππνζέζεσλ θαη 

πεηξακαηηθφ έιεγρν, ζπγθέληξσζε-αμηνπνίεζε πιεξνθνξηψλ, αλάιπζε θαη εξκελεία 

δεδνκέλσλ, εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ) θαζψο θαη κε εξεπλεηηθέο δηαδηθαζίεο. Οη καζεηέο 

απέθηεζαλ καζεζηαθέο εκπεηξίεο απφ ηνλ θφζκν ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ σο κέξνο ηνπ 

πνιηηηζκηθνχ – ηζηνξηθνχ θαη θνηλσληθνχ ηνπο πιαηζίνπ θαη εξγάζηεθαλ ζχκθσλα κε ηελ 

επηζηεκνληθή κέζνδν. 
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Περίληψη 

Σηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη έλα ζεκηλάξην επηκόξθωζεο εθπαηδεπηηθώλ πνπ πινπνηήζεθε 

από εξεπλεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ιωαλλίλωλ. Πξόθεηηαη γηα κηα πξόηαζε επηκνξθωηηθνύ ζεκηλαξίνπ 

κε ηε κέζνδν ηεο εμ απνζηάζεωο εθπαίδεπζεο ζε ζέκαηα δηδαζθαιίαο ηωλ Φπζηθώλ Επηζηεκώλ. Τν 

ζεκηλάξην πξαγκαηνπνηήζεθε κέζω ηεο ππεξεζίαο αζύγρξνλεο ηειεθπαίδεπζεο (Moodle) ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ θαη δηήξθεζε ζπλνιηθά 5 εβδνκάδεο. Η ζεκαηηθή ηνπ αθνξνύζε ζηε δηδαζθαιία 

ελλνηώλ ηεο έκβηαο ύιεο ζην δεκνηηθό θαη απνζθνπνύζε ζηελ επηκόξθωζε ελ ελεξγεία 

εθπαηδεπηηθώλ. Τν δηαδηθηπαθό ζεκηλάξην παξαθνινύζεζαλ 28 εθπαηδεπηηθνί από δηάθνξνπο λνκνύο 

ηεο Ειιάδνο, νη νπνίνη θαηά ηε δηάξθεηά ηνπ ζπκκεηείραλ ζε νκαδηθέο εξγαζίεο θαη δηαδηθηπαθέο 

ζπδεηήζεηο, εθπνλνύζαλ αηνκηθέο εξγαζίεο ή κειεηνύζαλ εθπαηδεπηηθό πιηθό.  

 

 

Abstract 

In this paper we present a primary teacher training course, which was organized by researchers in the 

University of Ioannina. We designed and implemented a distance learning course for teacher training 

focusing on science education. The course offered through the University e-course platform (Moodle) 

and lasted almost five weeks. The main topic of the course was the living things and its main purpose 

was the development of helpful teaching materials, supporting tools and a teacher education 

curriculum for teaching living things in elementary schools. During the course, 28 in-service primary 

teachers interacted with each other, by participating in both group and individual works, by taking 

part in online discussions and by becoming involved in course decisions. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 

Τα ηειεπηαία ρξόληα είλαη έθδειν ην ελδηαθέξνλ ηεο παγθόζκηαο εθπαηδεπηηθήο θνηλόηεηαο 

γηα ηελ αλάπηπμε δεμηνηήηωλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ Επηζηήκε, ηελ Τερλνινγία, ηελ 

Ελέξγεηα θαη ηα Μαζεκαηηθά (STEM), ζπγθαηαιέγνληάο ηεο ζηηο βαζηθέο δεμηόηεηεο ηνπ 

21νπ αηώλα (European Commission 2012, Next Generation Science Standards 2013, Organisation 

for Economic Co-operation and Development 2007). Σπγρξόλωο, ε αηδέληα ηεο Επξωπαϊθήο 

Έλωζεο επηζεκαίλεη όηη ε δηά βίνπ κάζεζε ζεωξείηαη ζεκειηώδεο αξρή ζηελ νπνία βαζίδεηαη 

νιόθιεξν ην εθπαηδεπηηθό πιαίζην, ην νπνίν έρεη ζρεδηαζζεί ώζηε λα θαιύπηεη θάζε είδνπο 

κάζεζε - ηππηθή, κε ηππηθή θαη άηππε - ζε όια ηα επίπεδα: από ηελ πξνζρνιηθή θαη ηελ 

πξωηνβάζκηα εθπαίδεπζε έωο ηελ ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε, ηελ επαγγεικαηηθή εθπαίδεπζε 

θαη θαηάξηηζε θαη ηελ εθπαίδεπζε ηωλ ελειίθωλ.  

Ο ηνκέαο ηεο εθπαίδεπζεο ηωλ ελειίθωλ, πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ παξνύζα κειέηε, 

αλαπηύζζεηαη ξαγδαία ηα ηειεπηαία ρξόληα θαη ζηε ρώξα καο, πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηήζεη 



 

ηηο αλάγθεο πνπ αλαθχπηνπλ απφ ηελ αικαηψδε αλάπηπμε ησλ επηζηεκψλ θαη ησλ 

ηερλνινγηψλ. ηνλ ηνκέα απηφ εληάζζεηαη θαη ε εθπαίδεπζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ, πνπ ζηφρν 

έρεη λα επαηζζεηνπνηήζεη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζρεηηθά κε ηηο λέεο εθπαηδεπηηθέο αλάγθεο θαη 

πξνθιήζεηο ηνπ 21νπ αηψλα. Ζ επηκφξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ αλαγλσξίδεηαη σο 

αλαπφζπαζην κέξνο ηεο επαγγεικαηηθήο ηνπο αλάπηπμεο, θαζψο απνηειεί κηα απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο ζπληζηψζεο ησλ δηαρξνληθψλ πξνζπαζεηψλ γηα ηε βειηίσζε ηεο 

εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ ζε ελεξγφ θαη θξηηηθφ 

ζπλδεκηνπξγφ ηνπ λένπ εθπαηδεπηηθνχ πεξηβάιινληνο (Αλαζηαζηάδεο 2013).  

Παξάιιεια, θπξίσο ζε φ,ηη αθνξά ηελ εθπαίδεπζε ελειίθσλ γεληθά, θαη εηδηθφηεξα ηελ 

εθπαίδεπζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ε ζχγρξνλε θνηλσληθννηθνλνκηθή πξαγκαηηθφηεηα έρεη 

ζέζεη σο πξνυπφζεζε ηελ πηνζέηεζε λέσλ θαηλνηφκσλ κνξθψλ εθπαίδεπζεο, φπσο ε εμ 

απνζηάζεσο εθπαίδεπζε. ε απηή ηελ θαηεχζπλζε, ε εμ απνζηάζεσο εθπαίδεπζε βξίζθεηαη 

ζηηο κέξεο καο ζην επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο θαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξνη θνξείο 

παξνρήο εθπαίδεπζεο ελειίθσλ ηελ πηνζεηνχλ, ζε κηα πξνζπάζεηα λα πξνζθέξνπλ 

εθπαίδεπζε ζε έλα επξχηεξν θνηλφ απφ απηφ πνπ είλαη δπλαηφλ λα παξαθνινπζήζεη 

εθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο κε ηηο ζπκβαηηθέο εθπαηδεπηηθέο κεζφδνπο (Plakitsi 2013, 

Μνπδάθεο 2006). Ο φξνο εμ απνζηάζεσο εθπαίδεπζε, ζηελ πην γεληθή ηνπ δηάζηαζε, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηηο εθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαηά ηηο νπνίεο ν 

εθπαηδεπφκελνο βξίζθεηαη ζε κηα θπζηθή απφζηαζε απφ ηνλ εθπαηδεπηή ηνπ θαη 

ρξεζηκνπνηεί θάπνηα κνξθήο ηερλνινγία γηα λα επηθνηλσλήζεη καδί ηνπ θαη λα έρεη 

πξφζβαζε ζην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ. 

Αθνινπζψληαο ηηο ζχγρξνλεο επηηαγέο ηεο εθπαίδεπζεο, ζρεδηάζακε θαη πινπνηήζακε έλα 

δηαδηθηπαθφ ζεκηλάξην επηκφξθσζεο εθπαηδεπηηθψλ ζε ζέκαηα δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ θαη εηδηθφηεξα ζε ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελφηεηα ηεο έκβηαο χιεο (Nanni 

& Plakitsi 2013). 

ην λέν πξφγξακκα ζπνπδψλ γηα ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε, ην 

νπνίν δνκείηαη πάλσ ζε ελλέα ζεκαηηθέο ελφηεηεο, ηα ζέκαηα δηδαζθαιίαο ηεο έκβηαο χιεο 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ ελφηεηα Η δσή γύξσ µαο, ε νπνία απαληάηαη θαη δηαηξέρεη φιεο ηηο 

ηάμεηο ηνπ δεκνηηθνχ. Ζ έλλνηα ηεο έκβηαο χιεο απνηειεί ην αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

βηνινγηθήο επηζηήκεο, σο έλαο θιάδνο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ πνπ κειεηά ηε δνκή θαη ηε 

ιεηηνπξγία φισλ ησλ έκβησλ νξγαληζκψλ. Ζ δηδαζθαιία ελλνηψλ ηεο έκβηαο χιεο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα πεξηζζφηεξα πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ σο κηα βαζηθή γλψζε, απφ ηελ 

πξνζρνιηθή αθφκε ειηθία. Παξφια απηά, πιήζνο εξεπλψλ έρνπλ δείμεη φηη αθφκε θαη ζην 

ηέινο ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ καζεηψλ δελ 

αληηιακβάλνληαη ηελ έλλνηα ηεο έκβηαο χιεο, κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζε 

βηνινγηθνχο φξνπο (Venville 2004). 

Σν εμ απνζηάζεσο ζεκηλάξην κε ζέκα Γηδαζθαιία ζεκάησλ ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ-Οη 

δσληαλνί νξγαληζκνί πινπνηήζεθε απφ εξεπλεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ θαη 

θηινμελήζεθε απφ ηελ ππεξεζία ecourse ηνπ Ηδξχκαηνο πνπ πξνζθέξεη νινθιεξσκέλεο 

ππεξεζίεο δηεμαγσγήο ειεθηξνληθψλ καζεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ζεκηλάξην δηεμήρζε 

κέζσ ηεο ππεξεζίαο αζχγρξνλεο ηειεθπαίδεπζεο (πιαηθφξκα Moodle) θαη είρε δηάξθεηα 5 

εβδνκάδσλ (50 ζπλνιηθά ψξεο). Γνκήζεθε ζε 6 ελφηεηεο, ε θαζεκία απφ ηηο νπνίεο δηήξθεζε 

5 ή 6 εκέξεο: 

Α' ελόηεηα. Δηζαγσγή ζηελ εμ απνζηάζεσο εθπαηδεπηηθή κεζνδνινγία θαη ζην ζεκηλάξην. 

Πεξηιακβάλεη ηελ εμνηθείσζε ησλ εθπαηδεπνκέλσλ κε ηελ πιαηθφξκα θαη ηε γλσξηκία 

κεηαμχ ηνπο 
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Β' ελόηεηα. Ο εθπαηδεπηηθόο σο νξγαλσηήο θνηλσληθώλ αιιειεπηδξάζεσλ. πδεηήζεθε θαη 

κειεηήζεθε ν ξφινο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Οη 

εθπαηδεπφκελνη εξγάζηεθαλ ζε νκάδεο ησλ 4 ή 5 αηφκσλ κέζσ εηδηθψλ forum ζπδήηεζεο. 

Γ' ελόηεηα. Η δσή γύξσ καο. Πεξηιακβάλεη ηε ζπδήηεζε θαη απνδειηίσζε ηεο ελφηεηαο Η 

δσή γύξσ καο. 

Γ' ελόηεηα. Καιιηεξγώληαο ζηάζεηο θαη δεμηόηεηεο γηα ηε δσή γύξσ καο. Αλαπηχρζεθαλ θαη 

ζρεδηάζηεθαλ θαηλνηφκεο δξαζηεξηφηεηεο γηα ηε δηδαζθαιία ησλ ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο, 

κέζσ νκαδηθψλ εξγαζηψλ. 

Δ' ελόηεηα. Δμέιημε ησλ δξαζηεξηνηήησλ γηα ηε δηδαζθαιία ελνηήησλ ηεο έκβηαο ύιεο. 

Πεξηιακβάλεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ εθπαηδεπνκέλσλ θαη ηελ εμέιημε/επέθηαζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ,  

Σ΄ ελόηεηα. Οξγάλσζε ηεο δηδαζθαιίαο ελνηήησλ ηεο έκβηαο ύιεο. Πεξηιακβάλεη ην 

ζρεδηαζκφ ελφο νινθιεξσκέλνπ εθπαηδεπηηθνχ ζελαξίνπ απφ ηνλ θάζε ζπκκεηέρνληα.  

 

2. Μεζνδνινγία  

 

θνπφο ηεο έξεπλάο καο είλαη ε δηεξεχλεζε ηνπ πψο έλα πξφγξακκα επηκφξθσζεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζηε δηδαζθαιία ζεκάησλ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ επεξεάδεη ηηο απφςεηο 

ηνπο ζε ζρέζε κε ην ζπγθεθξηκέλν δηδαθηηθφ αληηθείκελν, θαζψο θαη ηελ επίδξαζε πνπ έρεη 

ε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ ηεο πιαηθφξκαο Moodle ζηε κεηαβνιή ησλ απφςεσλ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. Δηδηθφηεξα, ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ θιεζήθακε λα κειεηήζνπκε κε 

ηελ παξνχζα έξεπλα είλαη ηα εμήο: 

Α. Πώο ην επηκνξθσηηθό ζεκηλάξην επεξέαζε ηηο απόςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ;  

Δμεηάδεηαη ην πφζν κεηαβιήζεθαλ νη απφςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε ζέκαηα δηδαζθαιίαο 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη δηδαζθαιίαο ησλ ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο, εμαηηίαο ηεο 

δηδαθηηθήο παξέκβαζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ειέγρεηαη ε δηαθνξνπνίεζε ηεο άπνςεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ κεηά ηελ παξέκβαζε ζε ζρέζε κε ηελ άπνςε πνπ είραλ πξηλ ηελ παξέκβαζε. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δπν εξσηεκαηνιφγηα δηεξεχλεζεο ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα 

ζέκαηα δηδαζθαιίαο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη δηδαζθαιίαο ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο. Σν 

αξρηθό εξσηεκαηνιόγην ζπκπιεξψζεθε απφ ηνπο επηκνξθνχκελνπο εθπαηδεπηηθνχο θαηά ηελ 

έλαξμε ηνπ ζεκηλαξίνπ θαη ην ηειηθό κεηά ηελ νινθιήξσζή ηνπ. Σα εξσηεκαηνιφγηα 

πεξηειάκβαλαλ εξσηήζεηο δηεξεχλεζεο ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε δηδαζθαιία 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ζην δεκνηηθφ ζρνιείν θαη εξσηήζεηο πνπ εζηίαδαλ ζηηο απφςεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ αλαθνξηθά κε ηε δηδαζθαιία ησλ ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο ζην δεκνηηθφ 

ζρνιείν. Οη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη πνπ αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ είλαη ν έιεγρνο 

αλεμαξηεζίαο Υ
2
 θαη ζπλεζέζηεξα ν έιεγρνο t-test. ηελ ζπλέρεηα, ειέγρζεθε ε κέζε ηηκή 

πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε, ή ε κέζε ηηκή ηεο δηαθνξάο «κεηά-πξηλ», ε ηππηθή απφθιηζε 

ησλ κέζσλ ηηκψλ ή ηεο δηαθνξάο ησλ κέζσλ ηηκψλ θαη ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα ηνπ 

ειέγρνπ (sign/p-value). Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ειέγρνπ έγηλε κε βάζε ηελ 

ηηκή P-value. 

Β. Πώο ε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ ηεο πιαηθόξκαο επεξέαζε ηε κεηαβνιή ησλ απόςεσλ ησλ 

εθπαηδεπηηθώλ;  

Δμεηάδεηαη πψο ε ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο Μoodle, ε νπνία απνηέιεζε θαη ην θχξην 

δηακεζνιαβεηηθφ καο εξγαιείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηκνξθσηηθήο δξάζεο, επεξέαζε ηε 

κεηαβνιή ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ειέγρεηαη αλ ππάξρεη 

ζπζρέηηζε ηεο έληαζεο ρξήζεο ηεο πιαηθφξκαο Moodle κε ηελ κεηαβνιή ηεο άπνςεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. Ζ έληαζε ηεο ρξήζεο ηεο πιαηθφξκαο πεξηιακβάλεη ηε ζπλνιηθή 
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δξαζηεξηφηεηα ησλ εθπαηδεπνκέλσλ ζηελ πιαηθφξκα, κέζσ ηνπ ζπλφινπ ησλ πξνβνιψλ θαη 

ησλ κελπκάησλ ηνπο, ελψ ε κεηαβνιή ηεο άπνςεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ινγίδεηαη σο ηειηθή 

άπνςε κείνλ αξρηθή άπνςε. Χο ηειηθή άπνςε ζεσξείηαη ε απάληεζε ζηηο εξσηήζεηο κεηά 

ηελ παξέκβαζε θαη αξρηθή άπνςε ζεσξείηαη ε απάληεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξηλ ηελ 

παξέκβαζε. ε ηερληθφ επίπεδν, ε ζπζρέηηζε ππνινγίζηεθε κε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο Spearman‘s rho, έλαληη ηνπ αληίζηνηρνπ Pearson r, ιφγσ κε ηθαλνπνίεζεο ηεο 

παξακεηξηθήο ππφζεζεο ηεο θαλνληθφηεηαο ηνπ ζπλφινπ ησλ εμεηαδφκελσλ κεηαβιεηψλ. 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ 28 εθπαηδεπηηθνί πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, ζην 

ζχλνιφ ηνπο ελ ελεξγεία δάζθαινη. Ζ επηινγή ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ηεο 

ηπραίαο δεηγκαηνιεςίαο, κεηά απφ αλνηθηή πξφζθιεζε πνπ δηεμήρζε κέζσ ησλ Γηεπζχλζεσλ 

Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο ηεο Πεξηθέξεηαο Ζπείξνπ (λνκνί Ησαλλίλσλ, Θεζπξσηίαο, 

Άξηαο θαη Πξέβεδαο), ηεο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο Κέξθπξαο θαη ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Ησαλλίλσλ ζε φζνπο εθπαηδεπηηθνχο επηζπκνχζαλ λα ππνβάιινπλ αίηεζε γηα ζπκκεηνρή ζην 

ζεκηλάξην. Δπηιέγεθαλ εθπαηδεπηηθνί πνπ ππεξεηνχζαλ ζε δηάθνξνπο ηχπνπο ζρνιείσλ 

(12/ζέζην, 6/ζέζην, 1/ζέζην, Δηδηθφ) θαη δίδαζθαλ ζε δηάθνξα ηκήκαηα θαη ηάμεηο ηνπ 

δεκνηηθνχ ζρνιείνπ (Α' έσο θαη Σ' ηάμε, νινήκεξν ηκήκα, ηκήκα έληαμεο). Οη 

επηκνξθνχκελνη ήηαλ εθπαηδεπηηθνί κε ιίγα ρξφληα ππεξεζίαο (3-4 έηε), κε παξαπάλσ (10-

15 έηε) ή θαη κε πνιιά (20-25 έηε), κε ηελ πιεηνςεθία ηνπο λα θαηέρνπλ κεηαπηπρηαθνχο 

ηίηινπο ζπνπδψλ ή κεηεθπαίδεπζεο.  

H ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηφζν πνηνηηθψλ φζν θαη 

πνζνηηθψλ κεζνδνινγηθψλ εξγαιείσλ θαη πεξηιακβάλεη γξαπηά εξσηεκαηνιφγηα, ζεκεηψζεηο 

κε ηε κνξθή εκεξνινγίνπ, αλαθνξέο κε ηε κνξθή log files θαη εμαγσγή δηαιφγσλ θαη 

ζπδεηήζεσλ απφ ην πεξηβάιινλ ηεο πιαηθφξκαο Moodle (Πίλαθαο 1). 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

S.P.S.S. (Statistical Package for Social Sciences) θαη κε ην ινγηζκηθφ NVivo v.10. 
 

Πίλαθαο 1: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο δεδνκέλσλ πνπ αλαιχζεθαλ 

 

Δίδνο εξεπλεηηθώλ δεδνκέλσλ Αξηζκόο 

Αξρηθό γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην κε 21 εξσηήζεηο 

αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ ηχπνπ. 

28 

Σειηθό γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην κε 20 εξσηήζεηο 

αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ ηχπνπ. 

28 

Forum ζπδήηεζεο θαη αιιειεπίδξαζεο. 30 

Ζιεθηξνληθά κελχκαηα πνπ αληάιιαμαλ νη 

εθπαηδεπηηθνί. 

1.486 

Αλαθνξέο κε ηε κνξθή log files.  24.495 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Δπίδξαζε ηεο παξέκβαζεο ζηηο απόςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζρεηηθά κε ηηο απφςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ βαζίζηεθε ζε γξαπηά 

εξσηεκαηνιφγηα πνπ ζπκπιεξψζεθαλ απφ ηνπο επηκνξθνχκελνπο εθπαηδεπηηθνχο, ηφζν 

θαηά ηελ έλαξμε φζν θαη ζηε ιήμε ηνπ ζεκηλαξίνπ. Σα εξσηεκαηνιφγηα πεξηειάκβαλαλ 

εξσηήζεηο δηεξεχλεζεο ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε δηδαζθαιία ησλ ελνηήησλ 

ηεο έκβηαο χιεο ζην δεκνηηθφ ζρνιείν, κε ηε ρξήζε αλνηθηψλ θαη θιεηζηψλ εξσηήζεσλ. Ζ 
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αλάιπζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θαηέδεημε φηη ην επηκνξθσηηθφ ζεκηλάξην κεηέβαιε, 

κεζνζηαζκηθά, ηηο απφςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Σν ζεκηλάξην, εηδηθφηεξα, ζπλέβαιε ζην λα 

βειηηψζνπλ νη εθπαηδεπηηθνί, ζχκθσλα κε ηελ άπνςή ηνπο, ηηο γλψζεηο ηνπο γχξσ απφ ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη λα ζεσξνχλ ηνπο εαπηνχο ηνπο 

πεξηζζφηεξν ελήκεξνπο θαη πξνεηνηκαζκέλνπο γηα κηα απνηειεζκαηηθή δηδαζθαιία ησλ 

ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο ζηελ ηάμε. πγρξφλσο, ε επηκφξθσζε ζπλέβαιε ζεηηθά θαη ζηε 

γεληθφηεξε άπνςε πνπ θαηέρνπλ νη εθπαηδεπηηθνί γηα ην αληηθείκελν ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ ζην δεκνηηθφ ζρνιείν.  

Δηδηθφηεξα, δηαπηζηψζεθε φηη νη κεγαιχηεξεο θαη πεξηζζφηεξεο (ζε αξηζκφ εξσηήζεσλ) 

κεηαηνπίζεηο ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζεκεηψζεθαλ ζην ηκήκα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ 

πνπ αθνξνχζε ηε δηδαζθαιία ησλ ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο ζην δεκνηηθφ ζρνιείν ∙ γεγνλφο 

απφιπηα θαηαλνεηφ θαη δηθαηνινγεκέλν, δεδνκέλνπ φηη ην ζέκα ηνπ ζεκηλαξίνπ ήηαλ 

εζηηαζκέλν ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή ελφηεηα. Δηδηθφηεξα, ζηηο 4 απφ ηηο 8 εξσηήζεηο πνπ 

αθνξνχζαλ ηε δηδαζθαιία ησλ ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο, ε κεηαβνιή ζηηο απφςεηο ηνπο 

αμηνινγείηαη σο ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή. Οη εθπαηδεπηηθνί ζεκείσζαλ ηε κεγαιχηεξε 

αληαπφθξηζε, κεηαηνπίδνληαο πξνο ην ζεηηθφηεξν ηελ άπνςή ηνπο, ζε εξψηεζε ζρεηηθή κε ηηο 

γλψζεηο ηνπο γχξσ απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο δηδαζθαιίαο ησλ ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο. Ζ 

ζεηηθή επίδξαζε ηνπ ζεκηλαξίνπ ζρεηηθά κε ηελ άπνςε ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηηο γλψζεηο ηνπο 

γχξσ απφ ηε ζεκαηηθή ηεο έκβηα χιεο, επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηε κεηαβνιή πνπ εκθαλίζηεθε 

ζε εξψηεζε ζρεηηθή κε ηηο αλάγθεο επηκφξθσζήο ηνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή. Ζ 

κεηαβνιή πνπ πξνθιήζεθε απνηππψλεη φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο έλα κέξνο ησλ 

επηκνξθσηηθψλ αλαγθψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηθαλνπνηήζεθε επαξθψο ζχκθσλα κε ηελ άπνςή 

ηνπο. 

ε ζρέζε κε ηηο εξσηήζεηο ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πνπ αθνξνχζαλ ηε δηεξεχλεζε ησλ απφςεσλ 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ζην δεκνηηθφ ζρνιείν, ζε 2 απφ 

ηηο 8 εξσηήζεηο, ε κεηαβνιή ζηηο απφςεηο ηνπο αμηνινγείηαη σο ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή. Οη 

αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ζπκβάιινπλ ζην λα ζπκπεξάλνπκε φηη, ζχκθσλα κε ηηο απφςεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, ην ζεκηλάξην ζπλέβαιε ζην λα ζεσξνχλ, ζε κεγαιχηεξν βαζκφ, φηη πιένλ 

γλσξίδνπλ επαξθψο πψο λα ζρεδηάδνπλ θαη λα νξγαλψλνπλ νπνηεζδήπνηε δξαζηεξηφηεηεο 

θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη λα θαηέρνπλ ζεηηθφηεξε άπνςε γηα ην αληηθείκελν ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ ζην δεκνηηθφ ζρνιείν. 

 

Δπίδξαζε ηεο ρξήζεο ηεο πιαηθόξκαο Μoodle ζηε κεηαβνιή ησλ απόςεσλ 

 

Ζ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο ρξήζεο ηεο πιαηθφξκαο 

Moodle ζηε κεηαβνιή ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ βαζίζηεθε ζε ζηνηρεία ρξήζεο ηεο 

πιαηθφξκαο Moodle, ε νπνία απνηέιεζε θαη ην θχξην δηακεζνιαβεηηθφ καο εξγαιείν θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο επηκνξθσηηθήο δξάζεο. Σα ζηνηρεία απηά αθνξνχζαλ ην βαζκφ εκπινθήο 

ησλ εθπαηδεπνκέλσλ κε ηελ εθπαηδεπηηθή πιαηθφξκα Moodle, κέζσ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ 

ηνπ πιήζνπο ησλ πξνβνιψλ (επηζθέςεηο/θιηθ) θαη ησλ κελπκάησλ πνπ εμέπεκςαλ νη 

εθπαηδεπφκελνη, θαζψο θαη πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηα forum ζπδήηεζεο. Ζ αλάιπζε 

απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ θαηέδεημε φηη ε ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ρξήζεο ηεο 

πιαηθφξκαο θαη ηεο κεηαβνιήο ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ.  

Δηδηθφηεξα, ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο, παξαηεξήζεθε φηη αθελφο ε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηελ πιαηθφξκα ήηαλ αξθεηά έληνλε, κε ηδηαίηεξα 

κεγάιεο ηηκέο πξνβνιψλ θαη κελπκάησλ, θαη αθεηέξνπ ππήξμε κεγάιε δηαθχκαλζε ζηελ 

έληαζε ρξήζεο ηεο πιαηθφξκαο κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Τπήξμαλ, δειαδή, εθπαηδεπηηθνί 

πνπ ελεπιάθεζαλ πνιχ πεξηζζφηεξν απφ άιινπο, ιηγφηεξν ελεξγνχο, εθπαηδεπηηθνχο κε ηελ 

πιαηθφξκα θαη ζπλεπψο θαη κε φιεο ηηο δξάζεηο ηνπ ζεκηλαξίνπ, φπσο ε αιιειεπίδξαζε 
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κεηαμχ ηνπο, ηα forum ζπδήηεζεο, ε εθπφλεζε εξγαζηψλ θ.ά. Οη επηκνξθνχκελνη 

εθπαηδεπηηθνί δηαρσξίζηεθαλ ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο: ζε εθπαηδεπηηθνχο πνπ είραλ 

πςειφ επίπεδν εκπινθήο, κέηξην επίπεδν θαη ρακειφ. Οη ζπζρεηίζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε 

κεηαμχ ηνπ βαζκνχ εκπινθήο θαη ησλ κεηαβνιψλ ζηηο απφςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηέδεημε 

φηη νη εθπαηδεπηηθνί πνπ είραλ ρακειφ βαζκφ εκπινθήο κε ηελ πιαηθφξκα, εκθαλίδνληαη λα 

επεξεάδνληαη ζηε κεηαβνιή ησλ απφςεψλ ηνπο, κφλν φζνλ αθνξά ζηηο γλψζεηο ηνπο ζρεηηθά 

κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο θπζηθψλ επηζηεκψλ, ελψ νη εθπαηδεπηηθνί πνπ είραλ κέηξην ή πςειφ 

βαζκφ εκπινθήο, εκθαλίδνληαη λα επεξεάδνληαη ζηε κεηαβνιή ησλ απφςεψλ ηνπο ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη εθπαηδεπηηθνί νη νπνίνη είραλ ρακειφ επίπεδν 

εκπινθήο κε ηελ πιαηθφξκα εκθαλίδνπλ κφλν κηα ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή ζπζρέηηζε, ελψ νη 

έρνληεο κέζν ή πςειφ επίπεδν εκθαλίδνπλ 4 έσο 5 ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο. Οη 

ζπζρεηίζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζπλδένληαη κε ηε κεηαβνιή ησλ απφςεψλ ηνπο γηα ηνλ ξφιν 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, γηα ηε ρξεζηκφηεηα ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ σο εξγαιείν αλάπηπμεο ηνπ επηζηεκνληθνχ εγγξακκαηηζκνχ, γηα ηηο 

γλψζεηο ηνπο ζρεηηθά κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ηέινο γηα ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο δηδαζθαιίαο ησλ ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο πνπ εθαξκφδνπλ. 

 

4. πκπεξάζκαηα  

 

Σν εμ απνζηάζεσο ζεκηλάξην επηκφξθσζεο εθπαηδεπηηθψλ γηα ζέκαηα δηδαζθαιίαο ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ πνπ πινπνηήζακε ζην Παλεπηζηήκην Ησαλλίλσλ θαηέδεημε νξηζκέλα 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα, αλαθνξηθά κε ηε δηαδηθαζία επηκφξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

Καηαξρήλ, ε εθπαηδεπηηθή πιαηθφξκα Moodle παξέρεη έλα ηθαλνπνηεηηθφ πεξηβάιινλ κε 

κεγάιε επειημία γηα ηελ νξγάλσζε αληίζηνηρσλ ζεκηλαξίσλ. Τπνζηεξίδεη ηε ζπλεξγαζία ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο ζε πξνζσπηθφ θαη νκαδηθφ επίπεδν θαη 

παξάιιεια αλαπηχζζεη ηζρπξέο θαη πνιιαπιέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ, 

απμάλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ην βαζκφ εκπινθήο ηνπο ζηελ επηκνξθσηηθή δξάζε. 

Σν επηκνξθσηηθφ ζεκηλάξην, δηαπηζηψζεθε φηη, επεξέαζε πξνο ην ζεηηθφηεξν ηηο απφςεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζε ζέκαηα δηδαζθαιίαο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη δηδαζθαιίαο ησλ 

ελνηήησλ ηεο έκβηαο χιεο. πλέβαιε, δειαδή, ζην λα βειηηψζνπλ νη εθπαηδεπηηθνί, ζχκθσλα 

κε ηελ άπνςή ηνπο, ηηο γλψζεηο ηνπο γχξσ απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο δηδαζθαιίαο ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ θαη λα απνθηήζνπλ πην ζεηηθή άπνςε γηα ην αληηθείκελν ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ 

ζην δεκνηηθφ ζρνιείν.  

Οη εθπαηδεπηηθνί πνπ ελεπιάθεζαλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην εξγαιείν ηεο πιαηθφξκαο 

θαίλεηαη φηη κεηέβαιαλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηηο απφςεηο ηνπο ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ ζην δεκνηηθφ ζρνιείν θαη εηδηθφηεξα κε ηε δηδαζθαιία ησλ ελνηήησλ 

ηεο έκβηαο χιεο. Ζ δηαπίζησζε απηή απνηειεί έλα θξίζηκν ζεκείν γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

πινπνίεζε αληίζηνηρσλ επηκνξθσηηθψλ δξάζεσλ απφ απφζηαζε. Δλέξγεηεο πνπ 

δηαζθαιίδνπλ ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή φισλ ησλ εθπαηδεπνκέλσλ θαη εληείλνπλ ηελ εκπινθή 

ηνπο κε ην ζχλνιν ησλ δξάζεσλ ηεο επηκφξθσζεο, θαίλεηαη φηη ζα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλνληαη εμ αξρήο ζην ζρεδηαζκφ επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ πνπ δηεμάγνληαη εμ 

απνζηάζεσο. 

πγρξφλσο, ζε ζρέζε κε ην αληηθείκελν ηνπ ζεκηλαξίνπ, νη ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί 

αλαγλψξηζαλ ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ κέζσ 

ζπλεξγαηηθψλ δξάζεσλ πνπ έρνπλ λφεκα γηα ηνπο καζεηέο θαη θπξίσο ηε ζεκαζία 

κεηαηφπηζεο ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ έμσ απφ ηελ ζρνιηθή αίζνπζα. 

Αλαδείρζεθε έηζη ε αλάγθε απνδέζκεπζεο ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ απφ ην 

ζρνιηθφ εγρεηξίδην θαη ηηο ζηαηηθέο/κνλνδηάζηαηεο δξάζεηο δηδαζθαιίαο ηνπο. ε απηφ 

ζπλεηέιεζε ηδηαηηέξσο θαη ν πξαμηαθφο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ζεκηλαξίνπ, θαζψο ηα 
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επηκνξθσηηθά ζεκηλάξηα πνπ απεπζχλνληαη ζε ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο νθείινπλ λα 

εκπεξηέρνπλ δξάζεηο πνπ πξνάγνπλ ηηο πξαθηηθέο δεμηφηεηέο ηνπο θαη αλνίγνπλ δξφκνπο γηα 

κηα απνηειεζκαηηθφηεξε δηδαζθαιία απφ κέξνπο ηνπο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζπλδξάκνπλ θαη 

απηνί κε ηε ζεηξά ηνπο ζε κηα πνηνηηθή εθπαίδεπζε γηα φινπο θαη ε εθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο επηηειεί ηνλ πξσηαξρηθφ ηεο ζηφρν πνπ δελ είλαη άιινο απφ κία Δπηζηήκε θαη 

Σερλνινγία γηα φινπο.  
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4
Πξσηνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

5
ΠΣΓΔ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

 

 

Πεξίιεςε 

Ζ εξγαζία αθνξά έλα εμ απνζηάζεσο πξφγξακκα επηκφξθσζεο εθπαηδεπηηθψλ βαζηζκέλν ζηελ 

πιαηθφξκαο moodle κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο δηδαζθαιίαο φςεσλ ηεο θχζεο ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ (θθε) ζε δψδεθα ηάμεηο Δ΄ & η΄ δεκνηηθνχ. Οη δψδεθα ζπκκεηέρνληεο ζην πξφγξακκα 

εθπαηδεπηηθνί κέζσ ηεο πιαηθφξκαο moodle αιιειεπηδξνχλ κε πνηθηιία επηκνξθσηηθψλ πιηθψλ, 

φπσο κειέηεο πεξίπησζεο απφ ηελ ηζηνξία ησλ θε, θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν δηδαθηηθφ πιηθφ ζην 

νπνίν επηδηψθνληαη επηζπκεηέο φςεηο ηεο θθε κε ζηφρν λα ζρεδηάζνπλ θαηάιιειν δηδαθηηθφ πιηθφ. 

Πνηνηηθέο κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο αμηνπνηνχληαη γηα λα αλαιπζνχλ κεηαμχ άιισλ: 

εξσηεκαηνιφγην (VNOS-D) γηα εθπαηδεπηηθνχο, θείκελα απφ νκάδεο ζπδήηεζεο ηεο πιαηθφξκαο, 

εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

 

Abstract 

Our paper concerns a moodle-based professional development program, which is being implemented 

during the academic year 2016-17, aiming to improve the teaching of the nature of science (nos) in 

twelve Greek elementary science classrooms. Through engagement in online activities on moodle, 

case studies from the history of science, discussion forums, and etc. teachers are exposed to various 

tools and teaching strategies in order to design and develop nos materials for their own students to be 

uploaded in the platform. Qualitative methodologies will be used to analyze the VNOS-C 

questionnaire for teachers, extracts from the discussion forums and teachers‘ developed material. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Ζ δηδαζθαιία φςεσλ ηεο θθε ζηα ζρνιεία θαη ε επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρεηηθά κε 

απηή έρεη πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ ηεο εξεπλεηηθήο θνηλφηεηαο ηεο δηδαθηηθήο ησλ θε σο 

κηα αλαληίξξεηε αλάγθε (Akerson et al. 2009, NRC 2012). εµαληηθνί εξεπλεηέο, φπσο νη 

McComas & Nouri (2016), Abd-El-Khalick et al (2008), Lederman et al (2014), Duschl & 

Grandy (2012), Bartos & Lederman (2014) κειεηνχλ δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηεο ΦΦΔ θαη ηνπο 

ηξφπνπο θαιιηέξγεηαο πινπξαιηζηηθψλ απφςεσλ, πνιιαπιψλ επηζηεκνινγηθψλ πξνζεγγί-
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ζεσλ θαη ηξόπνπο αλάπηπμήο ηνπ ζηα Αλαιπηηθά Πξνγξάκκαηα ησλ ΦΔ θαη ηεο εθπαίδεπζεο 

ηνπ πνιίηε (The Next Generation Science Standards 2013). Παξά ηε ξεηή αλαθνξά ηεο 

αλαγθαηόηεηαο δηδαζθαιίαο ηεο θθε ζε αξθεηά αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ρσξώλ (θαη ηεο 

ρώξα καο κε βάζε ηα λέα πξνγξάκκαηα ζπνπδώλ ηνπ 2013 πνπ ιεηηνπξγνύλ ζπκπιεξσηηθά 

ζηα ηζρύνληα ΓΔΠΠΣ-ΑΠΣ ησλ θε) θαη ηελ εθηεηακέλε εξεπλεηηθή εξγνγξαθία γηα ην πσο 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κηα επηηπρήο δηδαζθαιία ηεο θθε, νη έξεπλεο δείρλνπλ όηη πνιινί 

εθπαηδεπηηθνί απνηπγράλνπλ λα δηδάμνπλ απνηειεζκαηηθά όςεηο ηεο θθε (Lederman 2007, 

Akerson et al. 2011). 

 

Τν National Research Council (2012) ζηελ έθδνζε ηεο έθζεζεο γηα ην πιαίζην ζηελ 

εθπαίδεπζε ησλ Φ.Δ. πξνηείλεη ηξεηο βαζηθέο δηαζηάζεηο γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ Φ.Δ.: 

Πξαθηηθέο, Γηαζεκαηηθέο Έλλνηεο θαη Βαζηθέο Ιδέεο Ππξήλα. Η ζπλερηδόκελε επέθηαζε ηεο 

επηζηεκνληθήο γλώζεο θαζηζηά αδύλαην λα δηδαρηνύλ ζην ζρνιείν, ζε όιν ην εύξνο ηνπο 

όιεο νη έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν επηζηεκνληθό πεδίν. Δίλαη ζεκαληηθό 

ζηελ ζεκεξηλή επνρή ηεο πιεξνθνξίαο ν ζθνπόο ηνπ ζρνιείνπ λα κελ είλαη ε παξνρή 

πιεξνθνξηώλ αιιά ν εθνδηαζκόο ησλ καζεηώλ κε βαζηθέο γλώζεηο έηζη ώζηε λα κπνξνύλ 

αξγόηεξα λα απνθηήζνπλ πξόζζεηεο πιεξνθνξίεο. 
 

Η εξγαζία αθνξά έλα πξόγξακκα επηκόξθσζεο εθπαηδεπηηθώλ βαζηζκέλν ζηελ πιαηθόξκα 

moodle ην νπνίν πεξηιακβάλεη θαη ζπλαληήζεηο δηα δώζεο. Η επηκνξθσηηθή δξάζε 

πινπνηείηαη ην ζρνιηθό έηνο 2016-17, κε ζηόρν ηε βειηίσζε ηεο δηδαζθαιίαο όςεσλ ηεο θθε 

ζε δώδεθα ηάμεηο Δ΄ & Ση΄ Γεκνηηθνύ ζην πιαίζην ηνπ καζήκαηνο ησλ θε. Οη όςεηο, πνπ 

θξίζεθαλ θαηάιιειεο γηα λα εμνηθεησζνύλ κε απηέο εθπαηδεπηηθνί θαη καζεηέο -θαη κε βάζε 

ην Lederman (2007) γίλνληαη επξέσο απνδεθηέο από ηελ εξεπλεηηθή θνηλόηεηα ηεο 

δηδαθηηθήο ησλ θε- είλαη νη αθόινπζεο: ε επηζηήκε είλαη δπλακηθή, βαζίδεηαη ζε εκπεηξηθά 

ζηνηρεία, είλαη ππνθεηκεληθή/βαζίδεηαη ζε ζεσξεηηθά πηζηεύσ, εκπεξηέρεη ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ 

ζπκπεξαζκνύ, ηεο θαληαζίαο θαη ηεο δεκηνπξγηθόηεηαο θαη είλαη θνηλσληθά θαη πνιηηηζκηθά 

πιαηζηνζεηεκέλε. 
 

Εικόνα 1: Απόζπαζκα από ηε δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην moodle 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Οη δψδεθα ζπκκεηέρνληεο ζην πξφγξακκα εθπαηδεπηηθνί (νη νπνίνη εθδήισζαλ ελδηαθέξνλ 

γηα ηε δεκηνπξγία κηαο θνηλφηεηαο εθπαηδεπηηθψλ πνπ αζρνινχληαη θαη πξνσζνχλ ην ζέκα 

ηεο δηδαζθαιίαο ησλ θθε ζην δεκνηηθφ ζρνιείν) κέζσ ηεο πιαηθφξκαο moodle 

αιιειεπίδξαζαλ κε πνηθηιία επηκνξθσηηθψλ πιηθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε θθε, φπσο 

ζχληνκα ζεσξεηηθά θείκελα, κειέηεο πεξίπησζεο απφ ηελ ηζηνξία ησλ θε, ηζηνξηθά 

πεηξάκαηα, θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ζην νπνίν επηδηψθνληαη θαη 

αλαδεηθλχνληαη επηζπκεηέο φςεηο ηεο θθε κε ζηφρν λα ζρεδηάζνπλ ην δηθφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθφ πιηθφ εμνηθεηνχκελνη κε ηελ παηδαγσγηθή γλψζε πεξηερνκέλνπ θαη ηηο 

δεμηφηεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα δηδάμνπλ φςεηο ηεο θθε. 
 

2. Μεζνδνινγία 
 

Σν επηκνξθσηηθφ πξφγξακκα είρε ζπκκεηνρηθφ, εξεπλεηηθφ θαη αλαζηνραζηηθφ ραξαθηήξα. 

Οη ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο θιήζεθαλ λα ζρεδηάζνπλ νη 

ίδηνη πιηθφ ζην κάζεκα ησλ θε κε ην νπνίν επηδηψθνληαλ θαη ζηφρνη πνπ αθνξνχλ ηε θθε, 

ζηε ζπλέρεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ σο εξεπλεηέο επί ησλ πξαθηηθψλ ηνπο θαη ηειηθά λα 

ζηνραζηνχλ επί απηψλ, απαληψληαο ζε εξσηήκαηα, φπσο: 
 

- πνηεο φςεηο ηεο θχζεο ησλ ΦΦΔ πξνσζνχκε κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ πινπνηνχκε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο ηνπ καζήκαηνο ησλ ΦΔ; 

 

- πνηεο φςεηο ηεο θχζεο ησλ ΦΦΔ πξνσζνχκε κε ηα επηθνηλσληαθά καο ξεπεξηφξηα;  

Πνηνηηθέο κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο αμηνπνηήζεθαλ γηα λα αλαιπζνχλ: ην 

εξσηεκαηνιφγην VNOS-C (Lederman et al. 2001) πνπ δφζεθε ζηελ αξρή ζηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο θαη κε ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηα απνζπάζκαηα απφ ηελ 

επηθνηλσλία ησλ ζπκκεηερφλησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηηο νκάδεο ζπδήηεζεο ηεο πιαηθφξκαο, ην 

εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πνπ ζρεδηάζηεθε απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, ηα πξσηφθνιια 

παξαηήξεζεο ησλ δηδαζθαιηψλ ηνπ καζήκαηνο ησλ ΦΔ απφ ηέζζεξηο ηάμεηο εθπαηδεπηηθψλ 

πνπ ιεηηνχξγεζαλ σο κειέηεο πεξίπησζεο θαη ηα εκεξνιφγηα πνπ θξάηεζαλ νη ίδηνη νη 

εθπαηδεπηηθνί. 

 

3. Απνηειέζκαηα 
 

ην πιαίζην ηεο επηκνξθσηηθήο δξάζεο νη ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί πξνψζεζαλ 

ζηαδηαθά ζηε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο ησλ θε επηζπκεηέο φςεηο ηεο θθε, θαζψο 

ππνζηεξίρηεθαλ ψζηε λα θαηαζηνχλ ελήκεξνη θαη λα αλαζηνράδνληαη επί ηεο δηθήο ηνπο 

θαηαλφεζεο γηα ηε θθε θαη ησλ δηθψλ ηνπο δηδαθηηθψλ πξαθηηθψλ γηα ηελ πξνψζεζή ηεο. 

 

«Αμηνπνίεζα ηε δξαζηεξηόηεηα ηεο ζει. 107 ηνπ καζήκαηνο “Έλα απιό θύθισκα” 

θαη ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ Phet γηα λα ζπδεηήζνπκε ζηελ ηάμε όηη νη επηζηήκνλεο 

επηθνηλσλνύλ κε ζύκβνια. 
 

Ζ κειέηε ηνπ πιηθνύ κε έρεη βνεζήζεη λα ζθέθηνκαη ζπγθεθξηκέλα πξάγκαηα γηα ηε 

θύζε ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ πξηλ από ηε δηδαζθαιία. Καη λα κπνξώ ζηε 

δηδαζθαιία λα ηα ζπδεηάσ κε ηνπο καζεηέο κνπ κε πην ζπγθεθξηκέλν ηξόπν.» (Γ1, 

Μάξηηνο 2017 Απνζπάζκαηα από εκεξνιόγηα 2 εθπαηδεπηηθώλ). 
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Δηθόλα 2: Απφ ηηο απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην εξσηεκαηνιφγην V-NOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Οη εθπαηδεπηηθνί κεηαζρεκάηηζαλ ζηαδηαθά ηηο παηδαγσγηθέο πξαθηηθέο ηνπο πνπ 

αθνξνχλ ηε δηδαζθαιία ηεο θθε απφ ππφξξεηεο ζε ξεηέο θαη αλαζηνραζηηθέο.
 

 

Πίλαθαο 1: Δθπαηδεπηηθφο πξνζπαζεί λα πξνσζήζεη ξεηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηεξεχλεζεο 

Απφ πξσηφθνιιν παξαηήξεζεο δηδαζθαιίαο «Αγσγνί – Μνλσηέο» 
 

 

Γάζθαινο: Καιεί ηνπο καζεηέο λα θηηάμνπλ έλα απιό ειεθηξηθό θύθισκα γηα λα 

δνθηκάζνπλ αλ από δηάθνξα πιηθά «πεξλάεη» ην ειεθηξηθό ξεύκα. 

 

Αθνινπζεί κηα δηαδηθαζία δηεξεύλεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ζπδήηεζε ζηελ  

νινκέιεηα ηεο ηάμεο 

 

Γάζθαινο: ηε δξαζηεξηόηεηα απηή εξγαζηήθακε όπσο νη επηζηήκνλεο. Με πνηεο 

επηζηεκνληθέο δεμηόηεηεο αζρνιεζήθακε; … [νη καζεηέο αλαθέξζεθαλ ζην πείξακα, 

ζηελ ηαμηλόκεζε, ζην ζπκπέξαζκα & ζα κπνξνύζε ν δάζθαινο λα αλαδείμεη κε 

θαηάιιειεο εξσηήζεηο όηη αζρνιήζεθαλ κε ηε δηαηύπσζε εξεπλεηηθνύ εξσηήκαηνο θαη 

κε ηελ πξόβιεςε πνπ επίζεο έιαβαλ ρώξα] 

 

 

Δηθόλα 3: Οη καζεηέο ζηελ ηάμε ηνπ Γ2 αλαζηνράδνληαη επί  

ησλ επηζηεκνληθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ εκπιέθνληαη. 
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 Οη εθπαηδεπηηθνί εμνηθεηψζεθαλ κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ ηνπο 

ζε ζρέζε κε φςεηο ηεο θθε κε ζθνπφ λα βειηηψζνπλ ηηο ηθαλφηεηεο ηνπο ζηελ ελζσκάησζε 

φςεσλ ηεο θθε ζην γλσζηηθφ πεξηερφκελν ησλ θε.
 

Πίλαθαο 2: Δθπαηδεπηηθφο πξνζπαζεί λα ελζσκαηψζεη φςεηο ηεο θθε  

ζην γλσζηηθφ πεξηερφκελν ησλ θε 
 

- Ο εθπαηδεπηηθόο ελεκεξώλεη ξεηά ηνπο καζεηέο ηνπ γηα ηνπο ζηόρνπο πνπ 

αθνξνύλ ηε ΦΦΔ ζε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο. 

- Ο εθπαηδεπηηθόο εηζάγεη όςεηο ηεο ΦΦΔ πνπ είλαη ζε αληηζηνηρία κε ην 

ζπγθεθξηκέλν γλσζηηθό πεξηερόκελν 

Μαζεηέο: (νη καζεηέο ζηηο νκάδεο ηνπο ζεκεηώλνπλ ν θαζέλαο ζην δηθό ηνπ 

ηεηξάδην ηε ζεξκνθξαζία πνπ κεηξνύλ ζε 2 ζεξκόκεηξα πνπ είλαη κέζα ζε έλα 

πνηήξη κε λεξό) Μεηά ηε δξαζηεξηόηεηα αθνινπζεί ε ζπδήηεζε ζηελ νινκέιεηα γηα 

ηε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο, ηηο κνλάδεο κέηξεζεο θαη ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε 

ζεξκνθξαζία πνπ έγξαςαλ νη καζεηέο (ππνθεηκεληθό θαη αληηθεηκεληθό ζθάικα). 

Γάζθαινο: Απηή δξαζηεξηόηεηα καο έδσζε ηελ επθαηξία λα κηιήζνπκε γηα ηελ 

παξαηήξεζε θαη ηε κέηξεζε, λα εμνηθεησζνύκε κε ηε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο... 

Ση κάζακε ζήκεξα γηα ηε κέηξεζε; Από ηη εμαξηάηαη; 

    
 

 

                   Δηθόλα 4: Γξαζηεξηφηεηεο καζεηψλ 

 

 
 

 

 

Δηθόλα 5: Απφ ηηο απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην εξσηεκαηνιφγην V-NOS 
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4. πκπεξάζκαηα 

 

Σν λέν πιαίζην γηα ηε δηδαθηηθή ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ πνπ δηακνξθψλεηαη θαηά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα απαηηεί ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ πνπ 

λα επηηξέπνπλ ζε φινπο ηνπο καζεηέο λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζε επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο 

θαη λα εθαξκφδνπλ νξηδφληηα βαζηθέο δηαζεκαηηθέο έλλνηεο (NGSS, 2013). 
 

O κεηαζρεκαηηζκφο ησλ πξαθηηθψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηελ παηδαγσγηθή γλψζε 

πεξηερνκέλνπ ηεο θθε δελ είλαη κηα εχθνιε δηαδηθαζία, θαζψο νη απφςεηο ηνπο γηα ηε θθε, 

έζησ θαη αλ είλαη νξζέο, δελ νδεγνχλ απφ κφλεο ηνπο ζε αληίζηνηρεο επηζπκεηέο πξαθηηθέο, 

θαζψο επίζεο ε δηδαζθαιία ηεο θθε δελ είλαη θάηη πνπ έρνπλ βηψζεη νη εθπαηδεπηηθνί είηε 

ζηηο ζπνπδέο ηνπο είηε ζηελ επαγγεικαηηθή ηνπο πνξεία. Θεσξνχκε, φπσο θαη ε εξεπλεηηθή 

εξγνγξαθία ππνδεηθλχεη, φηη είλαη απαξαίηεηεο ζηνρεπκέλεο επηκνξθσηηθέο δξάζεηο κε 

ζπκκεηνρηθφ θαη αλαζηνραζηηθφ ραξαθηήξα πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο λα δηδάμνπλ απνηειεζκαηηθά φςεηο ηεο θθε. 
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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ ζχγρξνλσλ δηεζλψλ θαη ειιεληθψλ 

εξεπλψλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ πεξηβαιινληηθφ γξακκαηηζκφ ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ θαη 

γεληθφηεξα ζηελ αεηθφξν δηαρείξηζε θαη αλάπηπμε. Ξεθηλψληαο απφ ηνλ πεξηβαιινληηθφ 

γξακκαηηζκφ, ηνπ νπνίνπ βαζηθνί παξάγνληεο ζεσξνχληαη νη γλψζεηο, δεμηφηεηεο, ζηάζεηο θαη αμίεο 

αιιά θαη νη πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο, επαηζζεζίεο θαη ν έιεγρνο ηεο πεξηβαιινληηθήο 

ζπκπεξηθνξάο, θαηαιήγνπκε ζηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ηεο ζρέζεο αλζξψπνπ- θχζεο- θνηλσλίαο.  

 

Abstract 

This paper is a literature review of contemporary Greek and international research concerning the 

environmental literacy of future teachers and sustainable management and development. Beginning 

from the environmental literacy, whose main factors are knowledge, skills, attitudes, values, 

environmental concerns, sensibilities and locus of control, we will redefine the relationship human- 

nature- society.  

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ν άλζξσπνο ήξζε αληηκέησπνο κε ηελ νηθνινγηθή θξίζε θαη θιήζεθε λα 

ιάβεη θαηάιιεια κέηξα, θαζψο απεηιείηαη ε πνηφηεηα δσήο νιφθιεξνπ ηνπ πιαλήηε. Ζ 

πιεηνςεθία ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ νθείιεηαη ζηελ αιιαγή ηνπ ηξφπνπ δσήο 

ηνπ αλζξψπνπ θαη ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπ. Ο ππεξπιεζπζκφο θαη ε απμαλφκελε δήηεζε γηα 

ηξνθή, ν ππεξθαηαλαισηηζκφο, ε απνςίισζε ησλ δαζψλ, ε κε αεηθφξνο δηαρείξηζε ησλ 

θπζηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ, ε εθβηνκεράληζε, ε κφιπλζε ηνπ εδάθνπο, ησλ πδάηηλσλ 

πφξσλ θαη ηνπ αέξα, ε θιηκαηηθή αιιαγή θαη νη ζπλέπεηεο ζε φιν ηνλ πιαλήηε, ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε ηξχπα ηνπ φδνληνο, ε κείσζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο είλαη κεξηθά απφ ηα 

πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ άκεζα (Erdogan 2009). 

Γηεζλείο Γηαζθέςεηο (U.N. 2015) ηνλίδνπλ ηελ αλάγθε αιιαγήο ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ 

αλζξψπσλ θαη ηελ θαιιηέξγεηα ηεο πεξηβαιινληηθά ππεχζπλεο ζπκπεξηθνξάο, δειαδή ηελ 

αλάπηπμε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ γξακκαηηζκνχ. Ο Πεξηβαιινληηθφο Γξακκαηηζκφο (Π.Γ.) 

αλαθέξεηαη ζηηο πεξηβαιινληηθέο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο πνπ έρεη ην άηνκν, ζηηο ζηάζεηο θαη 

αμίεο ηνπ θαη ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξνο ην πεξηβάιινλ (North American Association of 

Environmental Educators 2010). Ζ αλάπηπμε κηαο πεξηβαιινληηθά ππεχζπλεο ζπκπεξηθνξάο 

απνηειεί ζηφρν, πξνθεηκέλνπ ν άλζξσπνο λα αλαζεσξήζεη ηε ζρέζε ηνπ κε ην πεξηβάιινλ 

θαη λα αιιάμεη ηνλ ηξφπν δσήο ηνπ, βαζηδφκελνο ζηηο αξρέο ηεο αεηθφξνπ δηαρείξηζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο (Ozsou et al. 2012, Saribas 2015, Φινγαΐηε 2006, Φινγαΐηε & Ληαξάθνπ 
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2009). Ζ έλλνηα ηεο αεηθνξίαο πεξηιακβάλεη ηε ζπλνιηθή αληηκεηψπηζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ θαη θνηλσληθψλ πξνβιεκάησλ (θηψρεηα, πείλα, πνηφηεηα ηεο εθπαίδεπζεο, 

πφιεκνη θ.α.) ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ βαζηθψλ αλαγθψλ φισλ ησλ πνιηηψλ ηνπ θφζκνπ κέζα 

ζε κηα θνηλσλία πνπ βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηεο δηθαηνζχλεο θαη ηεο ηζφηεηαο (U.N. 2015, 

Φινγαΐηε 2006). Ζ Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε ζεσξήζεθε σο κηα ιχζε γηα ηα 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαη ηελ αεηθφξν αλάπηπμε, ρσξίο φκσο ηα αλακελφκελα 

απνηειέζκαηα ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ πεξηβαιινληηθνχ γξακκαηηζκνχ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο 

πεξηβαιινληηθά ππεχζπλεο ζπκπεξηθνξάο (Michail et al. 2007). Σφζν ηα πεξηβαιινληηθά φζν 

θαη ηα θνηλσληθά πξνβιήκαηα ζπλερίδνπλ λα πθίζηαληαη θαη ε εθπαίδεπζε δελ έρεη αιιάμεη 

ηδηαίηεξα (Φινγαΐηε 2006).  

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αλαζθφπεζε ησλ ζχγρξνλσλ εξεπλψλ, νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη ζηνλ Π.Γ. ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο απηνί ζα είλαη πνπ δηδάμνπλ 

ζηνπο καζεηέο ηα επφκελα ρξφληα θαη ζα θαιιηεξγήζνπλ ηελ πεξηβαιινληηθά ππεχζπλε 

ζπκπεξηθνξά. 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε δηεζλψλ θαη ειιεληθψλ εξεπλψλ, 

νη νπνίεο αθνξνχλ ζηνλ Π.Γ. ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ αξρίδνληαο απφ ηε δεθαεηία ηνπ 

2000, πνπ ην ελδηαθέξνλ γηα ηνλ Π.Γ. γίλεηαη πην έληνλν θαη θηάλνληαο ζηηο κέξεο καο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηηο έλλνηεο ηεο αεηθνξίαο. Αμηνπνηήζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ Scopus θαζψο θαη 

δηεζλή πεξηνδηθά θαη πξαθηηθά ζπλεδξίσλ γηα ηελ αλαδήηεζε ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο. 

Μειεηήζεθαλ 21 άξζξα θαη ζηε ζπλέρεηα θαηεγνξηνπνηήζεθαλ νη παξάγνληεο ηνπ Π.Γ. πνπ 

εμεηάδνληαη ζε θάζε έξεπλα.  

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Ζ έλλνηα ηνπ Π.Γ. ρξεζηκνπνηείηαη ηηο ηειεπηαίεο πεξίπνπ δεθαεηίεο, πξνθεηκέλνπ λα 

πεξηγξάςεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ λα αληηιακβάλεηαη θαη λα εξκελεχεη ηε ζρεηηθή πγεία 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπζηεκάησλ θαη λα ιακβάλεη ηα θαηάιιεια κέηξα γηα ηε δηαηήξεζε, 

απνθαηάζηαζε θαη βειηίσζε ηεο πγείαο ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ (Roth 1992). Ζ ζεκαζία 

ηνπ Π.Γ. ηνλίζηεθε ζηηο δηεζλείο πλδηαζθέςεηο, ζηηο νπνίεο αλαδείρζεθε ν ξφινο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ Π.Γ. θαη ηεο πεξηβαιινληηθά ππεχζπλεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ καζεηψλ (NAAΔE 2010, U.N. 2015). 

Απφ ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε πξνθχπηεη φηη πνιινί είλαη 

νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ Π.Γ. Αλαιπηηθφηεξα, απηνί αλαθέξνληαη: ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο γλψζεηο (γλψζεηο πεξηβαιινληηθψλ ελλνηψλ θαη ζεκάησλ), ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο δεμηφηεηεο (δεμηφηεηεο αλάιπζεο, ζχλζεζεο θαη αμηνιφγεζεο 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ), ζηηο ζηάζεηο γηα ην πεξηβάιινλ θαη ζηελ πξφζεζε γηα 

δξάζε, ζηελ πεξηβαιινληηθά ππεχζπλε ζπκπεξηθνξά (ε ζπκκεηνρή θαη νη αληίζηνηρεο 

πξαθηηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ 

απνθαηάζηαζε πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ) θαη ζηνπο δεκνγξαθηθνχο παξάγνληεο 

(θχιν, πεξηνρή θαηνηθίαο, κνξθσηηθφ, θνηλσληθφ θαη νηθνλνκηθφ επίπεδν θ.α.) (Goldman et 

al. 2006, Ozsou et al. 2012, Saribas 2015, Saribas et al. 2013, Teksoz et al. 2012, Yavetz et 

al. 2009). Χζηφζν, ζε θάζε έξεπλα εμεηάδνληαη νξηζκέλνη απφ ηνπο παξάγνληεο ηνπ Π.Γ. 

Όπσο παξαηεξείηαη ζηνλ Πίλαθα 1, ν παξάγνληαο ησλ πεξηβαιινληηθψλ γλψζεσλ ζεσξείηαη 

ν πην δεκνθηιήο, θαζψο φιεο νη έξεπλεο εμεηάδνπλ ηηο γλψζεηο ησλ κειινληηθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ γηα πεξηβαιινληηθέο έλλνηεο θαη ζέκαηα, ηνλίδνληαο ηε ζπζρέηηζε (πςειή ή 

θαη κηθξή) ησλ γλψζεσλ κε ηε ζπκπεξηθνξά πξνο ην πεξηβάιινλ (Cheng & So 2015, 
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Gavrilakis et al. 2017, Goldman et al. 2014, Ikonomidis et al. 2012, Kroufek et al. 2015, 

Kyriazi & Mavrikaki 2013, Pe‘er et al. 2007, Yavetz et al. 2009, Yumuşak et al. 2016). Οη 

ζηάζεηο πξνο ην πεξηβάιινλ σο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηνλ Π.Γ. ησλ κειινληηθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ δηεξεπλψληαη πην ζπζηεκαηηθά απφ ην 2007, ελψ έξεπλεο αλαθέξνπλ φηη νη 

ζηάζεηο πξνο ην πεξηβάιινλ επεξεάδνπλ είηε ηελ πεξηβαιινληηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ (Boubonari et al. 2013, Pe‘er et al. 2007, Yavetz et al. 2009) είηε 

ηηο πεξηβαιινληηθέο γλψζεηο (Pe‘er et al. 2007, Teksoz et al. 2014, Tuncer et al. 2009, Yavetz 

et al. 2009). Πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ηνλ παξάγνληα ησλ ζηάζεσλ πξνο ην πεξηβάιινλ, 

ε ζπκπεξηθνξά ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ (πεξηβαιινληηθά 

ππεχζπλε ζπκπεξηθνξά) επεξεάδεη ηνλ Π.Γ. θαη κειεηάηαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ εξεπλψλ, νη 

νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ ηειεπηαία πεξίπνπ δεθαεηία (Cheng & So 2015, Gavrilakis et 

al. 2017, Goldman et al. 2014, Kroufek et al. 2015, Kyriazi & Mavrikaki 2013, Pe‘er et al. 

2007, Saribas 2015, Teksoz et al. 2012, Yavetz et al. 2009, Yumuşak et al. 2016). Αληίζεηα, ν 

παξάγνληαο ησλ δεμηνηήησλ ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ εμεηάδεηαη απφ ειάρηζηεο 

έξεπλεο, παξά ηε ζεκαζία ηνπο ζηελ αλάπηπμε ηεο πεξηβαιινληηθά ππεχζπλεο ζπκπεξηθνξάο 

(Gavrilakis et al. 2017, Pe‘er et al. 2007). Ζ πξφζεζε γηα ζπκκεηνρή ζε πεξηβαιινληηθέο 

δξάζεηο απνηειεί έλαλ παξάγνληα, ν νπνίνο επεξεάδεη θαη απηφο ηνλ Π.Γ. θαη έρεη 

απνηειέζεη αληηθείκελν κειέηεο ηελ ηειεπηαία πεξίπνπ δεθαεηία, θαζψο έξεπλεο αλαθέξνπλ 

φηη επεξεάδεη ηελ πεξηβαιινληηθά ππεχζπλε ζπκπεξηθνξά (Desjean-Perrotta et al. 2008, 

Liarakou et al. 2012, Saribas 2015, Saribas et al. 2013, Teksoz et al. 2014, Tuncer et al. 2009, 

Yumuşak et al. 2016). Σέινο, νη δεκνγξαθηθνί παξάγνληεο εμεηάδνληαη απφ ηελ πιεηνςεθία 

ησλ εξεπλψλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ Π.Γ. ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαίλεηαη φηη ηα 

θνηλσληθν-δεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη γεληθφηεξα ηνλ Π.Γ. (Cheng & So 2015, Gavrilakis et al. 2017, Goldman et al. 2006, 

Goldman et al. 2014, Ikonomidis et al. 2012, Kroufek et al. 2015, Kyriazi & Mavrikaki 2013, 

Michail et al. 2007, Pe‘er et al. 2007, Yavetz et al. 2009, Yumuşak et al. 2016) 
 

Πίλαθαο 1: χγρξνλεο Έξεπλεο γηα ηνλ Πεξηβαιινληηθφ Γξακκαηηζκφ 

 

 Παξάγνληεο ηνπ Πεξηβαιινληηθνύ Γξακκαηηζκνύ 

πγγξαθείο Έηνο Γλώζεηο ηάζεηο πκπεξηθνξά Γεμηόηεηεο Πξόζεζε Γεκνγξαθηθνί 

Gavrilakis 

et al.  
2017 +  + + 

+ 
+ 

Yumuşak et 

al. 
2016  + +  

+ 
+ 

Saribas 2015 + + +  +  

Cheng & So 2015 + + +   + 

Kroufek et 

al. 
2015 +  +   + 

Goldman et 

al. 
2014 + + +   + 

Teksoz et al.  2014 + + +  + + 

Kyriazi & 

Mavrikaki 
2013 + + +   + 

Saribas et 

al.  
2013 + +   +  

Öztürk et al.  2013 +  +   + 
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Boubonari 

et al.  
2013 + + +    

Ikonomidis 

et al.  
2012 +     + 

Teksoz et al. 2012 + + +  +  

Liarakou et 

al.  
2009 + +   +  

Tuncer et al.  2009 + + +  + + 

Yavetz et al.  2009 + + +   + 

Desjean-

Perrotta et 

al.  

2008 + +   + + 

Pe'er et al. 2007 + + + +   

Spiropoulou 

et al.  
2007 + +     

Michail et 

al. 
2006 +     + 

Goldman et 

al.  
2006 + + +   + 

 

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Ζ κειέηε ηνπ Π.Γ. ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ ζεσξείηαη ζεκαληηθή, θαζψο απηνί είλαη 

πνπ ζα κεηαδψζνπλ ηελ αμία ησλ πεξηβαιινληηθψλ γλψζεσλ γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε θαη 

ζα αλαπηχμνπλ ζεηηθέο ζηάζεηο πξνο ην πεξηβάιινλ ζηνπο καζεηέο απφ κηθξή ειηθία (Roth et 

al. 2013). Δπνκέλσο, ε θαηαλφεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ Π.Γ. θξίλεηαη 

αλαγθαία, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ππφςε ζηελ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε θαη ζηελ 

αλαζεψξεζε ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ ηεο εθπαίδεπζεο. Ζ βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε αλαδεηθλχεη ηνπο πνιινχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηνλ Π.Γ., νη νπνίνη αλαθέξνληαη ηφζν ζε αηνκηθφ φζν θαη ζε θνηλσληθφ επίπεδν. Οη 

πεξηβαιινληηθέο γλψζεηο, νη ζηάζεηο, ε ζπκπεξηθνξά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη νη 

δεκνγξαθηθνί παξάγνληεο αλαδεηθλχνληαη σο νη πην δεκνθηιείο, θαζψο πνιιέο έξεπλεο 

εμεηάδνπλ απηνχο ηνπο παξάγνληεο. Αληίζεηα, ν παξάγνληαο ησλ δεμηνηήησλ εμεηάδεηαη κφλν 

απφ ειάρηζηεο έξεπλεο, ίζσο εμαηηίαο ηεο δπζθνιίαο πνπ ππάξρεη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ 

δεμηνηήησλ αλάιπζεο, ζχλζεζεο, ιήςεο ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ θαη ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. 

ηηο ζχγρξνλεο έξεπλεο γίλεηαη πξνζπάζεηα λα εμεηαζηνχλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξνη 

παξάγνληεο ηνπ Π.Γ., φπσο ε πξφζεζε γηα ζπκκεηνρή ζε πεξηβαιινληηθέο δξάζεηο, νη αμίεο 

θαη νη αλεζπρίεο γηα ην πεξηβάιινλ, θαζψο θαίλεηαη φηη επεξεάδνπλ ζε κηθξφ ή κεγαιχηεξν 

βαζκφ ηε ζπκπεξηθνξά πξνο ην πεξηβάιινλ. Σαπηφρξνλα, ν Π.Γ. ζρεηίδεηαη ζηελά κε ηελ 

Δθπαίδεπζε γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε (ΔΑΑ), ζηελ νπνία ηνλίδεηαη ν επαλαπξνζδηνξηζκφο 

ηεο ζρέζεο αλζξψπνπ-θνηλσλίαο-θχζεο, θαζψο ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ζα πξέπεη λα 

πξνζεγγίδνληαη σο θνηλσληθά πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ζην ζχλνιν ηεο θνηλσλίαο 

(Φινγαΐηε 2006, Φινγαΐηε & Ληαξάθνπ 2009). Ζ αλάπηπμε πεξηβαιινληηθά εγγξάκκαησλ 

αηφκσλ απνηειεί πξφηαζε ησλ δηεζλψλ πλδηαζθέςεσλ, δίλνληαο παξάιιεια έκθαζε ζηελ 

θαιιηέξγεηα δεμηνηήησλ, νη νπνίεο κεηαμχ ησλ άιισλ, αλαθέξνληαη ζηηο ηθαλφηεηεο γηα 
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ζπκκεηνρή θαη δξάζε ζηε δεκφζηα δσή θαη αλάιεςε επζπλψλ σο πνιίηεο ηεο ηνπηθήο 

θνηλσλίαο αιιά θαη φινπ ηνπ θφζκνπ. Δπνκέλσο, ε αλάπηπμε ηνπ Π.Γ. ζα πξέπεη λα 

δηαηξέρεη φια ηα πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ φισλ ησλ βαζκίδσλ ηεο εθπαίδεπζεο θαη λα 

απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο εθπαίδεπζεο. 
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Πεξίιεςε 

Ζ εξγαζία απηή επηθεληξψλεηαη ζηε κειέηε εθαξκνζκέλεο εθπαηδεπηηθήο δξάζεο, κε θεληξηθνχο 

άμνλεο ηηο καζεζηαθέο πεξηνρέο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ θαη ηεο 

εθπαίδεπζεο γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε. Βαζηδφκελνη ζηε ζεσξία ηεο Γξαζηεξηόηεηαο θαη ηελ 

πεπνίζεζε φηη ε κάζεζε είλαη απνηέιεζκα αιιειεπίδξαζεο, θπξίαξρν κέιεκα απνηειεί ε επέθηαζε 

ηνπ καζεζηαθνχ πεξηβάιινληνο έμσ απφ ηε ζρνιηθή αίζνπζα θαη ε εθαξκνγή κε ηππηθήο κνξθήο 

δηδαζθαιίαο, θαηά ηελ νπνία ην θπζηθφ, θνηλσληθφ θαη πνιηηηζκηθφ πεξηβάιινλ ησλ καζεηψλ 

αμηνπνηείηαη σο πξσηαξρηθή πεγή γλψζεο. Σν πιαίζην έξεπλαο νινθιεξψλεηαη κε ηε δηαδηθαζία 

απνηίκεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ ηνπ έξγνπ θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ, ηνπο καζεηέο θαη ηελ επξχηεξε θνηλφηεηα. 

 

Abstract 

Σhis paper focuses on the study of an applied educational project on the learning areas of Science, 

ICT and Education for Sustainable Development. Based on the Activity Theory and the belief that 

learning is a result of interaction, the dominant concern is to extend the learning environment outside 

the classroom. The children are practiced in a non-formal way of teaching, in which they utilize their 

natural, social and cultural environment as a primary source of knowledge. The project is completed 

with the process and learning outcomes evaluation, carried out by the teacher, the students and the 

wider local community.                                                          

 

 

1. Δηζαγσγή  
 

Απαζρνιεί έληνλα ηε ζχγρξνλε βηβιηνγξαθία ν ξφινο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη ε νπηηθή 

ηεο Αεηθφξνπ Δθπαίδεπζεο ζηε καζεζηαθή αλάπηπμε παηδηψλ πξνζρνιηθήο ειηθίαο ηφζν ζε 

επίπεδν ζεσξεηηθήο επέλδπζεο, φζν θαη βησκαηηθήο εθαξκνγήο. Ζ εξγαζία επηθεληξψλεηαη 

ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ, θνηλσληθνχ θαη πνιηηηζκηθνχ πεξηβάιινληνο σο πξσηαξρηθή 

πεγή γλψζεο ζην πιαίζην εθαξκνζκέλεο κε ηππηθήο δηδαζθαιίαο (Asghar 2012) 

ηε κειέηε απηή επηρεηξείηαη λα δηεξεπλεζνχλ νη επηδφζεηο ησλ λεπίσλ ζε φιν ην εχξνο ηνπ 

Αλαιπηηθνχ Πξνγξάκκαηνο πνπδψλ κεηά ηελ εθαξκνγή αλαπηπμηαθήο πξφηαζεο 

δηδαζθαιίαο κε θεληξηθνχο άμνλεο ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, ηελ αμηνπνίεζε ησλ λέσλ 

Σερλνινγηψλ θαη ηελ εθπαίδεπζε γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε. 

Σν θπξίαξρν κέιεκα ηεο εξγαζίαο αθνξά ζηε δηεξεχλεζε ηεο χπαξμεο ζεηηθήο ζπλάθεηαο 

κεηαμχ ηεο δεκηνπξγηθήο αμηνπνίεζεο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ 

(Creative Little Scientists Consortium 2012) ηφζν ζηελ πξνζέγγηζε ηεο εθπαίδεπζεο γηα ηελ 

αεηθνξία, φζν θαη ηελ απνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ κε ην επξχ 

θνηλφ. 
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2. Μεζνδνινγία 

 

Καηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο πινπνίεζεο ηεο εθπαηδεπηηθήο απηήο παξέκβαζεο, 

εθαξκφδνληαη απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ έξεπλα δξάζεο (Cohen & Manion 1994) θαη έξεπλα 

πεδίνπ, ελψ σο κεζνδνινγηθά εξγαιεία γηα ηελ πξνζέγγηζε ηεο Αεηθφξνπ Δθπαίδεπζεο 

αμηνπνηνχληαη ε θνηλσληθνπνιηηηζκηθή πξνζέγγηζε ζηε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ επηζηεκψλ 

(Πιαθίηζε 2012) θαη ε εθπαηδεπηηθή ξνκπνηηθή. 

ην εκπεηξηθφ κέξνο πινπνηνχληαη κέζα απφ ζπκκεηνρηθέο θαη δεκνθξαηηθέο δηαδηθαζίεο 

(Σνπνιηάηε 2015) πξνγξακκαηηζκέλεο θαη αλαδπφκελεο δξαζηεξηφηεηεο, πνπ έρνπλ σο ζηφρν 

ηε δηεξεχλεζε ηεο ζχλδεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη ησλ Νέσλ 

Σερλνινγηψλ κε ηελ πξνζέγγηζε ηεο Δθπαίδεπζεο γηα ηελ Αεηθνξία θαη ησλ καζεζηαθψλ 

πεξηνρψλ ηνπ Αλαιπηηθνχ Πξνγξάκκαηνο ηνπ Νένπ ρνιείνπ γηα ηελ πξνζρνιηθή ειηθία 

(ΤΠΔΠΘ 2011), νη νπνίεο αθνξνχλ ζηελ Πξνζσπηθή θαη Κνηλσληθή Αλάπηπμε ησλ 

καζεηψλ, ηε Γιψζζα, ηα Μαζεκαηηθά, ηε Φπζηθή Αγσγή θαη ηηο Σέρλεο. 

Μνινλφηη ην εθαξκνζκέλν εθπαηδεπηηθφ ζελάξην βαζίδεηαη ζηηο γεληθφηεξεο αξρέο κηαο 

ζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο, πηνζεηεί θαη ζηνηρεία ελφο ζρεδίνπ εξγαζίαο (ΤΠΔΠΘ 2002), πνπ 

αθνξνχλ: ζηελ πηνζέηεζε πξνηάζεσλ ησλ παηδηψλ, ηελ εθηεηακέλε ρξνληθή δηάξθεηα 

πεξάησζεο, ηελ επηδησθφκελε ζπλεξγαζία κε ην νηθνγελεηαθφ θαη επξχηεξν πεξηβάιινλ θαη 

ην δηεπθνιπληηθφ ξφιν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, σο ζπλεξεπλεηήο. Παξάιιεια, ιεηηνπξγεί σο 

έλαπζκα γηα ηελ εθδίπισζε θαη αλάπηπμε παξάπιεπξσλ ζεκαηηθψλ, ζρεηηθψλ κε ην αξρηθφ 

ζέκα. 

 

Γηεμαγσγή δξαζηεξηνηήησλ 

 

Πξηλ ηε κεηάζεζε ηνπ ζέκαηνο ζηελ πξάμε πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο, ζηελ νπνία ν εθπαηδεπηηθφο θαη νη καζεηέο θαηαζέηνπλ ζπλεξγαηηθά 

ιεηηνπξγηθέο πξνηάζεηο δξαζηεξηνηήησλ. Με ηε ρξήζε ηνπ αλνηρηνχ ηχπνπ ινγηζκηθνχ 

Kidspiration δεκηνπξγείηαη ε εηθνλνγξαθεκέλε ελλνηνινγηθή ραξηνγξάθεζε ησλ πξνηάζεσλ, 

ε εμαθηίλσζε ηεο νπνίαο δηεπθνιχλεη ην πξσηναλαγλσζηηθφ επίπεδν ησλ λεπίσλ. 

ην πιαίζην ηεο κειέηεο ηνπ πεδίνπ ηα παηδηά γλσξίδνπλ βησκαηηθά ηα «ηνπφζεκα» ηεο 

πεξηνρήο ηνπο (ΚΠΔ Κνξδειηνχ 2015), δεκηνπξγνχλ ην δηθφ ηνπο πεξηβαιινληηθφ, ηζηνξηθφ 

θαη πνιηηηζκηθφ κνλνπάηη θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηε ζπκβνιή ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ 

παξαηεξνχλ κέζσ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ θαη ραξηψλ (google map) ηελ εηθνληθή, 

ειεθηξνληθή αλαπαξάζηαζή ηνπο. Δπηπιένλ, ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο θαη αξρεηαθφ 

θσηνγξαθηθφ πιηθφ απφ ην νηθνγελεηαθφ θαη επξχηεξν θνηλσληθφ πεξηβάιινλ ηνπο 

(ΤΠ.ΠΟ.Α. 2014) θαη κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξψλνπλ, κειεηνχλ θαη ζπγθξίλνπλ ην 

παξφλ κε ην παξειζφλ.  
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Δηθόλα 1: Απηνζρέδηα απνηχπσζε ράξηε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ κνλνπαηηνχ 

 

 
 

Σέινο, απνηππψλνπλ ηηο γλψζεηο, πνπ έρνπλ απνθνκίζεη ζηε κνξθή απηνζρέδηνπ ράξηε, 

κειεηνχλ απιά θπζηθά θαηλφκελα θαη δεκηνπξγνχλ κε αλαθπθιψζηκα πιηθά καθέηα 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο, ηελ νπνία αμηνπνηνχλ σο εθπαηδεπηηθφ εξγαιείν γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο εδάθνπο (Bee-bot).  

 
 

Δηθόλα 2: πκκεηνρή ζηελ επξσπατθή εβδνκάδα πξνγξακκαηηζκνχ κε ηελ ηξηζδηάζηαηε/απηνζρέδηα 

καθέηα απεηθφληζεο, πνπ αμηνπνηήζεθε γηα πξνγξακκαηηζκφ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο 
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Δηθόλα 3: Μειέηε απιψλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ: «Έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ» 

 

 
 

 

Δηθόλα 4: Παξνπζίαζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ θαη αιιειεπίδξαζε κε ηνπο θνηηεηέο ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Γηδαθηηθήο Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο Νεπηαγσγψλ Ησαλλίλσλ 

 

 
 

 

100



 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Γηα ηελ επηηπρεκέλε πινπνίεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ κε θεληξηθνχο άμνλεο ηε 

κειέηε ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ θαη ηεο Αεηθφξνπ Δθπαίδεπζεο, ε 

ζρνιηθή κνλάδα ηηκάηαη κε ηελ απνλνκή ησλ ζεκαηψλ ηνπ Αεηθφξνπ θαη ηνπ Οηθνινγηθνχ 

ρνιείνπ 

Σν πιαίζην κάζεζεο νινθιεξψλεηαη κε ηε δηαδηθαζία απνηίκεζεο ηνπ έξγνπ, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα, φζν θαη κεηά ηελ πεξάησζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Ζ ειθπζηηθή κνξθή δηδαζθαιίαο, πνπ πξνθχπηεη κέζα απφ ηε κειέηε ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ θαη ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ δίλεη λέα ψζεζε ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία, νδεγεί 

ζηελ ελεξγεηηθή ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ θαη ηελ εκπινθή ηεο επξχηεξεο θνηλφηεηαο, ελψ 

αιιεινδηαπιέθεη φιεο ηηο επηδησθφκελεο καζεζηαθέο πεξηνρέο ησλ αλαιπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ γηα ην λεπηαγσγείν, κε απνηέιεζκα ε γλψζε λα γίλεηαη κφληκε θαη ε ζθέςε 

πην απνδνηηθή. 
Σα ίδηα ηα παηδηά παξνπζηάδνπλ ζπιινγηθά θαη αηνκηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζπάζεηάο 

ηνπο, ελψ ζπκπιεξψλνπλ εηθνλνγξαθεκέλν εξσηεκαηνιφγην απηναμηνιφγεζεο. Παξάιιειε 

αμηνιφγεζε ηεο δηδαθηηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ, ηνπο γνλείο 

θαη ην επξχηεξν θνηλσληθφ πεξηβάιινλ, κε ζπκκεηνρηθή ή κε παξαηήξεζε.  

 
4. πκπεξάζκαηα  

 

Σα απνηειέζκαηα αμηνιφγεζεο ηνπ πιαηζίνπ ζρεδηαζκνχ θαη εθαξκνγήο ηεο εθπαηδεπηηθήο 

δξάζεο καο βνεζνχλ λα επηβεβαηψζνπκε ηελ απνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ θαη ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ κε ηελ θαζεκεξηλή δσή. Σφζν νη καζεηέο, φζν νη 

γνλείο θαη ε επξχηεξε θνηλφηεηα ζπκκεηέρνπλ κε ελζνπζηαζκφ θαη ε αιιειεπίδξαζε πνπ 

αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ηνπο έρεη ηδηαίηεξα ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ εθηχιημε ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ έξγνπ. Οη επηδησθφκελνη καζεζηαθνί ζηφρνη πξνζεγγίδνληαη βησκαηηθά θαη 

παξάιιεια κε ηελ νιφπιεπξε αλάπηπμε ησλ παηδηψλ.  

Δλ θαηαθιείδεη, ζπκπεξαίλνπκε φηη ν αλαθαιππηηθφο ηξφπνο απφθηεζεο ηεο γλψζεο κέζα 

απφ ηε κειέηε ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά 

ζηελ πξνζέγγηζε ηεο αεηθφξνπ εθπαίδεπζεο, ην «άλνηγκα» ηνπ ζρνιείνπ θαη ηελ πηνζέηεζε 

ζεηηθψλ ζηάζεσλ ζπκπεξηθνξάο απφ ηνπο καζεηέο, πνπ ηνπο θαζηζηνχλ ηθαλνχο θαη ελεξγνχο 

απξηαλνχο πνιίηεο απέλαληη ζηε γλψζε θαη ην ζχγρξνλν θνηλσληθνπνιηηηζκηθφ πιαίζην. 
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ηελ Παηδαγσγηθή ρνιή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, ηε δηεηία 2014-2015 

ζρεδηάζακε, πινπνηήζακε θαη αμηνινγήζακε έλα πξφγξακκα επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο 

εθπαηδεπηηθψλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ). ηφρνη ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ α) ε δηεχξπλζε 

απφςεσλ θαη πξαθηηθψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηηο ζχγρξνλεο ηάζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο β) ε 

κειέηε ησλ παξαγφλησλ πνπ βνήζεζαλ ή δπζθφιεςαλ ηελ επηηπρία ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη γ) 

ε αλάπηπμε δηδαθηηθψλ πιηθψλ, σο δεηγκάησλ θαιήο δηδαθηηθήο πξαθηηθήο θαη ε αλάπηπμε 

πξφηαζεο γηα ηελ εθαξκνγή παξφκνηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε επξχηεξε θιίκαθα. 

Οη ηάζεηο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ (ΓΦΔ) πνπ πξνζπαζήζακε λα δηακεζνιαβήζνπκε ζηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο ήηαλ: ε δηεξεχλεζε, ν δηδαθηηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ πεξηερνκέλνπ, ε κε 

ηππηθή εθπαίδεπζε, νη Γηδαθηηθέο -Μαζεζηαθέο Αθνινπζίεο (ΓΜΑ), ε δηδαζθαιία ηεο 

δηαδηθαζηηθήο γλψζεο, ε επηζηεκνινγηθή γλψζε θαη ηα κνληέια.  

Σν πξφγξακκα αλαπηχρζεθε ζε ηξεηο θαηεπζχλζεηο: α) Πξνζρνιηθήο εθπαίδεπζεο (5 

Νεπηαγσγνί) β) Πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο (4 δάζθαινη/εο) θαη γ) Με ηππηθήο εθπαίδεπζεο 

(4 εθπαηδεπηηθνί = 2 Α' θαη 2Β'βάζκηαο εθπαίδεπζεο).  

Σν πξφγξακκα πινπνηήζεθε ζε ηξεηο θάζεηο: 1ε) θαηαγξάθεθαλ νη απφςεηο, πξαθηηθέο θαη 

αλάγθεο εθπαηδεπηηθψλ θαη αλαπηχρζεθαλ 3 ΓΜΑ σο δείγκαηα θαιήο δηδαθηηθήο πξαθηηθήο. 

Δπίζεο Γηδάρηεθαλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη ζπδεηήζεθαλ νη ζχγρξνλεο ηάζεηο ηεο ΓΦΔ 

πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 2ε) κειεηήζεθαλ νη 3 ΓΜΑ, ηξνπνπνηήζεθαλ απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο, εθαξκφζηεθαλ ζηηο ηάμεηο ηνπο θαη αμηνινγήζεθαλ 3ε) νη εθπαηδεπηηθνί 

ζρεδίαζαλ ηηο δηθέο ηνπο ΓΜΑ, ηηο εθάξκνζαλ ζηηο ηάμεηο ηνπο θαη ηηο αμηνιφγεζαλ. 

Σα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ κε θιείδα παξαηήξεζεο, εξσηεκαηνιφγηα θαη νδεγνχο 

ζπλέληεπμεο, κε εκεξνιφγηα εθπαηδεπηηθψλ θαη εξεπλεηψλ ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Όια ηα εξγαιεία αλαπηχρζεθαλ θαη εγθπξνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Γφζεθε ηδηαίηεξε βαξχηεηα ζην έιεγρν εγθπξφηεηαο ησλ εξγαιείσλ, αιιά 

θαη ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

ην ζπκπφζην ζα παξνπζηαζηνχλ νη παξαθάησ ηέζζεξηο εξγαζίεο, πνπ εζηηάδνπλ ζηα 

απνηειέζκαηα ησλ 3 θαηεπζχλζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο.  
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 H πξψηε εξγαζία έρεη ηίηιν: «Δθπαίδεπζε Νεπηαγσγώλ θαη Δπαγγεικαηηθή Μάζεζε ζηηο 

Φπζηθέο Δπηζηήκεο: δηαδηθαζίεο ηξνπνπνίεζεο/αιιαγήο ησλ εθπαηδεπηηθώλ πεπνηζήζεσλ 

θαη πξαθηηθώλ» (θαηεχζπλζε Πξνζρνιηθή Δθ/ζε).  

 Ζ δεχηεξε εξγαζία έρεη ηίηιν: «Αμηνιόγεζε πξνγξάκκαηνο εθπαίδεπζεο πξσηνβάζκησλ 

εθπαηδεπηηθώλ: Η εμέιημε όςεσλ ηεο ΠΓΠ πνπ αθνξνύλ ηε δηεξεπλεηηθή δηδαζθαιία-

κάζεζε» (θαηεχζπλζε Πξσηνβάζκηα Δθ/ζε).  

 Ζ ηξίηε εξγαζία έρεη ηίηιν «πκβνιή ησλ πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο ζηε 

δηεύξπλζε ησλ απόςεσλ θαη πξαθηηθώλ εθπαηδεπηηθώλ δεπηεξνβάζκηαο ζηηο ζύγρξνλεο 

ηάζεηο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ» (Με ηππηθή Δθ/ζε, Β/ζκηνη) θαη ηέινο, ε ηέηαξηε 

εξγαζία έρεη ηίηιν «Δλίζρπζε ησλ δηεξεπλεηηθώλ πξαθηηθώλ ησλ εθπαηδεπηηθώλ κέζσ 

πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο» (Με ηππηθή Δθ/ζε ζπλνιηθά). 
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Πελειόπε Παπαδνπνύινπ, νθία Απγεηίδνπ 

ΠΣΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

 

Πεξίιεςε 

Ζ έξεπλα απηή κειεηά ηηο δηαδηθαζίεο ηξνπνπνίεζεο θαη αιιαγψλ ησλ πεπνηζήζεσλ θαη πξαθηηθψλ 

ησλ λεπηαγσγψλ ζηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε, 

αμηνπνηψληαο ην ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο. πγθεθξηκέλα κειεηάκε ηηο 

πεπνηζήζεηο θαη πξαθηηθέο ησλ λεπηαγσγψλ σο πξνο ηηο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ησλ παηδηψλ, ηε 

δηαδηθαζηηθή γλψζε θαη ηε δηεξεχλεζε. 5 λεπηαγσγνί ζπκκεηείραλ ζε έλα εηήζην πξφγξακκα 

ππνζηήξημεο ηεο επαγγεικαηηθήο ηνπο κάζεζεο ζηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη 

ηδηαίηεξα ζην ζρεδηαζκφ Γηδαθηηθψλ Μαζεζηαθψλ Αθνινπζηψλ γηα κηθξά παηδηά. Οη εθπαηδεπηηθνί 

ππνζηεξίρζεθαλ σο εξεπλεηέο θαη αλαζηνραδφκελνη επαγγεικαηίεο ζην πιαίζην κία θνηλφηεηαο 

πξαθηηθήο κε ηζφηηκε ζπκκεηνρή φισλ ησλ κειψλ ηεο.  

 

Abstract 

The purpose of this study is to examine changes in early childhood education teachers (ECETs) 

conceptions and practices in science teaching, using conceptual change as a lens. Specifically, we 

study the meaning given by teachers to children‘s conceptions, procedural knowledge and inquiry as 

well as their use in designing science teaching activities. 5 ECETs were engaged in a yearlong 

professional learning project in instructional design, particularly in designing and implementing 

Science Teaching Learning Sequences (TLS) for preschoolers. Teachers were supported as 

researchers and reflective practitioners within a learning and practice community where all members 

participated on equal terms. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Οη ζχγρξνλεο ηάζεηο ζηελ εθπαίδεπζε ησλ ΦΔ απαηηνχλ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα 

δηδάμνπλ δηαθνξεηηθά απφ φηη ζην παξειζφλ. Απηφ θαηά θχξην ιφγν ζεκαίλεη λα ζπλδέζνπλ 

ηηο ΦΔ κε ηε δσή ησλ εθπαηδεπφκελσλ θαη λα δψζνπλ έκθαζε ζηελ ηθαλνπνίεζε απφ ηελ 

αλαδήηεζε απάληεζεο ζε ελδηαθέξνπζεο εξσηήζεηο θαη ζηελ ραξά ηεο αλαθάιπςεο ή θαη ηεο 

εθεχξεζεο. Πξνυπφζεζε είλαη ε παηδαγσγηθή κεηαηφπηζε απφ ηελ απνκλεκφλεπζε 

γεγνλφησλ θαη ηελ παξνπζίαζε ηεο πιεξνθνξίαο απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζηε δηεξεχλεζε 

ησλ εθπαηδεπφκελσλ θαη ζηελ εμέηαζε ζε βάζνο ησλ βαζηθψλ επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ 

(Wilson et al. 2015). Απηφ ζεκαίλεη φηη νη εθπαηδεπηηθνί ρξεηάδνληαη λέα είδε καζεζηαθψλ 

επθαηξηψλ θαη ζεκαληηθή ππνζηήξημε πνπ αθνξά ηφζν ην πεξηερφκελν θαη ηηο επηζηεκνληθέο 

πξαθηηθέο φζν θαη ηελ παηδαγσγηθή γλψζε πνπ αθνξά ην πεξηερφκελν θαη ηηο επηζηεκνληθέο 

πξαθηηθέο. εκαίλεη επίζεο ηελ ζχλδεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηελ εθπαηδεπηηθή έξεπλα, 

θαζψο νη εθπαηδεπηηθνί δελ είλαη πάληα ελήκεξνη γηα ηα επξήκαηα ηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ζπκβαίλεη κε ηελ αλίρλεπζε θαη ηε δηδαθηηθή αμηνπνίεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ ησλ 
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εθπαηδεπφκελσλ (Mthethwa-Kunene et al. 2015). εκαίλεη ηέινο ηελ επίγλσζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε κεηαηφπηζε ηεο δηδαζθαιίαο ησλ ΦΔ απφ ηελ απνθιεηζηηθή 

επηθέληξσζε ζην πεξηερφκελν ζηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ σο έλα ζχλνιν πξαθηηθψλ. Γηα λα 

θαηαλνήζνπλ νη εθπαηδεπφκελνη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν παξάρζεθε ε γλψζε ζηηο ΦΔ ζα 

πξέπεη λα κειεηήζνπλ ή λα εκπιαθνχλ ζηηο ζπλήζεηο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο (Duschl & 

Grandy 2013, Osborn 2014).  

Ζ απαίηεζε γηα δηαθνξνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ δηδαζθαιίαο πξνυπνζέηεη κία δηαδηθαζία φπνπ νη 

εθπαηδεπηηθνί ζα ρξεηαζηεί λα αλαζεσξήζνπλ πξνεγνχκελεο γλψζεηο θαη πξαθηηθέο 

δηδαζθαιίαο ησλ ΦΔ (Woodbury & Gess-Newsome2002). Οη Southerland et al.(2011) 

πξνηείλνπλ φηη ε ελλνηνινγηθή αιιαγή κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηε κειέηε ηεο δηδαθηηθήο 

ζθέςεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, αθνχ φ,ηη καζαίλνπλ νη εθπαηδεπηηθνί ζε έλα πξφγξακκα 

εθπαίδεπζεο εθπαηδεπηηθψλ επεξεάδεηαη απφ ηελ πξνεγνχκελε γλψζε θαη ηηο πεπνηζήζεηο 

ηνπο (Dana et al. 1998).Οη πεπνηζήζεηο ηνπο απηέο πηζαλά ζα ρξεηαζηεί λα αιιάμνπλ ζε φηη 

αθνξά ην πεξηερφκελν, ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε ζηηο ΦΔ.Ζ αλαζεψξεζε θαη 

ηξνπνπνίεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ πεπνηζήζεσλ απνηειεί πξνυπφζεζε θαη αλακέλεηαη λα 

νδεγήζεη ζε κία ηξνπνπνίεζε ησλ πξαθηηθψλ ηνπο (Borko 2004, Gorodetsky et al. 1997).  

Λακβάλνληαο ινηπφλ ππφςε, απφ ηε κηα, φηη είλαη κέγηζηεο ζεκαζία ε ζπκκεηνρή ησλ 

παηδηψλ ζε νπζηαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Eshach 2006) θαη, απφ ηελ 

άιιε, ηελ αλάγθε ππνζηήξημεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηελ αλαζεψξεζε ησλ πξνεγνχκελσλ 

πεπνηζήζεσλ θαη πξαθηηθψλ ηνπο ζηηο ΦΔ (Kallery 2016), νη ηξεηο βαζηθέο επηδηψμεηο ζην 

πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε Δθπαηδεπηηθψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο» (STED) 

αθνξνχζαλ: ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο ησλ ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ ησλ παηδηψλ θαη 

ηνπ ηξφπνπ δηαρείξηζήο ηνπο, ζηελ λνεκαηνδφηεζε θαη ζηελ δηδαζθαιία ηεο δηαδηθαζηηθήο 

γλψζεο θαη ηεο δηεξεχλεζεο ζε κηθξά παηδηά. Δπηπιένλ, νη επηδηψμεηο απηέο πξνέθπςαλ κεηά 

ηελ δηεξεχλεζε ησλ αξρηθψλ πεπνηζήζεσλ θαη πξαθηηθψλ ησλ πέληε ζπκκεηερφλησλ 

λεπηαγσγψλ. Καηά ηε δηεξεχλεζε απηή δηαπηζηψζεθε είηε άγλνηα είηε παξαλνήζεηο ζηε 

λνεκαηνδφηεζε, αιιά θαη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα εληζρχζνπλ ηε δηαρείξηζε ελαιιαθηηθψλ 

αληηιήςεσλ, ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε θαη ηε δηεξεχλεζε κε κηθξά παηδηά θαηά ηε δηδαζθαιία 

ΦΔ ζηελ ηάμε (Απγεηίδνπ θ.ά. 2014).  

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα παξνπζηαζηνχλ ηφζν νη δηαδηθαζίεο ππνζηήξημεο ηεο 

επαγγεικαηηθήο κάζεζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο (ΦΔ) φζν θαη ε ζρέζε 

ηνπο κε ηξνπνπνηήζεηο/αιιαγέο πνπ επηηεχρζεθαλ ζηα παξαπάλσ ζέκαηα ζην επίπεδν ηφζν 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ πεπνηζήζεσλ φζν θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξαθηηθψλ ππφ ην πξίζκα ηεο 

ελλνηνινγηθήο αιιαγήο (conceptual change). 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Οη ζπκκεηέρνπζεο εθπαηδεπηηθνί (5 έκπεηξεο λεπηαγσγνί κε πεξηζζφηεξα απφ 15 ρξφληα 

ππεξεζίαο) εληζρχζεθαλ ζε ηξία επίπεδα θαη κε δηαθνξεηηθά εξγαιεία γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

επηδηψμεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα επίπεδα αθνξνχζαλ α) ζηελ ελίζρπζε ηνπ αλαζηνραζκνχ 

ηνπο γηα ηηο ππάξρνπζεο πεπνηζήζεηο θαη πξαθηηθέο ηνπο ζηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ αιιά θαη 

θαζφιε ηελ πνξεία ζθέςεο, ζρεδηαζκνχ θαη δξάζεο θαηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην 

πξφγξακκα, β) ζηελ ελίζρπζε ησλ ζρεδηαζηηθψλ ηνπο ηθαλνηήησλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

ζχγρξνλεο ζεσξίεο γηα ηε δηδαθηηθή ησλ ΦΔ θαη γ) ζηελ ελίζρπζε ησλ εξεπλεηηθψλ ηνπο 

ηθαλνηήησλ κε ζηφρν ηφζν ηε ζπιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηε ζπκκεηνρή 

ησλ παηδηψλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ ΦΔ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο κάζεζήο ηνπο φζν θαη ζε 

ζρέζε κε ηνλ θξηηηθφ αλαζηνραζκφ ησλ δηδαθηηθψλ ηνπο επηινγψλ θαη ελεξγεηψλ αιιά θαη 

ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο.  
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Σα εξγαιεία ππνζηήξημεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ αηνκηθέο αλαζηνραζηηθέο ζπλεληεχμεηο 

ζε δηαθνξεηηθέο θάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο, νκαδηθέο ζπλαληήζεηο δηαιφγνπ θαη 

αλαηξνθνδφηεζεο, δνκεκέλα εκεξνιφγηα γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο πινπνίεζεο 

θαη ηεο αμηνιφγεζεο ηεο δηδαζθαιίαο πνπ ζπκπιήξσλαλ νη ίδηεο νη εθπαηδεπηηθνί θαη θιείδεο 

παξαηήξεζεο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ πξαθηηθψλ ηνπο ζηελ ηάμε πνπ ζπκπιήξσλαλ κέιε ηεο 

εξεπλεηηθήο νκάδαο. Σα δεδνκέλα (ζπλεληεχμεηο, πξαθηηθά νκαδηθψλ ζπλαληήζεσλ, εκεξνιν-

γηαθέο θαηαγξαθέο θαη θιείδεο παξαηήξεζεο) αλαιχζεθαλ κέζσ ηεο ζπλερνχο ζπγθξηηηθήο 

αλάιπζεο (Glaser&Strauss 1967). 

Γηα λα εληνπίζνπκε πνηεο ήηαλ νη θχξηεο ελέξγεηεο γηα ηελ αλαδφκεζε ησλ γλψζεσλ θαη ησλ 

πξαθηηθψλ ησλ ΔΠΔ ζηηο ΦΔ θαηαζθεπάζηεθαλ πίλαθεο ησλ πεπνηζήζεσλ (ζηήιε 1) θαη ησλ 

πξαθηηθψλ (ζηήιε 2) ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνζρνιηθήο εθπαίδεπζεο ζε δηαθνξεηηθέο θάζεηο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο (πξηλ ηελ έλαξμε, θαηά ηε δηάξθεηα, ζην ηέινο) θαη πξνζδηνξίζηεθε ν 

ζθνπφο θαη ην πεξηερφκελν ηεο ππνζηήξημεο (ζηήιε 3).  

Γηα λα εληνπίζνπκε πνηεο αιιαγέο παξαηεξήζεθαλ ζηηο πεπνηζήζεηο θαη ηηο πξαθηηθέο ησλ 

ΔΠΔ ζηηο ΦΔ θαηά ηε δηάξθεηα θαη ζην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπγθξίζεθαλ νη πξαθηηθέο 

ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ (παξαηήξεζε) κε ηελ ζρεηηθή γλψζε θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ (αλαζηνραζηηθέο ζπλεληεχμεηο, θαηαρσξήζεηο ζηα εκεξνιφγηα ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, πξαθηηθά ζπλαληήζεσλ).  

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ δηαθνξνπνηεκέλεο, αιιά ζεκαληηθέο κεηαηνπίζεηο θαη αιιαγέο 

ηφζν ζηηο εθπαηδεπηηθέο πεπνηζήζεηο φζν θαη ζηηο εθπαηδεπηηθέο πξαθηηθέο. πγθεθξηκέλα: 

 
Πίλαθαο 1: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Πξνζρνιηθήο 

Δθπαίδεπζεο γηα ηηο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

επαγγεικαηηθήο κάζεζεο  

 

Απόςεηο 

(ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο  

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε/απόθαζε 

Κάζε ηδέα/άπνςε/γλψζε πνπ 

εθθξάδνπλ ηα παηδηά. 

 

Όηη πίζηεπαλ θαη όηη έιεγαλ κέζα 

ζην κάζεκα θαη όηη αληηιακβαλόηαλ 

εθείλε ηε ζηηγκή θαη ην άιιαδαλ 

κόλα ηνπο.  

Δ4: πξαθηηθά ζπλαληήζεσλ* 

Γελ ιακβάλνπλ ππ‘ φςε ηνπο 

ηηο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο.  

Δ. Γηαηί πηζηεύεηο όηη ζα βνπιηάμεη; 

Π. Γηαηί είλαη κηθξό θαη ιεπηό. 

(κεηαιιηθό αληηθείκελν) 

Δ. Βάιην κέζα. Ση έγηλε; 

Π. Βνύιηαμε. 

Δ. Δληάμεη 

Δ3-Φχιιν αξρηθήο παξαηήξεζεο 

Παξαλφεζε/ ζεσξεηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε θαη 

παξαδείγκαηα γηα αλαζηνραζκφ 

*ηα ηεθκήξηα πνπ παξαηίζεληαη ζηνπο πίλαθεο, θαηαγξάθεηαη ε εθπαηδεπηηθφο ηελ νπνία αθνξά ην 

απφζπαζκα (ζε απηή ηελ πεξίπησζε Δθπαηδεπηηθφο 5 (Δ5) θαη ε πεγή δεδνκέλσλ απφ ηελ νπνία αληιήζεθε ην 

ηεθκήξην (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην εκεξνιφγην ηεο εθπαηδεπηηθνχ) 
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Πίλαθαο 2: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Πξνζρνιηθήο Αγσγήο γηα 

ηηο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο 

 

Απόςεηο 

(πξαθηηθά ζπλαληήζεσλ, 

εκεξνιφγηα, αλαζηνραζηηθέο 

ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο  

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε/απόθαζε 

Πεξηνξηζκέλε αιιαγή 

Με θαηέπιεμαλ νη ηδέεο ησλ παηδηώλ. 

Δίραλ έλα ζσξό «ζσζηέο» εμεγήζεηο γηα 

όια όζα παξαηεξνύζαλ.  

Δ5: Καηαρψξεζε εκεξνινγίνπ 

Νέεο παξαλνήζεηο 

 Δλαιιαθηηθέο είλαη νη 

αληηιήςεηο πνπ θαηαγξάθνληαη 

ζηηο ζπλεληεχμεηο κε ηα παηδηά 

πξηλ ηελ δηδαζθαιία (pre-tests).  

 Σν έιιεηκκα γλψζεο είλαη 

ελαιιαθηηθή αληίιεςε. 
Από ηηο ζπλεληεύμεηο κε ηα παηδηά ήηαλ 

θαλεξό όηη δελ γλώξηδαλ θαη πνιιά 

πξάγκαηα γηα ηηο ρξήζεηο ηνπ λεξνύ.  

Δ2: Καηαρψξεζε εκεξνινγίνπ 

Γελ αλαγλσξίδνπλ φιεο ηηο 

ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο  

Δ: Ση ζα ζπκβεί όηαλ ζα βάιισ ην 

παγάθη ζηελ θαηάςπμε; 

Π. Θα παξακείλεη ζηεξεό αιιά ζα 

κεγαιώζεη. 

Δ. Καη αλ δεζηάλσ ηνλ αηκό; 

Π. Θα γίλεη κεγαιύηεξνο αηκόο. 

Σ …  

Δ3: Φχιιν παξαηήξεζεο 

 

Παξαλφεζε /  

Θεσξεηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε θαη 

θαζνδεγνχκελνο 

αλαζηνραζκφο ν νπνίνο 

βαζίζζεθε ζε παξαδείγκαηα 

αληίζηνηρσλ πξαθηηθψλ, 

δειαδή ελαιιαθηηθψλ 

αληηιήςεσλ πνπ 

δηαηχπσζαλ ηα παηδηά, αιιά 

νη εθπαηδεπηηθνί ηα άθεζαλ 

λα πεξάζνπλ απαξαηήξεηα.  

 

 
Πίλαθαο 3: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Πξνζρνιηθήο Αγσγήο γηα 

ηηο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ζην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο 
 

Απόςεηο  

(πξαθηηθά ζπλαληήζεσλ, 

εκεξνιφγηα, αλαζηνραζηηθέο 

ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο  

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε / απόθαζε 

Σν λφεκα πνπ απνδίδνπλ νη ΔΠΔ 

είλαη παξφκνην κε ην απνδεθηφ απφ 

ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ηεο 

Δθπαίδεπζεο ζηηο ΦΔ. 

Αληηιήθζεθαλ ηελ αλαγθαηφηεηα 

θαηαγξαθήο ησλ δηαηζζεηηθψλ 

αληηιήςεσλ πξηλ ηελ δηδαζθαιία ζε 

δηάθνξα πιαίζηα θαη ειηθίεο.  

Όηαλ ζρεδηάδακε ηελ ΓΜΑ είρα ππ‟ όςε 

κνπ ηηο ηδέεο ησλ παηδηώλ έηζη όπσο 

αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία. Αιιά θαη 

εθείλεο πνπ εκθαλίζηεθαλ ζηα pre-tests 

ΟΗ ΔΠΔ ζρεδίαζαλ 

δξαζηεξηφηεηεο θαηάιιειεο 

γηα ηε δηδαθηηθή δηαρείξηζε 

ησλ ελαιιαθηηθψλ 

αληηιήςεσλ. Δπίζεο ήηαλ 

ηθαλέο λα ηξνπνπνηήζνπλ ηελ 

δηδαζθαιία ηνπο θαη λα 

αληηκεησπίζνπλ ηηο 

δηαηζζεηηθέο αληηιήςεηο πνπ 

εκθαλίζηεθαλ θαηά ηε 

δηδαζθαιία.  

Οη ΔΠΔ αλαδήηεζαλ ζηελ 

βηβιηνγξαθία ηηο 

ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

καγλεηηζκφ θαη ζπδήηεζαλ 

σο νκάδα γηα ην ηη βξήθαλ 

φπσο επίζεο θαη πνηεο ζα 

είλαη νη ελαιιαθηηθέο 

αληηιήςεηο πνπ ζα 

πξνζπαζήζνπλ λα 

απνδνκήζνπλ θαηά ηε 

δηδαζθαιία ηνπο.  
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π.ρ. «Οη καγλήηεο έιθνπλ ην γπαιί». Καη 

γη απηό ζηελ δξαζηεξηόηεηα ηαμηλόκεζεο 

πξόζζεζα έλαλ γπάιηλν βώιν.  

Δ1: Καηαρψξηζε εκεξνινγίνπ 

 

Π. Οη καγλήηεο θνιινύλ ηα ζίδεξα. 

Δ. Αιήζεηα; Οη καγλήηεο θνιινύλ. 

Πάξε έλαλ καγλήηε. Πάξηε όινη 

έλαλ καγλήηε ζηα ρέξηα ζαο. Πεο 

κνπ ηώξα. Τπάξρεη θόιια; Βιέπεηο 

θόιια; 

Π. Όρη 

Δ. Σειηθά ν καγλήηεο θνιιάεη; 

Π. Όρη, ηξαβάεη ην ζίδεξν 

Δ1: Φχιιν παξαηήξεζεο 

 

Οη ΔΠΔ απέθηεζαλ 

επίγλσζε γηα ηε ζρέζε 

κεηαμχ ελαιιαθηηθψλ 

αληηιήςεσλ, καζεζηαθψλ 

ζηφρσλ θαη αλακελφκελσλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

i) Ζ αξρηθή λνεκαηνδφηεζε ησλ ελαιιαθηηθώλ αληηιήςεσλ ησλ παηδηώλ έδεημε φηη νη 

εθπαηδεπηηθνί θαηαλννχζαλ σο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο/ηδέεο φιεο ηηο πξφηεξεο 

γλψζεηο ησλ παηδηψλ ζε ζρέζε κε ηελ έλλνηα ή ην θαηλφκελν πνπ επεμεξγαδφηαλ 

(πίλαθαο 1). Τπφ απηή ηελ έλλνηα, ζεσξνχζαλ φηη ηξνπνπνηνχζαλ ηηο ελαιιαθηηθέο 

αληηιήςεηο ησλ παηδηψλ φηαλ βαζίδνληαλ ζηελ πξφηεξε γλψζε ησλ παηδηψλ θαη 

πξνζπαζνχζαλ λα ηελ αιιάμνπλ. ηε κέζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, λέεο παξαλνήζεηο 

πξνέθπςαλ, πνπ αθνξνχζαλ είηε ζηελ θαηαλφεζή ησλ ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ σο 

απνηέιεζκα ελφο γλσζηηθνχ ειιείκκαηνο ησλ παηδηψλ είηε ζηε ζεψξεζή ηνπο ζε ζρέζε 

κφλν κε φζα αλέθεξαλ ηα παηδηά ζηηο αξρηθέο ηνπο ζπλεληεχμεηο πξηλ ηε δηδαζθαιία, 

ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη αληηιήςεηο ησλ παηδηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηδαζθαιίαο (βιέπε πίλαθα 2). ην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαηεξήζεθε ε 

επηζηεκνληθή θαηαλφεζε ηνπ φξνπ θαη ε αλαγλψξηζε ηεο αλαγθαηφηεηαο θαηαγξαθήο 

θαη αλαδφκεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ απφ ηηο λεπηαγσγνχο θαηά ηε 

δηδαθηηθή δηαδηθαζία (βιέπε πίλαθα 3).  

 
Πίλαθαο 4: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ 

Πξνζρνιηθήο Δθπαίδεπζεο γηα ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε πξηλ ηελ έλαξμε  

ηνπ πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο  

 

Απόςεηο 

(ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο 

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε/απόθαζε 

Κακία αλαθνξά ζηε 

δηαδηθαζηηθή γλψζε. 

Καιιηεξγνχλ νξηζκέλεο απφ ηηο 

επηζηεκνληθέο /δηεξεπλεηηθέο 

δεμηφηεηεο (παξαηήξεζε, 

δηαηχπσζε ππφζεζεο θιπ.). 

Γελ δηδάζθνπλ ζπζηεκαηηθά 

ζηα παηδηά ηηο βαζηθέο 

επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο. 

 

Παξαηεξψ ζεκαίλεη βιέπσ 

 

Δζείο νη ηξεηο πεγαίλεηε έμσ ζηελ 

απιή θαη πείηε κνπ ηη είδαηε  

Δ1-Φχιιν αξρηθήο παξαηήξεζεο 

Έιιεηςε γλψζεο. 

Αλαζηνραζκφο γηα ηνπο 

ζηφρνπο πνπ επηδίσμαλ κε ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πξαθηηθέο θαη 

ζχγθξηζε/αλαζηνραζκφο γηα 

ηνλ ζθνπφ ηεο δηδαζθαιίαο 

ησλ ΦΔ. Δμήγεζε ηνπ 

λνήκαηνο ηνπ φξνπ θαη ηεο 

ζεκαληηθφηεηαο ηεο 

δηδαζθαιίαο ηεο δηαδηθαζηηθήο 

γλψζεο ζε ζπζρέηηζε θαη κε 

ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

επηζηεκνληθψλ δεμηνηήησλ.  
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Πίλαθαο 5: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Πξνζρνιηθήο Αγσγήο γηα 

ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο 

 

Απόςεηο 

(ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο 

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε/απόθαζε 

 Γίλεηαη αληηιεπηή σο ε 

δηαδνρή ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

επέιεμε ε εθπαηδεπηηθφο 

κε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά, 

π.ρ. πξψηα ζα 

ζπδεηήζνπκε απηφ, ζηε 

ζπλέρεηα ζα δείμνπκε … 

θαη κεηά ηα παηδηά ζα …  

 Γηδαζθαιία ησλ 

επηζηεκνληθψλ/δηεξεπλε-

ηηθψλ πξαθηηθψλ φρη σο 

γεληθεπκέλσλ πξαθηηθψλ 

αιιά ζε ζηελή ζρέζε κε 

ην πεξηερφκελν.  
Οη πεξηζζόηεξεο από ζαο δεηήζαηε 

από ηα παηδηά λα ηαμηλνκήζνπλ 

θσηνγξαθίεο κε βάζε ην ηη 

απεηθόληδαλ: λεξό ζηελ πγξή 

θαηάζηαζε, ζηελ αέξηα, ζηελ 

ζηεξεή. Γελ ηνπο δεηήζαηε λα 

θάλνπλ ηελ νκαδνπνίεζε ησλ 

εηθόλσλ αλαγλσξίδνληαο 

νκνηόηεηεο θαη δηαθνξέο θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα νλνκάζνπλ ηηο εηθόλεο 

πνπ πξνέθπςαλ.  

Φχιιν θαζνδήγεζεο ηνπ 

αλαζηνραζκνχ 

 

Γίλνπλ κεγαιχηεξε έκθαζε 

ζηα πεηξάκαηα επίδεημεο έζησ 

κε επεμεγήζεηο θαη φρη ζηελ 

παξνπζίαζε θαη εμήγεζε ησλ 

βαζηθψλ βεκάησλ γηα ηνλ 

θαζνδεγνχκελν κελ αιιά 

ζρεηηθά απηφλνκν 

πεηξακαηηζκφ ησλ παηδηψλ.  

[Η ΔΠΔ δίλεη ιεπηνκεξείο νδεγίεο 

γηα ηα πιηθά πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην πείξακα.) – 

Θα βάινπκε ηε γπάιηλε ιεθάλε ζην 

ηξαπέδη θαη ζα ηε γεκίζνπκε κε 

λεξό … Πξνζέρνπκε λα κελ 

πάξνπκε ηα ίδηα αληηθείκελα πνπ 

ήδε έρνπκε.  

Δ1 Φχιιν Παξαηήξεζεο 

1. Αληίζεζε ζηελ θαηαλφεζε 

ΔΠΔ θαη εξεπλεηψλ: Οη 

εθπαηδεπηηθνί πεξηγξάθνπλ 

ζηα εκεξνιφγηά ηνπο φηη ηα 

παηδηά παξαηεξνχλ ζε νκάδεο 

θαη παξνπζηάδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ 

πεηξακαηηζκνχ ηνπο ζηηο άιιεο 

νκάδεο. Αληίζεηα νη εξεπλεηέο 

παξαηήξεζαλ φηη ηα παηδηά 

δνχιεπαλ αηνκηθά – αθφκε θαη 

φηαλ θαζφηαλ ζε νκάδεο – θαη 

δελ ηνπο είραλ αλαηεζεί 

ζπγθεθξηκέλα θαζήθνληα. 

2. Οη ΔΠΔ δήηεζαλ απφ ηα 

παηδηά λα 

πεξηγξάςνπλ/αθεγεζνχλ ηνλ 

θχθιν ηνπ λεξνχ φπσο ηνλ 

παξαηήξεζαλ ζηνλ 

πεηξακαηηζκφ ηνπο. 

Αλαζηνραζκόο γηα ηελ 

αληίζεζε πνπ παξαηεξήζεθε: 

ηη ελλννχκε κε ηνλ φξν 

«Γηαδηθαζηηθή γλψζε»; Πνηα 

είλαη ηα βήκαηα ή νη νδεγίεο 

γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

επηζηεκνληθψλ δεμηνηήησλ ζηα 

παηδηά θαηά ηε δηεξεχλεζε;  

πδήηεζε ζηελ νκάδα (ΔΠΔ-

εξεπλεηψλ) «θαιψλ» θαη 

«θαθψλ» παξαδεηγκάησλ 

πξαθηηθψλ φπσο θαη δπλαηέο 

ελαιιαθηηθέο πξαθηηθέο. 
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Πίλαθαο 6: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Πξνζρνιηθήο Αγσγήο  

γηα ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε ζην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο 

 

Απόςεηο 

(ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο 

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε/απόθαζε 

Σν λφεκα πνπ απνδίδνπλ νη ΔΠΔ 

είλαη παξφκνην κε ην απνδεθηφ απφ 

ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ηεο 

Δθπαίδεπζεο ζηηο ΦΔ.  

Τπήξραλ βήκαηα γηα ηελ δηεξεπλεηηθή 

δηδαζθαιία θαη θάζε θνξά ηα 

δηδάζθακε ξεηά.  

 Πξηλ ηελ δνπιεηά ζηηο νκάδεο 

άθνπγαλ ηηο νδεγίεο θαη 

ζπδεηνύζαλ. 

 ηηο νκάδεο ηνπο θαηέγξαθαλ ηηο 

ππνζέζεηο ηνπο ζηα θύιια εξγαζίαο. 

 Κάζε νκάδα ζα έπξεπε λα 

παξνπζηάζεη θαη λα αηηηνινγήζεη 

ηελ ππόζεζή ηεο ζ‟ όιε ηελ ηάμε. 

 Σα παηδηά πεηξακαηηδόηαλ κε 

πξαγκαηηθά αληηθείκελα θαη πιηθά. 

 Καηέγξαθαλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο 

θαη έιεγραλ ηηο ππνζέζεηο ηνπο ζηα 

θύιια εξγαζίαο ηνπο.  

Δ4: Καηαρψξεζε εκεξνινγίνπ 

Φαίλεηαη φηη νη ΔΠΔ 

πεξηέγξαθαλ ηα βήκαηα ηεο 

δηεξεχλεζεο κε κηθηφ 

ηξφπν. Με γεληθνχο φξνπο 

αιιά θαη ζε ζχλδεζε κε ην 

πεξηερφκελν. 

Δ. Κάλνπκε ην πείξακα γηα λα 

ειέγμνπκε όια όζα ζθεθηήθακε 

θαη γξάςακε ζηα θύιια 

εξγαζίαο καο. Γηα λα 

θαηαιάβνπκε πνηα αληηθείκελα 

ηξαβνύλ νη καγλήηεο. Σν 

ρξεηαδόκαζηε γηαηί δελ έθαλαλ 

όια ηα παηδηά ηελ ίδηα 

ππόζεζε. 

Δ1: Φχιιν παξαηήξεζεο 

πδεηήζεηο θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηεο ΓΜΑ γηα λα 

απνθαζηζζεί απφ θνηλνχ γηα 

ην πψο ζα εθπαηδεπζνχλ ηα 

παηδηά λα ζπκκεηέρνπλ ζην 

πεηξακαηηζκφ. Πνην είδνο 

εξσηήζεσλ ρξεηαδφηαλ (Πψο 

ζα θάλνπκε ην πείξακα; Ση ζα 

ρξεηαζηνχκε; Πψο ζα 

ζπκφκαζηε ηη παξαηεξήζακε;) 

 

ii) ε ζρέζε κε ηε δηαδηθαζηηθή γλώζε, νη εθπαηδεπηηθνί δελ γλψξηδαλ θαζφινπ ηνλ φξν 

θαη ηε ζεκαζία ηνπ γηα ηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ (πίλαθαο 4). ηε κέζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαηαλφεζαλ ιαλζαζκέλα ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε σο κία ζεηξά 

δηαδνρηθψλ βεκάησλ πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηε δηδαθηηθή δηαδηθαζία (πίλαθαο 5). 

Παξφιν πνπ φιεο νη λεπηαγσγνί πξνζπάζεζαλ λα δηδάμνπλ ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε ζηα 

παηδηά, θάπνηεο επέκελαλ κέρξη ην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο λα ηε ζεσξνχλ σο κία 

ζεηξά δηαδνρηθψλ βεκάησλ, ελψ άιιεο θαηαλφεζαλ ηη ζεκαίλεη δηαδηθαζηηθή γλψζε 

θαη πψο κπνξεί λα δηδαρηεί (πίλαθαο 6). 

 
Πίλαθαο 7: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Πξνζρνιηθήο 

Δθπαίδεπζεο γηα ηε δηεξεχλεζε πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο  

 

Απόςεηο 

(ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο 

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε/απόθαζε 

Καηαλνεηή σο γεληθή ζπδήηεζε κε 

ηα παηδηά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ΦΔ ή ησλ 

πεηξακάησλ. 

Κπξίσο δηαηχπσζε 

εξσηήζεσλ θαη ππνβνήζεζε 

ησλ παηδηψλ ζηελ απάληεζε.  

Έθαλε ζηα παηδηά πνιιέο 

εξσηήζεηο γηα λα ηνπο δώζεη 

ηελ επθαηξία λα πνπ ηελ άπνςή 

Παξαλφεζε/ Αλαζηνραζκφο 

ζρεηηθά κε ηε θχζε ησλ 

εξσηήζεσλ θαη ην ηη 

ζπλεηζθέξνπλ ζηε 

δηεξεχλεζε. Θεσξεηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε θαη 

παξαδείγκαηα ζρεηηθά κε ηα 
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ηνπο, αιιά ηα παηδηά κε ηηο 

απαληήζεηο ηνπο απιά ζπκόηαλ 

ή έβιεπαλ πξάγκαηα. 

Δ2: Φχιιν αξρηθήο 

παξαηήξεζεο 

Έθαλαλ πεηξάκαηα αιιά δελ 

ζπλφςηδαλ. 

δηάθνξα είδε δηεξεχλεζεο. 

 
Πίλαθαο 8: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Πξνζρνιηθήο Αγσγήο γηα 

ηε δηεξεχλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο 

 

Απόςεηο 

(ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο 

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε/απόθαζε 

Αθφκε ε επηθέληξσζε είλαη ζηε 

ζπδήηεζε κε ηα παηδηά, αιιά 

θάλνπλ πξνζπάζεηεο λα κελ 

απαληνχλ νη ίδηεο.  

Γελ ηα δηόξζσλα θαζόινπ θαη ήηαλ ε 

πξώηε θνξά πνπ άθελα αλαπάληεηεο 

εξσηήζεηο θαη ζην ηέινο μαθληθά είραλ 

ηηο απαληήζεηο ηνπο γηα όια.  

Δ4: Αλαζηνραζηηθή ζπδήηεζε 

Δπηθέληξσζε ζηε ζπδήηεζε 

– επίθεληξν ζπλήζσο ν 

εθπαηδεπηηθφο – πνιιέο 

εξσηήζεηο αιιά φρη 

πεηξακαηηθή ή θάπνηα άιιε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ παηδηψλ 

παξά κφλν αλαδήηεζε 

απαληήζεσλ.  

Έθαλε έλα ζσξό εξσηήζεηο γηα 

λα δώζεη ηελ επθαηξία ζηα 

παηδηά λα πνπλ ηελ άπνςή ηνπο. 

Απηέο νη εξσηήζεηο όκσο δελ 

ζρεηηδόηαλ κε ηελ δηεξεύλεζε.  

Δ3: εκεηψζεηο παξαηεξεηή. 

Η ζπδήηεζε γηλόηαλ θπξίσο 

αλάκεζα ζηελ εθπαηδεπηηθό θαη 

ηα παηδηά. Σα παηδηά δελ 

ζπδεηνύζαλ κεηαμύ ηνπο.  

Δ3: εκεηψζεηο παξαηεξεηή. 

Μία εθπαηδεπηηθφο κφλν 

έδσζε δηεξεπλεηηθφ 

ραξαθηήξα ζηελ 

πεηξακαηηθή δξαζηεξηφηεηα 

κε ηνλ θαηαγξαθή ησλ 

ππνζέζεσλ ησλ παηδηψλ θαη 

ηνλ έιεγρν κεηά ηνλ 

πεηξακαηηζκφ. 

Αλαζηνραζκφο βαζηζκέλνο 

ζηηο αζπκθσλίεο κεηαμχ ησλ 

ζεκεηψζεσλ ησλ εξεπλεηψλ 

θαη ησλ θαηαρσξήζεσλ ζηα 

εκεξνιφγηα ησλ ΔΠΔ.  

 

Γεληθή παηδαγσγηθή γλψζε 

πνπ αθνξά ηε δηαηχπσζε θαη 

ηε δνκή ησλ εξσηήζεσλ.  

 

Οη ΔΠΔ κέζσ ηνπ 

θαζνδεγνχκελνπ 

αλαζηνραζκνχ θαη ηε 

ζπδήηεζε παξαδεηγκάησλ 

ζπλέδεζαλ ηελ πξαθηηθή ηνπο 

κε ηε ζεσξία θαη πξφηεηλαλ 

ελαιιαθηηθέο πξαθηηθέο. 
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Πίλαθαο 9: Απφςεηο, πξαθηηθέο θαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ Δθπαηδεπηηθψλ Πξνζρνιηθήο Αγσγήο γηα 

ηε δηεξεχλεζε ζην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο 

 

Απόςεηο 

(ζπλεληεχμεηο) 

Πξαθηηθέο 

(παξαηήξεζε) 

Γηάγλσζε/απόθαζε 

Σν λφεκα πνπ απνδίδνπλ νη ΔΠΔ 

είλαη ιίγν πνιχ παξφκνην κε ην 

απνδεθηφ απφ ηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα ηεο Δθπαίδεπζεο ζηηο 

ΦΔ. Ζ δηεξεχλεζε αθνξά ηελ 

ζπκκεηνρή ζηηο επηζηεκνληθέο 

πξαθηηθέο, αλαπαξάγεη ην ηξφπν 

εξγαζίαο ησλ επηζηεκφλσλ.  

Αθνύ έδηλα νδεγίεο, ηα παηδηά έθαλαλ 

ηηο ππνζέζεηο ηνπο, ηηο θαηέγξαθαλ θαη 

κεηά ηνλ πεηξακαηηζκό ηνπο κε ηα 

πξαγκαηηθά αληηθείκελα έιεγραλ ηηο 

ππνζέζεηο ηνπο γηα λα θαηαιήμνπλ ζε 

ζπκπέξαζκα. Δίκαη ηθαλνπνηεκέλε 

από ηνλ ηξόπν πνπ δνύιεςαλ.  

Δ1: Καηαρψξεζε εκεξνινγίνπ 

Ζ πξαθηηθή ησλ ΔΠΔ ζηελ 

δηεξεχλεζε αθνξνχζε ηελ 

δηαηχπσζε ηνπ 

εξσηήκαηνο/πξνβιήκαηνο 

θαη ηελ ζπδήηεζε κε ηα 

παηδηά γηα ηε κέζνδν 

αλαδήηεζεο απαληήζεσλ. 

Δ: Έρσ έλα πξόβιεκα θαη 

ρξεηάδνκαη ηε βνήζεηά ζαο γηα 

λα ην ιύζσ. Κνηηάμηε! Έρσ 

όινπο απηνύο ηνπο καγλήηεο 

(παξνπζηάδεη 9 όκνηνπο 

επζύγξακκνπο καγλήηεο) όπσο 

βιέπεηε είλαη όινη ίδηνη, ην ίδην 

ζρήκα, ην ίδην κέγεζνο ην ίδην 

ρξώκα. Πώο κπνξνύκε λα 

βξνύκε πνηνο είλαη ν 

δπλαηόηεξνο;  

Π. Θα πξέπεη λα μερσξίζεηο ηνλ 

δπλαηόηεξν, ηνλ ιηγόηεξν θαη ηνλ 

κηθξόηεξν. 

Δ. Αθνύ είλαη όινη ίδηνη, πώο ζα 

ην θάλνπκε απηό; 

Π. Να ηνπο ζπγθξίλνπκε δύν 

θάζε θνξά γηα λα βξνύκε ην 

δπλαηό. 

Δ. Πώο; 

Π. Μ‟ απηνύο ηνπο ζηδεξέληνπο 

ζπλδεηήξεο.  

Δ1: Φχιιν παξαηήξεζεο 

Αλαζηνραζκφο πάλσ ζηηο 

αξρηθέο πξνηάζεηο ηνπο, νη 

νπνίεο ππνρψξεζαλ πξνο ην 

κνληέιν κεηάδνζεο ηεο 

γλψζεο, π.ρ. παξνπζίαζε ησλ 

καγλεηηθψλ θαηλνκέλσλ κε 

κηα ηζηνξία. /Δξσηήζεηο 

θαζνδήγεζεο ηνπ 

αλαζηνραζκνχ: Θα νδεγεζνχλ 

έηζη ηα παηδηά ζε δηεξεχλεζε; 

Ση θαη πψο ζα κάζνπλ ηα 

παηδηά απφ ηελ ζηξαηεγηθή 

πνπ επηιέμαηε;  

πδήηεζε ζε ζπλαληήζεηο 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ: 

Αλαζηνραζκφο γηα ηελ 

ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ζηελ 

δηεξεχλεζε. 

πδήηεζε ζε ζπλαληήζεηο 

κεηαμχ δξαζηεξηνηήησλ: 

αλαζηνραζκφο γηα ηε 

ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ζηε 

δηεξεχλεζε. 

Δπαλαηνπνζέηεζε ζρεηηθά κε 

ηελ ηθαλφηεηα ησλ παηδηψλ λα 

ζπκκεηέρνπλ ζε δηεξεχλεζε. 

 

iii) Σέινο, ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο, ε δηεξεχλεζε ζεσξνχληαλ σο κία γεληθή 

ζπδήηεζε κε ηα παηδηά πνπ γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ ή ησλ 

πεηξακάησλ ησλ ΦΔ (πίλαθαο 7). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, νη 

εθπαηδεπηηθνί πξνζπάζεζαλ λα επηκείλνπλ ζην λα κελ απαληνχλ νη ίδηεο ηα εξσηήκαηα 

ησλ παηδηψλ αιιά λα ηα σζνχλ λα βξίζθνπλ κφλα ηνπο απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηά 

ηνπο (πίλαθαο 8). Σειηθά, φιεο θαηαλφεζαλ κε ηε ιήμε ηνπ πξνγξάκκαηνο φηη ε 

δηεξεχλεζε αθνξά ζηε δηαδηθαζία φπνπ ηα παηδηά εληζρχνληαη λα απαληήζνπλ ζε 

επηζηεκνληθά εξσηήκαηα κε ππνζηήξημε απφ ηηο ίδηεο (πίλαθαο 9).  
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4. πκπεξάζκαηα 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία αλαδείμακε φηη ε άγλνηα αιιά θαη νη παξαλνήζεηο ησλ φξσλ 

δηδαθηηθήο ησλ ΦΔ απφ ηηο εθπαηδεπηηθνχο θαζψο θαη νη ζπλήζεηο πξαθηηθέο ηνπο 

απνηεινχζαλ εκπφδηα γηα κηα δηεξεπλεηηθή εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία φπνπ ιακβάλνληαλ 

ππφςε νη ελαιιαθηηθέο απφςεηο ησλ παηδηψλ θαη ηα βήκαηα ηεο δηαδηθαζηηθήο γλψζεο ζε 

ζρέζε κε ην ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν κάζεζεο ζηηο ΦΔ. Ζ δηεξεχλεζε ησλ πεπνηζήζεσλ 

ησλ ΔΠΔ, πξηλ απνθαζηζηεί ν ηξφπνο ππνζηήξημεο ηεο αλαδφκεζεο (π.ρ. Ση ζθέθηνληαη; Ση 

λνκίδνπλ φηη θάλνπλ θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ; Ση ελλννχλ; Πψο ζπλδένπλ ζπγθεθξηκέλεο 

πεπνηζήζεηο κε άιιεο;), ήηαλ θαίξηνο γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηνπο 

πεπνηζήζεσλ θαη πξαθηηθψλ. εκαληηθφ ξφιν είρε θαη ε παξνρή εξγαιείσλ γηα λα 

θαηαγξάθνπλ, λα αλαιχνπλ θαη λα αλαζηνράδνληαη νη εθπαηδεπηηθνί, φπσο ην εκη-δνκεκέλν 

εκεξνιφγην, νη νκαδηθέο ζπλαληήζεηο θαη νη αηνκηθέο αλαζηνραζηηθέο ζπλεληεχμεηο θαζψο 

θαη ε ππνζηήξημε ησλ ΔΠΔ λα αμηνπνηήζνπλ ηα δεδνκέλα θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα 

ζπγθξίλνπλ ηελ δηθή ηνπο θαηαλφεζε κε ηελ θαηαλφεζε ησλ εξεπλεηξηψλ ζε ζρέζε κε ηε 

ζεσξεηηθή επίγλσζε πνπ θαηαθηνχζαλ θάζε θνξά.  

Σέινο, ε αιιαγή ησλ εθπαηδεπηηθψλ εληζρχζεθε απφ ηε ζπλεξγαζία ησλ ΔΠΔ κεηαμχ ηνπο 

θαη κε ηηο εξεπλήηξηεο σο θνηλφηεηα κάζεζεο, ε νπνία ιεηηνχξγεζε ελδπλακσηηθά γηα ηηο 

ζπκκεηέρνπζεο κέζσ ηεο ππνζηήξημεο εθ‘ ελφο θαη ηεο ζπιινγηθήο δξάζεο αθεηέξνπ.  
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Πεξίιεςε 

Ζ εξγαζία εζηηάδεη ζηελ εμέιημε ησλ αληηιήςεσλ ηεζζάξσλ πξσηνβάζκησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε 

δηεξεπλεηηθή δηδαζθαιία-κάζεζε ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ). Ζ εμέιημε κειεηάηαη ππφ ην πξίζκα 

ηεο Παηδαγσγηθήο Γλψζεο Πεξηερνκέλνπ (ΠΓΠ). Οη εθπαηδεπηηθνί παξαθνινχζεζαλ πξφγξακκα πνπ 

πεξηιακβάλεη: ηε ξεηή εηζαγσγή ηεο ΠΓΠ κε έκθαζε ζηε δηεξεπλεηηθή δηδαζθαιία-κάζεζε θαζψο, 

θαη ηε δηδαζθαιία πεξηερνκέλνπ ηεο Ναλνεπηζηήκεο-Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ). ην πξαθηηθφ κέξνο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ζρεδίαζαλ θαη δίδαμαλ ζε πξαγκαηηθέο ηάμεηο Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή εηξά 

(ΓΜ) κε πεξηερφκελα ζρεηηθά κε ηελ Δπηζηήκε ησλ Τιηθψλ. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ κηθξή 

βειηίσζε ζηηο αξρηθέο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο δηεξεχλεζεο. 

 

Abstract 

This research focuses on four primary teachers‘ PCK development concerning inquiry-oriented 

teaching-learning. The study takes place in a professional development course. The course consists of 

two parts: a) a theoretical one namely (i) the explicit introduction of PCK focusing on inquiry, and (ii) 

teachers‘ engagement in a Teaching-Learning Sequence concerning Nanoscience-Nanotechnology 

and b) a practical phase where teachers designed and implemented two TLS‘s on Material‘s Science 

content in real classrooms. Results indicate that teachers made slight improvement on their initial 

inquiry conceptions. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ηκήκα δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο πνπ εληάρζεθε ζην Πξφγξακκα 

«Αξηζηεία ΗΗ»
1
, ζθνπφο ηνπ νπνίνπ ήηαλ ε κειέηε ηεο επαγγεικαηηθήο εμέιημεο 

εθπαηδεπηηθψλ ζηε δηδαζθαιία-κάζεζε ησλ ΦΔ. Τπφ ην πξίζκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο, αλαπηχρζεθε κηα ΓΜ (Psillos & Kariotoglou 2016) πξνθεηκέλνπ νη 

εθπαηδεπηηθνί λα κπνξνχλ λα πινπνηήζνπλ Γηεξεπλεηηθά Πεξηβάιινληα Μάζεζεο. Ζ ΓΜ 

πεξηιακβάλεη ηε δηδαζθαιία: (α) ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ θαζψο θαη (β) ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηεο ΠΓΠ.  

                                                           
1 Πιαίζην ηεο Γξάζεο «ΑΡΗΣΔΗΑ ΗΗ», έξγν: «ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΧΝ ΣΗ ΦΤΗΚΔ 

ΔΠΗΣΖΜΔ». Τινπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ ΔΠ «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 

ζπγρξεκαηνδνηήζεθε απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη απφ εζληθνχο πφξνπο (1/2/2014-31/7/2015). 
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ηελ χλνδν γηα ηελ ΠΓΠ, πνπ έιαβε ρψξα ζηηο ΖΠΑ ην 2012, εηδηθνί ηεο δηεζλνχο 

αθαδεκατθήο θνηλφηεηαο θαηέιεμαλ φηη ε ΠΓΠ: α) είλαη ε γλψζε θαη ν ζπιινγηζκφο πίζσ 

απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο δηδαζθαιίαο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πεξηερνκέλνπ κε έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ γηα ζπγθεθξηκέλνπο καζεηέο θαη γηα ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα 

κάζεζεο (αλαζηνραζκφο κεηά ηελ δξάζε, ξεηφο), θαη, β) είλαη ε πξάμε ηεο δηδαζθαιίαο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ πεξηερνκέλνπ κε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ ζε ζπγθεθξηκέλνπο καζεηέο θαη 

γηα ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα κάζεζεο (αλαζηνραζκφο θαηά ηελ δξάζε, ξεηφο ή 

ζησπειφο) (Gess-Newsome 2015). Σξία ζεκαληηθά ζέκαηα πνπ αλαθχπηνπλ απφ απηφλ ηνλ 

νξηζκφ είλαη φηη ε ΠΓΠ είλαη α) πξνζσπηθή γλψζε θαη δεμηφηεηεο, β) εμεηδηθεπκέλε γηα 

πιαίζην θαη πεξηερφκελν, θαη, γ) αθνξά ηφζν ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ καζήκαηνο (ηη θαη γηαηί ζα 

δηδαρζεί) φζν θαη ηελ δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο. 

Οη Van Driel & Berry (2012) επηζεκαίλνπλ πσο ε αλάπηπμε ηεο ΠΓΠ ζεσξείηαη πνιχπινθν 

εγρείξεκα εμαηηίαο ηεο κνλαδηθφηεηάο ηεο αλαθνξηθά κε ην πεξηερφκελν, ην πιαίζην θαη ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ. Αλ θαη ραξαθηεξίδεη ηνπο έκπεηξνπο εθπαηδεπηηθνχο, ζεσξείηαη απαξαίηεηε ε 

δηδαζθαιία ηεο ζε πξνγξάκκαηα εθπαίδεπζεο γηα ππνςήθηνπο/αξράξηνπο εθπαηδεπηηθνχο νη 

νπνίνη ζηεξνχληαη εκπεηξίαο (Fernandez 2014). Τπνζηεξίδεηαη φηη, εάλ νη εθπαηδεπηηθνί -

έκπεηξνη θαη κε- θαηαλνήζνπλ ην ηη είλαη ε ΠΓΠ, ζα βειηηψζνπλ ηελ πξαθηηθή ηνπο (Kind 

2009). Απηφ ζπλεπάγεηαη, φηη ηα εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα, πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ αλάπηπμή 

ηεο, ζα πξέπεη λα νξγαλψλνληαη κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε λα δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ 

εθπαηδεπηηθφ λα καζαίλεη λέεο δηδαθηηθέο ζηξαηεγηθέο πνπ αθνξνχλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

πεξηερφκελν, λα ηηο εθαξκφδεη θαη παξαπέξα λα αλαζηνράδεηαη πάλσ ζηηο εκπεηξίεο ηνπ, 

αηνκηθά θαη νκαδηθά (Van Driel & Berry 2012).  

 

Γηεξεύλεζε ζηηο ΦΔ θαη ΠΓΠ 

 

Ζ δηεξεχλεζε ζηε δηδαζθαιία θαη κάζεζε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο κέζα απφ 

ηηο νπνίεο καζαίλνπλ νη καζεηέο ηφζν ηηο επηζηεκνληθέο έλλνηεο φζν θαη ηηο επηζηεκνληθέο 

δηαδηθαζίεο (NRC 2000). Ζ δηεξεχλεζε ζηε δηδαζθαιία θαη κάζεζε κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε 

δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: α) ηε δηεξεχλεζε σο «κέζν» γηα κάζεζε (inquiry as means), 

δειαδή ηε δηεξεχλεζε σο κηα δηδαθηηθή πξνζέγγηζε, θαη β) ηε «δηεξεχλεζε σο ζθνπφ» 

(inquiry as ends), δειαδή ηε δηεξεχλεζε σο κηα ζεηξά αλακελφκελσλ καζεζηαθψλ 

απνηειεζκάησλ, σο απνηέιεζκα ηεο δηδαζθαιίαο (Abd-El-Khalick et al. 2004, NRC 2000).  

Φαίλεηαη φηη ν βαζκφο αλάπηπμεο ηεο ΠΓΠ επεξεάδεηαη ζεηηθά φηαλ ε δηδαζθαιία ηεο 

ζπλδπάδεηαη κε δξαζηεξηφηεηεο δηεξεπλεηηθνχ ραξαθηήξα (Nuangchalerm 2012, Park, Jang, 

Chen & Jung 2011). Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηφ νη εθπαηδεπηηθνί πξέπεη λα αλαπηχμνπλ ηηο 

δεμηφηεηεο εθείλεο πνπ ζα ηνπο βνεζήζνπλ λα δηδάμνπλ απνηειεζκαηηθά ηε δηεξεχλεζε, 

δειαδή λα γλσξίζνπλ ηελ ΠΓΠ γηα ηε δηεξεχλεζε (Abd-El-Khalick et al. 2004). 

πλεπψο, έλα πξφγξακκα εθπαίδεπζεο εθπαηδεπηηθψλ, ην νπνίν ζηνρεχεη ζηελ εμέιημε ηεο 

ΠΓΠ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ δηεξεπλεηηθνχ ξεχκαηνο, είλαη απαξαίηεην λα πεξηιακβάλεη 

αλάινγεο δηαδηθαζίεο, φπσο είλαη: ε ξεηή δηδαζθαιία δηεξεπλεηηθψλ φςεσλ ηεο κάζεζεο-

δηδαζθαιίαο, ε εθαξκνγή ηνπο ζε πξαγκαηηθή ηάμε απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαζψο θαη ε 

αλαζηνραζηηθή ζπδήηεζε πάλσ ζηηο δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ηνπο.  

 

2. Μεζνδνινγία 
 

Με βάζε ην παξαπάλσ πξνβιεκαηηζκφ ζρεδηάζακε θαη πινπνηήζακε έλα πξφγξακκα 

εθπαίδεπζεο ην νπνίν πεξηειάκβαλε ζεσξεηηθφ θαη πξαθηηθφ κέξνο. Δηδηθφηεξα, ζην 

ζεσξεηηθφ κέξνο έγηλε ξεηή δηδαζθαιία ηεο ΠΓΠ, δειαδή νη επηκνξθνχκελνη εθπαηδεπηηθνί 

κειέηεζαλ φςεηο ηεο ΠΓΠ, φπσο είλαη ε γλψζε Πεξηερνκέλνπ, Πιαηζίνπ θαη Παηδαγσγηθήο 
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θαζψο θαη ηνκέο ησλ ηξηψλ απηψλ γλψζεσλ π.ρ. ε γλψζε Παηδαγσγηθήο/Πιαηζίνπ (Υατηίδνπ, 

πχξηνπ, Γεκεηξηάδνπ 2015). Ο άκεζνο ηξφπνο εηζαγσγήο ηεο ΠΓΠ ζπλδπάζηεθε κε ηε 

δηδαζθαιία πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ, δειαδή κε πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

πξνζέγγηζαλ έλλνηεο θαη θαηλφκελα ηεο Ν-ΔΣ φπσο ε ππεξπδξνθνβηθφηεηα, ην θαηλφκελν 

ηνπ ισηνχ θαη ε λαλνθιίκαθα (Μάλνπ θ.ά. 2015).  

ην πξαθηηθφ κέξνο, αξρηθά νη εθπαηδεπηηθνί δίδαμαλ πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ θαζψο θαη ηεο 

Δπηζηήκεο ησλ Τιηθψλ θαη ζηε ζπλέρεηα αλαζηνράζηεθαλ πάλσ ζηε ζπγθεθξηκέλε εκπεηξία 

ηνπο (Υατηίδνπ θ.ά. 2015). ηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ νη εθπαηδεπηηθνί λα είλαη ηθαλνί: 

(α) λα αλαγλσξίδνπλ δηεξεπλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε επηκέξνπο φςεηο ηεο ΠΓΠ, π.ρ. λα 

αλαγλσξίδνπλ φηη ε φςε ηεο Παηδαγσγηθήο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη γλψζε ελφο κνληέινπ 

δηεξεχλεζεο (β) λα ζρεδηάδνπλ θαη λα πινπνηνχλ ΓΜ δηεξεπλεηηθήο θαηεχζπλζεο (γ) λα 

αλαπηχζζνπλ αλαζηνραζηηθέο αμηνινγήζεηο πάλσ ζε ζέκαηα εθαξκνγήο ησλ δηεξεπλεηηθψλ 

ηνπο δηδαζθαιηψλ. 

Ζ παξνχζα έξεπλα είλαη κειέηε πεξίπησζεο (Cohen et al. 2007). Σν δείγκα ηεο έξεπλαο είλαη 

ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνί πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο (ηξεηο γπλαίθεο), νη νπνίνη δηδάζθνπλ ζε 

δεκνηηθά ζρνιεία ηεο Γ. Μαθεδνλίαο. Οη ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο είραλ δηδαθηηθή εκπεηξία 

πάλσ απφ 15 ρξφληα, ελψ ν έλαο είρε κφλν ηξία ρξφληα. Γχν εθπαηδεπηηθνί έρνπλ ζπλεξγαζηεί 

ζην παξειζφλ κε ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ.  

Σν εξεπλεηηθφ εξψηεκα ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη: «Πψο εμειίζζεηαη ε ΠΓΠ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζηελ θαηεχζπλζε ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο;» 

Γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζακε ην εξσηεκαηνιφγην CoRes (Content 

Representations) (Loughran et al. 2004), ην νπνίν ηξνπνπνηήζακε κε βάζε ηνπο ζηφρνπο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (Υατηίδνπ & πχξηνπ 2016). Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ CoRes είλαη ε 

κειέηε ηεο ΠΓΠ ηνπ εθπαηδεπηηθνχ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν ησλ ΦΔ. Δπηιέμακε 

ηελ ελφηεηα «Ηδηφηεηεο Τιηθψλ» απφ ηα Φπζηθά ηεο Δ΄ Γεκνηηθνχ. Σν ηξνπνπνηεκέλν 

εξσηεκαηνιφγην εγθπξνπνηήζεθε απφ έμη εξεπλεηέο ηεο εθπαίδεπζεο. Πεξηιακβάλεη ελλέα 

εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηηο έλλνηεο θαη ηα θαηλφκελα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ελφηεηαο, ηηο 

δπζθνιίεο γηα ηε δηδαζθαιία ηνπο, ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ θ.ιπ. (Υατηίδνπ θ.ά. 2016). 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ εκηδνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο, παξαηεξήζεηο ηάμεο θαη 

ζεκεηψζεηο εξεπλεηή.  

ηελ παξνχζα εξγαζία, παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα, ηα νπνία ζπγθεληξψζεθαλ κε ην 

εξσηεκαηνιφγην CoRes, πνπ ζπκπιεξψζεθε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο, ζηελ αξρή θαη ζην 

ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο εθπαίδεπζεο. Αθνινπζήζακε ηε κέζνδν αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ, 

ηεο νπνίαο ν ραξαθηήξαο είλαη δηηηφο αθνχ ζπλδπάδεη ηελ παξαγσγηθή θαη επαγσγηθή 

κέζνδν (Cohen et al. 2007). Πξντφλ απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη έλα εξγαιείν αλάιπζεο γηα ηε 

κειέηε ηεο εμέιημεο ηεο ΠΓΠ (Υατηίδνπ θ.ά. 2015). Έρεη ηε κνξθή πίλαθα, ζηνλ νπνίν 

ζπγθεληξψλνληαη δεδνκέλα γηα ηηο φςεηο ηεο ΠΓΠ: ηα ηξία δηαθξηηά ζπζηαηηθά, δειαδή ηελ 

Παηδαγσγηθή (ΠΓ), ην Πιαίζην (ΠΛ) θαη ην Πεξηερόκελν (ΠΥ) θαη ηηο ηέζζεξηο 

αιιειεπηδξάζεηο/ηνκέο απηψλ (ΠΓ/ΠΛ, ΠΓ/ΠΥ, ΠΛ/ΠΥ θαη ΠΓΠ). ηελ εξγαζία απηή 

παξνπζηάδνπκε ηελ εμέιημε ησλ παξαπάλσ φςεσλ ηεο ΠΓΠ ζηελ θαηεχζπλζε ηεο 

δηεξεπλεηηθήο δηδαζθαιίαο-κάζεζεο.  

Οξίζακε σο κνλάδα αλάιπζεο δεδνκέλσλ (ΜΑ) ην ηκήκα ηνπ ιφγνπ ην νπνίν απαληά κηα 

ζπγθεθξηκέλε εξψηεζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ CoRes θαη έρεη νινθιεξσκέλν λφεκα, δειαδή 

είλαη κνλάδα λνεκαηνδφηεζεο. Γηα παξάδεηγκα, κηα ΜΑ αλήθεη ζηελ φςε Πεξηερόκελν, φηαλ 

ν εθπαηδεπηηθφο αλαθέξεηαη ζε έλα πξνζδνθψκελν καζεζηαθφ απνηέιεζκα ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ πεξηερνκέλνπ, φπσο ζηελ εθκάζεζε δεισηηθήο γλψζεο, «λα κάζνπλ γηα ηηο 

θαηαζηάζεηο ηεο ύιεο, ζηεξεή, πγξή, αέξηα». Χο ΜΑ ζηελ φςε Πιαίζην κπνξεί λα αλήθνπλ 

δειψζεηο ζρεηηθέο κε ηελ πιηθνηερληθή ππνδνκή ηνπ ζρνιείνπ, «δελ ππάξρνπλ κηθξνζθόπηα 

ζην ζρνιείν». ηελ φςε ηεο Παηδαγσγηθήο, αλαγλσξίζηεθαλ αλαθνξέο ζρεηηθέο κε ηε 
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δηδαθηηθή κεζνδνινγία, «ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο project κε επίβιεςε θαη θαζνδήγεζε». 

ηελ αιιειεπίδξαζε-ηνκή Παηδαγσγηθή/Πιαίζην εληάρζεθαλ κεηαμχ άιισλ, θξάζεηο 

ζρεηηθέο κε ηηο δηδαθηηθέο κεζφδνπο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ην πξνθίι θαη ην πιαίζην 

ησλ καζεηψλ, π.ρ. «Δπίζεο, ην θνηλσληθν-πνιηηηζκηθό πιαίζην ζην νπνίν δηδάζθσ ζα 

επεξεάζεη ηνλ ηξόπν πνπ ζα πξνζεγγίζσ ην ζέκα, ην πώο ζα δηεγείξνπλ ην ελδηαθέξνλ ησλ 

καζεηώλ θαη ηα παξαδείγκαηα/πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζσ». ηελ αιιειεπίδξαζε-ηνκή 

Παηδαγσγηθή /Πεξηερόκελν ζηελ θαηεχζπλζε ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο, αλαγλσξίζηεθαλ 

απαληήζεηο ζηηο νπνίεο οι εθπαηδεπηηθνί αλαπηχζζνπλ κεζφδνπο πνπ θαιιηεξγνχληαη 

δεμηφηεηεο, ζηάζεηο θαη αμίεο δηεξεπλεηηθνχ ραξαθηήξα, «Γηεξεπλεηηθή κέζνδν ώζηε νη 

καζεηέο κέζα από ρεηξαπηηθέο δξαζηεξηόηεηεο θαη δξαζηεξηόηεηεο επίιπζεο πξνβιεκάησλ λα 

θαηαλνήζνπλ ηνλ ξόιν ηεο ππθλόηεηαο». ηελ αιιειεπίδξαζε-ηνκή Πεξηερόκελν-Πιαίζην 

εληάρζεθαλ κεηαμχ άιισλ δειψζεηο πνπ αθνξνχλ ηε γλψζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ γηα ην 

καζεζηαθφ πξνθίι ησλ καζεηψλ ηνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν, «Οη καζεηέο πξέπεη 

λα κάζνπλ λα δηαρσξίδνπλ ηελ ππθλόηεηα από ηε κάδα, γηαηί πνιιέο θνξέο πξνθαιείηαη 

ζύγρπζε». Σέινο, ζηελ πην ζχλζεηε αιιειεπίδξαζε-ηνκή Παηδαγσγηθή/Πεξηερόκελν/Πιαίζην, 

κία απφ ηηο θαηεγνξίεο πνπ αλαγλσξίζηεθε αθνξά ηελ παξνρή απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ησλ 

πεγψλ πνπ απαηηνχληαη ζηνπο καζεηέο θαζψο θαη ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ γηα ηελ θαηαλφεζε 

ηεο επηζηεκνληθήο άπνςεο, «Γηεξεύλεζε κέζα ζε απζεληηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο 

(ππθλόηεηα, πιεύζε, βύζηζε) κέζα από ιεθάλεο κε λεξό ή άιιν είδνο πγξνύ, όπνπ νη καζεηέο 

πεηξακαηίδνληαη πξνθεηκέλνπ λα απαληήζνπλ ζην εξώηεκα: πνην ζώκα ζα βπζηζηεί ή ζα 

επηπιεύζεη».  

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο θπξηαξρεί ε δηεξεχλεζε ζηα pre θαη post Cores. ε ηξεηο απφ 

ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο αλαγλσξίδνληαη επνηθνδνκεηηθέο αληηιήςεηο ζηα post Cores, 

γηα παξάδεηγκα: «Αλαδόκεζε ησλ ελαιιαθηηθώλ αληηιήςεσλ ησλ καζεηώλ κε ηε ρξήζε ΣΠΔ 

(εηθφλα 1). Αληίζεηα, ζην pre Cores επνηθνδνκεηηθέο αληηιήςεηο αλαγλσξίδνληαη κφλν ζε 

έλαλ απφ ηνπο ηέζζεξηο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ δηεξεχλεζε, ζε ηέζζεξηο φςεηο ηεο ΠΓΠ αλαγλσξίδνληαη δηεξεπλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη απηέο είλαη ε Παηδαγσγηθή, ε αιιειεπίδξαζε Παηδαγσγηθήο/Πιαηζίνπ, ε 

αιιειεπίδξαζε Παηδαγσγηθήο/Πεξηερνκέλνπ θαη ε ΠΓΠ. Μεγαιχηεξε αιιαγή εκθαλίδεηαη 

ζηελ Παηδαγσγηθή, ζηελ νπνία νη ΜΑ απφ 4 απμάλνληαη ζε 10, ελψ παξακέλνπλ ίδηεο νη ΜΑ 

ζηελ ΠΓΠ (13) θαη ζηελ ΠΓ/ΠΥ (3) (εηθφλα 2). ηελ φςε ΠΓ/ΠΛ παξαηεξείηαη κείσζε ΜΑ 

(απφ 11 ζε 6). 

ε δχν απφ ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο έρνπκε κηθξή βειηίσζε σο πξνο ηηο φςεηο ηεο ΠΓΠ 

πνπ αθνξνχλ ηελ δηεξεπλεηηθή δηδαζθαιία-κάζεζε (εθπαηδεπηηθνί 1 θαη 3). Έλαο 

εθπαηδεπηηθφο παξακέλεη ζηαζεξφο (εθπαηδεπηηθφο 1). Σέινο, έλαο εθπαηδεπηηθφο 

παξνπζηάδεη κείσζε ησλ ΜΑ (εθπαηδεπηηθφο 4) (εηθφλα 3). Γηα παξάδεηγκα, ν εθπαηδεπηηθφο 

1 πξηλ ηελ παξέκβαζε δελ έθαλε θακία αλαθνξά ζε κεζφδνπο δηδαζθαιίαο, ελψ κεηά 

αλέθεξε ηε «δηεξεχλεζε». Ο εθπαηδεπηηθφο 3 πξηλ ηελ παξέκβαζε γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ρξεζηκνπνηνχζε θχιια εξγαζίαο, κεηά ηελ παξέκβαζε, σο ηξφπν αμηνιφγεζεο, έγξαςε ηελ 

«θαηαζθεπή κνληέισλ».  
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Δηθόλα 1: Καηαλνκή ΜΑ ζηηο δηδαθηηθέο κεζφδνπο δηεξεχλεζεο (Γ), κεηαθνξάο (Μ)  

θαη επνηθνδφκεζεο (Δ). Δ1= εθπαηδεπηηθφο 1, Δ2= εθπαηδεπηηθφο 2,  

Δ3= εθπαηδεπηηθφο 3, Δ4= εθπαηδεπηηθφο 4 

 

  

 

 
Δηθόλα 2: πλνιηθά απνηειέζκαηα γηα ηηο φςεηο ηεο ΠΓΠ πνπ αθνξνχλ ηελ δηεξεπλεηηθή 

δηδαζθαιία-κάζεζε (αξηζκφο ΜΑ). ΠΓ=Παηδαγσγηθή, ΠΥ=Πεξηερφκελν, ΠΛ=Πιαίζην 

 

  
 

 
Δηθόλα 3: Απνηειέζκαηα αλά εθπαηδεπηηθφ γηα ηηο ζπλνιηθέο ΜΑ πνπ αθνξνχλ ηελ δηεξεπλεηηθή 

κάζεζε-δηδαζθαιία (Δ=εθπαηδεπηηθφο) 
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4. πδήηεζε 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, δηαπηζηψλνπκε φηη ζηα pre θαη post εξσηεκαηνιφγηα 

CoRes θπξηαξρεί ε δηεξεχλεζε. Γχν απφ ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο επεθηείλνπλ ηηο 

αλαθνξέο ηνπο ζηελ επνηθνδφκεζε. Απνδίδνπκε απηά ηα πηινηηθά απνηειέζκαηα ζηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο ζην νπνίν δχν απφ ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο 

είλαη θάηνρνη κεηαπηπρηαθνχ ηίηινπ εηδίθεπζεο ζηηο Δπηζηήκεο Αγσγήο. Δπίζεο, δχν απφ 

απηνχο ζπλεξγάζηεθαλ ζην παξειζφλ κε ην ΠΣΓΔ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

θαη έρνπλ κεγάιε εκπεηξία ζε δηδαζθαιίεο δηεξεπλεηηθνχ ραξαθηήξα. Σέινο, έλαο 

εθπαηδεπηηθφο έρεη κεγάιε εκπεηξία ζε πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο.  

Απνδίδνπκε ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ΜΑ ζηελ αιιειεπίδξαζε ΠΓ/ΠΛ ζηελ επαγσγηθή θχζε 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πνπ αθνξνχζε ηελ 

εηζαγσγή ησλ ζπζηαηηθψλ/φςεσλ ηεο ΠΓΠ ήηαλ δηαθάλεηεο ζηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαλ 

ζηαδηαθά, απφ κάζεκα ζε κάζεκα, ηα ζπζηαηηθά σο ζθαίξεο γλψζεο. Οη ζπκκεηέρνληεο 

κέζα απφ ζπδεηήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηκφξθσζήο ηνπο εκπινχηηδαλ ηα 

ζπζηαηηθά/φςεηο ηεο ΠΓΠ κε θαηάιιεια ζηνηρεία. Φαίλεηαη φηη ν ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο 

εηζαγσγήο δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφο σο πξνο ηελ εθκάζεζε ηεο ΠΓ/ΠΛ. Χο εθ ηνχηνπ ζηελ 

επφκελε εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο ρξεηάδνληαη νη απαξαίηεηεο αιιαγέο.  

Σέινο, ζεσξνχκε φηη ε ξεηή δηδαζθαιία γηα ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ ζε πεξηερφκελα ηεο 

επηζηήκεο ησλ πιηθψλ (Πιαίζην ή/θαη Πιαίζην/Πεξηερφκελν) ζπλέβαιε ζηελ αλάπηπμε ησλ 

επνηθνδνκεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 
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ΤΜΒΟΛΗ ΣΟΤ ΔΠΙΜΟΡΦΧΣΙΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ «STED» ΣΗ 
ΓΙΔΤΡΤΝΗ ΣΧΝ ΑΠΟΦΔΧΝ ΓΤΟ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΧΝ ΦΤΙΚΧΝ 

ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΙΑ ΔΚΠΑΙΓΔΤΗ 
 

Αηθαηεξίλε Γθηγθνπνύινπ
1
, Γεώξγηνο Μαιαλδξάθεο

1
 & Πέηξνο Καξηώηνγινπ

2
 

1
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 
2
ΠΣΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

 
Πεξίιεςε  

Ζ εξγαζία απηή κειεηά ηελ εμέιημε ησλ απφςεσλ δχν ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθψλ δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο ζε ζέκαηα δηδαθηηθήο θπζηθψλ επηζηεκψλ κεηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην πξφγξακκα 

επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο
2
 «STED» (SCIENCE TEACHERS' EDUCATION), δηάξθεηαο ελφο έηνπο. 

Ζ αλάιπζε ησλ εκη-δνκεκέλσλ ζπλεληεχμεσλ (pre & post) κε απηνχο έδεημε φηη, αλ θαη ππήξμε 

δηεχξπλζε ησλ απφςεψλ ηνπο ζε φινπο ζρεδφλ ηνπο ππφ κειέηε ηνκείο, ε δηεχξπλζε απηή δελ ήηαλ 

νκνηφκνξθε, κε ηηο θπξηφηεξεο αιιαγέο λα παξαηεξνχληαη ζηε δηεξεχλεζε, ζηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

ησλ καζεηψλ, ζηε δηαδηθαζηηθή γλψζε, θαζψο θαη ζηελ νξγάλσζε θαη εθαξκνγή επηζθέςεσλ πεδίνπ. 

 

Abstract 

The goal of the present study was to examine changes in two secondary in-service science teachers‘ 

profile regarding the current trends in science education, after their participation in a one year long 

professional development project. The main data source was semi-structured interviews with teachers 

taking place before and after the project. Data analysis revealed that although a substantial broadening 

of teachers‘ views was occurred in all domains under study, that broadening was not at the same level 

among domains. The observed changes are mainly related to inquiry, students‘ alternative ideas, 

procedural knowledge, as well as the organization and implementation of field visits in informal 

learning environments. 
 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο πξνηείλνληαη κεηαξξπζκίζεηο εθπαηδεπηηθήο πνιηηηθήο ζηνλ ρψξν 

ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΓΦΔ). Οη κεηαξξπζκίζεηο απηέο απνβιέπνπλ ζηνλ 

επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ καζεηψλ, γηα απηφ θξίλεηαη αλαγθαία ε αλαζεψξεζε ησλ 

πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ (Π) θαη ε επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ, αλαθνξηθά κε ηηο λέεο 

πξνηεηλφκελεο ηάζεηο. Κάπνηεο απφ απηέο είλαη "ε δηεξεπλεζε, ν επνηθνδνκεηηζκόο, ην 

πιαίζην πξνζέγγηζεο δηδαζθαιίαο „Δπηζηήκε- Σερλνινγία- Κνηλσλία- Πεξηβάιινλ‟ (Science, 

Technology, Society, Environment –STSE-), ε εθπαηδεπηηθή ηερλνινγία, ε ζπλεξγαηηθή 

                                                           
2
Η παροφςα ζρευνα πραγματοποιήθηκε ςτα πλαίςια τησ Δράςησ «ΑΡΙΣΕΙΑ ΙΙ» ζργο: «Εκπαίδευςη Εκπαιδευτικών ςτισ 

Φυςικζσ Επιςτήμεσ (STED)», ςτα πλαίςια του Ευρωπαϊκοφ Προγράμματοσ «Εκπαίδευςη και Δια Βίου Μάθηςη», το οποίο 

ςυγχρηματοδοτήθηκε από την Ευρωπαϊκή Ζνωςη και από εθνικοφσ πόρουσ. 
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κάζεζε, ε άηππε κάζεζε θαη ε πξνζέγγηζε ηεο θύζεο ηεο επηζηήκεο” (Lumpe, Haney & 

Czerniak 2000:276). Δπηπξφζζεηα, νη εθπαηδεπηηθνί θαη ησλ δχν βαζκίδσλ επηζεκαίλνπλ πσο 

δελ έρνπλ δηδαρζεί πνηέ κε αλάινγν ηξφπν θαη επνκέλσο δελ ηνπο είλαη νηθείν θάηη ηέηνην 

(Yoo & Sohn 2001). Έηζη, ινηπφλ, θξίλεηαη αλαγθαία ε ελίζρπζε ησλ απφςεσλ θαη ησλ 

πξαθηηθψλ ηνπο κέζσ ηεο επαγγεικαηηθήο ηνπο αλάπηπμεο, θαζψο έρεη απνδεηρζεί 

εξεπλεηηθά φηη ε επαγγεικαηηθή αλάπηπμε επεξεάδεη ηε κάζεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη 

επηθέξεη αιιαγέο ζηηο απφςεηο θαη ηηο ζπκπεξηθνξέο ηνπο, νη νπνίεο αθνινχζσο επεξεάδνπλ 

ηηο πξαθηηθέο ηνπο (Desimone 2009). Μέζσ απηήο άιισζηε, αλακθίβνια, παξέρνληαη 

επθαηξίεο εκπινθήο ζε δηεξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο (Lieberman 1995), επθαηξίεο 

νξγάλσζεο θαη ζρεδηαζκνχ θαηάιιεινπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ (Φσηνπνχινπ 2013, Darling-

Hammond & McLaughlin 1995), ειέγρνπ θαη αλαζηνραζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηφζν ηνπ 

ζρεδηαζκνχ φζν θαη ηεο εθαξκνγήο (Darling-Hammond & McLaughlin 1995). Μέζσ ησλ 

πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο (ΠΔΑ) δίλεηαη ε δπλαηφηεηα νπζηαζηηθήο ηξηβήο 

θαη εθαξκνγήο ηεο ζεσξίαο ζηελ πξάμε, έηζη ψζηε λα εμαιεηθζεί ε φπνηα αλαζθάιεηα θαη 

αδπλακία ηνπο. Πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, ηεο εθαξκνγήο, δειαδή, ησλ λέσλ ηάζεσλ ησλ 

ΦΔ ζηελ πξάμε, θηλείηαη θαη ε παξνχζα έξεπλα κέζσ ηνπ ΠΔΑ «STED». 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο επαγγεικαηηθήο 

εμέιημεο ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθψλ δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζε ζέκαηα δηδαθηηθήο ΦΔ, 

κεηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην ζπγθεθξηκέλν ΠΔΑ. Δμεηάδεηαη, δειαδή, αλ ην ΠΔΑ «STED» 

ζπλέβαιε ζηελ ελίζρπζε θαη δηεχξπλζε ησλ απφςεψλ ηνπο αλαθνξηθά κε ηηο λέεο ηάζεηο ζηε 

δηδαθηηθή ησλ ΦΔ. Δπίζεο, ζπδεηνχληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο ηα νπνία ηνπο 

επεξέαζαλ, ζπκβάιινληαο ζηε βειηίσζε ησλ απφςεψλ ηνπο. 

 
2. Μεθοδολογία  

2.1. Οη ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα  

 

Οη ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα ήηαλ δχν (2) εθπαηδεπηηθνί δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο 

εηδηθφηεηαο θπζηθψλ επηζηεκψλ (ΠΔ04.01 – Φπζηθνί), έρνληαο θαη νη δπν ηνπιάρηζηνλ επηά 

(7) ρξφληα ππεξεζίαο.  

 

2.2. Σν πιαίζην ηεο έξεπλαο  

 

Ζ δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο επηκφξθσζεο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 1. Σα θχξηα εξεπλεηηθά 

εξγαιεία ήηαλ νη εκηδνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο 

εθπαηδεπηηθνχο ζηελ αξρή θαη ζηε ιήμε ηνπ ΠΔΑ. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξψηα έγηλαλ νη 

αξρηθέο ζπλεληεχμεηο, ψζηε λα ζθηαγξαθεζνχλ νη ήδε ππάξρνπζεο απφςεηο ηνπο γηα ζέκαηα 

ηεο ΓΦΔ.  

Έπεηηα, πινπνηήζεθαλ δχν ΓΜΑ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζηηο ηάμεηο ηνπο (Γ΄ 

Γπκλαζίνπ). Ζ πξψηε ΓΜΑ δφζεθε έηνηκε θαη ηνπο δεηήζεθε λα ηελ ηξνπνπνηήζνπλ ζε 

φπνην βαζκφ θξίλνπλ απαξαίηεην, ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο δηθέο ηνπο δπλαηφηεηεο, 

θαζψο θαη ζηηο αλάγθεο θαη δπλαηφηεηεο ησλ καζεηψλ ηνπο. Αθνχ νινθιήξσζαλ ηελ 

ηξνπνπνίεζε θαη εθαξκνγή ηεο 1
εο 

ΓΜΑ, νη εθπαηδεπηηθνί αλαζηνράζηεθαλ πάλσ ζηελ φιε 

πνξεία ηεο 1
εο

 ΓΜΑ εληνπίδνληαο ηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλάληεζαλ αιιά θαη ηελ πξφνδφ ηνπο 

ζηα ζέκαηα πνπ δηδάρηεθαλ. Έηζη, κπφξεζαλ ζηε ζπλέρεηα λα ζρεδηάζνπλ, λα αλαπηχμνπλ 

θαη λα εθαξκφζνπλ κφλνη ηνπο κηα δεχηεξε ΓΜΑ κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή βνήζεηα απφ ηελ 

νκάδα ησλ εξεπλεηψλ. 
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Διάγραμμα 1: Η γεληθή δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο STED θαη  

ν εξεπλεηηθόο ζρεδηαζκόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

 

 

 

Επίζεο, θαη ζην ηέινο ηεο θάζεο απηήο, νη εθπαηδεπηηθνί αλαζηνράζηεθαλ πάλσ ζηελ 

εκπεηξία ηνπο, εληνπηδνληαο ηηο δπζθνιίεο ζηελ εθαξκνγή ηεο ΔΜΑ θαη ζηηο ελλνηνινγήζεηο 

ηνπο. Παξάιιεια, όκσο, εληόπηζαλ θαη ζέκαηα ζηα νπνία εθάξκνζαλ ζσζηά ηηο λέεο 

απόςεηο θαη κεζόδνπο πνπ δηδάρηεθαλ. Τν όιν ΠΕΑ δηήξθεζε έλα αθαδεκατθό έηνο θαη ζε 

όιε ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο ηνπ παξαθνινπζνύληαλ θαη θαηαγξάθνληαλ ε ζηαδηαθή εμέιημε 

ησλ απόςεσλ θαη πξαθηηθώλ ησλ ζπκκεηερόλησλ εθπαηδεπηηθώλ. 

Τέινο, κεηά ην πέξαο ηνπ πξνγξάκκαηνο πινπνηήζεθε ε ηειηθή ζπλέληεπμε, ε νπνία 

απέβιεπε ζηελ θαηαγξαθή ηεο όπνηαο δηεύξπλζεο ζεκεηώζεθε ζηηο απόςεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθώλ, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζύγθξηζε αξρηθώλ-ηειηθώλ απόςεσλ θαη λα 

δηαπηζησζεί αλ ππήξμε θάπνηνπ είδνπο δηεύξπλζή ηνπο. 

 

2.3. Το επγαλείο ζςλλογήρ ηων δεδομένων  

 

Τα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ κέζσ εκη-δνκεκέλσλ ζπλεληεύμεσλ (pre & post) κε ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνύο. Τα εξγαιεία εζηίαδαλ ζε νθηώ άμνλεο κε ζθνπό ηε 

ζθηαγξάθεζε ησλ απόςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθώλ θαη ηε δηεξεύλεζε ηνπ βαζκνύ δηεύξπλζή 

ηνπο. Οη νθηώ άμνλεο ζηνπο νπνίνπο εζηίαζε ε παξνύζα έξεπλα ήηαλ νη εμήο: (i) πεξηερόκελα 

θαη κεηαζρεκαηηζκόο (ii) ηδέεο καζεηώλ (iii) δηδαθηηθή κέζνδνο-δηεξεύλεζε (iv) ιεθηηθή 

αιιειεπίδξαζε (v) πιηθά/πεηξάκαηα/ΤΠΕ (vi) δηαδηθαζηηθή γλώζε (vii) επηζηεκνινγηθή 

γλώζε θαη (viii) πξνεηνηκαζία θαη νξγάλσζε επίζθεςεο πεδίνπ.  

Όιεο νη ζπλεληεύμεηο ήηαλ αηνκηθέο θαη θάζε κηα απν απηέο είρε δηάξθεηα πεξίπνπ κηαο ώξαο. 

 

2.4. Η ανάλςζη ηων δεδομένων  

 

Κάζε άμνλαο δηεξεπλνύληαλ ζηηο ζπλεληεύμεηο από πεξηζζόηεξεο από κία εξσηήζεηο, όπσο 

γηα παξάδεηγκα γηα ηνλ άμνλα ηεο δηεξεύλεζεο νη εθπαηδεπηηθνί ξσηήζεθαλ «Πώρ 

ανηιλαμβάνεζηε ηη διεπεύνηζη; Τι είδοςρ δεξιόηηηερ, θεωπείηε όηι απαιηούνηαι από ηον 

 Εξγαιεία:  

-Κιείδα παξαηήξεζεο δηδαζθαιίαο 

-Ημι-δομημζνο ημερολόγιο ερευνητή 

(2 μήνες) (2 μήνες) (1 μήνας) 

1 ζτος  

Εξεπλεηηθόο 

Σρεδηαζκόο 

Σρεδηαζκόο θαη 

αλάπηπμε ΔΜΑ 
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εκπαιδεσηικό, αλλά και από ηον μαθηηή; Πόζο έηοιμη νιώθεηε να προζεγγίζεηε περιετόμενα 

ΦΕ ηοσ ΑΠ διερεσνηηικά και γιαηί; Νομίζεηε όηι ηα παιδιά μαθαίνοσν να ερεσνούν με ηον ηρόπο 

ποσ οργανώνεηε ηη ΔΦΕ; Γιαηί ηο λέηε ασηό;».  

Οη ερνγξαθεκέλεο ζπλεληεύμεηο απνκαγλεηνθσλήζεθαλ απηνιεμεί θαη αθνινύζεζε ε 

αλάιπζή ηνπο κέζσ δύν θάζεσλ. Αξρηθά (θάζε α΄), ζε έλα ππνινγηζηηθό θύιιν excel 

θαηαγξάθεθαλ όιεο νη απαληήζεηο πνπ έδσζαλ νη εθπαηδεπηηθνί, ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο 

ηνπ ΠΕΑ, ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνξνύζαλ θάζε έλαλ από ηνπο νθηώ ππό κειέηε άμνλεο. Σηε 

ζπλέρεηα έγηλε πξνζπάζεηα νκαδνπνίεζήο ηνπο εληνπίδνληαο ηηο λνεκαηηθά θνηλέο δειώζεηο 

ησλ δύν εθπαηδεπηηθώλ ζηνπο ππό κειέηε άμνλεο. Σηε δεύηεξε θάζε (β΄), κε βάζε ηεο 

νκαδνπνηεκέλεο δειώζεηο ηνπο, δηακνξθώζεθαλ ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε άμνλα, ώζηε λα 

δηαθαλεί αλ ζεκεηώζεθε ή όρη δηεύξπλζε ησλ απόςεώλ ηνπο σο πξνο απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά (Πίλαθαο 1, 4
ε
 ζηήιε).  

Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ Πίλαθα 1, θαίλνληαη νη απαληήζεηο πνπ έρνπλ δώζεη νη εθπαηδεπηηθνί 

γηα ηνλ άμνλα ηεο δηεξεύλεζεο πξηλ θαη κεηά ην πέξαο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε εθπαηδεπηηθόο Α, ζηελ αξρηθή ζπλέληεπμε αλέθεξε όηη ε εθαξκνγή ηεο 

δηεξεύλεζεο απαηηεί ρξόλν θαη απνδέζκεπζε από ην αλαιπηηθό πξόγξακκα ζπνπδώλ, ελώ 

ζηελ ηειηθή επεζήκαλε όηη ε εθαξκνγή ηεο απαηηεί εκπεηξία θαη δεμηόηεηεο νξγάλσζεο, 

δηαρείξηζεο, κεηαζρεκαηηζκνύ θαη αμηνιόγεζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ. Με βάζε ηηο 

δειώζεηο απηέο (θαη ηηο αληίζηνηρεο ηεο εθπαηδεπηηθνύ Β) δεκηνπξγήζεθε ην ραξαθηεξηζηηθό 

‘Απαιηήζεις για εθαρμογή διερεύνηζης’ (4
ε
 ζηήιε).  

 
Πίνακασ 1: Παράδειγμα αϋ και βϋ φάςθσ ανάλυςθσ των δεδομζνων 

 Αποςπάςματα εκφράςεων από εκπαιδευτικοφσ 

Τελική 
ομαδοποίηςη –

διαμόρφωςη 
χαρακτηριςτικών 

Εκ
/κ

ο
σ 

Πριν Μετά 
Χαρακτηριςτικά 

διερεφνηςησ 

Α
  

Για τθν εφαρμογι 
διερεφνθςθσ 
απαιτείται χρόνοσ και 
αποδζςμευςθ από το 
ΑΠΣ 

Για τθν εφαρμογι διερεφνθςθσ απαιτείται 
εμπειρία και δεξιότθτεσ οργάνωςθσ, 
διαχείριςθσ, μεταςχθματιςμοφ και 
αξιολόγθςθσ του εκπαιδευτικοφ υλικοφ 

Απαιτήςεισ για 
εφαρμογή 

διερεφνηςησ 

Β
 

Χριςθ φφλλων 
εργαςίασ μαηί με 
πείραμα-
προςομοίωςθ: ιδανικό 
για διερεφνθςθ και 
μάκθςθ μακθτϊν 

-Χριςθ φφλλων εργαςίασ μαηί με πείραμα-
προςομοίωςθ: ιδανικό για διερεφνθςθ και 
μάκθςθ μακθτϊν 

- Σχεδιαςμόσ φφλλων εργαςίασ απαιτεί πολφ 
χρόνο. Δεν μπορεί να το κάνει λόγω μεγάλου 
αρικμοφ μακθτϊν, κόςτοσ φωτοτυπιϊν 

Α
  

Δεν όριηε τι είναι 
διερεφνθςθ 

Διερεφνθςθ = ανακάλυψθ επικυμθτισ 
γνϊςθσ από τουσ ίδιουσ τουσ μακθτζσ 

Κατανόηςη τησ 
διερεφνηςησ 
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Β
  

 

Γηεξεύλεζε: 

αλαδήηεζε 

πιεξνθνξηώλ ζε 

δηαδίθηπν ή έληππεο 

πεγέο 

Γηεξεύλεζε: ύπαξμε ελόο εξσηήκαηνο-

πεηξάκαηνο κε ρξήζε θύιισλ εξγαζίαο, 

απάληεζε απηνύ κέζσ παξαηήξεζεο, 

αλαδήηεζεο πιεξνθνξηώλ ζε πνιιέο πεγέο, 

ζύλδεζε όισλ απηώλ κε ζεσξεηηθό ππόβαζξν 

Α
  

Οη καζεηέο ηεο δελ 

καζαίλνπλ λα 

εξεπλνύλ 

-νη καζεηέο έκαζαλ λα εξεπλνύλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, αιιά απαηηείηαη 

και γλώζε δεμηνηήησλ από κέξνπο ηνπο 

- νη καζεηέο ηεο δελ κάζαηλαλ πξηλ λα 

εξεπλνύλ επεηδή ε ίδηα δελ ήμεξε πώο λα ηνπο 

εθπαηδεύζεη θαηάιιεια ζε απηό 

Διερεύνηση 

μαθητών 

Β
  

-  

Η θαζνδεγνύκελε δηεξεύλεζε είλαη ηδαληθή 

γηα ηε ζηαδηαθή κύεζε ησλ καζεηώλ ζηε 

δηεξεύλεζε 

 

Έηζη δεκηνπξγήζεθε, γηα θάζε άμνλα, έλα ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ, ηα νπνία, αλ θαη κπνξεί 

λα είραλ δεκηνπξγεζεί είηε από ηηο αξρηθέο είηε από ηηο ηειηθέο ζπλεληεύμεηο, σζηόζν ην ίδην 

απηό ζύλνιν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε ηόζν ησλ αξρηθώλ όζν θαη ησλ ηειηθώλ 

ζπλεληεύμεσλ. Με ηνλ ηξόπν απηό ζέιακε λα εμεηάζνπκε πνηα ραξαθηεξηζηηθά εθθξάδνπλ νη 

εθπαηδεπηηθνί πξηλ θαη κεηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην ΠΔΑ, ώζηε λα δηαπηζησζεί αλ θαη ζε 

πνην βαζκό ππήξμε δηεύξπλζε ησλ απόςεώλ ηνπο.  

Η ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε γηα όινπο ηνπο άμνλεο. Η αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε 

αλεμάξηεηα από δύν εξεπλεηέο. Παξαηεξήζεθαλ απνθιίζεηο ζε ιηγόηεξν από ην 20% ησλ 

πεξηπηώζεσλ, ελώ κεηά από ζπδήηεζε επήιζε πιήξεο ζπκθσλία κεηαμύ ησλ εξεπλεηώλ. 

 

 3. Αποτελέσματα  

 

Από ηνπο νθηώ ππό κειέηε άμνλεο, γηα ιόγνπο νηθνλνκίαο ρώξνπ, ζηελ παξνύζα εξγαζία ζα 

παξνπζηάζνπκε απνηειέζκαηα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κόλν κε ηέζζεξηο από απηνύο. Από ηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνθύπηεη όηη νη εθπαηδεπηηθνί δηεύξπλαλ ηηο απόςεηο ηνπο ζε όινπο 

ηνπο ηνκείο πνπ εζηίαζε ε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα. Σηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη, γηα θάζε 

εθπαηδεπηηθό μερσξηζηά, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αμόλσλ ζηα νπνία ζεκεηώζεθε δηεύξπλζε 

ησλ απόςεώλ ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο διερεύνηζης, 

κεηαηόπηζε παξαηεξείηαη ζηηο απόςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ γηα ηην καηανόηζη ηης ίδιας ηης 

έννοιας ηης διερεύνηζης θαη γηα ηηο απαιηήζεις εθαρμογής ηης. Αξρηθά, δειαδή, είραλ 

πεξηνξηζκέλε γλώζε επί ηνπ ζέκαηνο θαη δελ ηελ ρξεζηκνπνηνύζαλ ζηε δηδαζθαιία ηνπο, 

θαζώο αθνινπζνύζαλ ην παξαδνζηαθό κνληέιν κεηαθνξάο ηεο γλώζεο, δίλνληαο έκθαζε ζην 

ζρνιηθό εγρεηξίδην θαη απνθεύγνληαο ηελ εθηέιεζε πεηξακάησλ, πέξαλ θάπνησλ αλαγθαίσλ 

θαη πξνηεηλόκελσλ από ην ΑΠΣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Πίλαθαο 2: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο απνηχπσζεο ηεο δηεχξπλζεο ησλ απφςεσλ 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ππφ κειέηε άμνλα 
 

Υαπακηηπιζηικά αξόνων Δκπαιδευηικοί 

1. Γιεπεύνηζη  

 Α Β 

Καηανόηζη ηηρ έννοιαρ ηηρ 
διεπεύνηζηρ 

√ √ 

Απαιηήζειρ για εθαπμογή 
διεπεύνηζηρ 

√  

Διεπεύνηζη από μέποςρ ηυν μαθηηών √ √ 

2. ΙΜ   

Καηανόηζη ΙΜ √  

Αναζκόπηζη ΙΜ  √ √ 

Ύπαπξη ΙΜ   

Αιηίερ δςζκολιών ζε έννοιερ ΦΕ   

3. Γιαδικαζηική γνώζη   

Καηανόηζη ηηρ έννοιαρ ηηρ 
διαδικαζηικήρ γνώζηρ 

√ √ 

4. Μη ηυπική εκπαίδευζη   

Σσεδιαζμόρ & Οπγάνυζη 
επιζκέτευν πεδίος 

√ √ 

Δςζκολίερ εθαπμογήρ ηηρ μη ηςπικήρ 
εκπαίδεςζηρ 

√ √ 

Αξία ςλοποίηζηρ επιζκέτευν πεδίος  √ √ 

Αξιολόγηζη επιζκέτευν πεδίος √ √ 

 

 

Αθφκε, ηε ζεσξνχζαλ ρξνλνβφξα θη απαηηεηηθή, επηβεβαηψλνληαο έηζη ηε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία (Bybee 2002), κε απνηέιεζκα λα κελ ηελ εθαξκφδνπλ ζηελ θαζεκεξηλφηεηά 

ηνπο (Κνληνγεσξγίνπ-Παπαληθνιάνπ & Υαηδή 2013). ηαδηαθά, νη απφςεηο ηνπο έηεηλαλ 

πξνο πην επηζηεκνληθέο θαηαλνήζεηο, αθνχ αλαγλσξίδνπλ πιένλ ηηο δηεξεπλεηηθέο δεμηφηεηεο 

πνπ θάζε επηζηεκνληθά εγγξάκκαηνο πνιίηεο νθείιεη λα θαηέρεη (Abd-El-Khalick & Akerson 

2004), θαζψο επίζεο θαη ηελ εκπεηξηθή θαη ππνθεηκεληθή ηεο θχζε θαη ην ζηνηρείν ηεο 

αλαθάιπςεο. Αθφκε, ζεσξνχλ φηη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δηεξεχλεζεο είλαη ηδαληθή ε ρξήζε 

δνκεκέλνπ θχιινπ εξγαζίαο κε πεηξάκαηα θαη πξνζνκνηψζεηο. Δπίζεο, ζεκεηψζεθε 

δηεχξπλζε απφςεσλ σο πξνο ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εθαξκνγήο ηεο δηεξεπλεηηθήο κεζόδνπ 
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από κέξνπο ησλ καζεηώλ. Πξηλ ην πξφγξακκα ζεσξνχζαλ φηη δελ κάζαηλαλ νη καζεηέο λα 

εξεπλνχλ, ελψ κεηά ην πξφγξακκα έκαζαλ, θαζψο έκαζαλ νη ίδηεο πψο λα ηελ εθαξκφδνπλ 

θαη απέθηεζαλ δηεξεπλεηηθέο δεμηφηεηεο απηνί θαη νη καζεηέο. Χζηφζν, πξνθχπηεη φηη 

ππάξρεη ζχγρπζε κεηαμχ δηεξεπλεηηθήο θαη πεηξακαηηθήο κεζφδνπ, εθφζνλ νη δεμηφηεηεο ηηο 

νπνίεο ζεσξνχλ νη εθπαηδεπηηθνί φηη αλαπηχζζνπλ ζηνπο καζεηέο ηνπο ζηα πιαίζηα ηεο 

δηεξεχλεζεο εκπίπηνπλ πεξηζζφηεξν ζε εθείλεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε 

πεηξακάησλ (πεηξακαηηθή κέζνδνο) (Abd-El-Khalick & Akerson 2004). 

Χο πξνο ηηο ηδέεο ησλ καζεηώλ (ΗΜ), νη εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη λα δηεπξχλνπλ ηηο απφςεηο 

ηνπο ζην ζέκα απηφ. Αξρηθά, δηεχξπλζε παξαηεξείηαη σο πξνο ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

θαηαλόεζεο ηεο έλλνηαο, εθφζνλ πξηλ ζεσξνχζαλ σο ΗΜ νπνηαδήπνηε ιαλζαζκέλε άπνςε ή 

ηδέα εθθξάδνπλ νη καζεηέο, ελψ, κεηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην ΠΔΑ, ζεσξνχλ σο ηέηνηεο ηηο 

ξηδσκέλεο ηδέεο πνπ πνιιέο θνξέο έρνπλ νη καζεηέο θαη νη νπνίεο, αθφκε, θη αλ λνκίδνπλ φηη 

έρνπλ αιιάμεη, πνιιέο θνξέο απηέο ζπλερίζνπλ λα ππάξρνπλ, θάηη πνπ ππνζηεξίδεηαη θαη 

εξεπλεηηθά (Καξηψηνγινπ 2006). Δπίζεο, δηεχξπλζε απφςεσλ ζεκεηψλεηαη γηα ηελ 

αλαζθόπεζε ησλ ΙΜ θαζψο ζηελ αξρή δελ έθεξαλ θακηά άπνςε γηα ην ζέκα απηφ, ελψ ζηελ 

πνξεία ηελ ζεσξνχλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαη καζαίλνπλ πψο λα εληνπίδνπλ ηηο ΗΜ θαη πψο 

λα ηηο αλαηξέπνπλ ηφζν κέζσ θαζεκεξηλψλ παξαδεηγκάησλ φζν θαη κέζσ πην νξγαλσκέλνπ 

εθπαηδεπηηθνχ παηδαγσγηθνχ πιηθνχ πνπ αλαδεηνχλ ζην δηαδίθηπν. Χζηφζν, δελ εληνπίζηεθε 

θάπνηα αιιαγή ζηηο απφςεηο ηνπο γηα ηελ πξνέιεπζε ΙΜ θαζψο πίζηεπαλ θαη πηζηεχνπλ φηη νη 

καζεηέο θέξνπλ γλψζεηο καδί ηνπο εξρφκελνη ζην ζρνιείν, αιιά θαη γηα ηηο αηηίεο ησλ 

δπζθνιηώλ πνπ έρνπλ νη καζεηέο ζε έλλνηεο ΦΔ. Δμίζνπ πξηλ θαη κεηά πηζηεχνπλ φηη νη 

δπζθνιίεο νθείινληαη ζην φηη νη έλλνηεο είλαη παξαδνζηαθά δχζθνιεο, είλαη αθεξεκέλεο θαη 

δελ κπνξνχλ λα ηηο ζπλδέζνπλ κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα. 

Όζνλ αθνξά ηε δηαδηθαζηηθή γλώζε, νη γλψζεηο θαη νη απφςεηο ηνπο ζην ζέκα απηφ ήηαλ 

αξρηθά πεξηνξηζκέλεο, ελψ θαηφπηλ δηεχξπλαλ ηηο απφςεηο ηνπο κφλν σο πξνο ηελ θαηαλόεζε 

ηεο έλλνηαο, θαζψο αλαγλψξηζαλ ηελ αμία ηεο ραξαθηεξίδνληάο ηελ «σο ηελ νπζία ηεο 

επηζηεκνληθήο γλώζεο» θαη θαιιηέξγεζαλ αξθεηέο δεμηφηεηεο ησλ επηζηεκνληθψλ κεζφδσλ 

ζηνπο καζεηέο, φπσο ηελ παξαηήξεζε, ηελ ηαμηλφκεζε, ηελ αλάιπζε θαη εξκελεία 

δεδνκέλσλ, ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ηελ αμηνιφγεζε. Μεηά ην πέξαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, επηζεκαίλνπλ φηη ε δηαδηθαζηηθή γλψζε ζπλδέεηαη κε ηελ πξφβιεςε, ηελ 

παξαηήξεζε θαη ην ζπκπέξαζκα, δίλνληαο έκθαζε ηδηαίηεξα ζηελ πξφβιεςε ησλ 

πεηξακάησλ απφ κέξνπο ησλ καζεηψλ. 

Σέινο, ζηνλ άμνλα ηεο κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο, εληνπίζηεθε αηζζεηή αιιαγή ζηηο απφςεηο 

ηνπο. Απφ ηα δεδνκέλα θαίλεηαη φηη ππήξμε δηεχξπλζε ζε αξθεηά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κε 

ηππηθήο εθπαίδεπζεο. Οη απφςεηο ηνπο σο πξνο ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηελ νξγάλσζε επηζθέςεσλ 

πεδίνπ κεηαηνπίζηεθαλ άξδελ θαζφηη νη ίδηεο αλέθεξαλ φηη δελ είραλ θακία γλψζε επί ηνπ 

ζέκαηνο, ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο έκαζαλ πψο λα ζρεδηάδνπλ θαη λα 

νξγαλψλνπλ επηζθέςεηο ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηεο βηβιηνγξαθίαο, πεξηιακβάλνληαο θαη 

ηηο ηξεηο θάζεηο (Καξηψηνγινπ 2001, DeWitt & Osborne 2007, Rennie & McClafferty 1995). 

Δπηπιένλ, αιιαγή παξαηεξήζεθε ζηηο απφςεηο ηνπο ζρεηηθά κε ηηο δπζθνιίεο εθαξκνγήο ησλ 

επηζθέςεσλ πεδίνπ, νη νπνίεο ελψ αξρηθά επηθεληξψλνληαλ ζε νξγαλσηηθήο θχζεσο 

δεηήκαηα αλαθνξηθά κε ηε κεηαθίλεζε θαη ζε νηθνλνκηθά ή/θαη γξαθεηνθξαηηθά ζέκαηα, ζην 

ηέινο εζηηάδνπλ ζηελ θαηάιιειε επηινγή εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ. Δπηπξφζζεηα, νη απφςεηο 

ηνπο δηεπξχλζεθαλ σο πξνο ηελ αμία εθαξκνγήο θαη πινπνίεζεο ησλ επηζθέςεσλ πεδίνπ 

θαζψο, αξρηθά, δελ ηηο ζεσξνχζαλ ζεκαληηθέο, ελψ ζηελ πνξεία αλαζεψξεζαλ απηή ηελ 

αληίιεςε. Αληηιήθζεθαλ φηη κέζσ απηψλ, πέξαλ ησλ γλσζηηθψλ ζηφρσλ, επηηπγράλνληαη 

ζπλαηζζεκαηηθνί θαη ςπρνθηλεηηθνί ζηφρνη. Δπίζεο, δηαπίζησζαλ φηη νη επηζθέςεηο πεδίνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ θαιιηέξγεηα δηεξεπλεηηθψλ δεμηνηήησλ. Σέινο, ζηνλ άμνλα απηφ 

ζεκεηψζεθε εμέιημε θαη ζηηο απφςεηο ηνπο ζρεηηθά κε ηελ αμηνιόγεζε ησλ επηζθέςεσλ 
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πεδίνπ. Μάιηζηα, ε αιιαγή ήηαλ νπζηαζηηθή θαζφηη κέρξη πξφηηλνο δελ γλψξηδαλ φηη έπξεπε 

λα αμηνινγνχλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο αιιά νχηε θαη ην πψο, ελψ κεηά ην πξφγξακκα 

ζπλεηδεηνπνίεζαλ ηελ αλαγθαηφηεηα θαη ηε ζεκαζία ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ ζπλφινπ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ πινπνηνχληαη ζε κηα επίζθεςε πεδίνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην 

γεγνλφο φηη ζην ηέινο, θαη νη δχν εθπαηδεπηηθνί ηνλίδνπλ ην φηη απφ εδψ θαη ζην εμήο, φπνηε 

ζα ζρεδηάδνπλ επίζθεςε πεδίνπ, ζα αθνινπζνχλ ηνλ ηξφπν πνπ έκαζαλ, ρσξίο λα θάλνπλ 

εθπηψζεηο, δηφηη δηαθνξεηηθά ζα ζεσξνχλ φηη ε επίζθεςε είλαη ιεηςή θαη κε 

απνηειεζκαηηθή. 
 

4. πκπεξάζκαηα  

Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο είλαη ελζαξξπληηθά θαζψο παξαηεξείηαη δηεχξπλζε ζηηο 

απφςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνο ηε δηεξεπλεηηθή πξνζέγγηζε ηεο δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο. 

Οη αιιαγέο ζηηο απφςεηο ηνπο νθείινληαη ζηνλ βησκαηηθφ, ηζφηηκν, ζπκκεηνρηθφ θαη 

ζπλεξγαηηθφ ραξαθηήξα ηεο ελδνυπεξεζηαθή επηκφξθσζεο, ν νπνίνο έιαβε ρψξα ηφζν ζηελ 

πεξίπησζε ηεο δηεξεπλεηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο δηδαζθαιίαο, κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηεο 

κεζφδνπ jigsaw θαη ησλ ΓΜΑ, φζν θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο νξγάλσζεο θαη εθαξκνγήο κηαο 

επίζθεςεο πεδίνπ. Δπηπξφζζεηα, ην ΠΔΑ παξείρε πινχζην ζεσξεηηθφ γλσζηηθφ ππφβαζξν, 

έηνηκε ΓΜΑ κε δξαζηεξηφηεηεο ζπλδεδεκέλεο κε ην ΑΠ θαη εξγαιεία απζεληηθήο κάζεζεο, 

ζηνηρεία ηα νπνία βνήζεζαλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα βειηηψζνπλ ην γλσζηηθφ ηνπο 

ππφβαζξν, κε απνηέιεζκα λα θαηαζηνχλ πην πξφζπκεο λα δνθηκάζνπλ θαη λα εθαξκφζνπλ 

ηηο λέεο ηάζεηο ζηελ εθπαηδεπηηθή πξάμε. Δληζρχεηαη, ινηπφλ, ε ζέζε φηη ε επαγγεικαηηθή 

αλάπηπμε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζπληζηά έλαλ επηηπρεκέλν ηξφπν ζηήξημεο ησλ ελ ελεξγεία 

εθπαηδεπηηθψλ γηα ηελ εθαξκνγή δηεξεπλεηηθήο δηδαζθαιίαο ζηελ ηάμε (Loucks-Horsley et 

al. 1998, Loucks-Horsley et al. 2003). 
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1
, Γεώξγηνο Μαιαλδξάθεο

2
, Πελειόπε Παπαδνπνύινπ

3
,  

Πέηξνο Καξηώηνγινπ
3
 

1,3,4 
ΠΣΝ Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 
2 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο  

 
 
Πεξίιεςε 

ηελ κειέηε παξνπζηάδνληαη αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηηο πξαθηηθέο ηεζζάξσλ εθπαηδεπηηθψλ 

Πξσηνβάζκηαο θαη Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο, θαηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε πξφγξακκα 

επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο. Σα δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδνληαη ζρεηίδνληαη κε έλαλ απφ ηνπο νρηψ 

άμνλεο πνπ κειεηήζεθαλ ζπλνιηθά, απηφλ ηεο δηεξεχλεζεο. Πξνέξρνληαη απφ ην βαζηθφ εξεπλεηηθφ 

εξγαιείν ηελ θιείδα παξαηήξεζεο. Ζ κέζνδνο αλάιπζεο ήηαλ πνηνηηθή θαη εκηπνζνηηθή. Σα 

επξήκαηα ππνδεηθλχνπλ ηε βειηίσζε ησλ πξαθηηθψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ σο πξνο ηελ εθαξκνγή 

θαζνδεγνχκελεο δηεξεχλεζεο ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο αιιά φρη σο πξνο δηεξεπλεηηθέο 

πξαθηηθέο πεξηζζφηεξν αλνηρηνχ ηχπνπ.  

 

Abstract 

This study describes observed changes in four primary and secondary science teachers‘ teaching 

practices during their participation in a professional development program. The program was a 

designed based research, aiming to train participants on current trends of science education, while 

recording possible changes in their teaching practices. Data presented in this paper derive from the 

main research tool and relate to one out of eight research areas – related to inquiry. A qualitative and a 

semi quantitative method of analysis was used. Results indicate that participants from both 

educational levels, became gradually familiar and incorporated guided inquiry practices into their 

teaching approach.  

 

 
1. Ειςαγωγή  

 

Πξφζθαηεο κειέηεο ππνζηεξίδνπλ πσο ηα πξνγξάκκαηα επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο 

εθπαηδεπηηθψλ πνπ επηδηψθνπλ λα εηζάγνπλ θαηλνηνκίεο, ζα πξέπεη λα δίλνπλ έκθαζε ζηελ 

αλακφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξαθηηθψλ κε επίθεληξν ηε δηεξεχλεζε αιιά θαη ηε 

κνληεινπνίεζε (Schwarz 2009). ηελ ίδηα θαηεχζπλζε, νη Kang (2008) θαη Chin (2004) 

ηνλίδνπλ πσο ε θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα λα δηδάμνπλ Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο (ΦΔ) κέζσ ηεο δηεξεχλεζεο, απνηειεί θνκβηθφ ζεκείν ηεο δηδαθηηθήο, ελψ 

ηαπηφρξνλα νη Janssen, Westbroek θαη Van Driel (2014) ππνζηεξίδνπλ φηη ε πξννπηηθή 

απνηειεζκαηηθφηεξεο κάζεζεο γηα ηα παηδηά κέζσ δηεξεπλεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ, ιεηηνπξγεί 

σο ηζρπξφ θίλεηξν γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Eπηπξφζζεηα, γηα ηνπο Astor-Jack et al. (2007) ε 

εθπαίδεπζε εθπαηδεπηηθψλ ζηηο ΦΔ είλαη ζεκαληηθφ λα ιακβάλεη ππφςε ην πεξηβάιινλ θαη 

ηελ ηερλνινγία σο έλα εληαίν γλσζηηθφ πεδίν.  
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ηε ρψξα καο, ηελ ηειεπηαία ηξηαθνληαεηία, ε εθπαίδεπζε γηα ηηο ΦΔ έρεη παξνπζηάζεη 

ζεκαληηθή εμέιημε (π.ρ. πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ, δηδαθηηθά εγρεηξίδηα, ππνδνκέο, θ.α.). 

Χζηφζν, νη επηδφζεηο ησλ καζεηψλ είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξεο απφ ην κέζν φξν ησλ 

ρσξψλ ηνπ PISA, θπξίσο ιφγσ ηνπ φηη νη κέρξη ηψξα πξνζεγγίζεηο ζηελ επηκφξθσζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ απνδεηθλχνληαλ αλαπνηειεζκαηηθέο ηνπιάρηζηνλ σο πξνο ηε βειηίσζε ησλ 

πξαθηηθψλ ηνπο (Kariotoglou et al. 2016). Αλαθνξηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ 

πξνγξακκάησλ επηκφξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, νη Smith (2014) θαη Baldwin (2005) 

επηζεκαίλνπλ φηη ηέηνηνπ είδνπο πξνγξάκκαηα είλαη ζθφπηκν λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο 

επηκνξθσηηθέο αλάγθεο ησλ εθάζηνηε εθπαηδεπηηθψλ. Ζ Ζarlow (2014) επεθηείλεη ηελ άπνςε 

απηή, ππνζηεξίδνληαο πσο νη ζπκκεηέρνληεο ζηα πξνγξάκκαηα θαίλεηαη λα πηνζεηνχλ ηειηθά 

πεξηζζφηεξα ή θαη δηαθνξεηηθά ζηνηρεία απφ απηά πνπ ε επηκφξθσζε ζηφρεπε αξρηθά λα 

ηνπο πξνζθέξεη. Σα ζηνηρεία πνπ πηνζεηνχληαη, θαίλεηαη πσο ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο 

αλεπάξθεηεο πνπ νη ίδηνη νη ζπκκεηέρνληεο ζεσξνχζαλ φηη ηνπο ραξαθηήξηδαλ αξρηθά. Χο 

επηπξφζζεηνη παξάγνληεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πξνγξακκάησλ 

επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο εθπαηδεπηηθψλ γηα ηηο ΦΔ, αλαδεηθλχνληαη ε δηαζθάιηζε ηεο 

ελεξγνχο ζπκκεηνρήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ (Borko, Jacobs & Koellner 2010), αιιά θαη ε 

πξαθηηθφηεηα εθαξκνγήο φζσλ πξνηείλνληαη ζε απηά (Spillane et al. 2002). Γηα ηνλ Pollock 

(2006), είλαη θαιφ λα δίλεηαη έκθαζε ζηελ νκαιή ελζσκάησζε ησλ λέσλ πξαθηηθψλ πνπ 

πξνηείλνληαη, ζην ήδε ππάξρνλ δηδαθηηθφ ξεπεξηφξην ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Οη Janssen et al. 

(2014) ηνλίδνπλ ηε ζεκαζία πνπ έρεη ε δνθηκαζηηθή εθαξκνγή ησλ θαηλνηνκηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ κέζα ζηελ ηάμε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο κε ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ 

θαζνδήγεζε εηδηθψλ ή εκπεηξφηεξσλ ζπλαδέιθσλ. 

Μηα αθφκε ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ελζσκάησζε θαηλνηνκηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ ζηε δηδαθηηθή ησλ ΦΔ, είλαη ην γεγνλφο φηη εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη λα 

δηαηεξνχλ ζεηηθή ζηάζε απέλαληη ζηηο θαηλνηνκίεο (Tseng et al. 2013) σζηφζν 

αληηκεησπίδνπλ ζεκαληηθέο δπζθνιίεο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο. H Harlow (2014), αιιά θαη 

νη Loucks-Horsley et al. (2009), ζπζρεηίδνπλ ηηο δπζθνιίεο απηέο κε ην γεγνλφο φηη νη 

εθπαηδεπηηθνί θαινχληαη λα εθαξκφζνπλ πξαθηηθέο ηηο νπνίεο δελ είραλ δηδαρζεί θαη νη ίδηνη. 

Άιιεο δπζθνιίεο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί, είλαη ε πεξηνξηζκέλε γλψζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

(Appleton 2008) ή θαη ε γεληθφηεξε έιιεηςε γλψζεσλ πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ έιιεηςε 

απηνπεπνίζεζεο θαη επαγγεικαηηθήο επάξθεηαο απφ ηε κεξηά ησλ εθπαηδεπηηθψλ (Andersson 

& Gullberg 2014, Appleton 2008). Σέινο, νη Fitzgerald et al. (2013) αλαθέξνπλ πσο έλα 

ζχλεζεο εκπφδην ζηελ εηζαγσγή θαηλνηνκηθψλ πξνζεγγίζεσλ κέζα απφ πξνγξάκκαηα 

επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο απνηεινχλ θαη νη ίδηεο νη πεπνηζήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ εξεπλεηηθή εκπεηξία πνπ πξναλαθέξζεθε, ζρεδηάζακε ην 

επηκνξθσηηθφ πξφγξακκα STED: «Δθπαίδεπζε Δθπαηδεπηηθψλ ζηηο ΦΔ». Βαζηθφο 

εξεπλεηηθφο ζθνπφο ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ λα δηαπηζηψζνπκε ηε δπλαηφηεηα δηεχξπλζεο 

ησλ απφςεσλ θαη ησλ πξαθηηθψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ, κε βάζε ηηο ζχγρξνλεο ηάζεηο ηεο 

δηδαθηηθήο ησλ ΦΔ. 

Δηδηθφηεξα, ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ επηρεηξνχκε λα απαληήζνπκε ζηελ εξγαζία απηή 

είλαη ηα εμήο: 

α) Πνηεο πξαθηηθέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηεξεπλεηηθή δηδαθηηθή πξνζέγγηζε,  

ελζσκαηψζεθαλ ζην δηδαθηηθφ ξεπεξηφξην ησλ ζπκκεηερφλησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ζε 

πνην βαζκφ; 

β)  Πνηνη παξάγνληεο άζθεζαλ ζεηηθή ή θαη αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ πηνζέηεζε απηψλ ησλ 

λέσλ πξαθηηθψλ; 
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ηελ εξγαζία απηή, γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο παξνπζηάδεηαη κέξνο ησλ απνηειεζκάησλ γηα 

έλαλ απφ ηνπο νρηψ άμνλεο πνπ κειεηήζεθαλ ζπλνιηθά, απηφλ ηεο δηεξεπλεηηθήο δηδαθηηθήο 

πξνζέγγηζεο. 

 

2. Μεζνδνινγία 
 

2.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε Δθπαηδεπηηθώλ ζηηο ΦΔ». 

 

Σν πξφγξακκα είρε ζπλεξγαηηθφ θαη ζπκκεηνρηθφ ραξαθηήξα θαη πεξηειάκβαλε ηελ 

εθπαίδεπζε θαη ηελ ππνζηήξημε ησλ ζπκκεηερφλησλ ζε δεηήκαηα δηδαθηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

κέζα απφ ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή Γηδαθηηθψλ Μαζεζηαθψλ Αθνινπζηψλ (ΓΜΑ) 

(Méheut & Psillos 2004). Τινπνηήζεθε ζε ηξεηο θάζεηο. Αξρηθά θαηαγξάθεθαλ νη 

πξνυπάξρνπζεο απφςεηο, αλάγθεο θαη πξαθηηθέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε 

επηκνξθσηηθή παξέκβαζε (Φάζε 1). ηε ζπλέρεηα εθαξκφζηεθαλ δπν Γηδαθηηθέο 

Μαζεζηαθέο Αθνινπζίεο: ε πξψηε δφζεθε σο δείγκα θαιήο πξαθηηθήο (Φάζε 2), ε νπνία θαη 

ηξνπνπνηήζεθε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εξεπλεηηθή νκάδα, ελψ ζηε 

δεχηεξε (Φάζε 3), ζρεδηάζηεθε θαη εθαξκφζηεθε κηα εμ‘ νινθιήξνπ λέα ΓΜΑ απφ ηνπο 

ίδηνπο ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, κε κηθξή ππνζηήξημε απφ ηνπο εξεπλεηέο (Kariotoglou et al. 

2014).  

 

2.2 πκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα  

 

ηελ εξγαζία απηή πεξηγξάθνπκε ηελ πνξεία εμέιημεο ηεζζάξσλ ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθψλ, 

ηξηψλ γπλαηθψλ θαη ελφο άλδξα, δχν απφ ηνπο νπνίνπο ππεξεηνχζαλ ζηελ πξσηνβάζκηα 

εθπαίδεπζε θαη δχν ζηε δεπηεξνβάζκηα. Ζ επαγγεικαηηθή πξνυπεξεζία φισλ ησλ 

ζπκκεηερφλησλ θπκαίλνληαλ απφ 7 έσο 25 έηε.  

 

2.3 Μέζνδνο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ  

 

ε φιεο ηηο θάζεηο, νη πξαθηηθέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηαγξάθεθαλ κε εκηπνζνηηθφ θαη 

πνηνηηθφ ηξφπν απφ πνιιαπιά εξεπλεηηθά εξγαιεία. ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνπκε 

δεδνκέλα απφ ην βαζηθφ εξεπλεηηθφ εξγαιείν θαηαγξαθήο ησλ πξαθηηθψλ ηνπο, ηελ θιείδα 

παξαηήξεζεο. ηελ θιείδα, θαηαγξάθνληαλ ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

δηδαζθαιίαο (πξαθηηθέο) ζε ηξίβαζκε θιίκαθα, απφ ην 1 (ζπάληα) έσο θαη ην 3 (ζπρλά). Ζ 

θαηαγξαθή πξαγκαηνπνηνχληαλ ηαπηφρξνλα απφ δχν αλεμάξηεηνπο παξαηεξεηέο. ε 

μερσξηζηφ πεδίν ηνπ ίδηνπ εξεπλεηηθνχ εξγαιείνπ γηλφηαλ θαη πεξηγξαθηθή θαηαγξαθή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απνζπαζκάησλ ηεο δηδαζθαιίαο ηα νπνία ηεθκεξίσλαλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

εθάζηνηε πξαθηηθήο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηελ χπαξμε δειαδή δεχηεξνπ παξαηεξεηή θαη ηελ 

ηαπηφρξνλε πνζνηηθή θαη πνηνηηθή ηεθκεξίσζε ησλ θαηαγξαθφκελσλ ζπρλνηήησλ, 

δηαζθαιίζηεθε ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ ε εγθπξφηεηα θαη ε αμηνπηζηία ηεο εξεπλεηηθήο 

κεζφδνπ πνπ αθνινπζήζεθε. ε πεξηπηψζεηο απνθιίζεσλ κεηαμχ ησλ παξαηεξεηψλ, γηλφηαλ 

ζπδήηεζε κεηαμχ ηνπο, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηα εκηπνζνηηθά δεδνκέλα ηεο θιείδαο 

(ζπρλφηεηεο πξαθηηθψλ) φζν θαη ηα πνηνηηθά (πεξηγξαθηθή ηεθκεξίσζε) έηζη ψζηε νη δχν 

παξαηεξεηέο λα έξζνπλ ζε ζπκθσλία. Σα δεδνκέλα πνπ αθνινπζνχλ, αλαθέξνληαη ζηηο 

πξαθηηθέο πνπ εθάξκνδαλ νη εθπαηδεπηηθνί θαηά ηηο ηξεηο θάζεηο πινπνίεζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, εζηηάδνληαο ζε έλαλ απφ ηνπο νθηψ ζπλνιηθά εξεπλεηηθνχο άμνλεο ηεο 

δηεξεχλεζεο (Tsaliki et al. 2016). 
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2.4 Αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

 

Ο άμνλαο ηεο δηεξεχλεζεο απνηεινχληαλ αξρηθά απφ δεθαπέληε ππνκεηαβιεηέο. Γηα ιφγνπο 

ππθλφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αλάιπζή ηνπο, νη ππνκεηαβιεηέο 

νκαδνηήζεθαλ πεξαηηέξσ. Κξηηήξην ηεο νκαδνπνίεζε ήηαλ ε φςε ηεο δηδαθηηθήο 

πξνζέγγηζεο ζηελ νπνία απηά επηθεληξψλνληαλ (π.ρ. αλαθαιππηηθή επίδεημε, θαζνδεγνχκελε 

δηεξεχλεζε, δηεξεχλεζε πεξηζζφηεξν αλνηρηνχ ηχπνπ θ.ι.π.). Απφ ηε ζπγθεθξηκέλε 

ζχκπηπμε, πξνέθπςαλ ηειηθά δέθα λέεο κεηαβιεηέο, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο αληηπξνζσπεχεη 

θαη κηα δηαθνξεηηθή πηπρή ηεο δηεξεχλεζεο. ηελ παξνχζα εξγαζία, γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο, 

παξνπζηάδνληαη κφλν νη πέληε απφ απηέο. Γηα θάζε ηειηθή κεηαβιεηή ππνινγίζηεθε, γηα θάζε 

θάζε ηεο έξεπλαο (θάζεηο 1-3) θαη γηα θάζε εθπαηδεπηηθφ, ν κέζνο φξνο ηεο ζπρλφηεηαο 

εκθάληζήο ηεο, κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ αξρηθψλ ππνκεηαβιεηψλ απφ ηηο νπνίεο απηή πξνήιζε. 

ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζχγθξηζε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ θάζεσλ 2 θαη 3 γηα θάζε 

κεηαβιεηή, κε ηνλ αληίζηνηρν κέζν φξν ηεο θάζεο 1 [(Μ.Ο. θάζεο 2) – (Μ.Ο. θάζεο 1) θαη 

(Μ.Ο. θάζεο 3) – (Μ.Ο. θάζεο 1)]. Οη δηαθνξέο ηηκψλ πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηε ζχγθξηζε 

απηή, κε βάζε ηελ θιίκαθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε ηξεηο βαζηθέο 

νκάδεο:  

 Διαφορζσ τιμϊν μικρότερεσ του 0,4 χαρακτθρίςτ θκαν μικρές, διότι αντιπροςωπεφουν 
ποςοςτιαία αλλαγι  μικρότερθ του 20% του ςυνο λικοφ εφρουσ τθσ κλίμακασ μζτρθςθ σ (εφροσ: 3-
1=2, 2*20/100=0,4) 

 Διαφορζσ τιμϊν μεταξφ του 0,41 - 0,8 χαρακτθρίςτθκαν  μεσαίες, διότι αντιπροςωπεφουν 
ποςοςτιαία αλλαγι  μεταξφ 21-40% του ςυνολικοφ εφρουσ τθσ κλίμακασ μζτρθςθσ, και τζλοσ,  

 Διαφορζσ τιμϊν  μεγαλφτερεσ του 0,8 χαρακτθρίςτ θκαν μεγάλες διότι αντιπροςωπεφουν 
ποςοςτιαία αλλαγι  μεγαλφτερθ του 40% του ςυνολικοφ εφρουσ τιμϊν.  

 

3. Απνηειέζκαηα  
 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, o νπνίνο αλαθέξεηαη 

ζηνλ άμνλα ηεο δηεξεπλεηηθήο δηδαθηηθήο πξνζέγγηζεο, θαη κε ζεκείν αλαθνξάο ηελ 

κεηαβιεηή 3.1, θαίλεηαη φηη αξρηθά νη εθπαηδεπηηθνί δελ πηνζεηνχζαλ θάπνηνπ είδνπο 

δηεξεπλεηηθή πξνζέγγηζε (ηηκέο ζπρλφηεηαο θνληά ζηε 1, δει. «ζπάληα»). Καηά ηελ 

ζπκκεηνρή ηνπο ζην πξφγξακκα, νη ζπρλφηεηεο εκθάληζεο θάπνηνπ είδνπο δηεξεπλεηηθήο 

πξαθηηθήο, εκθαλίδνπλ ζεκαληηθή άλνδν απφ ηε θάζε 1 ζηελ θάζε 2, ίζε ή θαη κεγαιχηεξε 

απφ ηε κία κνλάδα (πνζνζηφ ίζν θαη κεγαιχηεξν ηνπ 50%) θαη απηφ ηζρχεη γηα ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο θαη ησλ δχν βαζκίδσλ. ηε θάζε 2 (εθαξκνγή παξαδείγκαηνο θαιήο 

πξαθηηθήο), ν δηδαθηηθφο ζρεδηαζκφο ήηαλ ζε κεγάιν βαζκφ πξνθαζνξηζκέλνο θαη άξα 

πινχζηνο ζε δηεξεπλεηηθέο πξαθηηθέο. Δπηπιένλ, θαηά ηε θάζε 3 ηνπ πξνγξάκκαηνο, φπνπ νη 

εθπαηδεπηηθνί ζρεδίαζαλ πηα απηφλνκα ηε δηδαζθαιία ηνπο, νη ηηκέο γηα ηελ ίδηα κεηαβιεηή 

παξέκεηλαλ ζε εμίζνπ πςειφ επίπεδν, ζπγθξηλφκελεο κε απηέο ηεο θάζεο 1. Έηζη, νη 

δηαθνξέο ηηκψλ θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο ζπκκεηέρνληεο ζεκείσζαλ θαη ζηε ηξίηε απηή θάζε, 

ζπγθξηλφκελεο κε ηε θάζε 1, κεζαίεο ή θαη κεγάιεο δηαθνξέο ηηκψλ νη νπνίεο μεπεξλνχζαλ 

ην 50%. 
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Πίλαθαο 1: Μέζνη φξνη εκθάληζεο πξαθηηθψλ δηεξεπλεηηθνχ ηχπνπ γηα 

ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο αλά ρξνληθή θάζε 

 

Όζνλ αθνξά ηε δηελέξγεηα βηβιηνγξαθηθήο έξεπλαο (κεηαβιεηή 3.2), επίζεο παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή βειηίσζε. Οη εθπαηδεπηηθνί ζεκείσζαλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ησλ 

ζπρλνηήησλ εκθάληζεο κεηαμχ ηεο Φάζεο 1 θαη 2. Καηά ηε δηάξθεηα δε ηεο θάζεο 3, νη ηηκέο 

ζεκείσζαλ πεξαηηέξσ αχμεζε γηα ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ πηνζέηεζε δηεξεπλεηηθήο πξνζέγγηζεο θιεηζηνχ ηχπνπ (Πίλαθαο 2, 

κεηαβιεηέο 3.3, 3.4 θαη 3.5), ηα απνηειέζκαηα εληζρχνπλ ηα πξναλαθεξζέληα επξήκαηα. 

ηελ κεηαβιεηή 3.3, παξαηεξήζεθαλ κεγάιεο κεηψζεηο ηηκψλ, γεγνλφο πνπ ζεκαηνδνηεί 

ζηελ πεξίπησζε απηή βειηίσζε, θαζψο ε δηελέξγεηα επίδεημεο απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ 

απνηειεί κηα ιηγφηεξν επηζπκεηή πξαθηηθή. Δηδηθφηεξα, νη κεηψζεηο ηηκψλ γηα ηξεηο απφ ηνπο 

ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο ζηελ κεηαβιεηή 3.3, ήηαλ ίζεο ή θαη κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο 

(>50%). Οη κεγάιεο κεηψζεηο απνηεινχλ έλδεημε ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο 

δηδαζθαιίαο απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ζηνπο καζεηέο. Δμαίξεζε απνηειεί ε πεξίπησζε ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ 1, φπνπ εκθάληζε αχμεζε ηνπ Μ.Ο. ζηε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ αξρηθή θαη ζηηο δχν θάζεηο (2&3). Ζ αχμεζε νθείιεηαη ζην φηη ε αλάγθε 

εθαξκνγήο δξαζηεξηνηήησλ δηεξεπλεηηθνχ ηχπνπ κε ηνπο καζεηέο νξγαλσκέλνπο ζε νκάδεο, 

δεκηνχξγεζε δπζθνιίεο ζηνλ ζπληνληζκφ ηνπο απφ ηνλ/ηελ εθπαηδεπηηθφ θαη νδήγεζε ζηελ 

πηνζέηεζε ηεο αλαθαιππηηθήο επίδεημεο έλαληη ηεο κεησπηθήο δηδαζθαιίαο πνπ 

εθαξκφδνληαλ αξρηθά.  

  

Πίλαθαο 2: Μέζνη φξνη εκθάληζεο πξαθηηθψλ θαζνδεγνχκελεο δηεξεχλεζεο  

γηα ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο 

 

Γηεξεύλεζε θιεηζηνύ 

ηύπνπ/θαζνδεγνύκελε 

ΦΑΔΙ 

ΔΡΔΤΝΑ 

Μ.Ο. 

ΔΚΠ 1 

Μ.Ο. 

ΔΚΠ 2 

Μ.Ο. 

ΔΚΠ 3 

Μ.Ο. 

ΔΚΠ 4 

3.3 Πξαγκαηνπνηεί ν ίδηνο επίδεημε 

(πρ πεηξάκαηα, κεηαρεηξίδεηαη 

πιηθά) 

ΦΑΖ 1 
1,00 2,67 3,00 3,00 

ΦΑΖ 2 
1,75 1,67 1,30 1,17 

ΦΑΖ 3 
1,25 1,25 2,00 2,00 

Πξαθηηθέο ζην θάζκα ηεο 

δηεξεύλεζεο              

ΦΑΔΙ 

ΔΡΔΤΝΑ 

Μ.Ο. 

ΔΚΠ 1 

Μ.Ο. 

ΔΚΠ 2 

Μ.Ο. 

ΔΚΠ 3 

Μ.Ο. 

ΔΚΠ 4 

3.1 O εθπαηδεπηηθφο πηνζεηεί ηε 

δηεξεπλεηηθή πξνζέγγηζε θαη 

ελζαξξχλεη ηνπο καζεηέο λα 

δηεξεπλήζνπλ θάπνην ζέκα 

ΦΑΖ 1 1,00 1,67 1,00 1,00 

ΦΑΖ 2 2,54 2,58 1,90 3,00 

ΦΑΖ 3 2,53 2,06 1,65 1,91 

3.2 Οη καζεηέο θάλνπλ 

βηβιηνγξαθηθή έξεπλα (ςάρλνπλ 

πιεξνθνξίεο ειεθηξνληθά, απφ 

βηβιία θιπ) 

ΦΑΖ 1 1,00 1,00 1,00 1,00 

ΦΑΖ 2 2,50 2,33 2,20 3,00 

ΦΑΖ 3 3,00 3,00 2,50 2,67 

Υπόμνημα:   

Με γκρι ςκίαςη επιςθμ αίνονται τα κελιά ςτα οποία καταγράφονται ΑΥΞΗΣΕΙΣ, ςε ς φγκριςθ μ ε τθ φάςθ 1, οι 
οποίεσ χαρακτθρίηονται ωσ μεσαίες (21% - 40%). 
Με γκρι ςκίαςη και ζντονη γραφή (bold) επιςθμ αίνονται τα κελιά ςτα  οποία καταγράφονται ΑΥΞΗΣΕΙΣ, ςε 
ςφγκριςθ μ ε τθ φάςθ 1, οι οποίεσ χαρακτθρίηονται ωσ μεγάλες (>40%).  
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3.4 Οη καζεηέο εθηεινχλ 

πξνζρεδηαζκέλεο δνθηκέο, 

πεηξάκαηα ή έξεπλα απφ ην 

εγρεηξίδην ή ηνλ εθπαηδεπηηθφ 

ΦΑΖ 1 
1,00 3,00 1,00 1,00 

ΦΑΖ 2 
3,00 3,00 2,20 3,00 

ΦΑΖ 3 
3,00 3,00 2,83 2,67 

3.5 Αλαζέηεη ζηνπο καζεηέο ηελ 

εθηέιεζε πεηξακάησλ/κε θχιιν 

εξγαζίαο 

ΦΑΖ 1 
1,00 1,00 1,00 1,00 

ΦΑΖ 2 
2,25 1,00 1,80 2,50 

ΦΑΖ 3 
2,50 2,50 1,63 2,25 

Υπόμνημα:   

Με γκρι ςκίαςη και ζντονη γραμματοςειρά (bold) επιςθμ αίνονται τα κελιά ςτα  οποία καταγράφονται ΑΥΞΗΣΕΙΣ, 
ςε ςφ γκριςθ μ ε τθ φάςθ 1, οι οποίεσ χαρακτθρίηονται ωσ μεγάλες (>40%). 

Με ζντονη γραμματοςειρά (bold) επιςθμ αίνονται τα κελιά ςτα οποία καταγράφονται ΜΕΙΩΣΕΙΣ, ςε ςφ γκριςθ μ ε 
τθ φάςθ 1,  οι οποίεσ χαρακτθρίηονται ωσ μεγάλες (>40%). 

 

Γηα ηηο κεηαβιεηέο 3.4. θαη 3.5, ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο είραλ πξνζρεδηάζεη 

ζπγθεθξηκέλε πνξεία δηεξεχλεζεο γηα ηνπο καζεηέο ηνπο ζε φιεο ηηο θάζεηο (κεηαβιεηή 3.4). 

ηελ κεηαβιεηή απηή, εμαίξεζε απνηειεί ε πεξίπησζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 2, γηα ηνλ νπνίν δε 

παξαηεξήζεθε δηαθνξνπνίεζε ηηκψλ, κηα θαη ήδε απφ ηελ αξρηθή δηδαζθαιία εκθάληδε ήδε 

ηε κέγηζηε ζπρλφηεηα 3. ηελ αξρηθή δηδαζθαιία πνπ αθνξνχζε ηνλ φγθν θαη ηε κάδα ησλ 

ζσκάησλ, ν/ε εθπαηδεπηηθφο είρε ζρεδηάζεη δξαζηεξηφηεηεο δηεξεπλεηηθνχ ραξαθηήξα 

θαζνδεγψληαο ηνπο καζεηέο κε ηε ρξήζε θχιισλ εξγαζίαο ελψ παξάιιεια αμηνπνίεζε θαη 

ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ πεξηέρεη ην βηβιίν εξγαζηψλ ηνπ καζεηή ηεο Δ΄ δεκνηηθνχ γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα. Οη ηηκέο ησλ ζπρλνηήησλ γηα ηελ κεηαβιεηή 3.5, εκθαλίδνπλ πνιχ 

κεγάιεο απμήζεηο ηηκψλ, ππεξβαίλνληαο ηε κνλάδα (απμήζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ 50%) ηφζν 

θαηά ηελ κεξηθψο πξνζρεδηαζκέλε θάζε 2 αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο 3. Ζ ρξήζε 

θχιισλ εξγαζίαο γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ καζεηψλ, απνηέιεζε θνηλή πξαθηηθή φισλ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαη θαηά ηε θάζε 3. Οη ζπκκεηέρνληεο ζην ζχλνιν ηνπο ζρεδίαζαλ 

εμνινθιήξνπ ηελ δηεξεπλεηηθή πνξεία πνπ ήζειαλ λα αθνινπζήζνπλ νη καζεηέο ηνπο, κέζα 

απφ ηα αληίζηνηρα θχιια εξγαζίαο. 

 

4. πκπεξάζκαηα - πδήηεζε 

 

πλνςίδνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ην 

πξφγξακκα επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο ζηε δηδαθηηθή ησλ ΦΔ (STED) είρε ζεηηθή επίδξαζε 

ζηηο πξαθηηθέο ησλ ζπκκεηερφλησλ εθπαηδεπηηθψλ. Σα επξήκαηα δείρλνπλ φηη νη 

εθπαηδεπηηθνί θαηαλφεζαλ ηε ζεκαζία ηεο πηνζέηεζεο πηπρψλ ηεο δηεξεπλεηηθήο δηδαθηηθήο 

πξνζέγγηζεο θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ θαη επηρείξεζαλ λα ηηο ελζσκαηψζνπλ ζηηο 

πξαθηηθέο ηνπο. πλεπψο, εληζρχεηαη ε ζέζε ηεο Swartz (2009) ε νπνία πξνηείλεη ηελ 

εηζαγσγή δηεξεπλεηηθψλ πξαθηηθψλ σο βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πξνγξακκάησλ 

επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο εθπαηδεπηηθψλ πνπ επηδηψθνπλ λα εηζαγάγνπλ θαηλνηνκίεο ζηε 

δηδαθηηθή ησλ ΦΔ. 

Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεθκεξηψλεηαη απφ ηηο ζεκαληηθέο απμήζεηο Μ.Ο. πνπ 

παξαηεξήζεθαλ απφ ηε κηα θάζε ζηελ επφκελε. Όπσο επηζεκαίλεη ν Pollock (2006) γηα 

ηέηνηνπ είδνπο παξεκβάζεηο, ν ζηαδηαθφο ζρεδηαζκφο ηνπ πξνγξάκκαηνο παίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν. ηελ πεξίπησζε απηή δηαζθάιηζε ηε δπλαηφηεηα εμνηθείσζεο ησλ ζπκκεηερφλησλ κε 

ηηο δηεξεπλεηηθέο πξαθηηθέο πνπ πξνηάζεθαλ, ηξνπνπνηήζεθαλ θαη εθαξκφζηεθαλ θαηά ηε 

θάζε 2 ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο ζηαδηαθφο ζρεδηαζκφο επίζεο έδσζε ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 
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ζπκκεηέρνληεο λα εθαξκφζνπλ δνθηκαζηηθά ηελ θαηλνηνκία πνπ ηνπο πξνηάζεθε ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ζρνιείνπ, παξάγνληα θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο ζχκθσλα κε ηνπο 

Janssen et al. (2014). 

Έλα αθφκε ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζχκθσλα κε ηνπο Borko, Jacobs θαη Koellner (2010) πνπ 

ζπλέβαιιε ζηε δηακφξθσζε απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ, ήηαλ ν ελεξγφο ξφινο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη εθπαηδεπηηθνί είραλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζπλδηακνξθψζνπλ ην δηδαθηηθφ ζρεδηαζκφ ηφζν θαηά ηε θάζε 2 φζν θαη ζηε θάζε 3, φπνπ 

απηφλνκα πηα ζρεδίαζαλ νη ίδηνη ζεηξά δηδαζθαιηψλ πάλσ ζε άιιε ζεκαηηθή. Οη Sullivan et 

al. (2011) ζεσξνχλ πσο ε αλάζεζε ελεξγνχ ξφινπ ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο εληζρχεη ζεκαληηθά 

ηελ απηνλνκία ηνπο. Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο επηβεβαηψλνπλ ηελ άπνςε απηή, κηα θαη 

νη Μ.Ο. ησλ ζπρλνηήησλ εκθάληζεο ησλ πξαθηηθψλ πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηελ ζπγθεθξηκέλε 

θαηλνηνκία, εκθαλίζηεθαλ ζηαζεξά απμεκέλνη θαη ζηηο δχν θάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο 

ε ππνζηήξημε απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ζηαδηαθά κεηψλνληαλ. Γηα ην δήηεκα ηεο ελίζρπζεο 

ηεο απηνλνκίαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηελ ελζσκάησζε θαηλνηφκσλ πξαθηηθψλ, θαίλεηαη λα 

ζπλέβαιιε θαη έλαο αθφκε παξάγνληαο ν νπνίνο ζρεηίδεηαη κε ην ππνζηεξηθηηθφ πιαίζην πνπ 

παξείρε ην πξφγξακκα. Όπσο ήδε έρεη δηαπηζησζεί (Hong et al 2013, Janssen et al. 2014, 

King & Newman 2001), ηα πξνγξάκκαηα πνπ πξνάγνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε θαη ηε 

ζπλεξγαζία κεηαμχ νκφηηκσλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ηαπηφρξνλα δίλνπλ πξφζβαζε ζηε γλψζε 

εηδηθψλ επαγγεικαηηψλ ηνπ ρψξνπ, φπσο ήηαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε εξεπλεηηθή 

νκάδα, απνδεηθλχνληαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθά. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαπηπρζνχλ θαη λα εθαξκνζηνχλ νη λέεο ηδέεο ζε πιαίζην ζπλαηζζεκαηηθήο 

αζθάιεηαο γηα ηνπο ζπκκεηέρνληεο, ελζσκαηψλνληαο πην νκαιά ηηο πξνηεηλφκελεο αιιαγέο 

ζε βάζνο ρξφλνπ.  
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Η „„ΣΤΦΛΟΣΗΣΑ ΑΠΔΝΑΝΣΙ ΣΑ ΦΤΣΑ‟‟ Χ ΜΙΑ ΗΜΑΝΣΙΚΗ 
ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΑΝΣΙΛΗΦΗ ΣΟΤ ΦΤΙΚΟΤ ΚΟΜΟΤ: 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΔΠΙΚΟΠΗΗ ΚΑΙ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΔ ΠΡΟΔΚΣΑΔΙ 
 

Αιέμαλδξνο Ακπξάδεο, Πελειόπε Παπαδνπνύινπ, 

ΠΤΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

 

Πεξίιεςε 

Ο φξνο „„Τπθιφηεηα απέλαληη ζηα Φπηά‟‟ αλαθέξεηαη ζηελ αληθαλφηεηα θάπνηνπ λα δεη ή λα πξνζέμεη ηα 

θπηά ζην πεξηβάιινληα ρψξν. Σχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, νη άλζξσπνη δείρλνπλ κεησκέλν ελδηαθέξνλ 

γηα ηνπο θπηηθνχο νξγαληζκνχο θαη δελ αλαγλσξίδνπλ ηελ αμία ηνπο. Παξφια απηά, είλαη αμηνζεκείσην 

φηη δελ ππάξρνπλ πνιιέο έξεπλεο απνθιεηζηηθά γηα απηφ ην θαηλφκελν. Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο 

είλαη λα θαηαγξάςεη ηελ αθαδεκατθή πξφνδν ζε απηφ ην δήηεκα κέζα απφ κηα ελδειερή επηζθφπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο. Δπηπιένλ, ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηα φπνηα θελά ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία θαη ηηο 

θαηεπζχλζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα πξνθεηκέλνπ ην θαηλφκελν λα δηαιεπθαλζεί αθφκε πεξηζζφηεξν.   
  

 

Abstract 

The term «plant blindness» refers to the inability to see or notice the plants in one‟s own environment. 

According to the literature, people show little interest in plant life and don‟t recognize its general 

importance in planet and human affairs. Nonetheless, it is noteworthy that there are not many studies 

strictly about this phenomenon. The aim of this study is to establish what progress has been made on this 

subject through an in-depth literature review. Furthermore, we want to identify any gaps in literature and 

determine the starting points for future research in order to clarify it even more.  

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

 Η βηβιηνγξαθία αλαθέξεη φηη ηα θπηά ζε ζρέζε κε ηα δψα ζηεξνχληαη εθηίκεζεο απφ ηνπο 

αλζξψπνπο. Αλάκεζα ζε θάπνην θπηηθφ νξγαληζκφ θαη θάπνην δσηθφ, ην πην πηζαλφλ είλαη φηη 

έλα παηδί ζα αζρνιεζεί κε ην δψν (Schussler & Olzak 2008). Γεληθφηεξα νη καζεηέο θαη νη 

ζπνπδαζηέο φισλ ησλ βαζκίδσλ κπνξνχλ πην εχθνια λα ζπκεζνχλ, λα νλνκαηίζνπλ θαη λα 

πξνζδηνξίζνπλ δψα παξά θπηά (Patrick & Tunniclife 2011). Όζνλ αθνξά ην ηη ζα πξνηηκήζνπλ 

λα κειεηήζνπλ θαη λα δηαβάζνπλ φηαλ ηνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ειεχζεξεο επηινγήο, θαη πάιη 

ηα δψα ππεξηεξνχλ ησλ θπηψλ (Marbach-Ad 2004). 

Οη Wandersee θαη Schussler (1999, 2001) ραξαθηεξίδνπλ ην ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν σο 

«ηπθιφηεηα απέλαληη ζηα θπηά» (Plant Blindness). Σχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ πνπ δφζεθε απφ ηελ 

Strgar (2007) ηπθιφηεηα απέλαληη ζηα θπηά είλαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν παξαηεξείηαη ζε 

έλα άηνκν i) αληθαλφηεηα λα δεη ή λα πξνζέμεη θπηά εληφο ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη, ii) 

αληθαλφηεηα λα αλαγλσξίζεη ηε ζεκαζία ησλ θπηψλ ζρεηηθά κε ηα δεηήκαηα πεξηβάιινληνο ή 

αλζξψπηλσλ ζπκθεξφλησλ, iii) αληθαλφηεηα λα εθηηκήζεη ηελ αηζζεηηθή θαη ηε κνλαδηθφηεηα 
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ησλ βηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θπηψλ θαη iv) ηάζε λα ηαμηλνκεί ηα θπηά σο θαηψηεξα 

απφ ηα δψα. Ο φξνο ηπθιφηεηα απέλαληη ζηα θπηά θαηά ηνπο Balas θαη Momsen (2014) 

πεξηιακβάλεη ηελ ηάζε γηα παξακέιεζε ηνπο κέζα ζην πεξηβάιινληα ρψξν θαη ηελ έιιεηςε 

αλαγλψξηζεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ηνπο ξφισλ ζην νηθνζχζηεκα. 

Καηά ηνλ Kinchin (1999), ε θχξηα αηηία γηα ην θαηλφκελν είλαη φηη ηα θπηά ελ αληηζέζεη κε ηα 

δψα ζηεξνχληαη θίλεζεο. Δπεθηείλνληαο ηε ζπγθεθξηκέλε άπνςε άιινη εξεπλεηέο (Hoekstra 

2000; Schneekloth 1989) ππνζηεξίδνπλ φηη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δψσλ φπσο ν 

ηχπνο δξαζηεξηφηεηαο ηνπο, ε δηαηξνθή ηνπο, ε επηθνηλσλία θαη ε ελ κέξεη εμσηεξηθή ηνπο 

ζπλάθεηα κε ην αλζξψπηλν είδνο (πξφζσπν, ρέξηα, πφδηα) νδεγεί ηα άηνκα ζην λα έιθνληαη 

πεξηζζφηεξν απφ ηα δψα ζε ζρέζε κε ηα θπηά. 

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη λα θαηαγξάςεη ηελ αθαδεκατθή πξφνδν ζρεηηθά κε ην 

θαηλφκελν πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ κέζα απφ κηα ελδειερή επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

Απφ φιεο ηηο ζρεηηθέο δεκνζηεχζεηο, ην ελδηαθέξνλ καο εζηηάζηεθε ζε απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ εθπαίδεπζε θαη θαζηζηνχλ ηε κάζεζε σο πιαίζην ηζρπξήο αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Ψο εθ ηνχηνπ, νη εξεπλεηηθέο εξσηήζεηο ηεο παξνχζαο έξεπλαο θαζνξίδνληαη σο εμήο: 

 1. Πνηα είλαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ άξζξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ (ππφβαζξν ζπγγξαθέσλ, 

εηδίθεπζε πεξηνδηθνχ δεκνζίεπζεο, ρξνλνινγίεο έθδνζεο) 

2. Τη είδνο έξεπλαο παξνπζηάδεηαη ζε απηά (απιή βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε, έξεπλα 

δηεξεχλεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζε ζπγθεθξηκέλν δείγκα, ζηνηρεία δείγκαηνο, είδνο εξεπλεηηθνχ 

εξγαιείνπ) 

3. Πνηεο είλαη νη παηδαγσγηθέο πξνεθηάζεηο ησλ εξεπλψλ απηψλ (ηχπνο παηδαγσγηθήο 

παξέκβαζεο, απνηειέζκαηα)  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ άξζξσλ πνπ αλαιχνπλ ην θαηλφκελν ηεο ηπθιφηεηαο απέλαληη ζηα θπηά, 

εμεηάζηεθαλ βηβιία θαη επηζηεκνληθά πεξηνδηθά απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980 έσο ζήκεξα κε 

βαζηθά γλσζηηθά αληηθείκελα ηηο θπζηθέο επηζηήκεο, ηε βηνινγία, ηε βνηαληθή, ηα θπηά θαη ηελ 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν απφ ηνλ ηδηαίηεξν ραξαθηήξα ηνπ 

δεηήκαηνο, βηβιία ή επηζηεκνληθά πεξηνδηθά πνπ λα αζρνινχληαη απνθιεηζηηθά κε ην ζέκα ηεο 

ηπθιφηεηαο απέλαληη ζηα θπηά δελ βξέζεθαλ, ελψ είλαη επίζεο ζεκαληηθφ φηη δελ εληνπίζηεθε 

θαλέλα ζρεηηθφ ειιεληθφ άξζξν. Η δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ησλ άξζξσλ ζηηο δηεζλείο 

επηζηεκνληθέο εθδφζεηο βαζίζηεθε ζηηο ιέμεηο/θξάζεηο θιεηδηά: “plant blindness”, “attitudes 

towards plants”, “environmental literacy”, “zoocentrism”, “plants”, “science/biology/ 

environmental education”, “botanical literacy”, “students‟ perception” and “life concept”.  

Απφ απηήλ ηελ αλαδήηεζε εληνπίζηεθαλ αξρηθά 85 άξζξα. Η πιεηνλφηεηα φκσο απηψλ 

απνξξίθζεθε θαζψο ην βαζηθφ θξηηήξην ηειηθήο επηινγήο ήηαλ ν απμεκέλνο βαζκφο εζηίαζεο 

ζην θαηλφκελν «Τπθιφηεηα απέλαληη ζηα Φπηά». Γηα παξάδεηγκα, εξγαζίεο ζρεηηθέο κε ηνλ 

πεξηβαιινληηθφ εγγξακκαηηζκφ πνπ είραλ αλαθνξέο επηδεξκηθνχ ραξαθηήξα ζην θαηλφκελν ηεο 

ηπθιφηεηαο ή γεληθφηεξα ζηηο ζηάζεηο ησλ αλζξψπσλ απέλαληη ζηα θπηά, απνθιείζηεθαλ. Ο 

ηειηθφο αξηζκφο άξζξσλ πνπ πξνέθπςε κεηά θαη ην δεχηεξν ζηάδην επηινγήο ήηαλ 29. 

Τα 29 απηά άξζξα αλαιχζεθαλ θαη ην πεξηερφκελν ηνπο θσδηθνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηηο 

εξεπλεηηθέο εξσηήζεηο ηεο παξνχζαο έξεπλαο. Η θάζε θαηεγνξία θσδηθνπνίεζεο νξίζηεθε 

επαξθψο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε έλα παξάδεηγκα γηα ηελ πιήξε απνζαθήληζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο.  

 

 

142



 
 

 
 

3. Απνηειέζκαηα 

 

3.1 Βαζηθά ζηνηρεία άξζξσλ 

 

Τν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ παξαπάλσ άξζξσλ (81%) έρεη δεκνζηεπηεί απφ ην 2000 θαη κεηά 

(Πίλαθαο 1). Τα άξζξα απηά έρνπλ θαηά θχξην ιφγν δεκνζηεπηεί ζε επηζηεκνληθά πεξηνδηθά κε 

γλσζηηθφ αληηθείκελν ηε βηνινγία (32%) ή ηε δηδαθηηθή θπζηθψλ επηζηεκψλ (24%) ελψ 

ιηγφηεξα βξίζθεη θαλείο ζε εθδφζεηο πνπ επηθεληξψλνληαη ζηελ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε 

(8%) (Πίλαθαο 1). Όπσο επίζεο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1, ε ηαπηφηεηα ηνπ βαζηθνχ ζπγγξαθέα 

είλαη «θαζεγεηήο παλεπηζηεκίνπ» ζε πνζνζηφ 47% ελψ ειάρηζηεο ζρεηηθέο έξεπλεο έρνπλ 

δηελεξγεζεί απφ εθπαηδεπηηθνχο (6 %).   

 

 

 

 

3.2 Δίδνο έξεπλαο 

 

Δμεηάδνληαο ηηο ζπγθεθξηκέλεο δεκνζηεχζεηο, γίλεηαη άκεζα θαλεξφ φηη πέξα απφ απηέο πνπ 

επηρεηξνχλ κηα απιή βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε, νη ππφινηπεο δεκνζηεχζεηο ρσξίδνληαη ζε δπν 

κεγάιεο βαζηθέο θαηεγνξίεο: i) έξεπλεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ην θαηλφκελν κέζα απφ δηεξεχλεζε 

αληηιήςεσλ ζε πνζνζηφ 27% θαη ii) έξεπλεο κε αλαπηπμηαθφ ραξαθηήξα νη νπνίεο πέξα απφ ηελ 

παξαπάλσ δηεξεχλεζε πξνρσξνχλ ζε εθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε ζρεηηθψλ εθπαηδεπηηθψλ 

παξεκβάζεσλ (42%) (Γξάθεκα 1). Υπνθείκελα ησλ παξαπάλσ εξεπλψλ είλαη εθπαηδεπφκελνη 

φισλ ησλ βαζκίδσλ εθπαίδεπζεο κε θχξηα νκάδα ηνπο κεηθηνχο πιεζπζκνχο (32%) (Γξάθεκα 

Πίλαθαο 1: Βαζηθά Φαξαθηεξηζηηθά Άξζξσλ 

   

Φξνλνινγίεο δεκνζίεπζεο 

άξζξσλ 

1980 - 1999  2000 - 2009    2010 - Σήκεξα  

18,75 %  43,75 %   37,5 % 

Υπφβαζξν  

πξψηνπ 

ζπγγξαθέα 

 

Δθπαηδεπηηθφο  

Δξεπλεηήο 

Δπηπέδνπ 

Msc / Phd 

 
Καζεγεηήο ΑΔΙ       Άιιν 

6,25 %  31,25 %  46,87 %  15,6 %   

Γλσζηηθφ 

αληηθείκελν 

επηζηεκνληθψλ 

πεξηνδηθψλ 

 

Βηνινγία  

Γηδαθηηθή 

θπζηθψλ 

επηζηεκψλ 

 
Φπηά     Πεξηβαιι. 

Δθπαίδεπζε 
Άιιν  

32 %  24 %  16 %  8 %     20 % 
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2). Δμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε παηδαγσγηθή δηάζηαζε ησλ εξεπλψλ θαζψο θάπνηνη 

εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα πξνζδηνξίζνπλ εθπαηδεπηηθέο παξεκβάζεηο νη νπνίεο ζα κεηψζνπλ 

ηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη λα ηηο αμηνινγήζνπλ σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο.  

 

 
Γξάθεκα 1: Δίδνο έξεπλαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Γξάθεκα 2: Δίδνο δείγκαηνο 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Παηδαγσγηθέο πξνεθηάζεηο 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2, νη παξεκβάζεηο απηέο βαζίζηεθαλ θαηά θχξην ιφγν (83%) ζε 

εθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο επαθήο κε ηα θπηά εθηφο θαη εληφο ηεο ηάμεο. Η δεχηεξε επηινγή 
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ησλ εξεπλεηψλ ζε πνζνζηφ 32% ήηαλ ε παξνπζίαζε εηθφλσλ θπηψλ θαη ε δηαδηθαζία 

αλαγλψξηζεο ηνπο απφ ηα άηνκα ηνπ δείγκαηνο (Πίλαθαο 2). 

Όζνλ αθνξά ηα εξγαιεία πνπ νη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ην θαηλφκελν 

θαη λα αμηνινγήζνπλ ηηο εθπαηδεπηηθέο ηνπο παξεκβάζεηο, ην εξσηεκαηνιφγην ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζε πνζνζηφ άλσ ηνπ 50% ησλ πεξηπηψζεσλ (Πίλαθαο 2).  

 

 

Σρεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ παξεκβάζεσλ, φιεο νη εξεπλεηέο 

αλαθέξνπλ αχμεζε ηεο αλαγλψξηζεο ησλ θπηψλ θαη ηεο εθηίκεζεο πξνο απηά απφ ηα άηνκα ηνπ 

δείγκαηφο ηνπο.  

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Αλ θαη πεξηνξηζκέλεο ζε αξηζκφ, νη κέρξη ηψξα έξεπλεο επηβεβαηψλνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

ηπθιφηεηαο απέλαληη ζηα θπηά θαη αλαδεηθλχνπλ ηε ζεκαζία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δεηήκαηνο. 

Δπίζεο θάλνπλ θάπνηεο πξψηεο επηηπρεκέλεο απφπεηξεο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 

πιαηζίνπ αληηκεηψπηζεο ηνπ. Η κείσζε ηεο έληαζήο ηνπ κέζα απφ εθπαηδεπηηθέο παξεκβάζεηο 

είλαη έλα εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ εχξεκα γηα ηελ κειινληηθή αληηκεηψπηζε ηεο ηπθιφηεηαο 

απέλαληη ζηα θπηά θαη θαηαγξάθεη ηε ζεκαζία θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ ζηνρεπφκελσλ 

εθπαηδεπηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο εθπαηδεπηηθήο αληηκεηψπηζεο απηνχ ηνπ 

θαηλνκέλνπ κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε θαηά ηνλ θαζνξηζκφ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ, ζρνιηθψλ 

εγρεηξηδίσλ αιιά θαη ηνπ πιαηζίνπ θαιιηέξγεηαο ηεο πεξηβαιινληηθήο ηδηφηεηαο ησλ καζεηψλ. 

Δπηπξφζζεηα, ε έιιεηςε δηεξεχλεζεο ηνπ δεηήκαηνο ζηελ ειιεληθή εθπαηδεπηηθή 

πξαγκαηηθφηεηα θαζηζηά αλαγθαία ηελ πινπνίεζε αληίζηνηρεο έξεπλαο πξνθεηκέλνπ λα 

ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κε ηα αληίζηνηρα ηεο δηεζλνχο εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν, ζα εκπινπηηζηεί πεξαηηέξσ ε πεξηνξηζκέλε βηβιηνγξαθία ζε έλα πεδίν πνπ 

απαηηεί ηελ πξνζνρή θαη ηελ παξαγσγή πξνηάζεσλ. 
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Δξεπλεηηθφ 

εξγαιείν 

 

Δξσηεκαηνιφγην  Σπλέληεπμε 

 

 

Παξνπζίαζε 

εηθφλσλ     

 Φχιια 

Δξγαζίαο 

52,63 %  5,26 %  31,57 %  10,52 %   

Δίδνο 

παηδαγσγηθήο 

παξέκβαζεο 

Γξαζηεξηφηεηεο 

εθηφο ηάμεο 
 

Γξαζηεξηφηεηεο 

εληφο θαη εθηφο 

ηάμεο  Παξνπζίαζε Φπηψλ  

50 %  16,6 %  33,3 % 
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ΣΟΝ ΑΣΙΚΟ ΥΔΓΙΑΜΟ: ΜΙΑ ΠΙΛΟΣΙΚΗ ΔΦΑΡΜΟΓΗ 

ΔΠΑΝΑΥΔΓΙΑΜΟΤ ΣΗ ΠΛΑΣΔΙΑ 
 

Γεσξγία Αγγέινπ, Λία Γαιάλε, Δπαγγειία Μαπξηθάθε 

ΠΤΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 

Πεξίιεςε 

Η ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ αλνηρηψλ ρψξσλ ζε κηα ζχγρξνλε, δεκνθξαηηθή 

θνηλσλία, απνηειεί δεηνχκελν θαη απμαλφκελε ηάζε ηα ηειεπηαία ρξφληα. Απφ ηνπο πνιίηεο δελ 

εμαηξνχληαη ηα παηδηά, ηα νπνία ζχκθσλα κε ηε Σχκβαζε γηα ηα Γηθαηψκαηα ηνπ Παηδηνχ έρνπλ ην 

δηθαίσκα ζπκκεηνρήο ζε δηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνχ ησλ ρψξσλ πνπ ηα αθνξνχλ. Κάηη ηέηνην πξνυπνζέηεη 

αλάπηπμε ησλ ρσξηθψλ ηνπο ηθαλνηήησλ θαη ζπκκεηνρή ζε αληίζηνηρεο δξαζηεξηφηεηεο απφ κηθξή 

ειηθία. Σηελ παξνχζα έξεπλα θαηαγξάθνληαη, δηεξεπλψληαη θαη ζρνιηάδνληαη νη δηάινγνη καζεηψλ ηεο 

Α‟ Γεκνηηθνχ θαηά ηνλ επαλαζρεδηαζκφ ηνπ ρψξνπ ηεο πιαηείαο ηεο γεηηνληάο ηνπο, κε απψηεξν ζηφρν 

λα δηεξεπλεζεί θαη λα θαιιηεξγεζεί ε ηθαλφηεηα ζπκκεηνρήο ησλ παηδηψλ ζηνλ αζηηθφ ζρεδηαζκφ. 

 

Abstract 

Citizen participation in the design of open spaces is a requirement and an upward trend of a 

contemporary, democratic society. According to the United Nation Convention on the Rights of the Child, 

children are also citizens, who have the right to participate in planning processes of community spaces 

that affect them. Such participation requires development of their spatial skills and their involvement in 

relevant practices from an early age. The present study records, examines and discusses first-grade 

students‟ ability to participate in urban planning through their dialogues, while they redesign the square of 

their neighborhood. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Σήκεξα, ε ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ ζηε δηαδηθαζία ιήςεο ησλ απνθάζεσλ πνπ ηνπο αθνξνχλ, 

απνηειεί ζχγρξνλε ηάζε ζε παγθφζκην επίπεδν θαη νξίδεηαη σο «ε νξγαλσκέλε δηαδηθαζία κέζσ 

ηεο νπνίαο ην επξχ θνηλφ/νη πνιίηεο επηθνηλσλνχλ ηηο αλάγθεο θαη ηηο αμίεο ηνπο κε ζηφρν λα 

επεξεάζνπλ ηε δχλακε ησλ ζεζκψλ» (Meyer 2011). Η επαλεμέηαζε ηνπ ξφινπ ησλ πνιηηψλ ζηε 

δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπο, θαζψο επίζεο θαη ε αλαγλψξηζε ησλ δηθαησκάησλ θαη ηεο 

επζχλεο ηνπο λα ζπκκεηέρνπλ ζηε δηακφξθσζε ηνπ κέιινληνο, είλαη δεηήκαηα πνπ θαηέρνπλ 

θεληξηθή ζέζε ζηελ αηδέληα ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο (UNICEF 2012). Σε απηφ ην πιαίζην, ε 

ζπκκεηνρή ηνπ θνηλνχ ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη θαη ζε δηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνχ ηνπ αλνηρηνχ 

ρψξνπ. 

Πψο λνεκαηνδνηείηαη, φκσο, ε έλλνηα ηνπ αλνηρηνχ ρψξνπ ζην ζχγρξνλν αζηηθφ πεξηβάιινλ; 

Σχκθσλα κε ηνλ Meyer, σο αλνηρηνί ρψξνη νξίδνληαη «νη πεξηνρέο κε βιάζηεζε θαη ηα δίθηπα 

νπνηαζδήπνηε θιίκαθαο πνπ πξνζθέξνπλ θνηλσληθά, νηθνινγηθά, θαη νθέιε πγείαο ζηα κέιε 
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κηαο θνηλφηεηαο» (Meyer 2011). Παξαδείγκαηα αλνηρηψλ ρψξσλ ζηελ πφιε απνηεινχλ νη 

πιαηείεο, ηα πάξθα, νη δεκνηηθνί θήπνη. Σηηο κέξεο καο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ παηδηψλ δεη 

ζηηο πφιεηο, σο θχξην απνηέιεζκα ηεο αζηηθνπνίεζεο θαηά ηηο πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο 

(UNICEF 2012). Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα πεξηζζφηεξα παηδηά έρνπλ ειάρηζηεο επθαηξίεο γηα επαθή 

κε ηε θχζε θαη γηα ειεχζεξν παηρλίδη. Τν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηελ χπαξμε αλνηρηψλ ρψξσλ 

αλαγθαηφηεηα, θαζψο ν ρξφλνο πνπ πεξλνχλ ηα παηδηά παίδνληαο ζε απηνχο είλαη θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηε ζσκαηηθή, ηελ θνηλσληθή, ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαη ηε γλσζηηθή αλάπηπμή ηνπο. 

Μέζσ ησλ αλνηρηψλ ρψξσλ ηα παηδηά έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θνηλσληθνπνηεζνχλ, λα έξζνπλ ζε 

επαθή κε ην πεξηβάιινλ θαη λα παίμνπλ κε ηνπο ζπλνκειίθνπο ηνπο (Acar 2013).  

Η δηακφξθσζε ελφο αλνηρηνχ ρψξνπ, ζπλδέεηαη κε ηελ έλλνηα ηνπ αζηηθνχ ζρεδηαζκνχ, κηα 

έλλνηα ζχλζεηε, πνπ γίλεηαη δχζθνια θαηαλνεηή απφ κε επαγγεικαηίεο ζηνλ ηνκέα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ (Hart 2011). Ο νξηζκφο πνπ επηιέρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο νξίδεη 

ηνλ αζηηθφ ζρεδηαζκφ σο «ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ απαηηνχληαη απφ θάπνηνλ, πνπ 

κπνξεί λα είλαη ή λα κελ είλαη εθπαηδεπκέλνο, ζηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα ζρεδηάζεη, λα 

δεκηνπξγήζεη, λα επαλαζρεδηάζεη ή λα επαλαδεκηνπξγήζεη ην πεξηβάιινλ ηνπ» (Hart 2011). Με 

βάζε ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, είλαη ζεκαληηθφ νη πφιεηο λα ζρεδηάδνληαη κε ηξφπν 

«θηιηθφ» πξνο ηα παηδηά, θάηη πνπ κπνξεί λα γίλεη κφλν κέζα απφ ηελ άκεζε ζπκκεηνρή ησλ 

ηειεπηαίσλ ζηνλ αζηηθφ ζρεδηαζκφ (Oestreich 2012). 

Δίλαη, φκσο, ηα παηδηά ζε ζέζε λα ζπκκεηέρνπλ ζηνλ αζηηθφ ζρεδηαζκφ; Σχκθσλα κε ηνλ Hart 

(2011) θαη άιινπο εξεπλεηέο (Francis & Lorenzo 2002), ηα παηδηά φισλ ησλ ειηθηψλ, ήδε απφ 

ηελ ειηθία ησλ ηξηψλ ή ηεζζάξσλ εηψλ, κπνξνχλ λα εκπιαθνχλ ζε δηαδηθαζίεο δηακφξθσζεο 

ηνπ ρψξνπ θαη λα ζπκκεηέρνπλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ αζηηθφ ζρεδηαζκφ, θάηη 

πνπ απνηειεί αλαθαίξεην δεκνθξαηηθφ δηθαίσκά ηνπο. Σηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη έλα πιήζνο 

πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη εξεπλψλ κε αληηθείκελν ηε ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ αλνηρηνχ ρψξνπ, πνπ παξνπζηάδνπλ ζεηηθά απνηειέζκαηα (Francis & Lorenzo 

2002, Hart 1992). Δπηπιένλ, ζήκεξα ππάξρεη θαη ζεζκηθή θαηνρχξσζε ησλ δηθαησκάησλ ησλ 

παηδηψλ λα εθθξάδνπλ ηηο απφςεηο ηνπο, λα ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδηθαζία ιήςεο ησλ απνθάζεσλ 

πνπ ηα αθνξνχλ, λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο αλαγθαίεο πιεξνθνξίεο θαη λα επηθνηλσλνχλ ηηο 

απφςεηο ηνπο κε ηα θέληξα ιήςεο ησλ απνθάζεσλ (UNICEF 2012, United Nations 1992). 

Πξνθεηκέλνπ, φκσο, ε ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ αλνηρηψλ δεκφζησλ ρψξσλ 

λα γίλεη πξαγκαηηθφηεηα, είλαη αλάγθε ηα παηδηά λα ελεκεξσζνχλ γηα ηα δηθαηψκαηά ηνπο θαη λα 

απνθηήζνπλ αληίζηνηρεο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο κέζα απφ θαηάιιειε εθπαίδεπζε (Council of 

Europe 2011). Κάηη ηέηνην, κέρξη ηψξα, δελ απνηειεί πξνηεξαηφηεηα νχηε βαζηθή επηδίσμε ηεο 

επίζεκεο εθπαίδεπζεο ζην ειιεληθφ ζρνιείν. 

Γηα ηε γεσγξαθηθή εθπαίδεπζε, ε ζπκκεηνρή ζηνλ αζηηθφ ζρεδηαζκφ βνεζά ζηελ αλάπηπμε ηεο 

γεσγξαθηθήο ζθέςεο θαη ησλ ρσξηθψλ ηθαλνηήησλ ησλ παηδηψλ, κε ζηφρν ηε ζσξάθηζή ηνπο 

ζηελ αληηκεηψπηζε δεηεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ρψξν θαη ηηο δξάζεηο ηνπο ζε απηφλ ζηελ 

θαζεκεξηλή ηνπο δσή (Newcombe 2013). 

Σηελ παξνχζα έξεπλα, δεηήζεθε απφ καζεηέο ηεο Α‟ Γεκνηηθνχ λα αλαδηακνξθψζνπλ ζε 

καθέηα ηνλ ρψξν ηεο θνληηλήο ηνπο πιαηείαο, ηνπνζεηψληαο νληφηεηεο πνπ είραλ επηιέμεη ηα 

ίδηα, εθθξάδνληαο ηηο απφςεηο ηνπο θαη αηηηνινγψληαο ηηο επηινγέο ηνπο γηα ην πνχ ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζεί θάζε νληφηεηα. Με αθνξκή φζα παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, ηα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ πξνο δηεξεχλεζε είλαη ηα εμήο: 

1) Μπνξνχλ νη καζεηέο ειηθίαο 6-7 εηψλ λα ζρεδηάζνπλ ζε καθέηα έλαλ ρψξν πνπ ηνπο αθνξά; 

2) Πνηεο είλαη νη επηινγέο ησλ καζεηψλ γηα ηηο επηκέξνπο νληφηεηεο πνπ ζα ρσξνζεηεζνχλ ζηελ 

πιαηεία, φπσο δηαθαίλνληαη κέζα απφ ηνλ δηάινγν πνπ αλαπηχζζνπλ κεηαμχ ηνπο; 
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3) Πνηα είλαη ηα θνηλά ζηνηρεία ζηηο πξνηηκήζεηο ησλ καζεηψλ θαη ζηηο αηηηνινγήζεηο πνπ 

δίλνπλ γηα ηηο επηινγέο ηνπο θαηά ηε δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ; 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ παξαπάλσ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε έξεπλα δξάζεο 

(Cohen et al. 2011) ζε 18 καζεηέο ειηθίαο 6-7 εηψλ, πνπ θνηηνχζαλ ζην 15
ν
 Γεκνηηθφ Σρνιείν 

Αζελψλ. Η έξεπλα απηή απνηέιεζε ηκήκα κηαο κεγαιχηεξεο έξεπλαο. Πξηλ ζπιιεγνχλ ηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, νη καζεηέο είραλ ήδε πξαγκαηνπνηήζεη έλα ζχλνιν 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηε κειέηε ηεο πιαηείαο ηεο γεηηνληάο ηνπο, δειαδή ηελ 

πιαηεία Γεμακελήο. Σπλεπψο, ζε πξνεγνχκελα ζηάδηα, πνπ αλαιχζεθαλ ζε άιιεο εξγαζίεο 

(Γαιάλε 2015, Papageorgiou et al. 2016), νη καζεηέο κνηξάζηεθαλ ηηο ηδέεο ηνπο ζρεηηθά κε ηελ 

πιαηεία, κειέηεζαλ ηελ ηζηνξία ηεο πιαηείαο Γεμακελήο θαη ηελ απεηθφληζαλ ζε ηζηνξηθή 

γξακκή ηνπ ρξφλνπ, επηζθέθηεθαλ ηελ πιαηεία, πξαγκαηνπνηήζαλ παηρλίδηα εμεξεχλεζήο ηεο, 

πξνζδηφξηζαλ ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά ζεκεία ηεο θαη πξφηεηλαλ λα ηξνπνπνηήζνπλ ηνλ ρψξν, 

ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη πεξηζζφηεξν ζηηο αλάγθεο ηνπο. Πξηλ πξνρσξήζνπλ ζηελ αλάπιαζε, 

θαηαζθεχαζαλ νκαδηθά έλαλ ελλνηνινγηθφ ράξηε ζηνλ νπνίν ζεκείσζαλ θαη ζπλέδεζαλ φια ηα 

ζηνηρεία πνπ ζεσξνχζαλ απαξαίηεην λα ππάξρνπλ ζε κηα πιαηεία. Τα επφκελα ζηάδηα ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη εθείλα απφ ηα νπνία αληιήζεθαλ ηα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο έξεπλαο. 

Σπγθεθξηκέλα, κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ελλνηνινγηθνχ ράξηε νη καζεηέο: 

1) Σπκθψλεζαλ ζηηο νληφηεηεο πνπ ζεσξνχζαλ απαξαίηεην λα ππάξρνπλ ζηνλ ρψξν, κε βάζε 

ηνλ ελλνηνινγηθφ ράξηε πνπ είραλ θαηαζθεπάζεη ζην πξνεγνχκελν ζηάδην. Σε απηφ ην 

πιαίζην, ζπκθσλήζεθε φηη ε λέα πιαηεία ζα έπξεπε λα δηαζέηεη: παηδηθή ραξά, δχν γήπεδα 

(πνδνζθαίξνπ θαη κπάζθεη), κηα θαθεηέξηα, ηνπαιέηεο, έλα ζηληξηβάλη, ρψξν κε δψα, ρψξν 

κε ππνινγηζηέο, δέληξα θαη έλα παγθάθη. 

2) Σηε ζπλέρεηα δεκηνχξγεζαλ καθέηα ηνπ αλάγιπθνπ ηεο πιαηείαο απηήο κε πιαζηειίλε. 

3) Τέινο, κέζα απφ δηάινγν πνπ αλέπηπμαλ κεηαμχ ηνπο, εμέθξαζαλ ηηο απφςεηο ηνπο θαη 

αηηηνιφγεζαλ ηηο επηινγέο ηνπο θαζψο ηνπνζεηνχζαλ ηνπο επηκέξνπο ρψξνπο πνπ είραλ 

πξνηείλεη πάλσ ζηε καθέηα ηεο πιαηείαο, κε ζπληνληζκφ απφ ηνπο εξεπλεηέο.  

Ψο εξγαιείν ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο βηληενζθφπεζεο θαη ε ιήςε 

θσηνγξαθηψλ. Σπγθεθξηκέλα, νιφθιεξνο ν δηάινγνο πνπ αλέπηπμαλ νη καζεηέο πξνθεηκέλνπ λα 

ηνπνζεηήζνπλ πάλσ ζηε καθέηα ηεο πιαηείαο ηηο επηκέξνπο νληφηεηεο βηληενζθνπήζεθε κε 

θσηνγξαθηθή κεραλή, ελψ παξάιιεια ιήθζεθαλ θσηνγξαθίεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θαλνχλ 

ρξήζηκεο ζηελ αλάιπζε πνπ αθνινχζεζε. Γηα ηε ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ εμαζθαιίζηεθαλ νη 

απαξαίηεηεο άδεηεο απφ ηνπο θεδεκφλεο ηνπο. Μεηά ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε αθξηβήο απνκαγλεηνθψλεζε ησλ βίληεν. Η δηάξθεηα ησλ βίληεν πνπ ηειηθά 

αλαιχζεθαλ είλαη 94,12 ιεπηά. Τέινο, ε πνηνηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε ηε κέζνδν ηεο Κξηηηθήο Αλάιπζεο Λφγνπ (Critical Discourse Analysis) (Fairclough 1995, 

Janks 1997). Μνλάδα αλάιπζεο απνηέιεζε ν ιφγνο ησλ παηδηψλ θαη νη ζεκαζίεο πνπ πξνέθπςαλ 

απφ απηφλ, ελψ ηα θξηηήξηα ηεο αλάιπζεο ήηαλ νη πξνηηκήζεηο θαη νη αηηηνινγήζεηο ησλ 

καζεηψλ. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πξνέθπςαλ κέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ δηαιφγσλ θαη ησλ 

απφςεσλ ησλ καζεηψλ, θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο καθέηαο ηεο πιαηείαο ηεο γεηηνληάο ηνπο. Σηελ 
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αλάιπζε πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη, επίζεο, νξηζκέλα παξαδείγκαηα απφ ηηο απφςεηο πνπ 

εμέθξαδαλ νη καζεηέο θαζψο έζεηαλ ηα θξηηήξηα ρσξνζέηεζεο ησλ επηκέξνπο νληνηήησλ. Τα 

νλφκαηα ησλ παηδηψλ, γηα ιφγνπο αλσλπκίαο, έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε ςεπδψλπκα. 

Οη καζεηέο ρσξνζέηεζαλ ηελ παηδηθή ραξά ζηε καθέηα ηεο πιαηείαο, ζέηνληαο σο βαζηθά 

θξηηήξηα ηελ χπαξμε ρψκαηνο, λεξνχ θαη γξαζηδηνχ ζην ζεκείν ηνπνζέηεζήο ηεο. Σηηο 

αηηηνινγήζεηο ηνπο αλέθεξαλ δξαζηεξηφηεηεο πνπ ηνπο αξέζεη λα θάλνπλ κε ην ρψκα θαη ην 

λεξφ, φπσο ην παηρλίδη κε ηα θνπβαδάθηα, ηα παηρλίδηα κε ην λεξφ θαη ην θνιχκπη. Θεψξεζαλ 

ζεκαληηθφ λα ππάξρεη γξαζίδη, ψζηε λα ηνπο εμαζθαιίδεηαη έλα καιαθφ ππφζηξσκα γηα ηηο 

πηψζεηο ηνπο. Έδσζαλ γεληθφηεξα έκθαζε ζε δεηήκαηα αζθάιεηαο θαηά ην παηρλίδη ηνπο ζηελ 

παηδηθή ραξά, θαζψο φια ηα παηδηά έρνπλ ηελ εκπεηξία κηθξναηπρεκάησλ ζηνπο ρψξνπο ηνπ 

παηρληδηνχ ηνπο. 

Νηθφιαο: Λέσ λα κπεη εδψ (ε παηδηθή ραξά), γηα λα έρεη θαη ρψκα λα παίδνπλε. 

Αιέμαλδξνο (έρνληαο ππνδείμεη έλα ζεκείν κε πνιχ πξάζηλν): Γηα λα πέθηνπλε καιαθά θαη λα 

κπνξνχλ λα παίδνπλ κε ην λεξφ. 

Όζνλ αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ γεπέδσλ, αξρηθά νη καζεηέο δήισζαλ ηελ πξνηίκεζή ηνπο λα 

ηνπνζεηεζνχλ ηα γήπεδα ην έλα δίπια ζην άιιν. Σηε ζθέςε ηνπο θπξηάξρεζε έληνλα ν 

πξνβιεκαηηζκφο γηα ηηο κπάιεο πνπ ζα ήηαλ πηζαλφ λα πέθηνπλ ζε αθαηάιιεια ζεκεία. Έηζη, 

πξνβιεκαηίζηεθαλ ζρεηηθά κε ηηο κπάιεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πέζνπλ απφ ην έλα γήπεδν ζην 

άιιν, θάηη πνπ ζα πξνθαινχζε πηζαλφηαηα ηζαθσκνχο κεηαμχ ησλ παηδηψλ. Αθφκε, δελ 

επηζπκνχζαλ ε κπάια ηνπο λα ελνριεί κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν ηνπο ελήιηθεο ηεο πιαηείαο, γηα 

παξάδεηγκα λα πέθηεη κέζα ζην θαθελείν φπνπ ζα θάζνληαη νη ηειεπηαίνη. Γεληθά, ππήξμε 

έληνλνο πξνβιεκαηηζκφο γηα ην δήηεκα ηεο εξεκίαο θαη ηεο εζπρίαο ζηελ πιαηεία, θαζψο ηα 

παηδηά δελ ήζειαλ λα ππάξρεη πηζαλφηεηα λα ελνριεζνχλ νη ππφινηπνη επηζθέπηεο απφ ην 

παηρλίδη ηνπο. Οη ιχζεηο πνπ έδσζαλ ζηα δεηήκαηα απηά ήηαλ αθελφο ηα γήπεδα λα 

ηνπνζεηεζνχλ καθξηά απφ ην θαθελείν θαη αθεηέξνπ λα ηνπνζεηεζεί θάπνηνπ είδνπο πεξίθξαμε 

ή ζθεπή ζηα γήπεδα, πνπ ζα ζπγθξαηεί ηηο κπάιεο. Σηνπο πξνβιεκαηηζκνχο, ηηο αηηηνινγήζεηο 

θαη ηηο πξνηηκήζεηο ησλ καζεηψλ είλαη εκθαλήο ε επίδξαζε απφ ηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή θαη 

απφ δπζάξεζηεο εκπεηξίεο πνπ είραλ δήζεη πηζαλφηαηα νη ίδηνη θαη ήζειαλ λα απνθχγνπλ. 

Αιέμαλδξνο: Δγψ δε ιέσ λα κπνπλ δίπια δίπια γηαηί κπνξεί λα πεηαρηεί θακηά κπάια ζην άιιν ην 

γήπεδν θαη κεηά λα ιέλε «πνχ είλαη ε κπάια καο, πνχ είλαη ε κπάια καο ηε ράζακε;» 

Άγγεινο: Αλ αθνχλε φκσο θαζαξίεο (νη ελήιηθεο) ζα θάλνπλ παξαηήξεζε. 

Αιέμαλδξνο: Καη κπνξεί κε ηε θαζαξία πνπ λα θάλνπλε λα ηνπο δηψμνπλε απφ ηε Γεμακελή. 

Γεκήηξεο: Μπνξεί λα θισηζήζνπλε νη πνδνζθαηξηζηέο ηελ κπάια κε δχλακε θαη λα ζπάζεη έλα ηδάκη 

ζην θαθελείν θαη λα ρηππήζεη έλαλ ελήιηθν. 

Γηψξγνο: Κπξία, φκσο κπνξεί λα κπεη ε κπάια κέζα ζην θαγεηφ ηνπ άιινπ, ή κέζα ζην πνηφ ηνπ  

άιινπ θαη λα ζπάζεη ην πνηήξη. 

Σηνλ δηάινγν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θαθελείνπ θαη ηεο ηνπαιέηαο πάλσ ζηε καθέηα ηεο 

πιαηείαο, νη καζεηέο αξρηθά εμέθξαζαλ ηελ επηζπκία νη δχν απηνί ρψξνη λα ηνπνζεηεζνχλ καδί. 

Σπλέδεζαλ ην θαθελείν κε ηνπο ελήιηθεο, γεγνλφο πνπ ηνπο νδήγεζε ζηελ απφθαζε λα 

ηνπνζεηήζνπλ ην θαθελείν θαη ηελ ηνπαιέηα καθξηά απφ ηα γήπεδα. Παξφια απηά, 

πξνβιεκαηίζηεθαλ γηα ηελ έγθαηξε ηθαλνπνίεζε ησλ δηθψλ ηνπο βηνινγηθψλ αλαγθψλ, αθνχ ε 

ηνπαιέηα είρε ηνπνζεηεζεί δίπια ζην θαθελείν θαη καθξηά απφ ηα γήπεδα θαη ηελ παηδηθή ραξά, 

δειαδή ηνπο ρψξνπο ηνπ παηρληδηνχ ηνπο. 
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Αιέμαλδξνο: (Να βάινπκε ην θαθελείν θαη ηελ ηνπαιέηα καθξηά απφ ηα γήπεδα) γηα λα είλαη πνιιή 

απφζηαζε απφ ηηο θαζαξίεο ηνπ γεπέδνπ θαη λα κελ θηάλεη ε κπάια ηφζν καθξηά. 

Γέζπνηλα: Ναη θπξία, φκσο αλ έλα παηδάθη ζέιεη ηνπαιέηα θαη είλαη επείγνλ άκα είλαη εδψ ην 

θαθελείν θαη εθεί νη ηνπαιέηεο (ζηηο δχν άθξεο ηεο πιαηείαο, ζε κεγάιε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο) ζα 

ηξέμεη έηζη γξήγνξα, ζα θαηνπξεζεί πάλσ ηνπ! 

Υπήξραλ δχν δηαθνξεηηθέο απφςεηο φζνλ αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ 

θαη κηαο γηγάληηαο νζφλεο ζηελ πιαηεία: Να ηνπνζεηεζνχλ κέζα ζην θαθελείν ή έμσ απφ απηφ. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο δεκηνπξγήζεθε έληνλνο πξνβιεκαηηζκφο ζρεηηθά κε ηελ ελφριεζε ησλ 

ππφινηπσλ επηζθεπηψλ ηεο πιαηείαο απφ ηε θαζαξία πνπ ζα πξνθαινχζαλ ηα παηδηά κε ηε 

ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ απηψλ κέζσλ. Αθφκε, νη καζεηέο πξνβιεκαηίζηεθαλ γηα ηνπο 

θηλδχλνπο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνθχςνπλ απφ ηελ χπαξμε ησλ θαισδίσλ θαη απφ ην 

ειεθηξηθφ ξεχκα, γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη θαη πάιη ηελ έκθαζε πνπ δίλνπλ ζηελ αζθάιεηά ηνπο 

θαη ζπλδέεηαη κε ηηο νδεγίεο πνπ έρνπλ απφ ηνπο γνλείο ηνπο. Γηα λα επηιχζνπλ ηα παξαπάλσ 

πξνβιήκαηα, νη καζεηέο πξφηεηλαλ λα ηνπνζεηεζεί έλα είδνο πξνζηαηεπηηθνχ πεξηβιήκαηνο 

γχξσ απφ ηα θαιψδηα, ελψ ηφζν νη ππνινγηζηέο φζν θαη ε γηγάληηα νζφλε λα θηινμελεζνχλ ζε 

κηα μερσξηζηή ζφιν κε ερνκφλσζε, δίπια ζην θαθελείν. 

Άγγεινο: Να ηα βάινπκε (ππνινγηζηέο θαη γηγάληηα νζφλε) ζε έλαλ ζφιν. Να αθνχγεηαη φπνηνο 

ζέιεη κέζα, φκσο λα κελ αθνχγεηαη απφ έμσ. 

Άξεο: Να βάινπκε ηα θαιψδηα απφ θάησ γηα λα είλαη ηα παηδηά αζθαιή. 

Ο ρψξνο γηα ηα δψα νδήγεζε ζηνλ πξνβιεκαηηζκφ πεξί δηθαησκάησλ ησλ δψσλ, ειεπζεξίαο 

αιιά θαη αζθάιεηαο ησλ επηζθεπηψλ. Έηζη, δφζεθε κεγάιν κέξνο ηεο πιαηείαο γηα ηε 

δεκηνπξγία πεξηθξαγκέλεο έθηαζεο θηινμελίαο ηνπο. 

Άξεο: Μπνξεί λα ππήξραλ θάηη ζθπιηά αδέζπνηα πνπ λα δαγθψλνπλ θαη λα κελ είραλ απηή ηελ κάζθα 

(πξνθαλψο ελλνεί ην θίκσηξν) εδψ θαη λα δαγθψζνπλ έλαλ άλζξσπν. 

Νηθφιαο: Μπνξεί λα η‟ αθήζνπλε αδέζπνηα θαη λα πεξπαηάλε... γηα λα κελ ηα „ρνπλ έηζη λα ηα 

πλίγνπλε... λα πνλάλε θη φια απηά. 

Γεκήηξεο: Μπνξεί λα θάλνπκε έλαλ ρψξν γηα ηα δψα θαη λα ηα αθήλνπκε ειεχζεξα ζε εθείλνλ ηνλ 

ρψξν... 

Καηά ηε ζπδήηεζε γηα ην πνχ ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα ζπκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία ηνπ ρψξνπ, νη 

ρψξνη κε λεξφ δελ αηηηνινγήζεθαλ επαξθψο κε επηρεηξήκαηα. Σηνλ δηάινγν γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ηνπ ζηληξηβαληνχ πάλσ ζηε καθέηα, είλαη ηδηαίηεξα εληππσζηαθφ ην γεγνλφο φηη ζρεδφλ φια ηα 

παηδηά επέιεμαλ θαηεπζείαλ ην θέληξν ηεο πιαηείαο, ρξεζηκνπνηψληαο σο βαζηθή αηηηνιφγεζε ην 

ζηνηρείν ηεο νκνξθηάο.  

Άγγεινο: Ννκίδσ φηη θαιχηεξα ζηε κέζε...Δπεηδή είλαη θαιχηεξα ζηε κέζε. 

Φαξνχια: Δίλαη πην σξαία. 

Τέινο, ζηνλ δηάινγν ησλ καζεηψλ γηα ην πνχ ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα δέληξα θαη ην παγθάθη ζηελ 

πιαηεία, ηα ζηνηρεία πνπ θπξηάξρεζαλ ζηε ζθέςε ηνπο ήηαλ ε νκνξθηά ηνπ ηνπίνπ, ε έληνλε 

παξνπζία ηεο θχζεο ζηελ πιαηεία θαη νη δπλαηφηεηεο ραιάξσζεο ησλ επηζθεπηψλ κέζα ζηε 

θχζε. Έηζη, νη καζεηέο ηνπνζέηεζαλ ηα δέληξα θαη ην παγθάθη κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε λα 

ζπλδπάζνπλ ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο θχζεο, ην πξάζηλν θαη ην λεξφ, γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ζηελ 

πιαηεία ηελ αίζζεζε ελφο φκνξθνπ θπζηθνχ ηνπίνπ, κέζα ζην νπνίν ν επηζθέπηεο ζα κπνξνχζε 

λα βξεη ζθηά, δξνζηά θαη φκνξθε ζέα. 

Γεκήηξεο: Αλ βάινπκε ηα δέληξα εδψ θη εδψ πξαζηλσπά (δείρλεη γχξσ απφ ην ζηληξηβάλη) ζα 

έρνπλ θαη ζθηά θαη ζα βιέπνπλ θαη ην ζηληξηβάλη. 
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4. πκπεξάζκαηα 

 

Όζνλ αθνξά ην πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα, αλ κπνξνχλ νη καζεηέο ειηθίαο 6-7 εηψλ λα 

ζρεδηάζνπλ ζε καθέηα έλαλ ρψξν πνπ ηνπο αθνξά, ε παξνχζα έξεπλα θαηέδεημε πσο απηφ είλαη 

δπλαηφλ, κε ζπληνληζκφ ηεο πξνζπάζεηαο ησλ κηθξψλ παηδηψλ απφ ηνπο ελήιηθεο, πνπ ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε ήηαλ νη εξεπλεηέο. Μέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

έξεπλαο θαηέζηε ζαθέο φηη νη καζεηέο έρνπλ πξνηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηε δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ 

ηεο πιαηείαο, κπνξνχλ λα εθθξάζνπλ ηηο απφςεηο ηνπο, λα αλαπηχμνπλ δηάινγν, λα 

ζπκπεξάλνπλ, λα απνθαζίζνπλ θαη λα ζρεδηάζνπλ κηα πξνζνκνίσζε ηνπ ρψξνπ ζε καθέηα. 

Ψζηφζν, ε ειηθία ησλ καζεηψλ ζε ζπλάξηεζε κε ηηο πεξηνξηζκέλεο εκπεηξίεο θαη ην ππφ 

εκπινπηηζκφ ιεμηιφγηφ ηνπο, είλαη ζηνηρεία πνπ αλαδεηθλχνπλ ηηο δπζθνιίεο ζηε κεηαηξνπή ησλ 

«ζέισ» ηνπο ζε δνκεκέλε επηρεηξεκαηνινγία. Ο ξφινο ηνπ εκςπρσηή ζηελ φιε δηαδηθαζία 

θξίλεηαη θαηαιπηηθφο θαη αλαγθαίνο γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ καζεηψλ ζηελ επηρεηξεκαηνινγία 

ζρεηηθά κε ηνλ ρψξν. 

Τα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζηηο επηινγέο ησλ καζεηψλ θαη ζηα θνηλά ζηνηρεία 

ησλ αηηηνινγήζεσλ θαη ησλ πξνηηκήζεσλ πνπ εμέθξαζαλ κπνξνχλ λα απαληεζνχλ καδί. 

Δπηβεβαηψλνληαο ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία (Γαιάλε 2014, Campbell 2013, Francis 1988, 

Papageorgiou et al. 2016, Spencer & Wright 2014, White & Stoecklin 1998), νη καζεηέο έδσζαλ 

ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ χπαξμε θπζηθψλ ζηνηρείσλ φπσο είλαη ην ρψκα, ην λεξφ θαη ην γξαζίδη, 

θαζψο επίζεο θαη ζε δεηήκαηα αζθάιεηαο ζηνπο ρψξνπο ηνπ παηρληδηνχ ηνπο. Αθφκε, 

ελδηαθέξζεθαλ γηα ηελ αηζζεηηθή ηνπ ρψξνπ, απνδεηθλχνληαο πσο έρνπλ άπνςε γηα απηήλ. 

Αθφκε, ζε αξθεηά ζεκεία ηνπ δηαιφγνπ πνπ αλέπηπμαλ νη καζεηέο γχξσ απφ ηε καθέηα ηεο 

πιαηείαο, θάλεθε φηη αθφκε θαη ηα παηδηά ηφζν κηθξήο ειηθίαο εκθαλίδνπλ πςειφ βαζκφ 

ελζπλαίζζεζεο, θαζψο είλαη ζε ζέζε λα αληηιεθζνχλ ηηο αλάγθεο φισλ ησλ νκάδσλ πνπ ζα 

επηζθέπηνληαη ηελ πιαηεία (ειηθησκέλνη, ελήιηθεο, παηδηά), ηηο ζέβνληαη θαη ζέινπλ λα ηηο 

ηθαλνπνηήζνπλ. Τν ζηνηρείν απηφ επηβεβαηψλεηαη απφ ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία (Gamez & 

Watson n.d.). Τέινο, θαίλεηαη πσο ηα κηθξά παηδηά, επηβεβαηψλνληαο θαη πάιη ηε βηβιηνγξαθία 

(Γαιάλε 2014, Campbell 2013, Parsons, 2011), ληψζνπλ ζηελή ζρέζε κε ηα δψα θαη ηα αγαπνχλ 

ηδηαίηεξα, αθνχ νη καζεηέο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήζειαλ νπσζδήπνηε λα ππάξρνπλ δψα ζηελ 

πιαηεία θαη λα εμαζθαιίζνπλ πσο εθείλα δε ζα βαζαλίδνληαη κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν. 

Σε απηφ ην ζεκείν, θξίλεηαη ζθφπηκν λα παξνπζηαζηνχλ νξηζκέλεο πξνηάζεηο, πνπ πξνθχπηνπλ 

κέζα απφ ηελ παξνχζα έξεπλα. Η έξεπλά καο ζπκπιεξψλεη έξεπλεο ηνπ ρψξνπ πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε κεγαιχηεξα παηδηά θαη απνδεηθλχεη φηη αθφκε θαη παηδηά κηθξήο ειηθίαο 

δηαζέηνπλ ηθαλφηεηεο ζρεδηαζκνχ ηνπ ρψξνπ, νη νπνίεο είλαη ζεκαληηθφ λα θαιιηεξγεζνχλ κέζα 

απφ αλάινγεο δξαζηεξηφηεηεο ζην ζρνιείν. Σαθψο ε κηθξή ειηθία ησλ καζεηψλ, ν ρξφλνο πνπ 

απαηηείηαη ζπλνιηθά γηα ηελ νινθιήξσζε αλάινγσλ project θαη ν κηθξφο αξηζκφο ηνπ δείγκαηνο, 

σο ζπλεπαθφινπζν ησλ πφξσλ ηεο έξεπλαο, απνηεινχλ ζεκεία πνπ δελ βνεζνχλ ζηε γελίθεπζε 

ησλ ζπκπεξαζκάησλ. Φξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε, πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηνχλ ηα είδε 

ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη καζεηέο, λα πξνζδηνξηζηεί ην λφεκα πνπ απνδίδεηαη 

ζηελ πιαηεία απφ ηα παηδηά ηεο πφιεο θαη απφ ηα παηδηά ηνπ ρσξηνχ, αιιά θαη λα αλαπηπρζεί 

αλάινγε κεζνδνινγία πνπ ζα εληζρχεη θαη ζα ππνζηεξίδεη ηελ αλάπηπμε επηρεηξεκάησλ γηα 

ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ρψξνπ απφ κηθξή ειηθία. Τα αζξνηζηηθά 

καθξνπξφζεζκα νθέιε γηα ηνπο καζεηέο ζα είλαη πνιιά, θαζψο ζα δηακνξθσζνχλ πην ψξηκνη 

θαη ζπκκεηνρηθνί πνιίηεο νη νπνίνη ζα έρνπλ απνθηήζεη απφ κηθξή ειηθία δεμηφηεηεο 

επηρεηξεκαηνινγίαο, αλάπηπμεο δηαιφγνπ θαη ζεβαζκνχ ζηε γλψκε ησλ άιισλ. Αθφκε, ζα 

δηακνξθσζνχλ άηνκα πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα θαηαλννχλ ηνλ ξφιν ησλ δηαθνξεηηθψλ ρψξσλ 

ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ, λα γλσξίδνπλ πψο ζρεδηάδεηαη έλαο ρψξνο, λα αλαιακβάλνπλ ηελ 
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επζχλε πνπ έρνπλ σο πνιίηεο θαη λα αλαπηχζζνπλ ηηο αλαγθαίεο ζηάζεηο γηα ζπκκεηνρή ζε 

δηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνχ. 

Παξφκνηεο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα εληαρζνχλ αθφκε θαη ζηα καζήκαηα πνπ ππάξρνπλ ήδε 

ζην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ηνπ Γεκνηηθνχ Σρνιείνπ, π.ρ. ζηε Μειέηε Πεξηβάιινληνο, φπνπ ζε 

αξθεηέο ελφηεηεο γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ θνληηλφ ρψξν ηνπ παηδηνχ. Γεληθά, ν ηξφπνο θαη ε κνξθή 

κε ηελ νπνία κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ηέηνηνπ είδνπο δξαζηεξηφηεηεο ζην ζρνιηθφ πξφγξακκα, 

είλαη έλαο ηνκέαο πνπ ρξήδεη πεξεηαίξσ δηεξεχλεζεο.  

Κάησ απφ ην πιαίζην πνπ πεξηγξάςακε, θάλεθε πσο ην ίδην ην ζρνιείν πξέπεη λα πξνσζήζεη ηελ 

ηδέα ηεο ζπκκεηνρήο, κέζα απφ ηελ εθαξκνγή ζε απηφ δεκνθξαηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Η ζπκκεηνρή 

ησλ παηδηψλ ζηνλ ζρεδηαζκφ κπνξεί λα μεθηλήζεη απφ ηνπο ρψξνπο ηνπ ζρνιείνπ, θαζψο νη 

καζεηέο κπνξνχλ θαη ζα πξέπεη λα έρνπλ ιφγν ζε δεηήκαηα φπσο ε αηζζεηηθή ηεο ζρνιηθήο 

αίζνπζαο, ε δηάηαμε ησλ ζξαλίσλ ηνπο ή ε δηακφξθσζε ηνπ πξναπιίνπ.  

Γηαθαίλεηαη επίζεο ε αλάγθε νη επαγγεικαηίεο ζηνλ ηνκέα ηνπ ζρεδηαζκνχ λα επηκνξθσζνχλ 

θαηάιιεια θαη λα ελεκεξσζνχλ ζρεηηθά κε ηε ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ζην ζρεδηαζκφ ησλ 

ρψξσλ ζηνπο νπνίνπο δνπλ θαη κεγαιψλνπλ (δσκάηην, ζπίηη, ηάμε, ζρνιείν, αλνηρηνί ρψξνη θηι.).  

Τέινο, ε πνιηηεία είλαη αλάγθε λα αιιάμεη ζηάζε, λα ζεζκνζεηήζεη θαη λα εληάζζεη ζηελ πξάμε 

πξνγξάκκαηα πνπ ζα εληζρχνπλ ηε ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ζην ζρεδηαζκφ ρψξσλ πνπ ηα 

αθνξνχλ. 
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ΠΤΝ,
 
Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 
 

Πεξίιεςε 

Η παξνχζα εξγαζία έρεη ζθνπφ ηελ θαηαγξαθή θαη αλάιπζε ησλ απφςεσλ πνιηηψλ ηεο Φιψξηλαο 

ζρεηηθά κε ηελ πεξηβαιινληηθή αζηηθή βησζηκφηεηα ηεο πφιεο ηνπο, θαζψο θαη ηελ πξνζπκία ηνπο λα 

αλαιάβνπλ δξάζε γηα ηελ βειηίσζή ηεο. Σηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 145 πνιίηεο, ειηθίαο 18-75 εηψλ θαη 

γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε εξσηεκαηνιφγην κε 24 θιεηζηνχ θαη 2 αλνηθηνχ ηχπνπ 

εξσηήζεηο, νη νπνίεο αθνξνχζαλ έμη δείθηεο πεξηβαιινληηθήο βησζηκφηεηαο (δει. απνξξίκκαηα, ελέξγεηα, 

κφιπλζε, λεξφ, έδαθνο, βηνπνηθηιφηεηα). Τα απνηειέζκαηα δείρλνπλ πσο γηα ηνπο πνιίηεο, φινη νη 

πεξηβαιινληηθνί δείθηεο είλαη πςειήο ζεκαζίαο, ελψ ηαπηφρξνλα εκθαλίδνληαη θαη αξθεηά πξφζπκνη λα 

εκπιαθνχλ γηα ηε βειηίσζε ησλ δεηθηψλ απηψλ, φρη φκσο κε ηφζε έληαζε ζπγθξηηηθά κε ηελ 

ζεκαληηθφηεηα πνπ πξνζέδσζαλ ζηνπο αληίζηνηρνπο δείθηεο.  
 

Abstract 

This study aims to record and analyze the views of Florina‟s citizens on the environmental urban 

sustainability of their city, and their willingness to be engaged in actions for its amelioration. Participants 

were 145citizens, aged 18-75 years old, who filled in a questionnaire of 24 open and 2 closed-type 

questions, related to six distinct environmental sustainability indicators (i.e., waste, energy, pollution, 

water, soil, biodiversity). Findings show that Florina citizens consider the environmental indicators as 

extremely important. They also seem to be quite willing to get involved into relevant amelioration actions. 

However, the importance given to the indicators is higher than their respective willingness to act.   

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Σχκθσλα κε ηελ (Λέθθα 2012), ε ζεκαζία ησλ αζηηθψλ θέληξσλ ήηαλ απφ πάληα κεγάιε, θαζψο 

εθεί ζπγθεληξψλεηαη θαη δξαζηεξηνπνηείηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ. Δπνκέλσο, 

είλαη ινγηθφ λα ππάξρεη ελδηαθέξνλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζηηο 

πφιεηο θαη ηελ δηαρείξηζή ηνπο πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ απηέο 

δεκηνπξγνχλ. Η κειέηε θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε 

ρξήζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηθηψλ βησζηκφηεηαο. Οη ίδηνη εξεπλεηέο απνκφλσζαλ ηνπο 

πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο θαη δεκηνχξγεζαλ επηά ππνθαηεγνξίεο, ζχκθσλα κε ηελ δηάζηαζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ επηδηψθνπλ λα κειεηήζνπλ θάζε θνξά (πιηθά, ελέξγεηα, ξχπνη, λεξφ, ζφξπβν, 

αθηηλνβνιία, ηνμηθά πιηθά. ρξήζε γεο). Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε έλλνηα ηεο πεξηβαιινληηθήο 

βησζηκφηεηαο θαηά ηνλ Goodland (1995) ζα πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά ζην ηη πξέπεη λα θαηαζηεί 

βηψζηκν. Γηα ηνλ ίδην εξεπλεηή ηα επίπεδα ηεο πεξηβαιινληηθήο βησζηκφηεηαο ζπλίζηαληαη ζε 

ηξία (Goodland 1995): Τελ αδχλακε πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα. Απνηειεί ην παξαδνζηαθφ ή 

κάιινλ ην κέρξη ζήκεξα κνληέιν αλάπηπμε φπνπ νη πφξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ 
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αλζξσπφηεηα δελ αληηθαζίζηαληαη δεκηνπξγψληαο έηζη αληζνξξνπία ζηε θχζε. Τελ ηζρπξή 

πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα. Τν ζπγθεθξηκέλν είδνο πεξηβαιινληηθήο βησζηκφηεηαο ζεσξεί φηη 

ην πνζνζηφ ησλ πφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ζα πξέπεη 

απηνκάησο λα αληηθαζίζηαηαη πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί κία ζρεηηθή ηζνξξνπία. Τελ παξάινγα 

ηζρπξή πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα. Σηελ νπζία ην επίπεδν απηφ παξακέλεη αλέθηθην, αθνχ νη 

πφξνη πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ ην αλζξψπηλν είδνο ζα παξακέλνπλ αλεθκεηάιιεπηνη. Η ινγηθή 

απηή έρεη εηζαρζεί απφ νπηνπηζηέο νηθνιφγνπο πνπ ζεσξνχλ φηη ην αλζξψπηλν είδνο κπνξεί λα 

ζπληεξεζεί κφλν απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο.  

 Οη δείθηεο απνηεινχλ ηελ αθεηεξία γηα λα δεκηνπξγεζεί ην πιαίζην κε επηδησθφκελνπο ζηφρνπο 

θαη κε κέηξα δηαρείξηζεο κηαο πεξηνρήο, ιακβάλνληαο πάληα ππφςε ηα ηδηαίηεξα γλσξίζκαηα ηεο 

ηνπνζεζίαο. Σπγθεθξηκέλα νη δείθηεο ζα πξέπεη λα είλαη: Απινί. Ο αξηζκφο ησλ δεηθηψλ ζα 

πξέπεη λα είλαη πεξηνξηζκέλνο θαη ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ δηάθαλε θαη θαηαλνεηή. Ξεθάζαξνη. 

Απηφ ζεκαηνδνηεί φηη ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίδνπλ ζρεηηθνχο φξνπο κε ηελ έλλνηα ηεο 

βησζηκφηεηαο (Λέθθα 2012). 

Σθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη λα κειεηεζεί ε ζεκαληηθφηεηα βαζηθψλ πεξηβαιινληηθψλ 

παξαγφλησλ γηα ηελ πνηφηεηα δσή ησλ θαηνίθσλ ηεο Φιψξηλαο, αιιά θαη ε πξνζπκία ησλ ίδησλ 

πνιηηψλ λα πξνβνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο δξάζεηο γηα λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη εξεπλεηηθέο εξσηήζεηο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ νη εμήο:  

1) Πφζν ζεκαληηθνχο ζεσξνχλ νη πνιίηεο, γηα ηελ πνηφηεηα δσήο ζηνλ ηφπν φπνπ δνπλ ηνπο 

δείθηεο πνπ αθνξνχλ ηηο βαζηθφηεξεο πεξηβαιινληηθέο πηπρέο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο ηνπο 

(απνξξίκκαηα, αέξαο, λεξφ, ελέξγεηα, έδαθνο, βηνπνηθηιφηεηα);  

2) Πφζν πξφζπκνη είλαη νη πνιίηεο ψζηε λα δξάζνπλ κε ζθνπφ ηεο δηαηήξεζε ηεο βέιηηζηεο 

πνηφηεηαο θαη ηε κε δηαηάξαμε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ησλ δεηθηψλ απηψλ;  

3) Πνηνη είλαη νη θνξείο πνπ νη πνιίηεο ζεσξνχλ πσο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο δσήο ηεο πφιεο ηεο Φιψξηλαο;  

4) Πνηνη είλαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί ε εθπαίδεπζε λα βνεζήζεη πξνο ηεο βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο δσήο ζε ζρέζε κε ηνπο πεξηβαιινληηθνχο απηνχο δείθηεο;  

 

2. Μεζνδνινγία  

 

1.1. Οη ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα  

Σηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 145 πνιίηεο, ειηθίαο 18-76 εηψλ, απφ ηελ πφιε ηεο Φιψξηλαο θαη απφ 

ηηο γχξσ πεξηνρέο, νη νπνίνη πξνέξρνληαλ απφ πνηθηιία επαγγεικάησλ θαη κνξθσηηθνχ επηπέδνπ. 

Όζνλ αθνξά ηελ ειηθία ησλ πνιηηψλ ηνπ δείγκαηνο, ε κηθξφηεξε ηηκή ήηαλ 18 (εηψλ) ελψ ε 

κεγαιχηεξε 76 (εηψλ). Η ειηθηαθή νκάδα κε ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ήηαλ απηή κεηαμχ 18-25 

εηψλ ελψ αθνινπζεί ε ειηθηαθή νκάδα κεηαμχ 30-50. Απφ ηα 145 άηνκα πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ 

έξεπλα ηα 85 άηνκα ήηαλ γπλαίθεο ελψ ηα ππφινηπα 60 ήηαλ άληξεο. Όζνλ αθνξά ην επάγγεικα 

ησλ ζπκκεηερφλησλ νη πεξηζζφηεξνη ήηαλ εθπαηδεπηηθνί, ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχζαλ νη 

θνηηεηέο, έπεηηα νη Γεκφζηνη Υπάιιεινη θαη ακέζσο κεηά νη Ιδησηηθνί Υπάιιεινη. Αθφκε 

ππήξραλ θαη άιια επαγγέικαηα φπσο Φηιφινγνη, Έκπνξνη, Αξραηνιφγνη, Γεσιφγνη, Διεχζεξνη 

επαγγεικαηίεο, Πηελνηξφθνη, Αληηδήκαξρνη, Καζεγεηέο, Βηνηέρλεο, Σεξβηηφξνη, Γηαηξνί, 

Φαξκαθνπνηνί, Ηιεθηξνιφγνη θαη Ππξνζβέζηεο. Τέινο, δελ παξέιεηπαλ θαη νη ζπληαμηνχρνη, νη 
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άλεξγνη αιιά θαη νη γπλαίθεο πνπ αζρνινχληαλ κε ηα νηθηαθά. Αλαθεξφκελνη ηψξα ζηελ 

εθπαίδεπζε ησλ αηφκσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα νη πεξηζζφηεξνη ήηαλ απφθνηηνη Λπθείνπ, 

ακέζσο κεηά αθνινπζνχζαλ νη απφθνηηνη ηνπ Παλεπηζηεκίνπ, έπεηηα ππήξραλ θαη απφθνηηνη κε 

Μεηαπηπρηαθφ θαη Γηδαθηνξηθφ ηίηιν ζπνπδψλ. Βέβαηα δελ παξέιεηςαλ λα ππάξρνπλ άηνκα ζην 

δείγκα πνπ ήηαλ απφθνηηνη κφλν ηνπ Γπκλαζίνπ. Όζνλ αθνξά ηψξα ηνλ ηφπν δηακνλήο ησλ 

αηφκσλ ην κεγαιχηεξν δείγκα ησλ αηφκσλ δηέκελε ζηελ πφιε (Φιψξηλα), ζηελ ζπλέρεηα 

ηεξαξρηθά αθνινπζεί ε θσκφπνιε Ακχληαην) θαη κεξηθά άηνκα θαηνηθνχζαλ ζε ρσξηά ηνπ 

Γήκνπ Φιψξηλαο.  

2.1. Τν εξγαιείν ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ  

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο αλαπηχρζεθε εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν βαζίζηεθε ζε 

ζπλδπαζκφ ππαξρφλησλ δεηθηψλ πεξηβαιινληηθήο θαη αζηηθήο αεηθνξίαο (European Commission 

2015,Hernandez-Moreno&DeHoyos-Martinez 2010,Turcu 2013). Οη εξσηήζεηο ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ θηλήζεθαλ ζε 2 άμνλεο:  

(α) ζηε ζεκαληηθφηεηα (importance)πνπ απνδίδεηαη απφ ηνλ θάζε πνιίηε ζηνπο ππφ κειέηε 

πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο, θαη  

(β) ζηελ πξφζεζή ηνπ γηα δξάζε (willingness to act), δειαδή ηελ πξνζπκία θάζε πνιίηε λα 

δξάζεη πξνο ηελ επίηεπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεξηβαιινληηθνχ δείθηε βησζηκφηεηαο.  

Μειεηήζεθαλ ζπλνιηθά έμη πεξηβαιινληηθνί δείθηεο νη νπνίνη αλαδείρζεθαλ απφ ηε 

βηβιηνγξαθία σο νη θπξηφηεξνη γηα ηε κειέηε ηεο πεξηβαιινληηθήο αζηηθήο βησζηκφηεηαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο (Φιψξηλαο). Οη δείθηεο 

απηνί είλαη: (i) απνξξίκκαηα (ii) ελέξγεηα (iii) κφιπλζε (iv) λεξφ (v) έδαθνο, θαη (vi) 

βηνπνηθηιφηεηα (Caetanoetal. 2012).  

Τν εξσηεκαηνιφγην δνκείηαη ζε ηξία επηκέξνπο ηκήκαηα. Σην πξψην κέξνο γίλεηαη ε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ δεκνγξαθηθνχ ραξαθηήξα, φπσο π.ρ., θχιν, επάγγεικα, κνξθσηηθφ επίπεδν, θηι. Τν 

δεχηεξν κέξνο πεξηιακβάλεη 12 εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ ζρεηηθά κε ηε ζεκαληηθφηεηα πνπ 

απνδίδνπλ νη πνιίηεο ζηνπο ππφ κειέηε έμη πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο (δχν εξσηήζεηο γηα θάζε 

δείθηε), θαζψο θαη 12 εξσηήζεηο (2 γηα θάζε δείθηε) ζρεηηθά κε ηελ πξνζπκία ησλ πνιηηψλ γηα 

δξάζε ζηνπο αληίζηνηρνπο δείθηεο. Η θιίκαθα ησλ απαληήζεσλ δηακνξθψζεθε σο 1= Καζόινπ, 

2 = Λίγν, 3=Αξθεηά, 4=Πνιύ, 5=Πάξα Πνιύ. 
Σην ηξίην θαη ηειεπηαίν κέξνο ζπγθεληξψλνληαη νη εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ ζρεηηθά κε ηνπο 

θνξείο πνπ κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ζηελ πφιε, θαζψο θαη 

ζην ξφιν ηεο εθπαίδεπζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα πεξηβαιινληηθήο ζπλείδεζεο θαη ελεκέξσζεο 

ησλ πνιηηψλ ζην ππφ κειέηε ζέκα ηεο πεξηβαιινληηθήο αζηηθήο αεηθνξίαο. 

2.2. Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ  

Τα δεδνκέλα ηεο έξεπλαο θσδηθνπνηήζεθαλ, ειέρζεζαλ θαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπο έγηλε κε 

ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Microsoft Excel, φπνπ έγηλε ππνινγηζκφο ησλ κέζσλ φξσλ θαη ησλ 

ζπρλνηήησλ εκθάληζεο γηα θάζε δείθηε θαη άμνλα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ.  

  

3. Απνηειέζκαηα 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε φηη νη πνιίηεο πξνζδίδνπλ κεγάιε ζεκαζία ζε 

φιεο ηηο πεξηβαιινληηθέο πηπρέο γηα ηηο νπνίεο εξσηήζεθαλ, κε φινπο ηνπο κέζνπο φξνπο λα 

βξίζθνληαη πάλσ απφ ην 3=Αξθεηά.  
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Οη πνιίηεο απνδίλνπλ κεγαιχηεξε ζεκαζία ζην δείθηε ηνπ εδάθνπο, ζηε ζπλέρεηα ζηε ξχπαλζε 

θαη ην λεξφ, αθνινπζνχλ ηα απνξξίκκαηα, ε ελέξγεηα θαη ηειεπηαία ε βηνπνηθηιφηεηα. Σε θάζε 

πεξίπησζε φκσο, δελ ππάξρεη κεγάιε απφθιηζε κεηαμχ ησλ δεηθηψλ θαη επνκέλσο φινη νη 

δείθηεο ζεσξνχληαη ζεκαληηθνί.  

 
Γξάθεκα 1: Μέζνη φξνη ζεκαληηθφηεηαο θαη πξνζπκίαο γηα δξάζε 

 

 

 
Δπίζεο, εκθαλίδνληαη πξφζπκνη λα αλαιάβνπλ δξάζε ζρεηηθά κε φινπο ηνπο ππφ κειέηε δείθηεο 

θαη ηδηαίηεξα ζε απηνχο πνπ αθνξνχλ ηα απνξξίκκαηα (3,99), ηε ξχπαλζε (3,86) θαη ην λεξφ 

(3,77). Σε θάζε πεξίπησζε φκσο, δελ ππάξρεη κεγάιε απφθιηζε κεηαμχ ησλ δεηθηψλ θαη φινη νη 

δείθηεο ζεσξνχληαη ζεκαληηθνί, αθνχ ε ηηκή ηνπο είλαη πάλσ απφ ην 3 (εχξνο: 1=θαζφινπ 

πξφζπκνο – 5=πνιχ πξφζπκνο, 3=ζεκείν ηζνξξνπίαο, βι. Γξάθεκα 1). 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ φξσλ ησλ ηηκψλ κεηαμχ ηεο ζεκαληηθφηεηαο πνπ απνδίδνπλ νη 

ζπκκεηέρνληεο ζηνπο ππφ κειέηε πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο θαη ηεο πξνζπκίαο ηνπο λα 

αλαιάβνπλ δξάζε γηα ηνπο ίδηνπο δείθηεο (βι. Γξάθεκα 2), θαίλεηαη φηη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

νη δεχηεξνη (πξνζπκία) ππνιείπνληαη απφ ηνπο πξψηνπο (ζεκαληηθφηεηα). Με απιά ιφγηα απηφ 

ζεκαίλεη φηη ε εθπεθξαζκέλε πξνζπκία ηνπο λα εκπιαθνχλ ζε δξάζεηο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

αληίζηνηρε ζπνπδαηφηεηα πνπ απνδίδνπλ ζηα ζέκαηα απηά.  
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Γξάθεκα 2: Σχγθξηζε κέζσλ φξσλ ηηκψλ κεηαμχ ζεκαληηθφηεηαο θαη αληίζηνηρεο πξνζπκίαο  

γηα δξάζε ζηνπο έμη ππφ κειέηε δείθηεο πεξηβαιινληηθήο αζηηθήο βησζηκφηεηαο 

 

 

Δπηπξφζζεηα, απφ ηηο απαληήζεηο ησλ πνιηηψλ, πξνέθπςε πσο ν ζεκαληηθφηεξνο θνξέαο φπνπ 

κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ηνπ ηφπνπ θαηνηθίαο ηνπο είλαη ε ηνπηθή 

απηνδηνίθεζε (71%). Άιινη ζεκαληηθνί θνξείο είλαη νη ίδηνη νη πνιίηεο θαη ε απηελέξγεηά ηνπο 

(24%), θαζψο θαη ε νηθνγέλεηα (14%). Ληγφηεξν ζεκαληηθνί θνξείο ζεσξνχληαη νη 

πεξηβαιινληηθέο νξγαλψζεηο (7%) θαη ην θξάηνο (6%).  
 

 

 

 

Γξάθεκα 3: Φνξείο νη νπνίνη κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε βειηίσζε  

ηεο πνηφηεηαο δσήο ζηνλ ηφπν θαηνηθίαο ησλ ζπκκεηερφλησλ  
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Γξάθεκα 4: Τξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ε εθπαίδεπζε κπνξεί λα ζπκβάιεη  

ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο 

 

Ψο πξνο ηνλ ηξφπν ζπκβνιήο ηεο εθπαίδεπζεο ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο (Γξάθεκα 4), 

νη ζπκκεηέρνληεο πξνηείλνπλ ηε ζπζηεκαηηθή θαη ππνρξεσηηθή θαιιηέξγεηα ηεο 

Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο ζηελ πξσηνβάζκηα εθπαίδεπζε (42%). Άιινη ζεκαληηθνί ηξφπνη 

ζπκβνιήο είλαη νη πεξηβαιινληηθέο/ βησκαηηθέο δξάζεηο (26%) θαη νη επηζθέςεηο πεδίνπ (26%) 

θαζψο θαη ε γεληθφηεξε ελίζρπζε ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ζε φιεο ηηο βαζκίδεο (21%). 

Σρεηηθά ζεκαληηθά, επίζεο, ζεσξνχληαη θαη ηα ζεκηλάξηα/ ελεκεξψζεηο απφ εηδηθνχο (11%). 

 

4. πκπεξάζκαηα  

 

Τα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη παξφκνηα κε εθείλα άιισλ αληίζηνηρσλ 

εξεπλψλ, φπσο απηά θαηαγξάθνληαη ζηε βηβιηνγξαθία. Ο ξφινο ησλ πνιηηψλ ζηε δηακφξθσζε 

ησλ δεηθηψλ αζηηθήο βησζηκφηεηαο θαη ε ζεκαζία πνπ νη ίδηνη πξνζδίδνπλ βξίζθνληαη ζε πςειά 

επίπεδα (Shen 2011, Λέθθα 2012).Δπίζεο, δηαπηζηψλεηαη πσο νη πνιίηεο απνδίδνπλ κεγάιε 

ζεκαζία ζηνπο πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο, ρσξίο φκσο απηφ λα ηαπηίδεηαη πάληα κε ηελ πξνζπκία 

ηνπο λα δξάζνπλ ππέξ ηεο βειηίσζήο ηνπο, θαη απηφ θαηαγξάθεηαη ζε φινπο ηνπο ππφ κειέηε 

πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο φπσο απηνί επηζεκάλζεθαλ σο βαζηθνί (Turcu 2013). Τελ αληίζεζε 

απηή επεξεάδεη θαη ε άκεζε ζπζρέηηζε, θπξίσο ζηηο ζχγρξνλεο ρψξεο, ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

παξάγνληα βησζηκφηεηαο κε ηνλ νηθνλνκηθφ, κε ηνλ ηειεπηαίν λα ζεσξείηαη πξσηεχσλ θαη 

κεγαιχηεξεο ζεκαζίαο (European Commission 2015). Η αλαληηζηνηρία απηή είλαη ηδηαίηεξα 

εκθαλήο ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπ εδάθνπο, δεηήκαηα ζηα νπνία νη 

πνιίηεο κπνξνχλ λα παξέκβνπλ ελεξγά. Η έιιεηςε πξφσξεο επαηζζεηνπνίεζεο θαη θαηάιιειεο 

ελεκέξσζεο ησλ πνιηηψλ θάζε ειηθίαο γηα δεηήκαηα βησζηκφηεηαο, ελδερνκέλσο λα ζπκβάιεη 

ζηελ παξαηεξνχκελε αλαληηζηνηρία ηεο ζεκαληηθφηεηαο κε ηελ πξνζπκία γηα δξάζε. Δίλαη, 

επνκέλσο, ηδηαίηεξα επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα ηελ ελεκέξσζε, επαηζζεηνπνίεζε θαη 

θηλεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ κε ζθνπφ ηελ άξζε ηεο αλαληηζηνηρίαο απηήο (Λέθθα2012). Η 

εθπαίδεπζε ζε φιεο ηηο κνξθέο ηεο (π.ρ., ηππηθή, άηππε, δηα βίνπ, θηι) κπνξεί λα παίμεη 

θαηαιπηηθφ ξφιν ζηηο ελ ιφγσ πξνζπάζεηεο.  
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Δίλαη θαλεξή ε απφθιηζε αλάκεζα ζηε ζεκαληηθφηεηα πνπ νη πνιίηεο πξνζδίδνπλ ζηνπο δείθηεο 

βησζηκφηεηαο θαη ηελ πξνζπκία ηνπο γηα δξάζε. Η πεξηνρή ηεο έξεπλαο (Φιψξηλα) αιιά θαη 

γεληθφηεξα ε Διιάδα ζην ζχλνιν ηεο εκθαλίδεη αδπλακία νινθιεξσκέλεο πξνζέγγηζεο ηνπ 

ζέκαηνο ηεο αζηηθήο πεξηβαιινληηθήο βησζηκφηεηαο (δίλεηαη έκθαζε ζε πξφρεηξεο θαη 

«εχθνιεο» πεξηβαιινληηθέο ιχζεηο απφ Γήκνπο θαη Ο.Τ.Α. -δεκηνπξγία πάξθσλ πιαηεηψλ θιπ-). 

Η Διιάδα σο κέινο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο νθείιεη λα αθνινπζήζεη ηελ επξχηεξε 

πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή θαη ηηο θαηεπζχλζεηο πνπ παξέρνληαη απφ ην Δπξσπατθφ Γξαθείν 

Πεξηβάιινληνο. Δθαξκφδνληαο ηηο επξσπατθέο νδεγίεο θαη ελζσκαηψλνληάο ηεο ζηελ ειιεληθή 

λνκνζεζία ηίζεηαη ην ππφβαζξν γηα έλαλ νινθιεξσκέλν πεξηβαιινληηθφ ζρεδηαζκφ. Απηφ φκσο 

κφλν ηνπ δελ αξθεί, θαζψο θάζε ρψξα νθείιεη λα ιάβεη ππφςε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο (θπζηθνχ θαη 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχ πεξηβάιινληνο) πνπ έρεη έλαληη ησλ άιισλ επξσπατθψλ ρσξψλ 

πξνθεηκέλνπ λα επηηχρεη ζηνλ πεξηβαιινληηθφ ζρεδηαζκφ.  

Ο ξφινο ηεο εθπαίδεπζεο ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο πεξηβαιινληηθήο ζπλείδεζεο θαη θαη‟ επέθηαζε 

ηε δηάπιαζε ελζπλείδεησλ θαη θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ πνιηηψλ, ψζηε λα ππάξμεη ε 

βέιηηζηε πνηφηεηα δσήο ζηνλ ηφπν φπνπ δνπλ, νη πνιίηεο θηλήζεθαλ πεξίπνπ ζηελ ίδηα θιίκαθα 

απαληήζεσλ νη νπνίεο θπκαίλνληαη σο εμήο: 
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Πεξίιεςε 

Σηελ παξνχζα έξεπλα κειεηνχκε ηελ εκπεηξία καζεηψλ Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο απφ ηε 

ζπκκεηνρή ηνπο ζε πξνγξάκκαηα θαιιηέξγεηαο ζρνιηθψλ ιαραλφθεπσλ θαη ηηο επηδξάζεηο πνπ απηή 

είρε ζηηο πηπρέο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ηνπο εγγξακκαηηζκνχ. 95 καζεηέο (8-10 εηψλ) απφ έμη αζηηθά 

θαη εκηαζηηθά Γεκνηηθά ζρνιεία ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα. Οη καζεηέο ζπκκεηείραλ ζε αηνκηθέο, 

εκηδνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνγξακκάησλ. Γηα 

ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ αμηνπνηήζεθαλ πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο κέζνδνη. Απφ ηηο δειψζεηο ησλ 

ζπκκεηερφλησλ καζεηψλ πξνθχπηεη φηη ην επίπεδν θαη ε πνηφηεηα ηεο ελεξγνχο ζπκκεηνρήο δηέθεξε 

ζεκαληηθά ζηα ζρνιεία πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα. Πξνθχπηεη επίζεο φηη ε δηαθνξά ζηε πνηφηεηα 

ηεο ζπκκεηνρήο είρε επηπηψζεηο, φρη κφλν ζηα βηψκαηα ησλ καζεηψλ απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε έλα 

πεξηβαιινληηθφ πξφγξακκα, αιιά θαη ζηηο πηπρέο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ εγγξακκαηηζκνχ πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ κέζα απφ απηφ. 

 
Abstract 

 
We present the experiences of children that participated in the cultivation of school gardens, and we 

evaluate the impact of children‟s engagement with gardening on their environmental literacy. 95 primary 

students (8-10 years old) from six urban and sub-urban elementary schools participated in the research. 

Participants were interviewed individually after the end of the growing season. Data analysis was 

completed using qualitative and quantitative methods. The different qualities of students‟ participation led 

to differences in the development of aspects of their environmental literacy. 
 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Η θαιιηέξγεηα ζρνιηθψλ ιαραλφθεπσλ, σο πεξηβαιινληηθή εθπαηδεπηηθή πξαθηηθή (Garden-Based 

Learning), γλσξίδεη ηδηαίηεξε δηάδνζε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία (Fisher-Maltese & Zimmerman 

2015). Η αμηνπνίεζε ηνπ ζρνιηθνχ θήπνπ σο «πεξηβάιινληνο» θαη σο «πεξηερφκελνπ» ηεο 

κάζεζεο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο δπλακηθψλ θνηλνηήησλ κάζεζεο κέζα απφ ηε πξάμε, 

νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ καζεηέο, εθπαηδεπηηθνχο θαη κέιε ηεο θνηλφηεηαο (Walter 2013). 

Τα απνηειέζκαηα πξνγελέζηεξσλ εξεπλψλ έδεημαλ φηη ν ζρνιηθφο θήπνο ζπκβάιιεη ζηε 

ζσκαηηθή, ζπλαηζζεκαηηθή θαη γλσζηηθή αλάπηπμε ησλ καζεηψλ (Ratcliffe et al. 2011). Οη 

πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο έξεπλεο εζηηάδνπλ ζηε ζεηηθή επίδξαζε ησλ ζρνιηθψλ ιαραλφθεπσλ 

ζηε ζρνιηθή επίδνζε, ζηε βειηίσζε ησλ δηαηξνθηθψλ ζπλεζεηψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ-καζεηψλ 

θαη ζηελ αλάπηπμε ζεηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ ζηάζεσλ (Blair 2009, Fisher-Maltesse & 
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Zimmerman 2015). Αληίζεηα, απνπζηάδεη ε δηεξεχλεζε ζεκαληηθψλ ζπληζησζψλ ησλ πηπρψλ 

ηνπ πεξηβαιινληηθνχ εγγξακκαηηζκνχ θαη ηεο πνιηηφηεηαο, φπσο ε πξφζεζε γηα δξάζε, ε 

αίζζεζε ηεο «θπξηφηεηαο», ε αίζζεζε ηεο απηνεπάξθεηαο, θαη ε ελδπλάκσζε γηα ηελ πινπνίεζε 

πεξηβαιινληηθή δξάζεσλ. 

Δπίζεο, έλα θαίξην δήηεκα γηα φια ηα πξνγξάκκαηα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ηα νπνία 

εζηηάδνπλ ζηελ εθηφο ηεο ζρνιηθήο ηάμεο δξάζε θαη ζηελ ελαζρφιεζε κε ζέκαηα ηεο 

πξαγκαηηθήο δσήο (φπσο είλαη ε θαιιηέξγεηα ηεο ίδηαο καο ηεο ηξνθήο), είλαη ην είδνο θαη ε 

πνηφηεηα ηεο ζπκκεηνρήο ησλ παηδηψλ (Hart 2008). Πνιινί ζπγγξαθείο επηζεκαίλνπλ ηε 

ζεκαζία ηεο νπζηαζηηθήο ζπκκεηνρήο, νκαδηθήο ζπλεξγαζίαο θαη ειέγρνπ φισλ ησλ 

δηαδηθαζηψλ δξάζεο απφ ηελ πιεπξά ησλ καζεηψλ (Eccles & Gootman 2002). Ταπηφρξνλα φκσο 

ζρνιηάδνπλ φηη ζπρλά ε ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ έρεη ζπκβνιηθφ ραξαθηήξα κε απνηέιεζκα ηε 

κεηαηξνπή ηνπο ζε «ζεαηέο» ηεο ίδηαο ηνπο ηεο δξάζεο θαη ηελ αξλεηηθή επίδξαζε ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ πξνγξάκκαηνο ζηελ ηθαλφηεηα αλάιεςεο πξσηνβνπιηψλ θαη ζηελ ηθαλφηεηά 

ηνπο λα ελεξγήζνπλ απηφλνκα (Hart 2008, Lysggard & Simovska 2016). Τν επίπεδν ζπκκεηνρήο 

είλαη απηφ πνπ θαζνξίδεη θαη ην βαζκφ άζθεζήο ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηηο δεκνθξαηηθέο 

δηαδηθαζίεο θαη ηελ εμέιημή ηνπο ζε ππεχζπλνπο, δεκνθξαηηθνχο θαη ζπκκεηνρηθνχο πνιίηεο 

(Mackey 2012). Σπκβαίλεη επίζεο, ε αληίιεςε ησλ ελειίθσλ εκςπρσηψλ ελφο εθπαηδεπηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζρεηηθά κε ηηο επθαηξίεο πνπ δίλνληαη ζηνπο αλήιηθνπο ζπκκεηέρνληεο, γηα 

ζπκκεηνρή ζηε δξάζε θαη ζηε ιήςε απνθάζεσλ, λα δηαθέξεη απφ ηελ πξαγκαηηθή εκπεηξία ησλ 

ίδησλ ησλ ζπκκεηερφλησλ. Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ λα κειεηάηαη ε ζπκκεηνρή απφ ηελ 

νπηηθή ησλ ίδησλ ησλ παηδηψλ, δειαδή πψο ηα ίδηα αμηνινγνχλ ηελ εκπεηξία ηνπο, ζε πνηεο 

πηπρέο ελφο εθπαηδεπηηθνχ πξνγξάκκαηνο ζεσξνχλ φηη είραλ πξαγκαηηθή ζπκκεηνρή, φπσο θαη 

αλ ζεσξνχλ φηη είραλ ηελ δπλαηφηεηα λα επεξεάζνπλ ηελ πνξεία ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηελ νπνία εθείλα ζα ήζειαλ (Caiman & Lundegard 2014). 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

2.1 Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Α) Πνην ήηαλ ην είδνο θαη ε πνηφηεηα ηεο ζπκκεηνρήο καζεηψλ ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο 

ζε εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα ζρνιηθψλ ιαραλφθεπσλ, ζχκθσλα κε ηηο δειψζεηο ησλ ίδησλ ησλ 

ζπκκεηερφλησλ; 

 

Β) Πνηεο νη επηδξάζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνγξακκάησλ ζρνιηθψλ ιαραλφθεπσλ ζε πηπρέο ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ εγγξακκαηηζκνχ ησλ ζπκκεηερφλησλ-καζεηψλ; 

 

2.2 Σπκκεηέρνληεο 

 

95 καζεηέο (8-10 εηψλ) απφ έμη αζηηθά θαη εκηαζηηθά Γεκνηηθά ζρνιεία ηεο Κχπξνπ, νη νπνίνη 

ζπκκεηείραλ ζηε δεκηνπξγία θαη ηελ θαιιηέξγεηα ιαραλφθεπνπ ζηελ απιή ηνπ ζρνιείνπ ηνπο. 

 

2.3 Χαξαθηεξηζηηθά ησλ πξνγξακκάησλ θαιιηέξγεηαο ζρνιηθώλ ιαραλόθεπσλ 

 

Σε φια ηα Γεκνηηθά ζρνιεία πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα (ζρνιεία Α, Β, Γ, Γ, Δ θαη ΣΤ) νη 

καζεηέο κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ηνπο αζρνιήζεθαλ κε ηε δεκηνπξγία θαη ηε θξνληίδα 
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ζρνιηθνχ ιαραλφθεπνπ, ελψ ε ζνδεηά ηνπο αμηνπνηήζεθε κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο κνίξαζκα 

ησλ ιαραληθψλ κεηαμχ ησλ παηδηψλ, πξαγκαηνπνίεζε θνηλψλ γεπκάησλ ζην ζρνιείν καδί κε 

ηνπο γνλείο, ή αθφκα θαη πψιεζε ησλ πξντφλησλ ζηε ηνπηθή θνηλφηεηα. 

Η δηαθνξά ησλ Γεκνηηθψλ Σρνιείσλ Α θαη Β ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ήηαλ φηη εθάξκνζαλ έλα 

νξγαλσκέλν πξφγξακκα θαιιηέξγεηαο ηνπ ζρνιηθνχ ιαραλφθεπνπ, ην νπνίν πεξηιάκβαλε 

νξγάλσζε ησλ ζπκκεηερφλησλ καζεηψλ ζε νκάδεο θξνληίδαο ηνπ ιαραλφθεπνπ κε ξφινπο νη 

νπνίνη άιιαδαλ αλά εβδνκάδα κεηαμχ ησλ νκάδσλ, ζπλαληήζεηο ζηελ ηάμε κε ζέκαηα πνπ 

αθνξνχζαλ ηνλ ιαραλφθεπν, φπσο ην είδνο ησλ θαξκάθσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε αζζελεηψλ ησλ θπηψλ, αιιά θαη ηελ πξαγκαηνπνίεζε καζεκάησλ ζηα νπνία ν 

ιαραλφθεπνο αμηνπνηήζεθε σο ν ρψξνο θαη ην κέζν δηδαζθαιίαο (πρ κειέηε ηεο αμίαο ελφο 

ιαραλφθεπνπ, ππνινγηζκφο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ θφζηνπο ηεο παξαγσγήο θαη ηεο κεηαθνξάο ηεο 

ηξνθήο). 

 

2.4 Σπιινγή Γεδνκέλσλ 

 

Σηελ παξνχζα έξεπλα ιήθζεθαλ αηνκηθέο, εκηδνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο απφ ηνπο 95 καζεηέο 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ηεο ζπιινγήο ηεο ζνδεηάο ησλ αλνημηάηηθσλ 

ιαραλφθεπσλ θάζε ζρνιείνπ. Τν πξσηφθνιιν ηεο ζπλέληεπμεο πεξηιάκβαλε εξσηήζεηο αλνηρηνχ 

ηχπνπ, νη νπνίεο νξγαλψζεθαλ ζε ηξεηο ζεκαηηθνχο άμνλεο: 1) εξσηήζεηο πνπ αθνξνχζαλ ζηε 

ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ νξγάλσζε, ηελ ιήςε απνθάζεσλ γηα ηνλ 

ιαραλφθεπν θαζψο θαη ζηηο πξαθηηθέο δξαζηεξηφηεηεο (π.ρ. θχηεπζε, θξνληίδα, δηαθφζκεζε), 2) 

εξσηήζεηο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηελ αμία/ζεκαληηθφηεηα 

ηνπ ιαραλφθεπνπ, 3) εξσηήζεηο πνπ ζπλδένληαλ κε ηελ αίζζεζε ηεο «θπξηφηεηαο», ηελ αίζζεζε 

ηεο απηνεπάξθεηαο θαη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα ηνλ ιαραλφθεπν. 

 

2.5 Αλάιπζε Γεδνκέλσλ 

 

Τν πεξηερφκελν ησλ ζπλεληεχμεσλ ησλ καζεηψλ απνκαγλεηνθσλήζεθε θαη θσδηθνπνηήζεθε ζε 

θαηεγνξίεο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχζαλ κε ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα, αθνινπζψληαο ηε κέζνδν 

ηεο Αλάιπζεο Πεξηερνκέλνπ. Σηε ζπλέρεηα, ηα θσδηθνπνηεκέλα πνηνηηθά δεδνκέλα 

αμηνπνηήζεθαλ γηα ηε δηεμαγσγή πνζνηηθψλ αλαιχζεσλ. Η Αλάιπζε Μέζσλ Όξσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο εηεξνγέλεηαο ησλ ζπκκεηερφλησλ σο πξνο ηηο 

απαληήζεηο ηνπο ζηηο ζπλεληεχμεηο ελψ o κε-παξακεηξηθφο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο Mann Whitney 

εθαξκφζηεθε γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ ησλ ζπλεληεχμεσλ. Σθνπφο ηφζν ησλ πνηνηηθψλ 

φζσλ θαη ησλ πνζνηηθψλ αλαιχζεσλ ήηαλ λα δηεξεπλεζνχλ νη νκνηφηεηεο ή/θαη δηαθνξέο ησλ 

πξνγξακκάησλ θαιιηέξγεηαο ιαραλφθεπσλ ζηα δηαθνξεηηθά ζρνιεία, θαζψο θαη ηα ζηνηρεία 

πεξηβαιινληηθνχ εγγξακκαηηζκνχ ησλ ζπκκεηερφλησλ, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηελ ελαζρφιεζή 

ηνπο κε ηνλ ζρνιηθφ ιαραλφθεπν. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Σχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο Αλάιπζεο Μέζσλ Όξσλ (Φ²=8.340, df=1, p=0.004), νη 

ζπκκεηέρνληεο ηεο παξνχζαο έξεπλαο δηαρσξίζηεθαλ ζε δχν νκάδεο (Οκάδα 1
ε
: καζεηέο 

Γεκνηηθψλ ζρνιείσλ Α & Β, Οκάδα 2
ε
: καζεηέο Γεκνηηθψλ ζρνιείσλ Γ, Γ, Δ & ΣΤ). Ο 

δηαρσξηζκφο ησλ καζεηψλ ζηηο δχν νκάδεο επηβεβαηψζεθε θαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 
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ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ Mann Whitney, πνπ έδεημε φηη νη καζεηέο ησλ Γεκνηηθψλ ζρνιείσλ ηεο 

πξψηεο νκάδαο είραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή ηφζν ζηηο πξαθηηθέο 

εξγαζίεο φζν θαη ζηε ιήςε απνθάζεσλ πνπ αθνξνχζαλ ζηνλ ιαραλφθεπν (Πίλαθαο 1). 

Φαξαθηεξηζηηθέο δειψζεηο ησλ καζεηψλ απηήο ηεο νκάδαο είλαη νη αθφινπζεο: Μαζεηήο 38 

(Γεκ. ζρνιείν Β): «Ο ιαραλόθεπνο ελ θάηη ζαλ εξγαζία, πνηίδεηο ηνλ, ζθαιίδεηο ηνλ, θάκλεηο 

πνιιά δηάθνξα πξάκαηα θαη είλαη πνιιά σξαίν πξάκα.», Μαζεηήο 37 (Γεκ. ζρνιείν Β): 

«Απνθαζίζακε ηη ζα θπηέςνπκε.», Μαζεηήο 8 (Γεκ. ζρνιείν Α): «Απνθαζίζακε βηνινγηθή 

θαιιηέξγεηα πνπ δελ πεξηέρεη θπηνθάξκαθα θαη δελ πάλε ζην ρώκα ώζηε λα επεξεαζηνύλ όια ηα 

θπηά θαη όιε ε Γε.». Οη καζεηέο ηεο δεχηεξεο νκάδαο ζρνιείσλ, εμέθξαζαλ ζπρλά ηε 

δπζαξέζθεηα θαη ηελ απνγνήηεπζή ηνπο γηα ηελ πεξηνξηζκέλε ζπκκεηνρή ηνπο ζηνλ ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ιαραλφθεπνχ ηνπο. Πρ ν Μαζεηήο 81 (Γεκ. ζρνιείν ) δήισζε: 

«Δζέιακε λα ζπκκεηέρνπκε παξαπάλσ κε πξάκαηα ηνπ ιαραλόθεπνπ.») θαη ν Μαζεηήο 71 (Γεκ. 

ζρνιείν Γ): «Θα ήζεια λα ζπκκεηέρσ πεξηζζόηεξν ζηε δηαδηθαζία ηνπ λα πάξσ απνθάζεηο γηα ην 

πνύ ζα ηνπνζεηεζεί ν ιαραλόθεπνο.». 

 
Πίλαθαο 1: Σηαηηζηηθφο Έιεγρνο Mann Whitney γηα ηε Σπκκεηνρή ησλ Μαζεηψλ ζηηο Πξαθηηθέο 

Δξγαζίεο θαη ζηε Λήςε Απνθάζεσλ 
 

 

Καηεγνξίεο ρνιεία z P-level 

Σπκκεηνρή ζηε θχηεπζε Α & Β -2.121 * 

Σπκκεηνρή ζηε θξνληίδα Α & Β -2.141 * 

Σπκκεηνρή ζηελ αληηκεηψπηζε Α & Β -2.141 * 

πξνβιεκάησλ    

Σπκκεηνρή ζηελ αμηνπνίεζε θαξπψλ Γ, Γ, Δ & ΣΤ -2.141 * 

Σπκκεηνρή ζηε ιήςε απνθάζεσλ Α & Β -3.341 * 

Σεκείσζε: *p <0.05    
 

 

Δπηπξφζζεηα, κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ νη καζεηέο ησλ ζρνιείσλ Α 

θαη Β ζε ζχγθξηζε κε ηνπο καζεηέο ησλ ππφινηπσλ Γεκνηηθψλ ζρνιείσλ αληηιήθζεθαλ ηηο 

δηαθνξεηηθέο πηπρέο (π.ρ. ρξεζηηθή, αηζζεηηθή) ηεο αμίαο ελφο ιαραλφθεπνπ (π.ρ. Μαζεηήο 30 

[Γεκ. ζρνιείν Β]: «Τξώκε ιαραληθά πνπ είλαη θαιά γηα ηελ πγεία καο θαη έρνπλ πνιιέο 

βηηακίλεο», Μαζεηήο 40 [Γεκ. ζρνιείν Β]: «Ο ιαραλόθεπνο πξόζθεξε νκνξθηά ζην ζρνιείν»), 

αλέπηπμαλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ αίζζεζε ηεο «θπξηφηεηαο» (π.ρ. Μαζεηήο 23 [Γεκ. ζρνιείν 

Β]: «Ωο ησξά θαηαθέξακε πάξα πνιιά θαη ζέισ λα ηα ζπλερίζνπκε. Δίκαζηε θαη επηπρηζκέλνη πνπ 

έρνπκε δηθό καο ιαραλόθεπν θαη πνπ θαηαθέξακε λα ηνλ δεκηνπξγήζνπκε») θαη ηελ αίζζεζε ηεο 

απηνεπάξθεηαο (π.ρ. Μαζεηήο 2 [Γεκ. ζρνιείν Α]: «Γελ επεξεάδνκαη από ηνπο άιινπο επεηδή 

αγαπώ ηνλ ιαραλόθεπν ζαλ θίιν κνπ θαη κνπ αξέζεη λα αζρνινύκαη κε απηνύ ηνπ είδνπο ηηο 

δξαζηεξηόηεηεο» Vs Μαζεηήο 92 [Γεκ. ζρνιείν ΣΤ]: «Δ κπνξεί λα βαξεζώ ηδαη „γσ άκα δσ ηνπο 

άιινπο ή λα πάσ λα παίμσ») θαη έδεημαλ πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ γηα ελαζρφιεζε κε ηνλ 

ιαραλφθεπν θαη ηελ πινπνίεζε ζρεηηθψλ δξάζεσλ (π.ρ. Μαζεηήο 23 [Γεκ. ζρνιείν Β]: «Κάζε 

κέξα έθακλα θάηη γηα ηνλ ιαραλόθεπν» Vs Μαζεηήο 44 [Γεκ. ζρνιείν Γ]: «Δλδηαθεξόκνπλ 
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ιηγόηεξν. Δγώ κεξηθέο θνξέο δελ πήγαηλα λα ηα πνηίζσ, έπαηδα κε ηηο θίιεο θαη ε νκάδα κνπ 

πήγαηλε θαη έθαλε ηηο δνπιεηέο ζηνλ ιαραλόθεπν»). 

 

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο θαλέξσζαλ φηη ην είδνο θαη ε πνηφηεηα ζπκκεηνρήο 

ησλ καζεηψλ ζηα εθπαηδεπηηθά πεξηβαιινληηθά πξνγξάκκαηα είλαη θαζνξηζηηθά ζηνηρεία γηα 

ηελ αλάπηπμε ησλ πηπρψλ ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ηνπο εγγξακκαηηζκνχ (Lysggard & Simovska 

2016). Δπνκέλσο είλαη ζεκαληηθφ ηα εθπαηδεπηηθά πεξηβαιινληηθά πξνγξάκκαηα λα πξνάγνπλ 

ηελ παηδηθή ζπκκεηνρή κέζσ ηεο πινπνίεζεο δξαζηεξηνηήησλ πνπ βαζίδνληαη ζηηο αξρέο ησλ 

αιιειεπηδξαζηηθψλ ζεσξηψλ κάζεζεο, ηεο εκπεηξηθήο κάζεζεο, ηεο κάζεζεο κε δηεξεχλεζε θαη 

ηεο ζπλεξγαηηθήο κάζεζεο (Hägglund & Samuelsson 2009). 

Δπηπξφζζεηα, ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα θαλέξσζαλ ηελ επηζπκία φισλ ησλ παηδηψλ λα 

ζπκκεηέρνπλ νπζηαζηηθά ζε φια ηα ζηάδηα ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ ζρνιηθνχ ιαραλφθεπνπ, 

ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη ελήιηθεο δελ ηνπο παξείραλ ηέηνηεο επθαηξίεο. Οη πεξηγξαθέο 

πνπ ζπλαληάκε ζηε παξνπζίαζε καζεζηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζρεηηθά κε ηελ παηδηθή 

ζπκκεηνρή, ηε βησκαηηθή κάζεζε, ή ηηο βησκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο είλαη ζπρλά 

ππεξαπινπζηεπκέλεο. Ψζηφζν, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ παξνχζα έξεπλα, ηα παηδηά 

αληηιακβάλνληαη ην επίπεδν ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο θαη ηε ζεκαληηθφηεηα ηνπ ξφινπ 

(δηαθνζκεηηθφο Vs θαίξηνο) πνπ ηνπο αλαηίζεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πινπνίεζεο ησλ 

δηαθφξσλ δξάζεσλ (Hart, 2008). Η αίζζεζε πνπ ε ίδηνη νη ζπκκεηέρνληεο απνθηνχλ ζρεηηθά κε 

ην ξφιν ηνπο είλαη απηή πνπ επεξεάδεη θαη ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρεη ζέζεη έλα 

πξφγξακκα. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ζηα δχν ζρνιεία πνπ παξνπζίαζαλ ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα, ην πξφγξακκα ήηαλ νξγαλσκέλν κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ζηηο δξάζεηο θαη ζηηο απνθάζεηο πνπ αθνξνχζαλ ηνλ ιαραλφθεπφ ηνπο 

(πρ. θαζνξηζκέλεο ζπλαληήζεηο γηα ζπδήηεζε θαη ιήςε απνθάζεσλ γηα ζέκαηα ηνπ 

ιαραλφθεπνπ, θαζνξηζκέλεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δηαθφξσλ εξγαζηψλ ξνπηίλαο ηνπ 

ιαραλφθεπνπ, νξγάλσζε ζε νκάδεο θαη ελαιιαγή ξφισλ, αιιά επίζεο θαη ζπλαληήζεηο γηα 

ζρνιηαζκφ θαη αλαζηνραζκφ πάλσ ζην πξφγξακκα). Θα πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη πηπρέο 

ηνπ πεξηβαιινληηθνχ εγγξακκαηηζκνχ θαιιηεξγήζεθαλ ζε δξαζηεξηφηεηεο κέζα ζηε ηάμε, κε ηηο 

νπνίεο πιαηζηψζεθε ε θαιιηέξγεηα ηνπ ιαραλφθεπνπ. Αλ θαη ηα δεδνκέλα πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ζηε παξνχζα εξγαζία δελ επηηξέπνπλ ηελ πιήξε επηβεβαίσζε απηήο ηεο ππφζεζεο, σζηφζν 

ζεσξνχκε ζεκαληηθή ηε δηεξεχλεζε ζε κειινληηθέο έξεπλεο ηεο ζεκαζίαο ηνπ ζρεδηαζκνχ 

δξαζηεξηνηήησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαζεκεξηλή θξνληίδα ηνπ ζρνιηθνχ θήπνπ, πνπ λα 

πξνσζνχλ ηελ νιφπιεπξε αλάπηπμε ησλ πηπρψλ ηνπ πεξηβαιινληηθνχ εγγξακκαηηζκνχ ησλ 

ζπκκεηερφλησλ καζεηψλ. 
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Ο ΣΟΠΟ ΜΟΤ ΚΑΙ Η ΘΑΛΑΑ. 
ΔΝΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ 

ΔΚΠΑΙΓΔΤΗ “ΒΑΙΜΔΝΗ ΣΟΝ ΣΟΠΟ” 
 

Μαξηάλλα Καιατηδηδάθε, Ακαιία Φηιηππάθε
 

ΠΤΓΔ, Παλεπηζηήκην Κξήηεο 

 

 

Πεξίιεςε 

Παξνπζηάδνπκε έλα πξφγξακκα Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο γηα ηε ζάιαζζα πνπ πινπνηήζεθε ζε 

αζηηθφ Γεκνηηθφ Σρνιείν ζην Ηξάθιεην Κξήηεο σο παξάδεηγκα εθπαίδεπζεο βαζηζκέλεο ζηνλ ηφπν 

(Place-Based Education), κηαο ζχγρξνλεο ηάζεο ζηελ ΠΔ. Θα παξνπζηάζνπκε εκπεηξηθά δεδνκέλα γηα 

ηελ αληίιεςε πνπ είραλ γηα ηνλ ηφπν ηνπο νη 26 καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζην πξφγξακκα, ηα 

πξνβιήκαηα πνπ εληφπηζαλ ζηνλ γεηηνληθφ θφιπν θαη δξάζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο βαζηζκέλεο ζηα 

θείκελα ηνπο γηα ηνλ ηφπν θαη ηα εκεξνιφγηα ηνπο. Δπηπιένλ ζρνιηάδνπκε παξαλνήζεηο γηα ην 

ζαιάζζην/παξάθηην πεξηβάιινλ θαη ηελ ειιηπή γλψζε γηα ηε ζάιαζζα ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα ζε κηα 

ρψξα κε αθηνγξακκή 16.000km. 

 

Abstract 

In the framework of place-based education, a contemporary approach to Environmental Education we 

present an Environmental Education project that took place in an urban Primary School in Crete with 

Grεεk-speaking and English speaking students, located near the coast. We will present empirical findings 

on students‟ conceptions of their “place”, problems they identified in a nearby bay, propositions for 

action, based on their journals and written texts . We recommend this approach for ΔΔ and comment on 

misconceptions on the sea and the shore that surfaced during the project and the under-representation of 

the marine ecosystem in the Greek school textbooks despite its prominence and importance for our 

country and culture. 

 

 

1. Δηζαγσγή  
 

Μία απφ ηηο ζχγρξνλεο ηάζεηο ζηελ Πεξηβαιινληηθή .Δθπαίδεπζε είλαη ε «βαζηζκέλε ζηνλ ηφπν 

εθπαίδεπζε» )place based education) ζρεηηθά άγλσζηε ζηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία ηεο ΠΔ 

εθηφο απφ έλα άξζξν-βηβιηνγξαθηηθήο παξνπζίαζεο απφ ηελ Παπαδεκεηξηφπ (2012). Η 

βαζηζκέλε ζηνλ ηφπν εθπαίδεπζε απνηειεί έλα ζεσξεηηθφ πιαίζην ην νπνίν έρεη σο αληηθείκελν 

κειέηεο ηνλ ηφπν (place). Ο Sobel (2004) ηελ νξίδεη σο «αμηνπνίεζε ηεο ηνπηθήο θνηλφηεηαο θαη 

ηνπ ηνπηθνχ πεξηβάιινληνο σο πιαηζίνπ γηα ηελ δηδαζθαιία ησλ καζεκάησλ ηνπ ζρνιείνπ 

(γιψζζα, καζεκαηηθά, θπζηθέο επηζηήκεο, ηζηνξία θά). Η γεηηνληά, ε πφιε, αθφκε θαη ε απιή 

ηνπ ζρνιείνπ, πξνζθέξνπλ απζεληηθέο επθαηξίεο γηα κειέηε, κάζεζε θαη πξνβιεκαηηζκφ πνπ 

βνεζάεη ηνπο εκπιεθφκελνπο λα αλαπηχμνπλ ηζρπξφηεξνπο δεζκνχο κε ηνλ ηφπν ηνπο θαη λα 

ελεξγνπνηεζνχλ γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ». Η ζχλδεζε κε ηνλ ηφπν θαη ε ελεξγνπνίεζε γηα ηελ 

δηαηήξεζε ηνπ είλαη ην ζεκείν ζπλάληεζεο ηεο εθπαίδεπζεο απηήο κε ηελ ΠΔ. Η ελεξγνπνίεζε 

168



 
 

 
ησλ καζεηψλ γηα ηελ βειηίσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ είλαη ν απψηεξνο ζηφρνο ηεο 

ΠΔ. Δάλ ε ζχλδεζε κε ηνλ ηφπν ζπκβάιεη ζ‟ απηφ ηνλ ζηφρν, ηφηε  ηα πξνγξάκκαηα ΠΔ ζηα 

ζρνιεία ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπλ απηφλ ηνλ ζηφρν Δμάιινπ, ζηελ ΠΔ, ε κειέηε ηνπ ηνπηθνχ 

πεξηβάιινληνο πξνηαζεί απφ ηελ δηαθήξπμε ηεο Τηθιίδαο (1977) απιά αξγφηεξα επηθξάηεζε ε 

κειέηε ζεκάησλ «παγθφζκηαο» ζπνπδαηφηεηαο.  

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο βαζηζκέλεο ζηνλ ηφπν εθπαίδεπζεο θαηά ηνπο Woodhouse & Knapp 

(2000) είλαη: α) ε δηδαζθαιία θαη κάζεζε λα πξνθχπηεη απφ ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ηφπνπ. (πρ γεσγξαθία ηεο πεξηνρήο ην ηνπηθφ πεξηβάιινλ, ε ηνπηθή ηζηνξία, ηα εζε θαη 

έζηκα, ε ηνπηθή νηθνλνκία θ.ά.) β) είλαη δηεπηζηεκνληθή γ) είλαη βησκαηηθή. δ)Σπρλά 

πεξηιακβάλεη κηα ζπκκεηνρηθή δξάζε Μάιηζηα, ε δξάζε ζεσξείηαη απαξαίηεηε φηαλ κειεηψληαη 

πεξηβαιινληηθά ζέκαηα δ) είλαη αλαζηνραζηηθή θαη ε) ζπλδέεη ηνλ ηφπν κε ην άηνκν θαη ηελ 

θνηλφηεηα.  

Απνθαζίζακε λα εθαξκφζνπκε δηεξεπλεηηθά απηή ηελ πξνζέγγηζε κε ηε κνξθή πξνγξάκκαηνο 

ΠΔ ζε αζηηθφ δεκνηηθφ ζρνιείν πνπ εξγάδεηαη ε δεχηεξε ζπγγξαθέαο ηε ζρνιηθή ρξνληά 2014-

2015 (2 κήλεο). Σην πξφγξακκα ζπκκεηείραλ νη 18 καζεηέο εο Γ΄ ηάμεο ηνπ ειιελφθσλνπ 

ηκήκαηνο, νη 8 καζεηέο ησλ αγγιφθσλσλ ηκεκάησλ Γ΄ θαη Δ΄ ηάμεο θαη ηξεηο εθπαηδεπηηθνί. 

Σηφρνη ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ λα κειεηεζεί έλα πεξηβαιινληηθφ ζέκα απφ ηελ γεηηνληά ηνπ 

ζρνιείνπ απφ ηνπο καζεηέο ζπλεξγαζία κε θνξείο ηεο θνηλφηεηαο. Σθνπφο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο είλαη λα παξνπζηάζνπκε απηή ηελ πξνζέγγηζε ζηελ ΠΔ ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα 

δηδαθηηθήο ησλ ΦΔ θαη λα παξνπζηάζνπκε δηαπηζηψζεηο, ζπκπεξάζκαηα, απφ ηα εκπεηξηθά 

δεδνκέλα πνπ ζπιιέμακε θαηά ηελ εμέιημε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

 

2. Μεζνδνινγία : Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα-Δπηινγή ζέκαηνο - Δμέιημε πξνγξάκκαηνο  

 

Γηαηππψζεθαλ ηα εμήο εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

α) Πνηά ήηαλ ε αληίιεςε ησλ καζεηψλ γηα ηνλ «ηφπν» ηνπο; 

β) Πνηα πξνβιήκαηα θαηέγξαςαλ; 

γ) Πψο ελεξγνπνηήζεθαλ γηα ηελ επίιπζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ; 

Τα εξεπλεηηθά εξγαιεία πνπ αμηνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ ήηαλ εξγαιεία 

πνηνηηθήο κεζνδνινγίαο φπσο ειεχζεξν θείκελν κε ζέκα «Ο Τφπνο κνπ-My Place») πνπ 

έγξαςαλ νη καζεηέο πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη εκεξνιφγην ζην νπνίν έγξαθαλ νη 

καζεηέο ζθέςεηο θαη παξαηεξήζεηο ηνπ κεη;a απφ θάζε έμνδν απφ ηελ ηάμε  

Σηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο αμηνπνηήζεθαλ νη 2 ψξεο θνηλνχ καζήκαηνο ειιελφθσλσλ / 

αγγιφθσλσλ ηκεκάησλ θάζε εβδνκάδα. Τί ζα κπνξνχζαλ λα κειεηήζνπλ νη καζεηέο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ζρνιείνπ; Πξνεγήζεθε κειέηε ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη αξθεηέο ζπδεηήζεηο αλάκεζα 

ζηηο ζπγγξαθείο γηα ηελ απνζαθήληζε ηεο εθπαίδεπζεο βαζηζκέλεο ζηνλ ηφπν θαη ησλ βαζηθψλ 

ηεο αξρψλ. Η γεηηλίαζε ηνπ ζρνιείνπ κε ην Γπηηθφ παξαιηαθφ κέησπν ηεο πφιεο, έδηλε έλα 

ελδηαθέξνληα «ηφπν» γηα κειέηε: ηελ ζάιαζζα. Σπκπεξηειάκβαλαλ άξαγε νη καζεηέο ηελ 

ζάιαζζα ζηελ αληίιεςε πνπ είραλ γηα ηνλ «ηφπν» ηνπο;  

Αξρηθά δηεξεπλήζεθε ε αληίιεςε ησλ καζεηψλ γηα ηνλ «ηφπν» ηνπο κε γξαπηφ θείκελν, ζηελ 

ηάμε. Σηε ζπλέρεηα νη καζεηέο κέζσ θπλεγηνχ ζεζαπξνχ, πεξπάηεζαλ απφ ην ζρνιείν ζηε 

γεηηνληά θαη ηελ θνληηλή αθηή, φπνπ έπαημαλ ζεαηξηθφ παηρλίδη κε ζέκα ηε ζάιαζζα θαη ηελ 

αθηή. Σηελ ηάμε απνθαζίζηεθε ε πεξαηηέξσ κειέηε ηεο αθηήο. Σηελ πξψηε απηή δηεξεπλεηηθή 

επίζθεςε, έγηλε θαηαζθεπή ράξηε ελλνηψλ γηα ηελ ζάιαζζα ζε νκάδεο. Αθνινχζεζαλ ηέζζεξηο 

επηζθέςεηο ζηελ θνληηλή αθηή γηα επηηφπηα κειέηε θαη έξεπλα. Έγηλε ιήςε θσηνγξαθηψλ απφ 

ηνπο καζεηέο ελψ νξγαλψζεθε Υπαίζξην Γεκνηηθφ Σπκβνχιην ζηηο 31 Οθησβξίνπ 2014 ζηελ 

παξαιία παξνπζία καζεηψλ θαη ηνπηθψλ αξρψλ , γηα λα ζπδεηεζνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ 
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εληνπίζηεθαλ ζηελ αθηή. Σηελ ηέηαξηε επίζθεςε, επηζηήκνλαο κε εηδίθεπζε ζηε Θαιάζζηα 

Βηνινγία βνήζεζε ηνπο καζεηέο λα γλσξίζνπλ ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο (θχθε) ζηα βξάρηα θαη 

Θαιάζζηα θπηά ζηα αβαζή λεξά. Η επηζηήκσλ βνήζεζε ηνπο καζεηέο λα εληνπίζνπλ 

ζαιάζζηνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο αλάκεζα ζηα θχθε, λα ζπιιέμνπλ δείγκαηα πνπ ζηε ζπλέρεηα 

παξαηήξεζαλ ζηελ ηάμε κε ζηεξενζθφπηα.  

Δκπεηξηθά δεδνκέλα γηα ηελ αληίιεςε ησλ καζεηψλ γηα ηνλ ηφπν πξνήιζαλ απφ ηα θείκελα ησλ 

καζεηψλ κε ζέκα: “Ο Τφπνο κνπ” (My place).  

Γεδνκέλα γηα ηα πξνβιήκαηα πνπ εληφπηζαλ ζηελ αθηή πξνήιζαλ απφ ηα εκεξνιφγηα 

παξαηήξεζεο ησλ καζεηψλ, ηηο θσηνγξαθίεο πνπ έβγαιαλ ζηελ αθηή. Η πξφζεζε ηνπο γηα 

δξάζε θαηαγξάθεθε ζηα εκεξνιφγηα αιιά θαη ζηηο ζπδεηήζεηο ζηελ ηάμε. Τφζν ζηα ειεχζεξα 

θείκελα ησλ καζεηψλ γηα ηνλ ηφπν φζν θαη ζηα πξνζσπηθά ηνπο εκεξνιφγηα έγηλε ζεκαηηθή 

αλάιπζε. (Ιζζαξε & Πνπξθφο 2015. ) 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

3.1. Ο «ηόπνο» ησλ καζεηώλ 

 

Διεχζεξα θείκελα γηα ηνλ ηφπν έγξαςαλ 17 καζεηέο/ηξηεο ηνπ ειιελφθσλνπ ηκήκαηνο ζηα 

ειιεληθά (Ο ηφπνο κνπ) θαη 7 καζεηέο/ηξηεο ηνπ αγγιφθσλνπ ηκήκαηνο ζηα αγγιηθά (Μy place). 

H ζεκαηηθή αλάιπζε ησλ θεηκέλσλ ησλ καζεηψλ σο πξνο ηνλ ΤΟΠΟ έγηλε σο πξνο δπν άμνλεο. 

α) πνηφλ ηφπν πεξηέγξαςαλ νη καζεηέο θαη β) πνηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ηφπνπ αλέθεξαλ νη 

καζεηέο.  
 

Πίλαθαο 1: Απνηειέζκαηα ζεκαηηθήο αλάιπζεο ειεχζεξσλ θεηκέλσλ γηα ηνλ ΤΟΠΟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη πεξηζζφηεξνη καζεηέο/ηξηεο (17/24) αλαθέξζεθαλ ζηνλ ηόπν πνπ θαηνηθνύλ: κηιψληαο 

ζπγθεθξηκέλα γηα «ηελ γεηηνληά ηνπο» (9), γηα ην Ηξάθιεην, νλνκαζηηθά (5) ή αφξηζηα σο 

«πφιε» (1) ή ην ρσξηφ δηακνλήο (1). Δθηά (7/24) καζεηέο/καζήηξηεο αλαθέξζεθαλ ζε άιιν ηόπν 

απφ απηφλ πνπ θαηνηθνχλ: αλαθέξζεθαλ 5/24 ζην ρσξηφ ηεο κακάο, ησλ παππνχδσλ, ηεο γηαγηάο 

(Μηα καζήηξηα αλαθέξζεθε ζηελ ρψξα απφ ηελ νπνία θαηάγεηαη θαη ζηελ νπνία δεη ε κεηέξα ηεο 

 
ΠΟΙΟΝ ΣΟΠΟ ΠΔΡΙΓΡΑΦΟΤΝ; 

 

Μαζεηέο 

Διιελόθσλνπ 

Σκήκαηνο 

(17 θείκελα) 

Σόπν Καηνηθίαο Άιινλ ηόπν 

13 καζεηέο 4 μαθητές 

Γεηηνληά = 7 

Πφιε-Ηξάθιεην = 5 

1 (Γεηηνληά ζε πξνάζηην 

ηνπ Ηξαθιείνπ) 

Φσξηφ παππνχ θαη 

γηαγηάο = 3 

 Φσξίν Γηαθνπψλ = 1 

(Μάιηα) 

 

Μαζεηέο 

Αγγιόθσλνπ 

Σκήκαηνο 

(7 θείκελα) 

4 μαθητές 3 μαθητές 

Γεηηνληά = 2 

Πφιε = 1 

Φσξηφ Γηακνλήο = 1 

1 = ρψξα θαηαγσγήο 

(Αγγιία) 

1 = πφιε θαηαγσγήο 

(Φαληά) 

1 = Φσξηφ Γηαθνπψλ 

(summer house)  
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θαη νη ινηπνί ζπγγελείο).. ελψ δχν καζεηέο ζην ρσξηφ ησλ θαινθαηξηλψλ ηνπο δηαθνπψλ 

(Πίλαθαο 1). Οη θαηεγνξίεο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηα θείκελα ησλ καζεηψλ 

Ψο “δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ηφπνπ” δειαδή νξίζηεθαλ νη ππνθαηεγνξίεο: Φπζηθφ Πεξηβάιινλ – 

Γνκεκέλν Πεξηβάιινλ – Κνηλσληθφ Πεξηβάιινλ , δηαθνξεηηθή έθθξαζε ησλ ζηνηρείσλ Φχζε-

Υπνδνκέο-Άλζξσπνη πνπ ζπλζέηνπλ ην «αζηηθφ πεξηβάιινλ» ζχκθσλα κε ηνπο Maddox et al 

(2017) . Τα απνηειέζκαηα απηά θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθαο 2. Τα ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηνπο καζεηέο θαη ησλ δχν γισζζηθψλ ηκεκάησλ είλαη:  

Οη καζεηέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζε αζηηθή γεηηνληά ή ζηελ πφιε ηνπ Ηξαθιείνπ πεξηέγξαςαλ 

δνκεκέλν πεξηβάιινλ. Η κφλε αλαθνξά πνπ έθαλαλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ (5) καζεηέο είλαη 

φηη ν ηφπνο πνπ πεξηέγξαςαλ βξηζθφηαλ θνληά ζηε ζάιαζζα. Δπηπιένλ 2 καζεηέο έθαλαλ 

αξλεηηθή αλαθνξά ζηελ χπαξμε θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ζηελ πφιε ηνπ Ηξαθιείνπ, γξάθνληαο 

πσο «δελ ππάξρνπλ δέληξα» θαη «δελ ππάξρεη πξάζηλν» . 

 
Πίλαθαο 2: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο θεηκέλσλ γηα ηα Γνκηθά Σηνηρεία ηνπ Τφπνπ 

 

 

Οη καζεηέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζε ρσξηφ (παππνχ/γηαγηάο, ρσξηφ δηακνλήο, ρσξηφ δηαθνπψλ) 

έδσζαλ έκθαζε ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ελψ 3 απφ απηνχο αλαθέξζεθαλ ζηε ζάιαζζα.  

Σπλνιηθά 8/ 24 καζεηέο αλέθεξαλ ηε ζάιαζζα: 6/17 ειιελφθσλνi θαη 2/7 αγγιφθσλνη. 

 
Υπνθαηεγνξίεο Αλάιπζεο γηα ηα 

Γνκηθά ζηνηρεία ηνπ Σόπνπ 
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ύλνιν καζεηώλ 5 

ύλνιν 

καζεηώλ 3 

 

ύλνιν καζεηώλ 6 

 

 

 

 

ύλνιν 3 

Αξηζκόο 

Μαζεηώλ 

Διιελόθσλ

νπ 

Σκήκαηνο 

(17 θείκελα) 

2 γεηηνληά (ε κία 

καζήηξηα αλέθεξε θαη 

ειάρηζηα ζηνηρεία 

θπζηθνύ θαη 

θνηλσληθνύ 

πεξηβάιινληνο) 

3 Ζξάθιεην (Σε έλα 

θείκελν ππήξρε κηα 

κνλαδηθή αλαθνξά 

ζην θπζηθό πνπ ήηαλ 

αξλεηηθή) 

3 (ρσξηό 

παππνύ – 

γηαγηάο: 

θπξίσο σο 

θπζηθό κε 

ειάρηζηα 

ζηνηρεία 

δνκεκέλνπ) 

 

2 (γεηηνληά: Κπξίσο δνκεκέλν 

πεξηβάιινλ κε κνλαδηθή αλαθνξά 

ζην θπζηθό ηε ζάιαζζα) 

1 (ρσξηό δηαθνπώλ: θπξίσο 

θπζηθό αιιά θαη δνκεκέλν θαη 

θνηλσληθό) 

2 (Ζξάθιεην: Μνλαδηθή αλαθνξά 

ζην θπζηθό πεξηβάιινλ, ε 

ζάιαζζα) 

1(πξνάζηην Ζξαθιείνπ: κε 

κνλαδηθή αλαθνξά ζην θπζηθό, ε 

ζάιαζζα) 

 

3 

(γεηηνληά 

πόιεο) 

 

 

 

Αξηζκόο 

Μαζεηώλ 

Αγγιόθσλν

π Σκήκαηνο 

(7 θείκελα) 

ύλνιν καζεηώλ 3  ύλνιν καζεηώλ 2 1 1 

1 (γεηηνληά: κνλαδηθό 

ζηνηρείν θπζηθνύ 

πεξηβάιινληνο ηα 

πνπιάθηα 

1 (πόιε) 

1 (πξνάζηην 

Ζξαθιείνπ: έθαλε θαη 

κηα αλαθνξά θαη ζην 

θνηλσληθό πεξηβάιινλ 

– θίινη) 

 

1 (ρσξηό δηακνλήο: θπξίσο θπζηθό 

πεξηβάιινλ κε αλαθνξά ζηε 

ζάιαζζα) 

1 (ρσξηό δηαθνπώλ: θπξίσο 

θπζηθό πεξηβάιινλ κε αλαθνξά 

ζηε ζάιαζζα) 

1 

(ρώξα 

θαηαγ

σγήο) 

 

 

1 
(πόιε 

θαηαγσγή;) 
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Δπίζεο, 5 καζήηξηεο ηνπ ειιελφθσλνπ ηκήκαηνο θαη 2 καζήηξηεο ηνπ αγγιφθσλνπ ηκήκαηνο 

ζπκπιήξσζαλ ην θείκελν κε δσγξαθηά. 

 

3.2. Καηαγξαθή πξνβιεκάησλ ζηελ γεηηνληθή αθηή θαη δπζθνιηώλ ζηελ επηηόπηα κειέηε 

Απφ ηελ πξψηε θηφιαο δηεξεπλεηηθή επίζθεςε ηνπο νη καζεηέο ζνθαξίζηεθαλ απφ ηελ 

παξακειεκέλε φςε ηεο αθηήο Σρεδφλ φινη νη καζεηέο αλαθέξζεθαλ ζηα ζθνππίδηα ζηελ 

παξαιία: «Δίρε ηόζα πνιιά ζθνππίδηα πνπ δελ κπνξνύζε λα πεξπαηήζεη θαλείο» καζήηξηα 5
ε
  

«Δίδα ηε ζάιαζζα γεκάηε ζθνππίδηα» καζήηξηα 8
ε
  

«Δίδα δηάθνξα πξάγκαηα, όπσο πεηακέλα κπνπθάιηα, ζπαζκέλα ζίδεξα, δέληξα πνπ είραλ 

καξαζεί, μύια πνπ είραλ θύγεη από ηε ζέζε ηνπο θαη ζθνππίδηα πνπ είραλ ξίμεη νη άλζξσπνη. Απηή 

δελ ήηαλ ζάιαζζα, ήηαλ ζθνππηδόηνπνο» καζήηξηα 16
ε
 . 

Σηελ 2
ε
 επίζθεςε εθηφο απφ ηα ζθνππίδηα αλαθέξζεθαλ ζηα ζπαζκέλα παγθάθηα (2), ζε λεθξά 

πνληίθηα (3), πεξηηηψκαηα ζθχισλ (1), θαη κηα ρξεζηκνπνηεκέλε ζχξηγγα (1). 

Αξλεηηθή εληχπσζε φκσο ηνπο πξνθάιεζε ε βξαρψδεο αθηή απηή θαζαπηή θαη ε ζνιφηεηα ηνπ 

λεξνχ. Σηελ 3ε επίζθεςε (ππαίζξην δεκνηηθφ ζπκβνχιην), νη καζεηέο εθθξάζηεθαλ ζεηηθά γηα 

ηελ ζπλάληεζε θαη ηελ ζπδήηεζε κε εθπξνζψπνπο ηνπο Γήκνπ. Αξλεηηθή εληχπσζε ηνπο έθαλε 

ε κεγάιε θαζπζηέξεζε ζηελ άθημε κηαο επηζήκνπ ελψ εμέθξαζαλ δπζπηζηία γηα ην απνηέιεζκα 

ηεο ζπλάληεζεο σο πξνο ηελ πινπνίεζε ησλ πξνηάζεσλ πνπ έθαλαλ γηα ηελ βειηίσζε ησλ 

πξνβιεκάησλ ζηελ αθηή πνπ θαηέζεζαλ ζηηο αξρέο δεηψληαο ηνπο βνήζεηα γηα ηελ επίιπζε ηνπο. 

Τξεηο καζεηέο αλαθέξζεθαλ αξλεηηθά ζην πεξπάηεκα απφ ην ζρνιείν ζηελ παξαιία θαζψο θαη 

ζην πεξπάηεκα ζηα βξάρηα ηεο παξαιίαο. Σηελ 4
ε
 επίζθεςε (κειέηε δσληαλψλ νξγαληζκψλ 

πεξηβάιινληνο κε ηελ εηδηθή επηζηήκνλα) νη ζεηηθέο εληππψζεηο. Δπίζεο ππήξμαλ 9 αλαθνξέο ζε 

δπζθνιίεο πνπ αληηκεηψπηζαλ καζεηέο ζηελ πξνζπάζεηα λα ζπιιέμνπλ δείγκαηα γηα 

παξαηήξεζε θαη κειέηε (βξάρεθαλ, ζεσξνχζαλ ηα «θχθηα» αεδηαζηηθά).  

 

3.3. Εσληαλνί νξγαληζκνί ζηελ αθηή (θπηηθνί θαη δσηθνί) 

Αξρηθά θάπνηνη καζεηέο είραλ αξλεηηθή εληχπσζε γηα ηελ βξαρψδε αθηή θαη ηνπο ζαιάζζηνπο 

θπηηθνχο νξγαληζκνχο («Πάλσ ζηηο πέηξεο είρε βξώκηθα θύθηα» καζήηξηα 8
ε
, «Τα βξάρηα ήηαλ 

βξώκηθα» καζεηήο 11
νο

, «ήηαλ θάηη παξάμελεο πέηξεο κέζα ζηελ ζάιαζζα» καζήηξηα 10
ε
). Σηε 

ζπλέρεηα κε ηελ ζπλδξνκή ηεο εηδηθήο επηζηήκνλνο θαη ηελ θαζνδεγνχκελε επηηφπηα 

παξαηήξεζε θαη έξεπλα: 

α) αλαθάιπςαλ πσο ζηε γεηηνληθή βξαρψδε αθηή δνπλ θπηηθνί θαη δσηθνί νξγαληζκνί. θαη 

απέθηεζαλ γλψζεηο γηα ην ξφιν ηνπο ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα. Τα “θύθηα” φπσο ηα γλψξηδαλ 

θαη ηα απνθαινχζαλ ζπιιήβδελ νη καζεηέο ήηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα καθξνθύθε θαη 

ζαιάζζηα θπηά. Τα καθξνθχθε είλαη απφ ηνπο θπξηφηεξνπο δείθηεο εθηίκεζεο ηεο θαηάζηαζεο 

θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ παξάθηηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Δληνπίζηεθαλ ην ξνδνθχθνο Coralina 

elongata θαη ην ρισξνθπθνο Dictyota dichotoma. Δπίζεο εληνπίζηεθε θαη ην Ulva lactusa, 

δείθηεο ξχπαλζεο ησλ αθηψλ απφ ιχκαηα πινχζηα ζε άδσην θαη θσζθφξν. . Δληνπίζηεθε θαη ην 

ζαιάζζην θπηφ Cymodocea nodosa. ζε κηθξφ πξνθπιαγκέλν θνιπίζθν.   

β) Η εηδηθή επηζηήκσλ εληφπηζε θαη ην μεληθφ ρισξνθχθνο ηεο Δξπζξάο Θάιαζζαο Caulerpa 

racemosa πνπ έρεη ζηελ Μεζφγεην ζάιαζζα ην 1990 εξρφκελν κέζσ ηεο δηψξπγα ηνπ Σνπέδ. Η 

έλλνηα ηνπ μεληθνχ είδνπο (invasive species) κηα πνιιή ζεκαληηθή έλλνηα ζηελ νηθνινγία κε 

πηζαλέο δπζκελείο ζπλέπεηεο ζηα ηνπηθά νηθνζπζηήκαηα κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζηνπο καζεηέο 

κε απζεληηθά παξαδείγκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πφιε σο ζρνιηθή ηάμε (Leou & Kalaitsidaki 

2017). 
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γ) Αλαθάιπςαλ αζπφλδπια δψα πνπ δνπλ θξπκκέλα αλάκεζα ζηα καθξνθχθε (γαζηεξφπνδα, 

θαξθηλνεηδή). 

Οη λέεο γλψζεηο απνηππψζεθαλ ζηα εκεξνιφγηα ησλ καζεηψλ κε ζεηηθά ζρφιηα: 

«ελζνπζηάζηεθα κε ηα δώα πάλσ ζηα θύθηα. Έκαζα πώο δνπλ δώα κέζα ζηα θύθηα» καζ. 3
νο

  

«Μνπ άξεζε πνιύ πνπ βξήθα έλα κηθξό θαβνπξάθη. Έκαζα πσο θάπνηα θύθηα κπνξνύλ λα καο 

δείμνπλ αλ ηα λεξά ηεο ζάιαζζαο είλαη θαζαξά» καζήηξηα 2
ε
  

«Μνπ άξεζε πνπ κάζακε δηάθνξα πξάγκαηα γηα ηα θύθηα» καζεηήο 11
νο

  

«Δληύπσζε κνπ έθαλε ην κηθξνζθνπηθό έληνκν πνπ βξήθα ζηα θύθηα» καζεηήο 12
νο

  

«One thing impressed me is that were worms in the sea» καζεηήο 22
νο

  

«I learned that sea life is so closeby» καζεηήο 26
νο

  

Σηα εκεξνιφγηα ππήξραλ θαη ηξία αξλεηηθά ζρφιηα γηα ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο. 

 

3.4. Πξνηάζεηο γηα δξάζε 

Οη καζεηέο έθαλαλ ζπγθεθξηκέλεο πξνηάζεηο ζηηο αξρέο γηα ηε βειηίσζεο ηεο αθηήο (πρ κάδεκα 

ζθνππηδηψλ, αηζζεηηθή αλαβάζκηζε). Όκσο ήηαλ επηθπιαθηηθνί γηα ηελ πινπνίεζε απηψλ ησλ 

πξνηάζεσλ. Δληππσζηάζηεθαλ πνπ νη επίζεκνη ήξζαλ ζην Υπαίζξην Γεκνηηθφ Σπκβνχιην 

(Αληηδήκαξρνη Καζαξηφηεηαο θαη Πνιηηηζκνχ, πξντζηάκελνη Πξαζίλνπ, θαη Τερληθήο 

Υπεξεζίαο) αλ θαη ζρνιίαζαλ αξλεηηθά ηελ θαζπζηεξεκέλε ηνπο άθημε. Οη καζεηέο δηεθδίθεζαλ 

ηελ αλάιεςε δξάζεο γηα ηελ βειηίσζε ηεο φςεο ηεο αθηήο, πνπ είρε σο απνηέιεζκα ζπιινγηθή 

δξάζε θαζαξηζκνχ ηεο παξαιίαο θαη ηεο ζάιαζζαο, ζηελ νπνία ζπκκεηείραλ καζεηέο, 

εθπαηδεπηηθνί, γνλείο, εθπξφζσπνη ηνπηθψλ θνξέσλ θαη εθπξφζσπνη ηνπ Γήκνπ ζε 

κεηαγελέζηεξν ρξφλν.. 

 

4. πκπεξάζκαηα – πδήηεζε 

 

Η ελεξγνπνίεζε ησλ καζεηψλ γηα ηελ βειηίσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ είλαη ν 

απψηεξνο ζηφρνο ηεο ΠΔ. Δάλ ε ζχλδεζε κε ηνλ ηφπν ζπκβάιεη ζ‟ απηφ ηνλ ζηφρν, ηφηε ε 

κειέηε ηνπ ηνπηθνχ πεξηβάιινληνο, ππφ ην πξίζκα ηεο εθπαίδεπζεο βαζηζκέλεο ζηνλ ηφπν, δίλεη 

λέα πξννπηηθή ζηελ ΠΔ, γη απηφ ζειήζακε λα παξνπζηάζνπκε απηή ηελ πξνζέγγηζε ζην 

ζπλέδξην.  

Η επηινγή ζέκαηνο γηα πξφγξακκα ΠΔ κε ηηο αξρέο ηεο εθπαίδεπζεο-βαζηζκέλεο-ζηνλ ηφπν 

απνηέιεζε πξφθιεζε (challenge) γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ηεο νκάδαο. Η ζάιαζζα, παξά ηελ 

κηθξή απφζηαζε απφ ην ζρνιείν ήηαλ καθξηλή ζηηο ζθέςεηο ησλ πεξηζζφηεξσλ παηδηψλ (θαη ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ). Πξφθιεζε απνηέιεζε νκνίσο θαη ε πνηνηηθή κεζνδνινγία ζηελ ζπιινγή θαη 

αλάιπζε ηνπ εκπεηξηθνχ πιηθνχ, θαζψο ε εθπαηδεπηηθνί δελ είραλ πξνεγνχκελε εξεπλεηηθή 

εκπεηξία ή είραλ εκπεηξία απφ πνζνηηθή έξεπλα.. 

Η αληίιεςε ησλ καζεηψλ γηα ηνλ ηφπν (ηφπν θαηνηθίαο -ηφπν δηαθνπψλ) ζπκθσλεί κε 

πξνεγνχκελεο έξεπλεο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ηα παηδηά πεξηγξάθνπλ ηφπνπο πνπ γλσξίδνπλ 

θαιά ή ηφπνπο ζηνπο νπνίνπο απνδίδνπλ αμία (Hutchison 2007).  

Ο πεξηνξηζκφο ηνπ «ηφπν» ζηα φξηα «ηεο γεηηνληάο» πνπ παξαηεξήζεθε ζπκθσλεί κε 

πξνεγνχκελεο έξεπλεο απφ ην πεδίν ηεο δηδαθηηθήο ηεο γεσγξαθίαο πνπ έρνπλ δείμεη φηη ε 

αληίιεςε ησλ παηδηψλ γηα ηνλ ηφπν αιιάδεη κε ηελ ειηθία. ζηα 5-6 έηε ηα παηδηά 

επηθεληξψλνληαη ζην «ζπίηη ηνπο» ζηε ζπλέρεηα δσγξαθίδνπλ ηελ γεηηνληά ηνπο (7-8 εηε), ελψ 
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αξγφηεξα (11-12 έηε) ε αληίιεςε γηα ηνλ ηφπν δηεπξχλεηαη ελζσκαηψλνληαο ζηνηρεία ηφζν απφ 

θαηνηθίεο φζν θαη επαγγεικαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηελ πεξηνρή (Sobel 1998).  

Η πεξηγξαθή ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο απφ ηνπο καζεηέο ζρεδφλ απνθιεηζηηθά κε ζηνηρεία 

θαηαζθεπαζκέλα απφ ηνλ άλζξσπν (θηίξηα, απηνθίλεηα θιπ), είλαη ειιηπήο ζε ζρέζε κε ηελ 

ζχγρξνλε αληίιεςε γηα ην αζηηθφ πεξηβάιινλ ζηα πιαίζηα ηεο ΠΔ ζηηο πφιεηο (Urban 

Δnvironmental education), κηαο λέαο ηάζεο ζηελ ΠΔ (Russ 2015) πνπ θεξδίδεη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν έδαθνο ζην εμσηεξηθφ. Οη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη (θαη καζεηέο) ζηνλ πιαλήηε 

δνχκε ζε πφιεηο, νη πφιεηο έρνπλ πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, πνπ πξνζθέξνληαη γηα επηηφπηα 

κειέηε απφ ηνπο καζεηέο θαη αθήλνπλ πεξηζψξην γηα ζπκκεηνρή γηα ηελ επίιπζε ηνπο 

(Καιατηδηδάθε 2011). Υπφ απηφ ην πξίζκα, πάξθα, παξηέξηα, θήπνη ζπηηηψλ ή δεκνζίσλ θηηξίσλ, 

πξάζηλν ζηα κπαιθφληα, ξέκαηα, νη αθηέο θιπ ζεσξνχληαη ζηνηρεία ηεο θχζεο ζην αζηηθφ 

πεξηβάιινλ πνπ θηινμελνχλ δσληαλνχο νξγαληζκνχο (ηελ αζηηθή βηνπνηθηιφηεηα), παξέρνπλ 

ππεξεζίεο (ecosystem services) θαη αηζζεηηθή απφιαπζε θαη αμίδεη λα εθηηκεζνχλ απφ 

θαηνίθνπο θαη καζεηέο ψζηε λα δηαηεξεζνχλ, Ψο εθπαηδεπηηθνί ΠΔ πξέπεη λα πξνζπαζήζνπκε α 

λα δηεπξχλνπκε ηελ αληίιεςε ησλ καζεηψλ καο γηα ην αζηηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν δνπλ ψζηε 

λα ζπκπεξηιάβνπλ θαη ηα ζηνηρεία ηεο θχζεο.  

Οη καζεηέο εληφπηζαλ πξνβιήκαηα ζηε γεηηνληθή αθηή (ηα ζθνππίδηα, αηζζεηηθή ππνβάζκηζε, 

εγθαηάιεηςε) θαη ελεξγνπνηήζεθαλ γηα ηελ επίιπζε ηνπο. 

Απνθφκηζαλ γλψζεηο γηα ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο κε ηελ άκεζε εκπεηξία θαη αζθήζεθαλ 

ζε δεμηφηεηεο δεηγκαηνιεςίαο, παξαηήξεζεο ζην ζηεξενζθφπην, ζπλεξγαζίαο, θσηνγξάθεζεο, 

δεμηφηεηεο απαξαίηεηεο ζηηο ζχγρξνλεο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ επηζηεκνληθφ αιθαβεηηζκφ. Ήξζαλ 

αληηκέησπνη κε πξνεγνχκελεο αληηιήςεηο γηα ηα θχθε θαη ηα ζαιάζζηα θπηά ηα νπνία 

απνθαινχζαλ «θχθηα» θαη ηα ζεσξνχζαλ «βξψκηθα». Η παξαλφεζε απηή έρεη επηζεκαλζεί απφ 

ηνλ Μάξγαξε (1998) φκσο δελ αλαθέξεηαη ζηα γλσζηά βηβιία κε ηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ 

καζεηψλ (π.ρ. Driver et al 2000). Φχθε -ν ζσζηφο φξνο- είλαη είηε κηθξνζθνπηθνί νξγαληζκνί 

αφξαηα κε ην γπκλφ κάηη (κέξνο ηνπ θπηνπιαγθηνχ) ή κεγαιχηεξνη νξγαληζκνί, επδηάθξηηνη κε 

γπκλφ κάηη ζπλήζσο πξνζθνιιεκέλνη ζε βξάρηα, φπσο ζηελ βξαρψδε αθηή πνπ κειέηεζαλ εδψ 

νη καζεηέο. Υπάξρνπλ φκσο θαη ηα ζαιάζζηα θπηά φπσο ην είδνο Cymodosea nodosa πνπ 

παξαηήξεζαλ νη καζεηέο πνπ καδί κε ηα θχθε απνηεινχλ ηε ζαιάζζηα ρισξίδα, ηνπο 

θσηνζπλζεηηθνχο νξγαληζκνχο ζην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα (Διιεληθή Δηαηξεία Φπθνινγίαο 

2008). 

Η ζηελή ζρέζε ηεο ρψξαο καο κε ηελ ζάιαζζα -ζηνλ πνιηηηζκφ, ηελ ηζηνξία, ηελ νηθνλνκία- 

είλαη θαλεξή ζηελ ειιεληθή ινγνηερλία γεγνλφο πνπ αληαλαθιάηαη θαη ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα 

ηεο Γιψζζαο ηνπ Γεκνηηθνχ Σρνιείνπ ζηα νπνία βξέζεθαλ 73 πεδά θαη πνηήκαηα ζηα νπνία ε 

ζάιαζζα παίδεη θπξίαξρν ιφγν (Καληαξηδή 2006). Αληίζεηα, νη γλψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα 

ζρνιηθά εγρεηξίδηα ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ γηα ην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα είλαη ειιηπείο θαη 

απνζπαζκαηηθέο, κε πξνηίκεζε ζηα ρεξζαία παξά ζηα πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα ζε κηα ρψξα κε 

αθηνγξακκή 16.0000 km (Φαξαγγηηάθεο θ.ά 2012).. 

Τν έιιεηκκα απηφ κπνξεί λα ζπκπιεξσζεί κε ηελ ελαζρφιεζε κε ηε ζάιαζζα θαη ηελ αθηή ζηα 

πιαίζηα ηεο Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο, ηδηαίηεξα ζηα ζρνιεία πνπ βξίζθνληαη ζε 

παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο. Οη εηδηθέο γλψζεηο γηα ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο ηνπ ηνπηθνχ 

πεξηβάιινληνο πνπ κπνξεί λα απνηξέπνπλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο απφ ηελ επηινγή απηνχ ηνπ 

ζέκαηνο, κπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ γφληκεο ζπκπξάμεηο κε εηδηθνχο επηζηήκνλεο θαη θνξείο φπσο 

εδψ, απφ ηηο νπνίεο σθεινχληαη φινη νη εκπιεθφκελνη: καζεηέο/ξηεο, εθπαηδεπηηθνί θαη ν ηφπνο! 
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Πεξίιεςε 
Δ εξγαζία απηή κειεηά ηηο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα θξίλνπλ ηα 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε γξαπηά επηρεηξήκαηα πνπ κειεηνχλ γηα ζέκαηα ησλ 

Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. πγθξνηήζεθε έλα εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν ζπκπιεξψζεθε απφ 276 καζεηέο 

ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. Ώπφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε φηη νη 

πεξηζζφηεξνη καζεηέο δελ έρνπλ αλαπηπγκέλεο απηέο ηηο δεμηφηεηεο, αθνχ νη καζεηέο απηνί δελ 

εληνπίδνπλ ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία ζε επηρεηξήκαηα, δελ αλαγλσξίδνπλ λέα απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ 

είλαη αλαγθαίν λα πεξηιακβάλνληαη ζε απηά, δελ θξίλνπλ λέα απνδεηθηηθά ζηνηρεία θαη δελ 

ζπγθξίλνπλ επαξθψο δχν επηρεηξήκαηα κε βάζε ηα απνδεηθηηθά ηνπο ζηνηρεία. 
 

Abstract 
The study examines primary school students‟ abilities to critique the evidence in written arguments 

that they read about science issues. A questionnaire is used, which was dispensed to 276 students of 

primary school (sixth grade). Data analysis revealed that most of the students do not have developed 

the abilities to critique the evidence in written arguments, since these students do not locate evidence 

in arguments, do not identify new relevant-supporting evidence that is appropriate to include in an 

argument, do not critique a new piece of evidence and do not compare two arguments based on the 

relevance and support of the evidence. 

 

 

1. Δηζαγσγή  
 

Έλα επηζηεκνληθφ επηρείξεκα επηδηψθεη λα επηθπξψζεη ή λα δηαςεχζεη έλα ηζρπξηζκφ 

ρξεζηκνπνηψληαο ιφγνπο πνπ είλαη απνδεθηνί απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα (Phillips & 

Norris 1999). Δ παξαγσγή θαη ε αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο απνηειεί 

νπζηψδε ζηφρν ηεο εθπαίδεπζήο ηνπο ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο (NRC 2012). Δ παξαγσγή θαη 

ε αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ είλαη αλαγθαία φρη κφλν γηα απηνχο πνπ ζθνπεχνπλ λα 

αθνινπζήζνπλ έλα επάγγεικα πνπ εζηηάδεηαη ζε έλα επηζηεκνληθφ πεδίν αιιά θαη γηα φινπο 

ηνπο πνιίηεο. Οη πνιίηεο είλαη αλαγθαίν λα έρνπλ αλαπηχμεη ηηο δεμηφηεηεο λα αμηνινγνχλ 

επηρεηξήκαηα κε βάζε ηνπο ηζρπξηζκνχο, ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία θαη ηνπο ζπιινγηζκνχο πνπ 

απηά πεξηιακβάλνπλ θαη λα παξάγνπλ ηεθκεξησκέλα επηρεηξήκαηα (Krajcik & McNeill 

2009). Δ εκπινθή ησλ καζεηψλ κε ηελ παξαγσγή θαη αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ κπνξεί λα 

ζπλεηζθέξεη ζηελ αλάπηπμε ηεο θξηηηθήο ζθέςεο, ζηελ νηθνδφκεζε λέαο γλψζεο θαη ζηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο θχζεο ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο (Sandoval & Reiser 2004).  

Σα επηρεηξήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηζρπξηζκνχο (claims), δεδνκέλα (data) πνπ ππνζηεξίδνπλ 

ηνπο ηζρπξηζκνχο, εγγπήζεηο (warrants) πνπ απνδεηθλχνπλ γηαηί ηα δεδνκέλα ππνζηεξίδνπλ 

ηνπο ηζρπξηζκνχο, ππνζηεξίμεηο (backings) πνπ είλαη πιεξνθνξίεο πνπ ζηεξίδνπλ ηηο 

εγγπήζεηο, πηζηνπνηήζεηο (qualifiers) πνπ θαηαδεηθλχνπλ ηελ ηζρχ ησλ ζηνηρείσλ ησλ 
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εγγπήζεσλ θαη αληηθξνχζεηο (rebuttals) πνπ ππνδεηθλχνπλ ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο 

ηα δεδνκέλα καδί κε ηηο εγγπήζεηο δελ νδεγνχλ ζηνπο ηζρπξηζκνχο (Toulmin 1958). Σν 

παξαπάλσ κνληέιν επηρεηξεκάησλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ 

θπξίσο ζε θνηηεηέο. Χζηφζν, έρεη επηζεκαλζεί φηη εκθαλίδνληαη δπζθνιίεο ζηε ρξήζε ηνπ γηα 

ηελ αλάιπζε ηνπ γξαπηνχ ή ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ ησλ καζεηψλ πξσηνβάζκηαο θαη 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, φπσο είλαη νη δπζθνιίεο δηάθξηζεο ζην ιφγν ησλ καζεηψλ ησλ 

εγγπήζεσλ απφ ηηο ππνζηεξίμεηο θαη ηηο πηζηνπνηήζεηο (McNeill et al. 2006). 

ην ζρνιηθφ πιαίζην, έλα επηρείξεκα ζπληίζεηαη απφ ηέζζεξα ζπζηαηηθά ζηνηρεία: ηζρπξηζκφ 

(claim), απνδεηθηηθά ζηνηρεία (evidence), ζπιινγηζκφ (reasoning) θαη αληίθξνπζε (rebuttal) 

(McNeill & Krajcik 2012). Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ηζρπξηζκφο είλαη έλα ζπκπέξαζκα πνπ 

απαληά ζε κηα εξψηεζε. Σα απνδεηθηηθά ζηνηρεία είλαη ηα δεδνκέλα εθείλα πνπ ππνζηεξίδνπλ 

ηνλ ηζρπξηζκφ. Ο ζπιινγηζκφο ζπλδέεη ηνλ ηζρπξηζκφ κε ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία θαη 

θαλεξψλεη ην ιφγν γηα ηνλ νπνίν ηα δεδνκέλα ζεσξνχληαη σο απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ηνλ ηζρπξηζκφ, ρξεζηκνπνηψληαο επηζηεκνληθέο αξρέο. Δ αληίθξνπζε 

αηηηνινγεί πψο ή γηαηί έλαο ελαιιαθηηθφο ηζρπξηζκφο είλαη ιαλζαζκέλνο.  

Δ έξεπλα γηα ηελ επηρεηξεκαηνινγία ησλ καζεηψλ ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο έρεη επηθεληξσζεί 

θπξίσο ζηε κειέηε ηεο πνηφηεηαο ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ απηνί παξάγνπλ. Πξνέθπςε φηη νη 

καζεηέο ζπλεζίδνπλ λα πξνηείλνπλ αθαηάιιεια απνδεηθηηθά ζηνηρεία πξνθεηκέλνπ λα 

ηεθκεξηψζνπλ ηνπο ηζρπξηζκνχο ηνπο (Songer & Gotwals 2012). πρλά κάιηζηα 

ρξεζηκνπνηνχλ πξνζσπηθέο απφςεηο σο απνδεηθηηθά ζηνηρεία (Hogan & Maglienti 2001), 

αιιά αθφκα θαη φηαλ πξνηείλνπλ απνδεηθηηθά ζηνηρεία απηά δελ είλαη επαξθή (Sandoval & 

Millwood 2005). Βπηπξφζζεηα, νη καζεηέο έρνπλ ηελ ηάζε λα κελ πξνηείλνπλ ζπιινγηζκνχο 

ζηα επηρεηξήκαηα πνπ παξάγνπλ (McNeill & Krajcik 2007).  

κσο, ελψ είλαη εθηεηακέλε ε έξεπλα πνπ κειεηά ηελ πνηφηεηα ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ 

παξάγνπλ νη καζεηέο, είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε ε έξεπλα πνπ κειεηά ηηο δεμηφηεηεο ησλ 

καζεηψλ ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο λα αμηνινγνχλ επηρεηξήκαηα πνπ κειεηνχλ 

(Knight et al. 2013, Knight et al. 2014). Βπηπξφζζεηα, δελ έρνπλ εληνπηζηεί έξεπλεο πνπ λα 

κειεηνχλ ηηο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο λα αμηνινγνχλ γξαπηά 

επηρεηξήκαηα πνπ κειεηνχλ γηα ζέκαηα ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ.  

 

2. Μεζνδνινγία / Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 
 

θνπόο θαη εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Δ εξγαζία απηή κειεηά ηηο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα 

αμηνινγνχλ ηελ πνηφηεηα ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ γξαπηψλ επηρεηξεκάησλ πνπ 

κειεηνχλ γηα ζέκαηα ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. Βηδηθφηεξα, ε παξνχζα εξγαζία επηδηψθεη λα 

απαληήζεη ηα αθφινπζα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα:  

(α) Βίλαη ηθαλνί νη καζεηέο ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα εληνπίδνπλ ηα 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία ζε επηρεηξήκαηα; 

(β) Βίλαη ηθαλνί νη καζεηέο ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα αλαγλσξίδνπλ 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ είλαη αλαγθαίν λα πεξηιακβάλνληαη ζε επηρεηξήκαηα;  

(γ) Βίλαη ηθαλνί νη καζεηέο ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα θξίλνπλ απνδεηθηηθά 

ζηνηρεία (αλ είλαη ηζρπξά ή αζζελή);  

(δ) Βίλαη ηθαλνί νη καζεηέο ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα ζπγθξίλνπλ 

επηρεηξήκαηα κε βάζε ηα απνδεηθηηθά ηνπο ζηνηρεία; 
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Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία θαη δείγκα 

 

Δ εξγαζία απηή είλαη κηα πνζνηηθή έξεπλα θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν θάζεηο. ηελ 

πξψηε θάζε (πηινηηθή έξεπλα), ζπγθξνηήζεθε ην εξγαιείν ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ 

(εξσηεκαηνιφγην). ηε δεχηεξε θάζε (θχξηα έξεπλα), ην εξσηεκαηνιφγην ζπκπιεξψζεθε 

απφ καζεηέο θαη ζηε ζπλέρεηα αλαιχζεθαλ νη απαληήζεηο ηνπο.  

ηελ έξεπλα απηή ζπκκεηείραλ 276 καζεηέο πνπ θνηηνχζαλ ζηε η΄ ηάμε δεθαηεζζάξσλ 

δεκνηηθψλ ζρνιείσλ ηεο Ρφδνπ. 

 

πιινγή δεδνκέλσλ 

 

Χο εξγαιείν ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην. Σν 

εξσηεκαηνιφγην ζπγθξνηήζεθε κε βάζε ην πιαίζην αμηνιφγεζεο ησλ απνδεηθηηθψλ 

ζηνηρείσλ ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ έρεη πξνηαζεί απφ ηνπο Knight et al. (2014).  

Ώξρηθά, ην εξσηεκαηνιφγην δφζεθε ζε δέθα καζεηέο (πηινηηθή έξεπλα). Πξαγκαηνπνηήζεθε 

κηα ζπδήηεζε µε ηνπο καζεηέο γηα λα εμαρζνχλ παξαηεξήζεηο. Βπίζεο, δφζεθε ζε δχν 

εξεπλεηέο, ψζηε λα ειεγρζεί ε εζσηεξηθή ηνπ εγθπξφηεηα θαη λα δηνξζσζνχλ ηπρφλ ειιείςεηο 

ή αζάθεηεο. ηε ζπλέρεηα δηακνξθψζεθε ην ηειηθφ εξσηεκαηνιφγην, µε βάζε ηηο 

παξαηεξήζεηο πνπ επηζεκάλζεθαλ ζηελ εθαξκνγή ηνπ. 

Σν εξσηεκαηνιφγην πεξηιάκβαλε δχν κέξε κε νθηψ ζπλνιηθά εξσηήζεηο (βι. Παξάξηεκα). 

ε θάζε κέξνο ππήξρε έλα εηζαγσγηθφ θείκελν, ηξεηο εξσηήζεηο πνιιαπιψλ επηινγψλ θαη κηα 

αλνηθηή εξψηεζε. ην αξρηθφ θείκελν ππήξρε έλα εξεπλεηηθφ εξψηεκα, έλαο πίλαθαο 

δεδνκέλσλ θαη έλα επηρείξεκα. Ώθνινπζνχζαλ νη εξσηήζεηο πνπ δηεξεπλνχζαλ ηηο δεμηφηεηεο 

ησλ καζεηψλ λα αμηνινγνχλ ηελ πνηφηεηα ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ επηρεηξεκάησλ. 

Οη Βξσηήζεηο 1 θαη 5 δεηνχζαλ απφ ηνπο καζεηέο λα εληνπίζνπλ ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ 

πεξηέρνληαη ζε επηρεηξήκαηα πνπ ηνπο δίλνληαη. Οη Βξσηήζεηο 2 θαη 6 δεηνχζαλ απφ ηνπο 

καζεηέο λα αλαγλσξίζνπλ (αλάκεζα ζε δηάθνξεο πξνηάζεηο) ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ 

είλαη αλαγθαίν λα πεξηιακβάλνληαη ζηα επηρεηξήκαηα. Οη Βξσηήζεηο 3 θαη 7 δεηνχζαλ απφ 

ηνπο καζεηέο λα θξίλνπλ αλ έλα απνδεηθηηθφ ζηνηρείν πνπ ηνπο δίλεηαη είλαη ηζρπξφ ή 

αζζελέο. Οη Βξσηήζεηο 4 θαη 8 δεηνχζε απφ ηνπο καζεηέο λα ζπγθξίλνπλ δχν επηρεηξήκαηα 

πνπ έρνπλ ίδην ηζρπξηζκφ αιιά δηαθνξεηηθά απνδεηθηηθά ζηνηρεία. 

 

Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο εξσηήζεηο πνιιαπιήο επηινγήο ηαμηλνκήζεθαλ ζε δπν 

θαηεγνξίεο: (α) «θαηάιιειεο» απαληήζεηο θαη (β) «κε θαηάιιειεο» απαληήζεηο. Γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζηηο αλνηθηνχ ηχπνπ εξσηήζεηο (Βξσηήζεηο 4 θαη 8) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε θιίκαθα δηαβαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηνπο Knight 

et al. (2014) (βι. Πίλαθαο 1). Δ αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ δχν εξεπλεηέο νη νπνίνη 

εξγάζζεθαλ αλεμάξηεηα θαη νη δηαθσλίεο ηνπο επηιχζεθαλ µέζσ ζπδήηεζεο. 

ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζπρλφηεηεο θαη ηα πνζνζηά ησλ θαηεγνξηψλ ησλ 

απαληήζεσλ θαη ησλ επηπέδσλ ησλ καζεηψλ.  
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Πίλαθαο 1: Δ θιίκαθα δηαβαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ γηα ηε ζχγθξηζε δχν επηρεηξεκάησλ πνπ έρνπλ ηνλ 

ίδην ηζρπξηζκφ αιιά δηαθνξεηηθά απνδεηθηηθά ζηνηρεία (Knight et al. 2014) 

 

Δπίπεδα Πεξηγξαθή 

Βπίπεδν 3 Ο καζεηήο επηιέγεη νξζά θαη θξίλεη ηελ πνηφηεηα ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηα δχν επηρεηξήκαηα 

Βπίπεδν 2 Ο καζεηήο επηιέγεη νξζά θαη θξίλεη ηελ πνηφηεηα ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζην έλα επηρείξεκα 

Βπίπεδν 1 Ο καζεηήο επηιέγεη νξζά ρσξίο αηηηνιφγεζε ή επηιέγεη νξζά θαη αλαθέξεη φηη ην έλα 

επηρείξεκα πεξηιακβάλεη ηζρπξφηεξα απνδεηθηηθά ζηνηρεία, φκσο ε αηηηνιφγεζε 

είλαη ιαλζαζκέλε 

Βπίπεδν 0 Ο καζεηήο δελ επηιέγεη ή επηιέγεη ιαλζαζκέλα 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Ώπφ ηελ κειέηε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζηηο Βξσηήζεηο 1 θαη 5 δηαπηζηψζεθε φηη 

ζρεδφλ επηά ζηνπο δέθα καζεηέο (69,6%) δελ εληφπηζαλ νξζά ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ 

ππήξραλ ζηα επηρεηξήκαηα πνπ ηνπο δφζεθαλ, ελψ ζρεδφλ ηξεηο ζηνπο δέθα καζεηέο (30,4%) 

κπφξεζαλ λα εληνπίζνπλ νξζά ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ ππήξραλ ζηα επηρεηξήκαηα (βι. 

Πίλαθαο 2). 

 
Πίλαθαο 2: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ εληνπηζκφ ησλ 

απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ επηρεηξεκάησλ: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ f % 

Καηάιιειεο 84 30,4 

Με θαηάιιειεο 192 69,6 

 

Βπίζεο, νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο (71,7%), φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο απαληήζεηο ηνπο ζηηο 

Βξσηήζεηο 2 θαη 6, δελ κπφξεζαλ λα αλαγλσξίζνπλ, αλάκεζα ζε δηάθνξα δεδνκέλα, ηα 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ είλαη αλαγθαίν λα πεξηιακβάλνληαη ζηα επηρεηξήκαηα πνπ ηνπο 

δφζεθαλ, ελψ κφλν ην 28,3% ησλ καζεηψλ αλαγλψξηζαλ ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ είλαη 

αλαγθαίν λα πεξηιακβάλνληαη ζηα επηρεηξήκαηα πνπ ηνπο δφζεθαλ (βι. Πίλαθα 3). 

 
Πίλαθαο 3: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε  

ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη αλαγθαίν λα πεξηιακβάλνληαη  

ζηα επηρεηξήκαηα: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ f % 

Καηάιιειεο 78 28,3 

Με θαηάιιειεο 198 71,7 
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Ώπφ ηελ κειέηε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζηηο Βξσηήζεηο 3 θαη 7 πξνέθπςε φηη νη 

πεξηζζφηεξνη καζεηέο (72,8%) δελ κπφξεζαλ λα θξίλνπλ αλ ην απνδεηθηηθφ ζηνηρείν πνπ ηνπο 

δφζεθε ήηαλ ηζρπξφ ή αζζελέο γηα λα ππνζηεξίμεη έλα ζπγθεθξηκέλν ηζρπξηζκφ (βι. Πίλαθα 

4). 

 
Πίλαθαο 4: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ θξίζε ησλ απνδεηθηηθψλ 

ζηνηρείσλ ησλ επηρεηξεκάησλ: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ f % 

Καηάιιειεο 75 27,2 

Με θαηάιιειεο 201 72,8 

 

Βπηπξφζζεηα, πξνέθπςε (απφ ηηο απαληήζεηο ηνπο ζηηο Βξσηήζεηο 4 θαη 8) φηη νη 

πεξηζζφηεξνη καζεηέο (52,5%) δελ επέιεμαλ νξζά (αλάκεζα ζε δχν επηρεηξήκαηα) ην 

ηζρπξφηεξν επηρείξεκα (επίπεδν 0). Βίλαη ζπγθξηηηθά κηθξφηεξν ην πνζνζηφ ησλ καζεηψλ 

(38,4%) πνπ επέιεμαλ νξζά ην ηζρπξφηεξν επηρείξεκα ρσξίο αηηηνιφγεζε ή επέιεμαλ νξζά ην 

ηζρπξφηεξν επηρείξεκα αλαθέξνληαο φηη ην έλα επηρείξεκα πεξηιακβάλεη ηζρπξφηεξα 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία (επίπεδν 1). Βίλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν ην πνζνζηφ ησλ καζεηψλ 

(7,6%) πνπ επέιεμαλ νξζά ην ηζρπξφηεξν επηρείξεκα θαη έθξηλαλ ηελ πνηφηεηα ησλ 

απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ κφλν ηνπ ελφο επηρεηξήκαηνο (επίπεδν 2). Σέινο, είλαη ηδηαίηεξα 

πεξηνξηζκέλν ην πνζνζηφ ησλ καζεηψλ (1,5%) πνπ έθαλαλ νξζή επηινγή ηνπ ηζρπξφηεξνπ 

επηρεηξήκαηνο θαη έθξηλαλ ηελ πνηφηεηα ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ησλ δχν 

επηρεηξεκάησλ (επίπεδν 3) (βι. Πίλαθα 5). 

 
Πίλαθαο 5: Σα επίπεδα ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηε ζχγθξηζε ησλ επηρεηξεκάησλ 

κε βάζε ηα απνδεηθηηθά ηνπο ζηνηρεία: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Δπίπεδα f % 

Βπίπεδν 3 4 1,5 

Βπίπεδν 2 21 7,6 

Βπίπεδν 1 106 38,4 

Βπίπεδν 0 145 52,5 

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Ώπφ ηελ εξγαζία απηή δηαπηζηψζεθε φηη νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο πξφηεηλαλ «κε 

θαηάιιειεο» απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνξνχζαλ ζηνλ εληνπηζκφ, ηελ αλαγλψξηζε 

θαη ηελ θξίζε απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ. πλεπψο, νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο δελ έρνπλ 

αλαπηπγκέλεο ηηο δεμηφηεηεο λα εληνπίδνπλ ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία ζε επηρεηξήκαηα, λα 

αλαγλσξίδνπλ απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ είλαη αλαγθαίν λα πεξηιακβάλνληαη ζε επηρεηξήκαηα 

θαη λα θξίλνπλ απνδεηθηηθά ζηνηρεία. Βπίζεο, πξνέθπςε φηη είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλν ην 

πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ κπνξνχλ λα επηιέγνπλ νξζά ην ηζρπξφηεξν επηρείξεκα (αλάκεζα 
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ζε δχν) θαη λα αηηηνινγνχλ επαξθψο απηή ηελ επηινγή. πλεπψο, ε δεμηφηεηα ησλ καζεηψλ 

λα ζπγθξίλνπλ επηρεηξήκαηα κε βάζε ηελ πνηφηεηα ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπο, δελ 

είλαη αλαπηπγκέλε. 

Οη παξαπάλσ δηαπηζηψζεηο κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζην φηη ζηα καζήκαηα ησλ Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ ζπάληα παξέρνληαη επθαηξίεο ζηνπο καζεηέο λα αμηνινγνχλ επηρεηξήκαηα θαη 

ζπάληα ππνζηεξίδνληαη ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα ζπγθξνηνχλ επηρεηξήκαηα (Newton et al. 

1999). Έρεη επηζεκαλζεί φηη είλαη αλαγθαία ε δεκηνπξγία ελφο πιαηζίνπ πνπ λα ππνζηεξίδεη 

εθπαηδεπηηθνχο θαη καζεηέο ζε απηή ηε δηαδηθαζία θαη λα βνεζά ηνπο καζεηέο λα 

θαηαλνήζνπλ ηε δηαδηθαζία ηφζν ηεο παξαγσγήο φζν θαη ηεο αμηνιφγεζεο ησλ 

επηρεηξεκάησλ (Krajcik & McNeill 2009, Sampson et al. 2011). 

Δ παξνχζα εξγαζία ζπλεηζθέξεη πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Χζηφζν, ζα πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζκνχο πνπ 

αθνξνχλ ζην πεξηνξηζκέλν δείγκα (276 καζεηέο απφ ζρνιεία ηεο Ρφδνπ) θαη ηα εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ (απνθιεηζηηθή ρξήζε εξσηεκαηνινγίνπ).  

Μέζσ απηήο ηεο εξγαζίαο δηεξεπλήζεθαλ νη δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ λα αμηνινγνχλ γξαπηά 

επηρεηξήκαηα κε βάζε ηα απνδεηθηηθά ηνπο ζηνηρεία. Ώπαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα 

πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζνχλ νη δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ λα αμηνινγνχλ γξαπηά 

επηρεηξήκαηα κε βάζε ηελ πνηφηεηα ησλ ζπιινγηζκψλ θαη ησλ αληηθξνχζεσλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ. Δ έξεπλα απηή ζα επηηξέςεη λα απνηππσζνχλ πιεξέζηεξα νη δεμηφηεηεο ησλ 

καζεηψλ λα αμηνινγνχλ ηελ πνηφηεηα ησλ γξαπηψλ επηρεηξεκάησλ πνπ κειεηνχλ. 
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Παξάξηεκα: Δξσηεκαηνιόγην 
 

Μέρος Α 

ε πέληε δνρεία δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ ππάξρεη λεξφ ίδηαο ζεξκνθξαζίαο. Ο θχξηνο Κψζηαο δεηά απφ ηνπο 

καζεηέο ηνπ λα γξάςνπλ θαη λα ππνζηεξίμνπλ ηελ άπνςή ηνπο γηα ηελ αθφινπζε εξψηεζε:  

Ση επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ (ην πφζν γξήγνξα εμαηκίδεηαη ην λεξφ) πνπ είλαη ζε έλα δνρείν;  

Δ Μαξία ρξεζηκνπνίεζε ηα ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ ζηνλ αθφινπζν πίλαθα γηα λα γξάςεη ηελ άπνςή ηεο. 

 

Υξώκα δνρείνπ πνπ έρεη ην λεξό Δπηθάλεηα λεξνύ (ζε η. εθ.) Σαρύηεηα εμάηκηζεο λεξνύ 

Ώ 50 Πνιχ κεγάιε 

ΐ 40 Μεγάιε 

Γ 30 Μεζαία 

Α 20 Μηθξή 

Β 10 Πνιχ κηθξή 

 

Σν θείκελν ηεο Μαξίαο 

Όηαλ ε επηθάλεηα ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε ηόηε ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε (πξφηαζε 1). ην 

δνρείν Α ην λεξό έρεη επηθάλεηα 50 η. εθ. θαη ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο είλαη πνιύ κεγάιε, ελώ ζην δνρείν Γ ην λεξό 

έρεη επηθάλεηα 20 η. εθ. θαη ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο είλαη κηθξή (πξφηαζε 2). Ζ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ζην δνρείν Α 

είλαη κεγαιύηεξε από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ζην δνρείν Γ θαη απηό θάλεη ηελ ηαρύηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ ζην 

δνρείν Α λα είλαη πνιύ κεγάιε (πξφηαζε 3). 

 

Βξψηεζε 1 

ε πνηα πξφηαζε ζεσξείο φηη ε Μαξία έρεη ζηνηρεία (δεδνκέλα) πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ άπνςή ηεο; 

 Μφλν ζηελ πξφηαζε 1 

 Μφλν ζηελ πξφηαζε 2 

 ηηο πξνηάζεηο 1 θαη 2 

 ε θακηά πξφηαζε. 

 

Βξψηεζε 2 

Δ Μαξία ζθέθηεηαη λα πξνζζέζεη αθφκα έλα ζηνηρείν (δεδνκέλν) γηα λα ππνζηεξίμεη επηπιένλ ηελ άπνςή ηεο. 

Πνηα απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο απνηειεί ζηνηρείν πνπ ππνζηεξίδεη ηελ άπνςή ηεο; 

 ηαλ εμαηκίδεηαη λεξφ ζε έλα δνρείν Γ ε ηαρχηεηα εμάηκηζήο ηνπ είλαη πνιχ κεγάιε  
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 Δ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ πνπ έρεη έλα δνρείν Γ είλαη 30 η. εθ. θαη ε ηαρχηεηα εμάηκηζήο ηνπ είλαη πνιχ 

κεγάιε.  

 Δ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ πνπ είλαη ζε έλα δνρείν Γ είλαη 40 η. εθ. θαη ε ηαρχηεηα εμάηκηζήο ηνπ είλαη κεγάιε.  

 Δ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ πνπ είλαη ζε έλα δνρείν Γ είλαη ε κεγαιχηεξε θαη είλαη 50 η. εθ. 

 

Βξψηεζε 3 

Δ Μαξία ιέεη φηη φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ είλαη κεγάιε ηφηε ε ηαρχηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ είλαη κεγάινο. 

Δ Μαξία ζέιεη λα πξνζζέζεη ην παξαθάησ ζηνηρείν γηα λα εληζρχζεη ηελ άπνςή ηεο: 

Ζ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ζε έλα δνρείν Ζ είλαη 15 η. εθ. θαη ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε. 

Ώπηφ ην ζηνηρείν είλαη: 

 αδχλακν, επεηδή δελ έρεη ζρέζε κε ηελ άπνςε ηεο Μαξίαο 

 αδχλακν, επεηδή ππνζηεξίδεη ηελ αληίζεηε άπνςε απφ απηήλ πνπ ιέεη ε Μαξία 

 ηζρπξφ, επεηδή ππνζηεξίδεη κηα δηαθνξεηηθή άπνςε απφ απηήλ πνπ πξνηείλεη ε Μαξία 

 ηζρπξφ, επεηδή ππνζηεξίδεη ηελ άπνςε ηεο Μαξίαο. 

 

Βξψηεζε 4 

Ο Κπξηάθνο είλαη επίζεο καζεηήο ζηε ηάμε ηνπ θπξίνπ Κψζηα. Ο θχξηνο Κψζηαο δήηεζε απφ ηε Μαξία θαη ηνλ 

Κπξηάθν λα ζπγθξίλνπλ ηα θείκελά ηνπο. 

Σν θείκελν ηεο Μαξίαο 

Όηαλ ε επηθάλεηα ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε ηόηε ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε. ην δνρείν Α ην λεξό 

έρεη επηθάλεηα 50 η. εθ. θαη ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο είλαη πνιύ κεγάιε, ελώ ζην δνρείν Γ ην λεξό έρεη επηθάλεηα 20 η. 

εθ. θαη ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο είλαη κηθξή. Ζ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ζην δνρείν Α είλαη κεγαιύηεξε από ηελ επηθάλεηα 

ηνπ λεξνύ ζην δνρείν Γ θαη απηό θάλεη ηελ ηαρύηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ ζην δνρείν Α λα είλαη πνιύ κεγάιε. 

Σν θείκελν ηνπ Κπξηάθνπ 

Όηαλ ε επηθάλεηα ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε ηόηε ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε. Έλαο επηζηήκνλαο 

είρε κηα κεγάιε πνζόηεηα λεξνύ ζε έλα δνρείν θαη παξαηήξεζε όηη ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε. 

Απηό είλαη έλα θαιό παξάδεηγκα πνπ δείρλεη όηη ε ηαρύηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ είλαη κεγάιε όηαλ είλαη κεγάιε ε 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ. 

Πνηνο απφ ηνπο δχν, ε Μαξία ή ν Κπξηάθνο ππνζηεξίδεη θαιχηεξα ηελ άπνςε πνπ πξνηείλεη; Γηαηί;  

 

Μέρος Β 

ε πέληε ίδηα δνρεία ππάξρεη λεξφ ίδηαο ζεξκνθξαζίαο. Γεζηαίλνπκε κε ηελ ίδηα θιφγα θαη γηα ηνλ ίδην ρξφλν (2 

ιεπηά) ηα δνρεία πνπ πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθή πνζφηεηα λεξνχ. Ο θχξηνο Αεκήηξεο δεηά απφ ηνπο καζεηέο ηνπ 

λα γξάςνπλ θαη λα ππνζηεξίμνπλ ηελ άπνςή ηνπο γηα ηελ αθφινπζε εξψηεζε:  

Ση επεξεάδεη ηελ αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ πνπ είλαη ζηα δνρεία;  

Δ Βιέλε ρξεζηκνπνίεζε ηα ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ ζηνλ αθφινπζν πίλαθα γηα λα γξάςεη ηελ άπνςή ηεο. 

 

Ανρεία Πνζφηεηα λεξνχ (ζε γξακκ.) Ώιιαγή ζεξκνθξαζίαο 

Ώ 100 Πνιχ κεγάιε 

ΐ 200 Μεγάιε 

Γ 300 Μεζαία 

Α 400 Μηθξή 

Β 500 Πνιχ κηθξή 

 

Σν θείκελν ηεο Βιέλεο 

ην δνρείν κε ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ε ζεξκνθξαζία κεγαιώλεη πην ιίγν (πξόηαζε 1). Όηαλ δεζηάλακε 

έλα δνρείν κε λεξό 100 γξακκαξίσλ, κεηά από 2 ιεπηά ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε θαη ε αιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ήηαλ πνιύ κεγάιε, ελώ όηαλ δεζηάλακε κε ηνλ ίδην ηξόπν έλα δνρείν κε λεξό 500 γξακκαξίσλ, κεηά 

από 2 ιεπηά ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε θαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ πνιύ κηθξή (πξόηαζε 2). Σν 

δεύηεξν δνρείν είρε πην πνιύ λεξό θαη γηα απηό ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε ιηγόηεξν (πξόηαζε 3). 

 

Βξψηεζε 5 

ε πνηα πξφηαζε ζεσξείο φηη ε Βιέλε έρεη ζηνηρεία (δεδνκέλα) πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ άπνςή ηεο; 

 Μφλν ζηελ πξφηαζε 1 
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 Μφλν ζηελ πξφηαζε 2 

 ηηο πξνηάζεηο 1 θαη 2 

 ε θακηά πξφηαζε. 

 

Βξψηεζε 6 

Δ Βιέλε ζθέθηεηαη λα πξνζζέζεη αθφκα έλα ζηνηρείν (δεδνκέλν) γηα λα ππνζηεξίμεη επηπιένλ ηελ άπνςή ηεο. 

Πνηα απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο απνηειεί ζηνηρείν πνπ ππνζηεξίδεη ηελ άπνςή ηεο; 

 ηαλ δεζηαίλεηαη λεξφ κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη γηα 2 ιεπηά ζε έλα δνρείν Γ ε αιιαγή ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ 

είλαη πνιχ κεγάιε  

 Δ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ζεξκαίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη γηα 2 ιεπηά ζε έλα δνρείν Γ είλαη 400 γξακκ. 

θαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ είλαη κηθξή.  

 Δ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ζεξκαίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη γηα 2 ιεπηά ζε έλα δνρείν Γ είλαη 80 γξακκ. 

θαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ είλαη κηθξή.  

 Δ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ζεξκαίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη γηα ηνλ 2 ιεπηά ζε έλα δνρείν Γ είλαη 200 

γξακκ. θαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ είλαη κηθξή.  

 

Βξψηεζε 7 

Δ Βιέλε ιέεη φηη ζην δνρείν κε ηε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ε ζεξκνθξαζία κεγαιψλεη πην ιίγν. Δ Βιέλε 

ζέιεη λα πξνζζέζεη ην παξαθάησ ζηνηρείν γηα λα εληζρχζεη ηελ άπνςή ηεο: 

Ζ πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ζε έλα πνηήξη Ζ είλαη 90 γξακκ. θαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ είλαη πνιύ 

κεγάιε. 

Ώπηφ ην ζηνηρείν είλαη: 

 αδχλακν, επεηδή δελ έρεη ζρέζε κε ηελ άπνςε ηεο Βιέλεο 

 αδχλακν, επεηδή ππνζηεξίδεη ηελ αληίζεηε άπνςε απφ απηήλ πνπ ιέεη ε Βιέλε 

 ηζρπξφ, επεηδή ππνζηεξίδεη κηα δηαθνξεηηθή άπνςε απφ απηήλ πνπ πξνηείλεη ε Βιέλε 

 ηζρπξφ, επεηδή ππνζηεξίδεη ηελ άπνςε ηεο Βιέλεο. 

 

Βξψηεζε 8 

Ο Παλαγηψηεο είλαη επίζεο καζεηήο ζηε ηάμε ηνπ θπξίνπ Αεκήηξε. Ο θχξηνο Αεκήηξεο δήηεζε απφ ηελ Βιέλε 

θαη ηνλ Παλαγηψηε λα ζπγθξίλνπλ ηα θείκελά ηνπο. 

Σν θείκελν ηεο Βιέλεο 

ην δνρείν κε ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ε ζεξκνθξαζία κεγαιώλεη πην ιίγν. Όηαλ δεζηάλακε έλα δνρείν 

κε λεξό 100 γξακκαξίσλ, κεηά από 2 ιεπηά ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε θαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ήηαλ πνιύ κεγάιε, ελώ όηαλ δεζηάλακε κε ηνλ ίδην ηξόπν έλα δνρείν κε λεξό 500 γξακκαξίσλ, κεηά από 2 ιεπηά ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε θαη ε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ πνιύ κηθξή. Σν δεύηεξν δνρείν είρε πην 

πνιύ λεξό θαη γηα απηό ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε ιηγόηεξν. 

Σν θείκελν ηνπ Παλαγηψηε 

ην δνρείν κε ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ε ζεξκνθξαζία κεγαιώλεη πην ιίγν. ε κηα εθδξνκή πνπ πήγακε 

έλαο επηζηήκνλαο είρε αλαθέξεη όηη επεηδή ππάξρεη κεγάιε πνζόηεηα λεξνύ ζηε ζάιαζζα ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

αιιάδεη ειάρηζηα. Απηό είλαη έλα θαιό παξάδεηγκα πνπ δείρλεη όηη ζε έλα δνρείν πνπ έρεη πνιύ λεξό θαη 

δεζηαίλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ κεγαιώλεη πνιύ ιίγν.  

Πνηνο απφ ηνπο δχν, ε Βιέλε ή ν Παλαγηψηεο ππνζηεξίδεη θαιχηεξα ηελ άπνςε πνπ πξνηείλεη; Γηαηί;  
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Πεξίιεςε 
ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάκε ηελ θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ γηα ην θαηλφκελν ηεο δηάιπζεο θαη πψο 

εμειίζζνληαη νη γλψζεηο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. πλνιηθά 395 

καζεηέο (127 καζεηέο Ώ‟ Γπκλαζίνπ, 120 καζεηέο Γ‟ Γπκλαζίνπ θαη 148 καζεηέο ΐ‟ Λπθείνπ) 

απάληεζαλ ζε εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηηο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάιπζε ηεο δάραξεο ζην 

λεξφ. Με ζπλδπαζκφ θιεηζηψλ εξσηήζεσλ θαη εξσηήζεσλ ειεχζεξεο απάληεζεο δηαπηζηψζεθε φηη 

ελψ ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ φισλ ησλ ηάμεσλ απαληνχλ φηη ε δάραξε θαη ην λεξφ αλακεηγλχνληαη 

νκνγελψο αδπλαηνχλ λα δψζνπλ ζπλνιηθά εμεγήζεηο κε φξνπο θπζηθήο κεηαβνιήο θαη εκθαλίδνπλ 

παξαλνήζεηο. 

 

Abstract 
In this work we study students΄ understanding about dissolution and how their knowledge develops 

during secondary education. A total of 395 students (127 students attending the 1
st
 grade, 120 students 

attending the 3
rd

 grade of junior high school and 148 students of the 2
nd

 grade of senior high school) 

answered questions about changes that occur during dissolution of sugar in water. Students answer a 

group of close-ended questions and open-ended questions and it was found that although the majority 

of students of all grades answer that sugar and water mix homogeneously they are unable to give 

explanations in terms of physical change and develop misconceptions.  

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Οη αξρηθέο αληηιήςεηο γηα ην θπζηθφ θφζκν πνπ δηακνξθψλνπλ ηα παηδηά απφ πνιχ κηθξή 

ειηθία βαζίδνληαη ζηελ θαζεκεξηλή εκπεηξία θαη απνηεινχλ ηελ αθεηεξία γηα ηε κάζεζε 

φζσλ δηδάζθνληαη αξγφηεξα ζην ζρνιείν. Χζηφζν φζα γλσξίδνπλ νη καζεηέο απφ ηελ 

θαζεκεξηλή εκπεηξία ζπρλφηαηα εκπνδίδνπλ ηελ θαηαλφεζε φζσλ δηδάζθνληαη ζην ζρνιείν 

κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε παξαλνήζεσλ (Γθηθνπνχινπ & ΐνζληάδνπ 2012).  

πγθεθξηκέλα, νη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ πνιιέο παξαλνήζεηο φηαλ θαινχληαη λα εμεγήζνπλ 

ηη ζπκβαίλεη ζηελ πξνο δηάιπζε νπζία θαη ζην δηαιχηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νηθείνπ απφ ηελ 

θαζεκεξηλή δσή θαηλφκελνπ ηεο δηάιπζεο (Κνπθά θ.ά. 2013). Παξά ηε δηδαζθαιία ηεο 

δηάιπζεο ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο σο θπζηθήο κεηαβνιήο πνπ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία 

νκνγελνχο κίγκαηνο καθξνζθνπηθά θαη είλαη ην απνηέιεζκα κηαο ζρέζεο αιιειεπίδξαζεο ζε 

κνξηαθφ επίπεδν π.ρ. κηαο νπζίαο θαη ηνπ λεξνχ, νη καζεηέο ζπρλά εζηηάδνπλ ηελ πξνζνρή 

ηνπο ζηηο άκεζα παξαηεξνχκελεο κεηαβνιέο (Blanco & Prieto 1997, Taber & García-Franco 

2010) θαη κάιηζηα ζπρλά ζηηο κεηαβνιέο ελφο κφλνπ ζπζηαηηθνχ ηνπ δηαιχκαηνο (Abraham 

et. al. 1994, Blanco & Prieto 1997, Ebenezer 2001, Goodwin 2002), θαη δπζθνιεχνληαη λα 

εμεγήζνπλ ηε δηάιπζε κε φξνπο θπζηθήο κεηαβνιήο θαηά ηελ νπνία νη ζπκκεηέρνπζεο νπζίεο 

δηαηεξνχλ ηελ ηαπηφηεηά ηνπο. Απζθνιεχνληαη ζηελ θαηαλφεζε πσο έλα δηάιπκα είλαη ε 
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νκνγελήο αλάκεημε δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζπζηαηηθψλ ζε κία θάζε (Calık & Ayas 2005), 

θαζψο ζεσξνχλ πσο ηα νκνγελή κείγκαηα πεξηέρνπλ ζηεξεή δηαιπκέλε νπζία (Adadan & 

Savasci 2012). Γηα πνιινχο καζεηέο έλα δηάιπκα δεκηνπξγείηαη φηαλ αλαθαηεχνληαη νπζίεο 

κε έλα πιηθφ πνπ ηα θάλεη λα ιηψλνπλ (ΐεξγέηε 2012) κε απνηέιεζκα λα ζπγρένπλ ηελ ηήμε 

κε ηε δηάιπζε (Kabapinar et. al. 2004, Pinarbasi et. al. 2006). Γηα άιινπο ε αιιειεπίδξαζε 

κεηαμχ δηαιχηε θαη δηαιπκέλεο νπζίαο ηαπηίδεηαη κε ηελ κεηαμχ ηνπο ρεκηθή αληίδξαζε 

(Taber & García-Franco 2010) θαη ηε δεκηνπξγία κίαο λέαο ρεκηθήο νπζίαο κέζα ζην δηάιπκα 

(Uzuntiryaki & Geban 2005) κε απνηέιεζκα ηελ εμαθάληζε ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο απφ ην 

δηάιπκα (Adadan & Savasci 2012). Πνιιέο παξαλνήζεηο εκθαλίδνπλ νη καζεηέο επίζεο ζην 

ζσκαηηδηαθφ επίπεδν θαη δπζθνιεχνληαη λα δψζνπλ εμεγήζεηο ηεο δηάιπζεο κε αλαθνξέο 

ζηα ζσκαηίδηα ηεο χιεο (de Berg 2012, Ebenezer & Erickson 1996, Fensham & Fensham 

1987, Raviolo 2001). Γηα παξάδεηγκα πηζηεχνπλ φηη ηα ζσκαηίδηα ηνπ δηαιχηε θαη ηεο 

δηαιπκέλεο νπζίαο είλαη ηαπηφζεκα ζε έλα δηάιπκα (Pinarbasi et. al. 2006). Πνιινί καζεηέο 

αθφκε θαη ησλ κεγαιχηεξσλ ηάμεσλ ηνπ Λπθείνπ ζεσξνχλ φηη ηα ζσκαηίδηα ηεο χιεο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο κε ηα ζψκαηα απφ ηα νπνία πξνέξρνληαη θαη ε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ησλ πιηθψλ ζσκάησλ έγθεηηαη κφλν ζην κέγεζνο 

(Kabapinar et. al. 2004, Pinarbasi et. al. 2006).  

Ώπνηειέζκαηα άιισλ εξεπλψλ δείρλνπλ φηη παξαλνήζεηο εκθαλίδνπλ φρη κφλνλ νη κηθξφηεξνη 

καζεηέο ή νη πην αδχλαηνη αιιά επίζεο καζεηέο Λπθείνπ (Κνπθά θ.ά. 2013) θαη νη θνηηεηέο 

θαη φηη ε θαηαλφεζε ηεο δηάιπζεο παξακέλεη έλα δχζθνιν ζέκα. ηελ παξνχζα εξγαζία, 

κέξνο κηαο επξχηεξεο έξεπλαο, κειεηάκε ηηο αξρηθέο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ Γπκλαζίνπ 

πξηλ απφ ηε δηδαζθαιία ηεο Υεκείαο θαη ηελ εμέιημή ηνπο θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηεο 

ζρεηηθήο δηδαζθαιίαο. Μειεηάκε ζπγθεθξηκέλα πφζν ζπρλά νη καζεηέο εμεγνχλ ηε δηάιπζε 

σο ηήμε ή εμαθάληζή ηεο πξνο δηάιπζε νπζίαο , ή σο ρεκηθή αληίδξαζε θαη πφζν ζπρλά σο 

νκνγελή αλάκεημε.  

 

2. Μεζνδνινγία 

  

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε θαηαγξαθή θαη ν ζρνιηαζκφο ησλ αξρηθψλ αληηιήςεσλ ησλ 

καζεηψλ γηα ηα δηαιχκαηα θαη ην λεξφ σο δηαιχηε πξηλ ηελ δηδαζθαιία ηνπο ζηε 

Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε θαη ε δηεξεχλεζε γηα ην πσο εμειίζζνληαη νη αξρηθέο απηέο 

αληηιήςεηο κέζα απφ ηε δηδαζθαιία ησλ δηαιπκάησλ ζην Γπκλάζην θαη ην Λχθεην.  

Δ ζπζηεκαηηθή δηδαζθαιία ησλ δηαιπκάησλ αξρίδεη ζηελ ΐ‟ Γπκλαζίνπ θαη ζπλερίδεηαη ζηελ 

Ώ‟ Λπθείνπ. Με βάζε ηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα Υεκείαο φισλ ησλ ηάμεσλ ηνπ Γπκλαζίνπ θαη 

ηνπ Λπθείνπ (ηα βηβιία γηα ην καζεηή, ηνλ θαζεγεηή θαη ηνπο εξγαζηεξηαθνχο νδεγνχο) 

φπσο θαη ην ΑΒΠ γηα ην Γπκλάζην θαη ην ΏΠ γηα ην Λχθεην θαη ηηο νδεγίεο γηα ηε δηδαθηέα 

χιε θαηαζθεπάζακε εξσηεκαηνιφγην γηα λα ειέγμνπκε πφζν θαηαλννχλ ηηο έλλνηεο ηεο 

δηάιπζεο, ηνπ δηαιχκαηνο, ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο, ηνπ δηαιχηε θαη ηεο κάδαο-

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δηαιχκαηνο. Δ ρξήζε απνθιεηζηηθά θιεηζηνχ ηχπνπ εξσηήζεσλ, ζε έλα 

εξσηεκαηνιφγην, εκθαλίδεη δπζθνιίεο ζηελ εθηίκεζε ηεο ζθέςεο ησλ καζεηψλ θαζψο θαη 

ηελ πηζαλφηεηα ηεο ηπραίαο επηινγήο ηεο απάληεζεο. ην εξσηεκαηνιφγην ινηπφλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηφζν θιεηζηνχ φζν θαη αλνηρηνχ ηχπνπ εξσηήζεηο. ηηο αλνηρηέο 

εξσηήζεηο νη καζεηέο θιήζεθαλ λα αηηηνινγήζνπλ ηελ απάληεζε πνπ είραλ επηιέμεη ζηηο 

αληίζηνηρεο θιεηζηνχ ηχπνπ εξσηήζεηο. Βξσηεκαηνιφγηα δχν δηαβαζκίζεσλ (two-tier tests), 

φπνπ ζπλδπάδνληαη νη εξσηήζεηο πνιιαπιήο επηινγήο κε αλνηρηέο εξσηήζεηο ζηηο νπνίεο νη 

καζεηέο θαινχληαη λα αηηηνινγήζνπλ ηελ επηινγή πνπ έθαλαλ, πξνζθέξνπλ κία θαιχηεξε 

εηθφλα γηα ην πψο ζθέθηνληαη νη καζεηέο (Adadan & Savasci 2012). 

Σειηθά ην εξσηεκαηνιφγην πεξηειάκβαλε ζπλνιηθά 37 εξσηήζεηο. Ώπφ απηέο 27 ήηαλ 

θιεηζηνχ ηχπνπ (πνιιαπιήο επηινγήο θαη «ζσζηνχ-ιάζνπο») ζηηο νπνίεο νη δνζκέλεο 
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επηινγέο ήζαλ ή ιεθηηθά δηαηππσκέλεο ή πεξηείραλ νπηηθέο απεηθνλίζεηο θαη 10 αλνηρηέο 

εξσηήζεηο νη νπνίεο δεηνχζαλ απφ ηνπο καζεηέο λα αηηηνινγήζνπλ ή λα ζρεδηάζνπλ 

απεηθνλίζεηο ηνπ δηαιχκαηνο. ε φιεο ηηο εξσηήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ην παξάδεηγκα ηεο 

δηάιπζεο ηεο δάραξεο ζην λεξφ.  

Όζηεξα απφ πηινηηθή εθαξκνγή, ην εξσηεκαηνιφγην απαληήζεθε ζπλνιηθά απφ 395 καζεηέο: 

127 καζεηέο ηεο Ώ‟ Γπκλαζίνπ νη νπνίνη δελ είραλ αθφκε δηδαρζεί ην κάζεκα ηεο Υεκείαο, 

120 καζεηέο ηεο Γ‟ Γπκλαζίνπ θαη 148 καζεηέο ηεο ΐ‟ Λπθείνπ, κεηά ηε ζρεηηθή δηδαζθαιία 

ησλ δηαιπκάησλ ζην Γπκλάζην θαη ζην Λχθεην αληίζηνηρα. Δ εθηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ έγηλε κε ηε δηεξεχλεζε ηεο ζπλάθεηαο ηεο αμηνιφγεζεο ηεο θάζε εξψηεζεο 

κε ηελ ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ζπληειεζηή ζπλάθεηαο ηνπ Pearson (r). 

ιεο νη εξσηήζεηο παξνπζίαζαλ πςειή ζπλάθεηα, άξα φιεο νη εξσηήζεηο ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αμηνπηζηία ηνπ εξγαιείνπ κέηξεζεο ηεο ζπλνιηθήο 

επίδνζεο ησλ καζεηψλ. Δ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απαληήζεσλ έγηλε κε ην πξφγξακκα 

IBM SPSS v.21. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ζα εθηεζεί κέξνο ηεο ζπλνιηθήο έξεπλαο θαη ζπγθεθξηκέλα νη 

απαληήζεηο ζε 4 εξσηήζεηο «ζσζηνχ-ιάζνπο» ζρεηηθέο κε ηηο κεηαβνιέο ηεο δάραξεο θαηά ηε 

δηάιπζή ηεο. Σξεηο ζπρλά δηαπηζησκέλεο παξαλνήζεηο ζηε βηβιηνγξαθία, θιήζεθαλ νη 

καζεηέο λα ραξαθηεξίζνπλ, αλ ε δάραξε ηήθεηαη θαη πγξνπνηείηαη φπσο ην λεξφ (εξψηεζε 1), 

αλ ε δάραξε εμαθαλίδεηαη (εξψηεζε 3), αλ αληηδξά κε ην λεξφ (εξψηεζε 4) θαζψο θαη ηε 

ζσζηή πξφηαζε ηεο νκνγελνχο αλάκεημεο (εξψηεζε 2) φπσο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. ηε 

ζπλέρεηα δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα απαληήζνπλ ζε 4 εξσηήζεηο αηηηνιφγεζεο αλνηρηνχ 

ηχπνπ ψζηε λα εμεγήζνπλ ηελ επηινγή πνπ έθαλαλ ζηηο 4 πξνεγνχκελεο θιεηζηέο εξσηήζεηο. 

ζνλ αθνξά ηηο αλνηρηέο εξσηήζεηο θαηαγξάςακε ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ θαη 

νκαδνπνηήζακε ηηο αηηηνινγήζεηο πνπ καο έδσζαλ κε θξηηήξην ηε ζπρλφηεηα εκθάληζήο ηνπο, 

ρσξίο λα αμηνινγήζνπκε ηελ νξζφηεηα ή φρη ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αηηηνινγήζεσλ, θαζψο 

ζηφρνο ησλ εξσηήζεσλ απηψλ ήηαλ λα απνηππσζνχλ νη αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ θαη φρη λα 

ειεγρζνχλ νη γλψζεηο ηνπο. Γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ινηπφλ εξσηήζεηο αθνινχζεζε κία 

πνηνηηθή αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ θαη φρη ζηαηηζηηθή ηνπο επεμεξγαζία. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Δ ζπρλή παξαλφεζε ηεο δηάιπζεο σο ηήμεο εκθαλίδεηαη ζηελ πιεηνςεθία (54,9%) ηνπ 

ζπλφινπ ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1. ηελ θιεηζηνχ ηχπνπ 

απηή εξψηεζε πιεηνςεθηθά νη καζεηέο ηεο Ώ‟ Γπκλαζίνπ ζε πνζνζηφ 63,8% επηιέγνπλ ηελ 

απάληεζε φηη θαηά ηε δηάιπζε ε δάραξε ηήθεηαη θαη πγξνπνηείηαη φπσο ην λεξφ. 49,2% ησλ 

καζεηψλ ηεο Γ‟ Γπκλαζίνπ ζπλερίδνπλ κελ λα ηαπηίδνπλ ηελ ηήμε κε ηε δηάιπζε, ππάξρνπλ 

φκσο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ηεο Ώ‟ Γπκλαζίνπ. Δ 

δηδαζθαιία ησλ δηαιπκάησλ ζηε ΐ‟ Γπκλαζίνπ θαίλεηαη πσο βειηηψλεη ζεκαληηθά ηηο 

γλψζεηο ησλ καζεηψλ. Ώμηνζεκείσην είλαη φηη, ε ηαχηηζε ηεο ηήμεο κε ηε δηάιπζε, 

επαλέξρεηαη ζηνπο καζεηέο ηεο ΐ‟ Λπθείνπ ζε πνζνζηφ 52%. 

Δ κεηαβνιή ηεο νκνγελνχο αλάκεημεο ηεο δάραξεο (εξψηεζε 2) πιεηνςήθεζε ζε φιεο ηεο 

ηάμεηο (77,2%) θαη κάιηζηα ην πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ ηελ επηιέγνπλ απμάλεηαη κε ηελ 

ειηθία φπσο δείρλεη ν Πίλαθαο 1, ρσξίο λα παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ αλά ηάμε θνίηεζεο. 

ηελ ηξίηε εξψηεζε θιεηζηνχ ηχπνπ, παξαηεξνχκε απφ ηνλ Πίλαθα 1 φηη ζρεηηθά 

πεξηνξηζκέλν πνζνζηφ, ην 35,9% ηνπ ζπλφινπ ησλ καζεηψλ, επηιέγεη ηελ παξαλφεζε ηεο 

εμαθάληζεο ηεο δάραξεο σο εμήγεζε ηεο δηάιπζεο. Φαίλεηαη κάιηζηα λα ππάξρεη βειηίσζε 

ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ αλάινγα κε ηελ ηάμε, ρσξίο φκσο ε δηδαζθαιία ησλ 
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δηαιπκάησλ λα επηθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηηο γλψζεηο ησλ κεγαιχηεξσλ 

καζεηψλ. 

Σέινο, ε ηέηαξηε θιεηζηνχ ηχπνπ εξψηεζε αζρνιείηαη κε ηε ζπρλή παξαλφεζε πσο ζε έλα 

δηάιπκα ν δηαιχηεο αληηδξά κε ηε δηαιπκέλε νπζία. Δ εμήγεζε ηεο δηάιπζεο σο ρεκηθή 

αληίδξαζε φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1 επηιέγεηαη απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ ηεο Ώ‟ 

Γπκλαζίνπ ζε πνζνζηφ 53,5%. ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηηο απαληήζεηο ησλ 

κηθξφηεξσλ καζεηψλ παξνπζηάδνπλ νη απαληήζεηο ησλ κεγαιχηεξσλ καζεηψλ ηνπ 

Γπκλαζίνπ φπσο θαη ησλ καζεηψλ ηνπ Λπθείνπ φπνπ είλαη εκθαλήο ε επίδξαζε ηεο 

δηδαζθαιίαο αθνχ πνζνζηφ ηνπ 53,3% ησλ καζεηψλ ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ θαη 67,6% ησλ 

καζεηψλ ηνπ Λπθείνπ απαληά πσο δελ ζα πξαγκαηνπνηεζεί αληίδξαζε κεηαμχ ηνπο γηα λα 

πξνθχςεη κία λέα νπζία. 

 
Πίλαθαο 1: Ώπαληήζεηο καζεηψλ γηα ην θαηλφκελν ηεο δηάιπζεο ηεο δάραξεο ζην λεξφ 

 

 

 

Δξσηήζεηο 
Καηά ηε δηάιπζε ζην 

λεξφ, ε δάραξε 

Σάμε θνίηεζεο 
 

ύλνιν 395 Α΄ Γπκλαζίνπ 

(χλνιν 127)  
Γ΄ Γπκλαζίνπ 

(χλνιν 120) 
Β΄ Λπθείνπ 

(χλνιν 148) 

Ναη Όρη Ναη Όρη Ναη Όρη Ναη Όρη 

1. ηήθεηαη (ιηψλεη) 

θαη πγξνπνηείηαη 

φπσο ην λεξφ: 
63,8% 36,2% 49,2% 50,8% 52,0% 48,0% 54,9% 45,1% 

2. αλαθαηεχεηαη 

νκνγελψο κε ην 

λεξφ: 
71,7% 28,3% 80,8% 19,2% 79,1% 20,9% 77,2% 22,8% 

 

3. εμαθαλίδεηαη: 

 
38,6% 61,4% 36,7% 63,3% 33,1% 66,9% 35,9% 64,1% 

4. αληηδξά κε ην λεξφ 

θαη πξνθχπηεη κία 

λέα νπζία: 
53,5% 46,5% 46,7% 53,3% 32,4% 67,6% 43,5% 56,6% 

 

Βλδηαθέξνληα απνηειέζκαηα έδσζαλ νη αλνηρηέο εξσηήζεηο ζηηο νπνίεο δεηνχζακε λα 

εμεγήζνπλ νη καζεηέο γηα πνηνπο ιφγνπο επέιεμαλ (ή αληίζηνηρα δελ επέιεμαλ) ηελ εθάζηνηε 

εμήγεζε ηεο δηάιπζεο γηα ηηο νπνίεο ελδεηθηηθά αλαθέξνπκε νξηζκέλα ζπγθεληξσηηθά 

ζπκπεξάζκαηα. 

Μεγάιν πνζνζηφ καζεηψλ δελ απαληά ή δίλεη απαληήζεηο άζρεηεο κε ηελ εθάζηνηε εξψηεζε 

ή δίλεη κηα κεγάιε πνηθηιία εξκελεηψλ πνπ αδπλαηνχκε λα νκαδνπνηήζνπκε. Σν πνζνζηφ 

απηφ θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηελ εξψηεζε απφ ην 17,0% έσο ην 33,3% πνπ δείρλεη ηε κεγάιε 

δπζθνιία πνπ εκθαλίδνπλ νη καζεηέο φισλ ησλ ειηθηψλ φηαλ θαινχληαη λα εμεγήζνπλ 

ιεθηηθά ηα θαηλφκελα πνπ καζαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο. 

πρλά νη καζεηέο ζε κία εξψηεζε πξνβάιινπλ ηελ ίδηα εξκελεία γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηηο 

αληίζεηεο απαληήζεηο ζηελ ίδηα εξψηεζε ή αληίζεηεο απφςεηο γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ ίδηα 

παξαλφεζε. Γηα παξάδεηγκα ζηελ εξψηεζε 1, ηφζν νη καζεηέο πνπ επέιεμαλ φηη ε δάραξε 

ηήθεηαη ζην λεξφ, φζν θαη εθείλνη πνπ ζεσξνχλ φηη δελ ηήθεηαη, εξκήλεπζαλ ηελ επηινγή ηνπο 

κε ηελ ίδηα αηηηνινγία. Ώπάληεζαλ φηη ε δάραξε ηήθεηαη ή δελ ηήθεηαη γηαηί «απνξξνθάηαη 

από ην λεξό» ή «δηαιύεηαη ζην λεξό» ή φηη «γίλεηαη έλα / αληηδξά κε ην λεξό». ηελ εξψηεζε 

γηα ηελ αληίδξαζε κεηαμχ δάραξεο θαη λεξνχ (εξψηεζε 4) νη καζεηέο απαληνχλ φηη 

«ζρεκαηίδεηαη δαραξόλεξν», άιινη γηα λα ππνζηεξίμνπλ φηη πξαγκαηνπνηείηαη αληίδξαζε θαη 

189



 
 
άιινη γηα εξκελεχζνπλ φηη δελ γίλεηαη ρεκηθή αληίδξαζε κεηαμχ ησλ νπζηψλ. Ώλάινγα 

θαηλφκελα ζπλαληήζακε ζηηο εξκελείεο ησλ καζεηψλ θαη γηα ηηο ππφινηπεο εξσηήζεηο. 

Βπίζεο νη καζεηέο πξνβάιινπλ ιάζνο εξκελείεο γηα λα ππνζηεξίμνπλ ζσζηέο απαληήζεηο. 

ηελ εξψηεζε 3 γηα παξάδεηγκα, νξηζκέλνη καζεηέο εμεγνχλ ηελ πιήξε αλάκεημε κε ην φηη ε 

δάραξε ιηψλεη ή αληηδξά κε ην λεξφ. 

Μαζεηέο φισλ ησλ ηάμεσλ επηθαινχληαη ηελ εμήγεζε φηη ε δάραξε "κέλεη ζηνλ ππζκέλα ηνπ 

δνρείνπ" ζε δηάθνξεο εξσηήζεηο γηα λα αηηηνινγήζνπλ ηηο εθάζηνηε επηινγέο ηνπο. Παξά ηελ 

επαλαιακβαλφκελε ππφδεημε ζην εξσηεκαηνιφγην φηη ε δάραξε δηαιχεηαη ζην λεξφ, νη 

καζεηέο εμεγνχλ φηη ε δάραξε δελ ηήθεηαη (εξψηεζε 1), ή δελ αλακηγλχεηαη κε ην λεξφ 

(εξψηεζε 2) ή δελ εμαθαλίδεηαη (εξψηεζε 3) εμ αηηίαο ηνπ φηη "κέλεη ζηνλ ππζκέλα ηνπ 

δνρείνπ".  

πλνιηθά νη καζεηέο, ζηελ πξνζπάζεηα λα εμεγήζνπλ ηη ζπκβαίλεη ζηε δηαιπκέλε νπζία 

ρξεζηκνπνηνχλ αδηαθξίησο κεηαμχ ηνπο, ηνπο φξνπο: δηαιχεηαη, αλακηγλχεηαη, ηήθεηαη, 

εμαθαλίδεηαη, αληηδξά, απνξξνθάηαη. Μνηάδεη λα κελ θαηαλννχλ ην δηαθνξεηηθφ λφεκα ησλ 

φξσλ θαη λα ζεσξνχλ φηη έρνπλ ηελ ίδηα ζεκαζία. Μάιηζηα γηα λα εμεγήζνπλ ηνλ έλαλ φξν 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ άιινλ. Γηα παξάδεηγκα «ε δάραξε εμαθαλίδεηαη γηαηί απνξξνθάηαη 

από ην λεξό» (εξψηεζε 3). 

Οη καζεηέο ζπρλά δελ δίλνπλ πξαγκαηηθά εξκελείεο αιιά εμεγνχλ ηηο απαληήζεηο ηνπο κε 

ηαπηνινγίεο. Βμεγνχλ γηα παξάδεηγκα πσο ε δάραξε θαη ην λεξφ αλακεηγλχνληαη νκνγελψο 

γηαηί «αλαθαηεύνληαη κεηαμύ ηνπο» ή αληηδξνχλ γηαηί «γίλεηαη αληίδξαζε». Αειαδή 

πξνζπαζνχλ λα δψζνπλ εξκελείεο ηνπ θαηλφκελνπ θάλνληαο απιά πεξηγξαθέο ησλ άκεζα 

αληηιεπηψλ κεηαβνιψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα εμέιημεο ηεο δηάιπζεο φπσο 

γηα παξάδεηγκα «ε δάραξε κε ην λεξό αλακεηγλύνληαη νκνγελώο γηαηί ε δάραξε δελ είλαη πηα 

νξαηή κέζα ζην δηάιπκα». Σν ίδην κνηάδεη λα ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηεο παξαλφεζεο ηεο 

εμαθάληζεο ηεο δάραξεο. Οη καζεηέο εμεγνχλ φηη ε δάραξε εμαθαλίδεηαη «γηαηί 

δηαιύεηαη/αλαθαηεύεηαη κε ην λεξό» ή «γηαηί έρεη ελσζεί/αληηδξάζεη κε ην λεξό» ή «γηαηί δελ 

θαίλεηαη πηα». Φαίλεηαη πσο ε πξνζνρή ησλ καζεηψλ εζηηάδεη ζε άκεζα παξαηεξνχκελεο 

κεηαβνιέο θαη ζε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δάραξεο θαη ηνπ λεξνχ θαη δελ κπνξνχλ 

λα πξνβνχλ ζε γεληθεχζεηο.  

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ήηαλ ε απνπζία αλαθνξάο 

ζσκαηηδίσλ θαη εμεγήζεσλ ζην κηθξνζθνπηθφ επίπεδν. ηελ εξψηεζε 3 πνπ αθνξνχζε ηελ 

νκνγελή αλάκεημε, κφλν 4 ζπλνιηθά καζεηέο γπκλαζίνπ θαη κάιηζηα ηξεηο απφ ηελ Ώ΄ 

Γπκλαζίνπ θαη έλαο ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ έθαλαλ αλαθνξά ζηελ νκνγελή αλάκεημε ησλ 

ζσκαηηδίσλ δάραξεο θαη λεξνχ. Ώληίζεηα θαλέλαο καζεηήο Λπθείνπ δελ έθαλε αλαθνξά ζε 

ζσκαηίδηα ηεο χιεο θαηά ηελ εμήγεζε ησλ απαληήζεσλ ηνπ.  

πλνιηθά, νη κεγαιχηεξνη καζεηέο έδσζαλ εμεγήζεηο βαζηζκέλεο πεξηζζφηεξν ζε φζα έρνπλ 

δηδαρζεί ζηα δηαιχκαηα θαη ζηαδηαθά φζν απμάλεηαη ε ειηθία ησλ καζεηψλ παξαηεξείηαη κηα 

εμέιημε πξνο πεξηζζφηεξν ζσζηέο απαληήζεηο, σζηφζν νη αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ κνηάδεη λα 

θπξηαξρνχληαη απφ ηελ εκπεηξία ηεο θαζεκεξηλήο δσήο.  

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Με ηηο θιεηζηέο εξσηήζεηο πξνζπαζήζακε λα δνχκε πφζν νη ζπγθεθξηκέλεο ζπρλέο 

παξαλνήζεηο εκθαλίδνληαη ζηνπο έιιελεο καζεηέο θαη πφζν αιιάδνπλ φζν ηα παηδηά 

κεγαιψλνπλ. Με ηηο αλνηρηέο εξσηήζεηο πξνζπαζήζακε λα δνχκε πψο αθξηβψο ζθέθηνληαη 

θαη πφζν ε ζθέςε ηνπο έρεη επεξεαζηεί απφ ηε δηδαζθαιία ή φρη, πέξα απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

παξαλνήζεηο.  

Με δεδνκέλν φηη ε δηάιπζε είλαη έλα πνιχ νηθείν θαηλφκελν, είλαη εληππσζηαθφ ην γεγνλφο 

φηη νη καζεηέο έρνπλ αξθεηέο δπζθνιίεο ζηελ θαηαλφεζή ηνπ. Βμίζνπ εληππσζηαθή είλαη ε 
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αλζεθηηθφηεηα πνπ εκθαλίδνπλ νη παξαλνήζεηο πνπ πεξηγξάςακε ζηνπο κεγαιχηεξνπο 

καζεηέο παξά ηε δηδαζθαιία ησλ δηαιπκάησλ.  

Φαίλεηαη ινηπφλ ζηηο απαληήζεηο νη κεγάιεο αδπλακίεο πνπ έρνπλ νη καζεηέο φρη κφλν ζην 

ζέκα ηεο δηάιπζεο αιιά ζπλνιηθά ζηε Υεκεία γηαηί δελ κπνξνχλ λα νξγαλψζνπλ θαζφινπ ηε 

ζθέςε ηνπο, νχηε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ φξνπο θαη επηρεηξήκαηα κε βάζε ηε δηδαζθαιία πνπ 

έρνπλ δερζεί. Βπηκέλνπλ ζε απιέο πεξηγξαθέο κεκνλσκέλσλ κεηαβνιψλ κε ηε βνήζεηα 

ηδηνηήησλ ζχκθσλα κε ηελ θαζεκεξηλή εκπεηξία. Αελ κπνξνχλ λα θάλνπλ ζπρλά δηάθξηζε 

κεηαμχ πεξηγξαθήο θαη εμήγεζεο θαη επαλαιακβάλνπλ πεξηγξαθέο ηνπ θαηλφκελνπ φηαλ ηνπο 

δεηείηαη λα δψζνπλ εμεγήζεηο. Υαξαθηεξηζηηθφ επίζεο είλαη φηη δελ κπνξνχλ λα θάλνπλ 

γεληθεχζεηο θαη ζπζρεηίζεηο ησλ κεηαβνιψλ θαη επηκέλνπλ λα εζηηάδνληαη ζε επηκέξνπο 

κεηαβνιέο ηνπ δηαιχηε ή ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο. Οη αδπλακίεο ηνπο είλαη ζε πνιιαπιά 

επίπεδα. Αελ είλαη κφλν ην αηνκηθφ-κνξηαθφ κνληέιν πνπ ηνπο δπζθνιεχεη θαη νη εμεγήζεηο 

ησλ θαηλνκέλσλ κέζσ απηνχ, αιιά θαη ε θαηαλφεζε ηεο καθξνζθνπηθήο ζεσξίαο επίζεο.  

Οη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ κε ελαιιαθηηθφ ηξφπν ηα φζα έρνπλ δηδαρηεί γεγνλφο πνπ 

επηβεβαηψλεη ηε κεγάιε απφζηαζε πνπ ρσξίδεη ηελ πξνυπάξρνπζα γλψζε ησλ καζεηψλ απφ 

ηε δηδαζθαιία ηεο Υεκείαο. Δ ζθέςε ηνπο ζπλερίδεη λα θπξηαξρείηαη απφ κηα καθξνζθνπηθή 

ζεψξεζε ησλ πιηθψλ ζσκάησλ, πνπ είλαη ζπκβαηή κε ηε ζπλερή θαη ζηαηηθή θαηαλφεζή ηεο. 

κσο νη ρεκηθέο γλψζεηο φπσο δηδάζθνληαη είλαη νξγαλσκέλεο ζηε βάζε ηεο δπλακηθήο 

ζεψξεζεο ηεο χιεο θαη ηεο δηάιπζεο σο ζρέζεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ νπζηψλ. Οη καζεηέο 

φκσο ζπλδπάδνπλ ηα φζα δηδάζθνληαη κε φζα ήδε γλσξίδνπλ, ρσξίο λα αληηιακβάλνληαη ηε 

δηαθνξεηηθφηεηα κεηαμχ ηνπο, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε παξαλνήζεσλ θαη ελαιιαθηηθψλ 

αληηιήςεσλ. 

Ώπαηηείηαη ινηπφλ, λα κεηαθηλεζνχλ νη καζεηέο απφ ηηο αξρηθέο ηνπο απφςεηο, πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ θαζεκεξηλή εκπεηξία, ζε κηα θαηαλφεζε ησλ φζσλ δηδάζθνληαη. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, 

πξέπεη ε δηδαζθαιία λα βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν πνπ ζθέθηνληαη νη καζεηέο θαη ζηα φζα 

παξεκπνδίδνπλ ηε δηαδηθαζία κάζεζεο.  
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Πεξίιεςε 

Δ παξνχζα εξγαζία, ε νπνία απνηειεί κέξνο κηαο επξχηεξεο έξεπλαο, παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα 

απφ πνζνηηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θνηηεηέο ηνπ Φπζηθνχ Σκήκαηνο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Εσαλλίλσλ ζρεηηθά κε ηηο αληηιήςεηο ηνπο ζε ζεξκηθά θαηλφκελα. Γηα απηφ ην ζθνπφ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα εξσηεκαηνιφγην αλνηθηνχ ηχπνπ απνηεινχκελν απφ εξσηήζεηο νη νπνίεο έρνπλ 

σο ζέκα ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη ηελ αγσγηκφηεηα ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο έδεημαλ πσο ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ θνηηεηψλ έρεη εζθαικέλεο αληηιήςεηο γηα ηηο 

δηάθνξεο έλλνηεο ησλ ζεξκηθψλ θαηλνκέλσλ θαη αλαδεηθλχεη ηε ζχγθξνπζε αλάκεζα ζηηο εκπεηξίεο 

ηεο θαζεκεξηλφηεηαο θαη ηνπ επηζηεκνληθνχ πξνηχπνπ ζηελ εξκελεία θαηλνκέλσλ. 

 

Abstract 
This paper, as a part of a wider quantitative research, presents the results that emerged from 

postgraduate students at Physics‟ Department in University of Ioannina, about their perceptions of 

thermal effects. For this purpose, an open-ended questionnaire was used consisted of questions related 

to heat transfer and conductance in everyday life contexts. The results showed that the majority of 

students has misconceptions about the various concepts of thermal effects and demonstrates the 

conflict between everyday experience and scientific model in the explanation of phenomena. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Οη Φπζηθέο Βπηζηήκεο (Φ.Β.) απνηεινχλ έλα πνιχπινθν θαη επξχ επηζηεκνληθφ πεδίν θαη ε 

έξεπλα ζηελ εθπαίδεπζε ησλ Φ.Β. είλαη γεκάηε απφ παξαλνήζεηο θαη δπζθνιίεο καζεηψλ θαη 

θνηηεηψλ ζηε κάζεζε ηνπο (Garbett 2011). Ώπηέο νη παξαλνήζεηο είλαη επίκνλεο θαη δχζθνια 

αιιάδνπλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο παξαδνζηαθέο πξαθηηθέο πνπ αμηνπνηνχλ νη εθπαηδεπηηθνί ζην 

πιαίζην ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο. Ώπηφ έρεη σο επαθφινπζν πνιινί καζεηέο ζε φια ηα επίπεδα 

ηεο εθπαίδεπζεο, απφ ηελ πξσηνβάζκηα έσο ηελ ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε, λα πξνζεγγίδνπλ 

θαη λα εμεγνχλ θαζεκεξηλά θαηλφκελα θαη θαηαζηάζεηο ζηεξηδφκελνη ζηηο ελαιιαθηηθέο 

αληηιήςεηο ηνπο (Chu et al. 2012). Δ ζεξκφηεηα θαη γεληθφηεηα ε ζεξκνδπλακηθή απνηεινχλ 

ζεκαληηθά ζέκαηα ζηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο, δηφηη είλαη ζεκειηψδεηο έλλνηεο γηα πεξηνρέο 

φπσο ε ελέξγεηα θαη ε κεραληθή θαη εθαξκφδνληαη ζε πνιινχο ηνκείο ηεο Φπζηθήο, ηεο 

Υεκείαο θαη ηεο Σερλνινγίαο. χκθσλα κε ηνλ Hewitt (2005) ε ζεξκνθξαζία είλαη αλάινγε 

κε ηε κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ κνξίσλ. Βπηπιένλ, φηαλ δχν ζψκαηα δηαθνξεηηθήο 

ζεξκνθξαζίαο έξζνπλ ζε επαθή, ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) ξέεη απφ ην ζψκα κε ηελ πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζία ζην ζψκα κε ηελ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Βπνκέλσο, ε ζεξκφηεηα, είλαη ε 

ελέξγεηα ε νπνία κεηαβηβάδεηαη απφ έλα ζψκα ζε έλα άιιν εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηνπο 

ζεξκνθξαζηψλ, ζηακαηάεη λα είλαη ζεξκφηεηα φηαλ κεηαβηβάδεηαη θαη φπσο έλα ζψκα δελ 

πεξηέρεη έξγν δελ πεξηέρεη θαη ζεξκφηεηα. Δ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο έδεημε φηη 
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πνιινί θνηηεηέο έρνπλ παξαλνήζεηο γηα ηε ζεξκφηεηα θαη ηε ζεξκνθξαζία φπσο: ζεξκφηεηα 

θαη ζεξκνθξαζία είλαη ην ίδην, ε ζεξκφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, ε ζεξκφηεηα δελ είλαη ελέξγεηα, ηα ζψκαηα πεξηέρνπλ ζεξκφηεηα θ.α. (Alwan 

2010, Georgiou & Smalma 2012). 

Σν πην ζεκαληηθφ γηα απηέο ηηο έλλνηεο είλαη φηη κπνξνχλ λα θαλνχλ ρξήζηκεο ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ησλ καζεηψλ θαη ησλ θνηηεηψλ (Kruatong et al. 2006). 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηφζν ησλ αληηιήςεσλ ησλ θνηηεηψλ ζρεηηθά κε 

έλλνηεο ησλ ζεξκηθψλ θαηλνκέλσλ φζν θαη ησλ ελλνηνινγηθψλ ζπλδέζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχλ ζε παξφκνηεο θαζεκεξηλέο θαηαζηάζεηο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ ίδηα 

επηζηεκνληθή εξκελεία. 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Δξεπλεηηθό εξγαιείν 

Οη δχν εξσηήζεηο-ζελάξηα ηνπ εξεπλεηηθνχ εξγαιείνπ (εξσηεκαηνιφγην αλνηθηνχ ηχπνπ) 

πξνέξρνληαη απφ ηελ πξνζαξκνγή ζηα ειιεληθά ηνπ αληίζηνηρνπ εξσηεκαηνινγίνπ ησλ 

Georgiou and Sharma (2011). Οη θνηηεηέο θιήζεθαλ γηα θάζε ζελάξην λα επηιέμνπλ ηελ 

έλλνηα (αλάκεζα απφ πέληε έλλνηεο) πνπ ζπλδέεηαη ελλνηνινγηθά κε ηελ θάζε πεξίπησζε θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα αηηηνινγήζνπλ ηελ επηινγή ηνπο. Σα δχν ζελάξηα είλαη ηα εμήο: 

ελάξην 1
ν
: ηαλ πεξπαηάκε μππφιπηνη πάλσ ζηα πιαθάθηα ληψζνπκε κηα ζεκαληηθή 

αίζζεζε θξχνπ ζε ζρέζε κε φηαλ πεξπαηάκε πάλσ ζηα ραιηά.  

ελάξην 2
ν
:
 
Μηα πνιχ δεζηή κέξα ηνπ θαινθαηξηνχ, ν Κσλζηαληίλνο απνθαζίδεη λα αγνξάζεη 

έλα αλαςπθηηθφ, ην νπνίν δηαηίζεηαη ζε δχν ζπζθεπαζίεο, γπάιηλε θαη πιαζηηθή. Βπηιέγεη ην 

αλαςπθηηθφ πνπ ην ληψζεη πην θξχν. Δ επηινγή ηνπ είλαη ην αλαςπθηηθφ κε ηε γπάιηλε 

ζπζθεπαζία.  

Οη έλλνηεο πνπ έπξεπε λα επηιέμνπλ είλαη: Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο, Μεηαθνξά θξχνπ, 

Θεξκνθξαζία, Ώγσγηκφηεηα, Μφλσζε. 

 

Σν δείγκα 

Ο πιεζπζκφο ηεο έξεπλαο είλαη 51 δεπηεξνεηείο θνηηεηέο ηνπ Φπζηθνχ Σκήκαηνο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Εσαλλίλσλ νη νπνίνη δελ έρνπλ δηδαρζεί έλλνηεο ηεο ζεξκφηεηαο ζην πιαίζην 

ηνπ πξνπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο.  

 

Δγθπξόηεηα θαη αμηνπηζηία ηεο έξεπλαο 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ηεο κέηξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν θσδηθνγξάθνη 

(Μπνλίδεο 2004). Ο βαζκφο ζπκθσλίαο αλάκεζα ζηνπο θσδηθνγξάθνπο ειέγρζεθε κε ηνλ 

δείθηε Cohen‟s kappa θαη ππνινγίζηεθε ζην 0,95 ζε έλα δείγκα 10 εξσηεκαηνινγίσλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ Ώtlas.ti. Δ εγθπξφηεηα ησλ εξσηήζεσλ δηαζθαιίζηεθε κέζσ ηεο πηινηηθήο 

εθαξκνγήο ζε πέληε θνηηεηέο ηνπ Φπζηθνχ ηκήκαηνο θαηά ηελ νπνία δηαπηζηψζεθε φηη ε 

θάζε εξψηεζε δηεξεπλά απηφ πνπ έρεη νξηζηεί εμ αξρήο. 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

πλδέζεηο αλάκεζα ζηελ επηιεγόκελε έλλνηα θαη ην επηζηεκνληθό πξόηππν 

Σν πιήζνο ησλ θνηηεηψλ πνπ επέιεμε ηηο ζσζηέο έλλνηεο θαη δηαηχπσζε ηηο αληίζηνηρεο 

εμεγήζεηο νη νπνίεο είλαη ζχκθσλεο κε ην επηζηεκνληθφ πξφηππν θαη ζηα δχν ζελάξηα ήηαλ 
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κφιηο έμη (6). Οη ζπγθεθξηκέλνη θνηηεηέο επέιεμαλ ηηο έλλνηεο ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ή 

ηεο αγσγηκφηεηαο θαη νη εμεγήζεηο ηνπο δελ εκθάληζαλ αληηθαηηθέο εξκελείεο.  

ην πξψην ζελάξην ε πιεηνςεθία ησλ εθπαηδεπηηθψλ (43) επηιέγεη ηηο ζσζηέο έλλνηεο νη 

νπνίεο ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ πεξίπησζε κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο εμ απηψλ λα επηιέγνπλ 

ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο (34) θαη ιηγφηεξνη ηελ αγσγηκφηεηα (7). Ληγφηεξνη, φκσο, απφ ηνπο 

κηζνχο (16) εξκελεχνπλ θαη ζπλδένπλ ηηο παξαπάλσ έλλνηεο επηηπρψο κε ην επηζηεκνληθφ 

πξφηππν (Πίλαθαο 1). 

 
Πίλαθαο 1: Ο αξηζκφο ησλ απαληήζεσλ ζηελ επηιεγφκελε έλλνηα θαη  

ε επηζηεκνληθή εξκελεία γηα ην 1
ν
 ελάξην 

 

 
ελάξην 1 

(πρλφηεηεο) 

Δπηιεγόκελε έλλνηα Δπηινγή έλλνηαο Δπηζηεκνληθή εξκελεία 

Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο 34 15 

Μεηαθνξά θξχνπ 1  

Θεξκνθξαζία 6 1 

Αγσγηκόηεηα 7 1 

Μφλσζε 3  

 

ην δεχηεξν ζελάξην, ε ζπρλφηεηα ηεο ζσζηήο επηινγήο ηεο έλλνηαο πξαγκαηνπνηείηαη κφλν 

απφ 32 εθπαηδεπηηθνχο. Πνιινί ιηγφηεξνη ζε ζρέζε κε ην πξψην ζελάξην επειέμαλ ηελ 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο (8), θαζψο νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο (24) ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ 

έλλνηα ηεο αγσγηκφηεηαο. Μφιηο 8 απφ απηνχο εξκελεχνπλ ην θαηλφκελν ζχκθσλα κε ην 

επηζηεκνληθφ πξφηππν (Πίλαθαο 2). 

 
Πίλαθαο 2: Ο αξηζκφο ησλ απαληήζεσλ ζηελ επηιεγφκελε έλλνηα θαη ε επηζηεκνληθή εξκελεία γηα ην 

2
ν
 ελάξην 

 

 

 
ελάξην 2 

(πρλφηεηεο) 

Δπηιεγόκελε έλλνηα Δπηινγή έλλνηαο Δπηζηεκνληθή εξκελεία 

Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο 8 2 

Μεηαθνξά θξχνπ 2  

Θεξκνθξαζία 5  

Αγσγηκόηεηα 24 6 

Μφλσζε 10 2 

 

Δ επηινγή ηεο έλλνηαο δελ είλαη απιά ε επηζηεκνληθή έλλνηα πνπ αληηπξνζσπεχεη. Βκπιέθεη 

κηα πνιχπινθε ζρέζε αλάκεζα ζηελ θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο απφ ηνπο θνηηεηέο θαη ησλ 

απφςεψλ ηνπο γηα ηελ θαηαιιειφηεηα ηεο έλλνηαο ζε θάζε ζελάξην (Georgiou & Sharma 
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2011). χκθσλα κε ηελ θνηλσληθνπνιηηηζκηθή ζεσξία, ε επηινγή θαη ε αληίζηνηρε εμήγεζε 

ελζσκαηψλνπλ ηελ αιιεινζχλδεζε αλάκεζα ζε δχν πνιηηηζκηθέο θαηαζηάζεηο ηηο νπνίεο 

έλαο καζεηήο θέξλεη ζηε ηάμε, ηεο θαηάζηαζεο ησλ δηθψλ ηνπο εκπεηξηψλ θαη ηεο 

θαηάζηαζεο ηεο επηζηεκνληθήο εμήγεζεο (John-Steiner & Mahn 1996). Βπίζεο, ην 

απνηέιεζκα δείρλεη πσο νη επηζηεκνληθέο έλλνηεο ππνθξχπηνπλ δηαθνξεηηθέο ππνβφζθνπζεο 

θαηαλνήζεηο απφ ηνπο θνηηεηέο ζε παξφκνηα θαζεκεξηλά πιαίζηα. 

  

Δλαιιαθηηθέο αληηιήςεηο 

Οη ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ησλ θνηηεηψλ είλαη ζχκθσλεο κε απηέο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί 

ζηε δηεζλή θαη ειιεληθή βηβιηνγξαθία ηφζν ζε θνηηεηέο (Chiou & Anderson 2010, Georgiou 

& Sharma 2011, Οιπκπίνπ & Γαραξία 2009) φζν θαη ζε καζεηέο (θνπκηφο & Υαηδεληλήηα, 

2000, Σζηρνπξίδεο θ.α. 2009) αιιά θαη ζε ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο Πξσηνβάζκηαο 

Βθπαίδεπζεο (Κψηζεο & Κνηζίλαο 2011). Βηδηθφηεξα, ε ζεξκφηεηα εκθαλίδεη 

ραξαθηεξηζηηθά νπζίαο, εκθαλίδεηαη κε δχν νληφηεηεο (ζεξκφηεηα, ςχρνο) θαη εμαξηάηαη απφ 

νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζψκαηνο (ζχζηαζε, κέγεζνο). Βπίζεο, ην θξχν κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί θαη ε ζεξκνθξαζία κεηαθέξεηαη. Σέινο, αξθεηνί θνηηεηέο εμεγνχλ ηα παξαπάλσ 

θαηλφκελα κε φξνπο ηδηνηήησλ ησλ ζσκάησλ θαη δξάζεο ηνπ ελφο ζψκαηνο πάλσ ζην άιιν. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη κεξηθέο απφ ηηο απαληήζεηο ησλ θνηηεηψλ νη νπνίεο θαη 

αλαδεηθλχνπλ ηηο παξαλνήζεηο ηνπο θαηεγνξηνπνηεκέλεο αλάινγα κε ην πεξηερφκελν ηνπο. 

 

Υαξαθηεξηζηηθά πιηθνχ: 

«Δίλαη θαηάιιειε ε ζύζηαζε ηνπ πιηθνύ» 

«Πηζηεύσ όηη επεηδή ην ραιί απνηειείηαη από δηαθνξεηηθό πιηθό από ην πιαθάθη θαη ιόγσ ηεο 

ιείαο επηθάλεηαο ζην πιαθάθη κεηαθέξεηαη πην εύθνια ζεξκόηεηα από ην πόδη θαη απηό 

αληηιακβαλόκαζηε ζαλ πην θξύα ελώ έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία» 

«Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο ιόγσ δηαθνξεηηθνύ πιηθνύ θαη ιείαο επηθάλεηαο» 

«Σν πάρνο ηνπ γπαιηνύ ηνπ κπνπθαιηνύ είλαη πνιύ κεγαιύηεξν από απηό ηεο πιαζηηθήο 

ζπζθεπαζίαο. Έηζη ε ζεξκνθξαζία ηνπ γπαιηνύ δηαηεξείηαη γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα 

ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο» 

«Σν γπαιί ζε αληίζεζε κε ην πιαζηηθό παγώλεη αλ ηνπνζεηεζεί ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο» 

«Σν γπαιί θαιύηεξν κνλσηηθό πιηθό από ην πιαζηηθό» 

«Μπνξεί λα νθείιεηαη ζην όηη ηα δηαθνξεηηθά πιηθά θαη ε κνξθή ηεο επηθάλεηαο ζην πην πάλσ 

θηαίεη γηα ηελ δηαθνξεηηθή αίζζεζε επεηδή κεηαθέξεηαη κε δηαθνξεηηθό ηξόπν ε ζεξκόηεηα από 

ην ζώκα καο ζην πιηθό, ίζσο όκσο λα είλαη θαη ζέκα κόλσζεο»  

 

Μεηαθνξά ζεξκνθξαζίαο: 

 

«Καζώο πεξπαηάεη μππόιπηνο κεηαθέξεη ηε δηθή ηνπ ζεξκνθξαζία ζηα πιαθάθηα θαη παίξλεη 

απηόο ηε ζεξκνθξαζία από ηα πιαθάθηα ηα νπνία είλαη θξύα» 

«Από ην γπαιί κεηαθέξεηαη θαιύηεξα ε ζεξκνθξαζία, έηζη ερνπκε κεηαθνξά θξύνπ» 

«Ζ γπάιηλε ζπζθεπαζία ζα θξαηάεη ην αλαςπθηηθό πην θξύν γηαηί δελ απνξξνθά ηνλ ήιην όζν ε 

πιαζηηθή» 

«Σν γπαιί είλαη θαιύηεξνο αγσγόο ζεξκνθξαζίαο» 
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«Σα ζώκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία από απηήλ ηνπ δσκαηίνπ θαη απηό ζπκβαίλεη 

ιόγσ ηεο κεηαθνξά ζεξκνθξαζίαο» 

 

Μεηαθνξά θξχνπ: 

«Μεηαθνξά θξύνπ γηαηί ην γπαιί πάλσ ζην γπκλό ρέξη εθπέκπεη πεξηζζόηεξε ζεξκνθξαζία 

(θξύν) άξα απηό ληώζεη πην θξύν» 

«Σν ζώκα καο έρεη δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία από ηα πιαθάθηα θαη γηα απηό όηαλ ε επηθάλεηα 

ηνπ πνδηνύ έξρεηαη ζε επαθή κε ηα πιαθάθηα πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπο είλαη ρακειόηεξε, 

κεηαθέξεηαη θξύν γηα λα εμηζνξξνπήζεη ην ζύζηεκα» 

«Σα πιαθάθηα είλαη θξύα θαη άξα κεηαθέξνπλ ην θξύν ζηα πόδηα, ελώ ην ραιί είλαη πην δεζηό 

θαη κεηαθέξεη ηε δηθή ηνπ ζεξκνθξαζία» 

«Μεηαθνξά θξύνπ γηαηί ην γπαιί πάλσ ζην γπκλό ρέξη εθπέκπεη πεξηζζόηεξε ζεξκνθξαζία 

(θξύν) άξα απηό ληώζεη πην θξύν»  

«…επνκέλσο αθνύ ην πιαζηηθό θαη ην γπαιί είλαη δύν δηαθνξεηηθά πιηθά, άξα από ην γπαιί 

πεξλάεη ε ζεξκόηεηα (θξύν) γξεγνξόηεξα»  

 

Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην ςπρξφ ζην ζεξκφ: 

«Μεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα από ην ςπρξόηεξν ζην ζεξκόηεξν» 

«Καη ηα δύν έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία αιιά ε γπάιηλε εθιακβάλεη πην αξγά ζεξκόηεηα από 

ην ηελεθεδάθη»  

«Θεσξώ πσο έρνπκε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο θαη ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα από ην ςπρξό 

ζώκα (πιαθάθηα) ζε ζρέζε κε ην ζεξκό ζώκα (ζώκα αλζξώπνπ) ε νπνία είλαη βαζηθή αξρή ηεο 

ζεξκνδπλακηθήο (γλώζεηο από ην ζρνιείν)» 

 

Μνλσηηθέο ηδηφηεηεο: 

«Λνγηθά θαη ηα δύν αλαςπθηηθά έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία, αιιά ην πιαζηηθό έρεη θαιύηεξε 

κόλσζε θαη έηζη ν Κσλζηαληίλνο δελ κπνξεί λα ληώζεη θξύν όηαλ ην αθνπκπάεη» 

«Σν πιαζηηθό ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κνλσηήο» 

«Σν γπαιί έρεη θαιύηεξε κόλσζε από ην πιαζηηθό» 

«Σν γπαιί είλαη θαιύηεξν κνλσηηθό πιηθό από ην πιαζηηθό» 

«Γηαηί ην ραιί θξαηάεη ηε ζεξκόηεηα 

«Ζ γπάιηλε ζπζθεπαζία απνηειεί θαιύηεξν κνλσηή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε απνηέιεζκα λα 

δηαηεξεί ην αλαςπθηηθό πεξηζζόηεξε ώξα παγσκέλν από ηελ πιαζηηθή ζπζθεπαζία» 

«…δηόηη ην ραιί είλαη κνλσηήο ηεο ζεξκόηεηαο» 

 

ψκαηα ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο κε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο: 

«Σα πιαθάθηα έρνπλ ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία από ην ραιί» 

«Αλ αθήζνπκε θαη ηα δύν πιηθά (γπάιηλν, πιαζηηθό) ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία πρ ζην ςπγείν ηόηε 

ην γπάιηλν ζα πηάζεη ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία επεηδή ίζσο ζπκπεξηθέξεηαη θαη πεξηζζόηεξν 

ζαλ αγσγόο ηνπ θξύνπ» 

«Ζ ζεξκνθξαζία είλαη πην ρακειή ζηελ επηθάλεηα ζην πιαθάθη θαη πην ςειή ζην ραιί». 
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4. πκπεξάζκαηα  

 

Δ παξνχζα εξγαζία αλαδεηθλχεη φηη νη θνηηεηέο έρνπλ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο ιαλζαζκέλεο 

αληηιήςεηο γηα ηα ζεξκηθά θαηλφκελα. Δ θαζεκεξηλή εκπεηξία ηνπο κε ηνλ θφζκν πξνθαιεί 

ζχγθξνπζε θαη αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ ελλνηνινγηθψλ κνληέισλ γηα ηελ εξκελεία 

θαζεκεξηλψλ θαηλνκέλσλ φηαλ θαινχληαη λα εμεγήζνπλ έλα ζεξκηθφ θαηλφκελν κε 

απνηέιεζκα λα νδεγνχληαη ζε ιαλζαζκέλεο εξκελείεο (Georgiou & Sharma 2011, Vosniadou 

1994 ). Βπίζεο, αλαδεηθλχεηαη ην επξχ θάζκα ησλ δηαθνξεηηθψλ ηδεψλ πνπ έρνπλ νη θνηηεηέο 

ζε κηα νηθεία γηα απηνχο θαηάζηαζε θαη πφζν ζεκαληηθή είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ δηεμνδηθά. Δ πξνψζεζε ηεο θαηαλφεζεο ησλ ζεξκηθψλ 

θαηλνκέλσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο δηεξεχλεζεο γηα ην ηη θάλνπλ νη θνηηεηέο, ηη δελ 

θαηαλννχλ θαη γηα πνην ιφγν (Georgiou & Sharma 2011) νχησο ψζηε λα ιεθζνχλ ππφςε 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δηδαθηηθψλ πξνζεγγίζεσλ. 

 

 

5. Βηβιηνγξαθία 

 
Κψηζεο, Κ. & Κνηζίλαο, Γ. (2011). Ώληηιήςεηο Βθπαηδεπηηθψλ Πξσηνβάζκηαο Βθπαίδεπζεο γηα ην 

νξαηφ θσο. Πξαθηηθά 7νπ Παλειιελίνπ πλεδξίνπ Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθώλ επηζηεκώλ θαη Νέσλ 

Σερλνινγηώλ ζηελ Δθπαίδεπζε – Αιιειεπηδξάζεηο Δθπαηδεπηηθήο Έξεπλαο θαη Πξάμεο ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο, ζει. 533 - 541. http://www.7sefepet.gr, εκεξνκελία πξφζβαζεο 05/09/16 
 

Οιπκπίνπ, Γ. & Γαραξία, Γ. (2009). πγθξηηηθή κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ Πεηξακαηηζκνχ 

ζε Πξαγκαηηθφ ή Βηθνληθφ Βξγαζηήξην σο πξνο ηελ Βπίηεπμε Βλλνηνινγηθήο Καηαλφεζεο ζηε 

Φπζηθή. ην Π. Καξηψηνγινπ, Ώ. πχξηνπ & Ώ. Γνππίδεο (Βπ.), Πξαθηηθά 6νπ Παλειιελίνπ 

πλεδξίνπ Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ θαη Νέσλ Σερλνινγηώλ ζηελ Δθπαίδεπζε - Οη 

πνιιαπιέο πξνζεγγίζεηο ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο κάζεζεο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ (ζ. 621–629). 

www.uowm.gr/kodifeet, εκεξνκελία πξφζβαζεο 10/06/2016 
 

θνπκηφο, Μ. & Xαηδεληθήηα, B. (2000). Μνληέια καζεηψλ γηα ζεξκφηεηα, ζεξκνθξαζία θαη ζεξκηθά 

θαηλφκελα. Δπηζεώξεζε ηεο Φπζηθήο, 31, 58-71. 
 

Σζηρνπξίδεο, Υ., ΐαβνπγπηφο, Α., θαη Εσαλλίδεο, Γ. (2009). Αηδαθηηθή αμηνπνίεζε θαηαζθεπαζηηθψλ 

δεμηνηήησλ ησλ καζεηψλ γηα ηε κειέηε θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε ρξήζε λέσλ 

ηερλνινγηψλ. Πξαθηηθά 6
νπ

 Παλειιελίνπ πλεδξίνπ Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθώλ επηζηεκώλ θαη Νέσλ 

Σερλνινγηώλ ζηελ Δθπαίδεπζε - Οη πνιιαπιέο πξνζεγγίζεηο ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο κάζεζεο ησλ 

Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ. ζει. 886 - 894. http://www.uowm.gr/kodifeet, εκεξνκελία πξφζβαζεο 10/10/16. 

 

Alwan, A. (2011). Misconception of Heat and Temperature Among Physics Students. International 

Conference on Education and Educational Psychology. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 

12, 600-614. 
 

Chiou, G.-L. & Anderson, R. (2010). A multi-dimensional cognitive analysis of undergraduate physics 

students’ understanding of heat conduction. International Journal of Science Education, 32(16), 29 
 

Chu, H-E., Treagust, D.F., Yeo, S. & Zadnik, M. (2012). Evaluation of Students‟ Understanding of 

Thermal Concepts in Everyday Contexts. International Journal of Science Education, 34(10), 1509–

1534., DOI: 10.1080/09500693.2012.657714 
 

Garbett, D. (2011). Constructivism Deconstructed in Science Teacher Education. Australian Journal 

of Teacher Education, 36(6), 36-49. May 2011. Retrieved from ERIC database. (EJ936990) 
  

Georgiou, H. & Sharma, M.D. (2011). University students‟ understanding of thermal physics in 

everyday contexts. International Journal of Science and Mathematics Education, 10, 1119-1142  
 

198

http://www.sciencedirect.com/science/journal/18770428
http://www.sciencedirect.com/science/journal/18770428/12/supp/C


 
 
Kruatong, T., Sung-Ong, S., Singh, P. & Jones, A. (2006). Thai high school students‟ understanding of 

heat and thermodynamics. Journal of Kasetsart, 27, 321-330. 
 

Niaz, M. (2000). A Framework to Understand Students' Differentiation Between Heat Energy and 

Temperature and its Educational Implications. Interchange, 31(1), 1-20. doi:10.1023/A:10076657 

12824 
 

Vosniadou, S. (1994). Capturing and modeling the process of conceptual change Learning and 

Instruction, 4, 45-69. 

  

199

http://dx.doi.org/10.1023/A:1007665712824
http://dx.doi.org/10.1023/A:1007665712824


 
 

 
 
 
 

ΣΑΔΗ – ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΜΑΘΖΣΧΝ/ΣΡΗΧΝ 
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Μαξία Μπηκπνύδε 
Πξσηνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 
 

Πεξίιεςε 
Δ εξγαζία βαζίδεηαη ζε απνηειέζκαηα έξεπλαο –δξάζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε καζεηέο/ηξηεο Γ΄-

Α΄ ηάμεηο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ γχξσ απφ ηε ζηάζεηο ηνπο ζε ζέκαηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πξηλ 

θαη κεηά ηελ παηδαγσγηθή δξάζε γηα ηελ αθχπληζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπλείδεζεο κε πξαθηηθέο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα πιαίζηα εθπφλεζεο πεξηβαιινληηθνχ πξνγξάκκαηνο. Γηα ην ζθνπφ ηεο 

έξεπλαο, δεηήζεθε απφ ηνπο 17 καζεηέο/ηξηεο λα ζπκπιεξψζνπλ έλα θαηάιιεια δηακνξθσκέλν 

εξσηεκαηνιφγην ηνπ παλεπξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο U4energy γηα ηελ ελεξγεηαθή εθπαίδεπζε πνπ 

νξγαλψλεηαη απφ ηελ Βπξσπατθή Βπηηξνπή. Ώπφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ ζπκκεηερφλησλ 

ζην εξσηεκαηνιφγην πξνέθπςαλ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα γηα ηηο ζηάζεηο ησλ καζεηψλ/ηξηψλ 

ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή δηαθφξσλ πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

 

Abstract 
The work is based on –action research conducted on students / behavior shows 3rd grade-4

 
th grade of 

primary schools around their attitudes to energy saving issues before and after the educational action 

for the awakening of energy awareness in energy saving practices within drafting environmental 

program. For the purpose of the survey asked the 17 students / behavior shows to fill an appropriately 

designed questionnaire of pan-European U4energy program on energy education organized by the 

European Commission. An analysis of the responses of respondents to the questionnaire showed 

significantly effects on the attitudes of students / three on the applicability of various energy-saving 

practices. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

  

ηηο κέξεο καο παξαηεξείηαη αχμεζε ζην ξπζκφ αλάπηπμεο θαη κηα κε νξζνινγηθή ρξήζε ησλ 

πεγψλ ελέξγεηαο. ια απηά έρνπλ δεκηνπξγήζεη θαη εμαθνινπζνχλ λα δεκηνπξγνχλ έληνλα 

πξνβιήκαηα θάιπςεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (Γσγφπνπινο 2010). Μέζα ζε κηα ηέηνηα 

πξαγκαηηθφηεηα γίλεηαη αληηιεπηή ε πξνζπάζεηα γηα εμεχξεζε ηξφπσλ κείσζεο ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, δίρσο λα επεξεάδνληαη νη ζπλζήθεο άλεζεο ησλ ρξεζηψλ. Βλψ ην 

ελεξγεηαθφ πξφβιεκα είλαη ππαξθηφ, νη άλζξσπνη θαίλεηαη πσο ζηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπο 

δελ εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα. Ίζσο, γηαηί δελ γλσξίδνπλ φηη πξέπεη λα εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα. 

Ίζσο, γηαηί δε γλσξίδνπλ πνχ, πψο θαη γηαηί πξέπεη λα εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα. 

ην ρψξν ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ν καζεηηθφο πιεζπζκφο θαίλεηαη λα αγλνεί ηνπο 

ηξφπνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, αιιά θαη δελ ελζαξξχλεηαη πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, 

γηαηί δελ ππάξρεη δηδαθηηθφ εγρεηξίδην ή ελφηεηα ζε θεθάιαην πνπ λα πεξηγξάθεη κέηξα- 

πξαθηηθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κε έμππλν-απνδνηηθφ ηξφπν. ε θαλέλα γλσζηηθφ 

αληηθείκελν δελ γίλεηαη δηεξεχλεζε θαη απνζαθήληζε σλ φξσλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Ώπηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα παξαγλσξίδεηαη ε νξζνινγηθή θαη 
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απνδνηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα λα εκθαλίδεηαη κηα αξλεηηθή ζηάζε 

απέλαληη ζε πξαθηηθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

Δ ελεξγεηαθή ζπλείδεζε θαη ε νξζή θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα θαιιηεξγεζεί ζε 

κηθξέο ειηθίεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ δηακνξθψλνληαη ζπκπεξηθνξέο θηιηθέο πξνο ην 

πεξηβάιινλ, δε γίλνληαη άζθνπα ζπαηάιεο θαη εληζρχεηαη ε αηνκηθή δξάζε ζηελ επίιπζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο ηνπ ηφπνπ. 

Τπάξρνπλ ζην ρψξν ηεο Πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο πξνγξάκκαηα πνπ εθπνλνχληαη γηα 

ηελ ελέξγεηα. Βπίζεο, ηα Κέληξα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο έρνπλ δεκηνπξγήζεη 

πξνγξάκκαηα γηα ηελ ελέξγεηα κε δξαζηεξηφηεηεο θαη παηρλίδηα γηα παηδηά. Ώλαθέξνπκε 

ραξαθηεξηζηηθά ην ΚΠΒ Καζηνξηάο, Μνπδαθίνπ, Ώξγπξνχπνιεο, Βιεπζεξίνπ Κνξδειηνχ θαη 

Ώξραλψλ. Έρνπλ αλαπηπρζεί δηαδηθηπαθά παηρλίδηα πνπ πιεξνθνξνχλ ηα παηδηά γηα 

ελεξγεηαθά δεηήκαηα ζην πιαίζην ηνπ έξγνπ «10ACTION», φπσο: Μεηψζηε ηελ εθπνκπή 

CO2. Ώθφκε, απφ ηε WWF έρεη δεκηνπξγεζεί εθπαηδεπηηθφ παηρλίδη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ελεξγεηαθνχ απνηππψκαηνο.  Βθηφο απφ απηά, ππάξρεη ην πξφγξακκα 50/50, εδψ θαη 

πεξηζζφηεξα απφ 15 ρξφληα, βαζηζκέλν ζηελ θαζνδήγεζε ηνπ Ώλεμάξηεηνπ Ελζηηηνχηνπ γηα 

Πεξηβαιινληηθά Θέκαηα (Independent Institute for Environmental Issues – UFU) ζην νπνίν 

ζπκκεηέρνπλ 9 εηαίξνη απφ δηαθνξεηηθέο ρψξεο (Εζπαλία, Γεξκαλία, Εηαιία, Φηλιαλδία, 

Οπγγαξία, Πνξηνγαιία, Πνισλία, Βιιάδα θαη ινβελία), κε γλψζε γηα ηα κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο.  

Ήδε απφ ην 2010 ε πξσηνβνπιία U4energy απφ ηελ Βπξσπατθή επηηξνπή νξγαλψλεη  

παλεπξσπατθφ δηαγσληζκφ γηα ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα θαη αθνξά ζρνιεία 

πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο.    
Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηζηνζειίδεο πιεξνθνξηαθνχ ραξαθηήξα θαη παηρλίδηα γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ απεπζχλνληαη ζε παηδηά, φπσο http://www.energolab.gr/assets/ 

media/games/wordsearch_greek_final.html, 

http://www.energolab.gr/assets/media/games/kremala_FINAL.html, http://learn-energy. 

managenergy.net/education/kidscorner/el/u11/u11.htm http://www.wwf.gr/footprint  

Πξφθεηηαη γηα πξσηνβνπιίεο πνπ κπνξνχλ λε εληαρζνχλ ζηε ζρνιηθή δσή ζηα πιαίζηα 

εζεινληηθήο δξάζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηα ζέκαηα ηεο ελέξγεηαο. 

H νξζή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο μεθηλάεη θαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ έρνπλ θαηαλνήζεη ηελ έλλνηα 

ηεο ελέξγεηαο. ζνλ αθνξά ηηο λνεηηθέο παξαζηάζεηο ησλ καζεηψλ/ηξηψλ γηα ηελ ελέξγεηα, 

ηηο κνξθέο ηεο θαη ηε ρξεζηηθφηεηά ηνπο (Brook 1985; Driver et al. 1994; Κνιηφπνπινο 1997; 

Υξεζηίδνπ 2001), θαίλεηαη θαη' αξρήλ φηη απηέο είλαη θνηλέο γηα φια ηα παηδηά, θαη φηη ε 

ελέξγεηα γίλεηαη θαηαλνεηή κε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Θεσξείηαη (Gilbert & 

Pope 1985) σο: α) θάηη πνπ ζρεηίδεηαη απνθιεηζηηθά κε έκςπρα αληηθείκελα-δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο, β) έλαο αηηηαηφο παξάγνληαο πνπ είλαη απνζεθεπκέλνο ζε θάπνηα αληηθείκελα, 

γ) θάηη πνπ ζπζρεηίδεηαη κε ηε δχλακε θαη ηελ θίλεζε, δ) σο θαχζηκν, ε) σο 

ξεπζηφ ή έλα ζπζηαηηθφ ή έλα πξντφλ (Driver et al. 1994).  

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθε εθπαηδεπηηθή έξεπλα δξάζεο ζην πιαίζην ηεο ζρνιηθήο ηάμεο, θαηά ηε 

δηάξθεηα εθπφλεζεο πεξηβαιινληηθνχ πξνγξάκκαηνο κε ζέκα: «Βμνηθνλφκεζε Βλέξγεηαο». 

Πξφθεηηαη γηα έξεπλα, φπνπ κε δηδαθηηθή παξέκβαζε επηρεηξήζεθε λα βειηησζνχλ νη 

πξαθηηθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Να εμεηαζηνχλ νη πξαθηηθέο ησλ καζεηψλ/ηξηψλ κε 

ζηφρν λα ειεγρζνχλ αλ είλαη νη νξζέο θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ παηδαγσγηθψλ δξάζεσλ λα 

βειηησζνχλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δξαζηεξηφηεηεο δηαζεκαηηθφηεηαο κε νξηδφληηα δηαζχλδεζε 

φισλ ησλ γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα αλαπηπρζνχλ δεμηφηεηεο θαη ηερληθέο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. ε πξψηε θάζε κε θαηαηγηζκφ ηδεψλ θαηαγξάθεθαλ νη ηδέεο- 
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ππνζέζεηο γηα ηελ έλλνηα ηεο ελέξγεηαο θαη πξνηάζεηο απφ ηελ θαζεκεξηλή δσή πνπ 

εκπεξηέρνπλ ηε ιέμε ελέξγεηα. πγθεληξψζεθαλ θαη παξνπζηάζηεθαλ βηβιία γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ηα παηδηά έθηηαμαλ δηθφ ηνπο βηβιηφδεληξν γηα ηελ ελέξγεηα, φπνπ 

ζε θάζε θχιιν ππήξρε ην φλνκα ηνπ ζπγγξαθέα, ν ηίηινο ηνπ βηβιίνπ θαη κηθξή πεξίιεςε γηα 

ην πεξηερφκελν. Σνπο δφζεθε ε δπλαηφηεηα λα ελεκεξσζνχλ, λα πξνβιεκαηηζηνχλ, λα 

ζπλεηδεηνπνηήζνπλ ηελ αλάγθε πηνζέηεζεο κηαο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. ε επφκελν βήκα αλαθάιπςαλ, πεηξακαηίζηεθαλ, γλψξηζαλ 

ηηο κνξθέο ελέξγεηαο. Βξεχλεζαλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ θάλνπλ ζην ζπίηη ηνπο. ην 

ηέινο θαηαζθεχαζαλ λεξφκπινπο, αλεκφκπινο, νηθν-ζπζθεπέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κε 

ηελ ελεξγεηαθή ζήκαλζε απφ ραξηφθνπηα, ελεξγεηαθέο νηθίεο θαη κε ελεξγεηαθέο, φπνπ 

έγηλαλ ζπγθξίζεηο. Έγξαςαλ θαη παξνπζίαζαλ πνηήκαηα θαη ζεαηξηθφ έξγν γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

Βθαξκφζηεθε ε νκαδνζπλεξγαηηθή κέζνδνο δηδαζθαιίαο θαηά ηελ νπνία νη καζεηέο/ηξηεο 

νξγαλψζεθαλ ζε νκάδεο 4-5 κειψλ ζρνιηθήο εξγαζίαο γηα λα πινπνηήζνπλ ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο, ρσξίο ηελ άκεζε θαη θαηεπζπλφκελε επίβιεςε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ. Δ 

αιιειεπίδξαζε θαη ε επηθνηλσλία αλάκεζα ζηηο νκάδεο είρε σο απνηέιεζκα λα ιεηηνπξγνχλ 

ππεχζπλα θαη δεκηνπξγηθά θάλνληαο ππνζέζεηο, ζπζρεηίζεηο, δηεπθξηλήζεηο θαη επαιεζεχζεηο. 

Ώθεηεξία ηεο έξεπλαο απνηέιεζε ην ελεξγεηαθφ δήηεκα, κηα πξνβιεκαηηθή θαηάζηαζε πνπ 

ρξεηάδεηαη βειηησηηθέο παξεκβάζεηο. Χο ηερληθή ζπιινγήο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

εξσηεκαηνιφγην ηνπ παλεπξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο U4energy γηα ηελ ελεξγεηαθή 

εθπαίδεπζε πνπ νξγαλψλεηαη απφ ηελ Βπξσπατθή Βπηηξνπή. Βπηιέμακε εθείλεο ηηο εξσηήζεηο 

πνπ αθνξνχλ ηελ εμνηθνλφκεζεο ηεο ελέξγεηαο. Σν εξσηεκαηνιφγην κνηξάζηεθε πξηλ θαη 

κεηά ηελ παηδαγσγηθή παξέκβαζε κε ρξνληθή δηάξθεηα νθηψ κελψλ. πκκεηείραλ ζπλνιηθά 

17 καζεηέο Γ΄-Α΄ ηάμεσλ ηνπ ηξηζεζίνπ Πεηξακαηηθνχ Αεκνηηθνχ ρνιείνπ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Ώζελψλ. Παηδηά ειηθίαο 8-9 εηψλ.  

Δ πξαθηηθή έξεπλα δξάζεο επηδίσθε ηελ αλάπηπμε ηεο πξαθηηθήο γλψζεο γηα ηελ νξζνινγηθή 

ρξήζε ηεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο αλαθάιπςεο ησλ λνεκάησλ θαη ησλ γλψζεσλ πνπ 

ελζσκαηψλνληαη ζηελ πξαθηηθή. Σελ θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

θαη ηελ θαιιηέξγεηα ηεο πεξηβαιινληηθήο ζπλείδεζεο ζηνπο ρξήζηεο ηεο. Σελ νξζή θαη 

ζπζηεκαηηθή πιεξνθφξεζε κε ζθνπφ ηελ επαηζζεηνπνίεζε ζε ζέκαηα εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη ηελ αιιαγή ηνπ ηξφπνπ ζπκπεξηθνξάο ηνπο, ψζηε λα κεησζεί ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

ΐάζεη ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πξνθχπηεη φηη νη ζπλήζεηεο ησλ καζεηψλ νδεγνχλ ζε απμεκέλε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο αξρηθά πξηλ ηελ παξέκβαζε ιφγσ ηεο ειιηπνχο ελεκέξσζεο. Δ 

θαζεκεξηλή ζπλήζεηα ηνπ ζβεζίκαηνο ηνπ θσηφο, φηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 16% πξηλ, 

αιιάδεη ζε 65% κεηά ηελ παξέκβαζε (βι. πίλαθα1). Αελ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη θάπνηεο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, αθφκα θαη φηαλ ην θνπκπί βξίζθεηαη ζε ζέζε off θαηαλαιψλνπλ 

ειεθηξηθφ ξεχκα ζε πνζνζηφ 16% ελψ, κεηά ηελ παξέκβαζε δηαπηζηψλεηαη θάπνηα αιιαγή 

ζηελ θαηαλάισζε ζε πνζνζηφ 85% ( βι. Πίλαθα1). 
 

Πίλαθαο 1: Καηαλάισζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 ΠΡΙΝ ΜΔΣΑ 

1. βήλεηο ηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή, 

φηαλ δελ ην ρξεζηκνπνηείο; 

Μεξηθέο θνξέο 30% 18% 

Πνηέ 62% 1% 
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Πάληα 8% 81% 

2. βήλεηο ην θσο, φηαλ είζαη ν 

ηειεπηαίνο ζην δσκάηην; 

Ναη 16% 65% 

ρη 55% 8% 

Μεξηθέο θνξέο 29% 27% 

3. ηαλ δελ ρξεζηκνπνηείο ηνλ 

ππνινγηζηή ζνπ… 

Σνλ ζβήλεηο 13% 85% 

Σνλ αθήλεηο standby 67% 15% 

Σνλ αθήλεηο αλακκέλν 20% 0% 

 

 ζνλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε ηνπ λεξνχ δηαπηζηψλεηαη φηη γίλεηαη ζπαηάιε ηφζν απφ ηα ίδηα 

ηα παηδηά θαηά ηελ πξνζσπηθή ρξήζε ζε πνζνζηφ 66% φζν θαη απφ ηνπο γνλείο ηνπο γηα 

θαζαξηζκφ απηνθηλήηνπ ζε πνζνζηφ 80% πξηλ ηελ παξέκβαζε, ελψ αιιάδεη θάπσο κεηά ζε 

4% θαη 38% αληίζηνηρα (βι. Πίλαθα 2). 

 
Πίλαθαο 2: Καηαλάισζεο λεξνχ 

 

 ΠΡΙΝ ΜΔΣΑ 

1. ηαλ πιέλεζαη ζην ζπίηη, ζπλήζσο 

θάλεηο 

Μπάλην 12% 3% 

Έλα κεγάιν 

δηάξθεηαο ληνπο 
59% 9% 

Έλα κηθξήο 

δηάξθεηαο 

θιείλνληαο ηε 

βξχζε φζν πιέλεζαη 

29% 88% 

2. ην βνχξηζηζκα ησλ δνληηψλ                                                                                       

Ώθήλεηο ην λεξφ λα 

ηξέρεη 
66% 4% 

Κιείλεηο ηε βξχζε, 

φηαλ δε 

ρξεζηκνπνηείο λεξφ. 

 

34% 96% 

3. Οη γνλείο πιέλνπλ ην απηνθίλεην 

Αελ έρνπλ 

απηνθίλεην 
2% 2% 

Μηα ή δπν θνξέο ην 

κήλα κε λεξφ απφ 

θνπβά 

8% 60% 

Μηα θνξά ηελ 

εβδνκάδα κε 

ιάζηηρν 

80% 38% 

 

ρεηηθά κε ηελ αλαθχθισζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ παξαηεξείηαη πσο κεξηθέο 

θνξέο εμεηάδεηαη ην αληίθηππν ηεο ζπζθεπαζίαο, φηαλ γίλεηαη αγνξά ελφο πξντφληνο ζε 

πνζνζηφ 1% απφ παηδηά θαη γνλείο, ελψ κεηά ην 40% παξαηεξεί ηα πξντφληα (βι. Πίλαθα 3). 

ην ζπίηη δε ζπλεζίδεηαη ε αλαθχθισζε ησλ απνβιήησλ ζε πνζνζηφ 39%, ελψ κεηά ζε 

πνζνζηφ 57%. Δ εθηχπσζε αξρείσλ γίλεηαη πνιχ ζπρλά ζε πνζνζηφ 65%., ελψ κεηψλεηαη 

κεηά ζε πνζνζηφ 30%. Καηά ηελ εθηχπσζε δελ γίλνληαη επηινγέο εμνηθνλφκεζεο ραξηηνχ ζε 

πνζνζηφ 90%, ελψ κεηά ελψ δελ ρξεζηκνπνηείηαη πεξίζζεπκα ραξηηνχ ην νπνίν έρεη 
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εθηππσζεί απφ ηε κηα πιεπξά ζε πνζνζηφ 86%, πξηλ ηελ παξέκβαζε, ελψ ε ζηάζε 

βειηηψζεθε σο πξνο ηελ νξζνινγηθφηεξε ρξήζε ησλ πξντφλησλ ζε πνζνζηφ 57% κεηά ηελ 

παξέκβαζε ( βι. Πίλαθα 3). 
 

 

Πίλαθαο 3: Ώλαθχθισζεο θαη δηαρείξηζεο απνβιήησλ 

 ΠΡΙΝ ΜΔΣΑ 

1. ηαλ αγνξάδεηε θάπνην πξντφλ, 

εμεηάδεηε ηνλ αληίθηππν ηεο 

ζπζθεπαζίαο. 

Ναη 1% 40% 

Μεξηθέο θνξέο 76% 52% 

ρη, πνηέ 23% 8% 

2. ην ζπίηη γίλεηαη αλαθχθισζε 

απνβιήησλ, φπσο κπνπθάιηα, 

αινπκηλέληα θνπηάθηα, κπαηαξίεο θαη 

ραξηί. 

Ναη 39% 57% 

ρη. 

 
61% 43% 

3. Βθηππψλεηε αξρεία 

πάληα  10% 35% 

Πνιχ ζπρλά 65% 30% 

Μεξηθέο θνξέο 25% 35% 

4. ηαλ εθηππψλεηε ή θσηνηππείηε 

αξρεία θάλεηε επηινγέο εμνηθνλφκεζεο 

ραξηηνχ 

Ναη 10% 45% 

ρη 90% 55% 

5. Υξεζηκνπνηείηε ηα πεξηζζεχκαηα 

ραξηηνχ πνπ έρεη εθηππσζεί απφ ηε κηα 

πιεπξά, ζαλ πξφρεηξν 

Ναη 14% 57% 

ρη 86% 43% 

 
4. πκπεξάζκαηα  

 

 Δ αλάγθε γηα ππεχζπλε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε ζε δεηήκαηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

θαίλεηαη άκεζε.  

Ο ζηφρνο κηαο αγσγήο πνπ ζα αθνξά ηελ ελέξγεηα είλαη ε δηακφξθσζε πνιηηψλ κε 

θαηάιιειεο ζηάζεηο θαη ζπκπεξηθνξά απέλαληη ζην πεξηβάιινλ, ν εθνδηαζκφο κε ηηο 

απαξαίηεηεο γλψζεηο-πξαθηηθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κέζα απφ ηελ θαζεκεξηλή δσή, ε 

απφθηεζε δεμηνηήησλ γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ελεξγεηαθψλ δεηεκάησλ θαη ε 

επαηζζεηνπνίεζε ζε ζέκαηα πξνζηαζίαο θαη βειηίσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο (Αεκεηξίνπ 

2008).  

Πξνθεηκέλνπ λα ηξνπνπνηεζνχλ νη ζηάζεηο είλαη αλαγθαία ε θαηαγξαθή ησλ πξνζσπηθψλ 

ζηάζεσλ ησλ καζεηψλ/ηξηψλ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ψζηε λα αμηνπνηεζνχλ ζηε 

καζεζηαθή δηαδηθαζία ηφζν θαηά ηελ αλάπηπμε δηδαθηηθψλ πξαθηηθψλ φζν θαη ζηελ 

αλάπηπμε θαηάιιεινπ παηδαγσγηθνχ πιηθνχ.  

Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε επηθέξεη αιιαγέο ζηηο ζηάζεηο κηα θαη εξεπλεηηθέο εξγαζίεο έρνπλ 

απνδείμεη ηελ ζπζρέηηζε ησλ πεξηζζφηεξσλ γλψζεσλ ζε πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα κε 

ζεηηθφηεξεο ζηάζεηο (Fortner and Teater 1980, Forther and Mayer 1983, Ώλαζηφπνπινο 2005, 

Aλαζηαζάηνο 2005). Χζηφζν, ππάξρεη θαη ε άπνςε φηη ε πςειφηεξε γλψζε δε ζπλνδεχεηαη 

πάληα κε ζεηηθφηεξεο ζηάζεηο (Ώτβάδίδεο 2000). Ώδηακθηζβήηεην είλαη ην γεγνλφο φηη ε 

γλψζε ησλ πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ε επαηζζεηνπνίεζε νδεγνχλ ζε 
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νξζνινγηθφηεξε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο, ζε ζσζηφηεξεο πξαθηηθέο θαη ζηελ αλάιεςε αηνκηθήο 

δξάζεο. 

Βπνκέλσο, θξίλεηαη αλαγθαία ε εηζαγσγή γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο είηε απηφλνκνπ είηε σο μερσξηζηή ελφηεηα ζην πιαίζην ηεο Μειέηεο ηνπ 

Πεξηβάιινληνο ήδε απφ ηελ Σξίηε ηάμε ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ κε ηξφπν αλαιπηηθφ θαη κε 

ζπγθεθξηκέλεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο βάζεη ηνπ Ώλαιπηηθνχ Πξνγξάκκαηνο πνπδψλ. ηελ 

Ώ΄ ηάμε ππάξρεη κφλν ε ηέηαξηε ελφηεηα πνπ αλαθέξεηαη ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηε δσή 

καο θαη πψο θάλνπκε νηθνλνκία κφλν ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. ηε ΐ΄ ηάμε γίλεηαη κηα 

αλαθνξά ζε κνξθέο ελέξγεηαο θαη φρη ζε πξαθηηθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Δ ζπζηεκαηηθή 

ελαζρφιεζε κε ηελ ελέξγεηα μεθηλά ζηελ Β΄ ηάμε ζην πιαίζην ηνπ καζήκαηνο «Φπζηθά 

Αεκνηηθνχ. Βξεπλψ θαη αλαθαιχπησ», ζα κπνξνχζε θαη πην λσξίο λα γίλεη κηα παηδαγσγηθή 

δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο. Δ παξνχζα εξγαζία απνδεηθλχεη πσο θάηη ηέηνην 

κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη ζε κηθξφηεξεο ειηθίεο. Ώο κελ μερλάκε φηη αξθεηνί εθπαηδεπηηθνί 

εθπνλνχλ πξνγξάκκαηα κε ζέκα ηελ ελέξγεηα ζην πιαίζην ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο. 

Μηα ηέηνηα, φκσο πξσηνβνπιία είλαη πξναηξεηηθή εθαξκφδεηαη απφ νξηζκέλνπο 

εθπαηδεπηηθνχο ζε ζπγθεθξηκέλεο ηάμεηο θαη δελ αθνξά φιν ην καζεηηθφ πιεζπζκφ ηεο 

ρψξαο. Δ γλψζε θαη ε θαηαλφεζε πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο καζεζηαθήο 

δηαδηθαζίαο είλαη απαξαίηεηεο γηα λα αλαδεηρζνχλ νη ζσζηφηεξεο ρξήζεηο, λα βγνπλ 

ζπκπεξάζκαηα, λα αιιαρηνχλ ζπκπεξηθνξέο πνπ νδεγνχλ ζε πξνζσπηθή δξάζε 

αλαινγίδνληαο ηελ αηνκηθή επζχλε ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (ΦινγαΎηε 2006). 

Μέζσ ηεο δηδαζθαιίαο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ νη ζηάζεηο, λα αλαπηπρζνχλ ζεηηθέο 

πξνδηαζέζεηο γηα ηελ εθαξκνγή πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο.  
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Πεξίιεςε 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηηο αξρηθέο ηδέεο καζεηψλ Σ΄ δεκνηηθνχ κε 

καζεζηαθέο θαη άιιεο δπζθνιίεο, φζνλ αθνξά ηηο ηδηφηεηεο ησλ καγλεηψλ, ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ 

ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ην καγλεηηθφ πεδίν θαη 

ηελ ηξνπνπνίεζή ηνπο χζηεξα απφ ηελ εμαηνκηθεπκέλε δηδαθηηθή παξέκβαζε πνπ πινπνηήζεθε. Γηα 

ηελ θαηαγξαθή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ ρνξεγήζεθαλ εξσηεκαηνιφγηα θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

αηνκηθέο ζπλεληεχμεηο ζηελ αξρή θαη ηε ιήμε ηεο δηαδηθαζίαο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε κε ηε ρξήζε πεηξακάησλ πξνθαιεί ζεηηθά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ απφςεσλ ησλ καζεηψλ κε καζεζηαθέο θαη άιιεο δπζθνιίεο αλεμαξηήησο ησλ 

ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, φπσο πξνβιήκαηα ιφγνπ, αλάγλσζεο, πεξηνξηζκέλνπ λνεηηθνχ 

δπλακηθνχ θιπ. 

 

 

Abstract 

The purpose of this study is to investigate the initial students‟ ideas sixth grade with learning and 

other difficulties regarding the magnet‟s properties, the operation of the simple electrical circuit and 

the interaction of the electric current with the magnetic field and their modification after the 

individualized teaching approach that was implemented. For the recording of the students‟ ideas 

questionnaires were administered and personal interviews were held at the beginning and the end of 

the process. The results showed that the individualized teaching approach with the use of experiments 

causes positive effects on students with learning and other difficulties regardless of their specific 

characteristics, such as problems with speech, reading, limited mental capacity etc.  

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

ην πιαίζην ηεο πξννπηηθήο γηα ηε ζπλεθπαίδεπζε φισλ ησλ καζεηψλ ζηηο Φπζηθέο 

Βπηζηήκεο πξαγκαηνπνηήζακε εμαηνκηθεπκέλε δηδαθηηθή παξέκβαζε ζε καζεηέο κε 

καζεζηαθέο θαη άιιεο δπζθνιίεο, νη νπνίνη θνηηνχζαλ ζηε γεληθή ηάμε θαη ζην ηκήκα 

έληαμεο. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο παξέκβαζεο ιάβακε ππφςε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά 

απηψλ ησλ παηδηψλ φπσο πξνβιήκαηα ζην ιφγν, ζηελ αλάγλσζε θ.ιπ. θαη ηηο αληίζηνηρεο 

δηδαθηηθέο πξνηάζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία (Scruggs et al. 2010, Miller B. 

2012). Έηζη θαηά ηελ παξέκβαζε ρξεζηκνπνηήζακε ηελ πνιπαηζζεηεξηαθή πξνζέγγηζε θαη 

ηελ εθηέιεζε πεηξακάησλ γηα ηε δηδαζθαιία ησλ ηδηνηήησλ ησλ καγλεηψλ, ηε ιεηηνπξγία ηνπ 
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απινχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ην 

καγλεηηθφ πεδίν (Hewitt 2004). Βξεπλεηηθά πνξίζκαηα δείρλνπλ φηη νη καζεηέο 

αληηιακβάλνληαη ηελ κπαηαξία σο πεγή ηνπ ειεθηξηζκνχ πνπ θζείξεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ, ην ειεθηξηθφ ξεχκα σο ξεπζηφ (Tarciso & Gilbert 1999), ηηο καγλεηηθέο ηδηφηεηεο φηη 

νθείινληαη ζε θάπνηα νπζία πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην καγλήηε (ΐνπηζηλά & Ραβάλεο 2007) 

θαη γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ κε ην ειεθηξηθφ ξεχκα θαίλεηαη λα ηελ 

αληηιακβάλνληαη ρσξίο φκσο λα αηηηνινγνχλ κε αθξίβεηα ηελ αηηία έιμεο ησλ ζσκάησλ 

(Ravanis, Pantidos & Vitoratos 2009). Πην ζπγθεθξηκέλα ζηφρνο ηεο εξγαζίαο καο ήηαλ ε 

θαηαγξαθή ησλ αξρηθψλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ κε καζεζηαθέο θαη άιιεο δπζθνιίεο, νη νπνίνη 

θνηηνχζαλ ζηε Σ΄ ηάμε δεκνηηθνχ ζρνιείνπ ζην ΐφιν, θαζψο θαη ε ηξνπνπνίεζή ηνπο κεηά 

ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, φζνλ αθνξά ηηο ηδηφηεηεο ησλ καγλεηψλ, ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ 

ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ην καγλεηηθφ 

πεδίν. Έηζη, ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο έξεπλάο καο δηακνξθψζεθαλ σο εμήο: α) πνηεο 

ήηαλ νη αξρηθέο απφςεηο/ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ κε καζεζηαθέο θαη άιιεο 

δπζθνιίεο φζνλ αθνξά ηηο ηδηφηεηεο ησλ καγλεηψλ, ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ ειεθηξηθνχ 

θπθιψκαηνο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ην καγλεηηθφ πεδίν θαη β) 

πνηεο απφ ηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο ηνπο ηξνπνπνηήζεθαλ κεηά ηε ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε;  

 

2. Μεζνδνινγία/ Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ησλ καζεηώλ 

Οη ηέζζεξηο καζεηέο πνπ απεηέιεζαλ ην δείγκα ηεο έξεπλαο επηιέρζεθαλ κε θξηηήξην ηελ 

ειηθία ηνπο θαη κε απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ηε κε πξφηεξε ελαζρφιεζή ηνπο κε ην θεθάιαην 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνχ. Ο καζεηήο 1 θαη ν καζεηήο 2, πνπ θνηηνχζαλ ζηε γεληθή ηάμε 

επηιέρζεθαλ απφ ηε δαζθάια ηνπ ηκήκαηνο, έηζη ψζηε ην γλσζηηθφ ηνπο επίπεδν, ζην κάζεκα 

ηεο γιψζζαο θαη ησλ καζεκαηηθψλ, λα κελ απνθιίλεη ζεκαληηθά απφ απηφ ηεο καζήηξηαο 3 

θαη ηνπ καζεηή 4, πνπ θνηηνχζαλ ζην ηκήκα έληαμεο. 

πγθεθξηκέλα, ν καζεηήο 1 δηαθαηέρνληαλ απφ ρακειή απηνεθηίκεζε θαη παξνπζίαδε 

ρακειέο επηδφζεηο ζηηο γισζζηθέο αζθήζεηο κε ζεκαληηθέο δπζθνιίεο ζηελ νξζνγξαθία θαη 

ηελ αλάγλσζε, ελψ ζην κάζεκα ησλ καζεκαηηθψλ ζεκείσλε ηηο κεγαιχηεξεο ειιείςεηο. Ο 

καζεηήο 2 παξνπζίαδε, φπσο θαη ν καζεηήο 1, αδπλακία ζηελ νξζνγξαθία θαη ηελ αλάγλσζε, 

ελψ νη επηδφζεηο ηνπ ζηα καζεκαηηθά ήηαλ κέηξηεο. 

Δ καζήηξηα 3 έρεη δηαγλσζζεί κε γεληθεπκέλεο καζεζηαθέο δπζθνιίεο, πνπ νθείινληαη ζην 

πεξηνξηζκέλν λνεηηθφ δπλακηθφ ηεο. Παξνπζίαδε πξνβιήκαηα ιφγνπ θαη νκηιίαο κε 

δπζθνιίεο ζηελ αλάγλσζε, ελψ ζηνλ γξαπηφ ιφγν ζπρλά κπέξδεπε ή παξέιεηπε γξάκκαηα. 

εκείσλε νξζνγξαθηθά ιάζε θαη μερλνχζε λα βάιεη ηφλνπο θαη ζεκεία ζηίμεο. ζνλ αθνξά 

ηα καζεκαηηθά παξνπζίαδε δπζθνιίεο ζηνπο λνεξνχο ππνινγηζκνχο αιιά θαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο κε ηα δάρηπια, ην επίπεδφ ηεο ζηελ πξφζζεζε θαη ηελ αθαίξεζε ήηαλ ρακειφ, 

ελψ δελ είρε θαηαθηήζεη ηελ πξνπαίδεηα θαη δελ είρε θαηαλνήζεη ηελ έλλνηα ηεο δηαίξεζεο. 

Ο καζεηήο 4 δελ είρε κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο έξεπλαο επίζεκε δηάγλσζε απφ 

εμεηδηθεπκέλν θέληξν. Παξνπζίαδε ζηεξενηππηθέο θηλήζεηο θαη εκκνλέο, ραξαθηεξίδνληαλ σο 

θαιφο αλαγλψζηεο θαη έγξαθε πξνζεθηηθά θάλνληαο επδηάθξηηα γξάκκαηα. ρεηηθά κε ηα 

καζεκαηηθά δελ είρε θαηαθηήζεη νξηζκέλεο έλλνηεο, φπσο ησλ πνζνηήησλ, δελ γλψξηδε 

πξνπαίδεηα θαη αληηκεηψπηδε κεγάιεο δπζθνιίεο ζηελ αθαίξεζε. 
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πγθέληξσζε θαη αλάιπζε ησλ εξεπλεηηθώλ δεδνκέλσλ 

Σα εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζπγθεληξψζεθαλ κε ηε κέζνδν ησλ εξσηεκαηνινγίσλ (pre-post test) 

θαη ησλ αηνκηθψλ ζπλεληεχμεσλ. πγθεθξηκέλα ζε θάζε καζεηή ρνξεγήζεθε έλα αξρηθφ 

εξσηεκαηνιφγην, έηζη ψζηε λα θαηαγξαθνχλ νη αξρηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηηο ηδηφηεηεο 

ησλ καγλεηψλ, ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ην καγλεηηθφ πεδίν. Έπεηηα αθνινχζεζε ε δηδαθηηθή παξέκβαζε θαη 

ε ζπλέληεπμε κε θάζε καζεηή μερσξηζηά ψζηε λα θαηαγξαθνχλ νη λνεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο 

ησλ καζεηψλ γηα ηα θαηλφκελα θαη ηηο έλλνηεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Οη ζπλεληεχμεηο 

καγλεηνθσλήζεθαλ θαη έπεηηα απνκαγλεηνθσλήζεθαλ, έηζη ψζηε λα επεμεξγαζηνχλ ηα 

δεδνκέλα κε αθξίβεηα θαη ιεπηνκέξεηα. ηε ζπλέρεηα ρνξεγήζεθαλ ηα ηειηθά 

εξσηεκαηνιφγηα γηα λα θαλεί αλ κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, ηξνπνπνηήζεθαλ νη αξρηθέο 

ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα θαηλφκελα θαη ηηο έλλνηεο. 

 

Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εμαηνκηθεπκέλεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο εθαξκφζηεθαλ ηα ζηάδηα ηεο 

επνηθνδνκεηηθήο πξνζέγγηζεο κε ηελ ππνζηήξημε ησλ πξαθηηθψλ ηεο εηδηθήο αγσγήο. 

πγθεθξηκέλα, θαηά ηε θάζε ηεο αλάδεημεο ησλ ηδεψλ επηζεκάλζεθαλ νη αξρηθέο ηδέεο ησλ 

καζεηψλ φζνλ αθνξά ην αλνηρηφ θαη θιεηζηφ ειεθηξηθφ θχθισκα (ιάκπα, κπαηαξία, 

θαιψδηα, δηαθφπηεο), ηηο ηδηφηεηεο ησλ καγλεηψλ θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ καγλήηε κε ηνλ 

ξεπκαηνθφξν αγσγφ. ηελ αλάδεημε ησλ ηδεψλ ζπλέβαιε ε ζπκπιήξσζε ησλ αξρηθψλ 

εξσηεκαηνινγίσλ απφ ηνπο καζεηέο θαζψο θαη νη πξνθνξηθέο απαληήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπλεληεχμεσλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο πνιπαηζζεηεξηαθήο πξνζέγγηζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ηα εξσηεκαηνιφγηα πεξηειάκβαλαλ εξσηήζεηο αλνηθηνχ ηχπνπ θαη πνιιαπιήο επηινγήο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο έγρξσκεο εηθφλεο πιηθψλ θαη ζρεκάησλ. ζνλ αθνξά ηε ζπλέληεπμε νη 

καζεηέο θαινχληαλ λα δηαηππψζνπλ ηηο απφςεηο ηνπο ζρεηηθά κε ηα θαηλφκελα πνπ 

εμεηάδνληαλ, κε ηε βνήζεηα ησλ πιηθψλ πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί κπξνζηά ηνπο. Καηά ηε θάζε 

ηεο αλαδφκεζεο ησλ ηδεψλ νη καζεηέο, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ πεηξάκαηνο, 

επεμεξγάζηεθαλ ηνπο καγλήηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ππφινηπα πιηθά ησλ δξαζηεξηνηήησλ, 

θαηαζθεχαζαλ ην ειεθηξηθφ θχθισκα θαη πξαγκαηνπνίεζαλ ην πείξακα ηνπ Oersted. Καηά 

ηε ζπγθεθξηκέλε θάζε εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο έξγνπ, φπνπ νη καζεηέο κε 

ζηαδηαθά βήκαηα αζρνιήζεθαλ κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ καγλεηψλ, ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ 

ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

κε ην καγλεηηθφ πεδίν. Καηά ηε θάζε ηεο αλαζθφπεζεο νη καζεηέο θιήζεθαλ λα απαληήζνπλ 

ζε εξσηήζεηο ηεο εξεπλήηξηαο θαηά ηε ζπλέληεπμε θαη έπεηηα ζπκπιήξσζαλ ην ηειηθφ 

εξσηεκαηνιφγην. ην ηέινο απηήο ηεο θάζεο νη καζεηέο δηαηχπσζαλ ηηο απφςεηο ηνπο γηα ηελ 

αηηηνινγία ησλ θαηλνκέλσλ κε ηα νπνία ήξζαλ ζε επαθή θαη ζπκπιήξσζαλ ηα ηειηθά 

εξσηεκαηνιφγηα, φπνπ δηεξεπλήζεθε ε ελδερφκελε κεηαηφπηζε ησλ ηδεψλ ηνπο πξνο ην 

επηζηεκνληθφ κνληέιν.  

 

3. Απνηειέζκαηα  
 

Πίλαθαο 1: Εδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηηο ηδηφηεηεο ησλ καγλεηψλ 

 Μαζεηήο 1 Μαζεηήο 2 Μαζήηξηα 3 Μαζεηήο 4 

 Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Φχζε 

αληηθεηκέλσλ 
+ + + +   + + 

209



 
 

πνπ 

εκθαλίδεηαη ε 

καγλεηηθή 

ηδηφηεηα 

Ώηηία 

εκθάληζεο 

καγλεηηθήο 

ηδηφηεηαο 

       + 

Ώιιειεπίδξαζε 

καγλήηε-ππμίδα 

(πνιηθφηεηα) 

+ + + + + + + + 

Ώιιειεπίδξαζε 

νκψλπκσλ 

καγλεηηθψλ 

πφισλ 

   +  +   

Έληνλεο 

καγλεηηθέο 

ηδηφηεηεο 

   +  + + + 

εκείσζε: Σν + δείρλεη φηη νη ηδέεο ησλ καζεηψλ πξνζεγγίδνπλ ην επηζηεκνληθφ κνληέιν 

 

πσο θαίλεηαη απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 1 γηα ηηο ηδηφηεηεο καγλεηψλ κφλν γηα ην 

θαηλφκελν ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ καγλήηε κε ηελ ππμίδα νη αξρηθέο ηδέεο θαη ησλ 

ηεζζάξσλ καζεηψλ έηεηλαλ πξνο ην επηζηεκνληθφ κνληέιν ηεο πεξηγξαθήο ηνπ. ζνλ αθνξά 

ηε θχζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ε καγλεηηθή ηδηφηεηα νη ηξεηο απφ ηνπο 

ηέζζεξηο καζεηέο είραλ άπνςε πνπ πιεζίαδε ηελ επηζηεκνληθή, ελψ γηα ηελ πεξηνρή 

εκθάληζεο ησλ έληνλσλ καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ κφλν έλαο καζεηήο θάλεθε λα έρεη άπνςε πνπ 

πιεζηάδεη ηελ επηζηεκνληθή. πγθεθξηκέλα, κφλν ν καζεηήο 4 επεζήκαλε ήδε απφ ηηο 

αξρηθέο ηδέεο φηη νη καγλεηηθέο ηδηφηεηεο είλαη εληνλφηεξεο ζηνπο καγλεηηθνχο πφινπο, 

άπνςε πνπ δηαηήξεζε θαη ζηηο ηειηθέο. εκεηψλεηαη φηη νη αλαθεξφκελεο αξρηθέο ηδέεο ησλ 

καζεηψλ δηαηεξήζεθαλ θαη κεηά ην ηέινο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο.  

ζνλ αθνξά ηηο ηειηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε πνπ πινπνηήζεθε ε 

καζήηξηα 3 θαη ν καζεηήο 2 θαίλεηαη φηη δηακφξθσζαλ γηα πεξηζζφηεξεο έλλνηεο ηδέεο πνπ 

ηείλνπλ πξνο ην επηζηεκνληθφ κνληέιν ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππφινηπνπο καζεηέο ηεο έξεπλάο 

καο. Έηζη νη απφςεηο ηνπο πνπ έηεηλαλ πξνο ηηο επηζηεκνληθέο αθνξνχζαλ θαη γηα ηνπο δχν 

καζεηέο ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ νκψλπκσλ καγλεηηθψλ πφισλ (βι. εηθφλα 1) θαη ηελ 

πεξηνρή έληνλεο εκθάληζεο ησλ καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ. Έηζη, ν καζεηήο 2 καο πιεξνθνξεί 

φηη: 

«άκα ηα έρνπκε απφ ηελ ίδηα πιεπξά (ρξψκα) θαη ηα δχν απσζνχληαη θαη άκα ην 

έλα είλαη απφ ηε γθξη ηελ πιεπξά (ρξψκα) θαη ην άιιν είλαη απ‟ ηελ θφθθηλε ε 

θνιιάλε κεηαμχ ηνπο» 

θαη ε καζήηξηα 3 αλαθέξεη φηη  

«δχν καγλήηεο απσζνχληαη γηαηί είλαη ίδηνη».  

Χο πξνο ηνπο άιινπο δχν καζεηέο ε δηδαθηηθή παξέκβαζε θαίλεηαη λα είρε πεξηνξηζκέλα 

απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ηδεψλ πξνο ην επηζηεκνληθφ κνληέιν δηφηη ν 

κελ καζεηήο 4 δηακφξθσζε επηζηεκνληθή άπνςε κφλν γηα ηελ αηηία εκθάληζεο ηεο 

καγλεηηθήο ηδηφηεηαο, ελψ ν καζεηήο 1 θάλεθε λα κε δηακνξθψλεη αλάινγεο πξνζέγγηζεο 

ηδέεο.  
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Δηθόλα 1: Ώιιειεπίδξαζε νκψλπκσλ καγλεηηθψλ πφισλ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2: Εδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο 

 
 Μαζεηήο 1 Μαζεηήο 2 Μαζήηξηα 3 Μαζεηήο 4 

 Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Λεηηνπξγία 

θαισδίνπ 

   +     

Λεηηνπξγία 

κπαηαξίαο 

       + 

Λεηηνπξγία 

ιάκπαο 

 +  + +   + 

Λεηηνπξγία 

δηαθφπηε 

+ +  + + +   

Διεθηξηθφ 

ξεχκα 

        

εκείσζε: Σν + δείρλεη φηη νη ηδέεο ησλ καζεηψλ πξνζεγγίδνπλ ην επηζηεκνληθφ κνληέιν 

 

χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 2 νη αξρηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ πνπ έηεηλαλ πξνο ηηο 

επηζηεκνληθέο φζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο ήηαλ 

πεξηνξηζκέλεο θαη πξνέξρνληαλ κφλν απφ δχν καζεηέο, ηνλ 1 θαη ηελ 3. Έηζη θαη νη δχν 

καζεηέο είραλ ηδέεο πνπ έηεηλαλ πξνο ηηο επηζηεκνληθέο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηαθφπηε, νη 

νπνίεο θαη δηαηεξήζεθαλ κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, ελψ κφλν ε καζήηξηα 3 γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηεο ιάκπαο, ε νπνία δελ δηαηεξήζεθε. πγθεθξηκέλα, ν καζεηήο 1 αλέθεξε φηη 

φηαλ αλνίγνπκε ηνλ δηαθφπηε, ην ιακπάθη ζβήλεη  

«γηαηί δελ ζπλδέεηαη κε ην θαιψδην». 

ζνλ αθνξά ηηο ηειηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 2, ν 

καζεηήο 2 θαη 4 κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε θαίλεηαη λα δηακφξθσζαλ ηδέεο κε 

επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε γηα ηηο πεξηζζφηεξεο έλλνηεο πνπ αθνξνχζαλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

απινχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο καζεηέο. Φαίλεηαη ινηπφλ φηη 

ηα απνηειέζκαηα ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο γηα ηνπο ππφινηπνπο καζεηέο ζρεηηθά κε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ απινχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο είλαη κάιινλ πεξηνξηζκέλα φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ καγλεηψλ. Χζηφζν, φινη νη καζεηέο θαηάθεξαλ λα ζπλδέζνπλ 

ην ειεθηξηθφ θχθισκα (βι. εηθφλα 2) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο κε ηελ 

αλάινγε ελίζρπζε ηεο εξεπλήηξηαο γηα θάζε καζεηή αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 2: Κιεηζηφ ειεθηξηθφ θχθισκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Πίλαθαο 3: Εδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο  

κε ην καγλεηηθφ πεδίν 

 Μαζεηήο 1 Μαζεηήο 2 Μαζήηξηα 3 Μαζεηήο 4 

 Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώξρηθέο 

Εδέεο 

Σειηθέο 

Εδέεο 

Ώιιειεπίδξαζε 

καγλεηηθήο 

βειφλαο κε 

ξεπκαηνθφξν 

αγσγφ 

+ +  + + + + + 

Ώηηία 

κεηαθίλεζεο 

βειφλαο 
     +  

 

εκείσζε: Σν + δείρλεη φηη νη ηδέεο ησλ καζεηψλ πξνζεγγίδνπλ ην επηζηεκνληθφ κνληέιν 

 

πσο θαίλεηαη απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 3 νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο γλψξηδαλ πξηλ ηε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε φηη φηαλ πιεζηάζεη ξεπκαηνθφξνο αγσγφο ηε καγλεηηθή ππμίδα ζα 

εκθαληζηεί εθηξνπή ηεο απφ ηελ αξρηθή ηεο ζέζε (βι. εηθφλα 3) θαη ζπλέρηζαλ λα έρνπλ ηελ 

ίδηα ηδέα θαη κεηά ηελ παξέκβαζε. Υαξαθηεξηζηηθά ν καζεηήο 1 απάληεζε φηη ε βειφλα ηεο 

ππμίδαο θηλείηαη θαζψο  

«κε φπνην ξπζκφ παο ηνλ καγλήηε κε ηνλ ίδην ξπζκφ θηλείηαη θαη ε βειφλα απφ ηελ 

ππμίδα». 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φκσο φηη κεηά ηελ παξέκβαζε κφλν ε καζήηξηα 3 θαίλεηαη λα έρεη 

θαηαλνήζεη φηη ε κεηαθίλεζε ηεο καγλεηηθήο βειφλαο νθείιεηαη ζηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο κέζα 

ζηνλ αγσγφ. 
 

Δηθόλα 3: Ώιιειεπίδξαζε καγλεηηθήο βειφλαο κε ξεπκαηνθφξν αγσγφ 
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4. πκπεξάζκαηα 

 

Παξφιν πνπ θνηλφ ζηνηρείν θαη ησλ ηεζζάξσλ καζεηψλ ηεο έξεπλάο καο ήηαλ ε ρακειή 

επίδνζε ζηα καζήκαηα κε ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο ζηηο γισζζηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα 

καζεκαηηθά, νη αξρηθέο ηδέεο ηνπο γηα ηηο ηδηφηεηεο ησλ καγλεηψλ, ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ 

ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ην καγλεηηθφ 

πεδίν πνπ πξνζέγγηδαλ ην επηζηεκνληθφ κνληέιν δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ 

απηέο ηηο ηδέεο δηαηεξήζεθαλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, ελψ νξηζκέλεο απφ εθείλεο 

πνπ δελ πξνζέγγηδαλ ην επηζηεκνληθφ κνληέιν ηξνπνπνηήζεθαλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε πνπ πινπνηήζεθε. Καη ζε απηέο φκσο ηηο ηειηθέο ηδέεο 

παξαηεξήζεθε δηαθνξά απφ καζεηή ζε καζεηή.  

Ώλαζηαιηηθφο παξάγνληαο εκθάληζεο πεξηζζφηεξσλ ζεηηθψλ απνηειεζκάησλ φζνλ αθνξά 

ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ αξρηθψλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ πνπ ζπκκεηείραλ πξνο ηελ επηζηεκνληθή 

πξνζέγγηζε ζεσξνχκε φηη κπνξεί λα ήηαλ ε θνχξαζε ηνπο, ε αδπλακία ζπγθέληξσζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ν πεξηνξηζκέλνο ρξφλνο πινπνίεζεο ηεο 

εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Άιισζηε ε έιιεηςε ιεπηνκεξνχο αμηνιφγεζεο ησλ 

καζεζηαθψλ δπζθνιηψλ ησλ καζεηψλ θαη ηδηαίηεξα ηνπ καζεηή 4, ν νπνίνο δελ είρε θάπνηα 

επίζεκε δηάγλσζε απφ εμεηδηθεπκέλν θέληξν κέρξη θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ δηεμήρζε ε 

εξεπλεηηθή καο πξνζπάζεηα, δελ ζπλέβαιε ζηνλ ζρεδηαζκφ δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ε νπνία 

λα θαιχπηεη αθφκε κεγαιχηεξν κέξνο ησλ δπζθνιηψλ ηνπο.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο πξνεγνχκελεο επηζεκάλζεηο ζεσξνχκε φηη ζε αλάινγεο δηδαθηηθέο 

παξεκβάζεηο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη δηαδξαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο λα 

αληαπνθξίλνληαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ζηα ελδηαθέξνληα ησλ καζεηψλ θαη ηηο ηδηαίηεξεο 

δπζθνιίεο ηνπο θαζψο θαη παηρλίδηα πξνζνκνίσζεο, ηα νπνία λα πξνεγνχληαη ηεο έλαξμεο 

ησλ πεηξακάησλ κε απηά κέζα. Βπίζεο, ηα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα δελ επηηξέπνπλ 

γεληθεχζεηο σο πξνο ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηδαθηηθήο κεζφδνπ ζε άιιε νκάδα 

καζεηψλ, θαζψο ε έξεπλά καο απνηέιεζε κειέηε πεξίπησζεο, φπνπ ην δείγκα ησλ ηεζζάξσλ 

καζεηψλ δελ ήηαλ αληηπξνζσπεπηηθφ. Οη ηδηαίηεξεο αλάγθεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε 

καζεηή είλαη ηα βαζηθά ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ ηελ αληίζηνηρε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε κε ηηο αλάινγεο πξνζαξκνγέο γηα θάζε πεξίπησζε.   
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, Γηάλλεο Απνζηνιάθεο
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Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 
2 

Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο 

 

 
Πεξίιεςε 
ε απηήλ ηελ εξγαζία πεξηγξάθνπκε ηελ εκπεηξηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζακε γηα λα 

κειεηήζνπκε ηε δπλαηφηεηα δηδαζθαιίαο ζχγρξνλσλ ελλνηψλ ηεο Φπζηθήο, φπσο είλαη ηα ζηνηρεηψδε 

ζσκαηίδηα, μεθηλψληαο απφ ηελ έλλνηα ηνπ ππξήλα θαη θηάλνληαο έσο θαη ηελ πξφζθαηε αλαθάιπςε 

ηνπ ζσκαηηδίνπ Higgs. Δ δηεξεχλεζε έγηλε κε θαηάιιεια ζρεδηαζκέλεο δηδαζθαιίεο θαη ηα 

εξεπλεηηθά δεδνκέλα πξνέθπςαλ απφ ηηο παξαηεξήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ ηηο πξαγκαηνπνίεζαλ 

θαη ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζε ζρεηηθά εξσηεκαηνιφγηα. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ 

φηη νξηζκέλνη καζεηέο απέθηεζαλ ελδηαθέξνλ αθφκε θαη γηα εμεηδηθεπκέλεο έλλνηεο, ελψ αξθεηνί 

δηεχξπλαλ ηηο αξρηθέο γλψζεηο ηνπο γηα ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα. 

 
Abstract  
This paper describes the experiential research we carried out in order to study the potentiality of 

teaching Modern Physics concepts such as the fundamental particles starting from the concept of the 

nucleus up to the recent discovery of the Higgs boson. The research was carried out conducting 

appropriately designed teaching sessions while the research data resulted from the instructors' 

comments and students' answers to relevant questionnaires. According to the research results, there 

were students who became interested in specialised concepts while others broadened their initial 

knowledge on fundamental particles. 

 

 
1. Δηζαγσγή 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα πνιινί είλαη νη πξνβιεκαηηζκνί θαη νη ζπδεηήζεηο ζηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα γηα ηελ εηζαγσγή ζχγρξνλσλ ελλνηψλ ηεο Φπζηθήο ζηα πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ ηεο 

ππνρξεσηηθήο εθπαίδεπζεο (Μάλνπ & πχξηνπ 2013, Υαιθηά 2013 & 2011 Wiener et al. 

2016). Βλδηαθέξνλ πξνθαινχλ πξνηάζεηο ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία ησλ ζηνηρεησδψλ 

ζσκαηηδίσλ φπσο ηα θνπάξθ, αθφκα θαη απφ ηελ ειηθία ησλ 12 εηψλ (Wiener et al. 2015). Σν 

Βπξσπατθφ Κέληξν Ππξεληθψλ Βξεπλψλ CERN (Conseil Européen pour la Recherche 

Nucléaire) έρεη αθηεξψζεη κέξνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ζηε δηάδνζε ηεο Φπζηθήο ησλ 

ηνηρεησδψλ σκαηηδίσλ ζε καζεηέο/ζπνπδαζηέο θαη εθπαηδεπηηθνχο (CERN 2016), δηφηη 

ζχκθσλα κε ηελ Βπξσπατθή ηξαηεγηθή γηα ηε Φπζηθή ησλ σκαηηδίσλ, κέξνο ησλ 

θαζεθφλησλ ησλ εξεπλεηψλ ηνπ είλαη λα κνηξάδνληαη ηνλ ελζνπζηαζκφ ησλ επηζηεκνληθψλ 

αλαθαιχςεσλ κε ην θνηλφ (Krammer, 2013). 

ην πιαίζην απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ρνιή Ε.Μ.Παλαγησηφπνπινπ πεηξακαηηθφ 

πξφγξακκα δηδαζθαιίαο κε ζέκα «ηα Άδπηα ηεο Γλψζεο. Ώπφ ηε Μεγάιε Έθξεμε έσο 

ήκεξα.», κε ζθνπφ λα γλσξίζνπλ νη καζεηέο ηνπ Γπκλαζίνπ θαηλφκελα θαη έλλνηεο πνπ 
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αθνξνχλ ηε Φπζηθή ηνηρεησδψλ σκαηηδίσλ. ε απηήλ ηελ εξγαζία εμεηάδνπκε ηα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο: α) Πνηεο 

είλαη νη αξρηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηε δνκή ηνπ αηφκνπ θαη ηνπο επηηαρπληέο ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηεο χιεο; β) Πνηεο είλαη νη έλλνηεο θαη ηα θαηλφκελα πνπ θίλεζαλ ην ελδηαθέξνλ 

ησλ καζεηψλ θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο δηδαζθαιίαο; γ) Πνηεο είλαη νη γλψζεηο 

πνπ απέθηεζαλ νη καζεηέο γηα ην εζσηεξηθφ ησλ ππξήλσλ, ηνπο επηηαρπληέο ησλ ζσκαηηδίσλ 

θαη ην ζσκαηίδην Higgs; 

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ηεο έξεπλαο 

 

ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 54 καζεηέο ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ. Δ πξψηε ζπγγξαθέαο αζρνιήζεθε 

κε ην δηδαθηηθφ πιηθφ θαη ηε ζχληαμε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ, ν δεχηεξνο θαη ε ηξίηε 

επεμεξγάζηεθαλ ηα εξεπλεηηθά δεδνκέλα, ν ηέηαξηνο αζρνιήζεθε κε ηελ ειεθηξνληθή 

ππνζηήξημε ηεο έξεπλαο ζε δηαδηθηπαθφ πεξηβάιινλ αζχγρξνλεο ηειεθπαίδεπζεο, ε πέκπηε 

κε ηε βηβιηνγξαθηθή δηεξεχλεζε θαη φινη νη ζπγγξαθείο ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ ηειεπηαίν γηα 

ηελ παξνπζίαζε θαη ηελ ηειηθή κνξθή ηεο εξγαζίαο.  

 

ρεδηαζκόο ησλ δηδαζθαιηώλ  

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηνλ δηδαθηηθφ κεηαζρεκαηηζκφ πνπ πξνηείλεη ε Υαιθηά (2013), γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ δηδαζθαιηψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ βήκαηα:  

α) Ώλαδεηήζεθαλ βηβιία θαη άξζξα πνπ αλαθέξνληαλ ζε ζέκαηα ηεο Φπζηθήο ησλ 

ηνηρεησδψλ σκαηηδίσλ θαη ησλ επηηαρπληψλ πςειψλ ελεξγεηψλ. Δ πξνζέγγηζε ησλ 

πεξηγξαθψλ έγηλε πνηνηηθά, δηφηη ε επεμεξγαζία απφ ηνπο καζεηέο δχζθνισλ καζεκαηηθψλ 

ελλνηψλ κπνξεί λα ηνπο απνγνεηεχζεη θαη λα αδηαθνξήζνπλ. Δ ζεηξά δηδαζθαιίαο ησλ 

θαηλνκέλσλ θαη ησλ ελλνηψλ πνπ αθνξνχλ ηνπο επηηαρπληέο ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ θαη ην 

κπνδφλην Higgs ήηαλ ε αθφινπζε: i) πεξηγξαθή ηεο δνκήο ηνπ αηφκνπ: ειεθηξφληα, ππξήλαο, 

αδξφληα, ιεπηφληα ii) αλαδξνκή ζηελ ηζηνξία ηνπ Κέληξνπ Ππξεληθψλ Βξεπλψλ (CERN) θαη 

πεξηγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηα νπνία αζρνινχληαη νη επηζηήκνλέο ηνπ iii) πεξηγξαθή ησλ 

βαζηθψλ ηκεκάησλ ησλ επηηαρπληψλ ηεο πεγήο θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ, ησλ αληρλεπηψλ, 

ησλ ζπηλζεξηζηψλ θ.ιπ. iv) πεξηγξαθή ηνπ θαζηεξσκέλνπ πξνηχπνπ θαη ηεο ζεκαζίαο ηνπ 

κπνδνλίνπ Higgs ζηε δεκηνπξγία κάδαο. 

β) i) Καηαζθεπάζηεθαλ δηαθάλεηεο φπνπ πεξηγξάθνληαλ κε εηθφλεο (βι. ελδεηθηηθά εηθφλα 1) 

θαη ζπλνδεπηηθφ θείκελν νη 4 θαηεγνξίεο ησλ δπλάκεσλ ζηε θχζε, ε δηάθξηζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ζε θνπάξθ θαη ιεπηφληα, ην κπνδφλην Higgs θ.ιπ. Βπίζεο, φζνλ αθνξά ηνπο 

επηηαρπληέο ζηηο δηαθάλεηεο παξνπζηάδνληαλ ζηνηρεία γηα ην CERN, φπσο γηα ηελ ίδξπζή ηνπ, 

ηνπο επηζηήκνλεο πνπ ην ζηειερψλνπλ θ.ιπ. θαη ζηνηρεία γηα ηνπο επηηαρπληέο πνπ 

αθνξνχζαλ ζην ζθνπφ ιεηηνπξγίαο ηνπο, ζηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνκήο ηνπο φπσο 

π.ρ. δηαζηάζεηο, βάξνο, πεγέο παξαγσγήο θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ θαη καγλήηεο πνπ 

ρακειψλνπλ ηελ ηξνρηά ηνπο θ.ιπ. Οη δηαθάλεηεο ζπλνδεχνληαλ απφ ζθίηζα θαη απεηθνλίζεηο 

πνπ παξνπζίαδαλ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ζε εθιατθεπκέλν επίπεδν θαη πξνέξρνληαλ απφ ην 

πιηθφ πνπ παξέρεη ην CERN ζηνλ ηζηφηνπφ ηνπ. 
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Δηθόλα 1: Αηαθάλεηεο κε νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δεκηνπξγίαο κάδαο 

ζχκθσλα κε ην πξφηππν ηνπ Higgs 

 

   
 

Πεγή: CERN-MI-9603021-1  
 

ii) Βπηιέρζεθαλ βίληεν πνπ αλαθέξνληαη ζηελ επηηάρπλζε ησλ πξσηνλίσλ, θαζψο θαη κία 

ζπλέληεπμε πνπ είρε δψζεη ν Ώθαδεκατθφο Α. Ναλφπνπινο ζηελ ηειεφξαζε γηα ηελ 

αλαθάιπςε ηνπ κπνδνλίνπ Higgs (Αειηίν Βηδήζεσλ ΝΒΣ). 

γ) Καηαζθεπάζηεθαλ εξσηήζεηο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί 

παηρλίδη εξσηήζεσλ κεηαμχ ησλ καζεηψλ θάζε ηκήκαηνο. χκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ ηνπο 

δφζεθαλ, θαηαζθεχαζαλ εξσηήζεηο γηα ην εζσηεξηθφ ησλ ππξήλσλ, ηνπο επηηαρπληέο ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην CERN θαη νδήγεζαλ ζηελ 

επηβεβαίσζε ηεο χπαξμεο ηνπ ζσκαηηδίνπ Higgs.  

 

πιινγή εξεπλεηηθώλ δεδνκέλσλ  

 

Σα εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηα 

εξσηεκαηνιφγηα πνπ ηνπο δφζεθαλ, ηηο εξσηήζεηο πνπ θαηαζθεχαζαλ νη καζεηέο γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ παηρληδηνχ θαη ηηο παξαηεξήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ κεηά ην ηέινο ησλ 

δηδαζθαιηψλ. Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε θξηηηθή αλάιπζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ (Holsti 1969), θαηά ηελ νπνία εληνπίζηεθαλ ηα ζέκαηα πνπ αλέθεξαλ νη 

καζεηέο. 

 

Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία  

 

Ώξρηθά, δφζεθε ζηνπο καζεηέο εξσηεκαηνιφγην πνπ ζηφρεπε λα θαηαγξαθνχλ νη ηδέεο ηνπο 

γηα ηε δνκή ησλ αηφκσλ ηεο χιεο θαη ηε ζχζηαζε ηνπ ππξήλα θαη επηπξφζζεηα νη γλψζεηο 

ηνπο γηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ επηηαρπληψλ. ηε ζπλέρεηα νη καζεηέο θάζε ηκήκαηνο 

ρσξίζηεθαλ ζε νκάδεο θαη έπαημαλ ην παηρλίδη κε ηηο εξσηήζεηο πνπ είραλ θαηαζθεπάζεη. ην 

ηέινο ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο δφζεθε ζηνπο καζεηέο εξσηεκαηνιφγην γηα λα 

αληρλεπηνχλ νη γλψζεηο πνπ απέθηεζαλ γηα ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα, ηνπο επηηαρπληέο θαη ην 

ζσκαηίδην Higgs. 

  

3. Απνηειέζκαηα  

Αξρηθέο ηδέεο ησλ καζεηώλ 

α) Ανκή ηνπ αηφκνπ  

χκθσλα κε ηηο απαληήζεηο πνπ έδσζαλ νη καζεηέο ζην εξσηεκαηνιφγην πνπ ηνπο δφζεθε 

ζηελ αξρή ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο ην 93% αλαθέξζεθε ζηα ειεθηξφληα πνπ θηλνχληαη 
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γχξσ απφ ηνλ ππξήλα ησλ αηφκσλ, ηα πξσηφληα θαη ηα λεηξφληα ηνπ ππξήλα, ελψ ην 4,1% 

ησλ καζεηψλ ζηε ζεηηθή ή αξλεηηθή θφξηηζε ελφο αηφκνπ ηεο χιεο θαη κφιηο ην 1% ζηα 

θνπάξθ ηνπ ππξήλα (βι. ζρήκα 1). Υαξαθηεξηζηηθά έλαο καζεηήο αλαθέξεη: 

« [...] Σα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα απφ ηα νπνία ζπληίζεηαη ην άηνκν είλαη ηα πξσηφληα, 

ηα λεηξφληα θαη ηα ειεθηξφληα. Σα πξσηφληα θαη ηα λεηξφληα βξίζθνληαη 

ζπγθεληξσκέλα ζηνλ ππξήλα ηνπ αηφκνπ. [...] πλεπψο, επεηδή ηα άηνκα είλαη 

αθφξηηζηα ζσκαηίδηα, ν αξηζκφο ησλ πξσηνλίσλ ηνπο θαη ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπο είλαη 

πάληα ίζνο. ήκεξα, γλσξίδνπκε φηη ηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα δηαηξνχληαη πεξαηηέξσ 

ζε αθφκε πην βαζηθά (ζηνηρεηψδε) ζσκαηίδηα πνπ απνθαινχληαη θνπάξθο (quarks).» 

 
ρήκα 1: Καηαλνκή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ αηφκνπ ηεο χιεο 

 

 
 
β) Βπηηαρπληέο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο χιεο 

ζνλ αθνξά ηνπο επηηαρπληέο ην 40,7% ησλ καζεηψλ αλαθέξζεθε ζηα είδε ηνπο σο πξνο ηε 

δηαδξνκή πνπ δηαγξάθνπλ ηα ζσκαηίδηα θαη ην 53,7% ζηα ειεθηξνκαγλεηηθά (Δ/Μ) πεδία 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηηάρπλζε θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο θίλεζήο ηνπο (βι. ζρήκα 

2). Υαξαθηεξηζηηθά έλαο καζεηήο αλέθεξε: 

«Τπάξρνπλ δχν εηδψλ επηηαρπληέο. Οη γξακκηθνί θαη νη θπθιηθνί. Οη επηηαρπληέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηζρπξά ειεθηξηθά πεδία γηα λα επηηαρχλνπλ ηα ζσκαηίδηα. [...] Οη 

γξακκηθνί επηηαρπληέο επηηαρχλνπλ θνξηηζκέλα ζσκάηηα - ειεθηξφληα, πξσηφληα ή 

βαξηά ηφληα - ζε επζεία γξακκή. Οη θπθιηθνί επηηαρπληέο αλαγθάδνπλ ηα ζσκάηηα λα 

θηλνχληαη ζε κηα θπθιηθή ηξνρηά, δίλνληάο ηνπο φιν θαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζε θάζε 

πεξηζηξνθή [...]» 

Σν 48,1% ησλ καζεηψλ αλαθέξζεθε ζηηο κεγάιεο ηαρχηεηεο πνπ κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ ηα 

ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα θαηά ηελ θίλεζή ηνπο θαη ην 33,3% ζηηο ζπγθξνχζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ 

πνπ πξνθαινχλ ηε δεκηνπξγία λέσλ ζσκαηηδίσλ (βι. ζρήκα 2). Υαξαθηεξηζηηθά νξηζκέλνη 

καζεηέο αλέθεξαλ ηα εμήο: 

«Ο επηηαρπληήο επηηαρχλεη ζσκαηίδηα ζε πνιχ κεγάιεο ηαρχηεηεο. [...] ηαλ πιένλ ηα 

ζσκαηίδηα απηά αλαπηχμνπλ πνιχ κεγάιε ηαρχηεηα νδεγνχληαη ζε ζχγθξνπζε. 

Τπνινγηζηέο κπνξνχλ θαη θαηαγξάθνπλ ηηο ηξνρηέο ησλ ζσκαηηδίσλ [...]» 

«Ο επηηαρπληήο ζσκαηίδησλ νλνκάδεηαη κηα εηδηθή κεραληθή δηάηαμε φπνπ κπνξεί θαη 

επηηαρχλεη ζσκαηίδηα ζε κεγάιεο ηαρχηεηεο, πνπ κπνξεί λα θηάζνπλ έλα ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θσηφο. [...] Άιιεο θνξέο, δέζκεο ζσκαηηδίσλ πνπ θηλνχληαη 
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ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο ζπγθξνχνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ επηηαρπληή κε ζπλέπεηα λα 

δεκηνπξγνχλ λέα ζσκαηίδηα. [...] » 

 
ρήκα 2: Καηαλνκή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα ηνπο επηηαρπληέο ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ 

 

 
 

Δξσηήζεηο ησλ καζεηώλ 

ζνλ αθνξά ηηο εξσηήζεηο γηα ην εζσηεξηθφ ησλ ππξήλσλ πνπ θαηαζθεχαζαλ νη καζεηέο, 

απηέο αλαθέξνληαλ θπξίσο ζηηο θαηεγνξίεο ησλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ, ηνλ ηξφπν 

ζρεκαηηζκνχ ηνπο, ηνλ ηξφπν θαηαγξαθήο ηεο εκθάληζήο ηνπο, ηηο ζπγθξνχζεηο ηνπο, ηηο 

ελέξγεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εκθάληζή ηνπο. Οξηζκέλνη καζεηέο ζηηο εξσηήζεηο ηνπο 

αλαθέξνπλ ραξαθηεξηζηηθά: 

«Πψο θαηαγξάθνληαη ηα ζσκαηίδηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο ζπγθξνχζεηο;» 

«Πνηα είλαη ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα θαη πνηα ηα κπνδφληα;» 

«Πψο ζρεκαηίδνληαη λέα ζσκαηίδηα ζηνλ επηηαρπληή;» 

Οη εξσηήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηνπο επηηαρπληέο ησλ ζσκαηηδίσλ αθνξνχζαλ θπξίσο ηα είδε 

ηνπο, ην ζθνπφ ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ αλαπηχζζνληαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο, ηα ηκήκαηα ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηα ζηάδηα πνπ αθνινπζνχλ ηα πξσηφληα γηα 

λα επηηαρπλζνχλ. Οξηζκέλεο ραξαθηεξηζηηθέο εξσηήζεηο ησλ καζεηψλ αλαθέξνπλ: 

«Πφζα είδε επηηαρπληψλ ππάξρνπλ;» 

«Πνηα ε ζθνπηκφηεηα ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ ζην δεχηεξν ζηάδην επηηάρπλζεο 

ησλ πξσηνλίσλ;» 

«Πνηα ζηάδηα αθνινπζνχλ ηα πξσηφληα ηνπ LCH κέρξη λα δηαλχζνπλ 27ρ.ι.κ 11.000 

θνξέο ην δεπηεξφιεπην;» 

Οη εξσηήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ην ζσκαηίδην Higgs αλαθέξνληαλ θπξίσο ζηνλ ξφιν ηνπ γηα 

ηε δεκηνπξγία ηεο κάδαο θαη ηη ζα γηλφηαλ αλ απνπζίαδε, ζηα απνηειέζκαηα ηεο δηάζπαζήο 

ηνπ θαη ζηελ αλαθάιπςή ηνπ. Οξηζκέλνη καζεηέο ζηηο εξσηήζεηο ηνπο αλαθέξνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

«Πνην είλαη ην φθεινο απφ ηελ αλαθάιπςε ησλ ζσκαηηδίσλ Higgs γηα ηελ 

αλζξσπφηεηα;» 

«Πνηα ε ζεκαζία ηεο αλαθάιπςεο ηνπ ζσκαηηδίνπ Higgs;» 

«Πψο εκθαλίζηεθε ε ηδέα γηα ην πεδίν ηνπ Higgs;» 
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Σειηθέο ηδέεο ησλ καζεηώλ 

Δ επεμεξγαζία ησλ απαληήζεσλ πνπ έδσζαλ νη καζεηέο ζηηο εξσηήζεηο πνπ είραλ ζπληάμεη νη 

εθπαηδεπηηθνί έδεημε φηη ην 47% ησλ καζεηψλ ζεσξεί φηη ηα 6 ιεπηφληα είλαη ζηνηρεηψδε 

ζσκάηηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα ή νπδέηεξα, ην 56% φηη ηα 8 γινπφληα θξαηνχλ ελσκέλα ηα 

αδξφληα θαη ην 80% φηη ηα θνπάξθ θαη ηα γινπφληα κέζα ζηα πξσηφληα ζπγθξνχνληαη κε 

αξθεηή ελέξγεηα γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην ζσκαηίδην Higgs (βι. ζρήκα 3).  

 
ρήκα 3: Καηαλνκή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα ην εζσηεξηθφ ησλ ππξήλσλ ηεο χιεο 

 

 
  

ζνλ αθνξά ηνπο επηηαρπληέο, απφ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ θάλεθε φηη ην 80% γλσξίδεη 

φηη είλαη ηέζζεξα ηα ζηάδηα ηεο επηηάρπλζεο, ην 71% φηη άηνκα πδξνγφλνπ εηζάγνληαη ζηνλ 

επηηαρπληή θαη κε ειεθηξηθή εθθέλσζε απνκαθξχλνπλ ηα ειεθηξφληα απφ ην άηνκν θαη ην 

62% φηη ηα ζσκαηίδηα επηηαρχλνληαη κε δηαθνξεηηθή θνξά γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

κεησπηθή ζχγθξνπζε πνπ δίλεη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα (βι. ζρήκα 4).  

 
ρήκα 4: Καηαλνκή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα ηνπο επηηαρπληέο ησλ ζσκαηηδίσλ 

 

 
   

Βηδηθφηεξα γηα ην ζσκαηίδην Higgs ην 84% ησλ καζεηψλ ζεσξεί φηη είλαη έλα ζσκαηίδην πνπ 

δίλεη κάδα ζηα ππφινηπα ζσκαηίδηα, ην 33% φηη έρεη 100 έσο 200 θνξέο κεγαιχηεξε κάδα 

απφ ην πξσηφλην θαη ην 64% ζεσξεί φηη ρσξίο ηελ χπαξμή ηνπ δελ ζα είρε δεκηνπξγεζεί χιε 

(βι. ζρήκα 5). 
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ρήκα 5: Καηαλνκή ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα ην ζσκαηίδην Higgs 

 

 
 

Παξαηεξήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

Δ αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ παξαηεξήζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ έδεημε φηη νη καζεηέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο ελδηαθέξζεθαλ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο έλλνηεο 

ηεο Φπζηθήο ησλ ηνηρεησδψλ σκαηηδίσλ. Βηδηθφηεξα, νη έλλνηεο ησλ ιεπηνλίσλ, ησλ 

θνπάξθ θ.ιπ. πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζπγθξφηεζε ηνπ ππξήλα ησλ αηφκσλ ηεο χιεο θαίλεηαη 

λα θίλεζε πεξηζζφηεξν ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ. Σέινο, ε αλάιπζε ησλ παξαηεξήζεσλ 

έδεημε φηη νη εθπαηδεπηηθνί αληάιιαμαλ επνηθνδνκεηηθέο απφςεηο γηα ηηο δηδαθηηθέο πξαθηηθέο 

πνπ αθνινχζεζαλ θαηά ηηο δηδαζθαιίεο θαη απφςεηο γηα ηηο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ ζε κειινληηθή δηδαθηηθή εθαξκνγή. 

 

4. πκπεξάζκαηα  

 

Ώπφ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο θάλεθε φηη νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο ζηελ αξρή 

ηνπ πεηξακαηηθνχ πξνγξάκκαηνο δηδαζθαιίαο γλψξηδαλ ην κνληέιν ηνπ αηφκνπ ηεο χιεο, 

ζχκθσλα κε ην νπνίν ν ππξήλαο ηεο χιεο πεξηέρεη πξσηφληα θαη λεηξφληα θαη γχξσ ηνπ 

πεξηθέξνληαη ειεθηξφληα, ελψ πνιχ ιίγνη ηελ χπαξμε ησλ θνπάξθ. Γηα ηνπο επηηαρπληέο 

ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ νη κηζνί πεξίπνπ καζεηέο αλέθεξαλ ηνλ ξφιν ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ ζηελ θαηεχζπλζε ηεο δέζκεο ησλ ζσκαηηδίσλ, ηηο κεγάιεο 

ηαρχηεηέο ηνπο θαη ηα είδε ησλ επηηαρπληψλ, ελψ ζρεηηθά ιίγνη αλέθεξαλ φηη νη ζπγθξνχζεηο 

κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη απαξαίηεηεο γηα λα παξαρζνχλ λέα ζσκαηίδηα. Ώπφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ εξσηήζεσλ πνπ θαηαζθεχαζαλ νη καζεηέο θάλεθε φηη ελδηαθέξζεθαλ γηα 

ηηο έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα δηφηη αληαπνθξίζεθαλ ζηηο νδεγίεο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη θαηαζθεχαζαλ εξσηήζεηο γηα ην εζσηεξηθφ ησλ ππξήλσλ ηεο χιεο, ηε 

ιεηηνπξγία ησλ επηηαρπληψλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ θαη ην ζσκαηίδην Higgs. Άιισζηε, θαη 

απφ ηηο παξαηεξήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θάλεθε φηη νη καζεηέο ελδηαθέξζεθαλ γηα ηηο 

δηδαζθφκελεο έλλνηεο θαη εηδηθφηεξα γηα εθείλεο πνπ αθνξνχλ ηε ζπγθξφηεζε ηνπ ππξήλα. Δ 

επεμεξγαζία ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο εξεπλεηηθήο 

δηαδηθαζίαο έδεημε φηη αχμεζαλ ηηο γλψζεηο ηνπο γηα ην εζσηεξηθφ ησλ ππξήλσλ ηεο χιεο, 

ηνπο επηηαρπληέο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη εηδηθφηεξα γηα ηνλ ξφιν ηνπ ζσκαηηδίνπ Higgs ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ ηεο χιεο. 
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Γεληθφηεξα, ζεσξνχκε φηη νη δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο ηεο Φπζηθήο ησλ ηνηρεησδψλ 

σκαηηδίσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία ζα κπνξνχζαλ λα δηεξεπλεζνχλ ζην 

κέιινλ θαη ζε άιιεο ζρνιηθέο κνλάδεο κε ην ίδην ή / θαη κε δηαθνξεηηθφ πεξηερφκελν. Δ 

ελαζρφιεζε ησλ καζεηψλ ηνπ Γπκλαζίνπ κε απηέο ηηο εμειίμεηο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα 

ηεο Φπζηθήο ζεσξνχκε φηη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο θαη λα απνηειέζνπλ 

θίλεηξν γηα ηε ζπζηεκαηηθή κειέηε ηνπο. Γηα ηελ επηηπρή φκσο έθβαζε κηαο ηέηνηαο 

πξνζπάζεηαο ζεσξνχκε φηη ε ελεξγφο εκπινθή ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

εθαξκνγή ησλ εξεπλεηηθψλ κειεηψλ απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε. 

 

Δπραξηζηίεο  

Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηε θηιφινγν θ. Γέθε Σξέζζνπ γηα ηε γισζζηθή 

επηκέιεηα ηνπ θεηκέλνπ θαη ηελ θ. Έθε Ώιεμαλδξή γηα ηε γξακκαηεηαθή ππνζηήξημε. 
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Πεξίιεςε  
ηελ εξγαζία απηή δηεξεπλάηαη πψο παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο κεηαθέξνπλ ελζψκαηα ζηνηρεία, απφ 

ην πιαίζην ζην φπνην απηά είραλ ζπγθξνηεζεί (δηδαζθαιία), ζε έλα άιιν ζεκεησηηθά 

δηαθνξνπνηεκέλν πιαίζην (αηνκηθή δνθηκαζία). Γηα λα δηεξεπλεζεί απηφ επαλα-αλαιχζεθε ην κεηά-

ηεζη κηαο πξνγελέζηεξεο έξεπλαο γηα ην θαηλφκελν ηεο ζθηάο. ε εθείλε ηελ έξεπλα, ε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε ελεξγνπνηνχζε ην ζψκα ησλ παηδηψλ, ελψ ζηνλ κεηά-έιεγρν ηα παηδηά ήηαλ θαζήκελα 

κπξνζηά ζε έλα ηξαπέδη δηαηππψλνληαο πξνθνξηθέο εμεγήζεηο. Καηαδείρζεθε φηη ηα παηδηά κεηέθεξαλ 

απφ ηε δηδαζθαιία ελζψκαηα ζηνηρεία ζην λέν πιαίζην, φπσο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ εαπηνχ ηνπο 

σο εκπνδίνπ θαη ε αλαπαξάζηαζε νληνηήησλ φπσο ν θαθφο, ε νζφλε πξνβνιήο θαη ε θσηεηλή αθηίλα.   

 

Abstract  
This study examines how kindergarten students transfer the embodied knowledge, which had been 

acquired in an initial context (teaching), into a different semiotic context (posttest). This was explored 

by re-analyzing the posttest of a previous conducted research about shadow formation phenomenon. 

The teaching intervention of that research was designed to activate children‟s body, while in the 

posttest the children were immobile sitting in front of a table and formulating oral explanations. It was 

shown that the children constructed explanations in the new context transferring embodied elements 

from the context of teaching, such as the specification of the student‟s body as an obstacle or the 

representation of the entities flashlight, projection screen and light beam.         

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Δ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εδξάδεηαη ζηελ ελζψκαηε κάζεζε (embodied learning) ή ελζψκαηε 

λφεζε (embodied cognition), ζηελ πξνζέγγηζε δειαδή θαηά ηελ νπνία ε νηθνδφκεζε ηεο 

γλψζεο απνδίδεηαη φρη κφλν ζηνλ εγθέθαιν, αιιά θαη ζην αλζξψπηλν ζψκα (Wilson 2002). 

ε απηφ ην πιαίζην ε λφεζε εθιακβάλεηαη σο πξντφλ αιιειεπίδξαζεο αλάκεζα ζην 

αλζξψπηλν ζψκα θαη ζην θπζηθφ θαη θνηλσληθφ πεξηβάιινλ (Wilson 2002). Οη έλλνηεο δε 

κπνξνχλ λα ζπγθξνηεζνχλ ρσξίο ηηο ζσκαηηθέο εκπεηξίεο ζην πεξηβάιινλ (Clark 2001), 

θαζψο ε ζθέςε ηξνθνδνηείηαη απφ ηε δξάζε θαη αληηζηξφθσο (Shapiro 2011). Με άιια 

ιφγηα, πνιινί εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη ν λνπο θαη ην ζψκα δελ απνηεινχλ δχν 

μερσξηζηνχο παξάγνληεο, αιιά αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο γλψζεο 

(Garbarini & Adenzato 2004).  

ην πεδίν ηεο δηδαθηηθήο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ραξαθηεξηζηηθέο είλαη νη έξεπλεο ηνπ 

Hadzigeorgiou (2002a, 2002b) ν νπνίνο, εηδηθά γηα έλλνηεο απφ ηε κεραληθή αιιά θαη ηε 

ζσκαηηδηαθή θχζε ηεο χιεο, έρεη θαηαδείμεη φηη ε εκπινθή ησλ εθπαηδεπφκελσλ, θαη εηδηθά 

ησλ λεαξψλ καζεηψλ ζε αηζζεηηθν-θηλεηηθέο δξάζεηο, δεκηνπξγεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 
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απνηειεζκαηηθφηεξεο εκπεηξίεο κάζεζεο, ζπγθξηηηθά κε εκπεηξίεο βαζηζκέλεο ζηηο 

θηλνχκελεο εηθφλεο θαη ζηηο νπηηθέο ελ γέλεη αλαπαξαζηάζεηο. Βπηπιένλ, ζε ζπλζήθεο 

εξγαζηεξίνπ νη ρεηξνλνκίεο είλαη πηζαλφ λα απνηειέζνπλ θνηλφ θψδηθα επηθνηλσλίαο κεηαμχ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ (Roth & Lawless 2002), ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη σο εξκελεπηηθά θίιηξα 

απφ ηνπο εθπαηδεπφκελνπο φηαλ εθείλνη εμεγνχλ θσηνγξαθίεο, ζρέδηα, πίλαθεο θαη 

γξαθήκαηα (Pozzer-Ardenghi & Roth 2005). Γεληθφηεξα, ην αλζξψπηλν ζψκα νπηηθνπνηεί, 

αλαπαξηζηψληαο, κε νξαηέο νληφηεηεο (π.ρ. ειεθηξφληα) ή νληφηεηεο πνπ ν πξνθνξηθφο ιφγνο 

αδπλαηεί λα πεξηγξάςεη (Singer et al. 2008). 

Εδηαίηεξε δηδαθηηθή αμία θαηέρνπλ επίζεο νη κεηαθνξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αλζξσπίλνπ 

ζψκαηνο. Μεηαθνξά ηεο γλψζεο είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ εθπαηδεπφκελνπ λα εθαξκφζεη 

θαηάιιεια ζε κία θαηάζηαζε ΐ, ηε γλψζε πνπ απέθηεζε ζε κία θαηάζηαζε Ώ, δηαθνξεηηθή 

απφ ηελ θαηάζηαζε ΐ (Πνπαγθαξέ θ.α. 2006). Πξφθεηηαη γηα κία δηαδηθαζία πνπ έρεη 

απαζρνιήζεη αξθεηά ηελ εθπαίδεπζε, ζε φιεο ηηο βαζκίδεο, θαζψο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο 

βαζηθνχο ζηφρνπο ηεο κάζεζεο (Darling-Hammond & Austin 2003). Δ δπλαηφηεηα απηή ηνπ 

ζψκαηνο απνθηά ηδηαίηεξε αμία ιακβάλνληαο ππφςε ηε δεδνκέλε δπζθνιία κεηαθνξάο ηεο 

γλψζεο απφ ηνπο εθπαηδεπφκελνπο φισλ ησλ ειηθηψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ παηδηψλ πξνζρνιηθήο 

ειηθίαο (Goldstone & Day 2012, McNeil & Uttal 2009). Χο εμσηεξηθφ εξγαιείν ζθέςεο, ην 

αλζξψπηλν ζψκα κπνξεί λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα ζηα παηδηά λα ζθεθηνχλ θαη λα εθθξαζηνχλ 

κέζσ απηνχ, κε απνηέιεζκα λα δηεπθνιχλεηαη θαη ε κεηαθνξά ηεο γλψζεο απφ ηε κία 

θαηάζηαζε ζηελ άιιε (Novack et al. 2014, Cook et al. 2013). 

ηελ παξνχζα κειέηε δηεξεπλάηαη εάλ παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο κεηαθέξνπλ γηα ην 

θαηλφκελν ζρεκαηηζκνχ ηεο ζθηάο, ελζψκαηα ζηνηρεία απφ ην πιαίζην ηεο δηδαζθαιίαο ζηελ 

νπνία απηά είραλ ζπγθξνηεζεί, ζε έλα άιιν ζεκεησηηθά δηαθνξνπνηεκέλν πιαίζην (κεηά – 

έιεγρνο). Αειαδή, δηεξεπλάηαη εάλ θαη πψο ηα παηδηά εθαξκφδνπλ κε ην ζψκα ηνπο ζε κηα 

θαηάζηαζε, ηε γλψζε πνπ νηθνδφκεζαλ ζε κία δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε απφ απηήλ.  

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Ώλαιχζεθε ν κεηά – έιεγρνο κηαο έξεπλαο, ε νπνία είρε πξαγκαηνπνηεζεί ζε πξνεγνχκελν 

ρξφλν ζε κία ηάμε λεπηαγσγείνπ 16 παηδηψλ, κε ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ησλ καζεζηαθψλ 

απνηειεζκάησλ δηδαθηηθήο παξέκβαζεο γηα ην θαηλφκελν ζρεκαηηζκνχ ηεο ζθηάο 

(Herakleioti & Pantidos 2016). Καηά ηνλ πξν – έιεγρν θαη ηνλ κεηά – έιεγρν 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αηνκηθέο, εκηδνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο νη νπνίεο βηληενζθνπήζεθαλ. Οη 

δχν απηέο δνθηκαζίεο ήηαλ φκνηεο κεηαμχ ηνπο, αιιά σο πξνο ην ζεκεησηηθφ πιαίζην ήηαλ 

δηαθνξεηηθέο απφ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. ηνλ πξν – έιεγρν θαη ζηνλ κεηά – έιεγρν ηα 

παηδηά απαληνχζαλ ζε εξσηήζεηο θαζήκελα κπξνζηά ζε έλα ηξαπέδη ζην νπνίν βξίζθνληαλ 

έλαο θαθφο θαη έλα ηνπβιάθη. Ώληηζέησο, ε δηδαθηηθή παξέκβαζε είρε ελζψκαηα 

ραξαθηεξηζηηθά: ηα παηδηά θσηηδφκελα κπνξνχζαλ λα βηψζνπλ ην ζψκα ηνπο σο εκπφδην, λα 

δηεξεπλήζνπλ κεηαθηλνχκελα ην ηαμίδη ηνπ θσηφο, αιιά θαη λα ειέγμνπλ κε ην ζψκα ηνπο εάλ 

νη πεξηνρέο κπξνζηά θαη πίζσ απφ ην εκπφδην έρνπλ ή φρη θσο. Ώπηφ ηνπο έδηλε ηε 

δπλαηφηεηα λα βηψζνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηεο ζθηάο φληαο ηα ίδηα, κέξε ηνπ θαηλνκέλνπ. ηελ 

παξνχζα έξεπλα κειεηάηαη εάλ ν κεηά – έιεγρνο έρεη επεξεαζηεί απφ ηελ ελζψκαηε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε. Βάλ δειαδή ηα παηδηά κεηαθέξνπλ απφ απηή ελζψκαηα ζηνηρεία ζηνλ 

κεηά - έιεγρν. Βάλ ηα ζηνηρεία απηά δελ ππάξρνπλ ζηνλ πξν – έιεγρν ηφηε έρεη επηηεπρζεί 

κεηαθνξά.  

Ο ιφγνο πνπ κειεηάηαη κφλν ν κεηά-έιεγρνο θαη αλακέλεηαη ηα ελζψκαηα ζηνηρεία λα 

παξνπζηαζηνχλ κφλν εθεί, είλαη επεηδή ν κεηά - έιεγρνο έπεηαη ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο, 

νπφηε κφλν ζε απηή ηε δνθηκαζία ζεσξείηαη φηη ζα ππάξμεη επίδξαζε. Ώθφκα, ηα ελζψκαηα 

ζηνηρεία αλακέλεηαη λα παξνπζηαζηνχλ ζηνλ κεηά – έιεγρν, ιφγσ εμεηδηθεπκέλσλ βνεζεηψλ 
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πνπ παξείρε ε εξεπλήηξηα πξνο ηα παηδηά ζε πεξηπηψζεηο κε απάληεζεο. Ώπηέο νη βνήζεηεο 

απνηεινχλ ζηξαηεγηθέο ελεξγνπνίεζεο ηνπ ζψκαηνο θαη αθνξνχλ ζε ιεθηηθή θαη ζε 

ζσκαηηθή ελζάξξπλζε πξνο ηα παηδηά λα απαληήζνπλ ζηηο εξσηήζεηο ηεο εξεπλήηξηαο. Καηά 

ηε ιεθηηθή ελζάξξπλζε, φηαλ ε εξεπλήηξηα ξσηνχζε ηα παηδηά ζρεηηθά κε ην ζεκείν 

ζρεκαηηζκνχ ηεο ζθηάο, εάλ εθείλα αδπλαηνχζαλ λα απαληήζνπλ, ηα ελζάξξπλε λα ζπκεζνχλ 

ηελ ελζψκαηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, ιέγνληαο «ζπκήζνπ πνχ γηλφηαλ ε ζθηά φηαλ θάλακε ηηο 

ζθηέο καο ζηελ ηάμε». Καηά ηε ζσκαηηθή ελζάξξπλζε, φηαλ θαη πάιη ηα παηδηά 

δπζθνιεχνληαλ λα εληνπίζνπλ ην ζσζηφ ζεκείν ζρεκαηηζκνχ ηεο ζθηάο, ε εξεπλήηξηα 

έζηξεθε ην ζβεζηφ θαθφ πξνο ηα παηδηά θαη έιεγε «αλ ζε θσηίζσ πνπ ζα γίλεη ε ζθηά ζνπ;». 

Ώμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε ζσκαηηθή ελζάξξπλζε δηλφηαλ ζηα παηδηά θαη ζηνλ πξν – έιεγρν, 

φκσο δελ ππήξμε αληαπφθξηζε απφ θαλέλαλ παηδί. Οη εξεπλεηέο, γηα λα κειεηήζνπλ κε πνηνλ 

ηξφπν ηα παηδηά εθαξκφδνπλ ή αλαθέξνπλ ζσκαηηθέο δξάζεηο ζε άιιν πιαίζην, δηεξεχλεζαλ 

πνηεο απφ ηηο ηξνπηθφηεηεο ζσκαηηθήο έθθξαζεο θαη πξνθνξηθνχ ιφγνπ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ηα παηδηά δειψλνπλ κεηαθνξά. Μειέηεζαλ δειαδή πνηεο απφ ηηο ηξνπηθφηεηεο ζψκαηνο θαη 

πξνθνξηθνχ ιφγνπ νηθνδνκήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο θαη 

κεηαθέξζεθαλ ζην πιαίζην ηνπ κεηά – ειέγρνπ. 

 

Κσδηθνπνίεζε 

 

ια ηα δεδνκέλα ηεο βηληενζθφπεζεο, δειαδή νη ηξνπηθφηεηεο πξνθνξηθνχ ιφγνπ θαη 

ζσκαηηθήο έθθξαζεο θαηά ηνλ πξν – έιεγρν θαη ηνλ κεηά – έιεγρν θσδηθνπνηήζεθαλ. Δ 

θσδηθνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο δχν πξψηνπο εξεπλεηέο, νη νπνίνη αξρηθά 

ιεηηνχξγεζαλ αλεμάξηεηα, θαη έπεηηα πξαγκαηνπνίεζαλ ζπλαληήζεηο κέρξη λα επηηεπρζεί κία 

ζπκθσλία σο πξνο ηελ θσδηθνπνίεζε. Οη πεξηπηψζεηο κε ζπκθσλίαο δελ ιακβάλνληαλ 

ηειηθά ππφςε. Ώθνινπζψληαο ην πξσηφθνιιν θσδηθνπνίεζεο νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ πνπ 

βαζίδεηαη ζην πξφηππν ηεο Interaction analysis ησλ Jordan θαη Henderson (1995) θαη ζηηο 

εθαξκνγέο ησλ Pozzer-Ardenghi θαη Roth (2005) γηα ηελ θσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ 

ζσκαηηθήο έθθξαζεο θαη πξνθνξηθνχ ιφγνπ, ε θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ αθνινχζεζε ηα 

εμήο ζηάδηα: α) κεηεγγξαθή ηνπ αθνπζηηθνχ πιηθνχ ζε γξαπηφ θείκελν, β) πξνζδηνξηζκφο γηα 

πνην πξάγκα κηινχλ ηα παηδηά, δειαδή ηα αληηθείκελα αλαθνξάο. Έηζη, αλάινγα κε ηελ 

εξψηεζε πνπ θαινχληαλ λα απαληήζνπλ ηα παηδηά έθαλαλ ιφγν γηα ην ζεκείν ζρεκαηηζκνχ 

ηεο ζθηάο, ηελ επζχγξακκε δηάδνζε ηνπ θσηφο θαη ηελ παξεκπφδηζε ηνπ θσηφο, γ) 

πξνζδηνξηζκφο θαη θαηαρψξεζε ησλ ηξνπηθνηήησλ ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ. Σα παηδηά 

πξνζδηφξηζαλ ηα παξαπάλσ αληηθείκελα αλαθνξάο κέζσ επηξξεκάησλ, ξεκάησλ, 

νπζηαζηηθψλ θαη θξάζεσλ (βι. Πίλαθα 1) θαη δ) ζέαζε ησλ βίληεν θαη θαηαγξαθή ηεο θάζε 

ζσκαηηθήο έθθξαζεο εθεί φπνπ εκθαλίδεηαη. Σα παηδηά εθθξάζηεθαλ ζσκαηηθά κέζσ 

δεηθηηθψλ, εηθνληδνπζψλ θαη εξγνηηθψλ ρεηξνλνκηψλ (βι. Πίλαθα 2).  

Με ηελ παξαπάλσ θσδηθνπνίεζε πξνζδηνξίζηεθαλ 57 ηξνπηθφηεηεο πξνθνξηθνχ ιφγνπ 

θαζψο θαη ηξνπηθφηεηεο ζσκαηηθήο έθθξαζεο ησλ ηξηψλ εηδψλ ρεηξνλνκηψλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ.  

 

Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν άμνλεο. Ο πξψηνο άμνλαο ζρεηίδεηαη 

κε ηελ θαηαρψξηζε ησλ ηξνπηθνηήησλ ελζψκαηεο κεηαθνξάο.. Αειαδή απφ ηα ζηνηρεία ηνπ 

Πίλαθα 1 θαη ηνπ Πίλαθα 2 ιήθζεθαλ ππφςε κφλν νη ηξνπηθφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη, είηε κε 

ιεθηηθή αλαθνξά ζην ζψκα ησλ παηδηψλ, είηε κε ηε ζσκαηηθή ηνπο έθθξαζε. Χο πξνο ηε 

ιεθηηθή αλαθνξά, πξφθεηηαη γηα ιέμεηο ή θξάζεηο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηα παηδηά ζηνλ 

κεηα-έιεγρν θαη αλαθέξνληαη ξεηψο ζε δξάζεηο πνπ ζπκκεηείρε ην ζψκα ησλ παηδηψλ θαηά 
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ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Χο πξνο ηε ζσκαηηθή έθθξαζε πξφθεηηαη γηα ζσκαηηθέο δξάζεηο 

ησλ παηδηψλ ζηνλ κεηά-έιεγρν, νη νπνίεο ήηαλ ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηεο ελζψκαηεο 

δηδαθηηθήο παξέκβαζεο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα ζηνηρεία απηά δειψλνπλ κεηαθνξά θαη 

ζεκαίλνληαη κε έληνλν ρξψκα ζηνπο Πίλαθεο 1 θαη 2. Οη ηξνπηθφηεηεο ζσκαηηθήο έθθξαζεο 

δελ παξνπζηάδνληαη αλά αληηθείκελν αλαθνξάο φπσο απηέο ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ, θαζψο 

θάπνηεο απφ απηέο πξνζδηνξίδνπλ πάλσ απφ έλα αληηθείκελα αλαθνξάο.  

Ο δεχηεξνο άμνλαο αλάιπζεο αθνξά ηε ζπκβαηφηεηα ησλ παξαπάλσ ηξνπηθνηήησλ κε ην 

επηζηεκνληθά απνδεθηφ γηα θάπνηα δηάζηαζε ησλ φςεσλ ηνπ θαηλνκέλνπ. Αηεξεπλήζεθε 

δειαδή κε πνηεο απφ απηέο ηηο ηξνπηθφηεηεο πνπ δειψλνπλ κεηαθνξά, ηα παηδηά παξέρνπλ 

θαη απαληήζεηο πνπ ζπκβαδίδνπλ κε ην επηζηεκνληθά απνδεθηφ.  

Έλα παξάδεηγκα ιεθηηθήο αλαθνξάο κε κεηαθνξηθέο ηδηφηεηεο είλαη ην νπζηαζηηθφ «παλί» 

(s11). Καηά ηνλ κεηά – έιεγρν φηαλ θάπνηα παηδηά εξσηήζεθαλ πνχ ζα ζρεκαηηζηεί ε ζθηά 

απφ ην ηνπβιάθη, απάληεζαλ πσο ε ζθηά ζα γίλεη ζην παλί. Τπελζπκίδεηαη φηη ζηνλ κεηά – 

έιεγρν ν θαθφο ήηαλ ζηξακκέλνο ζην ηνπβιάθη θαη δελ ππήξρε θάπνην παλί. Βθείλα φκσο 

απαληνχζαλ φηη ζα γίλεη ζην παλί, ζην ζεκείν δειαδή πνπ ζρεκαηίδνληαλ νη ζθηέο ηνπο θαηά 

ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε.  
 

Πίλαθαο 1: Σξνπηθφηεηεο ελζψκαηεο κεηαθνξάο κέζσ ιεθηηθήο αλαθνξάο  

 

Σεκεηωηηθός ηρόπος: προθορηθός ιόγος 

Αληηθείκελο 

αλαθοράς 
Τροπηθόηεηες 

εκείν ζρεκαηηζκνχ 

ηεο ζθηάο 

s1: εδώ, s2:εθεί, s3: πίζσ, s4: εδώ ζα έρεη ζθηά, s5: ζηε γσλία,  

s6: ζηολ ηοίτο, s7: ην ηνύβιν, s8: ζηο κεγάιο ταρηί, s9: εθεί ποσ 

ήηαλ ηο ηραπεδάθη, s10: ληοσιάπα, s11: παλί, s12: από εδώ ζα βγεη ε 

ζθηά, s13: θαη ε ζθηά έξρεηαη από εδώ, s14: εδώ γηλόηαλε κία ζθηά, s15: 

ζθηά 

Βπζχγξακκε 

δηάδνζε ηνπ θσηφο 

s16: προς ηα εκέλα, s17: πάεη από εδώ, s18: επζεία, s19: ζα βγεη από 

εδώ, s20: πξνο ηα εδώ, s21: θαθόο, s22: ήιηνο, s23: έξρεηαη από εδώ θαη 

πάεη εδώ, s24: πξνο ηελ πόξηα, s25: πεξλάεη πάλσ, s26: πάεη εθεί, s27: 

ζα θύγεη, s28: πάεη κέρξη εδώ, s29: πξνο ην ηνύβιν, s30: από εδώ ζε 

απηή ηε γξακκή, s31: πεξλάεη από κέζα θαη βγαίλεη εδώ, s32: άιιαμεο 

ηνλ θαθό 

Παξεκπφδηζε 

ηνπ θσηφο 

s33: επεηδή είλαη κπροζηά, s34: ην ραξηί, s35: εκέλα, s36: έλαλ 

άλζρωπο, s37: ην ηξαπέδη, s38: πήξεο [ην ηνπβιάθη], s39: έθαλα 

ζηροθή, έθαλε θαη ε ζθηά κοσ, s40: όηαλ θνπλάκε ην ηνύβιν 

θνπληέηαη θαη ε ζθηά ηνπ, s41: αλ θύγεη ην ηνπβιάθη δελ ζα έρεη νύηε 

κία ζθηά, s42: άκα βάισ ην ζηπιό, s43: γηαηί έθπγε, s44: γηαηί δελ έρεη 

ην ηνπβιάθη, s45: εκπνδίδεη, s46: δελ ην αθήλεη λα πάεη ζηνλ ηνίρν, s47: 

αλ βάιω ηο τέρη κοσ ζα έτω ζθηά, s48: επεηδή δελ κπνξεί λα πάεη 

αιινύ, s49: ζπλαληά ην ηνπβιάθη, s50: δελ έρεηο θάηη λα εκπνδίζεη ην 

θσο, s51: δελ πάεη πνπζελά, s52: έλα εκπόδην, s53: είλαη θιεηζηόο ν 

δξόκνο, s54: κε ηο τέρη κας, s55: είκαη εγώ κπροζηά, s56: ζηακάηεζε 

εδώ, s57: εκποδίδω 

 

Παξάδεηγκα ζσκαηηθήο έθθξαζεο κε επίζεο κεηαθνξηθέο ηδηφηεηεο απνηειεί ε δεηθηηθή 

ρεηξνλνκία dg7, δειαδή ην λα δείρλνπλ ηα παηδηά πξνο ηνλ εαπηφ ηνπο. Καηά ηνλ κεηά – 

έιεγρν, ελψ ν θαθφο ήηαλ ζηξακκέλνο ζην ηνπβιάθη, φηαλ θάπνηα παηδηά εξσηήζεθαλ γηα ην 

ηη ζπλαληάεη ην θσο κπξνζηά ηνπ, έδεηρλαλ ηνλ εαπηφ ηνπο. Τπελζπκίδεηαη φηη θαηά ηε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε, ηα παηδηά θαηείραλ ην ξφιν ηνπ εκπνδίνπ θαη βξίζθνληαλ κπξνζηά απφ 
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ηνλ θαθφ. ηνλ κεηά – έιεγρν, παξά ην γεγνλφο φηη ν θαθφο ήηαλ ζηξακκέλνο πξνο ην 

ηνπβιάθη θαη φρη πξνο ηα παηδηά, εθείλα έδεηρλαλ ηνλ εαπηφ ηνπο, θάηη πνπ θαηαδεηθλχεη φηη 

ζπληειέζηεθε κεηαθνξά.  

 
Πίλαθαο 2: Σξνπηθφηεηεο ελζψκαηεο κεηαθνξάο κέζσ ζσκαηηθήο έθθξαζεο 

 

εξγνηηθέο ρεηξνλνκίεο 

(eg) 

δεηθηηθέο ρεηξνλνκίεο 

(dg) 

εηθνλίδνπζεο ρεηξνλνκίεο 

(ig) 

eg1: πηάλεη ην ηνπβιάθη θαη 

ην πεξηεξγάδεηαη ή ην 

κεηαθηλεί 

dg1: δείρλεη πξνο ην 

ηνπβιάθη  

ig1: εηθνλίδεη ην „ζρεκαηηζκφ 

ηεο ζθηάο ηνπ απφ ηνλ ήιην‟ 

eg1
*
: θξαηάεη ην ζβεζηφ 

θαθφ πξνο ην ηνπβιάθη (απφ 

άιιε θαηεχζπλζε) 

dg2: δείρλεη πξνο ην θαθφ  ig2: εηθνλίδεη ην 'παηάσ ην 

θνπκπί' 

 

eg2: πηάλεη ην αληηθείκελν 

θαη ην πεξηεξγάδεηαη ή ην 

κεηαθηλεί 

dg3: δείρλεη θάπνην 

ζεκείν γχξσ απφ ην 

ηνπβιάθη 

ig3: εηθνλίδεη ηελ θίλεζε ηνπ 

θσηφο 

 

eg3: θξαηάεη ην ζβεζηφ 

θαθφ πξνο ην παηδί 

dg4: δείρλεη πξνο φιε ηε 

δηάηαμε 

ig4: εηθνλίδεη ην „θαθφ‟ 

 

eg4: θξαηάεη ην ζβεζηφ 

θαθφ πξνο ην ρψξν  

dg5: δείρλεη πξνο ην ραξηί ig5: εηθνλίδεη ην ‘εκπόδην’ 

 

eg5: αλάβεη ην θαθφ 

 
dg6: δείρλεη πίζσ από 

ηνλ εαπηό ηνπ 

ig6: εηθνλίδεη ηελ 

‘παξεκπόδηζε’ 

 dg7: δείρλεη πξνο ηνλ 

εαπηό ηνπ 

ig7: εηθνλίδεη ηε ζθηά 

 

 dg8: δείρλεη θάπoηνλ ig8: εηθνλίδεη ην ζεληόλη 

 

 dg9: δείρλεη ηε ζθηά ig9: εηθνλίδεη ηε κεηαθίλεζε 

αληηθεηκέλνπ 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Καηαδείρζεθε φηη 10 απφ ηα 16 παηδηά εκθαλίδνπλ ελζψκαηα ζηνηρεία κεηαθνξάο ζσκαηηθήο 

έθθξαζεο ή/θαη πξνθνξηθνχ ιφγνπ, ηα νπνία δελ εκθαλίδνληαλ ζηνλ πξν – έιεγρν. ηηο 

απαληήζεηο ηνπο, νη ηξνπηθφηεηεο πνπ δειψλνπλ κεηαθνξά, ζπκβαδίδνπλ φιεο κε ην 

επηζηεκνληθά απνδεθηφ γηα θάπνηεο δηαζηάζεηο ησλ φςεσλ ηνπ θαηλνκέλνπ.  

Σα παηδηά, γηα λα κεηαθέξνπλ ελζψκαηα ζηνηρεία απφ ην πιαίζην κάζεζεο (δηδαθηηθή 

παξέκβαζε) ζην πιαίζην εθαξκνγήο (κεηά – έιεγρνο), πξαγκαηνπνίεζαλ δχν είδε 

κεηαθνξηθψλ ζπιινγηζκψλ, νη νπνίνη εκθαλίδνπλ ζηνηρεία αληηζηνίρεζεο θαη ελζσκάησζεο.  

Δ αληηζηνίρεζε έγηλε κε δχν ηξφπνπο θαη ζπγθεθξηκέλα κε βνήζεηα ή ρσξίο βνήζεηα απφ ηελ 

εξεπλήηξηα. Βπηζεκαίλεηαη φηη ζχκθσλα κε ην Λεμηθφ ηεο θνηλήο Νενειιεληθήο (1998) 

αληηζηνίρηζε είλαη «ε ζπζρέηηζε ή ν παξαιιειηζκφο ελφο ζηνηρείνπ κε έλα άιιν». Δ 

εξεπλήηξηα θαηά ηνλ κεηά - έιεγρν ξσηνχζε ηα παηδηά πνχ ζα γίλεη ε ζθηά, έρνληαο ην θαθφ 

ζηξακκέλν πξνο ην ηνπβιάθη. Κάπνηα απφ ηα παηδηά απαληνχζαλ ιαλζαζκέλα θη έηζη ε 

εξεπλήηξηα παξείρε ζηα παηδηά ηε ζσκαηηθή ελζάξξπλζε, ζηξέθνληαο ην ζβεζηφ θαθφ πξνο 

ην κέξνο ηνπο θαη ξσηψληαο ηα «πνχ ζα γίλεη ηψξα ε ζθηά;». Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηα παηδηά 

ελεξγνπνηνχζαλ ην πιαίζην κάζεζεο θαη έςαρλαλ ηε ζθηά πίζσ ηνπο (βι. Βηθφλα 1 αξηζηεξά). 

ηε ζπλέρεηα, ε εξεπλήηξηα ξσηνχζε θαη πάιη ηα παηδηά πνχ ζα γίλεη ε ζθηά απφ ην ηνπβιάθη 

θη εθείλα έδεηρλαλ ζσζηά πίζσ απφ απηφ (βι. Βηθφλα 1 δεμηά). 
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Δηθόλα 1: Σν παηδί βξίζθεη ηελ απάληεζε ζην πιαίζην κε ην ζψκα (βι. εηθφλα αξηζηεξά) θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηε κεηαθέξεη ζην πιαίζην κε ην ηνπβιάθη (βι. εηθφλα δεμηά).  

  

 
                        

Έηζη, ηα παηδηά θάλεθε λα «ιχλνπλ ην πξφβιεκα» πνπ ηνπο έζεζε ε εξεπλήηξηα ζην πιαίζην 

πνπ ην έκαζαλ («εθεί») θαη ζηε ζπλέρεηα λα επηζηξέθνπλ ζην «εδψ», αλαγλσξίδνληαο νπηηθέο 

αλαινγίεο κεηαμχ ηεο δηάηαμεο θαθφο – ηνπβιάθη – ζθηά θάησ θαη θαθφο – αλζξψπηλν ζψκα 

– ζθηά ζην παλί. 

Βπηπιένλ, θάπνηα παηδηά πξαγκαηνπνίεζαλ αληηζηνίρηζε ρσξίο λα ηνπο δνζεί βνήζεηα απφ 

ηελ εξεπλήηξηα.  απηήλ ηελ πεξίπησζε, φηαλ ε εξεπλήηξηα ξσηνχζε ηα παηδηά «ηη ζπλαληά 

ην θσο κπξνζηά ηνπ;» ή «ηη παζαίλεη ην θσο;», παξά ην γεγνλφο φηη ν θαθφο ήηαλ 

ζηξακκέλνο ζην ηνπβιάθη, ηα παηδηά απηά ελεξγνπνηνχζαλ απζφξκεηα, ρσξίο βνήζεηα, ην 

πιαίζην κάζεζεο. Έιεγαλ ινηπφλ πσο ην θσο ζπλαληά εθείλα ή πσο εθείλα ηα ίδηα 

εκπνδίδνπλ ην θσο λα πεξάζεη. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε πεξίπησζε ηνπ παηδηνχ 

ζηελ Βηθφλα 2, ην νπνίν δελ έιαβε ππφςε ηνπ νχηε θαλ ην θαθφ πνπ θξαηνχζε ε εξεπλήηξηα. 

Ώληίζεηα, γηα λα απαληήζεη ζην παξαπάλσ εξψηεκα πξαγκαηνπνίεζε κία παιηλδξνκηθή 

θίλεζε κπξνζηά ζε έλαλ θαληαζηηθφ ήιην, ιέγνληαο πσο φηαλ εθείλε βξίζθεηαη κπξνζηά απφ 

ηνλ ήιην ην θσο ζηακαηά, ελψ φηαλ θεχγεη απφ κπξνζηά ηνπ ην θσο πεξλάεη. 

 
Δηθόλα 2: Παηδί: «Βγψ θαη ν ήιηνο…. φηαλ θάλσ έηζη θξχβεηαη … ε ζθηά …  

θαη φηαλ θάλσ έηζη έξρεηαη» 

 

           
 

Έλαο άιινο ηξφπνο πνπ θάπνηα παηδηά κεηέθεξαλ ηε γλψζε, είλαη ελζσκαηψλνληάο ηελ ζε 

έλα άιιν πιαίζην. Βλζσκάησζε είλαη «ε ηνπνζέηεζε ή ε έληαμε ελφο πξάγκαηνο κέζα ζε 

άιια, έηζη ψζηε λα απνηειεί θάηη ην εληαίν κε απηά θαη λα ράλεη ηελ απηνηέιεηά ηνπ» (Λεμηθφ 

ηεο Κνηλήο Νενειιεληθήο 1998). ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, φηαλ ε εξεπλήηξηα ζηνλ κεηά – 

έιεγρν ξσηνχζε πνπ ζα ζρεκαηηζηεί ε ζθηά απφ ην ηνπβιάθη θαη ηα παηδηά απαληνχζαλ 

ιαλζαζκέλα, εθείλε ηνπο παξείρε ηε ιεθηηθή ελζάξξπλζε, δειαδή ηνπο δεηνχζε λα ζπκεζνχλ 

πνπ ζρεκαηηδφηαλ ε ζθηά ηνπο θαηά ηελ δηδαθηηθή παξέκβαζε. ην ζεκείν απηφ, θάπνηα 

παηδηά ελζσκάησζαλ ζηνηρεία απφ ην πιαίζην κάζεζεο ζην πιαίζην εθαξκνγήο. 

πγθεθξηκέλα, έθηηαμαλ έλα πβξηδηθφ πιαίζην γηα λα απαληήζνπλ, ηνπνζεηψληαο πίζσ απφ ην 

ηνπβιάθη, ην παλί ζην νπνίν ζρεκαηίδνληαλ νη ζθηέο ηνπο θαηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. 
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Ώπηφ ην έθαλαλ είηε εηθνλίδνληάο ην κε ηα ρέξηα ηνπο, είηε ηνπνζεηψληαο έλα ραξηί πίζσ απφ 

απηφ (βι. Βηθφλα 3).  

 
Δηθόλα 3: Σα παηδηά εηθνλίδνπλ ην παλί, είηε κε ηα ρέξηα είηε κε έλα ραξηί 

 

 
                                                                                                                                        

4. πκπεξάζκαηα  
 

πσο θαίλεηαη παξαπάλσ, ηα πεξηζζφηεξα παηδηά πξαγκαηνπνίεζαλ κεηαθνξά ηεο γλψζεο 

είηε ιεθηηθά είηε ζσκαηηθά, εκθαλίδνληαο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ζπιινγηζκψλ. Ώμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη θάπνηα απφ ηα παηδηά εκθαλίδνπλ παξαπάλσ απφ έλαλ ηχπν ζπιινγηζκνχ θαηά 

ηε κεηαθνξά. ηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδεηαη πφζα παηδηά αλαπηχζζνπλ ηνλ θάζε ζπιινγηζκφ, 

ή δηαθνξεηηθνχο ζπιινγηζκνχο γηα θάπνην αληηθείκελν αλαθνξάο.  

 
Πίλαθαο 3: Καηεγνξίεο κεηαθνξάο  

   

Καηεγνξίεο κεηαθνξάο Αξηζκόο παηδηώλ Αληηθείκελν αλαθνξάο 

Βλζσκάησζε 2 [ζεκείν ζρεκαηηζκνχ ] 

Ώληηζηνίρηζε κε βνήζεηα 3 [ζεκείν ζρεκαηηζκνχ ] 

Ώληηζηνίρεζε κε βνήζεηα + 

Ώληηζηνίρηζε ρσξίο βνήζεηα 

 

 

4 

[ζεκείν ζρεκαηηζκνχ] + 

[επζχγξακκε δηάδνζε] ή 

[παξεκπφδηζε] 

Βλζσκάησζε  + 

Ώληηζηνίρηζε ρσξίο βνήζεηα 

 

1 

[ζεκείν ζρεκαηηζκνχ ]  + 

[επζχγξακκε δηάδνζε] ή 

[παξεκπφδηζε] 

 

Ώπφ ηε βηβιηνγξαθία, αιιά θαη απφ ηελ παξνχζα έξεπλα θαίλεηαη πσο γηα λα επηηεπρζεί 

ελζψκαηε κεηαθνξά είλαη απαξαίηεην νη εθπαηδεπηηθνί λα ιακβάλνπλ ππφςε θάπνηνπο 

παξάγνληεο, θαζψο νξγαλψλνπλ ηε καζεζηαθή δηαδηθαζία. Οη πην ζεκαληηθνί είλαη ε επειημία 

ζηε ζθέςε ησλ παηδηψλ (Goldstone & Day 2012), ηα θίλεηξα γηα κάζεζε πνπ δίλνληαη ζηνπο 

εθπαηδεπφκελνπο (Darling–Hammond & Austin 2003), ε ελεξγεηηθή κάζεζε, θαη έλα πιαίζην 

δηδαζθαιίαο πνπ αμηνπνηεί ηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ καζεηψλ (Darling–Hammond & Austin 

2003, Goldstone & Day 2012). ηελ παξνχζα έξεπλα νη παξάγνληεο απηνί ιήθζεθαλ ππφςε 

θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ, γεγνλφο πνπ πηζαλά βνήζεζε ζηελ επίηεπμε ηεο κεηαθνξάο. Οη βνήζεηεο 

πνπ δφζεθαλ ζηα παηδηά ζε πεξηπηψζεηο κε απάληεζεο ελζάξξπλαλ ηελ επειημία ζηε ζθέςε 

ησλ εθπαηδεπφκελσλ, θαζψο ε εξεπλήηξηα ηνπο παξείρε ηε δπλαηφηεηα λα ζθεθηνχλ θαη λα 

απαληήζνπλ κε έλαλ δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Ώθφκα, νη βνήζεηεο έδσζαλ ζηα παηδηά θίλεηξν λα 

ζθεθηνχλ θαη λα απαληήζνπλ θαζψο ηνπο παξείραλ ηε δπλαηφηεηα αλαηξνθνδφηεζεο θαη 

αλαζεψξεζεο ηεο αξρηθήο ηνπο απάληεζεο. Βπίζεο, ε δηδαθηηθή παξέκβαζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ελζάξξπλε ηελ ελεξγεηηθή κάζεζε, θαζψο ηα παηδηά θαηείραλ ην ξφιν ηνπ 
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εκπνδίνπ θαη είραλ ηε δπλαηφηεηα λα δηεξεπλήζνπλ πνχ ππάξρεη θσο θαη πνπ φρη. Σέινο, ε 

ελζψκαηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ήηαλ ζρεδηαζκέλε ζε πιαίζην βαζηζκέλν ζηελ θαζεκεξηλή 

δσή, θαζψο ηα παηδηά ζρεκάηηδαλ ηηο δηθέο ηνπο ζθηέο. Ώπφ ηα παξαπάλσ, θαίλεηαη φηη νη 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ εκπεξηέρνπλ ζσκαηηθέο δξάζεηο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ηα παηδηά ζε 

πξνζπάζεηα γηα εθαξκνγή ησλ ελζψκαησλ ζπιινγηζκψλ ηνπο ζε δηαθνξνπνηεκέλεο 

θαηαζηάζεηο.  
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ΣΒΏΠΔ, Βζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Ώζελψλ  

 

 

Πεξίιεςε 
Ο φξνο «εγθαηάζηαζε» ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ραξαθηεξίζεη θαιιηηερληθέο δεκηνπξγίεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπλδπαζκνχο απφ δηάθνξεο πιαζηηθέο θαη παξαζηαηηθέο ηέρλεο θαη δνκνχλ έλαλ ρψξν 

πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ζεαηή θαη ηνλ νδεγεί ζηελ (επ)νηθνδφκεζε/θαηαζθεπή λνεκάησλ πνπ επηζπκεί 

ν δεκηνπξγφο. ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, δηεξεπλνχκε ηηο δπλαηφηεηεο κηαο εγθαηάζηαζεο λα 

δηαθνξνπνηήζεη ηε δηδαθηηθή ιεηηνπξγία ησλ πεηξακάησλ επίδεημεο. Βθπαηδεπφκελνη εθπαηδεπηηθνί 

πξνζρνιηθήο εθπαίδεπζεο, αθνινπζψληαο ηηο θαιιηηερληθέο πεηζαξρίεο κηαο εγθαηάζηαζεο, 

επηρεηξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ ην αδηέμνδν: ηα πεηξάκαηα ζέινπκε, απφ ηε κηα κεξηά, λα δείρλνπλ 

ζηνπο ακχεηνπο ηηο ζεσξεηηθέο ηδέεο πνπ ηα δηαηξέρνπλ, ελψ απφ ηελ άιιε γλσξίδνπκε φηη νη 

ζεσξεηηθέο ηδέεο πξνυπάξρνπλ ησλ πεηξακάησλ, θαζνδεγνχλ ηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη δελ αλαδχνληαη 

απ‟ απηά. 

 

Abstract 
The term “installation art” is used to describe artistic creations which use combinations of various 

artistic disciplines as well as performing arts and construct a “space” that includes the viewer and 

leads him in building/constructing meanings that the creator wishes. In this paper, we investigate the 

potential of an installation to differentiate the teaching approach of demonstration experiments. Pre-

school student teachers, following the artistic disciplines of installation art, attempt to deal with the 

deadlock: on the one hand, we want demonstration experiments to show the inexperienced the 

theoretical ideas that traverse, while on the other hand, we know that theoretical ideas preexist 

experiments, guide their construction and do not emerge from them. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Οη εγθαηαζηάζεηο απνηεινχλ θαιιηηερληθέο δεκηνπξγίεο πνπ επηρεηξνχλ λα πξνβάινπλ 

έλλνηεο/ηδέεο, ελζσκαηψλνληαο δηαθνξεηηθά είδε Σερλψλ, θαηαιχνληαο ηα κεηαμχ ηνπο φξηα 

θαη επηηξέπνληαο ζηνλ ζεαηή-επηζθέπηε ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή (Υαξαιακπίδεο 1995). Με ηε 

ινγηθή απηή κάιινλ εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ ελλνηνινγηθψλ ηερλψλ (Chandler & 

Lippard 1999 [1968]). Σα κέξε πνπ ζπλζέηνπλ κηα εγθαηάζηαζε κπνξεί λα είλαη πιηθά ή θαη 

άπια. Μπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ηελ πξαγκαηηθή δσή ζηνλ ρψξν ηεο έθζεζεο. Ώθφκε, 

κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ αλαινγηθφ ή ςεθηαθφ επηθνηλσληαθφ πιηθφ. εκαληηθφ φκσο είλαη λα 

εληνπίζνπκε φηη ελψ ν ζπλδπαζκφο ησλ κεξψλ απνηειεί ην έξγν ηέρλεο, απφ κφλα ηνπο ηα 

κέξε δελ παξνπζηάδνληαη σο έξγα. Έηζη, κηα εγθαηάζηαζε ζπληίζεηαη απφ ηνλ ρψξν πνπ 

θαηαιακβάλεη θαη απφ ηα ηερλήκαηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε απηφλ . Ο ζεαηήο κπνξεί λα 

εηζέιζεη κέζα ζην έξγν θαη λα ην πξνζεγγίζεη κε φζεο αηζζήζεηο απηφ ηνπ επηηξέπεη (Bishop 

2005). ηηο δηαδξαζηηθέο  εγθαηαζηάζεηο νη θαιιηηέρλεο πξνζπαζνχλ λα θαηαζθεπάδνπλ θαη 

ηηο ηδηαίηεξεο εκπεηξίεο ηνπ θνηλνχ ηνπο. Πξνθαινχλ, δειαδή, ηηο αληηδξάζεηο ηνπ (De 
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Oliveira & Oxley 2003). Καηαζθεπάδνπλ δπλαηφηεηεο, κέζα απφ ηηο νπνίεο νη ζεαηέο 

κπνξνχλ λα επηιέμνπλ θαη λα βηψζνπλ εκπεηξίεο, πνπ ζα ηνπο νδεγήζνπλ ζηελ 

(επνηθν)δφκεζε λνεκάησλ ηα νπνία, ζε κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν βαζκφ, ζα ήζειαλ νη 

θαιιηηέρλεο.  

ήκεξα, νη εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ρψξν ηεο κε ηππηθήο, ηνπιάρηζηνλ, 

εθπαίδεπζεο ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο (ΦΒ). Ήδε, απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960, επηζηήκνλεο θαη 

κνπζεηνιφγνη ζε ζπλεξγαζία κε θαιιηηέρλεο δεκηνχξγεζαλ εγθαηαζηάζεηο κέζα ζε κνπζεία, 

κε ζηφρν ηε κάζεζε ησλ αξρψλ ιεηηνπξγίαο ησλ επηζηεκνληθψλ ή ηερλνινγηθψλ εθζεκάησλ. 

Ώλ θαη ηα ζχγρξνλα κνπζεία επηζηεκψλ ηείλνπλ πηα λα ζθελνζεηνχλ ηα εθζέκαηά ηνπο, κε 

ζηφρν θαη ηε ζπλαηζζεκαηηθή εκπινθή ησλ επηζθεπηψλ ηνπο (Κνιηφπνπινο 2017), δελ 

παχνπλ: α) λα απνκνλψλνπλ ή λα αληηδηαζηέινπλ ηηο επηζηεκνληθέο ηδέεο απφ φιεο ηηο άιιεο 

(εκπεηξηθέο-θαζεκεξηλέο, παξαδνζηαθέο, θηινζνθηθέο θ.ιπ.) θαη β) λα ρξεζηκνπνηνχλ σο 

βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ εθζεκάησλ ηνπο θάπνηα επηζηεκνληθά πεηξάκαηα επίδεημεο, ηα νπνία ε 

εγθαηάζηαζε κπνξεί λα κεηαηξέπεη θαη ζε δηαδξαζηηθά. Σα εξσηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

είλαη, αληηζηνίρσο, δχν:  

α) «θάλεη θαιφ» ζηελ θαηαλφεζε θαη ηε δηάδνζε ησλ επηζηεκνληθψλ ηδεψλ ε απνκφλσζε θαη 

ε αληηδηαζηνιή ηνπο απφ φιεο ηηο άιιεο ηδέεο πνπ δεκηνπξγνχληαη, είηε απφ κηα ηνπηθή 

θνπιηνχξα, είηε απφ κηα νπνηαδήπνηε άιιε πεηζαξρεία; Γηαηί ν δηαρσξηζκφο απηφο (πνπ 

ηειηθά είλαη θαη αμηαθφο) έρεη δείμεη, ηνπιάρηζηνλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηελ παγθφζκηα 

Γεληθή Βθπαίδεπζε αιιά θαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα ΜΜΒ, φηη 

ζπκβάιιεη ζηελ άζθεζε κηαο ζχγρξνλεο «δηαλνεηηθήο ηπξαλλίαο» ζην φλνκα ηεο επηζηήκεο 

(Feynman 1968) ελψ ηαπηφρξνλα θαηαδηθάδεη ηηο επηζηεκνληθέο ηδέεο λα αληηκεησπίδνληαη 

απφ ζπληξηπηηθά πνζνζηά πνιηηψλ σο αθαηαλφεηεο. 

β) Πξνβάιινπλ ηα επηζηεκνληθά ηερλήκαηα, φπσο ηα πεηξάκαηα επίδεημεο, πξνο ηνπο κε 

εηδηθνχο ζεαηέο ηηο επηζηεκνληθέο ηδέεο πνπ ηα δεκηνχξγεζαλ (Σζειθέο & Παξνχζε 2008, 

2015); Βδψ, νη Roth θαη Lucas (1997), θαζψο θαη ν Roth (2005) απαληνχλ κε επηθπιάμεηο. 

πγθεθξηκέλα, ε αλάιπζε ηνπ Roth (2005) θαηεγνξηνπνηεί ηνπο ζεαηέο ζε απηνχο πνπ 

θνηηάδνπλ έλα πείξακα/επηζηεκνληθφ ηέρλεκα, ζε απηνχο πνπ ην παξαηεξνύλ θαη ζε απηνχο 

πνπ ην ζεσξνύλ. Σν θνίηαγκα κνηάδεη κε απηφ πνπ θάλνπκε θαζεκεξηλά φηαλ πεξπαηάκε 

ζηνπο δξφκνπο κηαο πφιεο. ηαλ νη ζεαηέο θνηηάδνπλ έλα ηέρλεκα δελ εκπιέθνληαη ζε κηα 

δξαζηεξηφηεηα ελλνηνινγηθήο δφκεζεο θαη δελ αλαθαινχλ ηδηαίηεξα ελλνηνινγηθά ζρήκαηα 

γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Δ παξαηήξεζε εκπιέθεη ηνπο ζεαηέο κε ηξφπνπο 

πνπ ηνπο νδεγνχλ λα ζπλδένπλ ηελ ηξέρνπζα εκπεηξία ηνπο κε πξνεγνχκελεο θαη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ, ίζσο θαη λέα, ζρήκαηα γηα λα θάλνπλ ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δχν. Δ 

ζεώξεζε, ηέινο, εκπιέθεη ηνπο ζεαηέο ζηελ ελλνηνινγηθή θαηαζθεπή/νηθνδφκεζε ηνπ 

γεγνλφηνο-ηερλήκαηνο ην νπνίν παξαηεξνχλ, σο ελδεηθηηθνχ ελφο κνληέινπ ή κηαο ηδέαο θαη 

επνκέλσο σο κέξνο ελφο θφζκνπ κε ηδηαίηεξε πνιηηηζηηθή ηαπηφηεηα. ηελ επηζηήκε, 

ππνηίζεηαη φηη ν θαηαζθεπαζκέλνο θφζκνο ησλ πιηθψλ ηερλεκάησλ-πεηξακάησλ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηαλ θάπνηνο δηαζέηεη εμεηδηθεπκέλεο ηθαλφηεηεο, νη νπνίεο είλαη πηζαλφηεξν λα 

βξεζνχλ ζε ζεαηέο πνπ έρνπλ ζεσξεηηθέο γλψζεηο ή θαη εκπεηξία ηεο επηζηεκνληθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Εθαλφηεηεο πνπ ζπλήζσο δελ δηαζέηνπλ νη ακχεηνη ζεαηέο. Εθαλφηεηεο πνπ, 

αληίζεηα, επηζπκνχκε λα αλαπηχμνπλ νη ηειεπηαίνη, αλ ππνζέζνπκε φηη ζα ζέιακε λα κάζνπλ 

ζηνηρεία επηζηήκεο (Milne & Otieno 2007). 

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα  

 

Σν εξψηεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ είλαη ην αθφινπζν: Μπνξεί άξαγε ε 

θαιιηηερληθή θαζνδήγεζε κηαο ελλνηνινγηθήο Σέρλεο, φπσο ε εγθαηάζηαζε, λα 

κεηαζρεκαηίζεη θαηάιιεια ην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν κηαο ζεκαηηθήο έηζη ψζηε κέζσ 
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ελφο ζπλνιηθνχ έξγνπ ηέρλεο: α) λα απνθαηαζηαζνχλ γέθπξεο (θαη φρη ράζκαηα) κεηαμχ 

επηζηεκνληθψλ ηδεψλ θαη ηδεψλ κε δηαθνξεηηθή «θαηαγσγή» θαη β) λα δηακεζνιαβεζνχλ 

εθείλα ηα κελχκαηα πνπ απαηηνχληαη, ψζηε νη κε εηδήκνλεο ζεαηέο λα κπνξέζνπλ λα 

ζεσξήζνπλ έλα επηζηεκνληθφ ηέρλεκα/πείξακα επίδεημεο; Σν εξψηεκα απηφ επηρεηξήζακε λα 

απαληήζνπκε κέζσ κηαο εγθαηάζηαζεο - κειέηεο πεξίπησζεο, πνπ θηινδνμνχζε λα «δηδάμεη» 

ηδέεο γηα ην θσο, ηφζν ζηνπο κε εηδηθνχο εθπαηδεπφκελνπο εθπαηδεπηηθνχο, πνπ ζπλέβαιιαλ 

ζηε δεκηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο, φζν θαη ζηνπο κε εηδηθνχο επηζθέπηεο ηεο. 

 

Ζ δεκηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

12 θνηηήηξηεο ηνπ Σκήκαηνο εθπαίδεπζεο θαη Ώγσγήο ζηελ Πξνζρνιηθή Διηθία, ηνπ ΒΚΠΏ, 

πνπ είραλ παξαθνινπζήζεη ζε πξνεγνχκελν εμάκελν ζπνπδψλ έλα πξψην δηεπηζηεκνληθφ 

εξγαζηεξηαθφ κάζεκα «Θεαηξηθέο εθαξκνγέο θαη δηδαθηηθή ηεο θπζηθήο Ε», ρσξίζηεθαλ ζε 

έμη νκάδεο θαη αλέιαβαλ κε ηελ θαζνδήγεζε ησλ δηδαζθφλησλ ηνπο (έλαο εηδηθφο ζηε θπζηθή 

θαη ηε δηδαθηηθή ηεο, κία εηδηθφο ζηε ζεαηξηθή έθθξαζε/ζθελνζεζία θαη κηα κεηαπηπρηαθή 

θνηηήηξηα κε ζπνπδέο θαη έξγν ζηηο εγθαηαζηάζεηο) λα δεκηνπξγήζνπλ έλαλ εηθαζηηθφ 

ρψξν/εγθαηάζηαζε, ν νπνίνο λα πξνβάιεη ηδέεο ζρεηηθέο κε ηε θχζε ή ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

θσηφο. 

Σν εγρείξεκα είρε λα αληηκεησπίζεη δχν «δεκηνπξγηθά» εκπφδηα. Σν πξψην απ‟ απηά ήηαλ ην 

γεγνλφο φηη νη θνηηήηξηεο, εθπαηδεπφκελεο λεπηαγσγνί, δελ είραλ ηθαλνπνηεηηθή γλψζε, έζησ 

θαη θάπνησλ ζεσξηψλ απφ ηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο. Βπηπιένλ, δηαπνηηζκέλεο απφ ηελ 

εκπεηξηζηηθή ινγηθή ηεο ζρνιηθήο επηζηήκεο δπζθνιεχνληαλ αθφκε θαη λα πηζηέςνπλ φηη κηα 

επηζηεκνληθή ηδέα δελ είλαη αηζζεηή αιιά λνείηαη. πγθξνηείηαη, δειαδή, απφ αθεξεκέλα θαη 

κε αηζζεηά λνεηηθά ζρήκαηα/κνληέια πνπ αλαπαξηζηνχλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηα ίδηα 

γεγνλφηα πνπ πξνζιακβάλεη θάπνηνο εκπεηξηθά (ζην πιαίζην πάληα κηαο ηνπηθήο 

θνπιηνχξαο). Σν δεχηεξν εκπφδην ήηαλ ζρεηηθφ κε φζα αλαθέξνπκε ζηελ εηζαγσγή καο. 

Ώθνξνχζε ηελ πνιηηηζκηθή απνκφλσζε ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο θαη ηνπο ηξφπνπο πνπ έλαο 

κε εηδηθφο ζεαηήο πξνζιακβάλεη έλα επηζηεκνληθφ ηέρλεκα. Καη ραξαθηεξίδνπκε 

«δεκηνπξγηθά» απηά ηα εκπφδηα, επεηδή απνθαζίζακε λα ηα εθκεηαιιεπηνχκε ζεηηθά: λα ηα 

βηψζνπκε γηα λα ηα μεπεξάζνπκε.  

Έηζη, απνθαζίζακε φηη ε ππφζεζε πνπ κπνξεί λα δψζεη ζεηηθή δηέμνδν ζηα παξαπάλσ 

εκπφδηα ήηαλ ε αθφινπζε: αλ ε εγθαηάζηαζε πεξηιάκβαλε κηα ζεηξά ηερλεκάησλ, θάπνηα 

απφ ηα νπνία δελ είραλ αλαθνξά ζε επηζηεκνληθέο ηδέεο αιιά ζε ηδέεο απφ ηελ παξάδνζε, ηε 

θηινζνθία ή θαη ηε ζξεζθεία, ηφηε ίζσο, νη θνηηήηξηεο πνπ ζπκκεηείραλ νκαδηθά ζηελ 

θαηαζθεπή ησλ ηερλεκάησλ ζα αληηιακβάλνληαλ ζρεηηθά εχθνια φηη έλα ηέρλεκα πνπ 

ζπλδέεη ην θσο κε κηα θηινζνθηθή, γηα παξάδεηγκα, ηδέα δελ αλαπαξηζηά ηελ ηδέα αιιά 

παξαπέκπεη έκκεζα ζ‟ απηή. Σφηε, ίζσο θαη νη επηζθέπηεο-ζεαηέο ηεο εγθαηάζηαζεο ζα 

πξνζέγγηδαλ ηελ επίδεημε ή ηελ αιιειεπίδξαζε κε έλα επηζηεκνληθφ ηέρλεκα ή πείξακα σο 

δηαδηθαζία πνπ παξαπέκπεη ζε επηζηεκνληθή ηδέα ρσξίο λα ηελ αλαπαξηζηά αηζζεηά θαη ζα 

πξνζπαζνχζαλ λα ηε ζεσξήζνπλ, φπσο θαη‟ αλαινγία ζα ηελ είραλ ζεσξήζεη θαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο ηερλεκάησλ πνπ πξνβάιινπλ παξαδνζηαθέο ηδέεο. 

Βπηπιένλ, πεξηκέλακε φηη ε παξαπάλσ ππφζεζε ζα ζηεξηδφηαλ θαη σο πξνο ηα δχν ζθέιε ηεο 

επαξθψο απφ ηελ θαιιηηερληθή θχζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Δ θαιιηηερληθή δεκηνπξγία έρεη 

θαλεί απφ ηελ εκπεηξία ηνπ πξνγξάκκαηφο «Θεαηξηθέο εθαξκνγέο θαη δηδαθηηθή ηεο 

θπζηθήο» (Σζειθέο & Παξνχζε 2015), φηη αθελφο απνηειεί έλα ηζρπξφ θίλεηξν γηα ηηο 

θνηηήηξηεο λα εκπιαθνχλ απνηειεζκαηηθά θαη κε δεηήκαηα ζεσξεηηθνχ πεξηερνκέλνπ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή ε θαιιηηερληθή παξαγσγή απνηειεί έλα πεδίν φπνπ 

θαη νη κε εηδηθνί θαηαλννχλ φηη ηα φζα βιέπνπλ παξαπέκπνπλ ζε ηδέεο πνπ βξίζθνληαη «απφ 

πίζσ» θαη δελ δειψλνληαη/παξνπζηάδνληαη ξεηά (Σζειθέο & Παξνχζε 2017). 
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Γεδνκέλα θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Α. εκεησηηθή πξνζέγγηζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Οη θνηηήηξηεο θαηαζθεχαζαλ θαη εμέζεζαλ ελλέα δεκηνπξγίεο ζρεηηθέο κε ελλέα δηαθνξεηηθέο 

ηδέεο γηα ην θσο. Σξεηο απφ ηηο ηδέεο απηέο ζπλδένληαλ κε αθεγήζεηο ηεο ειιεληθήο 

παξάδνζεο, δχν κε θηινζνθηθέο πξνζεγγίζεηο θαη ηέζζεξεηο κε επηζηεκνληθέο ππνζέζεηο. 

Κάζε δεκηνπξγία/ηέρλεκα, κέζα ζην γεληθφηεξν πιαίζην ηεο εγθαηάζηαζεο, πξνζπαζνχζε λα 

πξνβάιεη έλα θεληξηθφ «ζεκείν» αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο θάζε ηδέαο. Έλα πξψην ινηπφλ 

επίπεδν αλάιπζεο αθνξνχζε ην θαηά πφζν ε θάζε δεκηνπξγία πεηχραηλε ζεκεησηηθά ην 

ζηφρν ηεο. Καηά πφζν δειαδή ην ζπλνιηθφ αλαθεξόκελν ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ην 

αληηπξνζσπεύνλ/ζεκαίλνλ ηεο θάζε δεκηνπξγίαο ρσξηζηά, ζπλδένληαλ επαξθψο κε ηελ 

επηδησθφκελε απφ ηηο θνηηήηξηεο-δεκηνπξγνχο δηεξκελεπόκελε/ζεκαηλόκελε ηδέα πεξί θσηφο 

(Peirce 1964). Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο αλάιπζεο ζεσξνχκε φηη απαληνχλ ηα εξσηήκαηά 

καο σο πξνο ην θαιιηηερληθφ ζθέινο ηνπο: πέηπρε θαιιηηερληθά ε εγθαηάζηαζε λα ελνπνηήζεη 

ηδέεο κε δηαθνξεηηθέο «θαηαγσγέο» θαη ηαπηφρξνλα λα ελλνηνινγήζεη θαη ηηο «δχζπεπηεο» 

επηζηεκνληθέο ηδέεο;  

Β. Δλλνηινγηθή πξνζέγγηζε ηεο εγθαηάζηαζεο από ηηο θνηηήηξηεο. 

Οη θνηηήηξηεο, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηελ πξνθνξηθή ηνπο αμηνιφγεζε, 

παξέδσζαλ έλα γξαπηφ θείκελν, αλά νκάδα, φπνπ πεξηέγξαθαλ, θαηά ην δπλαηφλ αλαιπηηθά, 

ηηο ηδέεο πνπ πξνέβαιαλ (θαιιηηερληθά) εληφο ηνπ πιαηζίνπ ηεο πξνέιεπζήο ηνπο (παξάδνζε, 

θηινζνθία ή επηζηήκε). Βμέζεηαλ επίζεο ηα ζεκαληηθά γη‟ απηέο ραξαθηεξηζηηθά ή γεγνλφηα 

πνπ πξνέθπςαλ ζηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ην θνηλφ/επηζθέπηεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Σα θείκελα απηά αλαιχζεθαλ απνθιεηζηηθά σο πξνο ην ελλνηνινγηθφ ηνπο πεξηερφκελν κε 

βάζε ηε ινγηθή ηνπ επηζηεκνληθνχ ξεαιηζκνχ (Hacking 1992, 1995, Σζειθέο 2003). Σν 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν πξνβιέπεη φηη έλα θνκκάηη Κόζκνπ (C), πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί 

«πξνο ηνχηνηο», πξνβάιιεη, είηε αηζζεηά, είηε κέζσ ηεο παξεκβαηηθήο αιιειεπίδξαζεο καδί 

ηνπ, κηα ζεηξά απφ Σεθκήξηα (E). Σα ηεθκήξηα απηά πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε 

θάπνηεο πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν αθεξεκέλεο Ηδέεο (Ε), ηδέεο πνπ θαζνδήγεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ θνκκαηηνχ (C). Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ εξγαζηεξηαθψλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, 

νη ζπλδέζεηο κεηαμχ Κφζκνπ, Σεθκεξίσλ θαη Εδεψλ (C-E-I) δηέπνληαη απφ «θαλφλεο» πνπ 

δίλνπλ κνξθή ζηηο επηζηήκεο θαη ζηαζεξνπνηνχλ ηελ παξάδνζή ηνπο (αηηήκαηα πιεξφηεηαο, 

απιφηεηαο, θαζνιηθφηεηαο, εξκελεπηηθήο ηθαλφηεηαο θ.ιπ.). ηελ πεξίπησζή καο, 

απνθαζίζακε ην παξαπάλσ κνληέιν λα πξνεθηαζεί θαη ζε ηερλήκαηα (C) πνπ είλαη 

απνηέιεζκα θπξίσο θαιιηηερληθήο θαη φρη επηζηεκνληθήο δξαζηεξηφηεηαο. Βδψ, νη ζπλδέζεηο 

C-E-I πνπ εληνπίδεη ε αλάιπζή καο θαηαιήγνπλ λα ιεηηνπξγνχλ, πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν, 

ζεκεησηηθά: ηα Σεθκήξηα (Β) ηαπηίδνληαη κε ην αληηπξνζσπεχνλ-ζεκαίλνλ ησλ ηερλεκάησλ 

ελψ νη Εδέεο (Ε) κε ην δηεξκελεχνλ-ζεκαηλφκελν, αθήλνληαο αζαθή ηε ζεκεησηηθή ιεηηνπξγία 

ηνπ Κφζκνπ (C). Έηζη, απηφ ην βήκα ηεο αλάιπζεο θαίλεηαη ρξήζηκν, κηαο θαη εθηφο απφ ην 

φηη απνθαιχπηεη ην επίπεδν θαηαλφεζεο (άξα θαη κάζεζεο) ησλ θνηηεηξηψλ, ην ζρεηηθφ κε ηηο 

ηδέεο πνπ επηρεηξνχλ λα πξνβάινπλ, απνθαιχπηεη ζε ζχγθξηζε κε ηελ πξνεγεζείζα 

ζεκεησηηθή αλάιπζε θαη ηε ζεκεησηηθή ηνπο θαηαλφεζε/επάξθεηα θαη άξα θαη ηε κάζεζή 

ηνπο ζην θαιιηηερληθφ αληηθείκελν.  

Γ. Ζ πξνζέγγηζε ησλ ζεαηώλ. 

Σελ εγθαηάζηαζε, ε νπνία ιεηηνχξγεζε γηα ηέζζεξηο ψξεο, επηζθέθηεθαλ 39 ζεαηέο, πνπ 

ελεκεξψζεθαλ γηα ην γεγνλφο απφ ηηο θνηηήηξηεο. Οη επηζθέπηεο (ελήιηθεο θαη παηδηά) κεηά 

ηελ επίζθεςή ηνπο, έδσζαλ κηα κηθξή ζπλέληεπμε ή έγξαςαλ, ζε ρψξνπο πνπ είραλ 

πξνεηνηκαζηεί γη‟ απηφ, ηηο εληππψζεηο ηνπο, κε έκθαζε ζην ελλνηνινγηθφ πεξηερφκελν ηνπ 

θαιιηηερληθνχ γεγνλφηνο. Σα θείκελα θαη νη απνδειηησκέλεο ζπλεληεχμεηο ησλ επηζθεπηψλ 
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απνηέιεζαλ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, πνπ αλαιχζεθε ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ λα απαληεζεί ην 

εξψηεκα: κε πνηνπο ηξφπνπο ε εγθαηάζηαζε επηθνηλψλεζε ηηο ηδέεο γηα ην θσο ζηνπο 

επηζθέπηεο ηεο. 

Σν πιαίζην αλάιπζεο (αλάιπζε πεξηερνκέλνπ ησλ θεηκέλσλ) πξνζπάζεζε λα εληάμεη ηηο 

ηνπνζεηήζεηο ησλ επηζθεπηψλ ζε ηξία επίπεδα (Roth 2005). χκθσλα κ‟ απηά, νη επηζθέπηεο:  

α) θνίηαμαλ ηα ηερλήκαηα, ρσξίο λα θάλνπλ θάπνηα ηδηαίηεξε πξνζπάζεηα λα ηα 

ελλνηνινγήζνπλ. ηα ζρεηηθά θείκελα ππάξρνπλ κφλν ζρφιηα (ζεηηθά ή αξλεηηθά) γηα ηηο 

θνηηήηξηεο-δεκηνπξγνχο ή θαη γηα ηνπο θαζεγεηέο ηνπο.  

β) ηα παξαηήξεζαλ, δειαδή πξνζπάζεζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο πξνζσπηθέο ηνπο ηδέεο γηα 

λα θαηαλνήζνπλ φζα είδαλ ή έθαλαλ ζηνλ ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο. ηα ζρεηηθά θείκελα 

δηαηππψλνληαη θξηηηθέο (ζεηηθέο ή αξλεηηθέο) απφςεηο γηα ην ελλνηνινγηθφ πεξηερφκελν ησλ 

ηερλεκάησλ ή  

γ) ηα ζεώξεζαλ, δειαδή πξνζπάζεζαλ λα θαηαλνήζνπλ ηα γεγνλφηα σο ελδεηθηηθά θάπνησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ κνληέισλ ή θάπνησλ ηδεψλ θαη επνκέλσο σο κέξε ελφο θφζκνπ κε ηδηαίηεξε 

πνιηηηζκηθή ηαπηφηεηα. ηα ζρεηηθά θείκελα πεξηγξάθνληαη λέεο ηδέεο, ζρεηηθέο κε ζέκαηα 

ηεο εγθαηάζηαζεο, νη νπνίεο φκσο γελλήζεθαλ ζηνπο ίδηνπο κέζα απφ ηελ εκπεηξία ηεο 

επίζθεςεο. 

 

3. Απνηειέζκαηα  
 

Δ εγθαηάζηαζε είρε δεισκέλν θαη αλαξηεκέλν ζηελ είζνδν ηίηιν: «Πσινχληαη ζεσξίεο γηα 

ην θσο» θαη ππφηηηιν: «Πιεξψλεηαη ζηελ έμνδν ιέγνληαο ηελ άπνςή ζαο». ην εζσηεξηθφ 

ζηήζεθε έλα εηθαζηηθφ πεξηβάιινλ, πνπ έπαηδε ρξσκαηηθά κε ην καχξν θαη ην άζπξν 

(ζθνηάδη – θσο): καχξε αίζνπζα κε άζπξνπο πάγθνπο, πάλσ ζηνπο νπνίνπο ηνπνζεηήζεθαλ 

ηα ηερλήκαηα. Ώπφ ην ηαβάλη ζην πίζσ κέξνο ηεο αίζνπζαο έπεθηε έλα άζπξν αιεμίπησην, 

πάλσ ζην νπνίν γηλφηαλ κία πξνβνιή. Έλα άζπξν ραξηί μεθηλνχζε απφ ην θέληξν ηνπ παληνχ 

θαη δηέζρηδε ηελ αίζνπζα ρσξίδνληαο ηελ ζηα δχν. Οη επηζθέπηεο κπνξνχζαλ λα γξάςνπλ, λα 

δσγξαθίζνπλ, πάλσ ηνπ ηηο εληππψζεηο ηνπο θαη φρη κφλν. πλνπηηθά ζηνηρεία ηεο θάζε ηδέαο 

ήηαλ αλαξηεκέλα ζε κεγάια παλφ πίζσ απφ θάζε πάγθν. Οη θνηηήηξηεο, ληπκέλεο ζηα άζπξα, 

ήηαλ παξνχζεο θαη πξνζπαζνχζαλ λα «πνπιήζνπλ» ηηο ηδέεο ηνπο ζηνπο επηζθέπηεο. 

Οη ηδέεο πνπ εθηέζεθαλ κέζσ ησλ ηερλεκάησλ πεξηιάκβαλαλ: 

Σξεηο ηδέεο γηα ηε «δεκηνπξγία» ηνπ θσηόο. Σν θσο σο θσηηά πνπ έθεξε ζηνπο αλζξψπνπο ν 

Πξνκεζέαο (έλαο δαπιφο πνπ έθαηγε, κε ιεδάληα «Πάξε θσο! Αψζε κνπ ην ζπθψηη ζνπ!»), ην 

θσο σο δεκηνπξγία ηνπ Θενχ (εθθιεζηαζηηθά ζχκβνια κε ιεδάληα «θαη έγελεην θσο»), ην 

θσο ζην μεθίλεκα ηεο κεγάιεο έθξεμεο (κηα θαηαζθεπή ζε ζηηι «κπακπνχζθαο» πνπ 

νδεγνχζε κέζσ εηθφλσλ απφ ην ζήκεξα, πίζσ, ζηε κεγάιε έθξεμε). 

Αχν ηδέεο κε ην θσο σο θσηηά. Σν θσο σο έλα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ Ώξηζηνηέιε (γε, λεξφ, 

αέξαο θαη θσηηά), φπνπ νη επηζθέπηεο θαινχληαλ λα ηα αλακείμνπλ γηα λα θηηάμνπλ φηη 

ήζειαλ, ή σο «εζσηεξηθή θσηηά», ζηε ζεσξία ησλ απνξξνψλ ηνπ Πιάησλα, φπνπ κε ιεδάληα 

«ν θαζξέθηεο ηνπ Πιάησλα», «έβγαηλε θσο» απφ ηα κάηηα ησλ επηζθεπηψλ (κε ρξήζε 

ινγηζκηθνχ) φηαλ απηνί δνθίκαδαλ λα ηξαβήμνπλ κηα θσηνγξαθία ηνπο (ζέιθη). 

Μηα ηδέα κε ην θσο εξγαιείν. Μηα θαηαζθεπή-παηρλίδη φπνπ νη επηζθέπηεο πξνζπαζνχζαλ κε 

ηε ρξήζε θνίινπ θαηφπηξνπ λα εθηξέςνπλ ην θσο ελφο εηθνληθνχ Ήιηνπ θαη λα «θάςνπλ» ηα 

πινία ηνπ ερζξνχ. 

Γύν ηδέεο γηα ηε θύζε ηνπ θσηόο, σο ζσκαηίδηα ή σο θύκα. ηε κηα θαηαζθεπή νη επηζθέπηεο 

ρξεζηκνπνηνχζαλ νκπξέια γηα λα πξνζηαηεπζνχλ απφ ηε «βξνρή ζσκαηηδίσλ» (νη θνηηήηξηεο 

ηξαβνχζαλ θαη κηα αλακλεζηηθή θσηνγξαθία ρξεζηκνπνηψληαο ην «θηλεηφ» ησλ 

επηζθεπηψλ). ηελ άιιε νη επηζθέπηεο δνθίκαδαλ ην πείξακα ηνπ Fresnel θαη παξαηεξνχζαλ 
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ηε κηθξή θσηεηλή θειίδα ζην θέληξν ηεο ζθηάο ελφο αδηαπέξαζηνπ απφ ην θσο θπθιηθνχ 

δίζθνπ. 

Ζ ηδέα ηεο ζρεηηθόηεηαο ηνπ ρξόλνπ, όπνπ ην θσο πνπ ηε δεκηνπξγεί ιεηηνπξγεί σο ειημίξην 

λεόηεηαο. Βδψ νη θνηηήηξηεο «πσινχζαλ» εηζηηήξηα γηα ηαμίδηα κε γξήγνξα δηαζηεκφπινηα, 

πξνβάιινληαο ηαπηφρξνλα θαη έλα δηαθεκηζηηθφ ζπνη. 

 

Απνηειέζκαηα από ηε ζεκεησηηθή πξνζέγγηζε εγθαηάζηαζεο 

Ώλαιπηηθά γηα ην πεξηβάιινλ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηδηαίηεξα γηα ηηο επηζηεκνληθέο ηδέεο ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζεκεησηηθήο αλάιπζεο δείρλνπλ φηη ν ηίηινο ηεο εγθαηάζηαζεο, καδί κε 

ηνλ ππφηηηιν ζεκεησδνηνχζε κε ιφγν έλα αλαθεξφκελν αιιειεπηδξαζηηθήο εκπεηξίαο (πάξε-

δψζε) κέζσ ηδεψλ/«ζεσξηψλ», ηελ ίδηα ζηηγκή πνπ ην θπξίαξρν καχξν-άζπξν ηνπ ζπλνιηθνχ 

αληηπξνζσπεχνληνο δηεξκήλεπε κε επηηπρία ην δίπνιν θσο-ζθνηάδη. Καιιηηερληθά ινηπφλ ην 

πεξηβάιινλ ηεο εγθαηάζηαζεο θαίλεηαη φηη πεηχραηλε λα παξαπέκςεη ζε έλα ζχλνιν ελλνηψλ 

γηα ην θσο πνπ θάπνηεο απ‟ απηέο ηνπιάρηζηνλ ζα είραλ ζρέζε κε ηελ επηζηήκε (ζήκαλζε 

κέζσ ηνπ φξνπ «ζεσξίεο»). Γηα ηηο ηειεπηαίεο, ε αλάιπζε ησλ επηκέξνπο ηερλεκάησλ δείρλεη 

ζεκαληηθή ζεκεησηηθή επηηπρία αλεμάξηεηα απφ ην αλ ηα ηερλήκαηα πνπ θαηαζθεχαζαλ νη 

θνηηήηξηεο πεξηιάκβαλαλ ή φρη πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο (δεο πίλαθα 1). 

 
Πίλαθαο 1: εκεησηηθή αλάιπζε ηερλεκάησλ πνπ πξνέβαιαλ επηζηεκνληθέο ηδέεο 

 

Ε. Γηα ην θσο σο παξάγσγν ηεο Μεγάιεο Έθξεμεο 

ηνηρεία εγθαηάζηαζεο: 1. Βθηππσκέλε 

αθίζα κε ιφγν πνπ πεξηέγξαθε ην 

κνληέιν ηεο Μεγάιεο Έθξεμεο, 2. 

Πέληε καχξα θνπηηά ηνπνζεηεκέλα ην 

έλα κέζα ζην άιιν. Πάλσ ζην 

ζθέπαζκα ηνπ θάζε θνπηηνχ ππήξραλ 

εηθφλεο πνπ αλαπαξηζηνχζαλ 

ζηηγκηφηππα ηνπ θφζκνπ απφ ην ζήκεξα 

κέρξη ηελ κεγάιε έθξεμε. Σν ηειεπηαίν 

θνπηί είρε κέζα έλαλ κηθξφ θαζξέθηε 

θαη κηα θσηεηλή πεγή, 3. Σν 

αιεμίπησην σο επηθάλεηα πξνβνιήο, 4. 

ΐίληεν κε ιφγν θαη εηθφλα πνπ 

πεξηέγξαθε ηε Μεγάιε Έθξεμε. 

Δ αθίζα θαη ην βίληεν ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο θψδηθεο κε ηνπο 

νπνίνπο είκαζηε εμνηθεησκέλνη (ιφγν, γξαπηφ ιφγν, εηθφλα) 

πεηπραίλνπλ ηνλ ζεκεησηηθφ ηνπο ζηφρν ζπλππάξρνληαο άξηηα κε 

ην ζχλνιν ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ησλ ηδεψλ πίζσ απφ απηή. Σα 

θνπηηά ελψ πεηχραηλαλ ηε ζρεκαηνπνίεζε ηεο αληίζηξνθεο 

πνξείαο ηεο εμέιημεο ηνπ θφζκνπ πνπ ππήξρε ζην πιαίζην ησλ 

αλαθεξνκέλσλ ηνπ ζέκαηνο ηεο εγθαηάζηαζεο (αιιά θαη ησλ 1 θαη 

2), ζεκεηνινγηθά κάιινλ απνηχγραλε, θαζψο ζην ηειεπηαίν θνπηί, 

φπνπ νη θνηηήηξηεο ήζειαλ λα λνεκαηνδνηήζνπλ ηε ζηηγκή ηεο 

Μεγάιεο Έθξεμεο (κε ην άλακκα ηεο θσηεηλήο πεγήο), 

ηνπνζέηεζαλ θαη έλαλ θαζξέθηε ζηνλ νπνίν ν ζεαηήο έβιεπε ηνλ 

εαπηφ ηνπ, δηεξκελεχνληαο (ζην πιαίζην κηαο ειεχζεξεο 

ζξεζθεπηηθήο κάιινλ παξαιιαγήο) ηνλ θάζε επηζθέπηε σο 

«Αεκηνπξγφ».  

ΕΕ & ΕΕΕ. Σν θσο «ζσκαηίδην» - Σν θσο «θχκα» 

ηνηρεία εγθαηάζηαζεο: 1. Παλί 

πξνβνιήο βίληεν, 2. ΐίληεν κε εηθφλα 

βξνρήο ζσκαηηδίσλ, 3. 

Δ εηθνλνπνίεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ήηαλ 

ζαλ θσηεηλέο ζθαίξεο θαη ε θίλεζή 

ηνπο ήηαλ απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, 4. 

Οκπξέια βξνρήο, 5. Καηαζθεπή 

ζηήξημεο ηνπ δίζθνπ πνπ ήηαλ 

απαξαίηεηνο γηα λα γίλεη ην πείξακα, 6. 

Φαθφο, 7. Βθηππσκέλεο αθίζεο κε ιφγν 

θαη εηθφλα πνπ πξφβαιιαλ ηηο ζεσξίεο, 

8. Βζηηαζκέλνο θσηηζκφο, 9. 

Φσηνγξαθηθή κεραλή. 

Σν θσο «ζσκαηίδην» θαη Σν θσο «θχκα» ήηαλ δχν δηαθνξεηηθνχ 

ηχπνπ εγθαηαζηάζεηο ηνπνζεηεκέλεο δίπια δίπια.  

Δ πνηνηηθή δηαθνξά ησλ αληηπξνζσπεπφλησλ θαη 

ησλ δηεξκελεπφκελσλ ζηνηρείσλ ηνπο, ελφζσ ελππήξραλ ζην 

πιαίζην ησλ ηδίσλ αλαθεξνκέλσλ, ελεξγνπνηνχζε αθφκα 

πεξηζζφηεξν ηε ζεκεησηηθή ιεηηνπξγία φισλ ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ. Μεξηθά ζηνηρεία είραλ πνιχ έληνλε ζεκεησηηθή 

ιεηηνπξγία, φπσο π.ρ. ε βξνρή ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ε 

νκπξέια, αληηπξνζσπεχνληα πνπ είλαη νηθεία αιιά 

δηεξκελεχνληαη ιφγσ ηνπ γεληθνχ πιαηζίνπ ηεο έθζεζεο κε έλα 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν, πνπ δεκηνπξγεί επηηπρψο λέεο ζπλδέζεηο. 

Άιια ζηνηρεία (5, 6, 7) πνπ κπνξεί λα κελ είραλ ηφζν ηζρπξή 

ζεκεησηηθή ιεηηνπξγία, ζην αλαθεξφκελν πιαίζην θαη δίπια ζηα 

ηζρπξά, ζα κπνξνχζακε λα ζεσξήζνπκε φηη απέθηεζαλ θαη απηά 

ηελ ζπκβνιηθή ηδηφηεηα ηεο παξαπνκπήο ηνπ λνεηνχ αληηθεηκέλνπ 

πνπ είραλ θιεζεί λα αληηπξνζσπεχζνπλ. 
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IV. Σν θσο θαη ε ζρεηηθφηεηα ηνπ ρξφλνπ 

ηνηρεία εγθαηάζηαζεο: 1. Καηαζθεπή 

κε νκπξέια ειίνπ θαη πάγθν πνπ 

πξνζνκνίσλε πεξίπηεξν πψιεζεο, 2. 

Σειεφξαζε, 3. ΐίληεν δηαθεκηζηηθφ γηα 

ην θαληαζηηθφ πξνο πψιεζε πξντφλ, 4. 

Βηζηηήξηα γηα ην ηαμίδη λεφηεηαο, 5. 

Πσιήηξηεο (ξφινο). 

Σα επηκέξνπο ζηνηρεία ηεο εγθαηάζηαζεο εληάζζνληαη κε 

πνιιαπινχο ηξφπνπο ζην αλαθεξφκελν πιαίζην ηεο ζεκαηηθήο 

«Πσινχληαη ζεσξίεο γηα ην θσο». Σα (1, 3, 4, 

5), λνεκαηνδνηνχληαη κέζσ ηεο ζπλχπαξμεο ηνπο θαη γίλνληαη 

αληηπξνζσπεπηηθά ηεο ηδέαο ηεο ζρεηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ, κέζα 

απφ ην κεηαθνξηθφ πιαίζην ηνπ ηαμηδηνχ λεφηεηαο, ηεο ζεαηξηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο πψιεζεο, ηνπ δηαθεκηζηηθνχ ζπνη (ην νπνίν 

έρεη άκεζεο αλαθνξέο ζηνπο ππάξρνληεο θψδηθεο ηεο θνπιηνχξαο 

ησλ ζεαηψλ) αιιά θαη ηελ πιηθή ππφζηαζε ηνπ εηζηηεξίνπ ην 

νπνίν είλαη δεισηηθφ ηεο έληαμεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζην 

πεξηβάιινλ «αγνξάο» πνπ δηέηξερε ηελ εγθαηάζηαζε. ια καδί 

δεκηνπξγνχλ έλαλ λέν θφζκν πνπ αλαθέξεηαη ζηελ δεηνχκελε 

ηδέα, ρσξίο φκσο λα πξνζθέξνπλ έλα ζεκείν ην νπνίν κπνξεί λα 

εξκελεπζεί απηφλνκα σο αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο ζεσξίαο ηνπ 

Ώτλζηάηλ. 

 

Απνηειέζκαηα από ηελ ελλνηνινγηθή πξνζέγγηζε  

ηα θείκελά ηνπο νη νκάδεο ησλ θνηηεηξηψλ πξαγκαηνπνηνχλ θπξίσο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

ηερλεκάησλ πνπ θαηαζθεχαζαλ (C) θαη ησλ αηζζεηψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ (Β), ζηελ 

πξνζπάζεηά ηνπο λα πεξηγξάςνπλ ηηο θαηαζθεπέο ηνπο (π.ρ. ε θαηαζθεπή (C) βαζηδόηαλ ζε έλα 

βίληεν-πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν έκπαηλε ν ζεαηήο γηα λα θσηνγξαθεζεί κε ηε βξνρή 

ζσκαηηδίσλ (Δ)). Πξαγκαηνπνηνχλ κε επίζεο κεγάιε ζπρλφηεηα ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

αηζζεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηερλεκάησλ ηνπο (Β) θαη ησλ ηδεψλ (Ε) πνπ επηζπκνχζαλ λα 

πξνβάινπλ κε απηά, ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα δηθαηνινγήζνπλ ηα αηζζεηά ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ επέιεμαλ γηα ηελ θάζε θαηαζθεπή, ζπλδέζεηο πνπ ηειηθά αλαδείθλπαλ ηε ζεκεησηηθή 

ζρέζε ζεκαίλνληνο-ζεκαηλφκελνπ (π.ρ. ην βίληεν-πεξηβάιινλ θσηνγξάθεζεο κε ηα ζσκαηίδηα 

(Δ) έδηλε ηξνθή γηα πεξαηηέξσ αλαδήηεζε ηνπ θαηλνκέλνπ (Η)). πάληεο είλαη φκσο νη 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ηερλεκάησλ ζπλνιηθά (C) θαη ησλ ηδεψλ (Ε) πνπ απηά επηρεηξνχζαλ λα 

πξνβάινπλ. Βπηπιένλ, ζ‟ απηέο ηηο ιίγεο ζπλδέζεηο ηα θνκκάηηα ηνπ θφζκνπ (C) απνηεινχζαλ 

πάληα επηκέξνπο θνκκάηηα ησλ ηερλεκάησλ. Ώπηφ δεκηνπξγεί ακθηβνιίεο γηα ην αλ νη 

θνηηήηξηεο επηρεηξνχζαλ ζπλδέζεηο ηνπ C κε ηηο Ε θαη φρη ζπλδέζεηο Β κε Ε (π.ρ. ε θσηεηλή 

πεγή (C) δεκηνπξγνύζε ηελ αλαινγία κε ηνλ ήιην θαη ην ειηαθό θσο πνπ έπξεπε λα 

ζπγθεληξσζεί (Η)). 

 

Απνηειέζκαηα από ηελ πξνζέγγηζε ησλ επηζθεπηώλ 

ε ζρέζε κε ηνλ ηξφπν πνπ πξνζέγγηζαλ ηελ εγθαηάζηαζε νη επηζθέπηεο ηα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2, πνπ αθνινπζεί. 

 
Πίλαθαο 2: Σξφπνη κε ηνπο νπνίνπο νη επηζθέπηεο πξνζέγγηζαλ ηελ εγθαηάζηαζε 

 

Οη επηζθέπηεο… Κνίηαμαλ Παξαηήξεζαλ Θεψξεζαλ 
4 16 19 

 

Ο πίλαθαο θαηαζθεπάζηεθε εληάζζνληαο ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο ηα ζρφιηα ησλ επηζθεπηψλ, κε 

βάζε ηε ινγηθή ηνπ Roth (2005). Γηα παξάδεηγκα επηζθέπηεο πνπ δήισζε «Δκέλα κνπ άξεζαλ 

ηα δύν πξώηα, απηό κε ηελ θπκαηηδηαθή… δειαδή δελ ην ρα ζην λνπ κνπ… Όια ήηαλ ηόζν 

δηαθνξεηηθά... Ήηαλ πνιύ όκνξθα», εληάρζεθε ζε φζνπο «θνίηαμαλ» ηα εθζέκαηα. Βπηζθέπηεο 

πνπ δήισζε «… Απηό πνπ δελ ήηαλ ζαθέο από ηελ αξρή είλαη ην ζέκα. Ήηαλ ε θπζηθή; Οη 

θπζηθέο επηζηήκεο γεληθά; Σειηθά ήηαλ ην θσο; Θα ήζεια ιίγε πεξηζζόηεξε εκβάζπλζε ζην 
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επηζηεκνληθό ηνπ θνκκάηη, έλα θιηθ παξαπάλσ, εθεί πνπ ππήξρε πεξηζώξην...» είλαη κάιινλ 

πξνθαλέο φηη παξαηήξεζε. Βλψ ζρφιηα φπσο «Απίζηεπην… Μπνξεί θαη λα ππάξρνπλ θη άιιεο 

ζεσξίεο θαη λα κελ ηηο μέξνπκε; Γειαδή απηό κνπ έβγαηλε. Όρη ππνρξεσηηθά επηζηεκνληθέο… 

Γηα ην θσο ην κέζα, πνπ ην είδα ζηνλ Πιάησλα. Σν θσο ην κέζα από πνπ πξνέξρεηαη; Γελ 

θαηάιαβα, γηαηί πνιύ κνξθώζεθα. Σν θσο ην κέζα ππάξρεη ή δελ ππάξρεη;…» ή «Κνίηαμε, καο 

έβγαιαλ εθείλα πνπ πνηέ δελ θαηαγξάςακε όηαλ έπξεπε… Δθείλα πνπ είλαη ηα πην ζεκαληηθά 

γηα λα θξαηάεη θαλείο ζην κπαιό ηνπ θαη λα ηα μέξεη ηελ ώξα πνπ μεκεξώλεη… Με ηε κνξθή 

ελόο ζπλζήκαηνο ζνπ βγάιαλ ζεσξία. Φνβεξό δελ είλαη;…», παξαπέκπνπλ αλακθίβνια ζε 

ζεψξεζε. 

 

4. πκπεξάζκαηα  

 

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα απαληνχλ ζεηηθά θαη ζηα δχν εξσηήκαηά καο. πγθεθξηκέλα, 

ηφζν απφ ηε ζεκεησηηθή αλάιπζε, φζν θαη απφ ηηο αληηδξάζεηο ησλ επηζθεπηψλ, θαίλεηαη φηη 

ε Σέρλε θαζνδεγεί ηηο θαηαζθεπέο ηεο εγθαηάζηαζεο κε ηξφπν, πνπ νη γέθπξεο κεηαμχ 

επηζηεκνληθψλ ηδεψλ θαη ηδεψλ κε δηαθνξεηηθή «θαηαγσγή» είλαη ηφζν «θπζηνινγηθέο» ψζηε 

δελ δηαθξίλνληαη θαλ. Βίλαη ε Σέρλε δειαδή εθείλε πνπ, εληάζζνληαο θαη ηα επηζηεκνληθά 

ηερλήκαηα ζηηο θαηαζθεπέο ηεο, κπνξεί λα δηακεζνιαβήζεη ηα κελχκαηα πνπ απαηηνχληαη, 

ψζηε νη κε εηδήκνλεο ζεαηέο λα ζεσξήζνπλ, κέζσ ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ θαη ηηο επηζηεκνληθέο 

ηδέεο.  

Ώλ θαη νη θνηηήηξηεο δελ θαιιηέξγεζαλ ηδηαίηεξα ηνλ ζεσξεηηθφ επηζηεκνληθφ ηνπο ιφγν ή ηε 

ζεσξεηηθή απεηθφληζε ησλ θφζκσλ ηνπο, πέηπραλ λα ζπλδέζνπλ ινγηθά ηα αηζζεηά ηεθκήξηα 

ησλ θαηαζθεπψλ ηνπο κε ηηο επηζηεκνληθέο ηδέεο κέζα απφ κηα κάιινλ ζεκεησηηθή δηαδξνκή. 

Μηα δηαδξνκή πνπ θαίλεηαη φηη ραξάζζεη κηα ππνζρφκελε ελαιιαθηηθή δηδαθηηθή πξφηαζε.  

Χο επίινγν, ηέινο, παξαζέηνπκε ηα, έζησ θαη ζπλαηζζεκαηηθά θνξηηζκέλα, ζρφιηα κηαο 

νκάδαο θνηηεηξηψλ: Γίλνπκε θσο. Παίξλνπκε θσο. Δίκαζηε θσο. Με λεξό, θσηηά, αέξα θαη 

ρώκα θηηάρλνπκε έλα θόζκν γεκάην θσο, κνπζηθή θη ειπίδα! Δπραξηζηνύκε πνπ καο δείρλεηε ην 

πώο εδώ θαη ρξόληα!  
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ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟ ΔΡΓΑΛΔΗΟΤ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΣΧΝ 
ΑΝΣΗΛΖΦΔΧΝ ΜΑΘΖΣΧΝ ΠΡΧΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΠΑΗΓΑΓΧΓΗΚΖ ΓΝΧΖ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟΤ ΣΧΝ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΧΝ 
ΣΟΤ ΣΗ ΦΤΗΚΔ ΔΠΗΣΖΜΔ 

 

Αλαζηαζία Λπκλίδνπ, Άγγεινο νθηαλίδεο, Μαξία Καιιέξε 
Σκήκα Φπζηθήο, Ώξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο  

 

 

Πεξίιεςε 
ηφρνο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ησλ 

αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε φςεηο ηεο Παηδαγσγηθήο Γλψζεο Πεξηερνκέλνπ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ηνπο. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο έγηλε κεηαζρεκαηηζκφο εξγαιείνπ πνπ είρε 

ζρεδηαζηεί γηα ηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε, ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζην πιαίζην ηεο 

πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Δ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζπκκεηνρή 43 καζεηψλ ηεο 

Β‟ θαη Σ‟ ηάμεο ηνπ Αεκνηηθνχ. Σα απνηειέζκαηαηεο έξεπλαο θαηαδεηθλχνπλ ηελ θαιή 

γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηελ επξεία ρξήζε δηδαθηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ θαη ησλ ΣΠΒ απφ 

ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, ελψ εκθαλίδνπλ αδπλακίεο ζηε ρξήζε πεηξακάησλ θαη πνηθηιίαο 

ζηξαηεγηθψλ δηδαζθαιίαο. 

 

Abstract 
The aim of the present study was to investigate elementary students' perceptions of aspects of 

Pedagogical Content Knowledge of their teachers. For the purposes of the study a tool 

designed for the same purpose for secondary education students was appropriately modified 

for the context of primary education. In the study participated 43 pupils of the fifth and sixth 

grade of elementary school. The results demonstrate good knowledge of the subject by the 

teachers, the wide use of instructional representations and of ICT, but teachers‟ weaknesses in 

the use of experiments and variety of teaching strategies. 

 

 

1. Δηζαγσγή 
 

Δ Παηδαγσγηθή Γλψζε Πεξηερνκέλνπ (ΠΓΠ) πεξηιακβάλεη ην ακάιγακα φςεσλ ηεο γλψζεο 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, πνπ πεξηγξάθεηαη σο γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ γηα ηε δηδαζθαιίαθαη 

ζεσξείηαη ε γλψζε πνπ ζα πξέπεη λα έρεη έλαο εθπαηδεπηηθφο γηα λα δηδάμεη απνηειεζκαηηθά 

έλα αληηθείκελν (Shulman 1986).  

ηελ πξνζπάζεηα νξηζκνχ ηεο ΠΓΠ απφ κεηαγελέζηεξνπο εξεπλεηέο έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο 

αλαιχζεηο ζρεηηθά κε ηηο φςεηο ηεο ΠΓΠ (VanDriel, Verloop, DeVos, 1998). ε απηέο, ε 

γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ε ρξήζε δηδαθηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ, ε ρξήζε πνηθηιίαο 

ζηξαηεγηθψλ δηδαζθαιίαο, ε ρξήζε ησλ ΣΠΒ, ε ρξήζε πεηξακάησλ θαίλεηαη λα εληάζζνληαη 

ζηε γλψζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ γηα ηε δηδαζθαιία απφ φινπο ηνπο εξεπλεηέο. Οη φςεηο απηέο 

απνηεινχλ παξάγνληεο νη νπνίνη ζα δηεξεπλεζνχλ ζηελ παξνχζα εξγαζία. πγθεθξηκέλα ζηελ 
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εξγαζία ζα δηεξεπλήζνπκε ηηο απφςεηο ησλ καζεηψλ ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ γηα ηνπο 

παξάγνληεο απηνχο. 

χκθσλα κε ηνπο Deshimer θαη Kent (1999), ε ΠΓΠ ζπληίζεηαη απφ δηαθνξεηηθέο φςεηο 

γλψζεο, δειαδή πεξηιακβάλεη πηπρέο φπσο απηέο θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 1. Οη θπξηφηεξεο 

απφ ηηο πηπρέο αθνξνχλ ηε γλψζε πεξηερνκέλνπ, ηελ παηδαγσγηθή γλψζε, ηε γλψζε ησλ 

καζεηψλ θαη ηε γλψζε ηνπ πιαηζίνπ. 

 
Γηάγξακκα 1:πληζηψζεο Γλψζεο πνπ ζπκβάινπλ ζηελ ΠΓΠ,  

κεηαζρεκαηηζκφο απφ δηάγξακκα Deshimer&Kent (1999) 

 

 
 

χκθσλα κε έξεπλεο ε αλαβάζκηζε ηεο ΠΓΠ ησλ εθπαηδεπηηθψλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Μία πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηεο ΠΓΠ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κέζσ ζεκηλαξίσλ ή νκάδσλ εξγαζίαο ή θαη πξνζσπηθήο θαζνδήγεζεο. Οη κέζνδνη απηνί είλαη 

αμηνζεκείσηνη, φκσο δελ εμππεξεηνχλ πιήξσο ζηελ αλαβάζκηζε ηεο ΠΓΠ, θαζψο δελ 

εκπεξηέρνπλ ηνλ αλαζηνραζκφ. Οη απφςεηο ησλ καζεηψλ ζε ζρέζε κε ηελ ΠΓΠ ησλ 

δηδαζθφλησλ κειεηήζεθαλ απφ ηνλ Jang (2010), κε ζηφρν λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο λα αλαζηνραζηνχλ ηε δηδαζθαιία ηνπο θαη επνκέλσο, λα πξνβνχλ ζηε 

βειηίσζε ηεο. 

Σηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο, δηάθνξνη εξεπλεηέο, έρνπλ ππνζηεξίμεη ηε ζεκαζία ηεο 

δηεξεχλεζεο ησλ αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ γηα ηηο γλψζεηο ησλ δαζθάισλ ηνπο, νη νπνίεο 

παξέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξφνδν ηεο ηάμεο θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ γλψζεσλ 

ησλ καζεηψλ. Πξνεγνχκελεο έξεπλεο αλέδεημαλ ζεκαληηθά ηελ αμηνπνίεζε ησλ απφςεσλ ησλ 

καζεηψλ (π.ρ. Aleamoni, 1999, Tuanetal. 2000, Jang 2009). Γηα ην ιφγν απηφ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεζνδνινγίεο ζπιινγήο ησλ απφςεσλ καζεηψλ/ζπνπδαζηψλ γηα φςεηο ηεο 

Π.Γ.Π. εθπαηδεπηηθψλ δεπηεξνβάζκηαο θαη ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Παξά ηαχηα, ζηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία δε ζπλαληάηαη αληίζηνηρε έξεπλα ζε καζεηέο πξσηνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο. Έηζη, ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ε ζπιινγή θαη αμηνιφγεζε ησλ 

απφςεσλ καζεηψλ πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο γηα ηε ρξήζε Σ.Π.Β., πεηξακάησλ, δηδαθηηθψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ θαη ζηξαηεγηθψλ απφ ηνπο δαζθάινπο ηνπο. 
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2. Μεζνδνινγία 
 

Σα δεδνκέλα ηεο κειέηεο καο πξνέξρνληαη απφ εξσηεκαηνιφγηα πνπ δφζεθαλ ζε 43 καζεηέο 

ησλ δχν ηειεπηαίσλ ηάμεσλ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ ηεο ΐνξείνπ Βιιάδαο. Δ δηακφξθσζε ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ βαζίδεηαη ζε πξνεγνχκελεο έξεπλεο (Sofianidis&Kallery 2016) πνπ 

πξαγκαηεχνληαη φςεηο ηεο Π.Γ.Π., φπσο ηε γλψζε ηνπ πεξηερνκέλνπ, θαη ηηο δηδαθηηθέο 

αλαπαξαζηάζεηο θαη ζηξαηεγηθέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Οη 

εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ Γλψζε ηνπ Ώληηθεηκέλνπ (πίλαθαο 1) αλαθέξνληαη ζηελ άπνςε 

ησλ καζεηψλ γηα ην αλ ν δάζθαινο δείρλεη λα έρεη κηα ζπκπαγή γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

κειεηνχλ, θαζψο θαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ λα εμεγεί ην πεξηερφκελν ηνπ καζήκαηνο θαη λα ην 

ζπλδέεη κε ηελ θαζεκεξηλή δσή. Οη εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηηο Αηδαθηηθέο Ώλαπαξαζηάζεηο 

θαη ηξαηεγηθέο Αηδαζθαιίαο (πίλαθαο 2) αλαθέξνληαη ζηελ αληίιεςε ησλ καζεηψλ γηα ην 

αλ ν δάζθαινο ρξεζηκνπνηεί αλαπαξαζηάζεηο, θάλεη ρξήζε πεηξακάησλ θαη ΣΠΒ ζηε 

δηδαζθαιία θαη αλ κεηαζρεκαηίδεη κε θαηάιιειν ηξφπν ηε λέα γλψζε. Οη εξσηήζεηο 

εκθαλίδνληαη παξαθάησ. 

 
Πίλαθαο 1: Βξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηε Γλψζε Ώληηθεηκέλνπ 

 

Ο/θ δάςκαλοσ/δαςκάλα μου ς το μάκθμα τθσ φυς ικι σ: 
1.Γνωρίηει το μάκθμα που διδάςκει 
2.Καταλαβαίνω το περιεχόμενο του μακι ματοσ που διδάςκει 
3.Μπορεί να απαντι ςει ς τισ ερωτι ςεισ μου για τα φαινόμενα που διδάςκει 
4.Βοθκάει να καταλάβω πόςο  χριςι μο είναι να γνωρίηω τα φαινόμενα που μελετάμε για 
τθν κακθμερινι  ηωι   

 
Πίλαθαο 2: Βξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηηο Αηδαθηηθέο Ώλαπαξαζηάζεηο θαη ηξαηεγηθέο Αηδαζθαιίαο 

 

Ο/θ δάςκαλοσ/δαςκάλα μου ςτ ο μάκθμα τθσ φυς ικι σ: 
5.Χρθςι μοποιεί κατάλλθλα παραδείγματα για να εξθγι ςει τ α φαινόμενα που διδάςκει  
6.Παρομοιάηει το φαινόμενο που μελετάμε με κάτι πιο γνωςτό ςε  εμζνα για να το 
καταλάβω καλφτερα 
7.Αλλάηει τον τρόπο που διδάςκει κατά τθ διάρκεια του μακι ματοσ, ϊς τε να κρατά το 
ενδιαφζρον μου ηωντανό 
8.Δίνει τθ δυνατότθτα να εκφράςω τισ απόψεισ μου ςτ ο μάκθμα 
9.Κάνει κατάλλθλα πειράματα που με βοθκοφν να καταλάβω αυτό που διδάχκθκα 
10.Χρθςι μοποιεί διάφορουσ τρόπουσ για να με βοθκι ςε ι να καταλάβω καλφτερα τθ γνϊςθ  
που μόλισ που δίδαξε 
11.Χρθςι μοποιεί πολυμζςα (π.χ. Βίντεο) ι  τθν τεχνολογία (π.χ. Υπολογις τι  ι δι αδρας τικό 
πίνακα) ςτ ο μάκθμα 
12.Ηωγραφίηει ς τον πίνακα ςχι ματα ι  εικόνεσ για να με βοθκι ςει να  καταλάβω αυτό που 
διδάςκει 
13.Με βάηει να κάνω πειράματα, όπου το κζ μα το απαιτεί, για να με βοθκι ςει να 
καταλάβω μια κεωρία 
14.Χρθςι μοποιεί πραγματικά αντικείμενα για να με βοθκι ςει να  καταλάβω επιςτθμ ονικζσ 
ζννοιεσ ι ιδ ζεσ 

 

Οη απαληήζεηο δφζεθαλ κε ηε βνήζεηα πεληαβάζκηνπ ζπζηήκαηνο Likert (πάληα=5 ζπρλά=4, 

κεξηθέο θνξέο=3, ζπάληα=2, πνηέ=1). Δ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κε ην πξφγξακκα SPSS. Δ 

ηζρχο ηνπ νξγάλνπ είλαη κηα αλαγθαία, αιιά φρη επαξθήο πξνυπφζεζε γηα έλα κέηξν. Μηα 
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δεχηεξε ζθέςε είλαη ε αμηνπηζηία, δειαδή ε ηθαλφηεηα ηνπ κέηξνπ λα παξάγεη ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Γηα λα είλαη έγθπξν, ην φξγαλν πξέπεη πξψηα λα 

είλαη αμηφπηζην. Οη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αμηνπηζηίαο.Δ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ειέγρζεθε κε ην 

ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο Cronbach‟sAlpha, ν νπνίνο ππνινγίζηεθε γηα ην ζχλνιν ησλ 

εξσηήζεσλ α= 0.864. Ώπηφ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα ζπκπεξάλνπκε φηη ην 

εξσηεκαηνιφγην έρεη κεγάιν βαζκφ αμηνπηζηίαο, θαζψο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία αμηφπηζηα 

φξγαλα πνπ πεξηέρνπλ εξσηήζεηο αλαθεξφκελεο ζε θξίζεηο ή ζπλαηζζήκαηα (Field, 2009), 

ραξαθηεξίδνληαη απηά πνπ έρνπλ παξάγνληα Cronbach‟sAlpha πάλσ απφ 0.7. 

 

 

3. Απνηειέζκαηα 
 

Γλώζε Πεξηερνκέλνπ 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηαηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο (πίλαθαο 3), θαίλεηαη φηη νη 

εθπαηδεπηηθνί έρνπλ θαιή γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ηνπ καζήκαηνο πνπ δηδάζθνπλ 

(Μ.Ο.:4.93, εξ.1, Μ.Ο.:4.58, εξ.2), απαληνχλ ζηηο εξσηήζεηο ησλ καζεηψλ (ΜΟ:4.53, εξ.3) 

θαηηνλίδνπληε ρξεζηκφηεηα ηνπ καζήκαηνο ζηελ θαζεκεξηλή δσή (ΜΟ:4.51, εξ.4). 

 
Πίλαθαο 3 :ηαηηζηηθά απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε Γλψζε Πεξηερνκέλνπ 

Βξψηεζε 1 2 3 4 

Μέζνο 

φξνο(ΜΟ) 
4.93 4,58 4,53 4,51 

Ν 43 43 43 43 
Σππηθή 

απφθιηζε 
0,258 0,545 0,667 0,856 

 

Γηδαθηηθέο Αλαπαξαζηάζεηο θαη ηξαηεγηθέο Γηδαζθαιίαο 

Ώλαθνξηθά κε ηηο δηδαθηηθέο αλαπαξαζηάζεηο θαη ζηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο, θαίλεηαη 

(πίλαθαο 4) φηη ε ρξήζε παξαδεηγκάησλ θαη άιισλ γλψξηκσλ πξνο ηνπο καζεηέο θαηλνκέλσλ 

γηα ηε ζαθέζηεξε εμήγεζε θπζηθψλ θαηλνκέλσλ λα είλαη ζπρλφηεξε (Μ.Ο.:4.7, εξ.5), ελψ 

αξθεηά ζπρλή είλαη θαη ε ρξήζε γξαθεκάησλ θαη ζρεκάησλ (Μ.Ο.:4.58, εξ.12). Ώληίζεηα, 

κεησκέλε είλαη ε ζπρλφηεηα ρξήζεο πξαγκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ ζηε δηδαζθαιία (Μ.Ο:3,37, 

εξ.14). Βπίζεο, νηεθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη λα κε ρξεζηκνπνηνχλ πνηθηιία ζηξαηεγηθψλ 

δηδαζθαιίαο, θάηη πνπ δελ νδεγεί ζηε δηαηήξεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηψλθαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο (Μ.Ο: 3,63 εξ.7). Ώληίζεηα, νη καζεηέο πηζηεχνπλ φηη ν 

εθπαηδεπηηθφο ηνπο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα εθθξάζνπλ ηελ άπνςε ηνπο γηα ην ζέκα (π.ρ. ην 

θαηλφκελν) πνπ δηδάζθεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο (Μ.Ο: 4,23, εξ.8). 

 

Σερλνινγίεο Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσλίαο (Σ.Π.Δ.) 

Ώπφ ηα δεδνκέλα θαίλεηαη (πίλαθαο 4) φηη ε ρξήζε ησλ ΣΠΒ γίλεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

(ΜΟ 4,67, εξ.11, Πίλαθαο 2). Δ έληαμε ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ ησλ Σ.Π.Β.κπνξεί λα ζπλδεζεί 

κε ην λέν πξφγξακκα ζπνπδψλ ην νπνίν πξνσζεί ηεο Σ.Π.Β. ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία.  
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Πεηξάκαηα  

 

Ώπφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη (πίλαθαο 4) φηη νη εθπαηδεπηηθνί θάλνπλ ζπρλά ρξήζε 

πεηξάκαηνο επίδεημεο ζηελ δηδαζθαιία ηνπο (Μ.Ο.:3.72, εξ.9), θαζψο θαη φηη εκπιέθνπλ ηνπο 

ίδηνπο ηνπο καζεηέο ζε πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο (Μ.Ο.:3.02, εξ.13). 

 
Πίλαθαο 4: ηαηηζηηθά απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο Αηδαθηηθέο Ώλαπαξαζηάζεηο θαη 

ηξαηεγηθέο Αηδαζθαιίαο 

 
Βξψηεζε 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Μέζνο 

φξνο(ΜΟ) 
4,7 4,33 3,63 4,23 3,72 4,26 4,67 4,28 3,02 3,37 

Ν 43 43 43 43 43 43 42 43 43 43 
Σππηθή 

απφθιηζε 
0,773 0,747 1,113 0,972 1,315 0,819 0,612 0,766 1,472 1,328 

 

Τπάξρεη, φκσο, κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά (>0.50) κεηαμχ ησλ δχν απηψλ κεζφδσλ 

πεηξακαηηζκνχ, πνπ δείρλεη φηη νη εθπαηδεπηηθνί ρξεζηκνπνηνχλ πνιχ ζπρλφηεξα ην πείξακα 

επίδεημεο.  

 

4. πκπεξάζκαηα 
 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαονη εθπαηδεπηηθνί, θαηά ηελ εθηίκεζε καζεηψλ, 

θαίλεηαη λα δηαηεξνχλ ηε ζέζε ηνπο, σο θάηνρνη ηεο γλψζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαη λα 

ζπλδένπλ ηε γλψζε ηνπο απηή κε ηελ θαζεκεξηλή δσή. Βπίζεο, δηαθξίλεηαη ε επξεία ρξήζε 

ησλ δηδαθηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ.  

Οη εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη λα δίλνπλ δπλαηφηεηα έθθξαζεο ζηνπο καζεηέο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηδαζθαιίαο, αιιά κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε κηα κηθξή ακθηζβήηεζε ζρεηηθά κε ηελ 

θηλεηνπνίεζε ηνπο, πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί άκεζα κε ηε κε ρξήζε πνηθηιίαο ζηξαηεγηθψλ 

δηδαζθαιίαο, απφ κέξνπο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Σφζν ε ρξήζε ησλ Σ.Π.Β., φζν θαη ηα 

πεηξάκαηα θαίλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα εληαγκέλαζηε δηδαζθαιία, παξφηη ε εκπινθή ησλ 

καζεηψλ ζηα πεηξάκαηα θαίλεηαη λα είλαη ζπαληφηεξε.Παξνπζηάδεηαη κηα ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ πεηξακαηηζκνχ, δειαδή, ηεοπεηξακαηηθήο 

επίδεημεο θαη ηεο εκπινθήο ησλ καζεηψλ ζην πείξακα. 

Σα απνηειέζκαηα καο, παξφηη δηέπνληαη απφ πεξηνξηζκνχο ιφγσ ηνπ κηθξνχ ζρεηηθά 

δείγκαηνο, καο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα, φηη νη απφςεηο ησλ καζεηψλ αθφκε θαη ηεο 

ρακειφηεξεο βαζκίδαο ηεο εθπαίδεπζεο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο θαη ζα έπξεπε λα 

δηεξεπλεζεί πεξαηηέξσ ε αμηνπνίεζε ηνπο γηα ηελ ζθηαγξάθεζε ηεο γλψζεο ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ γηα ηε δηδαζθαιία.  

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θξίλεηαη αλαγθαία ε αλαβάζκηζε ηεο ΠΓΠ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. Ώπηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε έλα ζπλδπαζκφ κεζφδσλ, φπσο ζπκκεηνρή ζε 

ζεκηλάξηα, ζπλεξγαζία κε ζπλαδέιθνπο θαη εκπεηξνγλψκνλεο. Δδεκηνπξγία πξνγξακκάησλ 

επηκφξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε αληηθείκελν ηηο ζχγρξνλεο ζηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ γηα καζεηέο δεκνηηθνχ είλαη ζεκαληηθή. Βπίζεο, νη απφςεηο ησλ 

καζεηψλ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα ψζηε λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηνπ αλαζηνραζκνχ θαη επνκέλσο, ηεο 

βειηίσζεο ηεο δηδαζθαιίαο. 
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Αεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε 

2
ΠΣΑΒ, Παλεπηζηήκην Ώηγαίνπ 

 

 

Πεξίιεςε 
Δ εξγαζία δηεξεπλά ηε ζπκβνιή κηαο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο γηα ηελ εμάηκηζε θαη ηελ πγξνπνίεζε 

ζηε δνκή ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ ηνπ Γπκλαζίνπ. Ώλαπηχρζεθε εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ηελ 

εμάηκηζε θαη ηελ πγξνπνίεζε βαζηζκέλν ζηελ επνηθνδνκεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηε κάζεζε κε ρξήζε 

επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ, ην νπνίν εθαξκφζηεθε ζε 19 καζεηέο ηεο ΐ΄ ηάμεο ηνπ Γπκλαζίνπ. Σα 

δεδνκέλα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ νη απαληήζεηο (επηρεηξήκαηα) ησλ καζεηψλ ζε εξσηεκαηνιφγηα 

πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Δ αλάιπζε ησλ επηρεηξεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε έλα 

πιαίζην πνπ αμηνινγεί ηελ επάξθεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπο. Ώπφ ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πξνέθπςε φηη νη καζεηέο βειηίσζαλ ζεκαληηθά ηε δνκή ησλ επηρεηξεκάησλ ηνπο. 

 

Abstract 
The present study aims at investigating the impact of a teaching intervention for the evaporation and 

the condensation on the structure of middle school students‟ arguments. Instructional material was 

developed for the evaporation and the condensation based on the constructivist approach to learning 

using scientific practices. This instructional material was tested on 19 middle school students. The 

survey data was the students‟ answers (arguments) to questionnaires before and after the teaching 

intervention. The analysis of arguments was performed with a framework for assessing the sufficiency 

of their components. The data analysis showed that the students significantly improved the structure of 

their arguments. 

 

 

1. Δηζαγσγή  
 

Δ θαηαλφεζε ησλ ηδεψλ θαη ησλ ελλνηψλ ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ απφ ηνπο καζεηέο 

εδξάδεηαη ζηελ εκπινθή ηνπο κε επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο (πξαθηηθέο κε ηηο νπνίεο 

εκπιέθνληαη νη επηζηήκνλεο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ θαζψο κειεηνχλ θαη θαηαζθεπάδνπλ 

κνληέια θαη ζεσξίεο γηα ηνλ θπζηθφ θφζκν) (NRC 2012). Ώλάκεζα ζηηο επηζηεκνληθέο 

πξαθηηθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί ζπκπεξηιακβάλεηαη ε εκπινθή ζε επηρεηξεκαηνινγία πνπ 

βαζίδεηαη ζε απνδεηθηηθά ζηνηρεία (NGSS Lead States 2013). Δ ζπγθξφηεζε επηρεηξεκάησλ 

κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ αλάπηπμε ηεο θξηηηθήο ζθέςεο, ζηελ νηθνδφκεζε λέαο γλψζεο 

θαη ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο θχζεο ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο απφ ηνπο καζεηέο 

(Sandoval & Reiser 2004).  

Έλα επηρείξεκα απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ζπζηαηηθά ζηνηρεία (McNeill & Krajcik 2012): (α) 

ηζρπξηζκφ (claim), πνπ είλαη έλα ζπκπέξαζκα ην νπνίν απαληά ζε κία εξψηεζε ή έλα 

πξφβιεκα (β) απνδεηθηηθά ζηνηρεία (evidence), ηα νπνία είλαη ηα δεδνκέλα πνπ ππνζηεξίδνπλ 

ηνλ ηζρπξηζκφ (γ) ζπιινγηζκφ (reasoning), ν νπνίνο ζπλδέεη ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία κε ηνλ 

ηζρπξηζκφ θαη πξνβάιιεη ην ιφγν γηα ηνλ νπνίν ηα δεδνκέλα ζεσξνχληαη σο απνδεηθηηθά 
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ζηνηρεία πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνλ ηζρπξηζκφ κε βάζε επηζηεκνληθέο αξρέο θαη (δ) αληίθξνπζε 

(rebuttal), ε νπνία αηηηνινγεί πψο ή γηαηί έλαο ελαιιαθηηθφο ηζρπξηζκφο είλαη ιαλζαζκέλνο. 

Δ πνηφηεηα ελφο επηρεηξήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε δνκή θαη ην πεξηερφκελφ ηνπ (McNeill et al. 

2006). Δ δνκή αλαθέξεηαη ζηελ χπαξμε θαη ηελ επάξθεηα ηνπ ηζρπξηζκνχ, ησλ απνδεηθηηθψλ 

ζηνηρείσλ, ηνπ ζπιινγηζκνχ θαη ηεο αληίθξνπζεο, αλεμάξηεηα απφ ην ελλνηνινγηθφ ηνπο 

πεξηερφκελν. Σν πεξηερφκελν ελφο επηρεηξήκαηνο ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ φηαλ απηά εμεηάδνληαη ζε ζρέζε κε ηελ επηζηεκνληθή γλψζε. 

Βξεπλεηηθά δεδνκέλα θαηαδεηθλχνπλ φηη νη καζεηέο παξνπζηάδνπλ δπζθνιίεο ζηε 

ζπγθξφηεζε επηρεηξεκάησλ. Βηδηθφηεξα, νη καζεηέο ηείλνπλ λα πξνηείλνπλ ηζρπξηζκνχο 

ρσξίο λα ηνπο αηηηνινγνχλ (Jiménez-Aleixandre et al. 2000). πλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ 

αθαηάιιεια (Jiménez-Aleixandre et al. 2000, Lehrer & Schauble 2010) ή αλεπαξθή 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία (Sandoval & Millwood 2005) γηα λα ηεθκεξηψζνπλ ηνπο ηζρπξηζκνχο 

ηνπο. Βπίζεο, ζπάληα ρξεζηκνπνηνχλ ζπιινγηζκνχο πνπ ζπλδένπλ ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία κε 

ηνπο ηζρπξηζκνχο (Bell & Linn 2000, McNeill & Krajcik 2006, Songer et al. 2009, Songer & 

Gotwals 2012). Χζηφζν, αλ θαη έρεη αλαγλσξηζηεί ε ζπνπδαηφηεηα ηεο ζπγθξφηεζεο 

επηρεηξεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο, ε έξεπλα πνπ κειεηά ηε ζπκβνιή δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ 

ζηελ πνηφηεηα ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ είλαη πεξηνξηζκέλε (Erduran et al. 2004, 

McNeill et al. 2006, Sampson et al. 2013, Yao et al. 2016). Βπίζεο, απνπζηάδνπλ έξεπλεο πνπ 

λα κειεηνχλ ηε ζπκβνιή δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ γηα ηελ εμάηκηζε θαη ηελ πγξνπνίεζε 

ζηελ πνηφηεηα ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ. Βπηπξφζζεηα, δελ εληνπίδνληαη έξεπλεο πνπ 

λα εζηηάδνπλ ζηε δηαθξηηή αμηνιφγεζε ηεο δνκήο θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ γξαπηψλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ. 

 

2. Μεζνδνινγία / Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 
 

θνπόο θαη εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Δ εξγαζία απηή απνζθνπεί ζηε κειέηε ηεο ζπκβνιήο κηαο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο γηα ηελ 

εμάηκηζε θαη ηελ πγξνπνίεζε (πνπ βαζίδεηαη ζηελ επνηθνδνκεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηε 

κάζεζε κε ρξήζε απφ ηνπο καζεηέο επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ), ζηε δνκή ησλ γξαπηψλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ ηεο ΐ΄ ηάμεο ηνπ Γπκλαζίνπ. Βηδηθφηεξα, ε εξγαζία εζηηάδεηαη 

ζηε κειέηε ηεο χπαξμεο θαη ηεο επάξθεηαο ησλ ηζρπξηζκψλ, ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

ησλ ζπιινγηζκψλ ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ θαη επηδηψθεη λα απαληήζεη ζηα 

αθφινπζα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα:  

(α) Πνηα ε ζπκβνιή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζηελ χπαξμε θαη ηελ επάξθεηα ησλ 

ηζρπξηζκψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα γξαπηά επηρεηξήκαηα ησλ καζεηψλ; 

(β) Πνηα ε ζπκβνιή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζηελ χπαξμε θαη ηελ επάξθεηα ησλ 

απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα γξαπηά επηρεηξήκαηα ησλ καζεηψλ; 

(γ) Πνηα ε ζπκβνιή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζηελ χπαξμε θαη ηελ επάξθεηα ησλ 

ζπιινγηζκψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα γξαπηά επηρεηξήκαηα ησλ καζεηψλ; 

 

Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία θαη δείγκα 

 

Δ έξεπλα δηεμήρζε ζε δχν θάζεηο. ηε πξψηε θάζε, ζπγθξνηήζεθε ην εξσηεκαηνιφγην θαη 

ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ηελ εμάηκηζε θαη ηελ πγξνπνίεζε (πηινηηθή έξεπλα). ηε δεχηεξε 

θάζε, πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ πνπ ζπγθξνηήζεθε, θαζψο 

επίζεο θαη ε ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ απφ ηνπο καζεηέο κηα εβδνκάδα πξηλ θαη 

δχν εβδνκάδεο κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (θχξηα έξεπλα).  
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ηελ παξνχζα έξεπλα ζπκκεηείραλ 19 καζεηέο (6 αγφξηα θαη 13 θνξίηζηα) ηεο ΐ΄ ηάμεο ηνπ 

Γπκλαζίνπ. 

 

Σν εθπαηδεπηηθό πιηθό 

 

Αηακνξθψζεθε, γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο, εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ηελ εμάηκηζε θαη ηελ 

πγξνπνίεζε. Σν δηδαθηηθφ κνληέιν πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 

πιηθνχ ήηαλ ην κνληέιν 5Β ησλ Bybee et al. (2006), πνπ πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο θάζεηο: 

ελεξγνπνίεζε, δηεξεχλεζε, εξκελεία, εθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε. Σν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πνπ 

ζρεδηάζηεθε βαζίζηεθε ζηελ επνηθνδνκεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηε κάζεζε ησλ Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ κε ρξήζε απφ ηνπο καζεηέο επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ (βι. Πίλαθαο 1).  

 
Πίλαθαο 1: Οη θάζεηο δηδαζθαιίαο κε ηηο αληίζηνηρεο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο πνπ εκπιέθνπλ 

 

Φάζεηο δηδαζθαιίαο Δπηζηεκνληθέο πξαθηηθέο 

Βλεξγνπνίεζε Τπνβνιή εξσηεκάησλ. 

Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Αηεξεχλεζε ρεδίαζε θαη πξαγκαηνπνίεζε έξεπλαο.  

Ώλάιπζε θαη εξκελεία δεδνκέλσλ. 

Υξήζε καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο. 

Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Βμήγεζε πγθξφηεζε εμεγήζεσλ. 

Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Υξήζε καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο. 

Ώλάιπζε θαη εξκελεία δεδνκέλσλ. 

Βθαξκνγή Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Υξήζε καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο. 

πγθξφηεζε εμεγήζεσλ.  

Βκπινθή ζε επηρεηξεκαηνινγία. 

Ώμηνιφγεζε Βκπινθή ζε επηρεηξεκαηνινγία. 

Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ.  

 

ηε θάζε ηεο ελεξγνπνίεζεο επηδηψρζεθε ε πξφθιεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηψλ, ε 

αλάδεημε ησλ αξρηθψλ ηνπο αληηιήςεσλ, ε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ κεηαμχ ηνπο δηαθσληψλ θαη 

ε δηαηχπσζε εξσηεκάησλ γηα έξεπλα.  

Δ θάζε ηεο δηεξεχλεζεο απνζθνπνχζε ζηε ζρεδίαζε θαη πξαγκαηνπνίεζε εξεπλψλ απφ ηνπο 

καζεηέο κε απψηεξν ζηφρν ηε γλσζηηθή απνζηαζεξνπνίεζε ησλ αξρηθψλ ηνπο αληηιήςεσλ 

(ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ζπλάδνπλ κε ηε ζρνιηθή γλψζε) θαη ηελ νηθνδφκεζε λέσλ 

αληηιήςεσλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ζρνιηθήο γλψζεο. ε θάζε έξεπλα νη καζεηέο 

δηαηχπσλαλ ην εξψηεκα, πξφβαηλαλ ζε ππνζέζεηο, αλαγλψξηδαλ ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

ππεηζέξρνληαλ ζηελ έξεπλα, εληφπηδαλ ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, ηελ εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή θαη ηηο κεηαβιεηέο ειέγρνπ, πεξηέγξαθαλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ ζα 

αθνινπζήζνπλ, ζπλέιεγαλ ηα πιηθά, εθηεινχζαλ ηα πεηξάκαηα (είηε κε θπζηθά πιηθά είηε 

κέζσ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ) θαη θαηέγξαθαλ ζε πίλαθεο ηα δεδνκέλα.  

ηε θάζε ηεο εμήγεζεο νη καζεηέο επεμεξγάζηεθαλ ηνπο πίλαθεο κε ηα δεδνκέλα, 

αλαγλψξηζαλ ηάζεηο ζηα δεδνκέλα, εμήγαγαλ απφ ηνπο πίλαθεο ζπκπεξάζκαηα θαη ηα 

ζπλέθξηλαλ κε ηηο αξρηθέο ηνπο πξνβιέςεηο. Βπηδηψρζεθε νη καζεηέο λα ζπγθξνηήζνπλ 

επηρεηξήκαηα (βαζηζκέλα ζηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ ζπλέιεμαλ απφ ηηο έξεπλεο). ηνπο 

καζεηέο παξνπζηάζηεθαλ θαη εμεγήζεθαλ ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ελφο επηρεηξήκαηνο 

(ηζρπξηζκφο, απνδεηθηηθά ζηνηρεία, ζπιινγηζκφο), ζπδεηήζεθε ε αλαγθαηφηεηα ζπγθξφηεζεο 
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επηρεηξεκάησλ θαη ζπγθξνηήζεθαλ απφ ηνπο καζεηέο, κε ηελ θαζνδήγεζε ηεο εθπαηδεπηηθνχ, 

επηρεηξήκαηα.  

ηε θάζε ηεο εθαξκνγήο νη καζεηέο θιήζεθαλ λα εθαξκφζνπλ ηηο γλψζεηο πνπ είραλ 

νηθνδνκήζεη ζε λέεο θαηαζηάζεηο. ηηο δξαζηεξηφηεηεο δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο ε 

παξαγσγή επηρεηξεκάησλ πνπ λα πεξηιακβάλνπλ ηζρπξηζκνχο, απνδεηθηηθά ζηνηρεία θαη 

ζπιινγηζκνχο («κνληεινπνίεζε επηρεηξεκάησλ») (βι. Πίλαθαο 2), ε αμηνιφγεζε ησλ 

επηρεηξεκάησλ ηνπο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο κε ηε βνήζεηα πιαηζίσλ αμηνιφγεζεο 

(απην-αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ) θαη ε εθ λένπ παξαγσγή βειηησκέλσλ εθδνρψλ ησλ 

γξαπηψλ επηρεηξεκάησλ ηνπο. 

 
Πίλαθαο 2: «Μνληεινπνίεζε επηρεηξήκαηνο» 

 
Γξάθσ έλα επηρείξεκα 

Γξάθσ έλαλ ηζρπξηζκφ ……………………………………………………. 

Γξάθσ ηα δεδνκέλα πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνλ 

ηζρπξηζκφ 

……………………………………………………. 

……………………………………………………. 

Γξάθσ έλα ζπιινγηζκφ πνπ λα ζπλδέεη ηα 

δεδνκέλα κε ηνλ ηζρπξηζκφ 

……………………………………………………. 

……………………………………………………. 

 

ηε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα κειεηήζνπλ εθ λένπ ηηο 

απαληήζεηο ηνπο ζην πιαίζην ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ηνπο είραλ ηεζεί. Οη καζεηέο θιήζεθαλ 

λα ζπγθξίλνπλ ηηο αξρηθέο ηνπο απαληήζεηο κε ηηο ηξέρνπζεο απαληήζεηο ηνπο. πδήηεζαλ ηηο 

φπνηεο νκνηφηεηεο ή δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ απαληήζεψλ ηνπο κε ηνπο ζπκκαζεηέο ηεο 

νκάδαο ηνπο. 

 

πιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Χο εξγαιείν ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην. Ώξρηθά, 

ην εξσηεκαηνιφγην πνπ ζπγθξνηήζεθε δφζεθε ζε δέθα καζεηέο (πηινηηθή έξεπλα). 

Πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζπδήηεζε µε ηνπο καζεηέο γηα λα εμαρζνχλ παξαηεξήζεηο. Βπίζεο, 

δφζεθε ζε δχν εξεπλεηέο, ψζηε λα ειεγρζεί ε εζσηεξηθή ηνπ εγθπξφηεηα θαη λα δηνξζσζνχλ 

ηπρφλ ειιείςεηο ή αζάθεηεο. ηε ζπλέρεηα δηακνξθψζεθε ην ηειηθφ εξσηεκαηνιφγην, µε βάζε 

ηηο παξαηεξήζεηο πνπ επηζεκάλζεθαλ ζηελ εθαξκνγή ηνπ. 

ην εξσηεκαηνιφγην πνπ δηακνξθψζεθε πεξηιακβάλνληαλ έμη εξσηήζεηο πνπ δεηνχζαλ απφ 

ηνπο καζεηέο λα πξνβνχλ ζε πξνβιέςεηο θαη αηηηνινγήζεηο γηα ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

θαηαζηάζεηο εμάηκηζεο θαη πγξνπνίεζεο.  

ηελ Βξψηεζε 1 δφζεθε ζηνπο καζεηέο ε πιεξνθνξία φηη έλαο βξεγκέλνο δξφκνο ζηεγλψλεη 

θαζψο πεξλάεη ε ψξα θαη ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη. Αχν παηδηά δηαθσλνχζαλ γηα ην ηη έγηλε 

ην λεξφ πνπ ππήξρε ζην δξφκν θαη νη καζεηέο θαινχληαλ λα εθθξάζνπλ ηε δηθή ηνπο άπνςε 

θαη λα ηε αηηηνινγήζνπλ.  

ηελ Βξψηεζε 2 δφζεθε ζηνπο καζεηέο ε πιεξνθνξία φηη δχν θνξίηζηα έπιπλαλ ηα ρέξηα 

ηνπο ε κία κε λεξφ θαη ε άιιε κε ηελ ίδηα πνζφηεηα νηλνπλεχκαηνο ηεο ίδηαο ζεξκνθξαζίαο 

κε ην λεξφ. Σα θνξίηζηα δηαθσλνχζαλ ζρεηηθά κε ην πνηα ρέξηα ζα ζηεγλψζνπλ πην γξήγνξα 

θαη δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα δηαηππψζνπλ ηελ δηθή ηνπο άπνςε θαη λα ηελ 

αηηηνινγήζνπλ.  

ηελ Βξψηεζε 3 δφζεθε ζηνπο καζεηέο ε πιεξνθνξία φηη δχν θνξίηζηα έπιπλαλ ηα 

θαλειάθηα ηνπο (πνπ ήηαλ ηα ίδηα) ε κία κε δεζηφ λεξφ θαη ε άιιε κε θξχν. Έζηπςαλ ηα 

θαλειάθηα θαη ηα άπισζαλ ζηνλ ίδην ρψξν κε ηνλ ίδην ηξφπν. Σα δχν θνξίηζηα δηαθσλνχζαλ 
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γηα ην πην θαλειάθη ζα ζηεγλψζεη γξεγνξφηεξα. Οη καζεηέο θαινχληαλ λα δηαηππψζνπλ ηε 

δηθή ηνπο άπνςε θαη λα ηελ αηηηνινγήζνπλ.  

ηελ Βξψηεζε 4 ζηνπο καζεηέο δφζεθε ε πιεξνθνξία φηη κηα θνπέια έπιπλε έλα κέξνο ηεο 

κπινχδαο ηεο πνπ ήηαλ ιεξσκέλν κε λεξφ θαη άπισζε ηελ κπινχδα ζε κηα θαξέθια γηα λα 

ζηεγλψζεη. Δ κεηέξα ηεο ππνζηήξηδε πσο αλ αλνίμεη ηνλ αλεκηζηήξα θαη ηνλ πιεζηάζεη ζηελ 

κπινχδα απηή ζα ζηεγλψζεη γξεγνξφηεξα. Μηα θίιε ηεο φκσο δηαθσλνχζε θαη έιεγε φηη ε 

κπινχδα ζα ζηεγλψζεη ζηνλ ίδην ρξφλν είηε ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ αλεκηζηήξα είηε φρη. Οη 

καζεηέο θαινχληαλ λα δηαηππψζνπλ ηε δηθή ηνπο άπνςε θαη λα ηελ αηηηνινγήζνπλ.  

ηελ Βξψηεζε 5 δφζεθε ζηνπο καζεηέο ε πιεξνθνξία φηη δχν αιπθέο είραλ ηελ ίδηα 

πνζφηεηα λεξνχ ηεο ίδηαο ζχζηαζεο θαη ηεο ίδηαο ζεξκνθξαζίαο. Δ κηα αιπθή είρε 

κεγαιχηεξε επηθάλεηα απφ ηελ άιιε. Αχν παηδηά δηαθσλνχζαλ γηα ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ 

πνπ ζα ππήξρε ζηηο δχν αιπθέο κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη καζεηέο θαινχληαλ λα 

δηαηππψζνπλ ηε δηθή ηνπο άπνςε θαη λα ηελ αηηηνινγήζνπλ.  

ηελ Βξψηεζε 6 δφζεθε ε πιεξνθνξία ζηνπο καζεηέο φηη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ελφο 

πνηεξηνχ πνπ πεξηέρεη παγσκέλε κπχξα δεκηνπξγήζεθαλ ζηαγφλεο. Αχν παηδηά δηαθσλνχζαλ 

γηα ηελ πξνέιεπζε ησλ ζηαγφλσλ. Οη καζεηέο θαινχληαλ λα δηαηππψζνπλ ηε δηθή ηνπο 

άπνςε θαη λα ηελ αηηηνινγήζνπλ.  

Σα δεδνκέλα ηεο έξεπλαο απεηέιεζαλ νη απαληήζεηο (επηρεηξήκαηα) ησλ καζεηψλ ζηηο 

παξαπάλσ εξσηήζεηο. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο δνκήο ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε κηα θιίκαθα δηαβαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ (βι. Πίλαθαο 3), ε νπνία εμεηάδεη 

ηελ χπαξμε θαη ηελ επάξθεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπο (ηζρπξηζκφο, απνδεηθηηθά 

ζηνηρεία, ζπιινγηζκφο) αλεμάξηεηα απφ ην ελλνηνινγηθφ ηνπο πεξηερφκελν (θνπκηφο & 

Υαηδεληθήηα 2014).  

 
Πίλαθαο 3: Δ θιίκαθα δηαβαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο δνκήο ησλ επηρεηξεκάησλ 

 

πζηαηηθά ζηνηρεία 

επηρεηξήκαηνο 

Βπίπεδα πνπ αθνξνχλ ηε δνκή ηνπ επηρεηξήκαηνο 

Βπίπεδν 0 Βπίπεδν 1 Βπίπεδν 2 

Εζρπξηζκφο Αελ πξνηείλεη 

ηζρπξηζκφ 

Πξνηείλεη έλα κε επαξθή 

ηζρπξηζκφ 

Πξνηείλεη έλαλ επαξθή 

ηζρπξηζκφ 

Ώπνδεηθηηθά 

ζηνηρεία 

Αελ πξνηείλεη 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία 

Πξνηείλεη κε επαξθή 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία 

Πξνηείλεη επαξθή 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία 

πιινγηζκφο Αελ πξνηείλεη 

ζπιινγηζκφ 

Πξνηείλεη ζπιινγηζκφ 

πνπ εκπιέθεη αξρέο ή 

ζπλδέεη ηα απνδεηθηηθά 

ζηνηρεία κε ηνλ ηζρπξηζκφ 

Πξνηείλεη ζπιινγηζκφ πνπ 

εκπιέθεη αξρέο θαη ζπλδέεη 

ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία κε 

ηνλ ηζρπξηζκφ 

 

ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη δχν παξαδείγκαηα επηρεηξεκάησλ καζεηψλ (απαληήζεηο ζηελ 

Βξψηεζε 3) ζπλνδεπφκελα απφ ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζήο ηνπο. 

Βπηρείξεκα 1: Πηζηεύσ όηη ην θαλειάθη ηεο Μαξίαο ζα ζηεγλώζεη ιίγν πην γξήγνξα από ηεο 

Γήκεηξαο, δηόηη ε Μαξία έπιπλε ην θαλειάθη ηεο κε δεζηό λεξό ελώ ε Γήκεηξα ην έπιπλε κε 

θξύν. 

Ώμηνιφγεζε επηρεηξήκαηνο 1: Σν επηρείξεκα πεξηιακβάλεη ηζρπξηζκφ (Σν θαλειάθη ηεο 

Μαξίαο ζα ζηεγλώζεη ιίγν πην γξήγνξα από ηεο Γήκεηξαο), ν νπνίνο θξίλεηαη επαξθήο 

(επίπεδν 2), πεξηιακβάλεη κφλν έλα απνδεηθηηθφ ζηνηρείν (ε Μαξία έπιπλε ην θαλειάθη ηεο κε 

δεζηό λεξό ελώ ε Γήκεηξα ην έπιπλε κε θξύν) θαη φρη φια ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ ηζρπξηζκνχ (επίπεδν 1) θαη δελ πεξηιακβάλεη 

ζπιινγηζκφ (επίπεδν 0) 

Βπηρείξεκα 2: Πηζηεύσ πσο ην θαλειάθη ηεο Μαξίαο ζα ζηεγλώζεη πην γξήγνξα. Σα θαλειάθηα 

είλαη ηα ίδηα, πιύζεθαλ κε ην ίδην πγξό θαη απιώζεθαλ ζην ίδην πεξηβάιινλ κε ηνλ ίδην ηξόπν. 
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Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην θαλειάθη ηεο Μαξίαο είλαη κεγαιύηεξε από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνύ ζην θαλειάθη ηεο Γήκεηξαο. Όηαλ ε ζύζηαζε ηνπ πγξνύ, ε πνζόηεηα ηνπ πγξνύ, ε 

επηθάλεηα ηνπ πγξνύ θαη ηα ξεύκαηα αέξα είλαη ίδηα, ν ρξόλνο εμάηκηζεο ηνπ εμαξηάηαη από ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνύ είλαη κεγαιύηεξε, ν ρξόλνο εμάηκηζεο είλαη 

κηθξόηεξνο. Δπεηδή ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνύ ζην θαλειάθη ηεο Μαξίαο είλαη κεγαιύηεξε από 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνύ ζην θαλειάθη ηεο Γήκεηξαο, ην πγξό ζα εμαηκηζηεί πην γξήγνξα από 

ην θαλειάθη ηεο Μαξίαο, άξα ην θαλειάθη ηεο ζα ζηεγλώζεη γξεγνξόηεξα.  

Ώμηνιφγεζε επηρεηξήκαηνο 2: Σν επηρείξεκα πεξηιακβάλεη ηζρπξηζκφ (Σν θαλειάθη ηεο 

Μαξίαο ζα ζηεγλώζεη πην γξήγνξα), ν νπνίνο θξίλεηαη επαξθήο (επίπεδν 2), πεξηιακβάλεη 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία (Σα θαλειάθηα είλαη ηα ίδηα, πιύζεθαλ κε ην ίδην πγξό θαη απιώζεθαλ 

ζην ίδην πεξηβάιινλ κε ηνλ ίδην ηξόπν. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην θαλειάθη ηεο Μαξίαο 

είλαη κεγαιύηεξε από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην θαλειάθη ηεο Γήκεηξαο) πνπ θξίλνληαη 

επαξθή (επίπεδν 2) θαη έρεη έλα ζπιινγηζκφ (Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνύ … άξα ην 

θαλειάθη ηεο ζα ζηεγλώζεη γξεγνξόηεξα), ν νπνίνο θξίλεηαη επαξθήο, αθνχ πεξηιακβάλεη κηα 

επηζηεκνληθή αξρή θαη ζπλδένληαη -κέζσ απηήο- ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία κε ηνλ ηζρπξηζκφ 

(επίπεδν 2). 

Πξνζδηνξίζηεθαλ νη κέζεο ηηκέο ησλ επηπέδσλ ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ γξαπηψλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ (ηζρπξηζκφο, απνδεηθηηθά ζηνηρεία, ζπιινγηζκφο) πξηλ θαη κεηά 

ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Γηα ηε κειέηε ηεο χπαξμεο δηαθνξνπνηήζεσλ αλάκεζα ζηα επίπεδα 

ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην t-test. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

ην ρήκα 1 παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ γξαπηψλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Πξνθχπηεη φηη ππάξρεη 

κηα αχμεζε ζηε κέζε ηηκή ησλ επηπέδσλ θαη ησλ ηξηψλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ γξαπηψλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Βηδηθφηεξα, 

δηαπηζηψλεηαη κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα: (α) ζηα επίπεδα ησλ 

ηζρπξηζκψλ πνπ πξφηεηλαλ νη καζεηέο πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (M=1,55, SD=0,76) θαη 

κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (M=1,89, SD=0,43), t(113)=-5,50, p<0,0001 (β) ζηα επίπεδα 

ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ πξφηεηλαλ νη καζεηέο πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε 

(M=0,61, SD=0,55) θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (M=1,52, SD=0,62), t(113)=-29,68, 

p<0,0001 θαη (γ) ζηα επίπεδα ησλ ζπιινγηζκψλ πνπ πξφηεηλαλ νη καζεηέο πξηλ ηε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε (M=0,11, SD=0,36) θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (M=0,59, SD=0,72), 

t(113)=-8,76, p<0,0001.  
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ρήκα 1: Οη κέζεο ηηκέο ησλ επηπέδσλ ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ γξαπηψλ επηρεηξεκάησλ 

ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε 

 

 
 

 

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Σα επξήκαηα ηεο εξγαζίαο θαηαδεηθλχνπλ φηη πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε πνηφηεηα ησλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ ήηαλ ρακειή. Σα απνηειέζκαηα απηά ζπλάδνπλ κε 

απνηειέζκαηα άιισλ εξεπλψλ (Jimenez-Aleixandre et al. 2000, McNeill & Krajcik 2008). 

Έρεη επηζεκαλζεί φηη ζηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ησλ καζεηψλ ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο, 

ζπάληα ηνπο παξέρνληαη επθαηξίεο λα αμηνινγνχλ επηρεηξήκαηα θαη ζπάληα ππνζηεξίδνληαη 

ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα ζπγθξνηνχλ επηρεηξήκαηα (Newton, Driver & Osborne 1999).  

Βπίζεο, ηα επξήκαηα ηεο εξγαζίαο θαηαδεηθλχνπλ φηη ε βειηίσζε ηεο δνκήο ησλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ, κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ πνπ 

ζπγθξνηήζεθε, αλαδείρζεθε εθηθηή. πγθξίλνληαο ηε δνκή ησλ επηρεηξεκάησλ πξηλ θαη κεηά 

ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε πξνέθπςε φηη νη καζεηέο βειηίσζαλ ζεκαληηθά ηε δνκή ησλ 

επηρεηξεκάησλ ηνπο θαη εηδηθφηεξα βειηίσζαλ ηελ χπαξμε θαη ηελ επάξθεηα ησλ ηζρπξηζκψλ, 

ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ζπιινγηζκψλ ησλ επηρεηξεκάησλ ηνπο. 

Δ βειηίσζε ηεο δνκήο ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ, κπνξεί λα απνδνζεί ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο έδηλαλ 

ηε δπλαηφηεηα ζηνπο καζεηέο λα εμνηθεησζνχλ κε ηε δνκή ελφο επηρεηξήκαηνο, ηνπο 

βνεζνχζαλ ζηε ζπγθξφηεζε επηρεηξεκάησλ θαη ηνπο ππνζηήξηδαλ ζηελ αμηνιφγεζε ησλ 

επηρεηξεκάησλ ηνπο. Έρεη επηζεκαλζεί φηη νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ζπκβάινπλ ζηελ 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ (McNeill & Krajcik 2012).  

Δ εξγαζία απηή επηθεληξψζεθε απνθιεηζηηθά ζηε δηεξεχλεζε ηεο δνκήο ησλ γξαπηψλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ. Ώπαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί θαη ην 

πεξηερφκελν ησλ γξαπηψλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ θαη ζπλεπψο ε ζπλνιηθή πνηφηεηά 

ηνπο. Βπεηδή ζηελ εξγαζία απηή πξαγκαηνπνηήζεθε πνζνηηθή αλάιπζε ησλ επηρεηξεκάησλ 

πξνηείλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη πνηνηηθή ηνπο αλάιπζε, ψζηε λα κειεηεζεί ε ζπκβνιή 

ησλ επηκέξνπο δξαζηεξηνηήησλ ζηελ πνηφηεηα ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ. Βπηπιένλ, 

είλαη αλαγθαίν λα πξαγκαηνπνηεζεί αληίζηνηρε έξεπλα κε καζεηέο δηαθφξσλ ηάμεσλ ηεο 

πξσηνβάζκηαο θαη ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Δ έξεπλα απηή ζα επηηξέςεη λα 

κειεηεζεί ε αλάπηπμε ηεο δεμηφηεηαο ησλ καζεηψλ λα παξάγνπλ πνηνηηθά γξαπηά 

επηρεηξήκαηα κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, δήηεκα γηα ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλα ηα 

εκπεηξηθά δεδνκέλα. Βπηπξφζζεηα, πξνηείλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί έξεπλα πνπ λα κειεηά 
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ηελ πνηφηεηα ησλ πξνθνξηθψλ επηρεηξεκάησλ ησλ καζεηψλ θαη λα ηε ζπγθξίλεη κε ηελ 

πνηφηεηα ησλ γξαπηψλ ηνπο επηρεηξεκάησλ.  
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Πεξίιεςε 
ηελ εξγαζία παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε κηαο Νεπηαγσγνχ κεηά απφ ηε ζπκκεηνρή ηεο ζε έλα 

πξφγξακκα επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο εθπαηδεπηηθψλ Πξσηνβάζκηαο θαη Πξνζρνιηθήο εθπαίδεπζεο. 

Σν πξφγξακκα είρε σο ζηφρν νη εθπαηδεπηηθνί λα θαζηζηνχλ ηθαλνί λα ζρεδηάδνπλ, αλαπηχζζνπλ θαη 

εθαξκφδνπλ Αηδαθηηθέο–Μαζεζηαθέο Ώθνινπζίεο (ΑΜΏ) γηα ηε Ναλνεπηζηήκε – Ναλνηερλνινγία 

(Ν-ΒΣ). ην άξζξν απηφ κειεηνχκε ηελ επίδξαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

ςπρνινγηθψλ αλαγθψλ ηεο Νεπηαγσγνχ θαζψο θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ ζπλέβαιαλ ζηελ εμέιημή ηεο. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην πξφγξακκα ιεηηνχξγεζε ζεηηθά ζηελ επαγγεικαηηθή αλάπηπμε ηεο 

εθπαηδεπηηθνχ. απμάλνληαο ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ςπρνινγηθψλ ηεο αλαγθψλ. 

 

Abstract 
In this study we present a Pre–School teacher‟s professional development after her participation in a 

program for Elementary and Pre-School teachers. The program was planned to make teachers able to 

design, develop, implement and evaluate Teaching Learning Sequences in Nanoscience – 

Nanotechnology content. In this paper, we make a focus to the effect of the program on teacher‟s 

psychological needs and the factors having the main influence on them. The findings indicated that the 

program had positive effect on the teacher‟s professional development since she increased the 

fulfillment of her psychological needs. 
 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Σα πξνγξάκκαηα επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο (ΠΒΏ) εθπαηδεπηηθψλ ζεσξνχληαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθά, γηαηί είλαη δπλαηφλ λα επηθέξνπλ αιιαγέο ή αλαβάζκηζε ζηηο γλψζεηο, ζηηο 

δεμηφηεηεο, ζηηο πξαθηηθέο θαη ζηηο ζηάζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ (Schachter 

2015). Γηα λα επηηεπρζνχλ ηα πξναλαθεξφκελα θαη λα ππάξμεη εμέιημε ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο 

πξνηείλνληαη ηα πξνγξάκκαηα λα ελζσκαηψλνπλ νξηζκέλα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο λα 

είλαη καθξνρξφληα γηα λα δίλνπλ ηελ επθαηξία ζηνπο εθπαηδεπφκελνπο λα επηκνξθψλνληαη 

ζεσξεηηθά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή, θαη επηπιένλ λα πεξηιακβάλνπλ ηελ πξαθηηθή 

εθαξκνγή ηεο (Cherrington & Thornton 2013, Hunzicker 2011). Άξα ζα πξέπεη λα δίλεηαη 

ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο επαξθέο ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, φπσο έλλνηεο θαη παηδαγσγηθέο κέζνδνη 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζεκαηηθή ζηελ νπνία επηκνξθψλνληαη. Βπηπιένλ, ε πξαθηηθή εθαξκνγή 

ηεο λέαο ζεκαηηθήο απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζεσξείηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, γηαηί ηνπο δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα λα ηελ δνθηκάδνπλ ηηο λεναπνθηεζείζεο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο (Hunzicker 2011).  

Ώπνηειεζκαηηθφ, επίζεο, ζεσξείηαη έλα πξφγξακκα πνπ πξνζθέξεη επθαηξίεο ζηε δεκηνπξγία 

θνηλνηήησλ κάζεζεο, θαζψο ην ζπλεξγαηηθφ θιίκα πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ ελεξγφ 

ζπκκεηνρή ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη νη επθαηξίεο πνπ δίλνληαη γηα αλαζηνραζκφ, αμηνιφγεζε 
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θαη ππνζηήξημε απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ επαγγεικαηηθή 

αλάπηπμε ησλ εθπαηδεπηηθψλ (Cherrington & Thornton 2013, Schachter 2015). 

 

Απηό-απνηειεζκαηηθόηεηα 

 

χκθσλα κε ηνλ Bandura (1997) ε Ώπηφ-απνηειεζκαηηθφηεηα απνηειεί «ηελ θξίζε ηνπ 

αηόκνπ γηα ηηο ηθαλόηεηέο ηνπ λα ελεξγήζεη θαη λα παξάγεη ηα πξνζδνθώκελα απνηειέζκαηα». 

Ώπηή ε θξίζε, ζχκθσλα κε ηνλ ίδην εξεπλεηή (Bandura 1997), κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ (α) 

ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή, π.ρ. απφ ηε δηδαζθαιία ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ζρνιηθήο ηάμεο (β) 

ηελ παξαηήξεζε ηνπ ηξφπνπ πνπ ελεξγνχλ άιια άηνκα ζε παξφκνηεο θαηαζηάζεηο (γ) ηελ 

αλαηξνθνδφηεζε πνπ ιακβάλεη ην άηνκν θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ απαηηνχκελσλ 

ελεξγεηψλ θαη (δ) ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ αηφκνπ ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

πεξίνδν. Οξηζκέλνη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απηφ-απνηειεζκαηηθφηεηα 

απνηεινχλ ζπρλά θαη βαζηθέο επηινγέο ησλ πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο, νπφηε 

απφ ηε βηβιηνγξαθία ππνζηεξίδεηαη φηη ηα ΠΒΏ απνηεινχλ πξφζθνξν έδαθνο αλάπηπμεο ηεο 

απηφ-απνηειεζκαηηθφηεηαο (Sandholtz & Ringstaff 2014). 

 

Θεσξία ηνπ Απηνπξνζδηνξηζκνύ 

 

χκθσλα κε ηε Θεσξία ηνπ Ώπηφ-πξνζδηνξηζκνχ νη εγγελείο ηάζεηο εμέιημεο ησλ αλζξψπσλ 

θαη ε ηθαλνπνίεζε ησλ ςπρνινγηθψλ αλαγθψλ νδεγνχλ ζηελ αλάπηπμε ηεο πξνζσπηθφηεηαο 

θαη ηελ θηλεηνπνίεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο (Deci & Ryan 2000). Ώπηέο νη ςπρνινγηθέο αλάγθεο 

είλαη: (i) ε Απηνλνκία, δειαδή, ε αλάγθε γηα απηφ-ξχζκηζε ησλ ελεξγεηψλ (ii) ε Δπάξθεηα, ε 

νπνία αθνξά ηελ αλάγθε λα θαηαλνήζνπκε ην πψο ζα επηηεπρζνχλ ηα απαηηνχκελα 

απνηειέζκαηα θαζψο θαη ηελ αλάγθε γηα απνηειεζκαηηθή εθηέιεζε ησλ απαηηνχκελσλ 

ελεξγεηψλ θαη ε (iii) Κνηλσληθή Αιιειεπίδξαζε, είλαη ε αλάγθε γηα επηθνηλσλία κε άιινπο 

(Deci et al. 1991). Ώπφ ηε βηβιηνγξαθηθή καο επηζθφπεζε αλαγλσξίζηεθαλ πνιιά θνηλά 

ζεκεία ζηε λνεκαηνδφηεζε ηεο Βπάξθεηαο (ζεσξία ηνπ Ώπηνπξνζδηνξηζκνχ) κε ηελ Ώπηφ-

απνηειεζκαηηθφηεηα (ζεσξία ηνπ Bandura). Βπνκέλσο, ζηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο νη δχν έλλνηεο αλαθέξνληαη καδί.  

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Σν πιαίζην ηεο έξεπλαο 

 

ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο δηδάρζεθε ξεηά ε Παηδαγσγηθή 

Γλψζε Πεξηερνκέλνπ (ΠΓΠ), δειαδή νη εθπαηδεπηηθνί κειέηεζαλ φςεηο ηεο ΠΓΠ, φπσο είλαη 

ε Παηδαγσγηθή θαη ην Πεξηερφκελν (Υατηίδνπ θ.ά. 2015). Βπηπιένλ, δηδάρζεθαλ θαηλφκελα 

θαη έλλνηεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΒΣ, φπσο είλαη ε ππεξπδξνθνβηθφηεηα (Μάλνπ θ.ά. 

2015). ην πξαθηηθφ κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο, αξρηθά νη εθπαηδεπηηθνί δίδαμαλ πεξηερφκελν 

ηεο Ν-ΒΣ θαη ζηε ζπλέρεηα αλαζηνράζηεθαλ πάλσ ζηελ εκπεηξία ηνπο. Σν πεξηβάιινλ 

κάζεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ δηεξεπλεηηθήο θαηεχζπλζεο θαη νη εθπαηδεπηηθνί ήξζαλ ζε 

επαθή κε κεζφδνπο (π.ρ. κέζνδνο Jigsaw) θαζψο θαη κε δξαζηεξηφηεηεο κε ηππηθήο 

εθπαίδεπζεο (π.ρ. out-door activities). Σν ελ ιφγσ πξφγξακκα πινπνηήζεθε ζην πιαίζην ησλ 

δξάζεσλ κηαο θνηλφηεηαο κάζεζεο, ηε Florinano, πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηε Απηηθή 

Μαθεδνλία. ηελ θνηλφηεηα ζπκκεηείραλ εξεπλεηέο ηεο Αηδαθηηθήο ησλ ΦΒ, ζρνιηθνί 

ζχκβνπινη, εθπαηδεπηηθνί, θνηηεηέο θαη καζεηέο.  

ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε πεξίπησζεο ε ζπκκεηνρή ηεο Νεπηαγσγνχ ζηελ θνηλφηεηα 

κάζεζεο παξνπζηάδεηαη ζηελ Βηθφλα 1. Σν δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηελ αιιειεπίδξαζε 
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κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ θνηλφηεηα κάζεζεο ζε δχν επίπεδα (Σδηψιε & ππξηνπ 

2017). ην επίπεδν Ώ θαίλεηαη φηη ε εθπαηδεπηηθφο (ΒΚ), αθνχ εθπαηδεχηεθε, ζπλεξγάζηεθε 

γηα λα ζρεδηάζεη θαη λα αλαπηχμεη ηε Αηδαθηηθή Μαζεζηαθή Ώθνινπζία (ΑΜΏ) ηεο κε ηε 

ρνιηθή χκβνπιν (). Οη ηξεηο εξεπλεηέο (ΒΡ1, ΒΡ2, ΒΡ3) ζπδεηνχζαλ κεηαμχ ηνπο, 

ιάκβαλαλ ηηο απνθάζεηο ηνπο θαη κεηά ζπδεηνχζαλ κε ηελ εθπαηδεπηηθφ θαη ηε χκβνπιν γηα 

ην ζρεδηαζκφ ηεο ΑΜΏ. ην επίπεδν ΐ ηνπ δηαγξάκκαηνο θαίλεηαη φηη ε εθπαηδεπηηθφο φηαλ 

πινπνίεζε ηε δηδαζθαιία ηεο, παξαθνινπζνχληαλ απφ έλαλ εξεπλεηή θαη ηε ρνιηθή 

χκβνπιν. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ΑΜΏ νη εξεπλεηέο ζπδήηεζαλ κεηαμχ ηνπο, ε 

εθπαηδεπηηθφο ζπδήηεζε κε ηε ζρνιηθή ζχκβνπιν θαη έπεηηα νη εξεπλεηέο ζπδήηεζαλ κε ηελ 

εθπαηδεπηηθφ θαη ηε χκβνπιν (επίπεδν Ώ). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ε 

εθπαηδεπηηθφο ζπδεηνχζε ζπλερψο κε ηνπο ζπλαδέιθνπο ηεο. 

 
Δηθόλα 1: Δ αιιειεπίδξαζε ζηελ θνηλφηεηα κάζεζεο (Σδηψιε & πχξηνπ 2017) 

 

 
 

Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

ηελ παξνχζα έξεπλα ζα απαληήζνπκε ζηα εμήο εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

Β1: Πψο επέδξαζε ην πξφγξακκα θαηά ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηνπ ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

ςπρνινγηθψλ αλαγθψλ ηεο λεπηαγσγνχ; 

Β2: Πνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπλέβαιαλ ζηελ εμέιημε ηεο απηφ-

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο Νεπηαγσγνχ; 

 

Πξνθίι ηεο εθπαηδεπηηθνύ 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία -κειέηε πεξίπησζεο- απνζθνπνχκε λα κειεηήζνπκε 

ιεπηνκεξεηαθά θαη ζε βάζνο ηελ επίδξαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηε ζπγθεθξηκέλε 

εθπαηδεπηηθφ. Δ Νεπηαγσγφο ζεσξείηαη αξθεηά έκπεηξε εθπαηδεπηηθφο, θαζψο δηδάζθεη δέθα 

ρξφληα. πσο ε ίδηα αλέθεξε ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο, αλ θαη έρεη ππφβαζξν ζηηο 

Φπζηθέο Βπηζηήκεο απφ ηε ζεηηθή θαηεχζπλζε ησλ ζπνπδψλ ηεο ζην Λχθεην, θάζε θνξά πνπ 

δηδάζθεη πεξηερφκελν ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ έρεη δηζηαγκνχο γηα ηελ επάξθεηά ηεο ζε 

απηφ, θνβάηαη γηα ηηο εξσηήζεηο ησλ καζεηψλ θαη ζεσξεί φηη ζα δεκηνπξγήζεη παξαλνήζεηο. 

Παξφια απηά, ζηελ θαζεκεξηλή ηεο εξγαζία ζηελ ηάμε, δηδάζθεη ηηο θαηάιιειεο γηα ηελ 

ειηθία έλλνηεο θαη δεμηφηεηεο, ζηεξηδφκελε ζε πξνζσπηθή κειέηε. 
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Δξεπλεηηθό εξγαιείν 

 

Σν εξεπλεηηθφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε εκη–δνκεκέλε ζπλέληεπμε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο εκη-δνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο, πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα 

θαη 5 κήλεο κεηά ην πξφγξακκα. Οη ζπλεληεχμεηο δηήξθεζαλ 15-25 ιεπηά, ζε απηέο ε 

Νεπηαγσγφο εξσηήζεθε ζρεηηθά κε ηελ εκπεηξία ηεο ζηε δηδαζθαιία ηεο λαλνηερλνινγίαο θαη 

ηηο γλψζεηο ηεο γηα ηελ ΠΓΠ, γηα ηελ απηφ-απνηειεζκαηηθφηεηα πνπ εθηηκά φηη απέθηεζε 

κεηά ηε δηδαζθαιία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεξηερνκέλνπ θαη γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πνπ ηε βνήζεζαλ ζε απηφ π.ρ. «αλ πάκε ζηηο ζθαίξεο γλώζεηο ηεο παηδαγσγηθήο 

γλώζεο πεξηερνκέλνπ… ζε πνηα από ηηο ηξεηο ζπλάληεζεο ηηο πεξηζζόηεξεο δπζθνιίεο;». 

 

Μέζνδνο αλάιπζεο δεδνκέλσλ 

 

Ώξρηθά, κία εξεπλήηξηα απνκαγλεηνθψλεζε ηηο ζπλεληεχμεηο θαη ηηο θαηέγξαςε ζην 

πξφγξακκα Excel. ην δεχηεξν βήκα, αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο αλάιπζεο (ΜΏ), 

πνπ λα απαληνχλ ζηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα θαη λα έρνπλ νινθιεξσκέλν λφεκα π.ρ. «Όηη 

ζπλαληηόκαζηαλ θαη ζπδεηνύζακε όινη νη ζπκκεηέρνληεο… κε βνήζεζε λα νξγαλώζσ θαιύηεξα 

ην θάζε ηη.». ην ηξίην βήκα, δνκήζεθε ην ζρήκα αλάιπζεο απφ θαηεγνξίεο πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηε βηβιηνγξαθία, θαη ππνθαηεγνξίεο ζρεηηθά κε ην αλ είλαη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο νη 

εθθξάζεηο ηεο Νεπηαγσγνχ ζηηο ςπρνινγηθέο αλάγθεο ηεο Δπάξθεηαο θαη ηεο Απηνλνκίαο θαη 

αλ θαηαγξάθεηαη ή φρη ζηηο ζπλεληεχμεηο θάπνηα ΜΏ γηα ηελ αλάγθε ηεο Κνηλσληθήο 

Αιιειεπίδξαζεο (Πίλαθαο 1). Έηζη, νη ΜΏ θαηαλεκήζεθαλ ζηηο αληίζηνηρεο θαηεγνξίεο 

[αλάιπζε top-down].  
 

Πίλαθαο 1: Σν εξγαιείν αλάιπζεο ησλ ςπρνινγηθψλ αλαγθψλ 

 

Δπάξθεηα Απηνλνκία Κνηλσληθή Αιιειεπίδξαζε 

Θεηηθή Θεηηθή Καηαγξάθεηαη 

Ώξλεηηθή Ώξλεηηθή Αελ θαηαγξάθεηαη 

 

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, αλαγλσξίζηεθαλ πεξαηηέξσ ππνθαηεγνξίεο γηα ηηο 

ηξεηο ςπρνινγηθέο αλάγθεο [αλάιπζε «bottom - up»]. Γηα παξάδεηγκα, αλαγλσξίζηεθε ε 

ππνθαηεγνξία «Θεηηθή σο πξνο ηε δηδαζθαιία κε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε» (Δπάξθεηα), ε 

«Ώπηνλνκία σο πξνο ηε ρξήζε ζηξαηεγηθψλ-ηερληθψλ δηδαζθαιίαο» (Ώπηνλνκία), ε 

«Ώξλεηηθή σο πξνο ηε δηαρείξηζε ηνπ δηδαθηηθνχ ρξφλνπ» (Δπάξθεηα) θ.α. 

Γηα ηελ αλαδήηεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ ζεσξεί ε Νεπηαγσγφο φηη ηελ βνήζεζαλ λα 

αλαπηχμεη ηελ απηφ-απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο έγηλε αλάιπζε «bottom - up», δειαδή νη 

θαηεγνξίεο αλάιπζεο αλαδχζεθαλ απφ ηα δεδνκέλα. Σέινο, έγηλε ε θαηακέηξεζε ησλ ΜΏ 

θάζε θαηεγνξίαο θαη πξνέθπςαλ ηα αληίζηνηρα πνζνηηθά απνηειέζκαηα.  

Γηα ηελ εγθπξφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο αλάιπζεο ησλ απνηειεζκάησλ, δχν εξεπλήηξηεο 

ηεο Αηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζπδεηνχζαλ κε ηελ πξψηε εξεπλήηξηα, ηα επηκέξνπο 

επξήκαηα ηνπ θάζε βήκαηνο. Δ αλάιπζε νινθιεξψζεθε φηαλ δηαπηζηψζεθε πιήξεο 

ζπκθσλία κεηαμχ ησλ ηξηψλ εξεπλεηξηψλ. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Να δηεπθξηληζηεί φηη νη θαηεγνξίεο δελ είλαη ακνηβαία απνθιεηφκελεο κεηαμχ ηνπο, δειαδή 

κηα ΜΏ κπνξεί λα εκπίπηεη ζε παξαπάλσ απφ κηα θαηεγνξίεο. ην δηάγξακκα 1 θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ην πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα. ηηο ηξεηο θαηαγξαθέο θαίλεηαη λα 
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ηθαλνπνηνχληαη θαη νη ηξεηο ςπρνινγηθέο αλάγθεο ηεο εθπαηδεπηηθνχ κε ηελ Δπάξθεηα λα 

θαηέρεη ηηο πεξηζζφηεξεο ΜΏ. ηελ 3
ε
 θαηαγξαθή παξνπζηάδεηαη άλνδνο ηνπ πνζνζηνχ ησλ 

ΜΏ θαη ζηηο δχν άιιεο θαηεγνξίεο (Απηνλνκία, Κνηλσληθή Αιιειεπίδξαζε). 
 

Γηάγξακκα 1: Εθαλνπνίεζε ησλ ςπρνινγηθψλ αλαγθψλ 

 

 
 
 

Γηάγξακκα 2: Θεηηθέο θαη Ώξλεηηθέο εθθξάζεηο γηα ηελ Βπάξθεηα/Ώπηφ-απνηειεζκαηηθφηεηα 

 

 
 

ηα δηαγξάκκαηα 2 θαη 3 θαίλνληαη εηδηθφηεξα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ θαηεγνξία 

ηεο Δπάξθεηαο/Απηό-απνηειεζκαηηθόηεηαο. ην δηάγξακκα 2 παξαηεξείηαη φηη νη ζεηηθέο 

εθθξάζεηο έρνπλ πςειφ πνζνζηφ απφ ηελ πξψηε θαηαγξαθή (64,5%), ελψ ζηελ ηξίηε 

θαηαγξαθή φιεο νη εθθξάζεηο ήηαλ ζεηηθέο. ην δηάγξακκα 3, παξαηεξνχκε φηη ζηελ 1
ε
 

θαηαγξαθή, ε πιεηνςεθία ησλ ζεηηθψλ ΜΏ αθνξνχλ ηελ πινπνίεζε ζηξαηεγηθψλ-ηερληθψλ 

δηδαζθαιίαο θαζψο θαη ηε δηαζεκαηηθή δηδαζθαιία. Καη ζηηο δχν επφκελεο θαηαγξαθέο ε 

Νεπηαγσγφο ζπλερίδεη θαη ζε πςειφηεξν πνζνζηφ λα εθθξάδεηαη ζεηηθά σο ηελ ηθαλφηεηά 

ηεο λα είλαη επαξθήο ζηελ πινπνίεζε ζηξαηεγηθψλ-ηερληθψλ δηδαζθαιίαο. Μηθξέο ζεηηθέο 

αιιαγέο αλαγλσξίδνπκε ζηελ ππνθαηεγνξία πνπ αθνξά ηε γλψζε πεξηερνκέλνπ, δειαδή 

αξρηθά αλαγλσξίζηεθαλ 16.1% αξλεηηθέο εθθξάζεηο γηα ην εάλ λνκίδεη φηη είλαη επαξθήο ζηηο 

γλψζεηο ηεο γηα ηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο θαη ζηε ζπλέρεηα νη ζρεηηθέο εθθξάζεηο 

«κεηαζρεκαηίδνληαη» ζε ζεηηθέο κε αλψηεξν πνζνζηφ ην 20% (3
ε
 κέηξεζε). 

 

86,1%

19,4%

11,1%

75,9%

3,4%

8%

75%

30%

30%

Επάρκεια-
Αυτοαποτελεςμ ατικότθτα

Αυτονομία

Κοινωνικι  
αλλθλεπίδραςθ

1θ καταγραφι 2θ καταγραφι 3θ καταγραφι

64,5%

35,5%

97%

3%

100%

Θετικι

Αρνθτικι

1θ καταγραφι 2θ καταγραφι 3θ καταγραφι
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Γηάγξακκα 3: Τπνθαηεγνξίεο ηεο Δπάξθεηαο/Απηό-απνηειεζκαηηθόηεηαο 

 

 
 

 

ην δηάγξακκα 4 θαίλνληαη νη ππνθαηεγνξίεο ηεο Απηνλνκίαο. ηελ πξψηε θαηαγξαθή 

αλαγλσξίζηεθε ε αλάγθε ηεο Νεπηαγσγνχ λα εμειηρηεί επαγγεικαηηθά, π.ρ. «ζηελαρσξηέκαη 

πνπ δελ είρα ηελ επθαηξία λα κπσ ζε θάπνην άιιν πξόγξακκα γηα λα πάσ… ζεσξώ, όηη όπνην 

πξόγξακκα θαη λα πάξσ ζα κάζσ λέα πξάγκαηα θαη ζα εμειηρζώ». ηε 2
ε
 θαηαγξαθή, ε 

Νεπηαγσγφο εθθξάδεηαη θπξίσο σο πξνο ηελ απηνλνκία ηεο λα δηδάμεη κε ζπγθεθξηκέλεο 

ηερληθέο δηδαζθαιίαο, π.ρ. «Πξνζπαζώ, πξνζπαζώ λα δνπιέςσ ζε νκάδεο ρσξίο λα κνπ έρεη 

δηδάμεη θάπνηνο πσο δεκηνπξγνύληαη απηέο νη νκάδεο».  
 

Γηάγξακκα 4: Τπνθαηεγνξίεο ηεο Ώπηνλνκίαο 

 

 
 

ην δηάγξακκα 5 θαίλνληαη νη ππνθαηεγνξίεο ηεο Κνηλσληθήο Αιιειεπίδξαζεο. ηελ πξψηε 

θαηαγξαθή ην ζχλνιν ησλ ΜΏ αθνξνχζε ηε ζρέζε ηεο κε ηνπο ζπλαδέιθνπο θαη ηνπο γνλείο. 

16,1%

3,2%

45,2%

16,1%

3,2%

13%

3,2%

3%

77,2%

16,7%

3%

80%

20%

Θετικι  ωσ προσ τθ διδαςκαλ ία  με 
διακεματικι  προςζγγιςθ

Θετικι  ωσ προσ τθν εφαρμογι  εναλλακτικϊ ν 
προτάςεων

Θετικι  ωσ προσ τθν υλοποίθςθ  ςτ ρατθγικϊν -
τεχνικϊ ν διδαςκαλ ίασ

Θετικι  ωσ προσ τθ γνϊςθ  περιεχομζνου

Αρνθτικι  ωσ προσ τθ γνϊςθ  περιεχομζνου

Αρνθτικι  ωσ προσ τθ χρι ςθ  ςυγκ εκριμζνων 
ςτ ρατθγικϊν

Αρνθτικι  ωσ προσ τθ διαχείριςθ  του 
διδακτικοφ χρόνου

Αρνθτικι  ωσ προσ τθν επιλογι  κατάλλθλου 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ

1θ καταγραφι 2θ καταγραφι 3θ καταγραφι

71,4%

28,6%
66,7%

33,3%

Επικυμία επαγγελματικι σ εξζλ ιξθσ

Θετικι  ωσ προσ τθ χρι ςθ  
ςτ ρατθγικϊν - τεχνικϊ ν διδαςκαλ ίασ

Αρνθτικι  ωσ προσ τθ χρι ςθ  
ςυγκεκ ριμζνων ςτρ ατθγικϊ ν

1θ καταγραφι 2θ καταγραφι
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ηελ δεχηεξε θαηαγξαθή παξνπζηάδεηαη έλα πνζνζηφ ΜΏ πνπ αθνξνχζαλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε κε ηελ εξεπλεηηθή νκάδα, ελψ ζηελ ηξίηε θαηαγξαθή φιεο νη ΜΏ αθνξνχλ 

ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο εθπαηδεπηηθνχ κε ηελ εξεπλεηηθή νκάδα. 

 
Γηάγξακκα 5: Τπνθαηεγνξίεο ηεο Κνηλσληθήο 

αιιειεπίδξαζεο 

Γηάγξακκα 6: Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζπλέβαιιαλ ζηελ εμέιημε 

 

 
 

 

 

ζνλ αθνξά ην δεχηεξν εξεπλεηηθφ εξψηεκα ζρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πνπ επεξέαζαλ ηελ εμέιημε ηεο απηφ-απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο Νεπηαγσγνχ, 

ζην δηάγξακκα 6 θαίλνληαη ηα ηξία ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλέθεξε ε ίδηα ε εθπαηδεπηηθφο. Σελ 

πιεηνςεθία ησλ ΜΏ (50%) θαηαιακβάλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο Κνηλφηεηαο Μάζεζεο, πνπ 

αθνξνχζε ηελ δξάζε ηεο εθπαηδεπηηθνχ κέζα ζε απηφ ην πιαίζην.  

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Ώπφ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ ζπλάγεηαη φηη 

ηθαλνπνηνχληαη θαη νη ηξεηο Φπρνινγηθέο Ώλάγθεο ηεο εθπαηδεπηηθνχ ζηηο 3 θαηαγξαθέο πνπ 

έγηλαλ. Βπίζεο θάλεθε φηη νη αλαθνξέο ηεο εθπαηδεπηηθνχ ζηελ Δπάξθεηα έρνπλ ηα 

κεγαιχηεξα πνζνζηά. Βπίζεο πξνέθπςε φηη νη πεξηζζφηεξεο ΜΏ αλαγλσξίδνληαη ζηελ 

ππνθαηεγνξία ηεο Δπάξθεηαο σο πξνο ηελ πινπνίεζε ζηξαηεγηθψλ-ηερληθψλ δηδαζθαιίαο 

ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη θαη ε κεγαιχηεξε ζεηηθή εμέιημε. Δ παξαπάλσ δηαπίζησζε 

θαίλεηαη λα είλαη ζε ζπκθσλία κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ ζεηηθψλ ΜΏ ζηελ αλάγθε 

ηεο Απηνλνκίαο, ζηελ ππνθαηεγνξία ηεο ζεηηθήο έθθξαζεο σο πξνο ηε ρξήζε ζηξαηεγηθψλ-

ηερληθψλ δηδαζθαιίαο (απφ ηελ 1
ε
 ζηε 2

ε
 θαηαγξαθή). Χο εθ ηνχηνπ εθηηκνχκε φηη ε 

εθπαηδεπηηθφο κεηά ην πξφγξακκα ληψζεη φηη είλαη πεξηζζφηεξν επαξθήο σο πξνο ηελ 

πινπνίεζε ζχγρξνλσλ ζηξαηεγηθψλ-ηερληθψλ δηδαζθαιίαο. Ώθφκε, ε αλάιπζε έδεημε φηη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο ιεηηνχξγεζαλ ζεηηθά ζηελ επαγγεικαηηθή απηφ-

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθπαηδεπηηθνχ. Δ ζπκκεηνρή ηεο ζε κηα θνηλφηεηα κάζεζεο 

(ζπλάδειθνη, εξεπλεηέο, ζρνιηθή ζχκβνπινο) αλαδείρηεθε σο ην ηζρπξφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ. 

Δ εξγαζία απηή ζεσξνχκε φηη ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ησλ πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο 

αλάπηπμεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην ρψξν ηεο Βθπαίδεπζεο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ πξνο 

πνηθίιεο θαηεπζχλζεηο, νη νπνίεο πεγάδνπλ απφ ηηο εηδηθέο ππνθαηεγνξίεο ησλ Φπρνινγηθψλ 

Ώλαγθψλ πνπ πξνέθπςαλ. Γηα παξάδεηγκα, θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο αλάινγνπ πξνγξάκκαηνο 

ζα κπνξνχζαλ λα αλαπηπρζνχλ δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζα ζηφρεπαλ ζηελ ηθαλνπνίεζε απηψλ 

ησλ ππνθαηεγνξηψλ.  

 

100%

66,7%

33,3%

100%

Κνηλσληθή 

αιιειεπίδξαζε κε 

ηελ εξεπλεηηθή …

Κνηλσληθή 

αιιειεπίδξαζε κε 

ζπλαδέιθνπο θαη …

1ε θαηαγξαθή

2ε θαηαγξαθή

3ε θαηαγξαθή

50%

25%

5%

Κνηλφηεηεο 

Μάζεζεο

πλδπαζκφο 

Θεσξίαο - Πξάμεο

Ρεηή δηδαζθαιία 

ηεο ΠΓΠ

260



 
 
5. Βηβιηνγξαθία 

Μάλνπ, Λ., πχξηνπ, Ώ., Υαηδεθξαληψηεο, Β., Καξηψηνγινπ, Π. (2015). ΐηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο δηδαζθαιίαο ηεο Ναλνεπηζηήκεο θαη Ναλνηερλνινγίαο ζηηο ηξεηο βαζκίδεο 

εθπαίδεπζεο. ηα Πξαθηηθά, Α., Φχιινο, Ώ., Μνινρίδεο & Μ. Καιιέξε (Βθδ.), 9νπ Παλειιελίνπ 

πλεδξίνπ Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ θαη Νέσλ Σερλνινγηώλ ζηελ Δθπαίδεπζε - Γηδαζθαιία 

θαη Μάζεζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη ηελ Σερλνινγία: Έξεπλεο, Καηλνηνκίεο θαη Πξαθηηθέο, 203-

211, Θεζζαινλίθε: http://synedrioenephet-2015.web.auth.gr.  

Σδηψιε, Μ. & πχξηνπ Ώ. (2017). "ηαλ ε Υηνλάηε βξέζεθε ζην Ναλφθνζκν": Πηινηηθή εθαξκνγή 

ζηνηρείσλ ηεο Ναλνηερλνινγίαο ζην Νεπηαγσγείν. Ώλαξηεκέλε αλαθνίλσζε ζην 10
ν
 Παλειιήλην 

πλέδξην Αηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ θαη Νέσλ Σερλνινγηψλ ζηελ εθπαίδεπζε, Ρέζπκλν 7-9 

Ώπξηιίνπ. 

Υατηίδνπ, Μ., πχξηνπ, Ώ., Αεκεηξηάδνπ, Κ. (2015). Μειέηε ηεο Παηδαγσγηθήο Γλψζεο 

Πεξηερνκέλνπ γηα ηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο ζε πξσηνβάζκηνπο εθπαηδεπηηθνχο. ηα Πξαθηηθά Φχιινο, 

Α., Μνινρίδεο, Ώ. & Καιιέξε, Μ. (Βθδ.), 9νπ Παλειιελίνπ πλεδξίνπ Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθώλ 

Δπηζηεκώλ θαη Νέσλ Σερλνινγηώλ ζηελ Δθπαίδεπζε - Γηδαζθαιία θαη Μάζεζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

θαη ηελ Σερλνινγία: Έξεπλεο, Καηλνηνκίεο θαη Πξαθηηθέο, 121-127, Θεζζαινλίθε. 

 

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. New York, NY: W.H. Freeman. 

Cherrington, S. & Thornton, K (2013). Continuing professional development in early childhood 

education in New Zealand, Early Years, 33:2, 119-132.  

Deci, E. & Ryan, R. (2000). Self-Determination Theory and the Facilitation of Intrinsic Motivation, 

Social Development, and Well-Being. American Psychologist, 55 (1), 68-78. 

Deci, E., Vallerant, R., Pelletier, L. & Ryan, R. (1991). Motivation and Education: The Self-

Determination Perspective. Educational Psychologist, 26, 3&4, 325-346.  

Hunzicker, J (2011). Characteristics of Effective Professional Development: a checklist. Professional 

Development in Education, 37:2, 177–179.  

Sandholtz, J. H. & Ringstaff, C. (2014). Inspiring Instructional Change in Elementary School Science: 

The Relationship between Enhanced Self-Efficacy and Teacher Practice. Journal of Science Teacher 

Education, 25, 729-751. 

Schachter, R. E. (2015). An Analytic Study of the Professional Development Research in Early 

Childhood Education, Early Education and Development, 26:8, 1057-1085.  

  

261

http://synedrioenephet-2015.web.auth.gr/


 
 

 
 
 
 

Ζ ΥΡΖΖ ΟΠΣΗΚΧΝ – ΑΝΑΛΤΣΗΚΧΝ ΣΡΑΣΖΓΗΚΧΝ ΚΑΣΑ ΣΖΝ 
ΔΠΗΛΤΖ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΧΝ ΟΡΓΑΝΗΚΖ ΥΖΜΔΗΑ ΑΠΟ ΜΑΘΖΣΔ, 

ΦΟΗΣΖΣΔ ΚΑΗ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟΤ 

Μαξία Βιαρνιηά
1
, ηέιια Βνζληάδνπ

2
, Καηεξίλα άιηα

3
, Πέηξνο Ρνύζζνο

4
,  

καξάγδα Καδή
5
, Μηράιεο ηγάιαο

6
, Υξύζα Σδνπγθξάθε

1 

1
Σκήκα Υεκείαο, Βζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Ώζελψλ 

2
Flinders University 

3
Τπεχζπλε ΒΚΦΒ Διηνχπνιεο 
4
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

5
Σκήκα Φπρνινγίαο, Πάληεην Παλεπηζηήκην 

6
Σκήκα Υεκείαο, Ώξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο  

 
 
Πεξίιεςε 
ηελ παξνχζα έξεπλα δηεξεπλήζακε ηελ πηνζέηεζε νπηηθψλ θαη αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ απφ ιχηεο 

δηαθνξεηηθήο εκπεηξίαο θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ αληίιεςεο ζπληαθηηθψλ ηχπσλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ. Βπηπιένλ, δηεξεπλήζακε ηελ ηθαλφηεηα ησλ ιπηψλ λα ρξεζηκνπνηνχλ αλαιπηηθέο 

ζηξαηεγηθέο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη λα αγλνεζεί ε δηαηζζεηηθή απάληεζε πνπ επηβάιιεηαη 

ηζρπξά απφ ηελ νπηηθή παξαηήξεζε. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

εξγαιείν VACT, ε εθαξκνγή ηνπ νπνίνπ έδεημε φηη ε πηνζέηεζε ησλ αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζηε 

Οξγαληθή Υεκεία πξνυπνζέηεη ηελ απφθηεζε εκπεηξίαο ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν. Δ κεηάβαζε απφ ηνλ 

νπηηθφ ζηνλ αλαιπηηθφ ζπιινγηζκφ ζπλνδεχεηαη απφ ηελ αλαζηνιή ηεο δηαίζζεζεο πνπ, επίζεο, 

απνθηάηαη κε ηελ εκπεηξία.   

 
Abstract 

In this research we investigated the adoption of visual and analytic strategies by individuals of 

different level of expertise when solving problems concerning the conception of organic compounds 

structural formulas. Furthermore, we investigated individuals‟ ability to use analytic strategies in cases 

where the inhibition of intuitive response strongly suggested by the visual inspection is required. Σo 

achieve our purposes, we used the instrument VACT, the administration of which showed that the 

adoption of analytic strategies in organic chemistry requires expertise in this field. The change from 

visual to analytic reasoning co-occurs with the inhibition of intuition, also achieved by expertise. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Εδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κεηάβαζε ησλ ιπηψλ πξνβιεκάησλ Οξγαληθήο Υεκείαο 

απφ ηε ρξήζε νπηηθψλ ζηελ πηνζέηεζε αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ, θαζψο ε εθαξκνγή ησλ 

αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ έρεη ζπλδεζεί κε ηελ απφθηεζε εκπεηξίαο (Hegarty et al. 2013, 

Stieff 2007, Stieff 2011, Stieff & Raje 2008). Οη νπηηθέο ζηξαηεγηθέο ζηεξίδνληαη ζηελ 

θαηαζθεπή κηαο εζσηεξηθήο νπηηθνρσξηθήο αλαπαξάζηαζεο ελφο κνξίνπ ή κίαο θαηάζηαζεο 

πνπ δίλεηαη ζην πξφβιεκα θαη εκπεξηέρνπλ λνεηηθέο δηεξγαζίεο απφ ηηο νπνίεο απνξξέεη ε 

ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ελψ νη αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο εκπεξηέρνπλ ηελ εθαξκνγή θαλφλσλ 

θαη επξεηηθψλ ζπιινγηζκψλ νη νπνίνη εθαξκφδνληαη ζε ρσξηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 
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πξνθχπηνπλ απφ έλα δηάγξακκα ή απφ ηελ εθθψλεζε ελφο πξνβιήκαηνο (Hegarty et al. 

2013).  

Βηδηθφηεξα, έρεη βξεζεί φηη θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζηεξενρεκείαο νη θνηηεηέο, πνπ 

απνηεινχλ ηνπο αξράξηνπο ιχηεο, ρξεζηκνπνηνχλ νπηηθέο ζηξαηεγηθέο παξά ην γεγνλφο φηη 

έρνπλ δηδαρζεί ηελ εθαξκνγή αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ επίιπζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

πξνβιεκάησλ (Stieff 2007). Βθαξκφδνπλ αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο θαη ρξεζηκνπνηνχλ γλψζεηο 

Υεκείαο κφλν κεηά απφ απεπζείαο δηδαζθαιία ζηε ρξήζε θαλφλσλ θαη επξεηηθψλ 

ζπιινγηζκψλ. Ώληίζεηα, νη έκπεηξνη ρεκηθνί πξνηηκνχλ λα αθνινπζνχλ αλαιπηηθέο θαη φρη 

νπηηθέο ζηξαηεγηθέο. Δ Hegarty θαη νη ζπλεξγάηεο ηεο (2013) έδεημαλ φηη θαηά ηελ απφθηεζε 

γλψζεσλ Υεκείαο νη θνηηεηέο κεηαβάιινπλ ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ εθαξκφδνπλ, εχξεκα πνπ 

απέδσζαλ ζε αιιαγέο ζηα ζρεηηθά κε ηε κνξηαθή δνκή λνεηηθά ηνπο κνληέια. 

Ώλαδεηθλχνληαο κηα άιιε δηαθνξά ησλ άπεηξσλ θαη έκπεηξσλ ιπηψλ ζρεηηθά κε ηηο 

ζηξαηεγηθέο πνπ πηνζεηνχλ, νη Stieff θαη Raje (2008, 2010) βξήθαλ φηη νη έκπεηξνη ρεκηθνί 

φρη κφλν δείρλνπλ πξνηίκεζε ζηε ρξήζε αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ, αιιά εθαξκφδνπλ έλα 

εχξνο νπηηθψλ θαη αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ φηαλ θαινχληαη λα επηιχζνπλ πξνβιήκαηα 

Οξγαληθήο Υεκείαο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε θνηηεηψλ. Ώληίζεηα, νη θνηηεηέο 

πξνζθνιινχληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή ηελ νπνία αθνινπζνχλ γηα λα επηιχζνπλ 

ηα πξνβιήκαηα κε ηα νπνία έξρνληαη αληηκέησπνη ζηηο εμεηάζεηο ηνπο (Stieff 2011).  

θνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ε δηεξεχλεζε: 1) ηεο πηνζέηεζεο νπηηθψλ ή αλαιπηηθψλ 

ζηξαηεγηθψλ απφ νκάδεο κε δηαθνξεηηθή εκπεηξία ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ 

ζηε κνξηαθή δνκή νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη 2) ηεο εθαξκνγήο ησλ αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ 

ζε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη λα αγλνεζεί ε δηαηζζεηηθή απάληεζε ε νπνία επηβάιιεηαη 

ηζρπξά απφ ηελ νπηηθή παξαηήξεζε. 

 

2. Μεζνδνινγία / Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

πκκεηέρνληεο 

ηελ παξνχζα έξεπλα ζπκκεηείραλ ζπλνιηθά 285 ιχηεο νη νπνίνη άλεθαλ ζε ηέζζεξηο νκάδεο. 

Σελ πξψηε νκάδα ζπληζηνχζαλ 127 καζεηέο (56 αγφξηα θαη 71 θνξίηζηα) ηεο ΐ΄ ηάμεο 

Γεληθήο Παηδείαο Δκεξήζησλ Γεληθψλ Λπθείσλ (ΓΒΛ) ηεο ρψξαο καο (εχξνο ειηθίαο = 16,36 

- 18,36, Μ.Ο. = 16,90, Σ.Ώ. = 0,37 έηε). Οη καζεηέο βξίζθνληαλ ζηνλ πέκπην κήλα 

δηδαζθαιίαο ζηελ Οξγαληθή Υεκεία θαη είραλ δηδαρζεί Υεκεία ηα πξνεγνχκελα ηξία ζρνιηθά 

έηε (απφ ηελ ΐ΄ Γπκλαζίνπ έσο ηελ Ώ΄ Λπθείνπ), ελψ πξνέξρνληαλ απφ αζηηθά ζρνιεία θαη 

απφ νηθνγέλεηεο κέζνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ επηπέδνπ. 

Σε δεχηεξε νκάδα απνηεινχζαλ 71 πξσηνεηείο θνηηεηέο, 18 άλδξεο θαη 53 γπλαίθεο (εχξνο 

ειηθίαο = 18,34 - 20,66, Μ.Ο. = 18,98, Σ.Ώ. = 0,46 έηε), ηνπ ηκήκαηνο Υεκείαο ηνπ Βζληθνχ 

θαη Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Ώζελψλ (ΒΚΠΏ) νη νπνίνη είραλ δηδαρζεί Υεκεία επί 

πέληε ζρνιηθά έηε ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε. ηελ παξνχζα έξεπλα πήξαλ κέξνο θαηά 

ηνλ πξψην κήλα ηεο θνίηεζήο ηνπο ζην παλεπηζηήκην ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο ηεο 

Ώλφξγαλεο Υεκείαο. 

ηελ ηξίηε νκάδα αλήθαλ 61 ηξηηνεηείο θνηηεηέο, 24 άλδξεο θαη 37 γπλαίθεο (εχξνο ειηθίαο = 

20,62 – 24,79, Μ.Ο. = 21,43, Σ.Ώ. = 0,86 έηε), ηνπ ηκήκαηνο Υεκείαο ηνπ ΒΚΠΏ νη νπνίνη 

βξίζθνληαλ ζην ηξίην θαη ηειεπηαίν εμάκελν ηεο θνίηεζήο ηνπο ζην κάζεκα ηεο Οξγαληθήο 

Υεκείαο. 

Σελ ηέηαξηε θαη πην έκπεηξε νκάδα απνηεινχζαλ 26 εθπαηδεπηηθνί, 10 άλδξεο θαη 16 

γπλαίθεο (εχξνο ειηθίαο απφ 26 έσο 53 εηψλ) πνπ δίδαζθαλ ην κάζεκα ηεο Υεκείαο Γεληθήο 

Παηδείαο ζε καζεηέο ηεο ΐ΄ ηάμεο ΓΒΛ ηδησηηθψλ θαη δεκνζίσλ ηεο ρψξαο καο. Οη 

εθπαηδεπηηθνί ήηαλ θάηνρνη ηνπ πηπρίνπ Υεκείαο παλεπηζηεκίσλ ηεο ρψξαο καο θαη δηέζεηαλ 

έλα κεγάιν εχξνο εκπεηξίαο ζηε δηδαζθαιία, απφ 4 έσο 26 έηε.  
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Τιηθό 

 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ ηεο έξεπλαο απηήο ρξεζηκνπνηήζακε ην εξγαιείν VACT (Visual 

Analytic Chemistry Task) ην νπνίν απνηειείηαη απφ 20 εξσηήκαηα (Vlacholia et al. 2017). ε 

θάζε εξψηεκα ν ιχηεο θαιείηαη λα απνθαζίζεη αλ νη δχν ζπληαθηηθνί ηχπνη πνπ ηνπ δίλνληαη 

αλαπαξηζηνχλ ην ίδην ή δηαθνξεηηθφ κφξην. Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 

ζηξαηεγηθψλ ην VACT πεξηέρεη δχν ππνθιίκαθεο εξσηεκάησλ, Ε θαη ΕΕ. Δ ππνθιίκαθα Ε 

πεξηέρεη 10 εξσηήκαηα ησλ νπνίσλ ε επίιπζή είλαη ζπλεπήο κε ηελ πηνζέηεζε είηε νπηηθψλ 

είηε αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ θαη γηα ην ιφγν απηφ ραξαθηεξίδνληαη θαη σο «πλεπή» 

εξσηήκαηα. Σα ππφινηπα 10 εξσηήκαηα αλήθνπλ ζηελ ππνθιίκαθα II θαη απαηηνχλ γηα ηελ 

νξζή επίιπζή ηνπο ηελ εθαξκνγή κφλν αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ θαη γλψζεσλ Υεκείαο. Σα 

εξσηήκαηα απηά αλαθέξνληαη θαη σο «Ώζπλεπή» εξσηήκαηα θαζψο ε επίιπζή ηνπο είλαη 

αζπλεπήο κε ηε ρξήζε νπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ αθνχ ε εθαξκνγή απηψλ ησλ ζηξαηεγηθψλ 

νδεγεί ζε ιαλζαζκέλε απάληεζε. Σα εξσηήκαηα ηεο ππνθιίκαθαο Ε αλήθνπλ εμίζνπ ζε κία 

απφ ηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: (α) ηελ θαηεγνξία «Φαηλνκεληθφηεηα + / Πξαγκαηηθφηεηα 

+», φπνπ ηα δχν κφξηα πνπ δίλνληαη θαίλεηαη λα είλαη θαη είλαη φλησο φκνηα θαη (β) ηελ 

θαηεγνξία «Φαηλνκεληθφηεηα - / Πξαγκαηηθφηεηα -», φπνπ ηα δχν κφξηα νχηε θαίλεηαη λα 

είλαη θαη νχηε είλαη φκνηα. Πέληε απφ ηα 10 εξσηήκαηα ηεο ππνθιίκαθαο ΕΕ θαηαηάζζνληαη 

ζηελ θαηεγνξία (γ) «Φαηλνκεληθφηεηα + /Πξαγκαηηθφηεηα -», φπνπ ηα δχν κφξηα πνπ 

δίλνληαη, ελψ θαίλνληαη λα είλαη φκνηα, δελ είλαη. Σα ππφινηπα 5 εξσηήκαηα ηεο 

ππνθιίκαθαο ΕΕ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία (δ) «Φαηλνκεληθφηεηα - / Πξαγκαηηθφηεηα +», φπνπ 

ηα δχν κφξηα, ελψ δελ θαίλεηαη λα είλαη φκνηα, ελ ηνχηνηο είλαη. ηνλ πίλαθα 1 

παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά εξσηήκαηα απφ θάζε ππνθιίκαθα.  
  

Πίλαθαο 1: Παξαδείγκαηα εξσηεκάησλ ηνπ VACT 
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Δ πςειφηεξε επίδνζε ησλ ιπηψλ ζηα εξσηήκαηα ηεο ππνθιίκαθαο I ζε ζρέζε κε απηά ηεο 

ππνθιίκαθαο ΕΕ ζα ππνδειψλεη ηε ρξήζε νπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ. Ώληίζεηα, ε ηθαλφηεηα ηα 

ιπηψλ λα επηιχνπλ ηα εξσηήκαηα θαη ησλ δχν ππνθιηκάθσλ ζα ππνδεηθλχεη φηη νη ιχηεο 

έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη ηε κεηάβαζε απφ ηε ρξήζε νπηηθψλ ζηελ πηνζέηεζε αλαιπηηθψλ 

ζηξαηεγηθψλ. Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλήζνπκε ηελ ηθαλφηεηα ησλ ιπηψλ λα αγλννχλ ηελ 

δηαηζζεηηθή απάληεζε ε νπνία επηβάιιεηαη ηζρπξά απφ ηελ νπηηθή παξαηήξεζε, θάπνηα 

εξσηήκαηα ηεο ππνθιίκαθαο II θαη ζπγθεθξηκέλα απηά ηεο θαηεγνξίαο (γ) έρνπλ ηζρπξφηεξε 

επίδξαζε ζην λα παξαζχξνπλ ηνλ ιχηε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ιαλζαζκέλεο απάληεζεο ζε 

ζρέζε κε ηελ επίδξαζε ησλ εξσηεκάησλ ηεο θαηεγνξίαο (δ).  

 

Γηαδηθαζία 

 

Σν VACT ρνξεγήζεθε σο γξαπηή δνθηκαζία δηάξθεηαο 30 ιεπηψλ ζηνπο καζεηέο ηεο ΐ΄ 

ηάμεο Γεληθήο Παηδείαο ΓΒΛ, θαζψο θαη ζηνπο πξσηνεηείο θαη ηξηηνεηείο θνηηεηέο. Οη 

καζεηέο έιαβαλ ην VACT σο δνθηκαζία αμηνιφγεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο ηεο 

Υεκείαο Γεληθήο Παηδείαο, ελψ νη θνηηεηέο ην ζπκπιήξσζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ καζεκάησλ ηεο Ώλφξγαλεο θαη ηεο Οξγαληθήο Υεκείαο αληίζηνηρα. Οη 

εθπαηδεπηηθνί έιαβαλ ην VACT ειεθηξνληθά, κέζσ ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ, θαη ην 

ζπκπιήξσζαλ θαηά ηε δηάξθεηα επηκφξθσζεο ηνπο ζε εθπαηδεπηηθά ινγηζκηθά παξνπζία ελφο 

απφ ηνπο εξεπλεηέο. Δ ρνξήγεζε ηνπ VACT πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο 

δενληνινγίαο (Taber 2014). 

 

Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

ηελ παξνχζα έξεπλα επηρεηξήζακε λα απαληήζνπκε ζηα παξαθάησ εξσηήκαηα: 

1) Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ησλ ιπηψλ δηαθνξεηηθνχ επηπέδνπ εκπεηξίαο ζηελ Οξγαληθή 

Υεκεία σο πξνο ηελ επίδνζή ηνπο ζηα εξσηήκαηα ηνπ VACT πνπ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ κε 

ηελ εθαξκνγή νπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ θαη ζηα εξσηήκαηα πνπ απαηηνχλ γηα ηε ζσζηή επίιπζή 

ηνπο ηελ εθαξκνγή αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ; 

2) Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ησλ ιπηψλ δηαθνξεηηθνχ επηπέδνπ εκπεηξίαο ζηελ Οξγαληθή 

Υεκεία σο πξνο ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα εθαξκφδνπλ αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ επηβάιιεηαη λα αγλνεζεί ε δηαηζζεηηθή απάληεζε ε νπνία επηβάιιεηαη ηζρπξά απφ ηελ 

νπηηθή παξαηήξεζε; 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πνιπκεηαβιεηήο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο [F(6, 558) = 16,78, p < 0,001, 

Wilk‟s Λ= 0,718, ε
2

p= 0,15] έδεημαλ κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ηχπνπ ηεο 

νκάδαο ζηελ επίδνζε ησλ ιπηψλ ζηηο ππνθιίκαθεο Ε θαη ΕΕ. πσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2, νη 

νκάδεο κε κεγαιχηεξε εκπεηξία ζηελ Οξγαληθή Υεκεία παξνπζίαζαλ θαιχηεξε επίδνζε ζε 

ζρέζε κε ηηο νκάδεο κηθξφηεξεο εκπεηξίαο ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν. 

Βπηπιένλ, ε επίδνζε ησλ ιπηψλ ηφζν ζηα εξσηήκαηα ηεο ππνθιίκαθαο I [F(3, 280) = 5,97, p 

= 0,001, ε
2
p= 0,06], φζν θαη ζηα εξσηήκαηα ηεο ππνθιίκαθαο II [F(3, 280) = 35,38, p < 

0,001, ε
2
p= 0,28] επεξεάζηεθε απφ ηελ νκάδα ζηελ νπνία αλήθαλ νη ιχηεο, δειαδή απφ ην 

επίπεδν ηεο εκπεηξίαο ηνπο ζηελ Οξγαληθή Υεκεία. χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 2, νη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ νκάδσλ σο πξνο ηελ επίδνζή ηνπο ζηελ ππνθιίκαθα Ε, αλ θαη ππαξθηέο, ήηαλ 

κάιινλ κηθξέο (φιεο νη νκάδεο είραλ επίδνζε κεγαιχηεξε απφ 90%) θαη ην κέγεζνο ηεο 

επίδξαζεο ήηαλ κέηξην (ε
2

p= 0,06) ππνδεηθλχνληαο φηη κφλν ην 6% ηεο δηαθχκαλζεο ηεο 

επίδνζεο ησλ ιπηψλ κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ νκάδα πνπ απηνί αλήθαλ. Ώληίζεηα, ν ηχπνο 
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ηεο νκάδαο είρε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ επίδνζε ησλ ιπηψλ ζηελ ππνθιίκαθα ΕΕ (ε

2
p= 

0,28), ππνδεηθλχνληαο φηη ε επίδνζε ζηα ζπγθεθξηκέλα εξσηήκαηα απμάλεηαη κε ηελ 

απφθηεζε εκπεηξίαο. ηνλ πίλαθα 2 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε επίδνζε θάζε νκάδαο 

ζηηο ππνθιίκαθεο Ε θαη ΕΕ ηνπ VACT. 

 
Πίλαθαο 2: Βπηδφζεηο ησλ νκάδσλ ζηηο ππνθιίκαθεο Ε θαη ΕΕ ηνπ VACT. 

 

  
Δ εθαξκνγή ηνπ παξακεηξηθνχ θξηηεξίνπ t γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα έδεημε κηα ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο ππνθιίκαθεο Ε θαη ΕΕ ηνπ VACT γηα: ηνπο καζεηέο [t(125) = 

17,38, p < 0,001, d = 1,79], ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο [t(70) = 13,43, p < 0,001, d = 1,94] θαη 

ηνπο ηξηηνεηείο θνηηεηέο [t(60) = 8,07, p < 0,001, d = 1,31]. Ώπηέο νη ηξεηο νκάδεο είραλ 

θαιχηεξε επίδνζε ζηελ ππνθιίκαθα Ε ζε ζρέζε κε ηελ ππνθιίκαθα ΕΕ θαη ην κέγεζνο ηεο 

κέζεο δηαθνξάο αλάκεζα ζηηο δχν ππνθιίκαθεο ηνπ VACT ήηαλ κεγάιν (d> 0,8) ηφζν γηα 

ηνπο καζεηέο, φζν θαη γηα ηνπο θνηηεηέο. Ώληίζεηα, νη εθπαηδεπηηθνί δελ παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ επίδνζή ηνπο ζε απηέο ηηο δχν ππνθιίκαθεο [t(25)= 0,27, 

p = 0,788], ππνδεηθλχνληαο φηη είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα εθαξκφδνπλ ηφζν νπηηθέο φζν θαη 

αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο θαηά ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ζηελ Οξγαληθή Υεκεία. Σα 

παξαπάλσ απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 1. 
 

ρήκα 1: Αηάγξακκα ζθαικάησλ ησλ πνζνζηψλ ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ (95% CIs)  

ζηηο ππνθιίκαθεο Ε θαη ΕΕ ηνπ VACT  

 

 
 

Ώλάκεζα ζηνπο καζεηέο θαη ηνπο θνηηεηέο, νη ηξηηνεηείο θνηηεηέο έδεημαλ λα έρνπλ κεηψζεη 

ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ επίδνζή ηνπο ζηηο δχν ππνθιίκαθεο ηνπ VACT, θάηη πνπ δείρλεη 

  
Τπνθιίκαθα Ε ηνπ 

VACT 

Τπνθιίκαθα Ε ηνπ VACT 

Σχπνο νκάδαο N (πιήζνο) 
Μέζνο 

ξνο 

Σππηθή 

Ώπφθιηζε 

Μέζνο 

ξνο 
Σππηθή Ώπφθιηζε 

Μαζεηέο 126 0,90 0,15 0,53 0,25 

Πξσηνεηείο θνηηεηέο 71 0,91 0,14 0,54 0,23 

Σξηηνεηείο θνηηεηέο 61 0,97 0,06 0,75 0,23 

Βθπαηδεπηηθνί 26 0,98 0,05 0,97 0,06 
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φηη βξίζθνληαλ ζηε δηαδηθαζία απφθηεζεο ηεο αλαιπηηθήο ζθέςεο. Ώπηφ ην ζπκπέξαζκα 

πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ t αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ πνπ έδεημε φηη ε 

δηαθνξά ησλ ηξηηνεηψλ θνηηεηψλ αλάκεζα ζηηο δχν ππνθιίκαθεο ζε ζρέζε κε ηνπο καζεηέο 

θαη ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο ήηαλ ζηαηηζηηθά κηθξφηεξε [t(185) = 4,05, p < 0,001, d = 0,65] 

θαη [t(130) = 3,59, p < 0,001, d = 0,62] αληίζηνηρα.                                                      

Σα απνηειέζκαηα ηεο πνιπκεηαβιεηήο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο [F(6, 556) = 17,41, p < 0,001, 

Wilk‟s Λ= 0,709, ε
2

p= 0,16] έδεημαλ, επίζεο, κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ηχπνπ 

ηεο νκάδαο ζηελ επίδνζε ησλ ιπηψλ ζηηο θαηεγνξίεο (γ) θαη (δ) ηεο ππνθιίκαθαο ΕΕ. Δ 

επίδνζε ησλ ιπηψλ ηφζν ζηα εξσηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο (γ) [F(3, 279) = 28,81, p < 0,001, 

ε
2
p= 0,24], φζν θαη ζηα εξσηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο (δ) [F(3, 279) = 18,37, p < 0,001, ε

2
p= 

0,17] επεξεάζηεθε απφ ηελ νκάδα ζηελ νπνία άλεθαλ νη ιχηεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

απμήζεθε κε ηελ απφθηεζε ηεο εκπεηξίαο (πίλαθαο 3). 
 

Πίλαθαο 3: Βπηδφζεηο ησλ νκάδσλ ζηηο θαηεγνξίεο εξσηεκάησλ (γ) θαη (δ)  

ηεο ππνθιίκαθαο ΕΕ ηνπ VACT. 

 

 

 

ρήκα 3: Αηάγξακκα ζθαικάησλ ησλ πνζνζηψλ ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ (95% CIs) ζηηο θαηεγνξίεο 

(γ) θαη (δ) ηεο ππνθιίκαθαο ΕΕ ηνπ VACT  

 

 
 

πσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3, νη εθπαηδεπηηθνί παξνπζίαζαλ ηελ ίδηα επίδνζε ζηα εξσηήκαηα 

ησλ δχν θαηεγνξηψλ ηεο ππνθιίκαθαο II, πνπ ζεκαίλεη φηη είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα αγλννχλ ηε 

δηαηζζεηηθή απάληεζε, αθφκα θαη φηαλ απηή ήηαλ ηζρπξή, θαη λα επηιχνπλ ζσζηά ηα 

εξσηήκαηα. Πξάγκαηη, ε εθαξκνγή ηνπ παξακεηξηθνχ θξηηεξίνπ t γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα 

  

Καηεγνξία (γ) ηεο 

ππνθιίκαθαο ΕΕ ηνπ 

VACT 

Καηεγνξία (δ) ηεο 

ππνθιίκαθαο ΕΕ ηνπ 

VACT 

Σχπνο νκάδαο 
N 

(πιήζνο) 

Μέζνο 

ξνο 

Σππηθή 

Ώπφθιηζε 

Μέζνο 

ξνο 

Σππηθή 

Ώπφθιηζε 

Μαζεηέο 125 0,41 0,29 0,65 0,33 

Πξσηνεηείο θνηηεηέο 71 0,43 0,31 0,64 0,29 

Σξηηνεηείο θνηηεηέο 61 0,62 0,32 0,88 0,23 

Βθπαηδεπηηθνί 26 0,95 0,12 0,99 0,04 
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έδεημε φηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε επίδνζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο (γ) θαη (δ) [t(25) = 1,55, p = 0,134]. Ώληίζεηα, ε επίδνζε ζηα 

εξσηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο (δ) ήηαλ ζεκαληηθά θαιχηεξε ζε ζρέζε κε απηή ηεο θαηεγνξίαο 

(γ) γηα: ηνπο καζεηέο [t(124) = 7,26, p < 0,001, d = 0,77], ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο [t(70) = 

4,78, p < 0,001, d = 0,70] θαη ηνπο ηξηηνεηείο θνηηεηέο [t(60) = 6.56, p < .001, d = .93]. Ώπηέο 

νη ηξεηο νκάδεο έδεημαλ λα κελ κπνξνχλ λα αγλνήζνπλ ηελ ηζρπξή θαηλνκεληθή νκνηφηεηα 

αλάκεζα ζηηο δχν αλαπαξαζηάζεηο ησλ κνξίσλ ζηα εξσηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο (γ) θαη 

ζπλεπψο νδεγήζεθαλ ζηε εθαξκνγή νπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

απαληήζνπλ ιαλζαζκέλα. Ώπηφ ζπλέβαηλε αθφκα θαη αλ νη ιχηεο δηέζεηαλ ηηο αληίζηνηρεο 

ρεκηθέο γλψζεηο πνπ απαηηνχληαλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ, φπσο 

θάλεθε απφ ηελ επίδνζε ησλ ηξηηνεηψλ θνηηεηψλ νη νπνίνη δελ δηέθεξαλ απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο ζηα εξσηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο (δ) (κέζε δηαθνξά = 0,12, p = 0,290, d = 

0,61) αιιά δηέθεξαλ απφ απηνχο ζηα εξσηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο (γ) (κέζε δηαθνξά = 0,34, p 

< 0,001, d = 1,21).  

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Ώπφ ηελ παξνχζα έξεπλα πξνέθπςε φηη ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ κε ηελ 

εθαξκνγή νπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ αληηκεησπίδνληαη εχθνια απφ φινπο ηνπο ιχηεο αλεμάξηεηα 

απφ ηελ εκπεηξία ηνπο ζηελ επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ. Ώληίζεηα, ε πηνζέηεζε ησλ 

αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ Οξγαληθήο Υεκείαο είλαη κηα 

ηδηαίηεξα δχζθνιε δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ηελ ζπζηεκαηηθή απφθηεζε γλψζεσλ ζην πεδίν 

απηφ. Σα απνηειέζκαηα απηά επηβεβαηψλνπλ ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία (Stieff 2007, 

Stieff & Raje 2008) θαη είλαη ζπλεπή κε ηελ άπνςε φηη ππάξρεη κηα ζπζηεκαηηθή κεηαβνιή 

ζηε ρξήζε ησλ ζηξαηεγηθψλ κε ηελ απφθηεζε ηεο εκπεηξίαο. Σν εχξεκα φηη νη καζεηέο θαη νη 

θνηηεηέο πνπ ζπνπδάδνπλ Υεκεία δελ πηνζεηνχλ αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο, παξφιν πνπ θπξίσο 

απηέο είλαη νη ζηξαηεγηθέο πνπ δηδάζθνληαη, ππνδεηθλχεη φηη ε εθπαίδεπζε ζην πεδίν ηεο 

Οξγαληθήο Υεκείαο δελ είλαη απνιχησο επηηπρήο. Ώπηφ δελ είλαη θάηη θαηλνθαλέο, θαζψο 

είλαη ζε ζπκθσλία κε πξνεγνχκελα εξεπλεηηθά επξήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ εθπαίδεπζε ηεο 

Υεκείαο (Stieff 2007), αιιά θαη άιισλ επηζηεκψλ, φπσο ηεο Γεσκεηξία (Kospentaris et al. 

2016). Καζψο ππάξρεη ε άπνςε φηη ε κεηαβνιή απφ ηηο νπηηθέο ζηηο αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο 

απαηηεί κεηαβνιέο ζηηο ππάξρνπζεο λνεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο θαη ζηα λνεηηθά κνληέια ησλ 

δηδαζθνκέλσλ, ίζσο ζα πξνζέθεξε ζηε έξεπλα λα δηεξεπλεζεί ε κεηαβνιή ζηε ρξήζε ησλ 

ζηξαηεγηθψλ θάησ απφ ην πξίζκα ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο (Hegarty et al. 2013). 

Έλα λέν θαη ζεκαληηθφ εχξεκα ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ε επίδξαζε ηεο δηαηζζεηηθήο 

απάληεζεο φηαλ απηή θαζνδεγείηαη ηζρπξά απφ ηελ νπηηθή παξαηήξεζε. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ φηη απαηηνχληαη πνιιά ρξφληα εκπεηξίαο πξνθεηκέλνπ λα μεπεξαζηεί απηνχ ηνπ ηχπνπ 

ε επίδξαζε. Φάλεθε φηη, εθηφο απφ ηελ απφθηεζε γλψζεσλ ζηελ Οξγαληθή Υεκεία, ε 

πηνζέηεζε ησλ αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ εμαξηάηαη θαη απφ ην βαζκφ ηεο θαηλνκεληθήο 

νκνηφηεηαο πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ εξσηεκάησλ ηεο ππνθιίκαθαο ΕΕ. 

Εδηαίηεξα, απφ ηελ επίδνζε ησλ ηξηηνεηψλ θνηηεηψλ πξνέθπςε φηη ε απνηπρία ηεο ρξήζεο ησλ 

αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ δελ νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηε έιιεηςε γλψζεσλ Υεκείαο, αιιά 

θαη ζηελ αδπλακία ηνπο λα αγλνήζνπλ ην πεξηερφκελν ησλ εξσηήζεσλ, φηαλ απηφ επλνεί ηε 

ρξήζε νπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ. Σν γεγνλφο απηφ ζπληζηά έλα ζεκείν ζην νπνίν πξέπεη λα 

επηθεληξσζεί ε δηδαζθαιία. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, ζα πξέπεη νη εθπαηδεπηηθνί λα 

εληάζζνπλ ζηε δηδαζθαιία θαη ζην εθπαηδεπηηθφ ηνπο πιηθφ ξεηά παξαδείγκαηα 

εξσηεκάησλ, φπνπ νη απαληήζεηο πνπ επηβάιινληαη απφ ηελ νπηηθή παξαηήξεζε ζα είλαη 

ιαλζαζκέλεο θαη πνπ κφλν ε εθαξκνγή ησλ αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζα νδεγεί ζηε ζσζηή 

επίιπζε. Βπηπιένλ, νη δνθηκαζίεο αμηνιφγεζεο θαη ε θαη‟ νίθνλ εμάζθεζε ζα κπνξνχζαλ λα 
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πεξηέρνπλ ηέηνηα παξαδείγκαηα πνπ λα πξνβιεκαηίδνπλ ηνπο δηδαζθνκέλνπο κεηά απφ ηε 

δηφξζσζε θαη ηελ αλαηξνθνδφηεζε. Έηζη, νη καζεηέο κέζσ ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο ζα 

κπνξέζνπλ λα θαηαλνήζνπλ φηη κηα νπηηθή ζηξαηεγηθή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλε 

απάληεζε θαη φηη ζα πξέπεη επνκέλσο λα ειέγρνπλ ηελ νξζφηεηα ησλ απαληήζεψλ ηνπο κε 

ηελ εθαξκνγή ησλ αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ.  

Σέινο, ε παξνχζα έξεπλα εγείξεη έλαλ πξνβιεκαηηζκφ ζρεηηθά κε ην είδνο ησλ ζηξαηεγηθψλ 

ζην νπνίν ζα πξέπεη λα εμαζθνχληαη νη δηδαζθφκελνη. Καζψο ε έξεπλα έρεη δείμεη φηη ε 

εμάζθεζε ζηε ρξήζε ησλ νπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζπλδέεηαη κε ηελ επηηπρία ησλ δηδαζθνκέλσλ 

γεληθά ζηηο επηζηήκεο STEM θαη εηδηθφηεξα ζηε Υεκεία θαη φηη ε απφθηεζε εκπεηξίαο 

απαηηεί ηε ρξήζε αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ, θαίλεηαη φηη ε βέιηηζηε δηδαζθαιία ζα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη ηελ εμάζθεζε ησλ δηδαζθνκέλσλ ηφζν ζηηο νπηηθέο, φζν θαη ζηηο αλαιπηηθέο 

ζηξαηεγηθέο (Stull & Hegarty 2016). 
 

H παξνχζα έξεπλα έρεη 

ζπγρξεκαηνδνηεζεί απφ ηελ 

Βπξσπατθή Έλσζε (Βπξσπατθφ 

Κνηλσληθφ Σακείν - ΒΚΣ) θαη 

απφ εζληθνχο πφξνπο κέζσ ηνπ 

Βπηρεηξεζηαθνχ Πξνγξάκκαηνο 

«Βθπαίδεπζε θαη Αηα ΐίνπ Μάζεζε» ηνπ Βζληθνχ ηξαηεγηθνχ Πιαηζίνπ Ώλαθνξάο (ΒΠΏ) 

– Βξεπλεηηθφ Υξεκαηνδνηνχκελν Έξγν: ΘΏΛΔ. Βπέλδπζε ζηελ θνηλσλία ηεο γλψζεο 

κέζσ ηνπ Βπξσπατθνχ Κνηλσληθνχ Σακείνπ. 
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ΓΗΑΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΡΟΔΓΓΗΖ ΣΖ ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ 
ΣΧΝ ΒΗΟΜΟΡΗΧΝ ΣΖ Γ’ ΓΤΜΝΑΗΟΤ 

 
Γεσξγία Υνπιηαξά, Νηία Γαιαλνπνύινπ 

Σκήκα Υεκείαο, Βζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Ώζελψλ 

 

 
Πεξίιεςε 
ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηψληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηδαζθαιίαο ησλ ΐηνκνξίσλ ζηε 

Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε (Γ‟ Γπκλαζίνπ) κε ηε ρξήζε δηαζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο. Πξνο ηνχην, 

νξγαλψζεθε δηαζεκαηηθφ κάζεκα κε ζθνπφ λα δηδαρηνχλ νη καζεηέο ηα βηνκφξηα αλεμαξηήησο 

καζήκαηνο, ΐηνινγίαο ή Υεκείαο, θαη θαηαξηίζηεθαλ εξσηεκαηνιφγηα αλνηθηνχ ηχπνπ, ηα νπνία νη 

καζεηέο ζπκπιήξσζαλ πξηλ θαη κεηά ην κάζεκα. Ώπφ ηε κειέηε απηή πξνθχπηεη πσο κηα δηαζεκαηηθή 

πξνζέγγηζε ζηε δηδαζθαιία ησλ βηνκνξίσλ βνεζά ηνπο καζεηέο ζηελ θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ απηψλ, 

είλαη δε αλεμάξηεηε απφ ην κάζεκα ζην πιαίζην ηνπ νπνίνπ ηηο κειεηνχλ. 

 

Abstract 
In the present study, teaching of biomolecules was carried out for students in the third year of 

Secondary Education, using an interdisciplinary approach. In order to teach biomolecules, regardless 

whether students studied Biology or Chemistry, they had to attend an interdisciplinary course which 

was specifically created for this study. In addition, open-ended questionnaires were distributed to them 

before and after the teaching. The study shows that the interdisciplinary approach for teaching 

biomolecules helps students to understand the subject and it is independent of the course framework. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Δ δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ (ΦΒ) είλαη βαζηθή ζπληζηψζα ησλ πξνγξακκάησλ 

ζπνπδψλ ηεο ππνρξεσηηθήο εθπαίδεπζεο ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ θαη 

πξνεηνηκάδεη ηνπο καζεηέο γηα δεκηνπξγηθή δξάζε κέζα ζηελ θνηλσλία, ζηελ νπνία ηφζν νη 

επηζηεκνληθέο έλλνηεο θαη νη εθαξκνγέο ηνπο φζν θαη ν ηξφπνο ζθέςεο πνπ θαιιηεξγνχλ νη 

ΦΒ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. Ο ζθνπφο ηεο δηδαζθαιίαο ησλ ΦΒ δελ κπνξεί παξά λα 

εληάζζεηαη ζηνπο γεληθφηεξνπο ζθνπνχο ηεο εθπαίδεπζεο, δειαδή ζηελ νινθιήξσζε ηνπ 

αηφκνπ µε ηελ αλάπηπμε θξηηηθνχ πλεχκαηνο θαη δηάζεζεο γηα ελεξγνπνίεζε θαη δεκηνπξγία 

ηφζν ζε αηνκηθφ επίπεδν, φζν θαη ζε ζπλεξγαζία µε άιια άηνκα ή νκάδεο.  

ην ειιεληθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ, αιιά θαη ζε δηεζλέο επίπεδν, γίλεηαη δηδαζθαιία ησλ 

βηνκνξίσλ ζηε Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε (ΑΒ) κε ρξήζε δηαθφξσλ δηδαθηηθψλ εξγαιείσλ 

θαη ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ζέκαηνο. ηηο ηερληθέο 

απηέο αλήθνπλ θαη δηαζεκαηηθέο πξνζεγγίζεηο δηδαζθαιίαο, πνπ θαηαξγνχλ ηα δηαθξηηά 

καζήκαηα σο πιαίζηα νξγάλσζεο ηεο γλψζεο θαη επηηξέπνπλ δεκηνπξγηθφηεξε ζπκκεηνρή 

ησλ καζεηψλ ζην κάζεκα. Παξάιιεια, δηεπθνιχλνπλ θαη ηε ζχλδεζε ηνπ δηδαζθφκελνπ 

ζέκαηνο (εδψ, ησλ βηνκνξίσλ) κε ηελ θαζεκεξηλή δσή. Παξαδείγκαηα κηαο πνηθηιίαο ηέηνησλ 

πξνζεγγίζεσλ απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία δίλνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Οη Barak θαη ζπλεξγάηεο (2013) κειέηεζαλ ηελ θαηαλφεζε ησλ ηξηζδηάζηαησλ δνκψλ θαη 

ιεηηνπξγηψλ ησλ βηνκνξίσλ κε δηδαθηηθή πνπ πεξηιακβάλεη απεηθνλίζεηο ηνπο κε θηλνχκελα 

ζρέδηα (animations). Σα επξήκαηα ηεο κειέηεο απηήο έδεημαλ φηη ε ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε 
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ελίζρπζε ηελ θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ βηνκνξίσλ, 

φπσο θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα κεηαθέξνπλ ηελ θαηαλφεζε απηή θαη ζε άιινπο ηνκείο ηεο 

Υεκείαο. 

Σα βηνκφξηα κπνξνχλ λα δηδαρηνχλ θαη φηαλ ζπλδεζνχλ κε ηελ θαζεκεξηλή δσή θαη ηε 

δηαηξνθή. χκθσλα κε έξεπλα ησλ Rosander θαη ζπλεξγαηψλ (2013), έγηλε κειέηε γηα λα 

δηεξεπλεζεί ε ζχζηαζε ησλ γεπκάησλ, πνπ θαηαλάισλαλ νη καζεηέο, ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

Παξνπζηάδνληαο θαη ζπδεηψληαο ηα απνηειέζκαηα κε ηνπο καζεηέο, επηηπγράλεηαη φρη κφλν 

ε θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (βηνκνξίσλ), αιιά θαη ε ζχλδεζε ηνπο 

κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ καζεηψλ. 

Μηα αθφκα κειέηε έδεημε πσο ε ζχλδεζε απηή κπνξεί λα γίλεη κέζσ ησλ αζζελεηψλ. Σε 

ζχλδεζε νη καζεηέο θαηαλννχλ κέζσ καζεκάησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ δηαιέμεηο, βίληεν, 

εξεπλεηηθή εξγαζία, εξγαζηεξηαθφ πείξακα θαη project. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη 

ππάξρεη ζαθήο βειηηψζε ζηελ θαηαλφεζε ησλ βηνκνξίσλ κεηά ηε δηεμαγσγή ησλ καζεκάησλ 

απηψλ (Bethel et al. 2014).  

Σέινο, ζε πξφζθαηε κειέηε, νκάδεο ζπδήηεζεο αληηθαηέζηεζαλ ην παξαδνζηαθφ κάζεκα γηα 

ηε δνκή θαη ην κεηαβνιηζκφ ησλ βηνκνξίσλ, απνδεηθλχνληαο φηη, κε ηνλ ηξφπν απηφ, νη 

καζεηέο εξγάδνληαη πεξηζζφηεξν γηα λα απνθηήζνπλ γλψζεηο θαη ιηγφηεξν γηα λα επηηχρνπλ 

πςειή βαζκνινγία ελψ, παξάιιεια, εληζρχζεθε θαη ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα ηε ΐηνρεκεία 

(Cicuto et al. 2016). 

Δ δηδαζθαιία ησλ βηνκνξίσλ δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηνπο γλσζηηθνχο ζηφρνπο, αιιά κπνξεί 

λα επεθηαζεί θαη ζε ςπρνθηλεηηθνχο. Έξεπλα πνπ έγηλε γηα ηα βηνκφξηα κε δηδαθηηθφ 

εξγαιείν έλα παηρλίδη θαξηψλ έδεημε φηη ε νκαδνζπλεξγαηηθφηεηα ησλ καζεηψλ αχμεζε ηελ 

παξαηεξεηηθφηεηά ηνπο θαη ηειηθά ηνπο έθαλε λα κάζνπλ ηα βηνκφξηα κέζα απφ έλα απιφ 

παηρλίδη (Costa 2007). 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζακε ηε δηδαζθαιία ησλ βηνκνξίσλ ζηελ ειιεληθή ΑΒ. Δ 

πξνζέγγηζή καο ζην ζέκα ησλ βηνκνξίσλ πεξηειάκβαλε εηδηθή δηαζεκαηηθή δηδαζθαιία θαη 

εξσηεκαηνιφγηα αλνηρηνχ ηχπνπ κε ζθνπφ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θαηαλφεζε 

ηεο ελφηεηαο ησλ βηνκνξίσλ αλεμάξηεηα απφ ην πιαίζην ζην νπνίν δηδάζθνληαη. Σα βηνκφξηα 

πνπ κειεηήζεθαλ ηαμηλνκνχληαη ζε 4 ζεκαηηθέο ελφηεηεο, ζηηο πξσηεΎλεο, ηνπο 

πδαηάλζξαθεο, ηα ιηπίδηα θαη ηα λνπθιετθά νμέα, ελψ ζηα εξσηεκαηνιφγηα ππήξραλ 

εξσηήζεηο θαη γηα ηα βηνκφξηα (γεληθά) ή/θαη ηηο ζξεπηηθέο χιεο. 
 
2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία, αξρηθά έγηλε ζπζηεκαηηθή κειέηε ησλ βηβιίσλ ηεο Υεκείαο θαη ηεο 

ΐηνινγίαο Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ φζνλ αθνξά ηα βηνκφξηα, εληνπίζηεθαλ ηα θεθάιαηα ζηα 

νπνία απηά αλαθέξνληαη θαη επειέγε γηα ηε δηδαζθαιία ε Γ‟ Γπκλαζίνπ. πγθεληξψζεθαλ 

επίζεο νη ζηφρνη απφ ην βηβιίν ηνπ καζεηή, ην βηβιίν ηνπ θαζεγεηή θαη ην Ώλαιπηηθφ 

Πξφγξακκα πνπδψλ ζην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ησλ βηνκνξίσλ, κειεηήζεθαλ ηα 

αληίζηνηρα θεθάιαηα απφ παλεπηζηεκηαθά ζπγγξάκκαηα θαη, κε βάζε ην πιηθφ απηφ, 

θαηαγξάθεθαλ νη επηζηεκνληθά απνδεθηέο ζέζεηο (statements) πνπ ζα ζηήξηδαλ ηε 

δηδαζθαιία, αλεμάξηεηα απφ ην αλ, ηππηθά, αλήθνπλ ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο ή ην κάζεκα 

ηεο ΐηνινγίαο. Με βάζε ηηο επηζηεκνληθά απνδεθηέο ζέζεηο, δηεπθξηλίζηεθε «ηη πξέπεη λα 

γλσξίδνπλ νη καζεηέο» ζπλνιηθά θαη ζηα δπν καζήκαηα γηα θάζε θαηεγνξία βηνκνξίσλ. Ώπηή 

ε πξνζέγγηζε βνήζεζε ψζηε λα πξνεηνηκαζηεί ηφζν ε δηαζεκαηηθή δηδαζθαιία, φζν θαη ηα 

εξσηεκαηνιφγηα πνπ δφζεθαλ ζηνπο καζεηέο. Σν κάζεκα έγηλε ζε δείγκα 76 καζεηψλ ηεο Γ‟ 

Γπκλαζίνπ 5 ηκεκάησλ 2 δηαθνξεηηθψλ ζρνιηθψλ κνλάδσλ ηεο Ώηηηθήο. Βηνηκάζηεθαλ δπν 

εξσηεκαηνιφγηα αλνηρηνχ ηχπνπ κε ελλέα εξσηήζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εξσηήζεσλ 

ζηελ ελφηεηα ΐηνκφξηα/Θξεπηηθέο χιεο, ηα νπνία κνηξάζηεθαλ ζηνπο καζεηέο πξηλ θαη κεηά 
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ην κάζεκα. Σν κεηά ην κάζεκα εξσηεκαηνιφγην πεξηειάκβαλε επηπιένλ ηξεηο εξσηήζεηο 

ζηάζεο. Δ βαζκνινγία ησλ απαληήζεσλ ζηα εξσηεκαηνιφγηα έγηλε κε θιίκαθα 3 βαζκψλ (0-

1-2) θαη ε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ κε ην ζχζηεκα SPSS 12.0 (2005).  

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

πσο αλαθέξζεθε, ηα βηνκφξηα πνπ κειεηήζεθαλ ηαμηλνκνχληαη ζε 5 ζπλνιηθά ζεκαηηθέο 

ελφηεηεο. ηνλ πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη, ελδεηθηηθά, ηα εξσηεκαηνιφγηα ηεο ζεκαηηθήο 

ελφηεηαο ησλ πξσηετλψλ (Υνπιηαξά 2015).  

 
Πίλαθαο 1: Βξσηήζεηο ηεο ζεκαηηθήο ελφηεηαο ησλ πξσηετλψλ 

Δξσηεκαηνιόγην πξηλ 

4. Ση είλαη ηα ακηλνμέα; Πνηα ζρέζε έρνπλ κε ηηο πξσηεΎλεο; 

5. Ση είλαη ηα έλδπκα; 

8. Ση είλαη ηα απαξαίηεηα ακηλνμέα; Ση είλαη ηα απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα; 

9. Ση είλαη ην DNA; Πνηα ζρέζε έρεη ην DNA κε ηηο πξσηεΎλεο; 

 

Δξσηεκαηνιόγην κεηά 

4. Ώπφ ηη απνηεινχληαη νη πξσηεΎλεο; Ώπφ ηη εμαξηάηαη ε δξάζε ηνπο; 

5. Να αλαθέξεηε παξαδείγκαηα πξσηετλψλ απφ ηελ θαζεκεξηλή ζαο δσή. Γηαηί επηιέμαηε ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πξσηεΎλεο; 

6. Ση είλαη ηα έλδπκα; Πνηα είλαη ιεηηνπξγία ηνπο ζηνλ νξγαληζκφ; 

9. Πνηα είλαη ηα λνπθιετθά νμέα θαη απφ ηη απνηεινχληαη; Πψο ζπλδέεηαη ην DNA κε ηηο 

πξσηεΎλεο; 

 

Κάπνηεο εξσηήζεηο ζηνλ πίλαθα 1 αθνξνχλ εηδηθά ηα ακηλνμέα θαη ηε ζρέζε ηνπο κε ηηο 

πξσηεΎλεο. 

 

Πξηλ: Ση είλαη ηα ακηλνμέα; Πνηα ζρέζε έρνπλ κε ηηο πξσηεΐλεο; 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ δελ απάληεζε (61,0% θαη 85,7% ζηα δπν ζρνιεία, 

αληίζηνηρα). σζηά θαη νινθιεξσκέλα ζηελ εξψηεζε (βαζκφο 2) απάληεζε ην 2,4% θαη 

2,9%, αληίζηνηρα, ησλ καζεηψλ. Μεξηθψο ζσζηή απάληεζε (απάληεζε ζην έλα ζθέινο ηεο 

εξψηεζεο, βαζκφο 1) έδσζε ην 14,6% (θαη ζηα δπν ζρνιεία), πνπ αλέθεξε πσο ηα ακηλνμέα 

ζπλζέηνπλ ηηο πξσηεΎλεο. 

Μεηά: Από ηη απνηεινύληαη νη πξσηεΐλεο; Από ηη εμαξηάηαη ε δξάζε ηνπο; 

Σν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ απάληεζε νινθιεξσκέλα θαη ζσζηά φηη νη πξσηεΎλεο 

απνηεινχληαη απφ ακηλνμέα θαη ε δξάζε ηνπο εμαξηάηαη απφ ηε ζεηξά πνπ απηά ελψλνληαη 

(βαζκφο 2) είλαη 17,1% θαη 4,9%, αληίζηνηρα. Ώχμεζε ηεο βαζκνινγίαο παξαηεξείηαη θαη ζην 

πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ απάληεζαλ ζσζηά φηη νη πξσηεΎλεο απνηεινχληαη απφ ακηλνμέα 
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(25,7% θαη 41,5%, αληίζηνηρα), ρσξίο φκσο λα απαληνχλ απφ ηη εμαξηάηαη ε δξάζε ηνπο 

(βαζκφο 1). 

Δ δηαζηαπξνύκελε αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο απαληήζεηο ησλ εξσηήζεσλ ηεο 

ζεκαηηθήο ελφηεηαο ησλ πξσηετλψλ (εξσηήζεηο 4, 5, 8, 9 ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πξηλ θαη 4, 5, 

6, 9 ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ κεηά) έδσζε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 1: 

ην πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ απάληεζαλ ιάζνο ή δελ απάληεζαλ θαζφινπ κεηψλεηαη ζρεδφλ 

ζην κηζφ θαη απφ 82,9% θαηεβαίλεη ζην 43,4%, ελψ αχμεζε παξαηεξείηαη θαη ζην πνζνζηφ 

ησλ καζεηψλ πνπ βαζκνινγήζεθαλ κε 1 (απφ 1,3% ζε 9,2%). Βίλαη ελδηαθέξνλ φηη, εηδηθά ηηο 

πξσηεΎλεο, νη καζεηέο ηηο ζπλδένπλ επθνιφηεξα απ‟ φηη ηα άιια βηνκφξηα κε ηελ θαζεκεξηλή 

ηνπο δσή (ηξνθή, δηαηξνθή, πγεία/αζζέλεηεο) (Υνπιηαξά 2015). 

 

ρήκα 1: % πνζνζηφ ησλ καζεηψλ, φπσο βαζκνινγήζεθαλ πξηλ θαη κεηά ην κάζεκα, 

ζηελ ελφηεηα ησλ πξσηετλψλ 

 

 
 

 

Δ ηάζε απηή βειηίσζεο ηεο βαζκνινγίαο, φπσο έδεημε ε δηαζηαπξνχκελε αλάιπζε ησλ 

απαληήζεσλ ζηα δπν εξσηεκαηνιφγηα, παξαηεξείηαη θαη ζηηο ελφηεηεο ησλ βηνκνξίσλ θαη 

ησλ ιηπηδίσλ (ζρήκα 2Ώ θαη 2Γ). ηελ ελφηεηα, σζηφζν, ησλ πδαηαλζξάθσλ (ζρήκα 2ΐ) δελ 

θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηήζεθαλ ηα πνζνζηά κε ηελ παξέκβαζε ηεο δηδαζθαιίαο, ελψ πηψζε 

ζηελ απφδνζε ησλ καζεηψλ εκθαλίδεη ε ελφηεηα ηνπ DNA (ζρήκα 2Α) παξ‟ φιν πνπ, φηαλ 

ξσηήζεθαλ ηη ηνπο έθαλε ηδηαίηεξε εληχπσζε ζην κάζεκα (πίλαθαο 2, εξψηεζε 12), νη 

καζεηέο ζηελ πιεηνςεθία ηνπο απάληεζαλ: ην DNA θαη φζα ζρεηίδνληαη κε απηφ. Βίλαη 

θαλεξφ φηη νη κεγάιεο δπζθνιίεο πνπ εκθαλίδνπλ νη καζεηέο ζηελ θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην γελεηηθφ πιηθφ (Carvalho et al. 2012) δελ είλαη δπλαηφ λα αλαηξαπνχλ 

κε κάζεκα κηαο ψξαο. Ώληίζεηα, έλα ηέηνην κάζεκα, πνπ αθνξά θαη ηηο ηέζζεξηο ηάμεηο ησλ 

βηνκνξίσλ ζπγρξφλσο, είλαη πηζαλφ λα επηηείλεη ηηο δπζθνιίεο απηέο.  
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ρήκα 2: % πνζνζηφ ησλ καζεηψλ, φπσο βαζκνινγήζεθαλ πξηλ θαη κεηά ην κάζεκα, ζηηο ελφηεηεο 

ησλ βηνκνξίσλ/ζξεπηηθψλ πιψλ (Ώ), πδαηαλζξάθσλ (ΐ), ιηπηδίσλ (Γ) θαη DNA (Α). Δ ελφηεηα ησλ 

βηνκνξίσλ πεξηειάκβαλε 2 εξσηήζεηο ζην εξσηεκαηνιφγην πξηλ ην κάζεκα (εξσηήζεηο 1 θαη 2) θαη 3 

εξσηήζεηο ζην εξσηεκαηνιφγην κεηά (εξσηήζεηο 1, 2 θαη 10). Δ ελφηεηα ησλ πδαηαλζξάθσλ 

πεξηειάκβαλε 3 εξσηήζεηο ζην εξσηεκαηνιφγην πξηλ (3, 6 θαη 7) θαη 2 ζην εξσηεκαηνιφγην κεηά (3 

θαη 7). ηελ ελφηεηα ησλ ιηπηδίσλ νη εξσηήζεηο πεξηνξίδνληαη ζε κηα ζε θαζέλα απφ ηα 

εξσηεκαηνιφγηα (8 θαη 8, αληίζηνηρα). Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ ελφηεηα ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ 

(εξσηήζεηο 9 θαη 9, αληίζηνηρα) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

πσο αλαθέξζεθε, ην κεηά ην κάζεκα εξσηεκαηνιφγην πεξηειάκβαλε επηπιένλ ηξεηο 

εξσηήζεηο ζηάζεο (πίλαθαο 2). Οη απαληήζεηο ζηηο δπν απφ ηηο εξσηήζεηο απηέο ζπλνςίδνληαη 

ζην ζρήκα 3 θαη ζεσξνχκε φηη παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ. 

 
Πίλαθαο 2: Βξσηήζεηο ζηάζεο 

 

Δξσηεκαηνιόγην κεηά  

10. Οη 4 ηάμεηο ησλ βηνκνξίσλ (πδαηάλζξαθεο, πξσηεΎλεο, ιηπίδηα, λνπθιετθά νμέα) είλαη 

ελψζεηο πνπ εμεηάδεη ε Υεκεία ή ε ΐηνινγία; Πνην απφ ηα βηνκφξηα ζαο θαίλεηαη πην 

ζεκαληηθφ θαη γηαηί; 

11. Ννκίδεηε φηη ην κάζεκα πνπ παξαθνινπζήζαηε ήηαλ κάζεκα Υεκείαο ή κάζεκα ΐηνινγίαο; 

12. Ση ζαο έθαλε κεγαιχηεξε εληχπσζε ζην κάζεκα απηφ; 
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ρήκα 3: Ώπαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο εξσηήζεηο «Οη 4 ηάμεηο ησλ βηνκνξίσλ είλαη ελψζεηο 

 πνπ εμεηάδεη ε Υεκεία ή ε ΐηνινγία;» (εξψηεζε 10) θαη «Ννκίδεηε φηη ην κάζεκα  

πνπ παξαθνινπζήζαηε ήηαλ κάζεκα Υεκείαο ή κάζεκα ΐηνινγίαο» (εξψηεζε 11) 
 

 
       

ην ζρήκα 3 θαίλεηαη φηη, ζρεηηθά κε ην πνηφ κάζεκα εμεηάδεη ηα βηνκφξηα, νη πεξηζζφηεξεο 

απαληήζεηο «έδεημαλ» ηε ΐηνινγία (43%), κε έλα ζεβαζηφ πνζνζηφ καζεηψλ (16%) λα 

δηαιέγεη θαη ηηο δπν επηζηήκεο καδί. ζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ καζήκαηνο πνπ 

παξαθνινχζεζαλ, νη καζεηέο ην ραξαθηήξηζαλ πεξηζζφηεξν κάζεκα ΐηνινγίαο (38%) ή, ελ 

ηέιεη, έλα κάζεκα αλάκεζα ζηε Υεκεία θαη ηε ΐηνινγία (34%). Φαίλεηαη ινηπφλ φηη, κεηά ηε 

ζπγθεθξηκέλε δηδαζθαιία, ηνπο καζεηέο δελ απαζρνιεί ην «πιαίζην» (Υεκεία ή ΐηνινγία), 

αιιά ην πεξηερφκελν ηεο δηδαζθαιίαο. 

 

4. πκπεξάζκαηα 
 
ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα λα κειεηεζεί, κε ηε βνήζεηα εηδηθήο δηαζεκαηηθήο 

δηδαζθαιίαο θαη εξσηεκαηνινγίσλ αλνηρηνχ ηχπνπ πνπ δηαλεκήζεθαλ ζηνπο καζεηέο πξηλ 

θαη κεηά ην ζπγθεθξηκέλν κάζεκα, ε θαηαλφεζε ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα βηνκφξηα, 

αλεμάξηεηα απφ ην πιαίζην καζήκαηνο (Υεκεία ή ΐηνινγία) ζην νπνίν νη έλλνηεο απηέο 

δηδάζθνληαη ζηε Γ‟ Γπκλαζίνπ. Δ πξνζπάζεηα απηή απέδσζε βαζκνινγηθή βειηίσζε, ζηελ 

θαηαλφεζε θπξίσο φζσλ ζρεηίδνληαη γεληθά κε ηα βηνκφξηα (αιιά θαη ηηο ζξεπηηθέο χιεο), κε 

ηηο πξσηεΎλεο θαη κε ηα ιηπίδηα (κε ηξεηο, δειαδή, απφ ηηο πέληε ππφ εμέηαζε ελφηεηεο). 

Βηδηθά γηα ηηο πξσηεΎλεο, ηηο νπνίεο νη καζεηέο ζπλδένπλ επθνιφηεξα απ‟ φηη ηα άιια 

βηνκφξηα κε ηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, π.ρ. δηαηξνθή ή αζζέλεηεο, νη απαληήζεηο ζην κεηά ην 

κάζεκα εξσηεκαηνιφγην έδεημαλ ζαθή βειηίσζε ηεο θαηαλφεζεο (αλ θαη ζα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ηα βηβιία Υεκείαο θαη ΐηνινγίαο ηεο Γ‟ Γπκλαζίνπ αληηκεησπίδνπλ ηηο 

πξσηεΎλεο κε ζρεηηθή «δηαζεκαηηθφηεηα») (Θενδσξφπνπινο θ.ά. 2007, Μαπξηθάθε θ.ά. 

2008). 

Σα εξσηεκαηνιφγηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε ήηαλ αλνηθηνχ ηχπνπ, ε 

επεμεξγαζία δε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ (Υνπιηαξά 2015) έδσζε 

πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ πξνηξέπνπλ ζε δηαζεκαηηθέο πξνζεγγίζεηο, θπξίσο ζεκάησλ πνπ 

ζπλαληψληαη ζπγρξφλσο ζε βηβιία Υεκείαο θαη ζε βηβιία ΐηνινγίαο. Γηα παξάδεηγκα, 

παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ν ηξφπνο πνπ δηθαηνινγνχλ ηελ απάληεζε ηνπο ζηελ 

εξψηεζε «Πνην απφ ηα βηνκφξηα ζαο θαίλεηαη πην ζεκαληηθφ θαη γηαηί». ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε δείρλνπλ θαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο εξσηήζεηο ζηάζεο ηνπ κεηά ην 

κάζεκα εξσηεκαηνινγίνπ. Σν αλ νη πξνζεγγίζεηο απηέο ζα έρνπλ ηε κνξθή παξαδνζηαθήο 
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δηδαζθαιίαο ή θάπνηα απφ ηηο κνξθέο πνπ πξνηείλνληαη ζηελ Βηζαγσγή ηνπ παξφληνο είλαη 

έλα ζέκα πνπ αμίδεη λα δηεξεπλεζεί, θπξίσο ζε ζπλάξηεζε κε φζα ε ειιεληθή 

πξαγκαηηθφηεηα ηεο ΑΒ επηηξέπεη. 
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Πεξίιεςε 
Με ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε ζχλδεζε ησλ πηζαλψλ ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ ησλ 

θνηηεηψλ/ξηψλ ηνπ Παηδαγσγηθνχ κε ηνλ επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ απηψλ ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο. 

Ο γξακκαηηζκφο ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο ζεκαίλεη ηθαλφηεηα θαηαλφεζεο θαη εξκελείαο ηνπ θπζηθνχ 

θφζκνπ, επίιπζεο πξνβιεκάησλ, αλάγλσζεο θαη θαηαλφεζεο άξζξσλ ζε επηζηεκνληθά πεξηνδηθά, 

παξαθνινχζεζεο θαη ζπκκεηνρήο ζε ζρεηηθέο ζπδεηήζεηο, ιήςεο πξνζσπηθψλ απνθάζεσλ ζε ζέκαηα 

Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ θαη ηερλνινγίαο. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ εξεπλεηηθψλ ζθνπψλ δηελεξγήζεθε 

έξεπλα θαη δηελεκήζε γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην, φπνπ ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα ήηαλ αλ ην δείγκα 

θαηέρεη γλψζεηο Μεραληθήο, ζε πνην βαζκφ θη αλ θαηέρεη ζηνλ ίδην βαζκφ γλψζεηο ζε βαζηθέο, 

θαζεκεξηλέο έλλνηεο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ.  

Abstract 
In the present study we investigated the association of possible alternative ideas for students of the 

Department with the students‟ scientific literacy in Sciences. Literacy in Sciences refers to the ability 

to understand and interpret the natural world, solve problems, read and understand the articles in 

scientific journals follow and participate in the discussions, take the personal decisions concerning 

sciences and technology. To achieve our research goals a survey was conducted and we distributed a 

written questionnaire, where the research question was whether the sample holds engineering 

knowledge, to what extent and whether they hold as much knowledge in basic, everyday concepts of 

Sciences. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε εθπαηδεπηηθή έξεπλα έρεη ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ηεο ζηε δηδαζθαιία 

ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ θη επηπιένλ γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα βειηίσζε ηεο δηδαζθαιίαο, 

θαζφηη ν ζσζηφο ηξφπνο δηδαζθαιίαο ηνπο βνεζάεη ηνπο καζεηέο λα απνθηήζνπλ νξζφ ηξφπν 

ζθέςεο θαη λα θαηαθηήζνπλ ηελ επηζηεκνληθή κέζνδν. «Φπζηθέο Βπηζηήκεο νλνκάδνληαη νη 

επηζηήκεο πνπ έρνπλ σο αληηθείκελν ηε κειέηε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, θαζψο θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αξρψλ ηνπο, κε ηε δηεμαγσγή παξαηεξήζεσλ, πεηξακάησλ θαη ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ππνζέζεσλ» (Μφθαο 2011, ζ. 7). Δ Φπζηθή, ε Υεκεία, ε ΐηνινγία, ε Γεσινγία, 

ε Ώζηξνλνκία, ε Μεηεσξνινγία, ε εηζκνινγία, νη Πεξηβαιινληηθέο Βπηζηήκεο απνηεινχλ 

θιάδνπο απηψλ.  

“Οη Φπζηθέο Δπηζηήκεο πεξηγξάθνληαη σο έλαο ηνκέαο κειέηεο, ν νπνίνο 

αζρνιείηαη κε έλαλ αιιεινζπζρεηηδόκελν αξηζκό αιεζεηώλ πνπ κπνξνύλ λα 

απνδεηρζνύλ ή κε πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζπζηεκαηηθά ηαμηλνκεκέλα, πνπ ηηο 
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πεξηζζόηεξεο θνξέο ζπζρεηίδνληαη κε ην λα θέξνληαη θάησ από γεληθνύο λόκνπο θαη 

πνπ πεξηιακβάλνπλ αμηόπηζηεο κεζόδνπο γηα ηελ αλαθάιπςε λέσλ αιεζεηώλ ζηε 

θύζε. (Oxford English Dictionary, όπ. αλαθ. ζηνλ Κώηζε 2005, ζ. 37)” 

Σηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο εκθαλίζζεθε ζην ρψξν ηεο Αηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ ν «επηζηεκνληθφο αιθαβεηηζκφο»· κηα ηάζε πνπ νδεγεί ζε κηα λέα αληίιεςε ζην 

ρψξν φπνπ δηαθαίλεηαη κηα κεηαθίλεζε απφ ηνλ θαζαξά αθαδεκατθφ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο 

δηδαθηηθήο ζε κηα λέα πξννπηηθή πνπ ιακβάλεη ππφςε ηε ρξεζηκφηεηα ηεο γλψζεο ζηελ 

θαζεκεξηλή δσή (Υαηδεγεσξγίνπ & Έμαξρνο 2004, Υαηδεγεσξγίνπ 2006). Ο επηζηεκνληθφο 

αιθαβεηηζκφο πεξηιακβάλεη εηδηθνχο ηχπνπο ηθαλνηήησλ, φπσο ην λα κπνξεί έλα πξφζσπν λα 

ξσηά, λα βξίζθεη ή λα πξνζδηνξίδεη απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 

πεξηέξγεηα γηα θαζεκεξηλέο εκπεηξίεο· λα πεξηγξάθεη, λα εμεγεί θαη λα πξνβιέπεη θπζηθά 

θαηλφκελα· λα δηαβάδεη θαη λα θαηαλνεί επηζηεκνληθά άξζξα ηνπ ιατθνχ ηχπνπ θαη λα 

ζπκκεηέρεη ζε θνηλσληθέο ζπδεηήζεηο γηα ηελ ηζρχ ησλ ζπκπεξαζκάησλ (ηάρνο & 

πειησηνπνχινπ 2002). Σν ζρνιείν ηεο επηζηεκνληθήο εθπαίδεπζεο ζπκβάιιεη ζηνπο 

επξχηεξνπο ζηφρνπο ηεο εθπαίδεπζεο παξέρνληαο ζηνπο εθπαηδεπφκελνπο κηα επηζηεκνληθή 

θαηαλφεζε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ κέζα απφ ηε γλψζε ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ ησλ επηζηεκψλ, 

ησλ επηζηεκνληθψλ ηξφπσλ έξεπλαο, ηε θχζε ηεο επηζηεκνληθήο πξνζπάζεηαο θαη ησλ 

ηζηνξηθνθνηλσληθψλ θαη πλεπκαηηθψλ πιαηζίσλ εληφο ησλ νπνίσλ αζθείηαη ε εθάζηνηε 

επηζηήκε (Trowbridge et al. 2000)· ε ηθαλφηεηα εθαξκνγήο απηψλ ησλ επηζηεκνληθψλ 

γλψζεσλ γηα ηηο πηπρέο ηεο πξνζσπηθήο θαη πνιηηηθήο δσήο θάπνηνπ αλαθέξεηαη σο 

Βπηζηεκνληθφο Γξακκαηηζκφο (Trowbridge et al. 2000). Δ Λπκπνπξίδνπ (2012) ζεσξεί ηνλ 

επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ σο ην ζχλνιν ησλ γλψζεσλ θαη ησλ δεμηνηήησλ πνπ πξέπεη λα 

θαηέρεη ν ζχγρξνλνο πνιίηεο ψζηε λα κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ 

θνηλσληθνπνιηηηθή δξάζε. Βπηπξνζζέησο, «ν επηζηεκνληθφο αιθαβεηηζκφο πξνυπνζέηεη ηελ 

ηθαλφηεηα ησλ αηφκσλ λα δεκηνπξγνχλ θαη λα αμηνινγνχλ επηρεηξήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε 

απνδείμεηο θαη λα εθαξκφδνπλ κε ηξφπν θαηάιιειν ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηέηνηνπ είδνπο 

επηρεηξήκαηα» (ηχινο 2014).  

Ώλ βαζηθφο ζθνπφο ηεο εθπαίδεπζεο είλαη ε πξνεηνηκαζία ελεξγψλ πνιηηψλ ζε κηα 

δεκνθξαηηθή θνηλσλία, ηφηε ε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ πξσηνζηαηεί, θαζφηη 

ζπκβάιιεη ζηελ απφθηεζε νξζήο θαη θξηηηθήο ζθέςεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ (Κφθθνηαο 

2009). O επηζηεκνληθφο γξακκαηηζκφο ζπληζηά έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο ιφγνπο γηα ηνπο 

νπνίνπο δηδάζθνληαη φινη νη καζεηέο Φπζηθέο Βπηζηήκεο θαη κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε είδε -

Practical, Civic, Cultural, Public, Nominal, Functional, Conceptual and Procedural, 

Multidimensional Scientific Literacy θαη Scientific Illiteracy- (Κίηζηνπ 2015). χκθσλα κε ην 

πιαίζην αμηνιφγεζεο ηνπ PISA 2006, ν εγγξακκαηηζκφο ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο αλαθέξεηαη: 

 ζηελ επηζηεκνληθή γλψζε ηνπ καζεηή θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ λα ρξεζηκνπνηεί 

απηήλ ηε γλψζε γηα λα αλαγλσξίδεη ηα επηζηεκνληθά δεηήκαηα, λα απνθηά λέα 

γλψζε, λα εμεγεί θαηλφκελα κε επηζηεκνληθφ ηξφπν θαη λα νδεγείηαη ζε 

ζπκπεξάζκαηα βαζηζκέλα ζε επηζηεκνληθά ηεθκήξηα γηα ζέκαηα ζρεηηθά κε ηηο 

Φπζηθέο Βπηζηήκεο θαη ηε ηερλνινγία· 

 ζηελ θαηαλφεζε ηεο επηζηήκεο σο κνξθήο αλζξψπηλεο γλψζεο θαη δηεξεχλεζεο· 

 ζηελ επίγλσζε ηνπ πψο ε επηζηήκε θαη ε ηερλνινγία δηακνξθψλνπλ ην πιηθφ, 

πλεπκαηηθφ θαη πνιηηηζκηθφ πεξηβάιινλ· 

 ζηελ πξνζπκία ηνπ λα αζρνιεζεί θαη λα ζπκκεηάζρεη ελεξγά σο πνιίηεο ζε 

δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο. (ηχινο 2014, ζ. 79-80) 
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Ο γξακκαηηζκφο ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο ζεκαίλεη ηθαλφηεηα γηα θαηαλφεζε θη εξκελεία ηνπ 

θπζηθνχ θφζκνπ, γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ, γηα δηάβαζκα θαη θαηαλφεζε άξζξσλ ζε 

επηζηεκνληθά πεξηνδηθά, γηα παξαθνινχζεζε θαη ζπκκεηνρή ζε ζρεηηθέο ζπδεηήζεηο, γηα 

ιήςε πξνζσπηθψλ απνθάζεσλ ζε ζέκαηα Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ θαη ηερλνινγίαο θ.ν.θ. 

(Καξχδαο, 2013, φπ. αλαθ. ζηνλ ηακνχιε 2014).  

Σέινο, ηα παηδηά πξηλ έξζνπλ ζην ζρνιείν έρνπλ δηακνξθψζεη ηηο δηθέο ηνπο ηδέεο, 

αληηιήςεηο, λνεηηθέο θαη γλσζηηθέο δνκέο γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα θαη ηνλ θφζκν πνπ ηα 

πεξηβάιιεη κέζσ ησλ αηζζεηεξηαθψλ εκπεηξηψλ ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπο (ππξνπνχινπ-

Καηζάλε 2005). ΐέβαηα ζπλήζσο απηέο δελ ζπκβαδίδνπλ κε ηηο επηζηεκνληθέο απφςεηο. Έηζη 

κέζσ ηεο δηδαζθαιίαο γίλεηαη παξέκβαζε κε απψηεξν ζηφρν ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή θαη 

αληηθαηάζηαζε ησλ πξψησλ απφ ηηο δεχηεξεο. Οη απφςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηα θαηλφκελα 

νκαδνπνηνχληαη θαη κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ σο πξναληηιήςεηο (preconceptions), 

παξαλνήζεηο ή εζθαικέλεο αληηιήςεηο (misconceptions), ελαιιαθηηθέο ηδέεο (alternative 

conceptions), απζφξκεηεο αληηιήςεηο ή λνεηηθά κνληέια. Μάιηζηα δελ είλαη απιέο 

παξαλνήζεηο πνπ νθείινληαη ζε θαθή πιεξνθφξεζε, αιιά δεκηνπξγνχληαη απφ εξκελεπηηθά 

ζρήκαηα πνπ απηά δηαζέηνπλ θαη ηα νπνία ηα βνεζνχλ λα αληηιακβάλνληαη νηηδήπνηε 

ζπκβαίλεη γχξσ ηνπο (Κφθθνηαο 2009), ζηνλ ηξφπν πνπ παξαηεξνχλ θαη ζην πψο θαηαιήγνπλ 

ζε ζπκπεξάζκαηα (Κψηζεο 2005). πλνςίδνληαο, ζηελ Βηθφλα 1 παξηζηάλνληαη ζρεκαηηθά νη 

παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ θαη ζπληεινχλ ζηελ αλάπηπμε απηψλ ησλ ηδεψλ.  

 
Δηθόλα 1: Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ή δηακνξθψλνπλ ηηο ηδέεο ησλ αλζξψπσλ (Καξαλίθαο 1996)  

 

 

 
 

2. Μεζνδνινγία 

 

Δ παξνχζα έξεπλα απνηειεί απφζπαζκα κηαο εκπεηξηθήο έξεπλαο γηα ηηο αληηιήςεηο ησλ 

θνηηεηψλ/-ξηψλ ηνπ Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο Αεκνηηθήο Βθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 
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Εσαλλίλσλ ζε έλλνηεο ηεο Μεραληθήο, θαζψο επίζεο θαη ζε θαζεκεξηλέο έλλνηεο απφ θιάδνπο 

ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. Σν δείγκα απνηεινχληαλ απφ ηα ηέζζεξα έηε ηνπ Παηδαγσγηθνχ, 

552 άηνκα ζπλνιηθά. Χο δεηγκαηνιεπηηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε απιή ηπραία 

δεηγκαηνιεςία ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δεηγκαηνιεςία θαηά ζπζηάδεο, γηα γεσγξαθηθνχο 

ιφγνπο. Κάζε θνηηεηήο/-ξηα είρε ίζε πηζαλφηεηα λα ζπκπεξηιεθζεί ζην δείγκα. 

Δ ζπνπδαηφηεηα ηεο έξεπλαο έγθεηηαη θαη ζην γεγνλφο φηη ηα άηνκα ηνπ δείγκαηνο απνηεινχλ 

ην κειινληηθφ εθπαηδεπηηθφ δπλακηθφ, πνπ ζα θαιεζηεί λα πξνθαιέζεη ελλνηνινγηθή αιιαγή 

ζηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ ηνπ. ηελ νπζία είλαη ηα άηνκα πνπ ζα πξσηνδηδάμνπλ 

έλλνηεο ηεο Μεραληθήο θη φρη κφλν, ζα πξέπεη λα κεηαδψζνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο ζε καζεηέο 

ηνπ Αεκνηηθνχ, λα ηνπο εμεγήζνπλ ηελ θαζεκεξηλφηεηα κέζσ ηεο επηζηήκεο θαη θπζηθά λα 

κε δηαησλίζνπλ ηηο δηθηέο ηνπο ελαπνκέλνπζεο ελαιιαθηηθέο ηδέεο. 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ εξεπλεηηθψλ καο ζθνπψλ επηιέρζεθε, δηακνξθψζεθε θαη δηελεκήζε -

ηνλ Μάξηην ηνπ 2014- γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην, ην νπνίν απνηέιεζε θαη ηνλ ππξήλα ηεο 

έξεπλάο καο. Πεξηείρε ηππνπνηεκέλεο εξσηήζεηο θη απνηεινχληαλ απφ ηξεηο ελφηεηεο. Δ 

πξψηε ελφηεηα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πεξηειάκβαλε 12 εξσηήζεηο (θιεηζηέο θη αλνηρηέο) 

αλαθνξηθά κε ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία ησλ ζπκκεηερφλησλ, φπνπ δελ ππήξραλ ζσζηέο ή 

ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο. Δ δεχηεξε πεξηείρε 19 θιεηζηέο εξσηήζεηο Μεραληθήο πνιιαπιήο 

επηινγήο, φπνπ εμεηάζηεθε ζε πνην βαζκφ έρνπλ γίλεη θαηαλνεηέο έλλνηεο φπσο είλαη ε 

κειέηε ηεο θίλεζεο, ε θίλεζε ησλ βιεκάησλ θαη ησλ δνξπθφξσλ, νη λφκνη ηνπ Νεχησλα, ε 

νξκή, ε ελέξγεηα, ε πεξηζηξνθηθή θίλεζε θαη ε παγθφζκηα έιμε –θεθάιαηα ηεο κεραληθήο 

ζχκθσλα κε ηνλ Hewitt (1997)-. Ώπφ φινπο ηνπο θιάδνπο ηεο Φπζηθήο, επηιέρζεθε απηφο ηεο 

Μεραληθήο γηαηί πεξηέρεη ηηο πεξηζζφηεξεο έλλνηεο θαη ζεσξείηαη ην ζεκαληηθφηεξν θεθάιαην 

απφ πνιινχο. Οη Carson & Rowlands (2005, φπ. αλαθέξεηαη ζηνλ Κψηζε 2011) 

ππνζηεξίδνπλ: 

Ζ κεραληθή απνηειεί έλαλ ηνκέα ηεο Φπζηθήο, ν νπνίνο έρεη εμέρνπζα ζέζε, κεηαμύ 

ησλ άιισλ ηνκέσλ ηεο, όπσο ηνπ θσηόο, ηνπ ήρνπ, ηεο ζεξκόηεηαο, ηνπ ειεθηξηζκνύ 

θιπ. Απηό ηζρύεη, δηόηη νη ελ ιόγσ ηνκείο νξίδνληαη από ηε κεραληθή, ππό ηελ έλλνηα 

όηη, ρσξίο ηνπο λόκνπο ηεο θίλεζεο, γηα παξάδεηγκα, δε ζα ππήξρε θηλεηηθή ζεσξία 

ησλ αεξίσλ ή δελ ζα ππήξρε ειεθηξνκαγλεηηθή ζεσξία. (ζ. 39) 

Καη ηέινο, ε ηξίηε ελφηεηα απνηεινχληαλ απφ 19 εξσηήζεηο επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ 

πνιιαπιήο επηινγήο, φπνπ δηεξεπλψληαη νη γλψζεηο ησλ θνηηεηψλ/-ξηψλ ζε βαζηθέο έλλνηεο 

Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, νη νπνίεο ζηελ πιεηνςεθία ηνπο άπηνληαη ηεο θαζεκεξηλφηεηαο. 

Ώλαθνξηθά κε ηελ εγθπξφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία έγηλε έιεγρνο Cronbach‟s Alpha θαη 

πξνέθπςε πςειφο δείθηεο αμηνπηζηίαο (0,860). Σέινο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθφ παθέην 

SPSS 18.0 γηα ηελ θσδηθνπνίεζε, ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Οη εξσηήζεηο εζηίαδαλ ζηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ελλνηψλ θαη λφκσλ, ηφζν ηεο Φπζηθήο, 

φζν θαη ησλ ππφινηπσλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, πνπ απνηεινχλ αληηθείκελν ηεο θαζεκεξηλήο 

δσήο ησλ ζπκκεηερφλησλ. Σν 25% ηνπ δείγκαηνο απάληεζε νξζά ζε 3 έσο 12 εξσηήζεηο θαη 

ην 25% ζε 19 έσο 30, κε ηα πεξηζζφηεξα άηνκα (11%) λα απαληνχλ ζσζηά ζε 15. ζνλ 

αθνξά ηνλ ζπλνιηθφ κέζν φξν αλέξρεηαη ζηηο 15,67 νξζέο απαληήζεηο ζχκθσλα κε ηελ 

επηζηεκνληθή άπνςε (Αηάγξακκα 1), φηαλ νη επηκέξνπο είλαη 8,05 (κέξνο ΐ΄) θαη 7,63 (κέξνο 

Γ΄ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ). Ώπφ ηα Αηαγξάκκαηα 2 & 3 παξαηεξνχκε: 

 Σν 32,2% (172 άηνκα) απάληεζε νξζά ζε 12 σο 15 εξσηήζεηο θαη ην 30,5% (163 άηνκα) 

ζε 16 σο 19. 
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 Σν κηζφ δείγκα βξίζθεηαη ζε επίπεδν θάησ ηνπ κεηξίνπ, θαζφηη 249 άηνκα (46,6%) έρνπλ 

δψζεη 8 σο 15 ζσζηέο απαληήζεηο θαη 19 άηνκα (3,6%) ην πνιχ 7 επηζηεκνληθά νξζέο 

απαληήζεηο.  

 ε κέηξην επίπεδν (16-22 ζσζηέο απαληήζεηο) βξίζθεηαη ην 42,7% ηνπ δείγκαηνο (228 

άηνκα). 

 Άλσ ηνπ κεηξίνπ επηπέδνπ βξίζθεηαη κφιηο ην 7,1% (38 άηνκα), απαληψληαο απφ 23 σο 

θαη 30 εξσηήζεηο ζσζηέο· ρσξίο φκσο λα ππάξρεη θαλείο κε 31 θη άλσ νξζέο απαληήζεηο 

ζχκθσλα κε ηελ επηζηεκνληθή άπνςε. 
 

ρήκα 1: Εζηφγξακκα θαηαλνκήο ηνπο δείγκαηνο σο πξνο ηε κεηαβιεηή «αξηζκφο ζσζηψλ 

απαληήζεσλ». 

 

 
 

ρήκα 2 & ρήκα 3: Ραβδφγξακκα θαηαλνκήο ηνπο δείγκαηνο σο πξνο ηε κεηαβιεηή «αξηζκφο 

ζσζηψλ απαληήζεσλ ζε 10βαζκε θιίκαθα» & Κπθιηθφ δηάγξακκα θαηαλνκήο ηνπο δείγκαηνο σο 

πξνο ηε κεηαβιεηή «αξηζκφο ζσζηψλ απαληήζεσλ ζε 5βαζκε θιίκαθα». 

 

 
 

ηηο εξσηήζεηο κεραληθήο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (82,2%) νξζψλ απαληήζεσλ ζεκεηψζεθε 

ζηελ εξψηεζε:  

«Όηαλ ρηππώ κε δύλακε ην ρέξη κνπ ζην ηξαπέδη, ην ρέξη κνπ πνλάεη. Γηαηί; 

 Δπεηδή εγώ αζθώ δύλακε ζην ηξαπέδη. 
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 Δπεηδή ην ηξαπέδη αζθεί δύλακε ζε „κέλα. 

 Γε γλσξίδσ.»· 

εθαξκνγή ηνπ 3
νπ

 Νφκνπ ηνπ Νεχησλα. Βλψ ην κηθξφηεξν πνζνζηφ (17,4%) ζηελ εξψηεζε: 

«Μηα γπλαίθα βξίζθεηαη κέζα ζε επηβξαδπλόκελν αλειθπζηήξα. Ζ δύλακε πνπ αζθνύλ ηα πόδηα 

ηεο ζην δάπεδν ηνπ αλειθπζηήξα: 

 ηζνύηαη κε ην βάξνο ηεο γπλαίθαο. 

 είλαη κεγαιύηεξε από ην βάξνο ηεο γπλαίθαο. 

 είλαη κηθξόηεξε από ην βάξνο ηεο γπλαίθαο. 

 Γε γλσξίδσ.». 

ε απηφ ην κέξνο νη πεξηζζφηεξνη (74 άηνκα ή 13,9% ηνπ δείγκαηνο) έδσζαλ 8 ζσζηέο 

απαληήζεηο κε ην 0,2% λα απαληά νξζά ζε κφλν 1 εξψηεζε θαη ην 0,2% ζε 17. πλνπηηθά: 

 Σα 257 άηνκα (48,1%) βξίζθνληαη ζε κέηξην επίπεδν (8-11 ζσζηέο απαληήζεηο). 

 ε άξηζην (16-19 ζσζηέο απαληήζεηο) θαη πνιχ θαιφ επίπεδν (12-15) βξίζθεηαη ην 10%. 

 Κάησ ηνπ κεηξίνπ (0-7ζσζηέο απαληήζεηο) βξίζθεηαη ην 41,9% ηνπ δείγκαηνο κε 131 

άηνκα (24,5%) λα δίλνπλ 6 ή 7 ζσζηέο απαληήζεηο θαη 68 άηνκα (12,7%) 4 ή 5. 

Ώληίζηνηρα απφ ηηο εξσηήζεηο επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ ην πςειφηεξν πνζνζηφ (84,1%) 

ζεκεηψζεθε ζε εξψηεζε πνπ αθνξά άκεζα ην γπλαηθείν θχιν θαη πξνθαλψο ζε απηφ 

ζπλέβαιε ην γεγνλφο φηη ην Παηδαγσγηθφ είλαη γπλαηθνθξαηνχκελε ζρνιή. Δ εξψηεζε ήηαλ: 

«Μηα γπλαίθα έγθπνο επηηξέπεηαη λα βγάιεη αθηηλνγξαθία, αλ έρεη ρηππήζεη ην ρέξη ηεο; 

 Ναη, επηηξέπεηαη. 

 Όρη, απαγνξεύεηαη. 

 Γε γλσξίδσ.» 

Καη ην ρακειφηεξν (4,7%) ζηελ εξψηεζε:  

«Σα ζύλλεθα απνηεινύληαη από πδξαηκνύο. 

 πκθσλώ 

 Γηαθσλώ 

 Γε γλσξίδσ» 

Βδψ θαίλεηαη φηη ε ελαιιαθηηθή ηδέα είλαη πνιχ ηζρπξή. Λνηπφλ, ζην κέξνο Γ΄, 79 άηνκα 

(14,8%) απάληεζαλ νξζά ζε 8 εξσηήζεηο, 0,2% έδσζε 15 νξζέο απαληήζεηο θαη 0,2% θακία. 

Οη εξσηήζεηο Βπηζηεκνληθνχ Γξακκαηηζκνχ δπζθφιεςαλ ειαθξψο ην δείγκα, θαζψο: 

 Σα 230 άηνκα (43,1%) βξίζθνληαη ζε κέηξην επίπεδν (8-11 ζσζηέο απαληήζεηο). 

 ε πνιχ θαιφ επίπεδν (12-15 ζσζηέο απαληήζεηο) βξίζθεηαη ην 7,9% ηνπ δείγκαηνο, ελψ 

ζε άξηζην (16-19 ζσζηέο απαληήζεηο) θαλείο. 

 Κάησ ηνπ κεηξίνπ (0-7ζσζηέο απαληήζεηο) βξίζθεηαη ην 49,1% ηνπ δείγκαηνο κε 143 

άηνκα (26,8%) λα δίλνπλ 6 ή 7 ζσζηέο απαληήζεηο θαη 94 άηνκα (17,6%) 4 ή 5. 

Οη θχξηεο εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο ήηαλ: 
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Η0: Ποιιές ζωζηές απαληήζεης ζηο κέρος Β΄ δελ ζσλεπάγεηαη ποιιές ζωζηές απαληήζεης 

ζηο κέρος Γ΄ . 

Η1: Ποιιές ζωζηές απαληήζεης ζηο κέρος Β΄ ζσλεπάγεηαη ποιιές ζωζηές απαληήζεης ζηο 

κέρος Γ΄. 

Ο αξηζκφο ζσζηψλ απαληήζεσλ κέξνπο ΐ΄ θαη ν αξηζκφο ζσζηψλ απαληήζεσλ κέξνπο Γ΄ 

απνηεινχλ ζπλερείο κεηαβιεηέο θη αθνινπζνχλ ηε θαλνληθή θαηαλνκή (Αηαγξάκκαηα 4 & 5).  
 

ρήκα 4 & ρήκα 5: Εζηνγξάκκαηα θαηαλνκήο ηνπο δείγκαηνο σο πξνο ηηο κεηαβιεηέο «αξηζκφο 

ζσζηψλ απαληήζεσλ κέξνπο ΐ» & «αξηζκφο ζσζηψλ απαληήζεσλ κέξνπο Γ». 
 

 

ζνλ αθνξά ηε γξακκηθφηεηα, ππάξρεη ζεηηθή γξακκηθή ζρέζε (Αηάγξακκα 6). Βπνκέλσο 

ηεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο Pearson r. 
 

ρήκα 6: Αηάγξακκα ζθεδαζκνχ γηα ηε ζρέζε κεηαμχ αξηζκνχ ζσζηψλ απαληήζεσλ κέξνπο ΐ΄ θαη 

αξηζκνχ ζσζηψλ απαληήζεσλ κέξνπο Γ΄. 

 

 
 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ζσζηψλ απαληήζεσλ ηνπ κέξνπο ΐ΄ θαη ηνπ 

αξηζκνχ ζσζηψλ απαληήζεσλ ηνπ κέξνπο Γ΄ είλαη 0,417 θαη κάιηζηα ζε επίπεδν ζηαηηζηηθήο 

ζεκαληηθφηεηαο α=0,01 (Πίλαθαο 1). Βπνκέλσο ππάξρεη ζεηηθή κέηξηα ζρέζε 

(0,41<0,417<0,60) κεηαμχ ησλ δπν κεηαβιεηψλ. Ώθφκε ε ηηκή p ηζνχηαη κε 0,000 (Πίλαθαο 
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1), πνιχ κηθξφηεξε απφ ην επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο α=5%. πλεπψο 

απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε. 
 

Πίλαθαο 4: Ώλάιπζε ζπζρέηηζεο γηα ηηο κεηαβιεηέο «αξηζκφο ζσζηψλ απαληήζεσλ κέξνπο ΐ‟» θαη 

«αξηζκφο ζσζηψλ απαληήζεσλ κέξνπο Γ‟». 

 

 
Πφζεο ήηαλ νη ζσζηέο 

απαληήζεηο ζην κέξνο ΐ; 

Πφζεο ήηαλ νη ζσζηέο 

απαληήζεηο ζην κέξνο Γ; 

Πφζεο ήηαλ νη 

ζσζηέο απαληήζεηο 

ζην κέξνο ΐ; 

Pearson Correlation 1 ,417
**

 

Sig. (2-tailed)  ,000 

N 534 534 

Πφζεο ήηαλ νη 

ζσζηέο απαληήζεηο 

ζην κέξνο Γ; 

Pearson Correlation ,417
**

 1 

Sig. (2-tailed) ,000  

N 534 534 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

4. πκπεξάζκαηα 
 
Ώπνξξίπηνληαο ηε κεδεληθή ππφζεζε, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε χπαξμε ζσζηψλ απαληήζεσλ ζην 

κέξνο ΐ΄ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηελ χπαξμε ζσζηψλ απαληήζεσλ ζην 

κέξνο Γ΄. Αειαδή θαζψο απμάλνληαη νη ζσζηέο απαληήζεηο ζην έλα κέξνο απμάλεηαη θαη ν 

αξηζκφο ζσζηψλ απαληήζεσλ ζην άιιν. Με άιια ιφγηα, νη ζπκκεηέρνληεο πνπ απαληνχλ 

ζσζηά ζε πνιιέο εξσηήζεηο Μεραληθήο έρνπλ ηελ ηάζε λα απαληνχλ ζσζηά ζε πεξίπνπ ίδην 

πνζνζηφ θαη ζε γεληθέο εξσηήζεηο Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. Βπνκέλσο νη θνηηεηέο/ξηεο ηνπ 

Παηδαγσγηθνχ Εσαλλίλσλ είλαη επηζηεκνληθά εγγξάκκαηνη ζε έλλνηεο Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζε 

αλαινγία ίδηα κε απηή πνπ απαληνχλ νξζά ζε εξσηήζεηο ζρεηηθέο κε έλλνηεο Μεραληθήο. 

Ο ζχγρξνλνο άλζξσπνο θαιείηαη λα αλαπηχμεη επηπιένλ θαη Κξηηηθφ Γξακκαηηζκφ, 

δηακνξθψλνληαο θξηηηθή ζηάζε απέλαληη ζηελ επηζηήκε θαη ην ξφιν ηεο ζηελ θνηλσλία 

(Λπκπνπξίδνπ, 2012). Πξνηείλεηαη λα γίλεη κειινληηθή έξεπλα γηα ηε ζρέζε απηνχ κε ηελ 

ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε. 
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Ζ ΚΑΣΑΝΟΖΖ ΣΟΤ «ΑΣΟΜΟΤ» 
ΑΠΟ ΦΟΗΣΖΣΔ ΠΑΗΓΑΓΧΓΗΚΧΝ ΣΜΖΜΑΣΧΝ  

 

Υξηζηίλα Αλαζηαζηάδε
1
, Δπαγγειία Μαπξηθάθε

2
 

1
Αεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε 

2 
ΠΣΑΒ, Βζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Ώζελψλ 

 

 

Πεξίιεςε 
ε απηήλ ηελ εξγαζία δηεξεπλάηαη ην θαηά πφζν νη ηειεηφθνηηνη θνηηεηέο Παηδαγσγηθψλ Σκεκάησλ, 

θαηαλννχλ ηα δηάθνξα λνήκαηα ηεο ιέμεο «Άηνκν» θαζψο θαη ην θαηάιιειν πιαίζην ρξήζεο ηεο 

ιέμεο αλάινγα κε ην λφεκα. Ώξρηθφο βηβιηνγξαθηθφο έιεγρνο νδήγεζε ζηε δηαηχπσζε ησλ 

εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ. Υξεζηκνπνηήζεθε ε κεηθηή κεζνδνινγία ελψ ηα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ 

κέζσ εξσηεκαηνινγίνπ. Πνηνηηθή θαη πνζνηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ 

νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ελψ γεληθά ε ιέμε ζην πιαίζην ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζσζηά, εληνχηνηο εκθαλίδεηαη έλα απμεκέλν πνζνζηφ (58 %) παξαδεηγκάησλ φπνπ ην 

«Άηνκν» ρξεζηκνπνηείηαη ιαλζαζκέλα, θπξίσο ζε ζρέζε κε έλλνηεο φπσο Μφξην, Έλσζε θαη Όιε. 

 

Abstract 
This essay explores the degree to which final-year students in third-grade pedagogical institutions 

comprehend the scientific and everyday meanings of the word “Atom” as well as the appropriate 

context of use as it relates to its intended meaning. An initial literature review determined the research 

questions. A mixed methods research methodology was used. Data was collected using a 

questionnaire. Qualitative and quantitative processing of data and results lead to the conclusion that 

whereas in general the word “Atom” is used correctly, there‟s a significant percentage (58 %) of 

sentences where it‟s erroneously used, especially in relation to words such as Molecule, Compound 

and Matter. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ (ΦΒ) ε πνιπζεκία ησλ ιέμεσλ νδεγεί πνιχ ζπρλά 

ζε θαηλφκελα παξαλφεζεο ελλνηψλ, θαηλνκέλσλ θ.ιπ. θπξίσο επεηδή ην ρξεζηκνπνηνχκελν 

ιεμηιφγην, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην ιεμηιφγην ηεο θαζνκηινπκέλεο θαη φρη ην επηζηεκνληθφ, 

πεξηιακβάλεη αξθεηέο πνιχζεκεο ιέμεηο. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία, ηε 

δηαηψληζε, ηνλ εληνπηζκφ αιιά θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ θαηλνκέλσλ είλαη πνιινί θαη 

πνηθίινη, θαη εθηείλνληαη ζε πνιιέο θαηεπζχλζεηο (Eiss 1961, Cassels & Johnstone 1978 θαη 

1984, Gabriela θ.ά. 1990, Brown & Spang 2008, Snow 2008, Jasien & Oberem 2002, Jasien, 

2009, Song & Carheden 2014). Δ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αζρνιήζεθε κε έλα κφλν παξάγνληα 

πνπ ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία ηέηνησλ θαηλνκέλσλ, απηφλ ηνπ γλσζηηθνχ επηπέδνπ ησλ 

θνηηεηψλ Παηδαγσγηθψλ ρνιψλ. Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο, φπσο εθθξάζηεθε κέζα απφ ηα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα, ήηαλ λα εμεηαζζνχλ ηα δεηήκαηα ηεο θαηάξηηζεο ησλ θνηηεηψλ πάλσ 

ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο θαη ηνπ ηξφπνπ δηδαζθαιίαο βαζηθψλ ελλνηψλ ησλ καζεκάησλ 

απηψλ ζε επίπεδν Αεκνηηθνχ. Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ ήηαλ: 1) «Πνηά είλαη ηα 

θχξηα (επηζηεκνληθά θαη κε επηζηεκνληθά) λνήκαηα πνπ απνδίδνπλ ζηε ιέμε "Άηνκν" 

κέιινληεο δάζθαινη;» θαη 2) «Θα κεηέθεξαλ νξζά απηά ηα λνήκαηα ζηνπο καζεηέο ηνπο ζην 
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πιαίζην ηεο δηδαζθαιίαο ηνπ καζήκαηνο ησλ Φπζηθψλ φζν θαη ζην πιαίζην άιισλ 

καζεκάησλ;». 

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Γηα ηελ απάληεζε ησλ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ επηιέρζεθε ε κεηθηή έξεπλα σο 

θαηαιιειφηεξε (Johnson, Onwuegbuzie & Turner 2007, Καινγεξάθε 2013, Παπαλαζηαζίνπ 

& Παπαλαζηαζίνπ 2014). ρεδηάζηεθε σο εξεπλεηηθφ εξγαιείν έλα εξσηεκαηνιφγην πνπ 

πέξα απφ εξσηήζεηο γηα δεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά (θχιν, ειηθία θιπ.) δεηνχζε απφ ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο λα γξάςνπλ ηνπιάρηζηνλ κία πξφηαζε πνπ πηζηεχνπλ φηη ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ζην πιαίζην ηεο δηδαζθαιίαο ησλ ΦΒ θαη λα αθνξά ηελ έλλνηα άηνκν. 

Σαπηφρξνλα ηνπο δεηνχληαλ λα δψζνπλ έλα παξάδεηγκα πξφηαζεο ζην πιαίζην ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ απφ ηα αθφινπζα καζήκαηα (ζεκεηψλνληαο δίπια ζηελ θάζε πξφηαζε θαη ην 

πιαίζην): Γεσγξαθία (ΓΒ), Κνηλσληθή θαη Πνιηηηθή Ώγσγή (ΚΠΏ), Γιψζζα (ΓΛ), Εζηνξία 

(Ε), Θξεζθεπηηθά (Θ). 

Σν εξσηεκαηνιφγην δφζεθε πξνο ζπκπιήξσζε ζε δείγκα εθαηφλ νγδφληα ηξηψλ (183) 

ηειεηφθνηησλ (3
ν
 έηνο θαη πιένλ) θνηηεηψλ Παηδαγσγηθψλ Σκεκάησλ απφ φιε ηελ Βιιάδα νη 

νπνίνη βξίζθνληαλ ζην πέκπην θαη πιένλ εμάκελν ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπο θαη είραλ 

παξαθνινπζήζεη καζήκαηα Αηδαθηηθήο ησλ ΦΒ γηα ηνπιάρηζηνλ έλα εμάκελν (βνιηθή 

δεηγκαηνιεςία). Δ δηαλνκή έγηλε ζε δχν θάζεηο: ηελ πηινηηθή (πελήληα επηά [57] θνηηεηέο) 

θαη ηελ θπξίσο έξεπλα (εθαηφλ είθνζη έμη [126] θνηηεηέο). Σα απνηειέζκαηα ηεο πηινηηθήο 

έξεπλαο καο νδήγεζαλ ζε ηξνπνπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ, πνπ ζηε ζπλέρεηα δηαλεκήζεθε ζην 

θπξίσο δείγκα (νη θνηηεηέο ηεο πηινηηθήο δελ ζπκκεηείραλ ζηελ θπξίσο έξεπλα). Μεηά ηε 

ζπιινγή ησλ εξσηεκαηνινγίσλ έγηλε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ βάζεη πνηνηηθήο θαη 

πνζνηηθήο επαγσγηθήο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ (Mayring 2000). εκεηψλεηαη φηη ην δείγκα 

ησλ ζπκκεηερφλησλ παξνπζίαζε ηνπο εμήο πεξηνξηζκνχο: 1) ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία 

ηνπο ήηαλ γπλαίθεο 2) ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ηνπο πξνέξρνληαλ απφ ηε Θεσξεηηθή 

Καηεχζπλζε (Ώλζξσπηζηηθψλ πνπδψλ) ηεο Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζεο. 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο, ηα ζπκπιεξσκέλα 

εξσηεκαηνιφγηα ηνπ θπξίσο δείγκαηνο ειέγρζεθαλ απφ δχν μερσξηζηνχο θσδηθνγξάθνπο 

ψζηε λα εμεηαζηεί ην πνζνζηφ ηεο ζπκθσλίαο ζρεηηθά κε ηελ θαηάηαμε ησλ πξνηάζεσλ ζε 

θαηεγνξίεο. Γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο ε ζπκθσλία ησλ θσδηθνγξάθσλ 

ήηαλ ηεο ηάμεσο ηνπ 95%. 

Σα παξαδείγκαηα πνπ έδσζαλ ηα ππνθείκελα ηεο έξεπλαο ηα αμηνινγήζακε σο πξνο ην 

πεξηερφκελφ ηνπο θαη σο πξνο ηελ νξζφηεηά ηνπο, νπφηε πξνέθπςαλ δχν Πίλαθεο. ηνλ 

Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη νη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο εληάμακε ηα παξαδείγκαηα πξνηάζεσλ 

πνπ έδσζαλ ηα ππνθείκελα ηεο κειέηεο καδί κε ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα απφ ην δείγκα 

πξνηάζεσλ. ηνλ Πίλαθα 2 θαίλεηαη ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα θαηαλνκήο ησλ παξαδεηγκάησλ 

αλά θαηεγνξία θαη νξζφηεηα. 
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Πίλαθαο 1. Παξαδείγκαηα ρξεζηκνπνηνχκελσλ πξνηάζεσλ γηα ηε ιέμε «άηνκν»  

ζηα δχν θχξηα πιαίζηα (ΦΒ θαη Αηαθνξεηηθφ). 

 

Καηεγνξίεο θαη Τπνθαηεγνξίεο Πξνηάζεσλ Παξαδείγκαηα Πξνηάζεσλ 

1
. 

Π
Λ

Α
Ι

ΙΟ
 Φ

Δ
 ΓΟΜΗ ΑΣΟΜΟΤ 

1. ρέζε κε ύιε/ 

ελώζεηο/ ζηνηρεία 

Ζ ύιε απνηειείηαη από άηνκα. 

2. ρέζε κε κόξηα Σν κόξην απνηειείηαη από άηνκα. 

3. ρέζε κε ππναηνκηθά 

ζσκαηίδηα 

ηνλ ππξήλα ελόο αηόκνπ ππάξρνπλ 

πξσηόληα θαη λεηξόληα. 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

ΑΣΟΜΟΤ 

4. Μέγεζνο Σν άηνκν δελ ην βιέπνπκε. 

5. Γηάζπαζε - 

6. ΆΣΟΜΑ ΣΟΝ ΦΤΙΚΟ ΚΟΜΟ 
Όια ηα αληηθείκελα γύξσ καο 

απνηεινύληαη από άηνκα. 

7. ΆΛΛΟ - 

8. ΚΔΝΟ (0) / ΔΛΛΙΠΔ (1) Σα ζώκαηα απνηεινύληαη από ύιε. 

 

 
Πίλαθαο 2. Καηαλνκή (πιήζνο, λ θαη πνζνζηφ, %) ησλ παξαδεηγκάησλ 

ηεο θαηεγνξίαο ζηελ νπνία εληάρζεθαλ θαη ηεο νξζφηεηάο ηνπο. 

 

 σζηά  

λ (%) 

Λάζνο  

λ (%) 

ΤΝΟΛ

Ο  

λ (%) 

1
. 

Π
Λ

Α
Ι

ΙΟ
 Φ

Δ
 

ΓΟΜΗ ΑΣΟΜΟΤ 

1. ρέζε κε ύιε/ 

ελώζεηο/ ζηνηρεία 
21 (42) 29 (58) 50 (100) 

2. ρέζε κε κόξηα 4 (18,2) 18 (81,8) 22 (100) 

3. ρέζε κε ππναηνκηθά 

ζσκαηίδηα 
15 (62,5) 9 (37,5) 24 (100) 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

ΑΣΟΜΟΤ 

4. Μέγεζνο 5 (13,2) 33 (86,8) 38 (100) 

5. Γηάζπαζε 0 (0) 6 (100) 6 (100) 

6. ΆΣΟΜΑ ΣΟΝ ΦΤΙΚΟ ΚΟΜΟ 13 (92,9) 1 (7,1) 14 (100) 

7. ΆΛΛΟ 1 (20) 4 (80) 5 (100) 

2
. 
Γ

ΙΑ
Φ

Ο
Ρ

Δ
Σ

ΙΚ
Ο

 Π
Λ

Α
Ι

ΙΟ
 

ΓΔΩΓΡΑΦΙΑ 

1. Άηνκν σο μερσξηζηή 

νληόηεηα 
3 (100) 0 (0) 3 (100) 

2. Άηνκν σο κέινο 

νκάδαο / θνηλσλίαο 
5 (83,3) 1 (16,7) 6 (100) 

ΚΠΑ 

3. Άηνκν σο μερσξηζηή 

νληόηεηα 
25 (92,6) 2 (7,4) 27 (100) 

4. Άηνκν σο κέινο 

νκάδαο / θνηλσλίαο 
49 (90,7) 5 (9,3) 54 (100) 

ΓΛΩΑ 

5. Άηνκν σο μερσξηζηή 

νληόηεηα 
4 (100) 0 (0) 4 (100) 

6. Άηνκν σο κέινο 

νκάδαο / θνηλσλίαο 
7 (100) 0 (0) 7 (100) 

7. Άιιν 8 (100) 0 (0) 8 (100) 

ΙΣΟΡΙΑ 

8. Ι - Άηνκν σο 

μερσξηζηή νληόηεηα 
4 (100) 0 (0) 4 (100) 

9. Ι - Άιιν 4 (80) 1 (20) 5 (100) 

10. ΘΡΗΚΔΤΣΙΚΑ - Άηνκν σο μερσξηζηή 

νληόηεηα 
1 (50) 1 (50) 2 (100) 
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Γξάθεκα 1. Καηαλνκή ησλ παξαδεηγκάησλ αλαιφγσο ηεο νξζφηεηάο ηνπο αλά θαηεγνξία ζην 

πιαίζην ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 2. Καηαλνκή ησλ παξαδεηγκάησλ αλαιφγσο ηεο νξζφηεηάο ηνπο 

αλά θαηεγνξία ζηα πιαίζηα εθηφο Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. 

 

 

 

4. πκπεξάζκαηα  

 

Σν απμεκέλν πνζνζηφ ιαλζαζκέλσλ πξνηάζεσλ γηα ην «Άηνκν» ζην πιαίζην ησλ ΦΒ κπνξεί 

λα εμεγεζεί βάζεη ησλ πνιχ παξαπιήζησλ λνεκάησλ ηεο ιέμεο. Σν «Άηνκν» γίλεηαη 

αληηιεπηφ σο αλεμάξηεηε νληφηεηα θαη σο έλα ζεκείν ε αληίιεςε απηή νδεγεί ζηε 

δεκηνπξγία ζσζηψλ πξνηάζεσλ ζην πιαίζην ησλ ΦΒ (Niaz et al. 2002, Papageorgiou & 

Sakka 2000, Valanides 2000, Cokelez & Dumon 2005, ΐαζηιείνπ 2008). Χζηφζν 

βαζηδφκελνη ζην πην θαηαλνεηφ κε επηζηεκνληθφ (θαζεκεξηλφ) λφεκα ηνπ αηφκνπ αιιά 

παξαιείπνληαο ην επηζηεκνληθφ λφεκα, ηφηε ε ρξήζε ηεο ιέμεο απηήο ζε πξνηάζεηο πνπ 

αθνξνχλ ηηο ζπζρεηίζεηο ηνπ Ώηφκνπ κε έλλνηεο φπσο Μφξην, ηνηρείν θαη Όιε παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθά ιάζε, ειιείςεηο θαη παξαλνήζεηο (π.ρ. φηη ην άηνκν απνηειείηαη απφ κφξηα, ή φηη 

κφξην θαη άηνκν είλαη ζπλψλπκα). (Gabriela et al. 1990, Taber 2001, Niaz et al. 2002, 

Cokelez & Dumon 2005, Carrier 2013).  

Ώπφ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαζίζηαηαη εκθαλήο ε αλάγθε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ησλ Παηδαγσγηθψλ ρνιψλ φζνλ αθνξά ηε Αηδαθηηθή ησλ Φ.Β. 

Άιιεο έξεπλεο (Papageorgiou & Sakka 2000) ππνζηεξίδνπλ ηελ αλάγθε απηή, ελψ άιιεο 
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(Carrier 2013, Hanson 2015) έρνπλ θαηαιήμεη ζε ζεηηθά απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηε ρξήζε 

επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ γηα ηε βειηίσζε ηεο νξζφηεηαο ηεο ρξήζεο ηνπ 

επηζηεκνληθνχ ιεμηινγίνπ γεληθφηεξα ζηα πιαίζηα ηεο δηδαζθαιίαο ησλ ΦΒ ζε επίπεδν 

Αεκνηηθνχ. 
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«ΟΜΟΗΟΠΟΛΗΚΟ ΓΔΜΟ. ΠΑΡΑΝΟΖΔΗ ΚΑΗ 
ΑΠΟΦΤΓΖ ΑΤΣΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ CLIL» 

 

Kώζηαο Υαξίηνο, ηέιια Βνιπξάθε 
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 

 
Πεξίιεςε 
ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ην πψο επηδξά ζηηο παξαλνήζεηο ησλ καζεηψλ ε δηδαζθαιία κηαο 

έλλνηαο ηεο Υεκείαο κε ηε κέζνδν CLIL(Context and Language Integrated Learning). Δ έλλνηα 

πνπ εμεηάζηεθε ήηαλ απηή ηνπ «νκνηνπνιηθνχ δεζκνχ», φπνπ δηαπηζηψζακε φηη ν φξνο 

«νκνηνπνιηθφο» δεκηνπξγεί παξαλνήζεηο ζηνπο καζεηέο. Βπίζεο, θαίλεηαη φηη ε δηδαζθαιία απηήο ηεο 

έλλνηαο σο γισζζηθφ κάζεκα ζηα Ώγγιηθά, πξηλ απηή δηδαρζεί ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο, επλνεί ηελ 

απνθπγή απηψλ ησλ παξαλνήζεσλ ηφζν φζν αθνξά ζην επηζηεκνληθφ φζν θαη ζην ιεθηηθφ 

πεξηερφκελν ηεο.  

 

Abstract 
The present study aimed to explore how the teaching of a certain notion in Chemistry through 

CLIL(Context and Language Integrated Learning) can help students avoid misconceptions that 

might occur. The notion under question was that of „covalent bonding‟ and as we ascertained, the term 

“homopolar” leads to student‟s misconceptions. It seems that the teaching of this notion as an English 

language lesson before the Chemistry lesson, could help students avoid these misconceptions both in 

terms of science terminology and in terms of verbal content. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Δ έλλνηα ησλ παξαλνήζεσλ θαη ησλ πξνεγνχκελσλ ηδεψλ είλαη γλσζηή εδψ θαη ρξφληα 

(Taber 2002) θαη έρεη απνηειέζεη ηε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε ηεο επνηθνδνκεηηθήο 

πξνζέγγηζεο ηεο δηδαζθαιίαο. Μία πεγή παξαλνήζεσλ είλαη ε γιψζζα. Πνιιέο θνξέο 

δεκηνπξγείηαη ζχγρπζε ζηνπο καζεηέο φηαλ ηα βηβιία ή νη εθπαηδεπηηθνί ρξεζηκνπνηνχλ 

θαζεκεξηλέο θξάζεηο γηα ηελ εμήγεζε ρεκηθψλ θαηλνκέλσλ, ππνζέηνληαο φηη νη καζεηέο 

θαηαλννχλ ηελ εηδηθή ρξήζε ηνπ φξνπ ζην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην ηνπ καζήκαηνο (Schmidt 

1997). Γηα παξάδεηγκα, ην επίζεην pure (θαζαξφο) δεκηνπξγεί παξαλνήζεηο γηαηί 

ρξεζηκνπνηείηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζηελ θαζεκεξηλή δσή απ‟ φηη ζηελ επηζηήκε ηεο 

Υεκείαο (Chittleborough 2004). Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ιέμεηο φπσο ην «δηαιχσ», ε νπνία 

είλαη ζαθήο γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο αιιά φρη γηα ηνπο καζεηέο κε αλεπαξθή εκπεηξία, κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο θαη θαηαλφεζεο ηελ ψξα ηεο 

δηδαζθαιίαο (Fensham 1994). Μία αλάινγε πεξίπησζε είλαη ν «νκνηνπνιηθφο δεζκφο». Μία 

αλαζθφπεζε ζηε βηβιηνγξαθία (Υεληάδεο 2014) έρεη δείμεη φηη ν φξνο «νκνηνπνιηθφο» είλαη 

απφδνζε ηνπ αγγιηθνχ φξνπ homopolar ν νπνίνο εηζάρζεθε πξηλ γίλεη θαηαλνεηή ε 

πξαγκαηηθή θχζε ηνπ δεζκνχ. Ο ζχγρξνλνο φξνο ζηα αγγιηθά είλαη covalent, ν νπνίνο 

απνδίδεη ηε ζρέζε ηνχ δεζκνχ κε ηε ζπλεηζθνξά ησλ ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο, ελ αληηζέζεη κε 

ηνλ ειιεληθφ φξν πνπ δελ αληαλαθιά απηή ηε ζρέζε. ηελ βηβιηνγξαθία, δελ ππάξρεη θάπνηα 

έξεπλα γηα ηνλ ηξφπν πνπ επεξεάδεη ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ απηή ε αλαληηζηνηρία φξνπ θαη 

θπζηθήο ζεκαζίαο. ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνπκε κηα κειέηε γηα ηηο παξαλνήζεηο 
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ησλ καζεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε απηήλ ηελ αλαληηζηνηρία. Βπίζεο, παξνπζηάδνπκε κηα 

πξφηαζε γηα έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν δηδαζθαιίαο κε ζθνπφ ηελ απνθπγή απηψλ ησλ 

παξαλνήζεσλ, ε νπνία βαζίδεηαη ζε κηα ζχγρξνλε πξνζέγγηζε ηεο δηδαζθαιίαο, δει. ηελ 

κεζνδνινγία CLIL (Marsh 2000). Δ κεζνδνινγία απηή πξνηείλεη ηε ζπλεξγαζία ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ μελφγισζζσλ καζεκάησλ κε απηνχο ησλ άιισλ δηδαθηηθψλ αληηθεηκέλσλ, κε 

ζθνπφ ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ καζεηψλ, ηελ θαιχηεξε εθκάζεζε ηεο γιψζζαο αιιά θαη ηελ 

πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ππνινίπσλ καζεκάησλ. 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Σν εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ ηέζεθε ήηαλ αλ ε πξσζχζηεξε δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο 

νκνηνπνιηθφο δεζκφο ζε δηαθνξεηηθφ πιαίζην (σο κάζεκα γιψζζαο ζηα Ώγγιηθά) επεξεάδεη 

ηε κεηαγελέζηεξε δηδαζθαιία ζην πιαίζην ηνπ καζήκαηνο ηεο Υεκείαο. Με ζθνπφ λα 

αληλρεχζνπκε ηηο παξαλνήζεηο πνπ δεκηνπξγεί ν φξνο νκνηνπνιηθόο, αμηνπνηήζακε ηελ 

δηαθνξεηηθή επηινγή μέλεο γιψζζαο απφ ηνπο καζεηέο ηε Ώ‟ Λπθείνπ. Έηζη, νη καζεηέο 

ηεζζάξσλ ηκεκάησλ (106 ζπλνιηθά) ρσξίζηεθαλ ζε δχν νκάδεο. Δ νκάδα Ώ (31 καζεηέο), 

αξρηθά δηδάρζεθε ζηα Ώγγιηθά κία ελφηεηα ε νπνία αλαθεξφηαλ ζηνλ νκνηνπνιηθφ δεζκφ, 

δίλνληαο έκθαζε ζηελ θαηαλφεζε ηνπ σο θείκελν κε ηε βνήζεηα ιεμηινγηθψλ αζθήζεσλ θαη 

ζηελ αλάιπζε ηεο εηπκνινγίαο ηνπ φξνπ covalent. Σν θείκελν πνπ επεμεξγάζηεθαλ νη 

καζεηέο ήηαλ κηα πξνζαξκνγή ηνπ αληίζηνηρνπ θεηκέλνπ πνπ δηδάζθνληαη νη καζεηέο ζηα 

ζρνιεία ηεο Ώγγιίαο. Γηα λα γίλεη πην ζαθήο ν ηξφπνο πνπ επεμεξγάζηεθαλ νη καζεηέο ηελ 

έλλνηα ηνπ νκνηνπνιηθνχ δεζκνχ ζηα αγγιηθά, δίλεηαη κία εηθφλα απφ ηνλ πίλαθα ηεο ηάμεο, 

φπσο πξνέθπςε ζην ζηάδην ηεο αθφξκεζεο. 

 
Δηθόλα 1: Φσηνγξαθία απφ ηνλ πίλαθα ηεο ηάμεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο γηα ηνλ 

νκνηνπνιηθφ δεζκφ ζην κάζεκα ησλ Ώγγιηθψλ 

 

 
 

 

Έλα παξάδεηγκα ησλ ιεμηινγηθψλ αζθήζεσλ πνπ δφζεθαλ ζηνπο καζεηέο είλαη ην αθφινπζν: 

 

Circle the word(s) that best describe the meaning of the words in bold. More than one word 

may be appropriate. 

a. form  ( create – destroy – gain) 

b. donate ( gain – give – take) 

c. contain ( miss – have – give) 
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d. bond(v)  (react – tie – loosen) 

e. outer shell of the atom ( valence shell – electron shell –inner shell) 

 

Οη ππφινηπνη καζεηέο (νκάδα ΐ) δελ δηδάρζεθαλ απηήλ ηελ ελφηεηα ζην μελφγισζζν κάζεκα 

πνπ είραλ επηιέμεη. ηε ζπλέρεηα φινη νη καζεηέο δηδάρζεθαλ ηελ ελφηεηα ηνπ νκνηνπνιηθνχ 

δεζκνχ ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο. Πξηλ ηε δηδαζθαιία ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο, δφζεθε 

ζηνπο καζεηέο έλα ζρεδηάγξακκα κε ηε θξάζε «νκνηνπνιηθφο δεζκφο (covalent bond)» ζην 

θέληξν θαη ηνπο δεηήζεθε λα γξάςνπλ κε ηε κνξθή λνεηηθνχ ράξηε νηηδήπνηε ζεσξνχζαλ φηη 

ζπλδέεηαη κε απηή ηελ έλλνηα. ηε ζπλέρεηα δφζεθε ην ίδην ζρεδηάγξακκα ακέζσο κεηά ηε 

δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο. ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ δίλεηαη έλα παξάδεηγκα απφ 

ζρεδηαγξάκκαηα πνπ ζπκπιήξσζαλ νη καζεηέο πξηλ θαη κεηά ηε δηδαζθαιία: 

 
Δηθόλα 2: ρεδηάγξακκα λνεηηθνχ ράξηε γηα ηελ έλλνηα ηνπ νκνηνπνιηθνχ δεζκνχ πξηλ ηε 

δηδαζθαιία ηνπ ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο 

 

 
 

Δηθόλα 3: ρεδηάγξακκα λνεηηθνχ ράξηε γηα ηελ έλλνηα ηνπ νκνηνπνιηθνχ δεζκνχ κεηά ηε 

δηδαζθαιία ηνπ ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο 
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Οη αλαθνξέο ησλ καζεηψλ ρσξίζηεθαλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. Δ κία αθνξνχζε ζηνλ 

νκνηνπνιηθφ δεζκφ φπνπ ηαμηλνκήζεθαλ αλαθνξέο φπσο: κφξηα, ζπλεηζθνξά ειεθηξνλίσλ 

ζζέλνπο θηι. Δ άιιε αθνξνχζε ζηνλ ηνληηθφ δεζκφ θαη ηαμηλνκήζεθαλ αλαθνξέο φπσο: 

ηφληα, θαηηφλ θηι. Οη δχν απηέο θαηεγνξίεο βαζίζηεθαλ ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

αλαθνξψλ ζε παλεπηζηεκηαθά βηβιία (Παππά θ.α 2013). Δ ηξίηε θαηεγνξία πεξηιάκβαλε 

αλαθνξέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έλλνηα ηεο νκνηφηεηαο φπσο: φκνηα άηνκα, ίδηα ζηνηρεία 

θηι. Δ ηειεπηαία θαηεγνξία πεξηιάκβαλε αλαθνξέο πνπ δελ κπνξνχζαλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

ζηηο ηξεηο πξψηεο θαηεγνξίεο κε ζαθή ηξφπν φπσο: ρεκηθφ ζηνηρείν, ρεκηθή έλσζε θηι. ηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο θαη νη ιέμεηο-θξάζεηο πνπ 

ηαμηλνκήζεθαλ ζε θαζεκία απφ απηέο. 

 

 
Πίλαθαο 1: Σαμηλφκεζε ησλ αλαθνξψλ ησλ καζεηψλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. 

 

Ιοντικός δεσμός Ομοιοπολικός 
δεσμός 

Ομοιότητα Άλλο 

Ιόντα Μόρια Όμοια άτομα Μαγνθτις μόσ 
Ανιόν Συνειςφ ορά 

θλεκτρονίων 
Μζταλλο με μζταλλο Χθμικό ςτο ιχείο 

Κατιόν Αμζταλλο με 
αμζταλλο 

Κδια ςτο ιχεία Χθμικι  ζνωςθ  

Μζταλλο με αμζταλλο Μοίραςμα 
θλεκτρονίων 

Όμοια ιόντα Ευγενι  αζρια 

Κρυς ταλλικό πλζγμα Κοινό ηεφγοσ  Ζλξθ ι  άπωςθ  
Μεταφορά 
θλεκτρονίων 

  Χθμικι  αντίδραςθ  

(+) ι  (-)   Δφναμθ 
   Σφγκρους θ 
   Ενζ ργεια 
 

 

3. Απνηειέζκαηα 

   

Δ ηαμηλφκεζε ησλ αλαθνξψλ ησλ καζεηψλ, κεηά ηε δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο σο γισζζηθφ 

κάζεκα ζηα Ώγγιηθά θαη πξηλ ηε δηδαζθαιία ηεο ζηε Υεκεία, παξαηίζεληαη ζην ζρήκα 1.  
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ρήκα 1: Ώλαθνξέο ησλ καζεηψλ ησλ δχν νκάδσλ πξηλ ηε δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο  

«νκνηνπνιηθφο δεζκφο» ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο. 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη φινη νη καζεηέο θάλνπλ αξθεηέο αλαθνξέο ζηελ έλλνηα ηνπ ηνληηθνχ 

δεζκνχ ε νπνία έρεη δηδαρζεί λσξίηεξα ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο. Ώπηή ε παξαηήξεζε είλαη 

ζπκβαηή κε ηελ παξαηήξεζε φηη νη καζεηέο πνπ έρνπλ δηδαρζεί πξψηα ηελ έλλνηα ηνπ 

νκνηνπνιηθνχ δεζκνχ έρνπλ ζρεηηθέο παξαλνήζεηο φηαλ δηδάζθνληαη γηα ηνλ ηνληηθφ δεζκφ 

(Taber, 2002). Ώπηφ πνπ είλαη αμηνζεκείσην είλαη φηη νη καζεηέο πνπ έρνπλ δηδαρζεί ηελ 

ελφηεηα ζηα Ώγγιηθά (νκάδα Ώ) θάλνπλ ιηγφηεξεο αλαθνξέο ζηνλ ηνληηθφ θαη πεξηζζφηεξεο 

ζηνλ νκνηνπνιηθφ δεζκφ ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο καζεηέο (νκάδα ΐ). Έλα άιιν 

ελδηαθέξνλ ζηνηρείν είλαη φηη νη καζεηέο ηεο νκάδαο Ώ θάλνπλ ζαθψο ιηγφηεξεο αλαθνξέο ζε 

παξαλνήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ «νκνηφηεηα» ζηελ νπνία παξαπέκπεη ν φξνο «νκνηνπνιηθφο». 

Μηα πηζαλή εμήγεζε είλαη φηη εζηηάδνπλ ζηε ιέμε covalent ε νπνία έρεη γξαθεί καδί κε ην 

νκνηνπνιηθόο ζην ζρεδηάγξακκα πνπ ηνπο δφζεθε αξρηθά. Δ ηαμηλφκεζε ησλ αλαθνξψλ ησλ 

καζεηψλ ακέζσο κεηά ηε δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο ζηε Υεκεία παξαηίζεληαη ζην ζρήκα 2.  

 
ρήκα 2: Ώλαθνξέο ησλ καζεηψλ ησλ δχν νκάδσλ κεηά ηε δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο  

«νκνηνπνιηθφο δεζκφο» ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο. 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη νη δχν νκάδεο θάλνπλ παξφκνηεο αλαθνξέο ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο, ζαθψο 

ιηγφηεξεο ζε ηνληηθφ δεζκφ θαη νκνηφηεηα, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ 

απνζαθήληζε ηεο θχζεο ηνπ δεζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο.  

Βθηφο απφ ηηο πνιιέο αλαθνξέο ζε ζέκαηα νκνηφηεηαο θαη ηνληηθνχ δεζκνχ, παξαηεξήζακε 

φηη θάπνηνη καζεηέο έθαλαλ αλαθνξέο θαη ζηνλ καγλεηηζκφ ή ζρεδίαζαλ ζρήκαηα κε ηε 

κνξθή (+) (+) ή (+) (-), γεγνλφο πνπ απνδίδνπκε ζηηο παξαλνήζεηο πνπ πξνθαιεί ζηνπο 

καζεηέο ην ζπλζεηηθφ «πφινο» ηνπ φξνπ «νκνηνπνιηθφο». 
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4. πκπεξάζκαηα 

 

Ώπφ ηελ παξνχζα κειέηε πξνέθπςε φηη ν φξνο «νκνηνπνιηθφο» δεκηνπξγεί παξαλνήζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηελ «νκνηφηεηα» ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα ελσζνχλ (π.ρ. κέηαιιν κε 

κέηαιιν). Ώπηέο νη παξαλνήζεηο θαίλεηαη λα πξνέξρνληαη απφ ην ζπλζεηηθφ «φκνην», ηεο 

ιέμεο νκνηνπνιηθφο. Οη καζεηέο πνπ είραλ δηδαρζεί ην θείκελν ηεο ελφηεηαο ζηα Ώγγιηθά, σο 

κάζεκα γιψζζαο, έθαλαλ ιηγφηεξεο αλαθνξέο ζε ηέηνηνπ είδνπο παξαλνήζεηο, φπσο θαη ζε 

παξαλνήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηνληηθφ δεζκφ ν νπνίνο πξνεγήζεθε ηεο δηδαζθαιίαο ηνπ 

νκνηνπνιηθνχ. Μηα αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο έρεη δείμεη φηη ε πξσζχζηεξε γλψζε είλαη 

ρξήζηκε, αιιά δεκηνπξγεί δπζθνιίεο ζηνπο καζεηέο φηαλ εκπεξηέρεη παξαλνήζεηο (Dochy et. 

al. 1999). Βπνκέλσο, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε δηδαζθαιία ελνηήησλ ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ, αθφκα θαη ζε δηαθνξεηηθφ πιαίζην (π.ρ. σο θαηαλφεζε θεηκέλνπ ζε μέλε 

γιψζζα), ίζσο λα νδεγεί ζηελ εγθαζίδξπζε ρξήζηκεο πξσζχζηεξεο γλψζεο. Βπηπιένλ, ε 

ρξήζε ηεο μελφγισζζεο νξνινγίαο είλαη πηζαλφλ λα ζπλεηζθέξεη ζηελ απνθπγή 

παξαλνήζεσλ ηηο νπνίεο δεκηνπξγεί ν αληίζηνηρνο ειιεληθφο φξνο. Θεσξνχκε φηη ε επέθηαζε 

απηήο ηεο κειέηεο θαη ζε άιιεο έλλνηεο ηηο Υεκείαο ζηηο νπνίεο ε ειιεληθή θαη ε αγγιηθή 

νξνινγία εκθαλίδνπλ δηαθνξέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε έλλνηα ηεο αλαγσγήο (reduction), ηα 

ακέηαιια (nonmetals), νη ακθίδξνκεο αληηδξάζεηο (reversible reactions), ζα βνεζνχζε λα 

ζπκπεξάλνπκε θαηά πφζν ε δηδαζθαιία ηεο αγγιηθήο νξνινγίαο νδεγεί ζηελ απνθπγή 

παξαλνήζεσλ πνπ πηζαλφλ λα δεκηνπξγεί ν ειιεληθφο φξνο.  
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Πεξίιεςε 

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη κηα επηζηεκνινγηθή αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθψλ 

ζρεδηαζκψλ καζεηψλ. Δ αλάιπζε ρξεζηκνπνίεζε έλα πιαίζην πνπ καο έδσζε ηελ επθαηξία 

λα δηαγλψζνπκε αλ ζηνπο ζρεδηαζκνχο απηνχο πξνάγνληαη επηζπκεηέο ζπλδέζεηο κεηαμχ 

ζεσξεηηθψλ ηδεψλ, ηεθκεξίσλ θαη πιηθνχ θφζκνπ πνπ ζεσξνχληαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ „επηζηεκνληθψο ζθέπηεζζαη‟ ησλ καζεηψλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη 

καζεηέο αληηκεηψπηζαλ ηηο πεξηζζφηεξεο δπζθνιίεο ηνπο ζην αλαπαξαζηαηηθφ επίπεδν 

θπξίσο φηαλ απαηηείην λα ζπλδέζνπλ ηηο ηδέεο ηνπο κε ηα ηεθκήξηα ηφζν θαηά ηε ζχλδεζε ησλ 

κεηαβιεηψλ κε ηηο αλαπαξαζηάζεηο ηνπο φζν θαη θαηά ηε δηαηχπσζε ππνζέζεσλ. Ληγφηεξεο 

δπζθνιίεο αληηκεηψπηζαλ ζην παξεκβαηηθφ επίπεδν νη νπνίεο φκσο κπνξεί λα νθείινληαη ζηε 

δπζθνιία αλαπαξάζηαζεο ηνπ πιηθνχ θφζκνπ. Σα επξήκαηα απηά κπνξεί λα ζεκαίλνπλ φηη 

εκπιέθνληαο ηνπο καζεηέο ζε δξαζηεξηφηεηεο πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ δελ νδεγεί 

απαξαηηήησο ζηελ αλάπηπμε ηνπ επηζηεκνληθψο „ζθέπηεζζαη‟ θαζψο ην ηειεπηαίν ζρεηίδεηαη 

κε ηηο ηθαλφηεηεο ησλ καζεηψλ ηφζν ζην αλαπαξαζηαηηθφ φζν θαη ζην παξεκβαηηθφ επίπεδν.  

 

Abstract 

This paper presents an epistemological analysis of students‟ designs of experiments. The 

analysis used a framework that allowed us to discover whether the students‟ designs promoted 

desired connections between theoretical ideas, evidence and the material world, essential for 

developing students‟ scientific thinking. The results indicated that students faced more 

difficulties in the representational level mostly when they were required to link their ideas 

with evidence both when linking variables with their representations and when forming 

hypothesis. Students had fewer difficulties in the interventional level which, however, could 

be due to their weakness in representing the material world. These findings could mean that 

involving students in experimental design activities does not necessarily result in their 

scientific thinking, as the latter is related both to students‟ representational and interventional 

abilities.  

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Ο ζρεδηαζκφο πεηξακάησλ ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο (ΦΒ) ζεσξείηαη σο κηα απφ ηηο πιένλ 

ζεκαληηθέο δεμηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε (Johnstone & Al-

Shuaili 2001). Δ αλάπηπμε απηήο ηεο δεμηφηεηαο ζεσξείηαη φηη είλαη αθφκε κεγαιχηεξεο 
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ζεκαζίαο θαη απφ ηελ εθηέιεζε ελφο πεηξάκαηνο θαζψο ζρεηίδεηαη κε ηελ επηζηεκνληθή 

κεζνδνινγία θαη επνκέλσο κε ην „επηζηεκνληθψο ζθέπηεζζαη‟. Σν ηειεπηαίν εκπιέθεηαη ζηε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ πεηξακάησλ ε νπνία ζεσξείηαη θξίζηκε γηα ηελ πξνψζεζε ηεο 

θξηηηθήο ζθέςεο (Garratt & Tomlinson 2001).  

 

Ώπφ επηζηεκνινγηθήο άπνςεο, ν Hacking (1995), αλαιχνληαο ζπζηεκαηηθά ηηο επηζηεκνληθέο 

εξγαζηεξηαθέο δξαζηεξηφηεηεο πξφηεηλε φηη νη ζεσξεηηθέο Εδέεο, ηα Σεθκήξηα θαη ν πιηθφο 

Κφζκνο είλαη νληφηεηεο ελππάξρνπζεο/εζσηεξηθέο ζηελ επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε θαη φηη ε 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ηνπο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο επηζηεκνληθήο 

πξαθηηθήο. Ο ζπληνληζκφο ηεθκεξίσλ θαη ζεσξίαο πεξηιακβάλεη δεμηφηεηεο επηζηεκνληθήο 

δηεξεχλεζεο. Πεξηιακβάλεη επηζηεκνληθή ζθέςε πνπ βαζίδεηαη ηφζν ζηελ ελλνηνινγηθή φζν 

θαη ζηε δηαδηθαζηηθή γλψζε. Δ ηειεπηαία είλαη απηή πνπ «ηείλνπκε λα έρνπκε ζην λνπ φηαλ 

κηιάκε γηα επηζηεκνληθή ζθέςε σο αλαιπηηθή θαη θξηηηθή ζθέςε ή εηδηθά ηε ζθέςε πνπ 

ζπλδέεη ηα ηεθκήξηα θαη ηε ζεσξία» (Eshach & Fried 2005, p. 327). 

Με βάζε ην πιαίζην ηνπ Hacking έρεη πξνηαζεί φηη ζε εθπαηδεπηηθά πεξηβάιινληα, ε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ νληνηήησλ Εδέεο, Σεθκήξηα θαη πιηθφο 

Κφζκνο, ζπλδξάκεη νπζηαζηηθά ζηελ θαηαλφεζε ησλ ΦΒ θαη ην „επηζηεκνληθψο ζθέπηεζζαη‟ 

ησλ καζεηψλ (Psillos et al. 2004). 

 

Παίξλνληαο ππ‟ φςε ηα παξαπάλσ θαη ην γεγνλφο φηη ζθνπφο ζηελ εθπαίδεπζε ζηηο ΦΒ είλαη, 

εθηφο ησλ άιισλ, ε θαηαλφεζε απφ ηνπο καζεηέο ηνπ πψο νη επηζηήκνλεο αλαπαξηζηνχλ ηνλ 

πιηθφ θφζκν θαζψο θαη ηνπ πψο παξεκβαίλνπλ ζε απηφλ εθθξαδφκελα θαη ηα δχν κέζα απφ 

ηε ζχλδεζε ησλ παξαπάλσ νληνηήησλ, ζηελ παξνχζα κειέηε, δηεξεπλνχκε ηε δπλαηφηεηα 

ησλ καζεηψλ λα δηακνξθψλνπλ ηέηνηεο ζπλδέζεηο φηαλ ζπκκεηέρνπλ ζε δξαζηεξηφηεηεο 

πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. Ώπηφ ζα καο δψζεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαγλψζνπκε πνηεο είλαη νη 

δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχλ νη καζεηέο φηαλ ζρεδηάδνπλ πεηξάκαηα. Λίγα είλαη γλσζηά γηα 

ηηο δηαδηθαζίεο απηέο νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ ζεκαληηθή ρξεζηκφηεηα ζην λα 

βνεζήζνπκε ηνπο καζεηέο λα αληηκεησπίζνπλ πηζαλέο αδπλακίεο ηνπο ζηνλ ηνκέα απηφ. 

Κάπνηεο κειέηεο (π.ρ. Beney & Sere 2002) πνπ δηεξεχλεζαλ ηηο λνεηηθέο δηεξγαζίεο ησλ 

καζεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ ζε κηα πξνζπάζεηα λα ξίμνπλ θσο ζηε 

ζχλδεζε ησλ „θάλσ‟-„ζθέθηνκαη‟-„καζαίλσ‟, επηθεληξψζεθαλ κφλν ζηηο πξαθηηθέο 

δηαδηθαζίεο αθήλνληαο θαηά κέξνο ηνλ πεηξακαηηθφ ζρεδηαζκφ. 

 

2. Ο ζρεδηαζκόο ηεο έξεπλαο 

 

Δ δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο ησλ καζεηψλ λα δηακνξθψλνπλ ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

νληνηήησλ Εδέεο, Σεθκήξηα θαη πιηθφο Κφζκνο φηαλ ζπκκεηέρνπλ ζε δξαζηεξηφηεηεο 

πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ επηρεηξείηαη ζηελ παξνχζα κειέηε κέζσ ηεο αλάιπζεο θαη 

κνληεινπνίεζεο ησλ επξεκάησλ κηαο πξνεγνχκελεο κειέηεο ε νπνία αμηνιφγεζε ηηο 

ηθαλφηεηεο καζεηψλ ειηθίαο 13-14 εηψλ λα ζρεδηάζνπλ κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ παξαθάησ πξνβιήκαηνο (Hatzikraniotis et al. 2011):  

 

Ζ Καηεξίλα έρεη δύν θνύπεο κία γπάιηλε (ππξέμ) θαη κία πήιηλε (θεξακηθή).  

Ζ Καηεξίλα ηζρπξίδεηαη όηη ζην «καηάθη» ηεο θνπδίλαο ην γάια ηεο ζηε γπάιηλε (ππξέμ) θνύπα 

δεζηαίλεηαη πην γξήγνξα από όηη ζηελ πήιηλε (θεξακηθή) θνύπα. Πώο ζα βξεηο πνην είλαη ην 

ζσζηό; Μπνξείο λα θάλεηο έλα πείξακα; Ση ζα ρξεηαζηείο γηα ην πείξακά ζνπ; Ση αθξηβώο ζα 

θάλεηο;  
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Οη ελ ιφγσ καζεηέο είραλ παξαθνινπζήζεη έλα θαηλνηφκν πξφγξακκα πνπ αθνξνχζε ηε 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη ήηαλ πξνζαλαηνιηζκέλν ζηελ επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε. Δ 

ελφηεηα, πιελ ησλ ελλνηνινγηθψλ γλψζεσλ, απνζθνπνχζε θαη ζην λα εληζρχζεη ηελ 

ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα ζρεδηάδνπλ κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, λα ειέγρνπλ ή λα 

απνξξίπηνπλ κηα ππφζεζε, λα πξαγκαηνπνηνχλ πεηξάκαηα, λα εμνηθεηψλνληαη κε ηε ρξήζε 

ηεθκεξίσλ πνπ πξνέξρνληαλ απφ πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο γηα λα ιχλνπλ πξνβιήκαηα 

θαζεκεξηλήο δσήο θαη λα θαηαλννχλ θαη δηαθξίλνπλ εμαξηεκέλεο θαη αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο. ηελ παξνχζα εξγαζία εζηηάδνπκε ζηελ κεηα-δηδαθηηθή αμηνιφγεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ησλ καζεηψλ λα ζρεδηάζνπλ κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

παξαπάλσ έξγνπ. Δ αμηνιφγεζε απηή ρξεζηκνπνίεζε έλα ζχζηεκα 7 δηαζηάζεσλ κε ηνπο 

παξαθάησ παξάγνληεο (βιέπε Lefkos et al. 2011):  

 

(α) Πεξηγξαθή πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο: ζρεδηαζκφο θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ. 

(β) Αηαρσξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ: Πξνζδηνξηζκφο ησλ εκπιεθφκελσλ ζην πείξακα 

κεηαβιεηψλ.  

(γ) Υεηξηζκφο θαη πξνζδηνξηζκφο ησλ εμαξηεκέλσλ θαη αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ.  

(δ) Ώξρηθέο ζπλζήθεο πεηξάκαηνο: πλζήθεο πνπ θαζνξίδνληαη πξηλ απφ ην πείξακα.  

(ε) πζθεπέο θαη φξγαλα απαξαίηεηα γηα ην πείξακα.  

(δ) Ώξρηθέο ξπζκίζεηο ζπζθεπψλ: θαζνξίδνληαη πξηλ απφ ην πείξακα.  

(ε) Αηακφξθσζε ππφζεζεο. 

 

ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζηξαηεγηθή πνηνηηθήο βαζκνιφγεζεο 

ηξηψλ επηπέδσλ γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ πεηξακαηηθέο δηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ, νη 

απνδεθηέο απαληήζεηο ρσξίζηεθαλ απφ ηηο κε απνδεθηέο γηα θάζε καζεηή ρσξηζηά. Σα 

επίπεδα ραξαθηεξίζηεθαλ σο εμήο: «απνπζηάδνπζα» (επίπεδν 1) - «κεξηθψο δεισκέλε» 

(επίπεδν 2) - «πιήξσο δεισκέλε» (επίπεδν 3). Οη παξαπάλσ θαηεγνξίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηφζν γηα ηα γξαπηά πεηξακαηηθά ζρέδηα ησλ καζεηψλ φζν θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

απαληήζεψλ ηνπο ζηηο αηνκηθέο ζπλεληεχμεηο (Hatzikraniotis, et al. 2011, Lefkos at al. 2011). 

Σν πιαίζην αμηνιφγεζεο ηεο παξαπάλσ κειέηεο παξείρε πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

δηαδηθαζηηθέο γλψζεηο ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχζαλ ηνλ πεηξακαηηθφ ζρεδηαζκφ αιιά δελ 

έδηλε ηε δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο πηζαλψλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ζρεδηαζκέλσλ παξεκβαηηθψλ 

πξαθηηθψλ θαη επηζηεκνληθψλ αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ πιηθνχ θφζκνπ. ηελ παξνχζα εξγαζία, 

νη δηαζηάζεηο ηνπ παξαπάλσ πιαηζίνπ θαη ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα αλαιχνληαη θαη 

κνληεινπνηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα λέν επηζηεκνινγηθφ πιαίζην ην νπνίν καο επηηξέπεη 

λα δηαγλψζνπκε αλ, ζηα πεηξακαηηθά ζρέδηα ησλ καζεηψλ, πξνσζνχληαη επηζπκεηέο 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ζεσξίαο, ηεθκεξίσλ θαη πιηθνχ θφζκνπ πνπ ζπληζηνχλ βαζηθέο πηπρέο ηεο 

επηζηεκνληθήο δηεξεχλεζεο. Δ ζεσξεηηθή ζεκειίσζε ηνπ λένπ απηνχ πιαηζίνπ βαζίδεηαη ζηηο 

κειέηεο ηνπ Hacking (1992, 1995), πνπ ζεσξεί φηη νη ζεσξεηηθέο ηδέεο, ηα ηεθκήξηα θαη ν 

πιηθφο θφζκνο είλαη εζσηεξηθέο νληφηεηεο ηεο επηζηεκνληθήο δηεξεχλεζεο φπσο απηή 

εθαξκφδεηαη ζην εθπαηδεπηηθφ πιαίζην (Psillos et al. 2004).  
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3.  Μεζνδνινγία 

 

Σν πιαίζην αλάιπζεο 

Σν πιαίζην πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ πεξηιακβάλνληαη ηξεηο θαηεγνξίεο νληνηήησλ: Οη 

Εδέεο (Ideas: I), ηα Σεθκήξηα (Evidence: E) θαη ν πξαγκαηηθφο Κφζκνο (Cosmos: C) (βιέπε 

Psillos et al. 2004).  

Δ θαηεγνξία “Cosmos ” πεξηιακβάλεη πιηθά θαη αληηθείκελα, φπσο ζπζθεπέο, φξγαλα 

κέηξεζεο, δείγκαηα θαη αλαγλψζεηο νξγάλσλ, ηα νπνία απνηεινχλ ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα. 

Δ θαηεγνξία "Evidence" πεξηιακβάλεη αλαπαξαζηάζεηο νληνηήησλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη είηε 

απφ ηηο αηζζήζεηο είηε απφ κηα ζπζηεκαηηθή επεμεξγαζία αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ, π.ρ. ηελ 

αλαπαξάζηαζή ηνπο κε ζπγθεθξηκέλνπο ηξφπνπο, ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζχκθσλα κε 

επηιεγκέλα θξηηήξηα, ηε ζχγθξηζή ηνπο κε άιια δεδνκέλα θ.ιπ. 

Δ θαηεγνξία “Ideas” πεξηιακβάλεη ζπγθεθξηκέλεο ζεσξεηηθέο νληφηεηεο, φπσο ζπζηεκαηηθή 

ζεσξία, κνληέια ή έλλνηεο, κεζνδνινγηθέο νληφηεηεο πνπ απνθηνχλ θάπνηα έλλνηα ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεσξεηηθφ πιαίζην, φπσο εξσηήζεηο, ππνζέζεηο θαη άξξεηεο απφςεηο, δειαδή 

απφςεηο γηα ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηελ αηηηφηεηα, θαη ηε ζρέζε κεηαμχ αληηθεηκέλνπ γλψζεο 

θαη εμσηεξηθνχ θφζκνπ, πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε δηακφξθσζε ηεο επηζηεκνληθήο 

γλψζεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επηζηεκνληθήο δηεξεχλεζεο, νη δξαζηεξηφηεηεο πεξηιακβάλνπλ ηε 

δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ νληνηήησλ ηνπ Κφζκνπ, ησλ Σεθκεξίσλ θαη ησλ Εδεψλ ζε 

ακθίδξνκεο αιιειεπηδξάζεηο (C↔I, C↔E, E↔I). Ώπηέο νη ζπλδέζεηο κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ ζε εθείλεο ησλ παξεκβάζεσλ ζηνλ πιηθφ θφζκν (ζπλδέζεηο IC and EC) θαη 

εθείλεο ησλ αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ πιηθνχ θφζκνπ (ζπλδέζεηο I→E, E→I, C→I θαη C→E). 

Βπηπιένλ είλαη πηζαλέο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ηδίσλ νληνηήησλ φπσο π.ρ. (Ε→Ε) ή (Β→Β).  

 

Ζ κνληεινπνίεζε ησλ πεηξακαηηθώλ ζρεδηαζκώλ θαη ηα επξήκαηα 

 

Δ κνληεινπνίεζε δηεμήρζε σο εμήο: Ώξρηθά κνληεινπνηήζεθαλ νη επηά δηαζηάζεηο ηνπ 

πιαηζίνπ αμηνιφγεζεο πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ρξεζηκνπνηψληαο ην πιαίζην CEI. Δ 

κνληεινπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ κηα νκάδα εξεπλεηψλ. Κάζε έλαο απφ ηνπο εξεπλεηέο 

εξγάζηεθε αλεμάξηεηα. Σα επξήκαηα, δειαδή νη ζπλδέζεηο πνπ δηακνξθψζεθαλ απφ θάζε 

εξεπλεηή κεηαμχ ησλ ηξηψλ νληνηήησλ C, Β, Ε, γηα θάζε δηάζηαζε, ζπγθξίζεθαλ κεηαμχ ηνπο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ δηαπηζηψζεθαλ δηαθνξέο, απηέο ζπδεηήζεθαλ ζε νκαδηθέο ζπλαληήζεηο 

θαη δηακνξθψζεθε ε ηειηθή κνληεινπνίεζε ησλ δηαζηάζεσλ.  

Με βάζε ηηο κνληεινπνηεκέλεο δηαζηάζεηο πξνρσξήζακε ζηε κνληεινπνίεζε ησλ 

πεηξακαηηθψλ ζρεδηαζκψλ ηνπ θάζε καζεηή. Δ ίδηα δηαδηθαζία κε ηε κνληεινπνίεζε ησλ 

δηαζηάζεσλ αθνινπζήζεθε ηφζν γηα ηα γξαπηά πεηξακαηηθά ζρέδηα ησλ καζεηψλ φζν θαη γηα 

ηηο απαληήζεηο ηνπο ζηηο αηνκηθέο ζπλεληεχμεηο. 

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνπκε ηε κνληεινπνίεζε ησλ επηά δηαζηάζεσλ ηνπ κνληέινπ 

αμηνιφγεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ζρεδηαζκψλ ησλ καζεηψλ ε νπνία δείρλεη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

αλακέλνληαλ λα αθνινπζήζνπλ νη καζεηέο φηαλ ζρεδίαδαλ πεηξάκαηα γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

έξγν:  

 

(α) Πεξηγξαθή πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο: ζρεδηαζκόο θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ 

 

ηε κειέηε καο, ζην έξγν πνπ δφζεθε ζηνπο καζεηέο, ε δήισζε „Ζ Καηεξίλα ηζρπξίδεηαη όηη 

ζην «καηάθη» ηεο θνπδίλαο ην γάια ηεο ζηε γπάιηλε (ππξέμ) θνύπα δεζηαίλεηαη πην γξήγνξα από 

όηη ζηελ πήιηλε (θεξακηθή) θνύπα‟, αθνξά έλα Σεθκήξην (Β).  
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ηελ πεξίπησζε ινηπφλ πνπ ηα ππνθείκελα ζρεδηάδνπλ κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ε νπνία 

ζα παξέρεη ηα επηζπκεηά ηεθκήξηα γηα ηνλ ξπζκφ ζέξκαλζεο, ζα πξέπεη πξψηα λα 

πξνρσξήζνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ηδεψλ ηνπο (I), απηέο ηηο νπνίεο ζα εθαξκφζνπλ ζηνλ 

πιηθφ θφζκν, ζηελ θαηαζθεπή ή επηινγή ηνπ πιηθνχ θφζκνπ (C) ν νπνίνο ζα παξέρεη ηα 

επηζηεκνληθά ηεθκήξηα (Β). Βπνκέλσο ν ζρεδηαζκφο ζα αθνινπζήζεη ηελ εμήο πνξεία: κηα 

ζηαζεξή ξνή ζεξκφηεηαο (Ε) (ε νπνία ειέγρεη ην ξπζκφ ζέξκαλζεο) κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ 

ηελ εζηία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (C) ε νπνία πξνθαιεί ην κεηξήζηκν ξπζκφ ζέξκαλζεο (Β). 

Ώπηή ε δηαδηθαζία νδεγεί ζηελ ηειηθή ζχλδεζε ησλ νληνηήησλ I→C→E.  

 

(β) Γηαρσξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ: Πξνζδηνξηζκόο ησλ εκπιεθόκελσλ ζην πείξακα κεηαβιεηώλ  

 

Γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζα εκπιέθνληαη ζην πείξακα ζα πξέπεη νη καζεηέο 

λα θαηαζθεπάζνπλ κηα επηζηεκνληθή αλαπαξάζηαζε ηνπ Κφζκνπ κέζα απφ ηηο ηδέεο ηνπο: C 

→I. ιεο νη ηδέεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ νη καζεηέο αλάινγα κε ην ζεσξεηηθφ ηνπο ππφβαζξν 

είλαη πηζαλέο κεηαβιεηέο. Ώπηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εξψηεζε κπνξεί λα είλαη: ζεξκφηεηα, 

ζεξκνθξαζία, ξπζκφο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, ρξφλνο, κάδα λεξνχ, θιπ.  

 

(γ) Υεηξηζκόο θαη πξνζδηνξηζκόο ησλ εμαξηεκέλσλ θαη αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ  

 

Οη κεηαβιεηέο είλαη έλλνηεο θαη επνκέλσο ηδέεο (Ε). Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ εμαξηεκέλσλ θαη 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ πνπ εκπιέθνληαη ζε έλα θαηλφκελν είλαη νπζηαζηηθά ε ζεσξεηηθή 

επεμεξγαζία θαη ζχλδεζε ησλ ηδεψλ ζην κπαιφ ελφο αηφκνπ (I→I). κσο γηα λα γίλεη 

αλαιπηηθά απηή ε δηαδηθαζία απαηηείηαη απφ ηνπο καζεηέο κηα πξνεγκέλε θαη βαζηά 

θαηαλφεζε ηνπ ζεσξεηηθνχ κνληέινπ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο κεηαβιεηέο κε έλα ζπγθεθξηκέλν 

ηξφπν.  

Έηζη ζεσξνχκε φηη δηδαθηηθά απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε κηα ζεηξά απφ 

πεηξάκαηα δνθηκήο θαη πιάλεο. ηα πεηξάκαηα απηά νη ηδέεο εθαξκφδνληαη ζηνλ θφζκν γηα λα 

παξάγνπλ ηεθκήξηα (Ε→C→E) ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ ζα θαηαιήμνπλ λα απνδψζνπλ 

ζηε δνθηκαδφκελε κεηαβιεηή ην ραξαθηεξηζηηθφ αλεμάξηεηε ή εμαξηεκέλε, πνπ αλήθεη ζηνλ 

θφζκν ησλ ηδεψλ, νδεγψληαο έηζη ζηε ζχλδεζε (Ε→C→E→Ε).  

 

(δ) Αξρηθέο ζπλζήθεο πεηξάκαηνο: πλζήθεο πνπ θαζνξίδνληαη πξηλ από ην πείξακα 

 

Ο θαζνξηζκφο ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία απνηειεί παξέκβαζε 

ζηνλ πιηθφ θφζκν. Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ νη παξάκεηξνη φπσο επηζπκεί ν πεηξακαηηζηήο, πνπ 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη ν καζεηήο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο επηζηεκνληθέο ηνπ ηδέεο 

(I), πξέπεη λα θαηαζθεπάζεη ή επηιέμεη εηδηθά θνκκάηηα ηνπ πιηθνχ θφζκνπ κε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά, ζπλδένληαο έηζη ηελ νληφηεηα ηδέεο κε ηελ νληφηεηα θφζκν ο (I→ C). 

 

(ε) πζθεπέο θαη όξγαλα απαξαίηεηα γηα ην πείξακα  

 

ηαλ νη αλεμάξηεηεο θαη εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο πνπ είλαη βαζηθά ηδέεο (Ε) έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί, ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα εξγαζηεξηαθά ηεθκήξηα (Β) πνπ ηηο 

αλαπαξηζηνχλ θαη θαηφπηλ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπζθεπέο πνπ ζα παξάγνπλ ηα θαηάιιεια 

δεδνκέλα. Γηα λα γίλνπλ απηά απαηηείηαη ε ζχλδεζε ησλ ηδεψλ κε ηα ηεθκήξηα θαη ηνλ πιηθφ 

θφζκν (Ε → Β→ C).  
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(δ) Αξρηθέο ξπζκίζεηο ζπζθεπώλ: θαζνξίδνληαη πξηλ από ην πείξακα  

 

Οη ξπζκίζεηο ησλ ζπζθεπψλ απνηεινχλ ηεθκήξηα (E) κε ηελ έλλνηα φηη είλαη πνζνηηθέο 

νληφηεηεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαγλσζηνχλ ζηηο ζπζθεπέο. Δ επηινγή ησλ ξπζκίζεσλ ησλ 

ζπζθεπψλ βαζίδεηαη ζηηο ηδέεο (Ε) γηα ην πψο ζα γίλεη ν ρεηξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ θαηά ηελ 

παξέκβαζε ζηνλ πιηθφ θφζκν (I → E→ C).   

 

(ε) Γηακόξθσζε ππόζεζεο 

 

Δ ππφζεζε είλαη κηα δήισζε πνπ δηαηππψλεηαη γηα λα εμεγήζεη θάηη πνπ ζπκβαίλεη. Οη 

ππνζέζεηο αλήθνπλ ζηνλ λνεηφ θφζκν θαη επνκέλσο απνηεινχλ ηδέεο (Ε). Έηζη, ε δηακφξθσζε 

κηαο ππφζεζεο (I) ζα πξέπεη λα μεθηλήζεη απφ έλα ηεθκήξην (Β), θαη, ζπλδένληαο ην κε κία 

ηδέα (Ε), ζα πξέπεη λα νδεγεί ζε έλα ηεθκήξην (Β) θάλνληαο ηε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

νληνηήησλ (E →I →E).  

 

πσο ήδε αλαθέξακε, κε βάζε ηηο κνληεινπνηεκέλεο απηέο δηαζηάζεηο, πξνρσξήζακε ζηε 

κνληεινπνίεζε ησλ πεηξακαηηθψλ ζρεδηαζκψλ ηνπ θάζε καζεηή. Σα επξήκαηα ηεο 

κνληεινπνίεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ζρεδηαζκψλ ησλ καζεηψλ γηα θάζε έλα απφ ηα επίπεδα 

αμηνιφγεζεο θαη γηα φιεο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ αμηνιφγεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ 

ζρεδηαζκψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.  
 

Πίλαθαο 1: Ώλακελφκελεο ζπλδέζεηο ζε θάζε κία απφ ηηο 7 δηαζηάζεηο αμηνιφγεζεο πεηξακαηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη πνζνζηά ησλ ζπλδέζεσλ πνπ δηακφξθσζαλ νη καζεηέο ζε θαζέλα απφ  

ηα ηξία επίπεδα αμηνιφγεζεο. 
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4.  πδήηεζε θαη ζπκπεξάζκαηα 

 

Δ κνληεινπνίεζε ησλ 7 δηαζηάζεσλ αμηνιφγεζεο δείρλεη φηη ζηνλ πεηξακαηηθφ ζρεδηαζκφ 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ φιεο νη πηζαλέο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

ηξηψλ νληνηήησλ C, E, I. Ώπφ ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ηεο κνληεινπνίεζεο ησλ 

πεηξακαηηθψλ ζρεδηαζκψλ ησλ καζεηψλ θαίλεηαη φηη απηνί ησλ νπνίσλ νη απαληήζεηο 

ραξαθηεξίζηεθαλ σο «πιήξεηο» αληηκεηψπηζαλ ηηο πεξηζζφηεξεο δπζθνιίεο ηνπο ζηε 

δηακφξθσζε ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ Κφζκνπ θαη Εδεψλ φπνπ απηέο πεξηιακβάλνληαλ ζε 

κεηαμχ ηνπο αιιειεπηδξάζεηο. Ώπηέο ήηαλ α) ε πεξηγξαθή ηνπ Κφζκνπ βαζηζκέλε ζηηο Εδέεο 

φπνπ νη καζεηέο θαινχληαλ νπζηαζηηθά λα θαηαζθεπάζνπλ κηα επηζηεκνληθή αλαπαξάζηαζε 

ηνπ Κφζκνπ κέζσ ησλ ηδεψλ (C→I) θαη β) φπνπ νη καζεηέο ήηαλ ππνρξεσκέλνη λα επηιέμνπλ 

θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έλα θνκκάηη ηνπ Κφζκνπ κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά κε βάζε 

ηηο δηθέο ηνπο επηζηεκνληθέο ηδέεο (IC). κσο, ν δεχηεξνο ηχπνο ζχλδεζεο εκθαλίζηεθε ζε 

κεγαιχηεξν αξηζκφ καζεηψλ φηαλ ε ζπγθεθξηκέλε αιιειεπίδξαζε πεξηιακβάλεηαη ζε κηα 

ηξηπιή ζχλδεζε νληνηήησλ ζηελ νπνία ζπκκεηέρεη θαη ε νληφηεηα Σεθκήξηα.  

Δ αλάιπζε επίζεο έδεημε φηη νη ζπλδέζεηο ησλ Εδεψλ κε ηα Σεθκήξηα (I→E) εκθαλίδνληαη ζε 

έλα κηθξφ αξηζκφ ησλ «πιήξσλ» απαληήζεσλ. Ώπηφ είλαη ελδηαθέξνλ απφ ηελ άπνςε φηη ελψ 

ζρεδφλ νη κηζνί καζεηέο ήηαλ ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζνπλ ην πψο γίλεηαη ν ρεηξηζκφο ησλ 

κεηαβιεηψλ ζην πείξακα, δελ κπφξεζαλ λα ηηο ζπλδέζνπλ κε ηηο αλαπαξαζηάζεηο ηνπο, 

δειαδή κε ηα Σεθκήξηα πξνθεηκέλνπ λα παξάγνπλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα.  

Μηα αθφκε δπζθνιία εληνπίζηεθε ζηε ζχλδεζε ησλ Σεθκεξίσλ κε ηηο Εδέεο (E→I) φηαλ νη 

καζεηέο απέδσζαλ ζηηο κεηαβιεηέο ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αλεμάξηεηεο ή εμαξηεκέλεο ή 

φηαλ βαζηζκέλνη ζηα αλακελφκελα ηεθκήξηα θιήζεθαλ λα δηαηππψζνπλ ππνζέζεηο. ηελ 

πξψηε πεξίπησζε ιηγφηεξνη απφ ηνπο κηζνχο καζεηέο κπφξεζαλ λα νινθιεξψζνπλ απηή ηελ 

επηζηεκνληθή δξαζηεξηφηεηα ηεο ζχλδεζεο ησλ ηδεψλ ηνπο κε ηα Σεθκήξηα βαζηζκέλνη ζηα 

ηειεπηαία, ελψ ζηε δεχηεξε, θαλείο δελ κπφξεζε λα εθηειέζεη απηή ηελ επηζηεκνληθή 

δξαζηεξηφηεηα ζηνπο γξαπηνχο ζρεδηαζκνχο ηνπ. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ζηηο 

ζπλεληεχμεηο ηξεηο καζεηέο κπφξεζαλ λα δηαηππψζνπλ ππνζέζεηο θάλνληαο επνκέλσο ηηο ελ 

ιφγσ ζπλδέζεηο. Ώπηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ επήξεηα ησλ εξσηήζεσλ ηνπ εξεπλεηή.  

πσο θαίλεηαη, νη πεξηζζφηεξεο δπζθνιίεο ησλ καζεηψλ πνπ δηακφξθσζαλ «πιήξεηο» 

πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο, εληνπίδνληαη ζην επίπεδν ησλ αλαπαξαζηάζεσλ κε κηθξφηεξεο 

δπζθνιίεο ζην επίπεδν ησλ παξεκβάζεσλ ζηνλ πιηθφ θφζκν. Οη ηειεπηαίεο κπνξεί φκσο λα 

νθείινληαη ζηελ αδπλακία αλαπαξάζηαζεο ηνπ πιηθνχ θφζκνπ.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, εξκελεπκέλα ζηα πιαίζηα ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ 

αλαζθνπήζεθε, κπνξεί λα ζεκαίλνπλ φηη ε εκπινθή ησλ καζεηψλ ζε δξαζηεξηφηεηεο 

πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ δελ νδεγεί απαξαίηεηα ζηελ αλάπηπμε ηνπ „επηζηεκνληθψο 

ζθέπηεζζαη‟ ησλ καζεηψλ, θαζψο ην ηειεπηαίν ζρεηίδεηαη κε ηηο ηθαλφηεηέο ηνπο ζε 

αλαπαξαζηαηηθφ θαη παξεκβαηηθφ επίπεδν.  

Μηα επηπιένλ εξκελεπηηθή ππφζεζε πνπ ζα κπνξνχζακε λα δηαηππψζνπκε κε βάζε ηα 

παξαπάλσ απνηειέζκαηα είλαη φηη νη καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα, αθφκε θαη φηαλ 

δελ εκπιέθνληαη πξαθηηθά ζε έλα πείξακα (φπσο ζπκβαίλεη ζηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ) δελ 

απνκαθξχλνληαη απφ ηελ εκπεηξηθή αλαπαξάζηαζή ηνπ. Έηζη, κάιινλ, αληηκεησπίδνπλ ηηο 

ζεσξεηηθέο ηνπο Εδέεο (Ε) ζρεηηθά αδηαθνξνπνίεηεο σο πξνο ηα ζπλδεδεκέλα κε απηέο 

Σεθκήξηα (Β), κε ηα Σεθκήξηα πνπ πξνέξρνληαη απφ αηζζεηεξηαθέο πξνζιήςεηο λα 

θπξηαξρνχλ ζηνπο ζπιινγηζκνχο ηνπο. Σν απνηέιεζκα είλαη, αθελφο λα κελ εκθαλίδνληαη 

ζπλδέζεηο κεηαμχ Εδεψλ θαη Σεθκεξίσλ (κηαο θαη φηαλ νη δχν δηαθνξεηηθέο νληφηεηεο ηείλνπλ 

λα ηαπηίδνληαη) θαη αθεηέξνπ, ε ζρεδηαζηηθή δηαρείξηζε ησλ νληνηήησλ ηνπ Κφζκνπ (C) λα 

γίλεηαη θπξίσο κέζσ ησλ Σεθκεξίσλ (Β) θαη φρη κέζσ ησλ Εδεψλ.  
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ΠΣΑΒ, Παλεπηζηήκην Ώηγαίνπ 

 

 

Πεξίιεςε 
Δ εξγαζία δηεξεπλά ηε ζπκβνιή κηαο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο γηα ηε ζξέςε ησλ θπηψλ ζηελ αλάπηπμε 

ηεο επηζηεκνληθήο πξαθηηθήο πνπ αθνξά ζηε ζρεδίαζε εξεπλψλ ζε καζεηέο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. 

Ώλαπηχρζεθε εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ηε ζξέςε ησλ θπηψλ, ην νπνίν εθαξκφζηεθε ζε 17 καζεηέο ηεο 

ΐ΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ, 

ζπγθξνηήζεθε έλα εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν ζπκπιεξψζεθε απφ ηνπο καζεηέο πξηλ θαη κεηά ηε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε. Ώπφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε φηη είλαη εθηθηή ε αλάπηπμε ζηνπο 

καζεηέο ηεο επηζηεκνληθήο πξαθηηθήο πνπ αθνξά ζηε ζρεδίαζε εξεπλψλ, κέζσ ηεο δηδαθηηθήο 

παξέκβαζεο γηα ηε ζξέςε ησλ θπηψλ. 

 

Abstract 
This study examines the impact of a teaching intervention about plant nutrition on primary school 

students‟ science practice of planning investigations. Instructional materials were developed and these 

materials were tested on 17 primary school students (second grade). In order to evaluate the learning 

outcomes, a questionnaire was created and completed by the students before and after the teaching 

intervention. The analysis of the data showed that through the teaching intervention about plant 

nutrition, the development of science practice of planning investigations to students is possible. 

 

 

1. Δηζαγσγή  
 

χκθσλα κε ηηο επνηθνδνκεηηθέο απφςεηο γηα ηε κάζεζε, ν καζεηήο θαηαζθεπάδεη 

ελεξγεηηθά ηε γλψζε κέζα απφ γλσζηηθέο, θνηλσληθέο θαη πνιηηηζκηθέο δηαδηθαζίεο θαη δελ 

ηελ ιακβάλεη παζεηηθά (Forbes et al. 2014). Μηα βαζηθή ζέζε ηνπο είλαη φηη νη καζεηέο 

θαηέρνπλ αληηιήςεηο γηα ην θπζηθφ θφζκν νη νπνίεο έρνπλ δηακνξθσζεί απφ ηηο εκπεηξίεο 

ηνπο (Driver et al. 1985). Έρεη ππνζηεξηρζεί φηη ε δηαλνεηηθή θαη πξαθηηθή εξγαζία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ αιιαγή ησλ αληηιήςεσλ εδξάδεηαη ζηελ εκπινθή ησλ 

καζεηψλ κε επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο (science practices) (NRC 2012). 

Ο φξνο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο αλαθέξεηαη ζηηο θχξηεο πξαθηηθέο κε ηηο νπνίεο εκπιέθνληαη 

νη επηζηήκνλεο θαζψο κειεηνχλ θαη θαηαζθεπάδνπλ κνληέια θαη ζεσξίεο γηα ηνλ θπζηθφ 

θφζκν (NRC 2012). Γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ καζεηψλ ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο έρνπλ 

πξνηαζεί νθηψ επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο (NGSS Lead States 2013): (α) ππνβνιή εξσηεκάησλ 

(β) αλάπηπμε θαη ρξήζε κνληέισλ (γ) ζρεδίαζε θαη πξαγκαηνπνίεζε έξεπλαο (δ) αλάιπζε 

θαη εξκελεία δεδνκέλσλ (ε) ρξήζε καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο (ζη) ζπγθξφηεζε 

εμεγήζεσλ (δ) εκπινθή ζε επηρεηξεκαηνινγία πνπ εδξάδεηαη ζε απνδεηθηηθά ζηνηρεία θαη (ε) 

απφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ.  
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Ώλάκεζα ζηηο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ καζεηψλ 

ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ζρεδίαζε θαη πξαγκαηνπνίεζε εξεπλψλ. Μέζα 

απφ ηε ρξήζε ηεο πξαθηηθήο πνπ αθνξά ζηε ζρεδίαζε έξεπλψλ επηδηψθεηαη νη καζεηέο λα 

είλαη ηθαλνί λα δηαηππψλνπλ εξσηήκαηα θαη ππνζέζεηο, λα πξαγκαηνπνηνχλ έιεγρν ησλ 

κεηαβιεηψλ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη κεηαβιεηέο ειέγρνπ) θαη λα 

επηλννχλ θαη λα πεξηγξάθνπλ ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ 

πξνθεηκέλνπ λα απαληήζνπλ ζηα εξσηήκαηα (NRC 2012).  

Δ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ εξεπλψλ πνπ εζηηάδνληαη ζηελ επηζηεκνληθή πξαθηηθή ηεο 

ζρεδίαζεο εξεπλψλ θαηαδεηθλχεη φηη νη καζεηέο εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο δπζθνιίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε αλαγλψξηζε εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ, ηνλ έιεγρν ησλ κεηαβιεηψλ θαη ηελ 

επηλφεζε θαη πεξηγξαθή ησλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ (Duggan & Gott 2000, Khishfe & 

Lederman 2006). Βπίζεο, είλαη πεξηνξηζκέλε ε έξεπλα πνπ κειεηά ηε ζπκβνιή δηδαθηηθψλ 

παξεκβάζεσλ ζηελ αλάπηπμε ησλ παξαπάλσ δηαζηάζεσλ απηήο ηεο επηζηεκνληθήο πξαθηηθήο 

(Roth & Roychoudhury 1993, Schneider et al. 2002, Zion et al. 2004). Βπηπξφζζεηα, νη 

παξαπάλσ έξεπλεο εζηηάδνπλ ζε καζεηέο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαη ζε καζεηέο 

ησλ κεγαιχηεξσλ ηάμεσλ ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ, ελψ απνπζηάδνπλ έξεπλεο ζηηο νπνίεο ην 

δείγκα είλαη καζεηέο ησλ κηθξφηεξσλ ηάμεσλ ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. 

 

2. Μεζνδνινγία / Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 
 

θνπόο θαη εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

Δ εξγαζία απηή απνζθνπεί ζηε δηεξεχλεζε ηεο ζπκβνιήο κηαο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο γηα ηε 

ζξέςε ησλ θπηψλ ζηελ αλάπηπμε δηαζηάζεσλ ηεο επηζηεκνληθήο πξαθηηθήο πνπ αθνξά ζηε 

ζρεδίαζε εξεπλψλ ζε καζεηέο ηεο ΐ΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. Βηδηθφηεξα, ε εξγαζία 

επηδηψθεη λα απαληήζεη ζηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα:  

(α) Πνηα είλαη ε ζπκβνιή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζηελ αλάπηπμε ηεο πξαθηηθήο πνπ 

αθνξά ζηε δηαηχπσζε ελφο εξεπλεηηθνχ εξσηήκαηνο θαη κηαο ππφζεζεο ζε καζεηέο ηεο ΐ΄ 

ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ;  

(β) Πνηα είλαη ε ζπκβνιή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζηελ αλάπηπμε ηεο πξαθηηθήο πνπ 

αθνξά ζηελ αλαγλψξηζε ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο, ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο θαη ησλ 

κεηαβιεηψλ ειέγρνπ ζε καζεηέο ηεο ΐ΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ;  

(γ) Πνηα ε ζπκβνιή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζηελ αλάπηπμε ηεο πξαθηηθήο πνπ αθνξά 

ζηελ επηλφεζε θαη ηελ πεξηγξαθή κηαο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ζε καζεηέο ηεο ΐ΄ ηάμεο 

ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ; 

 

Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία θαη δείγκα 

 

Δ εξγαζία απηή είλαη κηα πνζνηηθή έξεπλα θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν θάζεηο. ηελ 

πξψηε θάζε (πηινηηθή έξεπλα), ζπγθξνηήζεθε ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ θαη ην εξγαιείν 

ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ (εξσηεκαηνιφγην). ηε δεχηεξε θάζε (θχξηα έξεπλα), 

εθαξκφζηεθε ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ζε καζεηέο θαη ην εξσηεκαηνιφγην ζπκπιεξψζεθε απφ 

καζεηέο πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. ηε ζπλέρεηα αλαιχζεθαλ νη απαληήζεηο 

ηνπο.  

Σν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πνπ ζπγθξνηήζεθε εθαξκφζηεθε ζε 17 καζεηέο θαη καζήηξηεο ηεο ΐ΄ 

ηάμεο ελφο δεκνηηθνχ ζρνιείνπ ηεο Ρφδνπ. 
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Σν εθπαηδεπηηθό πιηθό 

Σν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ηε ζξέςε ησλ θπηψλ ζρεδηάζηεθε κε βάζε ηελ επνηθνδνκεηηθή 

πξνζέγγηζε γηα ηε κάζεζε κε ρξήζε επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ. Γηα ηε ζπγθξφηεζή ηνπ 

αθνινπζήζεθε ην εθπαηδεπηηθφ κνληέιν 5E (Bybee et al. 2006) (βι. Πίλαθαο 1).  

 
Πίλαθαο 1: Οη θάζεηο δηδαζθαιίαο κε ηηο αληίζηνηρεο δξαζηεξηφηεηεο θαη  

ηηο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο πνπ εκπιέθνληαη 

 

Φάζεηο 

δηδαζθαιίαο 

Γξαζηεξηόηεηεο Δπηζηεκνληθέο πξαθηηθέο 

Βλεξγνπνίεζε 1 Τπνβνιή εξσηεκάησλ. 

Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Αηεξεχλεζε 2, 3, 4, 5 θαη 6 ρεδίαζε θαη πξαγκαηνπνίεζε έξεπλαο.  

Ώλάιπζε θαη εξκελεία δεδνκέλσλ. 

Υξήζε καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο. 

Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Βμήγεζε 7 πγθξφηεζε εμεγήζεσλ. 

Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Υξήζε καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο. 

Ώλάιπζε θαη εξκελεία δεδνκέλσλ. 

Βθαξκνγή 9 Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Υξήζε καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο. 

πγθξφηεζε εμεγήζεσλ.  

Βκπινθή ζε επηρεηξεκαηνινγία. 

Ώμηνιφγεζε 10 θαη 11 Βκπινθή ζε επηρεηξεκαηνινγία. 

Ώπφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ.  

 

ηελ πξψηε θάζε («ελεξγνπνίεζε»), ζηνπο καζεηέο ηέζεθε έλα πξφβιεκα ην νπνίν ηνπο 

δεηνχζε λα πξνβνχλ ζε πξνβιέςεηο θαη αηηηνινγήζεηο ζρεηηθά κε ηε ζξέςε ησλ θπηψλ. Οη 

καζεηέο εξγάζηεθαλ αηνκηθά θαη θαηέγξαςαλ ηηο απαληήζεηο ηνπο. ηε ζπλέρεηα, ζπδήηεζαλ 

κε ηνπο ζπκκαζεηέο ηεο νκάδαο ηνπο θαη ζπλέθξηλαλ ηηο απαληήζεηο ηνπο. Δ θάζε απηή 

νινθιεξψζεθε κε ζπδήηεζε ησλ καζεηψλ ζε επίπεδν ηάμεο θαη ηε δηαηχπσζε απφ πιεπξάο 

καζεηψλ εξσηεκάησλ γηα έξεπλα. ηε δεχηεξε θάζε («δηεξεχλεζε») νη καζεηέο ζρεδίαζαλ 

θαη πξαγκαηνπνίεζαλ έξεπλεο, κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ εξσηήζεσλ πνπ ππήξραλ ζηα 

θχιια εξγαζίαο ηνπο. ε θάζε έξεπλα δηαηχπσλαλ ην εξψηεκα, πξφβαηλαλ ζε ππνζέζεηο, 

αλαγλψξηδαλ ηηο κεηαβιεηέο πνπ ππεηζέξρνληαλ ζηελ έξεπλα, εληφπηδαλ ηελ αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή, ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη ηηο κεηαβιεηέο ειέγρνπ, πεξηέγξαθαλ ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, ζπλέιεγαλ ηα πιηθά, εθηεινχζαλ ηα 

πεηξάκαηα είηε κε θπζηθά πιηθά είηε κέζσ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ θαη θαηέγξαθαλ ζε 

πίλαθεο ηα δεδνκέλα. ηε ηξίηε θάζε («εμήγεζε») νη καζεηέο επεμεξγάζηεθαλ ηνπο πίλαθεο 

κε ηα δεδνκέλα, αλαγλψξηζαλ ηάζεηο ζηα δεδνκέλα, εμήγαγαλ απφ απηνχο ζπκπεξάζκαηα θαη 

ηα ζπλέθξηλαλ κε ηηο αξρηθέο ηνπο πξνβιέςεηο. ηελ ηέηαξηε θάζε («εθαξκνγή») νη καζεηέο 

επεμεξγάζηεθαλ πξνβιήκαηα δηαθνξεηηθά ζε ζρέζε κε απηά πνπ είραλ αξρηθά 

δηαπξαγκαηεπηεί. Καηά ηελ πινπνίεζε απηψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ νη καζεηέο ζπδήηεζαλ ηηο 

απαληήζεηο ηνπο κε ηνπο ζπκκαζεηέο ηνπο. ηελ πέκπηε θάζε («αμηνιφγεζε») δεηήζεθε απφ 

ηνπο καζεηέο λα κειεηήζνπλ ηηο απαληήζεηο ηνπο, ζην πιαίζην πξνβιεκάησλ πνπ ηνπο είραλ 

ηεζεί ζηελ αξρηθή θάζε ηεο δηδαζθαιίαο. Οη καζεηέο θιήζεθαλ λα ζπγθξίλνπλ ηηο αξρηθέο 
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ηνπο απαληήζεηο κε ηηο ηξέρνπζεο απαληήζεηο ηνπο. πδήηεζαλ ηηο φπνηεο νκνηφηεηεο ή 

δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ απαληήζεψλ ηνπο κε ηα κέιε ηεο νκάδαο ηνπο. 

 

πιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Χο κέζν ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξσηεκαηνιφγην, ην νπνίν 

ζπγθξνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο. Ώξρηθά, ην εξσηεκαηνιφγην δφζεθε ζε δέθα 

καζεηέο (πηινηηθή έξεπλα). Πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζπδήηεζε µε ηνπο καζεηέο γηα λα 

εμαρζνχλ παξαηεξήζεηο. Βπίζεο, δφζεθε ζε δχν εξεπλεηέο, ψζηε λα ειεγρζεί ε εζσηεξηθή 

ηνπ εγθπξφηεηα θαη λα δηνξζσζνχλ ηπρφλ ειιείςεηο ή αζάθεηεο. ηε ζπλέρεηα δηακνξθψζεθε 

ην ηειηθφ εξσηεκαηνιφγην, µε βάζε ηηο παξαηεξήζεηο πνπ επηζεκάλζεθαλ. 

Σν εξσηεκαηνιφγην πεξηιάκβαλε έμη εξσηήζεηο πνιιαπιψλ επηινγψλ (βι. Παξάξηεκα). Πξηλ 

απφ ηηο εξσηήζεηο ππήξρε έλα εηζαγσγηθφ θείκελν. Γεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα επηιέμνπλ: 

ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ πξνθχπηεη κε βάζε ην εηζαγσγηθφ θείκελν (εξψηεζε 1), κηα 

ππφζεζε ζρεηηθή κε ην εξψηεκα πνπ ζα εξεπλεζεί (εξψηεζε 2), ηνλ παξάγνληα πνπ ζα πξέπεη 

λα κεηαβιεζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) (εξψηεζε 3), ηνπο 

παξάγνληεο πνπ ζα πξέπεη λα παξακείλνπλ ζηαζεξνί (κεηαβιεηέο ειέγρνπ) (εξψηεζε 4), ηνλ 

παξάγνληα πνπ ζα κεηξεζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) (εξψηεζε 5) 

θαη ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ε νπνία αληηζηνηρεί ζηε έξεπλα πνπ ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί (εξψηεζε 6). 

Σα δεδνκέλα ηεο έξεπλαο απεηέιεζαλ νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηα εξσηεκαηνιφγηα, πξηλ 

θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Τπνινγίζζεθαλ νη ζπρλφηεηεο θαη ηα πνζνζηά ησλ 

απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ. Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ηαμηλνκήζεθαλ ζε δχν θαηεγνξίεο 

(θαηάιιειεο, ελλαιαθηηθέο). Γηα ηε κειέηε ηεο χπαξμεο δηαθνξνπνηήζεσλ αλάκεζα ζηηο 

θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ηεζη McNemar. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Αλαγλώξηζε εξεπλεηηθνύ εξσηήκαηνο 

Βλψ πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε νη πεξηζζφηεξνη πξφηεηλαλ έλα κε θαηάιιειν κε ηελ 

έξεπλα εξψηεκα (70,6%), κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ 

αλαγλψξηζε ην θαηάιιειν εξψηεκα (82,4%) (βι. Πίλαθα 2). Με ην ηεζη McNemar 

δηαπηζηψλεηαη φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ησλ 

απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (ρ²=7,111, df=1, p<0,05). 

 
Πίλαθαο 2: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ 

εξεπλεηηθνχ εξσηήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Καηάιιειεο  5 29,4 14 82,4 

Βλαιιαθηηθέο 12 70,6 3 17,6 
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Αλαγλώξηζε ππόζεζεο 

 

ρεηηθά κε ηελ αλαγλψξηζε κηαο ππφζεζεο, πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε πιεηνςεθία ησλ 

καζεηψλ δελ πξφηεηλε κηα θαηάιιειε κε ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα ππφζεζε (58,8%), ελψ κεηά 

ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο πξφηεηλαλ κηα θαηάιιειε ππφζεζε 

(94,1%) (βι. Πίλαθα 3). Μάιηζηα, πξνθχπηεη -κε ην ηεζη McNemar- φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά 

ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (ρ²=6,125, df=1, p<0,05). 

  
Πίλαθαο 3: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε κηαο 

ππφζεζεο πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Καηάιιειεο  7 41,2 16 94,1 

Βλαιιαθηηθέο 10 58,8 1 5,9 

 

Αλαγλώξηζε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο 

 

Πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ πξφηεηλε κηα κε θαηάιιειε κε ηελ 

έξεπλα αλεμάξηεηε κεηαβιεηή (64,7%), ελψ κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε πιεηνςεθία ησλ 

καζεηψλ (94,1%) αλαγλψξηζε ηελ θαηάιιειε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή (βι. Πίλαθα 4). Με ην 

ηεζη McNemar πξνθχπηεη φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο 

θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (ρ²=5,143, df=1, p<0,05). 

 
Πίλαθαο 4: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε ηεο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Καηάιιειεο  6 35,3 16 94,1 

Βλαιιαθηηθέο 11 64,7 1 5,9 

 

Αλαγλώξηζε κεηαβιεηώλ ειέγρνπ 

 

Βλψ πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο πξφηεηλαλ κε θαηάιιειεο κε ηελ 

έξεπλα κεηαβιεηέο ειέγρνπ ή κία θαηάιιειε κεηαβιεηή ειέγρνπ (70,6%), κεηά ηε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ πξφηεηλαλ δχν ή πεξηζζφηεξεο θαηάιιειεο 

κεηαβιεηέο ειέγρνπ (70,6%) (βι. Πίλαθα 5). Μάιηζηα, κε βάζε ην ηεζη McNemar 

δηαπηζηψλεηαη φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ησλ 

απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (ρ²=5,143, df=1, p<0,05). 
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Πίλαθαο 5: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε ησλ 

κεηαβιεηψλ ειέγρνπ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Καηάιιειεο  5 29,4 12 70,6 

Βλαιιαθηηθέο 12 70,6 5 29,4 

 

Αλαγλώξηζε εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο 

 

ρεηηθά κε ηνλ εληνπηζκφ ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο, πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε 

πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ δελ πξφηεηλε κηα θαηάιιειε κε ηελ έξεπλα εμαξηεκέλε κεηαβιεηή 

(88,2%), ελψ κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο αλαγλψξηζαλ ηελ 

θαηάιιειε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή (76,5%) (βι. Πίλαθα 6). Πξνθχπηεη, κε ην ηεζη McNemar, 

φηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ 

καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (ρ²=7,111, df=1, p<0,05). 

 
Πίλαθαο 6: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε ηεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Καηάιιειεο  2 11,8 13 76,5 

Βλαιιαθηηθέο 15 88,2 4 23,5 

 

 

Αλαγλώξηζε πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

 

ζνλ αθνξά ζηελ αλαγλψξηζε ηεο πεξηγξαθήο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, πξηλ ηε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε νη πην πνιινί καζεηέο δελ αλαγλψξηζαλ ηελ θαηάιιειε πεξηγξαθή ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο (64,7%), ελψ κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε πιεηνςεθία ησλ 

καζεηψλ αλαγλψξηζαλ ηελ θαηάιιειε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία (82,4%) (βι. Πίλαθα 7). 

χκθσλα κε ην ηεζη McNemar, δηαπηζηψλεηαη ε χπαξμε κηαο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθήο 

ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε (ρ²=6,125, df=1, p<0,05). 

 
Πίλαθαο 7: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 

Καηεγνξίεο απαληήζεσλ Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Καηάιιειεο  6 35,3 14 82,4 

Βλαιιαθηηθέο 11 64,7 3 17,6 
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4. πκπεξάζκαηα 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα, πξνθχπηεη φηη ε εθαξκνγή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ πνπ 

ζπγθξνηήζεθε ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο επηζηεκνληθήο πξαθηηθήο πνπ αθνξά 

ζηε ζρεδίαζε έξεπλαο ζε καζεηέο ηεο ΐ΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. Σα επξήκαηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο είλαη δπλαηφλ λα απνδνζνχλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Οη 

δξαζηεξηφηεηεο απηέο έδηλαλ επθαηξίεο ζηνπο καζεηέο λα δηαηππψλνπλ εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα, λα εθθέξνπλ ππνζέζεηο, λα εληνπίδνπλ ζε θάζε έξεπλα ηελ αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή, ηηο κεηαβιεηέο ειέγρνπ θαη ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή, θαζψο επίζεο θαη λα 

πεξηγξάθνπλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί γηα λα απαληεζεί έλα 

εξεπλεηηθφ εξψηεκα. Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο ζπλάδνπλ κε ζχγρξνλεο απφςεηο, 

ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο: «ζε αληίζεζε κε ηηο αληηιήςεηο γηα ηελ αλάπηπμε πνπ ίζρπαλ 30 ή 40 

ρξφληα πξηλ, ηα κηθξά παηδηά κπνξνχλ λα ζθέπηνληαη ηφζν ζπγθεθξηκέλα φζν θαη 

αθεξεκέλα» (Duschl et al. 2007, p. 3). Καηαδεηθλχεηαη ζπλεπψο ε αλάγθε πεξαηηέξσ έξεπλαο 

γηα ηε δηακφξθσζε ελφο πιαηζίνπ, πνπ λα ππνζηεξίδεη εθπαηδεπηηθνχο θαη καζεηέο ζηε 

αλάπηπμε θαη ηε ρξήζε επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ απφ ηνπο καζεηέο. Δ παξνχζα εξγαζία κε 

ηα επξήκαηά ηεο ζπλεηζθέξεη πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. 

Χζηφζν, ζηελ έξεπλα απηή ζπκκεηείραλ 17 καζεηέο ελφο δεκνηηθνχ ζρνιείνπ θαη ζπλεπψο ηα 

επξήκαηά ηεο ππφθεηληαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ δείγκαηνο θαη ησλ εξγαιείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δ παξνχζα εξγαζία εζηηάζηεθε ζηε δηεξεχλεζε ηεο ζπκβνιήο ηεο 

δηδαθηηθήο παξέκβαζεο πνπ ζπγθξνηήζεθε γηα ηε ζξέςε ησλ θπηψλ ζηελ εμέιημε κηαο 

επηζηεκνληθήο πξαθηηθήο (ζρεδίαζε εξεπλψλ). Ώπαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα πξνθεηκέλνπ λα 

κειεηεζεί ε ζπκβνιή απηήο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζηελ εμέιημε άιισλ επηζηεκνληθψλ 

πξαθηηθψλ (αλάπηπμε θαη ρξήζε κνληέισλ, αλάιπζε θαη εξκελεία δεδνκέλσλ, ρξήζε 

καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο, ζπγθξφηεζε εμεγήζεσλ, εκπινθή ζε 

επηρεηξεκαηνινγία πνπ εδξάδεηαη ζε απνδεηθηηθά ζηνηρεία, απφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ) ζε καζεηέο, θαζψο επίζεο θαη ζηελ εμέιημε ησλ αληηιήςεψλ ηνπο 

γηα ηε ζξέςε ησλ θπηψλ. 
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6. Παξάξηεκα: Δξσηεκαηνιόγην 
 

ηελ Βιέλε θαη ηνλ Κψζηα ηνπο αξέζεη πνιχ λα αζρνινχληαη κε ηνλ θήπν ηνπο. Έρνπλ βάιεη 

ζηνίρεκα φηη κέρξη λα έξζεη ε γηαγηά ηνπο γηα επίζθεςε (ζε έλα κήλα πεξίπνπ) ηα θπηά ηνπο ζα έρνπλ 

ςειψζεη πάξα πνιχ. Έρνπλ φκσο κηα δηαθσλία. Δ Βιέλε ππνζηεξίδεη φηη δε ρξεηάδεηαη λα ηα 

πνηίδνπλ κε αξθεηφ λεξφ ελψ ν Κψζηαο ιέεη φηη ηα θπηά πξέπεη λα πνηίδνληαη κε αξθεηφ λεξφ γηα λα 

ςειψζνπλ. Γηα λα δνπλ πνηνο έρεη δίθην πήξαλ δπν ίδηεο γιάζηξεο κε ηα ίδηα αθξηβψο θπηά θαη 

απνθάζηζαλ λα θάλνπλ κηα έξεπλα. 

 

Βξψηεζε 1 

Πνην απφ ηα παξαθάησ εξσηήκαηα ζα εξεπλήζνπλ ηα παηδηά;  

 Δ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ παίξλεη έλα θπηφ επεξεάδεη ην ρξψκα ησλ θχιισλ; 

 Δ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ παίξλεη έλα θπηφ επεξεάδεη ην χςνο ηνπ θπηνχ; 

 Δ πνζφηεηα ηνπ ρψκαηνο ηεο γιάζηξαο επεξεάδεη ην χςνο ηνπ θπηνχ; 

 Ο ρξφλνο πνπ κέλεη ην θπηφ ζην θσο επεξεάδεη ην χςνο ηνπ; 

Πνην άιιν; 

 

Βξψηεζε 2  

Πνηα απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο κπνξεί λα είλαη ε απάληεζε ζην εξψηεκα πνπ ζα εξεπλήζνπλ ηα 

παηδηά; 

 Δ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ επεξεάδεη ην χςνο ηνπ θπηνχ θαη κάιηζηα φηαλ απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ 

λεξνχ ηφηε απμάλεηαη θαη ην χςνο ηνπ θπηνχ. 

 Δ πνζφηεηα ηνπ ρψκαηνο επεξεάδεη ην χςνο ηνπ θπηνχ θαη κάιηζηα φηαλ απμάλεηαη ε πνζφηεηα 

ηνπ ρψκαηνο ηφηε απμάλεηαη ην χςνο ηνπ θπηνχ. 

 Σν ειηαθφ θσο επεξεάδεη ην χςνο ηνπ θπηνχ θαη κάιηζηα φζν πην πνιχ ην βιέπεη ν ήιηνο ηφζν 

απμάλεηαη ην χςνο ηνπ.  

Πνην άιιε; 

 

Βξψηεζε 3  

Ση ζα αιιάμνπλ ζηελ έξεπλα πνπ ζα θάλνπλ; 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ ρψκαηνο 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ ιηπάζκαηνο  

 Σνλ ρξφλν πνπ κέλεη ζην θσο ην θπηφ  

 Σν χςνο ηνπ θπηνχ 

Πνην άιιν; 
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Βξψηεζε 4 

Ση δε ζα αιιάμνπλ ζηελ έξεπλα πνπ ζα θάλνπλ; [κπνξείο λα επηιέμεηο πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

απαληήζεηο] 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ ρψκαηνο 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ 

 Σνλ ρξφλν πνπ κέλεη ζην θσο ην θπηφ  

 Σν χςνο ηνπ θπηνχ 

 Σν είδνο ηνπ θπηνχ 

Πνην άιιν; 

 

Βξψηεζε 5 

Ση ζα ειέγμνπλ (κεηξήζνπλ) ζηελ έξεπλα πνπ ζα θάλνπλ; 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ 

 Σν χςνο ηνπ θπηνχ 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ ρψκαηνο 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ ιηπάζκαηνο 

 Σνλ ρξφλν πνπ κέλεη ζην θσο ην θπηφ 

Πνην άιιν; 

 

Βξψηεζε 6  

Ση ζα πξφηεηλεο λα θάλνπλ ηα παηδηά ψζηε λα απαληήζνπλ ζην δήηεκα πνπ ηνπο απαζρνιεί;  

 Θα πάξνπλ δχν γιάζηξεο κε δηαθνξεηηθά θπηά ίδηνπ φκσο κεγέζνπο θαη ζα βάινπλ ηελ ίδηα 

πνζφηεηα ρψκαηνο ζε θάζε γιάζηξα. Θα ηηο ηνπνζεηήζνπλ ζην ίδην ειηφινπζην κέξνο. Σν έλα 

θπηφ ζα ην πνηίδνπλ ιίγν ελψ ην άιιν δε ζα ην πνηίδνπλ πνιχ. Σέινο, ζα παξαηεξήζνπλ ηα θπηά 

θαη ζα ζεκεηψζνπλ ην χςνο πνπ έθηαζε ην θαζέλα κεηά απφ δχν βδνκάδεο. 

 Θα πάξνπλ δχν γιάζηξεο κε ίδηα θπηά ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο θαη ζα βάινπλ δηαθνξεηηθή πνζφηεηα 

ρψκαηνο ζε θάζε γιάζηξα. Θα ηηο ηνπνζεηήζνπλ ζην ίδην ειηφινπζην κέξνο. Σν έλα θπηφ ζα ην 

πνηίδνπλ ιίγν ελψ ην άιιν δε ζα ην πνηίδνπλ πνιχ. Σέινο, ζα παξαηεξήζνπλ ηα θπηά θαη ζα 

ζεκεηψζνπλ ην χςνο πνπ έθηαζε ην θαζέλα κεηά απφ δχν βδνκάδεο. 

 Θα πάξνπλ δχν γιάζηξεο κε ίδηα θπηά ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο θαη ζα βάινπλ ηελ ίδηα πνζφηεηα 

ρψκαηνο ζε θάζε γιάζηξα. Θα ηηο ηνπνζεηήζνπλ ζην ίδην ειηφινπζην κέξνο. Σν έλα θπηφ ζα ην 

πνηίδνπλ ιίγν ελψ ην άιιν δε ζα ην πνηίδνπλ πνιχ. Σέινο, ζα παξαηεξήζνπλ ηα θπηά θαη ζα 

ζεκεηψζνπλ ην χςνο πνπ έθηαζε ην θαζέλα κεηά απφ δχν βδνκάδεο. 

 Θα πάξνπλ δχν ίδηεο γιάζηξεο κε ίδηα θπηά ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο θαη ζα βάινπλ ηελ ίδηα πνζφηεηα 

ρψκαηνο ζε θάζε γιάζηξα. Θα ηα ηνπνζεηήζνπλ ζην ίδην ζθνηεηλφ κέξνο. Σν έλα θπηφ ζα ην 

πνηίδνπλ ιίγν ελψ ην άιιν δε ζα ην πνηίδνπλ πνιχ. Σέινο, ζα παξαηεξήζνπλ ηα θπηά θαη ζα 

ζεκεηψζνπλ ην χςνο πνπ έθηαζε ην θαζέλα κεηά απφ δχν βδνκάδεο. 
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Ζ ΥΡΖΖ «ΔΡΓΑΛΔΗΧΝ» ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΧΝ ΣΖ ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ ΑΠΟ 
ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟΤ ΠΔ04 ΣΖ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 

 

Εσή Βαζάθνπ
1
, Δπαγγειία Μαπξηθάθε

2
 

1
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

2
ΠΣΑΒ, Βζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Ώζελψλ 

 

 

Πεξίιεςε 
Ο ζρεδηαζκφο ηεο δηδαζθαιίαο, ε ζηνρνζέηεζε, νη ελαιιαθηηθέο κέζνδνη δηδαζθαιίαο θαη ε 

αμηνιφγεζε ηεο ζπκβάιινπλ ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηδαζθαιίαο. Με ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε 

ηεο ζπρλφηεηαο ρξήζεο βαζηθψλ «εξγαιείσλ» θαη κεζφδσλ ηεο δηδαζθαιίαο, ζην γεληθφηεξν πιαίζην 

ηεο θαηάξηηζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηε Αηδαθηηθή, ρξεζηκνπνηήζεθε εξσηεκαηνιφγην ζε δείγκα 157 

εθπαηδεπηηθψλ ηνπ θιάδνπ ΠΒ04 ζηε Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε. Αηεξεπλήζεθε ε ρξήζε ζρεδίνπ 

καζήκαηνο, δηδαθηηθψλ ζηφρσλ, αμηνιφγεζεο θαη ηεζζάξσλ βαζηθψλ κεζφδσλ δηδαζθαιίαο. ΐξέζεθε 

πσο νη εθπαηδεπηηθνί ζρεδηάδνπλ ηελ επφκελε δηδαθηηθή ψξα θαη ζέηνπλ ζηφρνπο ζπρλά, ελψ κηθξφ 

πνζνζηφ απηψλ ρξεζηκνπνηεί ελαιιαθηηθή αμηνιφγεζε. Δ ζπρλφηεξε κνξθή δηδαζθαιίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε άκεζε. 

 

Abstract 
Lesson planning and defining teaching goals, alternative methods of instruction and assessment 

contribute to the effectiveness of teaching. In order to study the frequency in which teachers use basic 

"tools" and methods of teaching, we used a questionnaire in a sample of 157 science teachers in 

Secondary Education. We investigated the use of lesson planning, learning objectives, alternative 

assessment and futhermore, the use of four basic teaching methods. The results of the study indicated 

that teachers often use lesson planning and targeting. Small percentage of teachers uses alternative 

assessment and the commonest teaching method they use is the direct method. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

1.1. Ζ Γηδαθηηθή σο ελλνηνινγηθό πεδίν γηα ηε κεζόδεπζε ηεο δηδαζθαιίαο 

Δ Αηδαθηηθή θαίλεηαη λα εθπνξεχεηαη, αξρηθά, απφ ηηο ηδέεο ηεο Ώλαγέλλεζεο θαη ηνπ 

Αηαθσηηζκνχ (Κνζκφπνπινο 1985; Μαηζαγγνχξαο 1998 φ.α. Ραβάλεο 1999), ελψ νη 

αληηιήςεηο νη νπνίεο απνδέρνληαη ηηο ινγηθέο ησλ θαλνληζηηθψλ δηδαθηηθψλ ζπζηεκάησλ 

απνηέιεζαλ ηε βάζε ηεο ζπγθξφηεζεο ηεο Αηδαθηηθήο σο ηδηαίηεξνπ θιάδνπ ζηα πιαίζηα ησλ 

Βπηζηεκψλ ηεο Βθπαίδεπζεο (Ραβάλεο 2003). Δ Αηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ 

αλαδχζεθε σο απηφλνκν εξεπλεηηθφ πεδίν απφ κηα γεληθή παηδαγσγηθή θαη δηδαθηηθή 

(Ραβάλεο 2003; Κνιηφπνπινο 2006 φ.α. Γφγθδα 2009). Δ κεζφδεπζε ηεο δηδαζθαιίαο, πνπ 

παξέρεηαη απφ ηελ επηζηήκε ηεο Αηδαθηηθήο, πεξηιακβάλεη ηξεηο άμνλεο, ζηνπο νπνίνπο 

θαηαηάζζνληαη νη επηκέξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε. Ο 

πξψηνο άμνλαο είλαη ν ζρεδηαζκφο ηεο δηδαζθαιίαο, πνπ αθνξά ηηο πξνδηδαθηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ θαη πεξηιακβάλεη ηελ νξγάλσζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 

δηδαζθαιίαο, ηνλ θαζνξηζκφ ησλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ, ηελ νξγάλσζε ηεο δηδαζθαιίαο θαη 

επηινγή ηξφπσλ αμηνιφγεζεο. Ο δεχηεξνο άμνλαο αθνξά ηε δηεμαγσγή ηεο δηδαζθαιίαο θαη 
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ζε απηφλ ηνλ άμνλα αλήθνπλ ε πνξεία ηεο δηδαζθαιίαο θαη ε εθαξκνγή κεζφδσλ 

δηδαζθαιίαο. Ο ηξίηνο άμνλαο θαηεπζχλεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ απνηειέζκαηνο θαη 

εληάζζνληαη δεηήκαηα αλαθνξηθά κε ηνπο ζηφρνπο ηεο αμηνιφγεζεο θαη ηηο κνξθέο 

αμηνιφγεζεο (Μαηζαγγνχξαο 1998, Ξσρέιιεο 2005, Υαηδεδήκνπ 2008 φ.α. Ληαθνπνχινπ 

2009). 

  

1.2. Ζ αλαγθαηόηεηα ηεο κεζόδεπζεο ηεο δηδαζθαιίαο: Ζ απνηειεζκαηηθή δηδαζθαιία 

 

 Ώπνηειεζκαηηθή ραξαθηεξίδεηαη ε δηδαζθαιία εθείλε πνπ παξάγεη ζηνλ επηζπκεηφ βαζκφ ηα 

επηδησθφκελα απνηειέζκαηα. Δ ζσζηή δηαρείξηζε ησλ δηδαθηηθψλ ελεξγεηψλ θαη ησλ 

δηδαθηηθψλ ζηξαηεγηθψλ δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

δηδαζθαιίαο (Καζζσηάθεο & Φινπξήο 2013). πσο αλαθέξεη ν Μαπξφπνπινο, Ώ. (2013), 

παξάγνληαο επηηπρίαο θαη απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο δηδαζθαιίαο είλαη ν ίδηνο ν δάζθαινο θαη 

ε κέζνδνο- κνξθή- πνξεία ηεο δηδαζθαιίαο, ελψ ην κάζεκα πξέπεη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πνηθηιία ζηηο κεζφδνπο δηδαζθαιίαο (Borich 1992). Μηα δηδαζθαιία ζεσξείηαη φηη έρεη 

νινθιεξσζεί φηαλ έρνπλ επηηεπρζεί νη ζηφρνη ηεο. Ο έιεγρνο ηνπ βαζκνχ επίηεπμεο ησλ 

ζηφρσλ επηηπγράλεηαη κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο δηδαζθαιίαο. Ο ζηφρνο ηεο αμηνιφγεζεο δελ 

είλαη ε βαζκνινγία ησλ καζεηψλ, αιιά ε αμηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ελ ιφγσ δηαδηθαζία γηα ηελ αλαηξνθνδφηεζε ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηε ζπλερή πνηνηηθή ηεο 

βειηίσζε (Καζζσηάθεο & Φινπξήο 2013). 

 

1.3. Ο εγγξακκαηηζκόο ησλ εθπαηδεπηηθώλ ζε βαζηθέο έλλνηεο ηεο Γηδαθηηθήο 

 

χκθσλα κε ηνπο Peterson θαη Treagust (2001), έλα ζχζηεκα εθπαίδεπζεο θαζεγεηψλ ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη: α. ηε γλψζε πνπ ιεηηνπξγεί σο βάζε γηα 

δηδαζθαιία (knowledge base for teaching) θαη β. ηνλ παηδαγσγηθφ ζπιινγηζκφ (Γφγθδα 

2009). Δ παηδαγσγηθή γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ δηδαζθαιίαο, ε γλψζε ησλ ζεσξηψλ κάζεζεο 

θαη νη ηξφπνη δηδαθηηθήο αληηκεηψπηζήο ηνπ απνηεινχλ ζπζηαηηθά ηεο γλψζεο ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ. Δ θαηάξηηζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ πεξηιακβάλεη ηελ επαγγεικαηηθή θαηάξηηζε, 

επίζεο, θαζψο θαη δεηήκαηα κεζφδεπζεο ηεο δηδαζθαιίαο. Ώπφ ην ζχλνιν ηεο βηβιηνγξαθίαο 

ζεσξείηαη αδηακθηζβήηεηε ε ζεκαζία ηεο δηδαθηηθήο θαηάξηηζεο θαη ηεο δπλαηφηεηαο 

ρξήζεο πνηθηιίαο κεζφδσλ δηδαζθαιίαο.  

 

1.4. θνπόο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο θαη εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Δ αλαγθαηφηεηα ηεο θαηάξηηζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηε Αηδαθηηθή είλαη δεδνκέλε, φρη κφλν 

γηα ηε βειηίσζε ηεο δηδαθηηθήο πξάμεο, αιιά θαη γηα ηελ παξαγσγή θαηλνηφκσλ θαη 

απνηειεζκαηηθψλ δηδαθηηθψλ ζρεδίσλ θαη ζελαξίσλ απφ ηνπο ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο, 

πνπ έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο θαζεκεξηλήο ζπλαλαζηξνθήο κε καζεηέο ηεο Αεπηεξνβάζκηαο 

Βθπαίδεπζεο. Τπάξρνπλ ειάρηζηεο έξεπλεο πνπ δηεξεπλνχλ ηελ θαηάξηηζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζε δηδαθηηθέο κεζφδνπο θαη πνιιέο πνπ θαηαδεηθλχνπλ ηελ αλαγθαηφηεηα 

απηήο ηεο δηεξεχλεζεο. θνπφο ηεο έξεπλαο είλαη λα κειεηεζεί ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ νη εθπαηδεπηηθνί Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζηε Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο δηδαζθαιίαο θαη δηδαθηηθά εξγαιεία, ζηα πιαίζηα ηεο δηεξεχλεζεο 

ηεο δηδαθηηθήο ηνπο θαηάξηηζεο. πγθεθξηκέλα: 1. Πφζν ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ νη 

εθπαηδεπηηθνί ΠΒ04: ζρέδην καζήκαηνο/ δηδαθηηθνχο ζηφρνπο/ ελαιιαθηηθή αμηνιφγεζε; 2. 

Πφζν ζπρλά ρξεζηκνπνηνηνχληαη κέζνδνη φπσο ε άκεζε, νκαδνζπλεξγαηηθή, δηαζεκαηηθή, 

δηεξεπλεηηθή; 
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2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Δ έξεπλα δηελεξγήζεθε κε εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν δηαλεκήζεθε ζε ειεθηξνληθή θαη έληππε 

κνξθή. Οη 4 εξσηήζεηο/δειψζεηο είλαη θιεηζηνχ ηχπνπ θαη νη απαληήζεηο δίλνληαη ζε θιίκαθα 

απφ ην 1 έσο ην 5. Δ δεηγκαηνιεςία είλαη βνιηθή θαη ε έξεπλα ραξαθηεξίδεηαη βαζηθή θαη 

πεξηγξαθηθή κε γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Δ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ κεηαβιεηψλ έγηλε ζην 

πξφγξακκα SPSS. Σν δείγκα απνηέιεζαλ 157 εθπαηδεπηηθνί ΠΒ04 πνπ δηδάζθνπλ ζε δεκφζηα 

ζρνιεία ηεο Αεπηεξνβάζκηαο Βθπαίδεπζεο, κε δεκνγξαθηθά θαη επαγγεικαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα ηνπ δηεξεπλεζέληνο πιεζπζκνχ, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο 

Αηεχζπλζεο Αηνίθεζεο Πξνζσπηθνχ ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο (Φεβξνπάξηνο 2016). 

  

3. Απνηειέζκαηα  
 

Οη εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη πσο ρξεζηκνπνηνχλ ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζρέδην καζήκαηνο 

ζπρλά γηα ηελ επφκελε δηδαθηηθή ψξα (34,4%). ε πνζνζηφ 8,3% νη εθπαηδεπηηθνί δήισζαλ 

πσο δε ρξεζηκνπνηνχλ πνηέ ζρέδην καζήκαηνο. Ώληίζηνηρα, ην 39,5% δηαηππψλεη ζπρλά 

δηδαθηηθνχο ζηφρνπο θαη έλα πςειφ πνζνζηφ (21%) δηαηππψλεη πάληα δηδαθηηθνχο ζηφρνπο 

(Γξαθήκαηα 1 θαη 2). Οη εθπαηδεπηηθνί ρξεζηκνπνηνχλ πην ζπρλά ηελ άκεζε κέζνδν 

δηδαζθαιίαο θαη πην ζπάληα ηε δηαζεκαηηθή κέζνδν. Ώξθεηά κεγάιν είλαη ην πνζνζηφ πνπ δε 

γλσξίδεη, βέβαηα, ηελ έλλνηα ηεο άκεζεο κεζφδνπ δηδαζθαιίαο (Γξάθεκα 3). Σα θξηηήξηα 

επηινγήο κεζφδνπ δηδαζθαιίαο είλαη θπξίσο ην ζέκα ή πεξηερφκελν ηεο ελφηεηαο θαη νη 

καζεηέο (Γξάθεκα 4). Βίλαη αξθεηά κηθξφ, επίζεο, ην πνζνζηφ ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ελαιιαθηηθή αμηνιφγεζε, πέξαλ ησλ γξαπηψλ δηαγσληζκάησλ, ηεζη θαη 

πξνθνξηθψλ εξσηήζεσλ (Γξάθεκα 5). 

 
Γξάθεκα 1: Δ ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία νη εθπαηδεπηηθνί πξνεηνηκάδνπλ  

ηελ επφκελε δηδαθηηθή ψξα κε ζρέδην καζήκαηνο 
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Γξάθεκα 2: Δ ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία νη εθπαηδεπηηθνί δηαηππψλνπλ ζηφρνπο  

γηα ηελ επφκελε δηδαθηηθή ψξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Γξάθεκα 3: Δ ζπρλφηεηα ρξήζεο ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ δηδαζθαιίαο: άκεζε,  

δηεξεπλεηηθή, νκαδνζπλεξγαηηθή θαη δηαζεκαηηθή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

317



 
 

Γξάθεκα 4: Σα θξηηήξηα επηινγήο κεζφδνπ δηδαζθαιίαο απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ΠΒ04  

 

Γξάθεκα 5: Δ ρξήζε ελαιιαθηηθήο αμηνιφγεζεο απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ΠΒ04 

ζηε Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. πκπεξάζκαηα  
 

Οη εθπαηδεπηηθνί ζε κεγάια πνζνζηά δειψλνπλ πσο ζρεδηάδνπλ ζπρλά ηελ επφκελε 

δηδαθηηθή ψξα, δηαηππψλνληαο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο θαη ρξεζηκνπνηνχλ κέζα θαη πιηθά ζηε 

δηδαζθαιία ηνπο. πσο αλαδεηθλχεηαη απφ έξεπλα (ηαζηλάθεο 2012), γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

γλσζηηθφ αληηθείκελν, απηφ ηεο Βμέιημεο, κφλν ην 10% πεξίπνπ ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ 

εξσηήζεθαλ ρξεζηκνπνηεί ζρέδην καζήκαηνο γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ. ε έξεπλα ηεο 

Ληαθνπνχινπ (2009), έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ εθπαηδεπηηθψλ ζεσξεί φηη είλαη 

θαηαξηηζκέλν ζηελ επηινγή δηδαθηηθψλ ζηφρσλ. Δ άκεζε, παξ‟ φι‟ απηά, ή 

δαζθαινθεληξηθή, δηδαζθαιία θπξηαξρεί ζηηο πξνηηκήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ε ακέζσο 
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επφκελε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα είλαη ε νκαδνζπλεξγαηηθή. Μέζνδνη φπσο 

ε δηαζεκαηηθή θαη ε δηεξεπλεηηθή δε ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζπρλά. ε παιαηφηεξε έξεπλα, 

θαίλεηαη πσο νη πεξηζζφηεξνη εθπαηδεπηηθνί ζεσξνχλ ηηο νκάδεο σο ηνλ θαηαιιειφηεξν 

ηξφπν δηδαζθαιίαο, αιιά δελ θαίλεηαη λα ελεξγνχλ ζχκθσλα κε ηηο ζηάζεηο ηνπο (Ξσρέιιεο 

1984). Οη εθπαηδεπηηθνί, ηέινο, δελ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηελ ελαιιαθηηθή αμηνιφγεζε θαη 

θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ πξνηηκνχλ ηελ αμηνιφγεζε κέζσ ηεζη/ πξνθνξηθψλ εξσηήζεσλ 

ή δηαγσληζκάησλ. ε έξεπλα ηεο Ληαθνπνχινπ (2009), νη θαζεγεηέο Φπζηθνί θαη Υεκηθνί 

θαίλεηαη λα ληψζνπλ αλεπάξθεηα ζηελ θαηάξηηζή ηνπο γηα ζέκαηα αμηνιφγεζεο ησλ καζεηψλ. 

Βπηπιένλ, ζχκθσλα κε ηελ ίδηα έξεπλα ην ¼ ησλ εθπαηδεπηηθψλ δελ θάλεη πνιχ ζπρλά 

απηναμηνιφγεζε θαη ην 65% δελ πξνβαίλεη ζπρλά ζε πεξηγξαθηθή αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ. 
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Ώκεξηθάληθν Κνιιέγην Ώλαηφιηα Θεζζαινλίθεο 

 

 

Πεξίιεςε 
Δ Βθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο, ζηελ Σερλνινγία, ζηε Μεραληθή θαη ζηα Μαζεκαηηθά 

(STEM) απνηειεί κηα δηεπηζηεκνληθή θαη εθαξκνζκέλε πξνζέγγηζε, ε νπνία βαζίδεηαη ζηε κάζεζε, 

κέζσ ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο θαη ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Έλα θαηλνηφκν 

πξφγξακκα STEM γηα κηθξνχο καζεηέο δεκνηηθνχ ζρνιείνπ (πξψηεο, δεπηέξαο θαη ηξίηεο ηάμεο) έρεη 

ζρεδηαζηεί, αλαπηπρζεί θαη εθαξκνζηεί ζην Αεκνηηθφ ρνιείν ηνπ Κνιιεγίνπ Ώλαηφιηα ζηε 

Θεζζαινλίθε απφ ην 2015. Σν πξφγξακκα STEM, ελζαξξχλεη ηνπο καζεηέο λα αγαπήζνπλ ηηο 

Βπηζηήκεο, λα εκπιαθνχλ ζε απιέο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο θαη λα αληηιεθζνχλ, φηη κε ηηο 

επηζηεκνληθέο γλψζεηο θαη πξαθηηθέο κπνξνχλ λα απαληεζνχλ εξσηήκαηα θαη δεηήκαηα ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο. 

 

Abstract 
Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) Education is an interdisciplinary and 

applied approach, based on learning through scientific research and its applications in the real world. 

An innovating STEM Program for early elementary school students (1st, 2nd and 3d Grade) has been 

developed and established since 2015 at Anatolia College in Thessaloniki. The STEM program, 

encourages students to love Science, gives students the opportunity to get involved in simple scientific 

practices and helps students to conceptualize, that through scientific research and practices everyday 

life questions and problems can be answered and solved.  

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

ηαλ κηιάκε γηα "Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) Education" 

αλαθεξφκαζηε ζηελ Βθπαίδεπζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη θαηλνηφκεο πξνζεγγίζεηο γηα ηε 

Αηδαζθαιία θαη ηε Μάζεζε ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, ηεο Σερλνινγίαο, ηεο Μεραληθήο θαη 

ησλ Μαζεκαηηθψλ ζε φιεο ηηο ΐαζκίδεο Βθπαίδεπζεο, απφ ηελ Πξσηνβάζκηα έσο θαη ηελ 

Σξηηνβάζκηα Βθπαίδεπζε. 

Σν θαηλνηφκν πξφγξακκα STEM πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία πξνζθέξεη έλα 

νινθιεξσκέλν πξφγξακκα εθπαίδεπζεο ζηηο Βπηζηήκεο ηνπ STEM θαη απεπζχλεηαη ζηηο 

πξψηεο ηάμεηο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ.  
 
Γηαηί STEM ζε κηθξνύο καζεηέο δεκνηηθνύ;  
 
Σα παηδηά ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα δψζνπλ λφεκα ζηνλ θφζκν κέζα ζηνλ νπνίν δνπλ 

αλαπηχζζνπλ θάπνηεο «δηαηζζεηηθέο» ηδέεο ζηεξηδφκελνη ζηηο εκπεηξίεο ηνπο απφ δηθέο ηνπο 

δξαζηεξηφηεηεο, απφ ζπδεηήζεηο κε άιινπο αλζξψπνπο, απφ ηελ παξαθνινχζεζε 
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Σειεφξαζεο (ΜΜΒ) θαη ηελ πινήγεζε ηνπο ζην Αηαδίθηπν (Smartphones, Tablets, PCs). Δ 

Vosniadou (1994) αλαθέξεη φηη νη δηαηζζεηηθέο απηέο ηδέεο ησλ καζεηψλ είλαη επίκνλεο θαη 

ηζρπξέο, νπφηε είλαη επηηαθηηθή αλάγθε γηα δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο απφ πνιχ λσξίο ψζηε λα 

επηηεπρζεί ελλνηνινγηθή αιιαγή ζηνπο καζεηέο. Ο φξνο «ελλνηνινγηθή αιιαγή» αλαθέξεηαη 

ζηελ «Ώπζφξκεηε» κεηαηφπηζε ησλ καζεηψλ απφ ηηο δηθέο ηνπο ηδέεο ζε άιιεο πιεζηέζηεξεο 

ζηηο επηζηεκνληθέο ηδέεο. Βπηπιένλ πεξηιακβάλεη ηελ αθνκνίσζε θαη πξνζαξκνγή ησλ ηδεψλ 

ησλ καζεηψλ ζηελ θνηλά απνδεθηή επηζηεκνληθή γλψζε ηεο επνρήο ηνπο. 

ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη αθφκε φηη νη ζρεηηθέο κε ην STEM δηδαθηηθέο 

παξεκβάζεηο, έρνπλ ζεηηθέο επηπηψζεηο θαη βνεζνχλ ηνπο ζπκκεηέρνληεο καζεηέο λα 

αλαπηχμνπλ επηζηεκνληθέο δεμηφηεηεο θαη γλψζεηο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

εμειίζζνληαη ζηε κεηέπεηηα πνξεία ηνπο (Cotabish et. al. 2013). 

Βπηπιένλ ππάξρνπλ εξεπλεηέο, νη νπνίνη δίλνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ εηζαγσγή ησλ 

καζεηψλ ζηηο Βπηζηήκεο απφ πνιχ κηθξέο ειηθίεο, πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ν αξηζκφο εθείλσλ 

πνπ ηειηθά ζα αθνινπζήζνπλ επαγγέικαηα ζρεηηθά κε ηηο επηζηήκεο ηνπ STEM, ζηα νπνία 

βαζίδνληαη νη αληαγσληζηηθέο νηθνλνκίεο (Keely 2009).  

Οη Goldston (2005) θαη Keeley (2009) ππνζηεξίδνπλ, φηη φζν νη καζεηέο δελ «εθηίζεληαη» 

ζηελ Βθπαίδεπζε ζηηο Βπηζηήκεο κέρξη λα θηάζνπλ ζην Γπκλάζην ηφζν ν βαζκφο επηηπρίαο 

ηνπο ζηηο Βπηζηήκεο θαη ζηελ θαηαλφεζε επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ επεξεάδεηαη αξλεηηθά. 

Βπηπιένλ, ε πεξηέξγεηα θαη ν ελζνπζηαζκφο γηα ηηο Βπηζηήκεο κεηψλεηαη ζε κεγαιχηεξεο 

ειηθίεο, φηαλ απηέο δελ πξνσζεζνχλ θαη εηζαρζνχλ ζηνπο καζεηέο απφ κηθξέο ειηθίεο (Pratt 

2007).  

 

Σν θαηλνηόκν πξόγξακκα STEM γηα κηθξνύο καζεηέο δεκνηηθνύ ζρνιείνπ 

 

Σν θαηλνηφκν πξφγξακκα STEM γηα κηθξνχο καζεηέο δεκνηηθνχ ζρνιείνπ έρεη ζρεδηαζηεί 

θαη αλαπηπρζεί εηδηθά γηα καζεηέο ηεο πξψηεο, ηεο δεπηέξαο θαη ηεο ηξίηεο ηάμεο ηνπ 

δεκνηηθνχ ζρνιείνπ (ειηθίεο απφ 6 έσο 9 εηψλ) θαη είλαη εληαγκέλν ζην εβδνκαδηαίν ζρνιηθφ 

πξφγξακκα ησλ καζεηψλ ηνπο. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο STEM ζπλνςίδνληαη ζηα αθφινπζα: 

 ε φιεο ηηο ελφηεηεο εμεηάδνληαη θαη κειεηψληαη θαηλφκελα νηθεία γηα ηνπο καζεηέο, 

απφ ηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, απφ ηα ζρνιηθά βηβιία, ηελ ηειεφξαζε θαη ην 

δηαδίθηπν 

 ε φιν ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ θαη ζηε δηάξθεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ε επηζηεκνληθή νξνινγία, ρσξίο απινπζηεχζεηο 

 ιεο νη πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο είλαη αζθαιείο γηα ηνπο καζεηέο 

 ε φιεο ηηο πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη αθίλδπλα θαη ρακεινχ 

θφζηνπο πιηθά ηεο θαζεκεξηλήο δσήο 

 ε φιεο ηηο ελφηεηεο ππάξρνπλ δξαζηεξηφηεηεο εθαξκνγήο ησλ επηζηεκνληθψλ 

γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ πνπ απνθηνχλ νη καζεηέο, φπσο ζηηο ηέρλεο, ζηνλ αζιεηηζκφ, 

ζηε δηαηξνθή. 

 

θνπόο θαη ηόρνη ηνπ Πξνγξάκκαηνο STEM γηα Μηθξνύο Μαζεηέο Γεκνηηθνύ ρνιείνπ 
 

Ο ζθνπφο ηνπ πξφγξακκα STEM είλαη λα θεληξίζεη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα ηηο 

Βπηζηήκεο. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζθνπφο ηνπ πξνγξάκκαηνο STEM ηέζεθαλ νη παξαθάησ 

επηκέξνπο ζηφρνη: 
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 Να εηζαρζνχλ νη καζεηέο ζηηο Βπηζηήκεο. 

 Να γλσξίζνπλ νη καζεηέο ηη θάλνπλ νη Βπηζηήκνλεο. 

 Να εκπιαθνχλ νη καζεηέο ζε απιέο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο.  

 Να αληηιεθζνχλ νη καζεηέο, φηη κε ηηο επηζηεκνληθέο γλψζεηο θαη πξαθηηθέο κπνξνχλ 

λα απαληεζνχλ εξσηήκαηα θαη δεηήκαηα ηεο θαζεκεξηλήο ηνπο δσήο. 

 

2. Μεζνδνινγία  

 

Οξγάλσζε ηνπ Πξνγξάκκαηνο STEM γηα Μηθξνύο Μαζεηέο  

Σν πξφγξακκα STEM νξγαλψλεηαη ζε ηξεηο θάζεηο:  

Φάζε Η: Βηζαγσγή ησλ καζεηψλ ζηηο Βπηζηήκεο ηνπ STEM, ζηε ζεκαζία θαη ζην ξφιν ησλ 

Βπηζηεκψλ ζηελ θαζεκεξηλή δσή.  

Γηα ηελ πξψηε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζρεδηάζηεθαλ, αλαπηχρζεθαλ θαη πξνβιήζεθαλ κέζα 

ζην εξγαζηήξην παξνπζηάζεηο εκπινπηηζκέλεο κε πνιπκεζηθέο εθαξκνγέο, θαζψο θαη κία 

ζεηξά απφ πξσηφηππα πφζηεξ, φπσο ην πφζηεξ «θέθηνκαη φπσο νη επηζηήκνλεο» θαη «Οη 

θαλφλεο αζθαιείαο ζην εξγαζηήξην καο». 

Φάζε ΗI: Δ δεχηεξε θάζε ζηνρεχεη ζην λα βνεζήζεη ηνπο καζεηέο λα εκπιαθνχλ ζηηο πην 

βαζηθέο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο, φπσο είλαη ε «παξαηήξεζε», ε «ζχγθξηζε», ε 

«ηαμηλφκεζε» θαη ε «δηαηχπσζε εξσηεκάησλ». Δ θεληξηθή ηδέα απηήο ηεο δεχηεξεο θάζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο απνηππψλεηαη ζηελ αθφινπζε θξάζε: «Ση θάλνπλ νη Βπηζηήκνλεο; Οη 

Βπηζηήκνλεο παξαηεξνχλ. Οη Βπηζηήκνλεο κεηξνχλ». 

Γηα ηε δεχηεξε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο STEM ζρεδηάζηεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ δηδαθηηθά 

ζελάξηα, πνιπκεζηθέο παξνπζηάζεηο θαη θχιια εξγαζίαο, ηα νπνία θαιχπηνπλ βαζηθέο 

επηζηεκνληθέο έλλνηεο φπσο ην βάξνο, ε κάδα θαη νη θαηαζηάζεηο ηεο χιεο. ηα θχιια 

εξγαζίαο ελζσκαηψζεθαλ θαη αμηνπνηήζεθαλ δξαζηεξηφηεηεο κε πξαγκαηηθέο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο, ηηο νπνίεο εθηεινχλ νη καζεηέο δνπιεχνληαο ζε κηθξέο νκάδεο, αιιά θαη κε 

κεηξήζεηο ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα, δειαδή πξνζνκνηψζεηο. Οη πξνζνκνηψζεηο επηηξέπνπλ 

ζηνπο καζεηέο λα εηζάγνπλ δεδνκέλα, λα αιιειεπηδξνχλ θαη λα θάλνπλ πεξηζζφηεξεο 

κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηψληαο κεγαιχηεξε πνηθηιία πιηθψλ, πνπ εθ ησλ πξαγκάησλ δε ζα 

κπνξνχζαλ λα ππάξρνπλ δηαζέζηκα κέζα ζην εξγαζηήξην.  

Φάζε ΗIΗ: ηελ ηξίηε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο STEM νη καζεηέο αλαπηχζζνπλ πην ζχλζεηεο 

δεμηφηεηεο, φπσο είλαη ε πξφβιεςε, ε εθηέιεζε πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, ε 

πξαγκαηνπνίεζε παξαηεξήζεσλ θαη πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ, ε θαηαγξαθή θαη ε 

«αλάγλσζε» δεδνκέλσλ, ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ε αμηνιφγεζε ηεο φιεο δηαδηθαζίαο 

καδί κε ηνπο ζπκκαζεηέο ηνπο. ηελ ηξίηε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο νη καζεηέο πξνζεγγίδνπλ 

ρεκηθά θαη θπζηθά θαηλφκελα κε έλα πην ζπζηεκαηηθφ, νξγαλσκέλν θαη νπζηαζηηθφ ηξφπν.  

Γηα ηελ ηξίηε θάζε, ζρεδηάζηεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ δηεξεπλεηηθά δηδαθηηθά ζελάξηα, 

πνιπκεζηθέο παξνπζηάζεηο θαη θχιια εξγαζίαο, ηα νπνία βαζίζηεθαλ ζε απιέο, αιιά θαη 

θαηάιιειεο γηα κηθξνχο καζεηέο πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, φπσο ε ζχλζεζε θαη ν 

δηαρσξηζκφο κεηγκάησλ (π.ρ. κείγκαηα πγξνχ κε πγξφ, πγξνχ κε ζηεξεφ, κείγκαηα έγρξσκσλ 

θπζηθψλ θαη ηερληθψλ ρξσζηηθψλ). Βπηπιένλ ζρεδηάζηεθαλ, αλαπηχρζεθαλ θαη 

εθαξκφζηεθαλ θχιια εξγαζίαο, ζηα νπνία αμηνπνηνχληαη ηα εηθνληθά εξγαζηήξηα γηα ηελ 

εθηέιεζε «απαηηεηηθψλ» πεηξακάησλ (π.ρ. πεηξακάησλ πνπ απαηηνχλ πνιχ ρξφλν ή απαηηνχλ 

ηδηαίηεξα πξνζεθηηθνχο ρεηξηζκνχο, φπσο ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ζε πδαηηθά δηαιχκαηα θαη ε 

δεκηνπξγία θξπζηάιισλ). 

Σα επηιεγκέλα πεηξάκαηα πνπ ελζσκαηψζεθαλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο STEM κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θαη σο «Πεηξάκαηα ζηελ Κνπδίλα», 
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θαηά ην "Kitchen Chemistry", θαζψο φια ηα απαηηνχκελα πιηθά απνηεινχλ ζπλεζηζκέλα, 

αθίλδπλα, κε ηνμηθά θαη θζελά πιηθά, ηα νπνία απαληψληαη ζηελ θνπδίλα νπνηνπδήπνηε 

λνηθνθπξηνχ.  

 

Δθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο STEM 

 

Σν πξφγξακκα εθαξκφζηεθε πηινηηθά ζε καζεηέο ησλ κηθξψλ ηάμεσλ ηνπ δεκνηηθνχ 

ζρνιείνπ ηνπ Κνιιεγίνπ Ώλαηφιηα ζηε Θεζζαινλίθε θαηά ηε ζρνιηθή ρξνληά 2015-16 θαη 

ζπλερίζηεθε θαη θαηά ην ζρνιηθφ έηνο 2016-17.  

Οη καζεηέο ζπκκεηέρνπλ ζην πξφγξακκα STEM δχν ψξεο εβδνκαδηαίσο θαη θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ζρνιηθήο ρξνληάο. Βηδηθά γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πξνγξάκκαηνο έρεη θαηάιιεια 

δηακνξθσζεί θαη πιήξσο εμνπιηζηεί (κε φξγαλα, ζθεχε, εξγαζηεξηαθέο πνδηέο θαη 

πξνζηαηεπηηθά γπαιηά γηα φινπο ηνπο καζεηέο) έλαο εξγαζηεξηαθφο ρψξνο δίπια ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. 

 

Δξγαιεία 

 

ε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο STEM, αιιά θαη κεηά ηελ νινθιήξσζή ηνπ 

ζπγθεληξψζεθε πιεζψξα πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ.  

πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ παξαηήξεζε ησλ καζεηψλ κέζα ζην εξγαζηήξην θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ζρνιηθήο ρξνληάο θξαηήζεθαλ ζεκεηψζεηο.  

Βπηπιένλ ρξήζηκα δεδνκέλα ζπιιέρζεζαλ απφ ηηο απαληήζεηο ηνπο θαη ηηο ζεκεηψζεηο ηνπο 

ζηα θχιια εξγαζίαο, ηα νπνία ζπλφδεπαλ φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε έξεπλα αλάκεζα ζηνπο 

καζεηέο κε ηε βνήζεηα θαηάιιεια ζρεδηαζκέλνπ εξσηεκαηνινγίνπ γηα ηηο ζηάζεηο ηνπο 

απέλαληη ζηηο δξαζηεξηφηεηεο, ζηα πεηξάκαηα θαη γεληθφηεξα ζην πξφγξακκα STEM ζην 

νπνίν ζπκκεηείραλ.  

Σέινο δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα απνηππψζνπλ κέζα ζε κία δσγξαθηά ηηο αλακλήζεηο 

ηνπο απφ ην πξφγξακκα STEM θαη ηα πεηξάκαηα πνπ εθάξκνζαλ.  

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Ώπφ ηελ παξαηήξεζε ησλ κηθξψλ καζεηψλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο ρξνληάο, θάλεθε φηη νη 

καζεηέο είλαη ελζνπζηαζκέλνη, ζπκκεηέρνπλ ελεξγά θαη αγαπνχλ ην πξφγξακκα STEM.  

Μεξηθά απφ ηα ζηνηρεία πνπ θίλεζαλ ην ελδηαθέξνλ θαη ηελ αγάπε ησλ καζεηψλ γηα ην 

πξφγξακκα STEM θάλεθε λα είλαη:  

 Δ επαθή ηνπο κε ηα εξγαζηεξηαθά ζθεχε θαη ηνλ εξγαζηεξηαθφ εμνπιηζκφ.  

 Δ ζπκκεηνρή ηνπο ζηηο αιιειεπηδξαζηηθέο παξνπζηάζεηο, φπνπ πξνζπαζνχζαλ λα 

δηαηππψζνπλ εξεπλεηηθά εξσηήκαηα, λα θάλνπλ ππνζέζεηο θαη λα εμεγήζνπλ θπζηθά 

θαη ρεκηθά θαηλφκελα. 

 Δ εκπινθή ηνπο θαηά θχξην ιφγν ζηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο, φπνπ εθάξκνδαλ 

επηζηεκνληθέο πεηξακαηηθέο πξαθηηθέο. 

Ώπφ ηελ αλάιπζε ησλ ζπκπιεξσκέλσλ θχιισλ εξγαζίαο, θάλεθε λα επηβεβαηψλνληαη νη 

παξαπάλσ παξαηεξήζεηο, θαζψο ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ θαηέγξαςε φιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη ηηο παξαηεξήζεηο, πνπ αθνξνχζαλ ζηελ εθηέιεζε ησλ 

πεηξακάησλ. Εδηαίηεξεο πξνζνρήο αμίδνπλ ηα πξνζσπηθά ζρφιηα ελζνπζηαζκνχ γηα ην STEM, 

ηα νπνία ππάξρνπλ ζεκεησκέλα πάλσ ζε πνιιά απφ ηα ζπκπιεξσκέλα θχιια εξγαζίαο ησλ 

καζεηψλ.  
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Ώπφ ηηο απαληήζεηο ηνπο ζην ηειηθφ εξσηεκαηνιφγην πξνθχπηεη φηη ε πιεηνςεθία ηνπο 

ζπκθσλεί, φηη ηνπο άξεζαλ πνιχ νη δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα πεηξάκαηα πνπ εθηέιεζαλ ζην 

εξγαζηήξην θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ρξνληάο (Βηθφλεο 1.α θαη 2.α).  

Βπηπιένλ, πνιινί καζεηέο βξήθαλ ελδηαθέξνληα θαη ηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ ζην 

εηθνληθφ εξγαζηήξην (Βηθφλεο 1.β θαη 2.β).  

 

 
Δηθόλεο 2.α θαη 1.β: Ώπαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ ζπκκεηείραλ θαη νινθιήξσζαλ  

ην πξφγξακκα STEM ηε ζρνιηθή ρξνληά 2015 – 2016 

 

1. α 1. β 
 

Δηθόλεο 3.α θαη 2.β: Ώπαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνπ ζπκκεηείραλ θαη νινθιήξσζαλ 

 ην πξφγξακκα STEM ηε ζρνιηθή ρξνληά 2016 – 2017. 

 

2. α 2. β 
 

Βίλαη πνιχ ελδηαθέξνλ ην ζπκπέξαζκα πνπ πξνέθπςε απφ ηηο δσγξαθηέο ησλ καζεηψλ: ε 

πιεηνςεθία κπνξνχζε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο λα απνηππψζεη κε κεγάιε 

ζαθήλεηα θαη αθξίβεηα νιφθιεξεο ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο, φπσο αθξηβψο ηηο εθάξκνζαλ 

κέζα ζην εξγαζηήξην (Βηθφλεο 3.β θαη 3.β).  
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Δηθόλεο 4.α θαη 3.β: Οη καζεηέο πεξηγξάθνπλ ζηα ζθίηζα ηελ παξαζθεπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

απφ ηελ αληίδξαζε ζφδαο θαη μπδηνχ θαη ην δηαρσξηζκφ έγρξσκσλ νπζηψλ κε ηελ ηερληθή ηεο 

ρξσκαηνγξαθίαο επί ράξηνπ. 

  
 

 

 

4. πκπεξάζκαηα  

 

Σν πξφγξακκα STEM ελζαξξχλεη ηνπο καζεηέο λα εκπιαθνχλ ζηελ επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε 

εξσηεκάησλ ή θαη πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή.  

Βπηπιένλ, ε άζθεζε ησλ κηθξψλ καζεηψλ ζε απιέο επηζηεκνληθέο δηαδηθαζίεο θεληξίδεη ην 

ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα ηηο επηζηήκεο ηνπ STEM θαη ηνπο πξνεηνηκάδεη γηα ηε 

ζπκκεηνρήο ηνπο ζε κειινληηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηα πιαίζηα ηνπ ζρνιείνπ αιιά θαη εθηφο 

ζρνιείνπ.  
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Πεξίιεςε  
Πξνζαξκφζακε γηα καζεηέο ηεο πξψηεο γπκλαζίνπ ηε ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α. θαη ηελ 

εθαξκφζακε ζην πέκπην θχιιν εξγαζίαο ηνπ καζήκαηνο «Ζ Φπζηθή κε πεηξάκαηα» ηεο ίδηαο ηάμεο. 

θνπφο 

ηεο κεζνδνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ήηαλ νη καζεηέο λα «απην-θαζνδεγεζνχλ» ζηε ζπγθέληξσζε 

πνιχηξνπεο πιεξνθνξίαο κέζα απφ ηε ζπλδπαζηηθή ρξήζε δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ κεραλψλ αλαδήηεζεο, 

ψζηε ηειηθά λα εθηειέζνπλ ζε νκάδεο πεηξάκαηα δηεξεχλεζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ επηζηεκνληθή / 

εθπαηδεπηηθή κέζνδν κε δηεξεχλεζε. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο δηαπηζηψζακε φηη ζε κεγάιν 

βαζκφ νη καζεηέο είλαη ζε ζέζε λα πξαγκαηνπνηήζνπλ κφλνη ηνπο ζπλεξγαδφκελνη ζε νκάδεο πεηξάκαηα 

θαη λα θαηαιήμνπλ ζε νξζά ζπκπεξάζκαηα, αληιψληαο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο απφ ην δηαδίθηπν. 
 

Abstract 
In the frame of my doctoral thesis, a model methodology which uses EVRECA which is a strategy that 

uses different search engines, was developed, applied and evaluated. EVRECA aims at facilitating 

students in their search of educational information on the internet. We adapted the particular 

methodology for K-7 pupils and we applied it in a semi open-ended inquiry educational procedure 

concerning the subject of thermal equilibrium. The results of our research indicated that the proposed 

methodology can considerably help pupils so that they successfully complete, the experimental 

procedures on their own. 

 

 

1. Δηζαγσγή 
 
Ζ πξσηφηππε ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α. είλαη ην αθξσλχκην πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο 

ιέμεηο: Δθπαηδεπηηθή. Βεκαηηθή. Ρπζκηδφκελε. Κπθιηθή. Αλαδήηεζε (ρήκα 1). Ζ ζηξαηεγηθή 

απηή έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ηνπ ππνγξάθνληα θαη αλήθεη ζηηο 

ζηξαηεγηθέο ηεο επξχηεξεο ζεκαηνινγίαο επίιπζεο πιεξνθνξηαθνχ πξνβιήκαηνο: IPS - 

Information Problem Solving. Καηά ηνπο Amber Walraven, ηνλ Saskia Brand-Gruwel, θαη ηνλ 

Henny P.A. Boshuizen (Walraven et al. 2009) ε επίιπζε πξνβιεκάησλ πιεξνθνξίαο απαηηεί 

πνιιέο επηκέξνπο δξαζηεξηφηεηεο, νη νπνίεο απνηεινχλ απφ θνηλνχ κηα δηαδηθαζία πνπ 

αλαθέξεηαη σο «επίιπζε πιεξνθνξηαθνχ πξνβιήκαηνο» (IPS). Ζ Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α απνηειεί κηα 

βεκαηηθή θαη θπθιηθή δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν πνπ πινπνηείηαη κέζα απφ ηε 

ζπλδπαζηηθή αμηνπνίεζε (ζε θάζε βήκα) δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ κεραλψλ αλαδήηεζεο. 

Μεραλψλ θαη κεηακεραλψλ αλαδήηεζεο, κεραλψλ αλαδήηεζεο βίληεν, κεηαθξαζηηθψλ 

κεραλψλ, θαη άιισλ δηαθνξεηηθνχ πεξηερνκέλνπ κεραλψλ αλαδήηεζεο. Δληαγκέλε ε 

ζηξαηεγηθή απηή κέζα ζηελ Δθπαηδεπηηθή Δπηζηεκνληθή κεζνδνινγία κε δηεξεχλεζε 

(Καιθάλεο et al. 2013, Καιθάλεο 2007, άββαο 1996), δίλεη ηε δπλαηφηεηα νη εθπαηδεπφκελνη 

λα «απην-θαζνδεγεζνχλ» ζηε ζπγθέληξσζε πνιχηξνπεο πιεξνθνξίαο ψζηε ηειηθά λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ πεηξάκαηα δηεξεχλεζεο αλνηθηνχ ηχπνπ θαη λα κάζνπλ κέζα απφ ηε 

ζπλνιηθή δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο θαη ηνπ πεηξακαηηζκνχ. ε παιηφηεξε εξγαζία 

(σηεξφπνπινο & Καιθάλεο 2015) παξνπζηαδφηαλ ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηεο ζηξαηεγηθήο, 

νη δηαδηθαζίεο έληαμήο ηεο κέζα ζε κηα επξχηεξε καζεζηαθή κεζνδνινγία (ηελ αλνηθηνχ ηχπνπ 
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πξνζέγγηζε ζηελ εξγαζηεξηαθή πξαθηηθή ηεο δηεξεχλεζεο) θαη ε αμηνιφγεζεο ηεο κέζα απφ 

δηαδηθαζίεο δνθηκήο θαη έξεπλαο ζε θνηηεηέο ηνπ Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο Γεκνηηθήο 

Δθπαίδεπζεο ηνπ Δζληθνχ θαη Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ.  
 

 
Σρήκα 1. Ζ γεληθή κνξθή ηεο ζηξαηεγηθήο αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν - Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α. 

 

 

ηε εθαξκνγή καο ζηηο νκάδεο καζεηψλ ηεο πξψηεο γπκλαζίνπ πξνζαξκφζακε ηε ζηξαηεγηθή 

αλαδήηεζεο θαηάιιεια εληφο ηεο κεζνδνινγίαο (ρήκα 2) κε ρξήζε ηεο δχν θνξέο, θαηά ηελ 

αλαδήηεζε ζεσξίαο, ηε δηαηχπσζε ππνζέζεσλ θαη ησλ ζπδεηήζεσλ γηα ην δήηεκα ηεο ζεξκηθήο 

ηζνξξνπίαο θαη ησλ ζρεηηθψλ ελλνηψλ ηεο. 
 

Σρήκα 2. ρήκα ζπζρέηηζεο ρξήζεο Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α. θαη εξγαζηεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί  

ηελ Δθπαηδεπηηθή Δπηζηεκνληθή κεζνδνινγία κε δηεξεχλεζε γηα ηελ πξψηε Γπκλαζίνπ 
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2. Μεζνδνινγία/ Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 
 

Ζ φιε εθαξκνγή ζηφρεπε ζην λα δηεξεπλεζεί ην εάλ ε ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο 

ζην δηαδίθηπν κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο καζεηέο/ηξηεο φπσο βνήζεζε θαη ηνπο θνηηεηέο/ηξηεο 

ζην λα εθηειέζνπλ απφ κφλνη ηνπο πεηξάκαηα δηεξεχλεζεο αλνηθηνχ ηχπνπ (open-ended 

inquiry) θαζψο έρεη απνδεηρζεί (Berg et al. 2002, Hofstein & Lunetta 2004, Pizzolato et al. 

2014) φηη ε επηηπρήο -εθπαηδεπηηθά- εθηέιεζε πεηξακάησλ ηέηνηνπ ηχπνπ κπνξεί λα βνεζήζεη 

ζεκαληηθά ζηελ κάζεζε ησλ ελλνηψλ θαη ησλ θαηλνκέλσλ πνπ κειεηψληαη αιιά θαη ζηελ 

επξχηεξε θαηαλφεζε ηεο Φπζηθήο παξάιιεια κε ηελ θαιιηέξγεηα δηαθφξσλ ρξήζηκσλ 

δεμηνηήησλ θαη ζηνλ επξχηεξν ηνκέα ηεο επίιπζεο πιεξνθνξηαθνχ πξνβιήκαηνο. πλνιηθά ην 

δείγκα καο ζηελ θχξηα έξεπλα ήηαλ 45 καζεηέο/ηξηεο δχν ηκεκάησλ ηεο α΄ Γπκλαζίνπ ηνπ 

ζρνιηθνχ έηνπο 2016-17. Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ςεθηαθψλ 

εξσηεκαηνινγίσλ πνιιαπιήο επηινγήο πξηλ θαη κεηά ηελ καζεζηαθή δηαδηθαζία ζηελ ελφηεηα 

γηα ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία. Γηα ηελ επηινγή ηζνδπλάκσλ ηκεκάησλ ζηεξηρζήθακε ζε ηξεηο 

παξάγνληεο: ζηα ηεζη θαη ηε γεληθφηεξε απφδνζε πνπ είραλ νη καζεηέο/ηξηεο ζην κάζεκα θαη 

πνπ αθνξνχζαλ ζε εξσηήζεηο βαζηθψλ γλψζεσλ (δηαηχπσζεο ππνζέζεσλ, ηθαλφηεηαο 

πεξηγξαθήο πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη θαηαγξαθήο ζπκπεξαζκάησλ) πξνεγνπκέλσλ 

ελνηήησλ θαη ζηα απνηειέζκαηα απφ ην Δξσηεκαηνιφγην Η πνπ αθνξνχζε ζε βαζηθέο γλψζεηο 

ζρεηηθέο κε ηελ εξγαζηεξηαθή πξαθηηθή θαη ζρεηηθέο έλλνηεο κε ηελ ελφηεηα ηεο Θεξκηθήο 

Ηζνξξνπίαο. Δπηπιένλ ζε θάζε δηκειή νκάδα έγηλε πξνζπάζεηα λα ππάξμνπλ καζεηέο/ηξηεο πνπ 

έρνπλ ήδε ζπλεξγαζηεί ζε νκάδεο ζηα πξνεγνχκελα καζήκαηα. Οη καζεηέο/ηξηεο ηνπ ηκήκαηνο 

πεηξακαηηζκνχ εθπαηδεχηεθαλ εθηελψο ζε πξσζχζηεξν ρξφλν ζηε ρξήζε ηεο Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α., 

κέζα απφ αλαδεηήζεηο ζε δηκειήο νκάδεο θαη ζέκαηα απφ ην γλσζηηθφ αληηθείκελν ηεο 

Γεσγξαθίαο κε ζηφρν ηε θαηαλφεζε ησλ βεκάησλ ηεο κεζνδνινγίαο θαη ηε γλσξηκία κε ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο κεραλέο αλαδήηεζεο. Οη καζεηέο κε ηε βνήζεηα απηψλ ησλ κεραλψλ αξρηθά 

βξίζθνπλ ιέμεηο/θξάζεηο θιεηδηά ζηα ειιεληθά θαη ζηα αγγιηθά, πάλσ ζηα νπνία ζπλερίδνπλ ηελ 

αλαδήηεζή ηνπο ψζηε λα νδεγνχληαη ζε ηζηνζειίδεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο ζε ζεσξία θαη εθπαηδεπηηθά πεηξάκαηα ή θαη πξνζνκνηψζεηο κε δηαθνξεηηθέο 

κνξθέο παξνπζίαζεο θαη ηξφπνπο πξνζέγγηζεο επηιχνληαο έηζη κηα ζεηξά απφ πξνβιήκαηα 

πιεξνθνξίαο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα θαηαλνήζνπλ ην θαηλφκελν πνπ κειεηνχζαλ. 

ηε εθαξκνγή καο ζηνπο καζεηέο/ηξηεο ηεο πξψηεο γπκλαζίνπ πξνζαξκφζακε ηε ζηξαηεγηθή 

αλαδήηεζεο θαηάιιεια (ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπγθεθξηκέλεο κεραλέο αλαδήηεζεο θαη δφζεθαλ 

πεξηζζφηεξεο νδεγίεο) θαη πεξηνξίζακε ηελ ρξήζε ηεο Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α. ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνγή 

ζηνπο θνηηεηέο. Ο πξψηνο θχθινο αλαδήηεζεο Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α. γηα ηελ αλαδήηεζεο ζεσξίαο (γηα 

ηηο έλλνηεο ζεξκφηεηα, ζεξκνθξαζία, ζεξκηθή ελέξγεηα, θαη ζεξκηθή ηζνξξνπία) θαη 

πεηξακάησλ/δξαζηεξηνηήησλ (κε ζέκα ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία) πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

εξγαζηήξην πιεξνθνξηθήο ηνπ ζρνιείνπ ελψ έλαο δεχηεξνο θχθινο Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α. 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ζπίηη γηα ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο γελίθεπζεο θαη εκπέδσζεο (ρήκα 2) 

κε πεξηερφκελν ηελ δηεξεχλεζε ηεο χπαξμεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο θαη ζε άιιεο θαηαζηάζεηο 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Σα δεδνκέλα γηα ηνλ δεχηεξν θχθιν δελ ηα έρνπκε 

αθφκα επεμεξγαζηεί θαη ζα ηα εληάμνπκε ζε επφκελε εξγαζία καο, ηελ εθαξκνγή καο 

ζπλεξγάζηεθαλ γηα κηα εθπαηδεπηηθή ψξα ψζηε λα βξνπλ πιεξνθνξίεο, εηθφλεο, βίληεν θαη 

δηαγξάκκαηα, πξαγκαηνπνηψληαο αλαδεηήζεηο ζην δηαδίθηπν κε κφλν δεδνκέλν ηηο έλλνηεο: 

«ζεξκφηεηα, ζεξκνθξαζία θαη ζεξκηθή ηζνξξνπία» θαη κε ηε ρξήζε ηεο Δ.Β.ΡΖ.Κ.Α. θάηη πνπ 

άθελε αξθεηά αλνηθηφ ην πεξηερφκελν ηεο δηεξεχλεζεο. Μέζα απφ ηηο αλαδεηήζεηο ηνπο νη 

καζεηέο/ηξηεο ηεο νκάδαο πεηξακαηηζκνχ δηαηχπσζαλ θαη θαηέγξαςαλ ζε θελφ θχιιν εξγαζίαο, 

ηηο ππνζέζεηο ηνπο ζρεηηθά κε ην ηη είλαη ζεξκφηεηα, ζεξκνθξαζία θαη πσο επηηπγράλεηαη ε 

ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη παξαθνινχζεζαλ ζρεηηθά εθπαηδεπηηθά πεηξάκαηα ζηελ νζφλε ηνπ 

ππνινγηζηή γηα ην θαηλφκελν ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο. Ζ παξνπζία ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ήηαλ 

ππνζηεξηθηηθή σο πξνο ηε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο, ησλ βεκάησλ θαη ησλ εξγαιείσλ ηεο θαη φρη 

επεμεγεκαηηθή σο πξνο ην ίδην ην πεξηερφκελν ηεο αλαδήηεζεο. Έηζη ζπκπιήξσζαλ ην θχιιν 

εξγαζίαο κε ηα θπξηφηεξα ζηνηρεία πνπ απηνί ζεψξεζαλ φηη έπξεπε λα ζεκεηψζνπλ πξνθείκελνπ 
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λα εθηειέζνπλ αξγφηεξα εθπαηδεπηηθφ (κε κεηξήζεηο) πείξακα ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο. Σελ 

ακέζσο επφκελε ψξα νη καζεηέο ηεο νκάδαο πεηξακαηηζκνχ κεηαθηλήζεθαλ ζην εξγαζηήξην 

Φπζηθήο θαη άξρηζαλ λα ζπκπιεξψλνπλ ην θχιιν εξγαζίαο πνπ ηνπο δφζεθε, ρξεζηκνπνηψληαο 

ην θχιιν εξγαζίαο πνπ ζπκπιήξσζαλ πξνεγνπκέλσο ζην εξγαζηήξην πιεξνθνξηθήο. ην 

θχιιν εξγαζίαο εθηφο απφ ην θελφ δηάγξακκα πνπ ππάξρεη ζην βηβιίν καζεηή, ην νπνίν θαη 

έπξεπε λα ζπκπιεξσζεί, ππήξραλ θαη νη παξαθάησ ηξεηο εξσηήζεηο: 1. Με βάζε ηηο ζεκεηψζεηο 

ζαο (ζην εξγαζηήξην πιεξνθνξηθήο) θαηαγξάςηε απηά πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηε σο πιηθά ζην 

πείξακα, 2. ρεδηάζηε ηνπο πίλαθεο πνπ ζα πξέπεη λα ζπκπιεξψζεηε γηα λα δεκηνπξγήζεηε ην 

γξάθεκα θαη ζπδεηήζηε ηε δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο, 3. Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεηε ην ζρεηηθφ 

πείξακα θαηαγξάςηε ηα ζπκπεξάζκαηα ζαο κε βάζε ηηο ππνζέζεηο ζαο θαη ηηο παξαηεξήζεηο 

ζαο θαηά ην πείξακα. 

ην εξγαζηήξην ηνπο δφζεθαλ ζε πάγθν πνιιά θαη δηαθνξεηηθά πιηθά (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

θαη ησλ απαξαίηεησλ πιηθψλ θαη νξγάλσλ) πξνθεηκέλνπ λα δηαιέμνπλ ηα ζσζηά γηα ηε 

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο, ελψ βνεζήζεθαλ κφλν κε ην δέζηακα ηνπ λεξνχ γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο. Έηζη δεκηνχξγεζαλ 

ζην Φχιιν Δξγαζίαο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Φπζηθήο πνπ ηνπο είρε δνζεί, αληίζηνηρα γξαθήκαηα κε 

ην γλσζηφ γξάθεκα (ρήκα 3) ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο θαη ζπδεηψληαο κε ηα κέιε ηεο νκάδαο 

ηνπο θαηέιεμαλ ζηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο γηα ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη ηνπο κεραληζκνχο ηνπ 

κηθξφθνζκνπ.  

 
Σρήκα 3. Γηάγξακκα ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο απφ ην βηβιίν ηνπ Δθπαηδεπηηθνχ (Καιθάλεο et al. 2014).  

 

 
 

Οη καζεηέο/ηξηεο ηεο νκάδαο ειέγρνπ κέζα ζε αληίζηνηρν ρξφλν (δχν δηδαθηηθέο ψξεο), ζην 

εξγαζηήξην αζρνιήζεθαλ κε απηά πνπ δεηνχληαη ζην Φχιιν Δξγαζίαο 5 ηνπ βηβιίνπ ηνπ 

καζεηή (Καιθάλεο et al. 2013), αιιά κε ηνλ ―παξαδνζηαθφ‖ ηξφπν θαζνδεγνχκελεο 

δηεξεχλεζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, ζπδεηψληαο, εθηειψληαο ην ζρεηηθφ πείξακα θαη 

θαηαγξάθνληαο ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο. Ζ δηαδηθαζία θχιεζε νκαιά θαη γηα ηελ νκάδα ειέγρνπ 

θαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έιαβε ρψξα ζην ίδην εξγαζηήξην Φπζηθήο κε ηα ίδηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ θαη νη καζεηέο ηεο νκάδαο πεηξακαηηζκνχ. ηελ ζπλέρεηα ηεο έξεπλάο καο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ δπν ηκεκάησλ -ειέγρνπ θαη πεηξακαηηζκνχ- κε 

βάζε ην ίδην εξσηεκαηνιφγην γλψζεσλ (ΗΗ), πάλσ ζηε ζεκαηηθή ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο, ην 

νπνίν θαη ζπκπιήξσζαλ φινη νη καζεηέο/ηξηεο ακέζσο κεηά ηε καζεζηαθή δηαδηθαζία. Σν 

εξσηεκαηνιφγην είρε ηηο ίδηεο εξσηήζεηο κε ην εξσηεκαηνιφγην Η κε κφλε δηαθνξνπνίεζε ηε 

ζεηξά ησλ εξσηήζεσλ, πνπ δελ ήηαλ ε ίδηα κε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ Η. Σα εξσηεκαηνιφγηα 

ζπκπιεξψζεθαλ ειεθηξνληθά θαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ζπγθέληξσζε θαη αλάιπζε ησλ 

εξσηεκαηνινγίσλ θαη ησλ θχιισλ εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ζηελ επφκελε ελφηεηα.  
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3. Απνηειέζκαηα  

 

Απφ ηε ζπκπιήξσζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θαη ηελ απφδνζή ηνπο ζην κάζεκα ηεο Φπζηθήο, νη 

καζεηέο/ηξηεο ησλ δχν ηκεκάησλ θαίλεηαη λα ήηαλ ηζνδχλακνη σο πξνο ηηο πξφηεξεο γλψζεηο 

θπζηθήο θαη εξγαζηεξηαθήο πξαθηηθήο φπσο κπνξνχκε λα δνχκε ζηνλ Πίλαθα 1 θαη 2 κε 

αλαγσγή ζηα 20. 
 

Πίλαθαο 1. Μέζνη φξνη ησλ δχν ηκεκάησλ σο πξνο ηελ πξνγελέζηεξε απφδνζή ηνπο ζηε Φπζηθή. 

 

Τκήκα Διέγρνπ N =22 Τκήκα Πεηξακαηηζκνύ N=23 

Ωξηαίν 

Γηαγώληζκα 

Σπλνιηθόο 

Βαζκόο 

Ωξηαίν 

Γηαγώληζκα 

Σπλνιηθόο 

Βαζκόο 

16,84 17,20 16,96 17,65 

 

Πίλαθαο 2. Μέζνη φξνη δχν ηκεκάησλ ζην Δξσηεκαηνιφγην Η 

 
Τκήκα Διέγρνπ N =22 Τκήκα Πεηξακαηηζκνύ N =23 

10,8 10,7 

 
ην εξσηεκαηνιφγην II πνπ ζπκπιήξσζαλ νη καζεηέο/ηξηεο κεηά ηε δηαδηθαζία, δηαπηζηψζεθαλ 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηνπο κέζνπο φξνπο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ ππέξ ηεο νκάδαο 

πεηξακαηηζκνχ φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 3. 
 

Πίλαθαο 3. Μέζνη φξνη ησλ απαληήζεσλ ησλ νκάδσλ ειέγρνπ θαη πεηξακαηηζκνχ ζην Δξσηεκαηνιφγην 

ΗΗ. 

 

Τκήκα Διέγρνπ N =22 Τκήκα Πεηξακαηηζκνύ N =23 

11,3 13,8 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Σα δχν ηκήκαηα παξνπζηάδνπλ γεληθά ηζνδπλακία ζηηο πξφηεξεο γλψζεηο θπζηθήο θαη 

εξγαζηεξηαθήο πξαθηηθήο φπσο θάλεθε απφ ηε γεληθφηεξε απφδνζή ηνπο ζην ηεηξάκελν θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ Η θάηη πνπ εμαζθαιίδεη αμηνπηζηία ζηελ εξεπλά καο. Με ηε 

βνήζεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ Δξσηεκαηνινγίνπ ΗΗ, κπνξνχκε λα πνχκε κε ζρεηηθή 

βεβαηφηεηα φηη ε παξέκβαζε βνήζεζε ηνπο καζεηέο ηνπ ηκήκαηνο πεηξακαηηζκνχ ζην λα 

απαληήζνπλ νξζφηεξα ζηηο εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ΗΗ έλαληη ησλ καζεηψλ ηεο νκάδαο 

ειέγρνπ. Ίζσο επεηδή φηαλ νη εθπαηδεπφκελνη ρξεζηκνπνηνχλ ηηο κεζφδνπο έξεπλαο θαίλεηαη λα 

είλαη πην πξφζπκνη λα αλαιάβνπλ ηελ επζχλε γηα ηε δηθή ηνπο κάζεζε (Ross & Venugopal 

2007). Δπηπξφζζεηα φπσο δηαπηζηψζακε νη καζεηέο απηνί κπφξεζαλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ απφ 

κφλνη ηνπο (ζε νκάδεο) ην πείξακα ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο θαη λα θαηαιήμνπλ ζε νξζά 

ζπκπεξάζκαηα θαη γηα ην κηθξνζθνπηθφ κνληέιν πνπ δηέπεη ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία. Μάιηζηα 

ζην ηκήκα πεηξακαηηζκνχ εκθαλίδεηαη έλα αθφκα κεγαιχηεξν πνζνζηφ νξζψλ απαληήζεσλ ζηηο 

εξσηήζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ κηθξφθνζκν. Δπίζεο θαίλεηαη λα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ν 

ζηφρνο ηεο επηηπρνχο εθαξκνγήο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο ρσξίο πνιιέο παξεκβάζεηο ζην καζεηηθφ 

πιαίζην ψζηε λα είλαη εχθνια δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζή ηεο θαη ζην κέιινλ κε άκεζν θαη 

θαζεκεξηλφ ηξφπν. Κάπνηα κηθξή δπζθνιία ζε απηφ ίζσο λα απνηειεί ε ρξήζε δχν 

εξγαζηεξίσλ, αλ θαη ν ρξφλνο είλαη ζε γεληθέο γξακκέο ν ίδηνο (δπν δηδαθηηθέο ψξεο). 

Γηαπηζηψζεθε πάλησο πσο είλαη αλαγθαία ε βνήζεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ -θαη ζηα δχν ηκήκαηα 

ηεο έξεπλάο καο- ζηελ θαηαζθεπή δηαγξακκάησλ κηαο θαη ζε απηή ηελ ηάμε νη καζεηέο 
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δηαζέηνπλ εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε εκπεηξία ζηελ θαηαζθεπή δηαγξακκάησλ. Αλ θαη φινη νη 

καζεηέο ηνπ ηκήκαηνο πεηξακαηηζκνχ γλψξηδαλ ηελ ηειηθή κνξθή (είραλ δεη ζρεηηθά βίληεν θαη 

θάπνηνη/εο καζεηέο/ηξηεο ρξεζηκνπνίεζαλ ιεηηνπξγηθέο πξνζνκνηψζεηο) παξνπζίαδαλ κηα 

θάπνηα δπζθνιία ζην λα δεκηνπξγήζνπλ ην γξάθεκα αλ θαη ζε γεληθέο γξακκέο ήηαλ κηθξφηεξε 

απφ ηνπο καζεηέο ηνπ ηκήκαηνο ειέγρνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί επίζεο φηη ζε γεληθέο γξακκέο νη 

καζεηέο δελ έρνπλ εκπεηξία απφ αλνηθηνχ ηχπνπ εθπαηδεπηηθέο πξνζεγγίζεηο παξφια απηά ηα 

θαηάθεξαλ αξθεηά θαιά ζηε πνξεία αλαδήηεζεο θαη πινπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο θαηαιήγνληαο 

ζηα ζσζηά ζπκπεξάζκαηα. Ζ έξεπλα ζα ζπλερηζηεί κε ηελ ιεπηνκεξή ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ζα δηεπξπλζεί κέζα απφ ηελ εθαξκνγή ζε έλα ηξίην ηκήκα καζεηψλ κε 

δηαθνξεηηθά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Έηζη ζην ακέζσο επφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα, ζα 

αλαδεηρζνχλ επηκέξνπο ιεπηνκέξεηεο θαη ζηνηρεία πνπ ζα καο βνεζήζνπλ λα θαηαλνήζνπκε θαη 

λα αλαπξνζαξκφζνπκε ελδερνκέλσο θάπνηα ζηνηρεία ηεο φιεο παξέκβαζεο θαη λα δνχκε 

ζηνηρεία γηα ηηο γεληθφηεξεο δεμηφηεηεο πνπ θαιιηεξγνχληαη κέζα απφ κηα ηέηνηα δηαδηθαζία. 
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Πεξίιεςε 
Ζ παξνχζα κειέηε δηεξεπλά ηελ επίδξαζε ρξήζεο ηνπ βησκαηηθνχ πεηξάκαηνο, ηνπ πξνζνκνησκέλνπ κε 

ηε ρξήζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ Phet Colorado θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπο ζηελ ελλνηνινγηθή 

θαηαλφεζε ηνπ απινχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο απφ καζεηέο ηεο Δ΄ δεκνηηθνχ θαη ηελ επέθηαζε ηεο 

θεθηεκέλεο γλψζεο ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Σν δείγκα απεηέιεζαλ 106 καζεηέο ρσξηζκέλνη ζε ηξεηο 

νκάδεο. Με θχιια αμηνιφγεζεο ζπιιέρηεθαλ δεδνκέλα ηα νπνία ηαμηλνκήζεθαλ κε βάζε ηελ ηεξαξρηθή 

θιίκαθα SOLO θαη πινπνηήζεθε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία. πσο δηαπηζηψζεθε, ε ρξήζε ηνπ 

ζπλδπαζηηθνχ πεηξακαηηθνχ κέζνπ νδεγεί ζε βαζχηεξε ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ηνπ απινχ ειεθηξηθνχ 

θπθιψκαηνο θαη ζε θαιχηεξε ηθαλφηεηα επέθηαζεο ηεο θεθηεκέλεο γλψζεο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα. 

 

Abstract 
The present study investigates the impact of hands-on laboratory activities, computer simulations using 

the Phet Colorado educational software and their combination νn the conceptual understanding of 5
th
 

graders regarding the electrical circuit and the use of the acquired knowledge in everyday situations. In 

the experimental design 106 students were divided into three teams. Through assessment sheets data was 

collected which was classified according to the Solo Taxonomy and statistical process was realized. It 

was ascertained that the use of the combined experimental method leads to deeper conceptual 

understanding and better skills of extending the acquired knowledge in everyday life. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ βησκαηηθνχ πεηξάκαηνο ζηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ, 

κηαο θαη νη καζεηέο απνθηνχλ θηλεηηθέο θαη δηαλνεηηθέο ηθαλφηεηεο, θαηαζθεπάδνπλ κφλνη ηνπο 

ηηο γλψζεηο ηνπο, αλαπηχζζνπλ εξεπλεηηθνχ ηχπνπ δεμηφηεηεο θαη ηθαλφηεηεο επίιπζεο 

πξνβιήκαηνο (Zacharia & Michael 2016). Κάπνηεο άιιεο ακθηζβεηνχλ ηελ παξαπάλσ ζέζε θαη 

ππνζηεξίδνπλ ηε ρξήζε πξνζνκνηψζεσλ δηαπηζηψλνληαο φηη ε δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ησλ 

θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, ε άκεζε αλαηξνθνδφηεζε γηα ηα ζθάικαηα ησλ κεηξήζεσλ ε 

δπλαηφηεηα άκεζεο αλαδηάηαμεο ηεο πεηξακαηηθήο θαηαζθεπήο θαη ε εχθνιε θαη γξήγνξε 

δηεξεχλεζε λέσλ πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ νδεγεί ζηελ θαηαλφεζε θαη ηελ άζθεζε ζηελ 

επηζηεκνληθή κεζνδνινγία (Jaakkola & Nurmi 2008, Κψηζεο & Δπαγγέινπ 2010).  

ρεηηθά πξφζθαηεο κειέηεο εξεπλνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ρξήζεο ζπλδπαζκνχ πξαγκαηηθνχ 

θαη βησκαηηθνχ πεηξάκαηνο θαη δηαπηζηψλνπλ ηζρπξφηεξε ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε (Jong, Linn 

& Zacharia 2013), αθφκα θαη ρσξίο ξεηή θαζνδήγεζε απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ (Jaakkola, Nurmi 

& Veermans 2011) θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφηεξν πέξαζκα απφ ηηο αξρηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ 

ζηηο επηζηεκνληθά απνδεθηέο απφςεηο (Jaakkola & Nurmi 2008).  

Γεληθφηεξα, νη επηζηεκνληθέο έλλνηεο είλαη ζεκαληηθφ λα παξνπζηάδνληαη κε φζν ην δπλαηφλ 

πην απιά κέζα, πξαγκαηνπνηψληαο ζχλδεζε ησλ θαηλνκέλσλ κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ 
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καζεηψλ έηζη ψζηε λα εληζρπζεί ην ελδηαθέξνλ ησλ παηδηψλ. πσο έρεη επηζεκαλζεί απφ ηελ 

πξνζρνιηθή ειηθία ν εθπαηδεπηηθφο, ζηεξηδφκελνο ζηε κεγάιε ζεκαζία ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ηδεψλ ησλ παηδηψλ γηα ηνλ ειεθηξηζκφ είλαη απαξαίηεην κε ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε λα 

αλαδείμεη απηέο ηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο (Solomonidou & Kakana 2000).  

Έξεπλεο ζε πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε επηζεκαίλνπλ φηη ε εηζαγσγή 

θαηάιιεινπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ ειεθηξηζκνχ επηθέξεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ επηδεηείηαη ε νπηηθνπνίεζε ελφο θαηλνκέλνπ 

ηνπ νπνίνπ δελ κπνξνχκε λα έρνπκε ηελ άκεζε επνπηεία (Loureiro & Depover 2005). 

Μεηά απφ ζρεηηθή βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε δηαπηζηψζεθε φηη δελ έρνπλ δηεμαρζεί έξεπλεο κε 

καζεηέο δεκνηηθνχ ζηελ ελφηεηα ηνπ ειεθηξηζκνχ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ηεο 

ρξήζεο ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ πεηξακαηηθψλ εξγαιείσλ - βησκαηηθνχ, πξνζνκνησκέλνπ 

πεηξάκαηνο θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπο ζηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε θαη ζηελ ηθαλφηεηα 

επέθηαζεο ηεο απνθηεζείζαο γλψζεο ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνέθπςε ε 

αλάγθε δηεμαγσγήο ηεο παξνχζαο έξεπλαο. Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα δηακνξθψζεθαλ σο εμήο: 

(1) Πψο ζρεηίδεηαη ε ρξήζε ηνπ βησκαηηθνχ πεηξάκαηνο, ηνπ πξνζνκνησκέλνπ θαη ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ηνπο κε ην βαζκφ ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο ηνπ «απινχ ειεθηξηθνχ 

θπθιψκαηνο» ζηνπο καζεηέο ηεο Δ΄ Γεκνηηθνχ; 

(2) Πψο ζρεηίδεηαη ε ρξήζε ησλ ηξηψλ παξαπάλσ πεηξακαηηθψλ εξγαιείσλ κε ηελ ηθαλφηεηα 

επέθηαζεο ηεο θεθηεκέλεο γλψζεο ζηελ εμήγεζε θαζεκεξηλψλ θαηαζηάζεσλ γηα ηνλ 

ειεθηξηζκφ; 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Αμηνπνηήζεθε ε πεηξακαηηθή κέζνδνο θαη ην δείγκα έξεπλαο απνηέιεζαλ 6 ηκήκαηα (106 

ζπλνιηθά καζεηέο ηεο Δ΄ ηάμεο) ηξηψλ ζρνιείσλ Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο ζηελ Αζήλα. Σα 

ηκήκαηα ρσξίζηεθαλ κε ηπραίν ηξφπν ζε Οκάδα Διέγρνπ (ΟΔ) -36 καζεηέο, πνπ 

πξαγκαηνπνίεζε ην βησκαηηθφ πείξακα, ζε Α΄ Πεηξακαηηθή Οκάδα (APO) -35 καζεηέο, πνπ 

πξαγκαηνπνίεζε ην πξνζνκνησκέλν πείξακα θαη ζε Β΄ Πεηξακαηηθή Οκάδα (BPO) -35 καζεηέο, 

ε νπνία επεμεξγάζηεθε ην ζπλδπαζκφ βησκαηηθνχ θαη πξνζνκνησκέλνπ πεηξάκαηνο.  

Ζ έξεπλα πινπνηήζεθε ην ζρνιηθφ έηνο 2015-16 ζε ηξία ζηάδηα. ην 1ν πξαγκαηνπνηήζεθε 

κειέηε ησλ αξρηθψλ γλψζεσλ ησλ παηδηψλ κε ηε ζπκπιήξσζε ελφο θαηάιιεια δηακνξθσκέλνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ 7 εξσηήζεσλ (Pre-test). ην 2
ν
 ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε ηξηψλ σξψλ βάζεη ηνπ εξεπλεηηθά εμειηζζφκελνπ δηδαθηηθνχ κνληέινπ θαη 

ζπκπιήξσζε αλάινγσλ θχιισλ εξγαζίαο. Οη καζεηέο αλάινγα κε ηελ νκάδα ηνπο 

ελεπιάθεζαλ ζε ζπλνιηθά 9 βησκαηηθά (ΟΔ), 9 εηθνληθά (APO) κε ην ινγηζκηθφ Phet Colorado 

ή 9 ζπλδπαζηηθνχ κέζνπ (BPO) πεηξάκαηα. Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη απηφ ην ζηνηρείν, 

δειαδή ην πεηξακαηηθφ κέζν, απνηέιεζε ην κνλαδηθφ ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζην νπνίν 

δηαθνξνπνηήζεθαλ (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) νη ηξεηο πεηξακαηηθέο νκάδεο ηεο έξεπλαο. 

Οινθιεξψλνληαο, ζην 3
ν
 ζηάδην ζπκπιεξψζεθε εθ λένπ ην εξσηεκαηνιφγην (Post-test).  

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ απνδειηίσζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ 

κέζσ ηεο ηεξαξρηθήο θιίκαθαο θαηάηαμεο γλψζεσλ SOLO. Ζ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ 

καζεηψλ ζηα θχιια αμηνιφγεζεο φπσο απηή πξνέθπςε κε ηελ ηαμηλνκία SOLO 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζρεηηθή ζηαηηζηηθή αλάιπζε. Κάζε απάληεζε ησλ καζεηψλ θαη ησλ 

ηξηψλ νκάδσλ - Οκάδα ειέγρνπ, Α΄ Πεηξακαηηθή Οκάδα θαη Β΄ Πεηξακαηηθή Οκάδα - ζε κία 

απφ ηηο επηά εξσηήζεηο ησλ εξσηεκαηνινγίσλ pre-test θαη post-test πξνζδηνξίδεη ην επίπεδν 

ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ ζην εξψηεκα πνπ θάζε θνξά εξεπλάηαη θαη παίξλεη 

κηα ηηκή απφ 1-5 πνπ αληηζηνηρεί ζηα πέληε επίπεδα ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο ηεο SOLO:  

 Πξνδνκηθφ,  

 Μνλνδνκηθφ, 

  Πνιπδνκηθφ,  
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 πζρεηηζηηθφ,  

 Δθηεηακέλεο Θεψξεζεο 

Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη γηα θάζε εξψηεζε θαη ηνλ ηξηψλ νκάδσλ έγηλε αξρηθά ζηα pre-test 

θαη post-test ζηαηηζηηθφο έιεγρνο θαηαλφεζεο κέζσ ζχγθξηζεο ησλ κέζσλ φξσλ ησλ δεηγκάησλ. 

Γηα λα ειεγρζεί αλ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ πξηλ 

θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε έγηλε έιεγρνο θαλνληθφηεηαο ηεο θαηαλνκήο (Analyze → 

Descriptive Statistics → Explore) θαη αθνχ δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππάξρεη θαλνληθή θαηαλνκή 

ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δεηγκάησλ, άξα δελ ηθαλνπνηνχληαη ηα θξηηήξηα t-test ηνπ 

παξακεηξηθνχ ειέγρνπ, αθνινπζείηαη κε παξακεηξηθφο έιεγρνο, φπνπ δελ εμεηάδεηαη ε ηζφηεηα 

ησλ κέζσλ φξσλ αιιά ε νκνηνγέλεηα.  

Αθνινχζεζε αλά δχν ζχγθξηζε ησλ post-test ησλ νκάδσλ, OE-APO, OE-BPO θαη APO-BPO 

κε κε παξακεηξηθή αλάιπζε κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο Independent Samples θαη ηνπ δείθηε 

Kruskal-Wallis πνπ ζπγθξίλεη αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο δείγκαηα, κηαο θαη θαλέλα κέινο απφ ηηο 

ηξεηο εξεπλεηηθέο νκάδεο δελ ζπκκεηείρε θαη ζε άιιε νκάδα. Αλ ην significance level ήηαλ 

κεγαιχηεξν απφ 0,05 ηφηε δελ απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε, φηη, δειαδή δελ ππάξρεη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο πάλσ ζηελ εμαξηεκέλε. Αλ ην 

significance level ήηαλ κηθξφηεξν απφ 0,05, ηφηε απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε θαη ππάξρεη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο πάλσ ζηελ εμαξηεκέλε. 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

ην πιαίζην απηνχ ηνπ θεηκέλνπ αλαθεξφκαζηε ζηα απνηειέζκαηα γηα ηηο 2 απφ ηηο 7 εξσηήζεηο 

ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, πνπ αθνξνχλ ην κνλνπνιηθφ κνληέιν. χκθσλα κε ην ζπγθεθξηκέλν 

κνληέιν, νη καζεηέο ζεσξνχλ φηη γηα ηε ζχλδεζε πεγήο θαη ιακπηήξα είλαη αξθεηφ έλα κφλν 

θαιψδην. Αλαγλσξίδνπλ δειαδή κφλν έλαλ πφιν ζηελ πεγή θαη ζεσξνχλ φηη ην ξεχκα πεγαίλεη 

απφ ηελ πεγή ζην ιακπηήξα, φπνπ θαη θαηαλαιψλεηαη. Μάιηζηα πνιινί καζεηέο δηαηεξνχλ ην 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν αθφκα θαη αλ δηαπηζηψζνπλ φηη γηα ηε θσηνβνιία ηνπ ιακπηήξα 

ρξεηάδνληαη δχν θαιψδηα, πξνβάιινληαο ηε δηθαηνινγία φηη ην δεχηεξν θαιψδην δε 

δηαδξακαηίδεη θάπνηνλ ελεξγφ ξφιν, αιιά «ρξεζηκνπνηείηαη γηα αζθάιεηα» . 

Αλαιπηηθφηεξα, ε 1
ε
 εξψηεζε (βι. Παξάξηεκα) δηεξεπλνχζε ηελ απνδφκεζε ηνπ κνλνπνιηθνχ 

κνληέινπ. Καη νη ηξεηο νκάδεο μεθηλνχζαλ απφ ην ίδην επίπεδν ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο, αιιά 

κεηά ηε ζρεηηθή δηδαθηηθή παξέκβαζε ηελ θαιχηεξε επίδνζε εκθαλίδεη ε νκάδα BPO. Μάιηζηα 

ζην ζρήκα 4 θαίλεηαη φηη ε OE ππεξέρεη ζεκαληηθά έλαληη ησλ νκάδσλ APO θαη BPO ζην 3
ν
 

(πνιπδνκηθφ) επίπεδν, ελψ ε νκάδα BPO ππεξέρεη ζεκαληηθά ζην 4
ν
 (ζπζρεηηζηηθφ) επίπεδν 

ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο.  
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Σρήκα 1. χγθξηζε κέζσλ ηηκψλ Q1PreTestOE (κπιε) θαη Q1PostTestOE (πξάζηλν) 

Σρήκα 2. χγθξηζε κέζσλ ηηκψλ Q1PreTestAPO (κπιε) θαη Q1PostTestAPO (πξάζηλν) 

Σρήκα 3. χγθξηζε κέζσλ ηηκψλ Q1PreTestBPO (κπιε) θαη Q1PostTestBPO (πξάζηλν) 

 
Σρήκα 1        Σρήκα 2    Σρήκα 3 

1η Ερώτηση

 

  

  

 

 

 

OE APO BPO

Pre test Post test

OE 2,00 3,04

APO 1,92 3,26

BPO 2,09 3,34

 

 Σρήκα 4. χγθξηζε κέζσλ ηηκψλ Q1PostTestOE (θίηξηλν) - Q1PostTestAPO (θφθθηλν) - 

Q1PostTestBPO (πνξηνθαιί) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ επέθηαζε ηνπ δηπνιηθνχ κνληέινπ ζε θαζεκεξηλέο θαηαζηάζεηο αλαθεξφηαλ ε 6
ε
 εξψηεζε 

ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ (βι. Παξάξηεκα). Μεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε ΟΔ δηαθνξνπνίεζε 

ειάρηζηα ηηο επηδφζεηο ηεο ζε ζρέζε κε ην Pre-test. ηαηηζηηθά πςειφηεξεο επηδφζεηο 

παξνπζίαζε ε νκάδα BPO κε αηζζεηά θαιχηεξεο επηδφζεηο απφ ηηο νκάδεο ΟΔ θαη APO.  
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Σρήκα 5. χγθξηζε κέζσλ ηηκψλ Q6PreTestOE (κπιε) θαη Q6PostTestOE (πξάζηλν) 

Σρήκα 6. χγθξηζε κέζσλ ηηκψλ Q6PreTestAPO (κπιε) θαη Q6PostTestAPO (πξάζηλν) 

Σρήκα 7. χγθξηζε κέζσλ ηηκψλ Q6PreTestBPO (κπιε) θαη Q6PostTestBPO (πξάζηλν) 

 

Σρήκα 5      Σρήκα 6     Σρήκα 7 

6η Ερώτηση
OE APO BPO

Pre test Post test

OE 1,77 2,31

APO 1,74 2,94

BPO 1,86 3,31

 
 

 

Σρήκα 8. χγθξηζε κέζσλ ηηκψλ Q6PostTestOE (θίηξηλν) - Q6PostTestAPO (θφθθηλν) - 

Q6PostTestBPO (πνξηνθαιί) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Σπκπεξάζκαηα –Σπδήηεζε 

 

ηελ πξψηε εξψηεζε πνπ ειέγρεη αλ ηα παηδηά θαηαλννχλ ην ζσζηφ δηπνιηθφ κνληέιν ηνπ 

θιεηζηνχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο δηαπηζηψλεηαη φηη δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ησλ νκάδσλ ΟΔ-APO, νχηε ζηηο νκάδεο APO-BPO. Πάξαπηα 

δηαπηζηψλεηαη ε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο επηδφζεηο ΟΔ-BPO. Σν απνηέιεζκα απηφ 

ελψ θαίλεηαη αξρηθά αληηθαηηθφ, κπνξεί λα εμεγεζεί ινγηθά ζπζρεηίδνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο εξψηεζεο κε ηηο κέζεο ηηκέο επίδνζεο πνπ πέηπρε θάζε νκάδα ρσξηζηά. Ζ εξψηεζε απαηηεί 

ζπλδπαζκφ αλάπηπμεο θηλεηηθψλ δεμηνηήησλ θαη ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ δχν επαθψλ ελφο ιακπηήξα, ησλ δχν πφισλ κηαο κπαηαξίαο θαη ηνπ ζσζηνχ 

ηξφπνπ ζχλδεζήο ηνπο γηα λα θσηνβνιήζεη ν ιακπηήξαο. Έηζη, νη νκάδεο ΟΔ θαη APO 
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μεθηλψληαο απφ αλάινγν ζηάδην θαηαλφεζεο (αξρηθέο ηδέεο), αμηνπνηψληαο θάζε κηα ηηο 

κνλαδηθέο θαη δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ βησκαηηθνχ θαη ηνπ πξνζνκνησκέλνπ πεηξάκαηνο 

πεηπραίλνπλ ηζνδχλακα απνηειέζκαηα. Δπίζεο, νη νκάδεο APO θαη BPO δελ έρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ηνπο.  

Ζ δηδαθηηθή παξέκβαζε θαη ζηηο δχν νκάδεο πεξηιακβάλεη πξνζνκνησκέλν πείξακα πνπ 

επεξεάδεη ζεηηθά ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε καζεηψλ ζηα ειεθηξηθά θπθιψκαηα, κηαο θαη 

πξνζθέξεη ζην καζεηή άκεζε αλαηξνθνδφηεζε ζρεηηθά κε ηα ζθάικαηά ηνπ θαη δπλαηφηεηα 

άκεζεο αλαδηάηαμεο ηεο πεηξακαηηθήο θαηαζθεπήο, δπλαηφηεηα εθηέιεζεο επξέσο θάζκαηνο 

πεηξακάησλ ζε δεδνκέλν ρξφλν, άξα πεξηζζφηεξεο πεηξακαηηθέο εκπεηξίεο θαη πάληα 

παξαηεξήζηκα απνηειέζκαηα ρσξίο λα έρεη ζεκαζία πφζν πνιχπινθν είλαη ην θχθισκα 

(Zacharia & Michael 2016). Οη νκάδεο κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο είλαη 

ε ΟΔ θαη ε BPO, κε ηε δεχηεξε λα πεηπραίλεη αξθεηά πςειφηεξεο επηδφζεηο. Παξφιν πνπ δελ 

ππνηηκψληαη νη κνλαδηθέο δπλαηφηεηεο ησλ βησκαηηθψλ πεηξακάησλ, πνπ είλαη νη απηέο 

αηζζεηεξηαθέο πιεξνθνξίεο, ε απφθηεζε ςπρνθηλεηηθψλ δεμηνηήησλ, ε παξνπζία ησλ 

ζθαικάησλ κέηξεζεο, ζηνηρεία πνπ απνηεινχλ ηε βάζε ηεο ζπλεηδεηήο κλήκεο θαη κάζεζεο 

(Zacharia & Michael 2016), θαίλνληαη γηα ηηο αλάγθεο ηεο πξψηεο εξψηεζεο αλεπαξθείο. Ζ 

νκάδα BPO πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηηο δπλαηφηεηεο θαη ησλ δχν πεηξακαηηθψλ κέζσλ ππεξηεξεί 

ζεκαληηθά.  

Ζ 6
ε
 εξψηεζε παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηαηί ειέγρεη θαηά πφζν νη καζεηέο απηά πνπ 

δηδάζθνληαη θαη θαηαλννχλ κε ηε δηδαζθαιία κπνξνχλ λα ηα εθαξκφζνπλ, γηα λα εμεγήζνπλ 

ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ειεθηξηζκφ ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Οη νκάδεο OE, APO θαη BPO 

μεθηλνχλ ζηα pre-test απφ αληίζηνηρν επίπεδν ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο, ην κνλνδνκηθφ 

(δεχηεξν) επίπεδν θαηαλφεζεο. Οη πεξηζζφηεξνη, φκσο, καζεηέο ηεο ΟΔ κεηά ηελ παξέκβαζε 

κε βησκαηηθφ πείξακα παξακέλνπλ ζην κνλνδνκηθφ επίπεδν θαηαλφεζεο, πεηπραίλνληαο 

ειάρηζηα θαιχηεξεο επηδφζεηο απφ ηηο αξρηθέο ηνπο. Οη καζεηέο ηεο APO θαηαθηνχλ ην 

πνιπδνκηθφ (ηξίην) επίπεδν θαηαλφεζεο, ελψ νη καζεηέο ηεο BPO πεηπραίλνπλ ηηο θαιχηεξεο 

επηδφζεηο, μεπεξλψληαο αξθεηά ην πνιπδνκηθφ επίπεδν.  

Δίλαη ελδηαθέξνλ, λα παξαηεξεζνχλ θαη λα ζπζρεηηζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εξψηεζεο κ‘ εθείλα ηεο 1
εο

, πνπ ειέγρεη ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπλδεζκνινγίαο ζ‘ έλα θιεηζηφ 

θχθισκα θαη ηελ απφθηεζε ηεο επηζηεκνληθά ζσζηήο άπνςεο. Δλψ νη καζεηέο ηνπ βησκαηηθνχ 

πεηξάκαηνο ζηελ πξψηε εξψηεζε κεηά ηελ παξέκβαζε θαηαθηνχλ ην πνιπδνκηθφ (ηξίην) 

επίπεδν θαηαλφεζεο, νη ίδηνη καζεηέο ζηελ έθηε εξψηεζε παξακέλνπλ ζην κνλνδνκηθφ 

(δεχηεξν) επίπεδν. πκπεξαίλνπκε, ινηπφλ, φηη νη καζεηέο κε ην βησκαηηθφ πείξακα κέζα απφ 

ηηο απηέο αηζζεηεξηαθέο εκπεηξίεο απνθηνχλ ςπρνθηλεηηθέο δεμηφηεηεο ρεηξηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ 

ελφο θπθιψκαηνο, αιιά απηέο δελ ζπλνδεχνληαη απφ βαζηά ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε, 

απαξαίηεηε γηα ηελ επέθηαζε ησλ γλψζεσλ ζε θαζεκεξηλέο θαηαζηάζεηο. Οπζηαζηηθά, νη 

νκάδεο APO θαη BPO παξνπζηάζνπλ αλάινγα απνηειέζκαηα θαη ζηελ πξψηε θαη ζηελ έθηε 

εξψηεζε, πνπ ζεκαίλεη φηη νη καζεηέο αθνχ θαηαλννχλ ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ελφο θπθιψκαηνο 

κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ θαη λα εθαξκφζνπλ ηε γλψζε θαη ζηελ πξαγκαηηθή δσή. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ δηαπηζηψζεθε φηη, φηαλ ζηφρνο ηεο δηδαζθαιίαο είλαη ε 

αλάπηπμε θηλεηηθψλ θπξίσο θαη δηαλνεηηθψλ δεμηνηήησλ, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

απνδφκεζεο ηνπ κνλνπνιηθνχ κνληέινπ θαη ηα ηξία πεηξακαηηθά εξγαιεία έρνπλ ζπλαθή 

καζεζηαθά απνηειέζκαηα. Έηζη ινηπφλ νη κνλαδηθέο δπλαηφηεηεο ησλ βησκαηηθψλ πεηξακάησλ, 

νη απηέο αηζζεηεξηαθέο εκπεηξίεο, ε απφθηεζε ςπρνθηλεηηθψλ δεμηνηήησλ θαη ε παξνπζία ησλ 

ζθαικάησλ κέηξεζεο είλαη βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εθκάζεζε ηεο επηζηήκεο, αθνχ 

παξέρνπλ ηελ απαξαίηεηε αηζζεηεξηαθή αλαηξνθνδφηεζε γηα ηελ νηθνδφκεζε ηεο γλψζεο 

(Zacharia & Michael 2016). Ζ αλάπηπμε κάιηζηα ςπρνθηλεηηθψλ δεμηνηήησλ ζεσξείηαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην θπζηθφ θαη αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ. Οη καζεηέο ηνπ 

βησκαηηθνχ πεηξάκαηνο «αξπάδνπλ θαη ζεθψλνπλ κε ηα ρέξηα ηνπο ηα πιηθά», ελψ ηνπ 

πξνζνκνησκέλνπ «πηάλνπλ ην πνληίθη ή αθνπκπνχλ ηελ νζφλε». Δπίζεο ηα ζθάικαηα κέηξεζεο 

ησλ βησκαηηθψλ πεηξακάησλ είλαη πνιχ ζεκαληηθά, γηαηί πξέπεη νη καζεηέο λα ηα βηψζνπλ γηα 

λα πξνζπαζήζνπλ λα ηα απνθαηαζηήζνπλ. Έηζη απνθηνχλ δεμηφηεηεο πνπ είλαη κέξνο ηνπ 
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θφζκνπ πνπ δνπλ θαη επηβεβαηψλνπλ φηη ηα θαηλφκελα ζηελ πξαγκαηηθή δσή δελ είλαη ηέιεηα 

(Triona & Klahr 2003). 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ηα πξνζνκνησκέλα πεηξάκαηα έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα μεπεξλνχλ ηνπο 

εγγελείο πεξηνξηζκνχο ησλ βησκαηηθψλ. Δπηηξέπνπλ ηελ απεηθφληζε ελλνηνινγηθά αθεξεκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ, φπσο ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ, δίλνπλ άκεζε αλαηξνθνδφηεζε ζρεηηθά κε 

θάπνην ζθάικα ζε έλα πείξακα θαη δπλαηφηεηα άκεζεο αλαδηάηαμήο ηνπ απφ ην καζεηή, 

πξνζθέξνπλ δπλαηφηεηα εθηέιεζεο επξέσο θάζκαηνο πεηξακάησλ ζε δεδνκέλν ρξφλν άξα 

πεξηζζφηεξεο πεηξακαηηθέο εκπεηξίεο θαη πάληα παξαηεξήζηκα απνηειέζκαηα ρσξίο λα έρεη 

ζεκαζία πφζν πνιχπινθν είλαη ην θχθισκα. 

Ο ζπλδπαζκφο φκσο ησλ δχν πεηξακαηηθψλ εξγαιείσλ είλαη ν επσθειέζηεξνο, αθνχ 

δηαπηζηψζεθε φηη νη καζεηέο πνπ εθπαηδεχνληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν πεηπραίλνπλ πςειφηεξεο 

επηδφζεηο θαη ζην βαζκφ ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο θαη επέθηαζεο ηεο γλψζεο ζηελ 

θαζεκεξηλή δσή.  
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6. Παξάξηεκα 

 
1

ε
 Δξψηεζε: Παξαηήξεζε ηηο παξαθάησ εηθφλεο θαη απάληεζε μερσξηζηά γηα θάζε εηθφλα εάλ αλάβεη ή 

δελ αλάβεη ην ιακπάθη. 

εκείσζε ―Υ‖ ζην ηεηξάγσλν ηεο απάληεζεο πνπ ζεσξείο ζσζηή: 

 

 

 
 

(Φπζηθά Γεκνηηθνχ «Δξεπλψ θαη Αλαθαιχπησ», ζει.102) 

 

        Αλάβεη    [ __ ]       Αλάβεη    [ __ ]       Αλάβεη    [ __ ] 

        Γελ αλάβεη [ __ ]      Γελ αλάβεη [ __ ]  Γελ αλάβεη [ __ ] 

 

Δμεγώ:______________________________________________________________________

_______________________________________________________  

 
 

6
ε
 Δξώηεζε: Αλ παξαηεξήζεηο έλα θσηηζηηθφ γξαθείνπ ζα δηαπηζηψζεηο φηη ππάξρεη κφλν έλα θαιψδην 

πνπ ζπλδέεη ηε ιάκπα ηνπ θσηηζηηθνχ κε ηελ πξίδα. Μπνξείο λα εμεγήζεηο πσο είλαη δπλαηή ε 

ζχλδεζε κφλν ηνπ ελφο θαισδίνπ ηεο ιάκπαο ηνπ θσηηζηηθνχ κε ηελ πξίδα, έηζη ψζηε ε ιάκπα λα 

αλάβεη; 

___________________________________________________________________________ 

________________________________________________________  
 
* Γηα πεξηζζφηεξεο εξσηήζεηο θαη ζπκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία γηα ην εξσηεκαηνιφγην παξέρνληαη ζηελ 

εξγαζία καο (Παληάδνπ & Καινγηαλλάθεο 2017) 
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ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΛΟΓΗΜΗΚΟΤ ΑΝΔΞΑΡΣΖΣΟΤ ΠΛΑΣΦΟΡΜΑ ΓΗΑ ΣΖ 
ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ ΓΗΑΓΗΚΑΗΧΝ ΣΟΤ ΜΗΚΡΟΚΟΜΟΤ ΣΖΝ 
ΠΡΧΣΟΒΑΘΜΗΑ ΚΑΗ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ  

 

Αλάξγπξνο Γξόιαπαο, Οπξαλία Γθηθνπνύινπ, Γεώξγηνο Θ. Καιθάλεο 

ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 
Πεξίιεςε 

Ζ δηδαζθαιία κε παξαηεξήζηκσλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη νη δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ καζεζηαθψλ ζηφρσλ είλαη έλαο ηνκέαο ππφ ζπλερή δηεξεχλεζε. Έλαο θνηλά απνδεθηφο 

εξεπλεηηθά ηξφπνο δηδαζθαιίαο ηέηνησλ θαηλνκέλσλ είλαη ε ρξήζε λέσλ εθπαηδεπηηθψλ ηερλνινγηψλ, 

πνπ δχλαηαη λα παξνπζηάδνπλ ηα ζρεηηθά θπζηθά θαηλφκελα θαη λα εληάζζνληαη ζε δηδαθηηθέο 

παξεκβάζεηο ζπλεηζθέξνληαο ζεηηθά ζηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο. Με γλψκνλα ηηο ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίεο ινγηζκηθνχ αλεμαξηήηνπ πιαηθφξκαο παξνπζηάδεηαη κηα πξφηαζε ινγηζκηθνχ πνπ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ζηελ Πξσηνβάζκηα φζν θαη ζηε Γεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε. 

 
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. A 

commonly accepted way of teaching such phenomena is the use of IT and educational software that can 

present various natural phenomena in a way that would integrate into teaching interventions contributing 

positively to the learning process. Using the latest cross-platform internet technologies we created an 

educational software that can be used both in primary and in secondary education. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Έλαο κφληκνο πξνβιεκαηηζκφο ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ είλαη ην πψο κηα 

δηδαθηηθή πξνζέγγηζε, πνπ επηρεηξεί λα δψζεη κηα επηζηεκνληθή εμήγεζε ελφο καθξνζθνπηθνχ 

θπζηθνχ θαηλνκέλνπ, ζα γίλεη πην απνδνηηθή. Δίλαη ζχλεζεο θαηλφκελν ην λα δπζθνιεχνληαη νη 

καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηηο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην βξαζκφ ή ηελ εμάηκηζε θαζψο ζπγρένπλ ηνλ πδξαηκφ κε ηνλ αέξα, πηζηεχνπλ φηη 

ε χιε είλαη ζπλερήο θηι. (Driver et al. 1985, Nakhlem & Samarapungavan 1999, Stavy & 

Stachel 1985, Wiser & Smith, 2012a, Wiser & Smith, 2012b). Ζ αηηία απηήο ηεο δπζθνιίαο 

είλαη φηη νη καζεηέο έρνπλ δηακνξθψζεη εξκελείεο γηα ηελ χιε πνπ δηαθέξνπλ απφ ηηο 

επηζηεκνληθέο. Με ηελ εμέιημε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ, πνπ ζπληειείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζα 

πεξίκελε θαλείο λα επέιζεη κηα αλαηξνπή θαη λα ιπζνχλ νη πξναλαθεξζείζεο δπζθνιίεο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε εμνηθείσζε ησλ καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ην δηαδίθηπν, ηνπο Ζ/Τ 

θαη ηηο «έμππλεο» θνξεηέο ζπζθεπέο (φπσο θηλεηά, tablet) είλαη κεγάιε, ηνπο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα θάλνπλ αλαδεηήζεηο ζε ηεξάζηηεο βάζεηο δεδνκέλσλ (πιεξνθνξηψλ), λα 

αλαδεηήζνπλ δεδνκέλα κε πνιινχο ηξφπνπο, λα ρξεζηκνπνηνχλ εθπαηδεπηηθά ινγηζκηθά 

ζηνρεπκέλα ζε δηεξγαζίεο, αληηθείκελα θαη θαηλφκελα ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ, κέζα απφ 

ζηαηηθέο θαη θηλνχκελεο εηθφλεο, πξνζνκνηψζεηο θαη εθαξκνγέο πνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

γίλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν δπλακηθέο θαη αιιειεπηδξαζηηθέο. Δξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ πνιχηηκν βνεζφ ελφο εθπαηδεπηηθνχ αλ ηα εληάμεη ζηε δηδαζθαιία ηνπ θαη αλ 

θαηαθέξεη λα πξνζπεξάζεη δχν βαζηθέο δπζθνιίεο:  
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 Πξνβιήκαηα ζπκβαηφηεηαο (ζέκα πνπ αληηκεησπίδνπκε ζπλήζσο κε παιηφηεξα ινγηζκηθά, 

πνπ ζπλήζσο θαλείο δελ αλέιαβε πνηέ λα αλαβαζκίζεη ζηηο παξνχζεο ηερλνινγίεο, εηδηθά 

φηαλ απηέο δελ είλαη ζπκβαηέο κε παιηφηεξεο, π.ρ. Adobe Flash θιπ.)  

 Πξνβιήκαηα ελλνηνινγηθά/επηζηεκνληθά. Λνγηζκηθά δειαδή πνπ πεξηιακβάλνπλ 

επηζηεκνληθά ζθάικαηα ή πνπ επηιέγνπλ κνληέια αλαπαξάζηαζεο πνπ απνηπγράλνπλ ζην 

λα γίλνπλ αληηιεπηά απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Ζ παξνχζα εξγαζία ζηνρεχεη ζην λα αληηκεησπίζεη θαη ηνπο δχν απηνχο αλαζηαιηηθνχο 

παξάγνληεο. Αθνξά ηε δεκηνπξγία ελφο ινγηζκηθνχ αλαπαξάζηαζεο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ 

(κηθξνζθνπηθά) αμηνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ σο πξνο ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ, κέζα απφ ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο HTML5 θαζψο θαη κηα 

δηδαθηηθή πξφηαζε αμηνπνίεζεο απηνχ ηνπ ινγηζκηθνχ.  

ην πιαίζην παιηφηεξεο πνζνηηθήο έξεπλαο πνπ είρε ζηφρν ηε ζχγθξηζε πξνηεηλφκελσλ 

αηνκηθψλ πξνηχπσλ κε βάζε ην πνζνζηφ απνδνρήο ηνπο απφ θνηηεηέο/κειινληηθνχο 

εθπαηδεπηηθνχο (Γξφιαπαο & Καιθάλεο, 2011) αλαδείρζεθε έλα ζπγθεθξηκέλν κνληέιν 

αλαπαξάζηαζεο ηνπ αηφκνπ, πνπ επηιέρζεθε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ εξκελεία πιήζνπο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ. Οη ζπκκεηέρνληεο εθαξκφδνληαο ην 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θαηάθεξαλ λα εξκελεχζνπλ θαη λα πεξηγξάςνπλ κε επηηπρία θαηλφκελα 

φπσο ε δηαζηνιή, ε ζεξκηθή θίλεζε αηφκσλ θαη κνξίσλ (ζε ζηεξεά, πγξά, αέξηα), ε 

κηθξνζθνπηθή δνκή ησλ ειεθηξηθψλ αγσγψλ θιπ. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ θαη 

έρνληαο θαηαιήμεη ζην αηνκηθφ πξφηππν, πινπνηήζεθε ην εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ κε ηε ζθέςε 

φηη ζην κέιινλ ε δηδαζθαιία ζα γίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν κε ηε ρξήζε έμππλσλ, θνξεηψλ 

ζπζθεπψλ, εμνχ θαη ζρεδηάζηεθε ζε HTML5.  

Σν ινγηζκηθφ μεθίλεζε αξρηθά λα θαηαζθεπάδεηαη κε ηε ρξήζε ηερλνινγηψλ φπσο Adobe Flash 

θαη Actionscript 3.0, πνπ ζηελ πνξεία θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ θξίζεθαλ σο 

μεπεξαζκέλεο. Απηή ε ηερλνινγηθή «αλαηξνπή» απνθαζίζηεθε απφ πιήζνο ηζρπξψλ εηαηξηψλ 

ινγηζκηθνχ φπσο ε Microsoft, ε Google, ε Apple θιπ, πνπ έθξηλαλ φηη έπξεπε λα ζηακαηήζνπλ 

ηελ ππνζηήξημε ηνπ Adobe Flash θαη λα πεξάζνπλ ζε έλα θνηλά απνδεθηφ πξφηππν, ην νπνίν 

ζρεδηάζηεθε ψζηε λα δνπιεχεη ζε θάζε πιαηθφξκα / ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα (MS Windows, IOS, 

Android θιπ) ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνηα επηπιένλ εγθαηάζηαζε ινγηζκηθνχ, αμηνπνηψληαο 

έλαλ απιφ θπιινκεηξεηή (browser), πνπ ζπλήζσο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζε θάζε Ζ/Τ θαη 

θνξεηή ζπζθεπή πιένλ. Σν λέν απηφ πξφηππν νλνκάζηεθε HTML 5 θαη ζε ζπλεξγαζία κε 

παιηφηεξεο ηερλνινγίεο CSS, Javascript, Canvas θιπ. ππήξμε ην θνηλά απνδεθηφ πξφηππν γηα 

εθαξκνγέο ηνπ δηαδηθηχνπ. Mε γλψκνλα, ινηπφλ, ηε ζπκβαηφηεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 

ινγηζκηθνχ, πνπ πξνηείλεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, θαζψο θαη ηε ζθέςε φηη ζην κέιινλ ε 

δηδαζθαιία ζα γίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν κε ηε ρξήζε έμππλσλ θαη θνξεηψλ ζπζθεπψλ, 

επαλαζρεδηάζηεθαλ ηα πάληα θαη μεθίλεζε απφ ην κεδέλ ε πινπνίεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 

ινγηζκηθνχ, κε βάζε ηελ HTML5. 

ε φ,ηη αθνξά ην ζέκα ηεο ελλνηνινγηθήο/επηζηεκνληθήο επάξθεηαο ηνπ ινγηζκηθνχ, επηιέμακε 

λα ην εηζαγάγνπκε ζηε δηδαζθαιία καζεηψλ πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο 

επηρεηξψληαο λα εθαξκφζνπκε κηα δηδαθηηθή παξέκβαζε, κε αμηνπνίεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 

πξνηχπνπ ηνπ κηθξνθφζκνπ, πνπ είρε ζθνπφ λα πξνσζήζεη ηε δηαδηθαζία ηεο ελλνηνινγηθήο 

αιιαγήο γηα ηελ χιε, λα βνεζήζεη δειαδή ηνπο καζεηέο λα κεηαβνχλ απφ ηηο βαζηδφκελεο ζηηο 

αηζζήζεηο αληηιήςεηο ηνπο γηα ηελ χιε ζηηο πην αθεξεκέλεο έλλνηεο ηεο επηζηεκνληθήο 

ζσκαηηδηαθήο ζεσξίαο γηα ηελ χιε. ηελ πξνζπάζεηα απηή αμηνπνηήζακε ηελ εκπεηξία θαη 

ηερλνγλσζία απφ πξνεγνχκελεο έξεπλεο πνπ είραλ αλάινγε ζηνρνζεζία θαη πνπ είραλ 

ρξεζηκνπνηήζεη αληίζηνηρα ινγηζκηθά (Γθηθνπνχινπ θ.ά. 2016, Γθηθνπνχινπ & Καιθάλεο 

2013, Dimopoulos & Kalkanis 2005) πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζηηο δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο καο.  

Σν ινγηζκηθφ πνπ πξνηείλνπκε παξνπζηάδεη πιήζνο θαηλνκέλσλ ηνπ κηθξνθφζκνπ, φπσο ηε 

δνκή ηνπ αηνκηθνχ ππξήλα (ηα quark), ην κφξην ηνπ λεξνχ, ηα θαηλφκελα ηεο ζπζηνιήο, 

δηαζηνιήο, ηηο ζεξκηθέο θηλήζεηο, ηε δνκή ελφο ζηεξενχ, πγξνχ θαη αεξίνπ ζψκαηνο. Δπίζεο 
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θαηλφκελα φπσο ε δηάδνζε ηνπ ήρνπ, ζε ζηεξεά, πγξά, αέξηα, ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θιπ. 

Αθνινπζνχλ δχν ελδεηθηηθέο εηθφλεο απφ ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

ινγηζκηθνχ. 

 
 

Δηθόλα 1: Δηθφλα απφ ην ινγηζκηθφ ζρεηηθά κε ηε δνκή ελφο ππξήλα θαη  

ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ζην άηνκν  

 

 
 

Δηθόλα 2: Δηθφλα απφ ην ινγηζκηθφ ζρεηηθά κε ηε δνκή ελφο (ςπρξνχ) ζηεξενχ ζψκαηνο (δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα αιιάμεη ε πξνζνκνίσζε κε αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο)  

 

 
 

2. Μεζνδνινγία 

 

Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζπκκεηνρή ζαξάληα (40) καζεηψλ ηεο Σ‘ ηάμεο Γεκνηηθνχ 

θαη νγδφληα (80) καζεηψλ Β‘ Γπκλαζίνπ. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ 

ην ινγηζκηθφ νη ελφηεηεο πνπ αθνξνχζαλ ηε δνκή ηνπ αηφκνπ, ηηο ζεξκηθέο θηλήζεηο ηεο χιεο, 

ηε δηαζηνιή ζηεξενχ ζψκαηνο θαζψο θαη ηηο αιιαγέο ησλ θαηαζηάζεσλ ηεο χιεο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ζην πιαίζην ηεο παξέκβαζεο, ζε φιεο ηηο νκάδεο, έγηλε παξνπζίαζε γηα ηελ 

έλλνηα ηνπ ζηηγκηφηππνπ, ην ξφιν ηνπ ζηελ απεηθφληζε ελφο θπζηθνχ θαηλνκέλνπ θαη ην πψο 
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κπνξεί λα απνηειέζεη εξγαιείν απεηθφληζεο ηεο θίλεζεο ελφο ζψκαηνο (Γξφιαπαο & 

Γθηθνπνχινπ 2015).  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε πξνέιεγρνο ζρεηηθά κε ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ κε ηε βνήζεηα 

εξσηεκαηνινγίνπ πνπ πεξηειάκβαλε εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ χιε θαη ηε δνκή ηεο (άηνκα, 

ζηεξεά, πγξά, αέξηα). ηε ζπλέρεηα νη καζεηέο θάζε ηάμεο ρσξίζηεθαλ ζε δχν ηζάξηζκεο 

νκάδεο: ειέγρνπ θαη πεηξακαηηζκνχ. ε θάζε κηα απφ απηέο ηηο νκάδεο έγηλε κηα παξνπζίαζε 

ζρεηηθά κε ηηο παξαπάλσ ελφηεηεο. Σν πεξηερφκελν ησλ παξνπζηάζεσλ ησλ δχν νκάδσλ 

δηέθεξε σο πξνο ηε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ. ηελ νκάδα πεηξακαηηζκνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζρνιηθά βηβιία (κε φζεο εηθφλεο θαη πιεξνθνξίεο δηαζέηνπλ) θαη ην 

πξνηεηλφκελν ινγηζκηθφ, ελψ ζηελ νκάδα έιεγρνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθφλεο απφ ηα ζρνιηθά 

βηβιία θαη ην ινγηζκηθφ «Φπζηθή β' - γ' Γπκλαζίνπ» ηνπ Π.Η.. ηε ζπλέρεηα νη καζεηέο 

ζπκπιήξσλαλ θχιιν εξγαζίαο ζην νπνίν έπξεπε λα απαληήζνπλ ζε εξσηήκαηα αλνηρηνχ θαη 

θιεηζηνχ ηχπνπ ζρεηηθά κε ηα ππφ κειέηε θαηλφκελα. Μεηά ηελ νινθιήξσζε φισλ ησλ 

ελνηήησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνπο καζεηέο έλαο κεηα-έιεγρνο πνπ πεξηειάκβαλε ηηο ίδηεο 

εξσηήζεηο πνπ είραλ απαληήζεη ζηνλ πξνέιεγρν. Δλδεηθηηθά θαινχληαλ λα επηιέμνπλ αλ είλαη 

ζσζηέο ή ιάζνο νη αθφινπζεο πξνηάζεηο: Σα άηνκα θηλνχληαη πάληα; Σα άηνκα θηλνχληαη κφλν 

φηαλ ππάξρεη πςειή ζεξκνθξαζία θαη φρη φηαλ βξίζθνληαη ζε ρακειή ζεξκνθξαζία; Σα άηνκα 

είλαη πάληα αθίλεηα; Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζία θάλεη ηα ζψκαηα λα δηαζηέιινληαη; Ο ήρνο 

κεηαθέξεηαη ζηα πγξά; Δπίζεο ηνπο δεηήζεθε λα θαηαηάμνπλ θαηά ζεηξά κεγέζνπο ην άηνκν 

ηνπ πδξνγφλνπ, ην κφξην ηνπ λεξνχ θαη έλα αλζξψπηλν θχηηαξν. 

ηα θχιια εξγαζίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ δεηήζεθε αξρηθά (πξηλ 

ηελ επίδεημε ησλ ζρεηηθψλ ινγηζκηθψλ) απφ ηνπο καζεηέο λα ζρεδηάζνπλ ζηηγκηφηππα απφ 

θάπνηα ελδεηθηηθά ππφ κειέηε θαηλφκελα πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε αληίιεςε ησλ καζεηψλ σο 

πξνο ηηο θηλήζεηο ηεο χιεο ζε αηνκηθφ επίπεδν, θαζψο θαη ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε 

δνκή ηεο χιεο. Γηα παξάδεηγκα ηνπο δεηήζεθε λα πξνζπαζήζνπλ λα ζρεδηάζνπλ ην εζσηεξηθφ 

ελφο ζηεξενχ, ελφο πγξνχ θαη ελφο αεξίνπ. Καη ην ίδην ηνπο δεηήζεθε θαη κεηά ηε δηδαζθαιία κε 

ρξήζε ησλ πην πάλσ ινγηζκηθψλ. 

 
Δηθόλα 3: ρέδην καζεηή Β‘ Γπκλαζίνπ γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ πάγνπ (πεξηγξαθή: Σν εμσηεξηθφ απφ ην 

παγάθη είλαη ζθιεξφ ελψ ην εζσηεξηθφ είλαη ιίγν πην πγξφ).  

 

 
 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη πεξίπνπ νη κηζνί καζεηέο Β‘ Γπκλαζίνπ ζην πξν-ηεζη πνπ 

ζπκπιήξσζαλ δήισζαλ φηη ε χιε θηλείηαη πάληα (ελψ νη ππφινηπνη δήισζαλ φηη θηλνχληαη κνλφ 

ζε πςειή ζεξκνθξαζία) αιιά πεξίπνπ ελληά ζηνπο δέθα εκθάληζαλ κεγάιεο δπζθνιίεο ζην λα 

ηαμηλνκήζνπλ ηα άηνκα, κφξηα, ρεκηθέο ελψζεηο, θχηηαξα σο πξνο ην κέγεζνο ηνπο. Δπίζεο 

ελληά ζηνπο δέθα είραλ δπζθνιίεο ζην λα ζρεδηάζνπλ ηελ χιε ζε κηθξνζθνπηθφ επίπεδν ή 

εκθάληδαλ παξαλνήζεηο πνπ θαηλφηαλ λα ζπλδένληαη κε έλλνηεο θαη ζεκαηηθέο ηεο βηνινγίαο, 

φπσο ηα ζρέδηα ζηηο εηθφλεο 3 θαη 4.  
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Δηθόλα 4: ρέδην καζήηξηαο Β‘ Γπκλαζίνπ γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ πάγνπ. 

 

 
 

 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Μεηά ην πέξαο ηεο έξεπλαο θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ θχιισλ εξγαζίαο, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηα εξσηεκαηνιφγηα θαη ηα θχιια εξγαζίαο πνπ ζπκπιήξσζαλ 

νη καζεηέο ησλ πεηξακαηηθψλ ηκεκάησλ θαη ησλ ηκεκάησλ ειέγρνπ, ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά ηελ 

παξέκβαζε, θαη κε ηε ρξήζε ηνπ κε παξακεηξηθνχ ηεζη αλεμαξηήησλ νκάδσλ Mann–Whitney 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε, πξνέθπςε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ππέξ ηνπ πεηξακαηηθνχ 

ηκήκαηνο ηφζν ζηελ η‘ Γεκνηηθνχ, αιιά θαη πεξηζζφηεξν ζηε Β‘ Γπκλαζίνπ. πγθεθξηκέλα ε 

βειηίσζε ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ πνπ παξαηεξήζακε ζηα πεηξακαηηθά ηκήκαηα ήηαλ 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηα ηκήκαηα ειέγρνπ, θαζψο ζηε Β‘ γπκλαζίνπ κεηά ηελ 

παξέκβαζε πεξίπνπ νθηψ ζηνπο δέθα καζεηέο ηνπ πεηξακαηηθνχ ηκήκαηνο έδσζαλ ζσζηέο 

απαληήζεηο, ελψ ζην ηκήκα ειέγρνπ αληηζηνηρνχζαλ έμη ζηνπο δέθα. ηε η‘ δεκνηηθνχ επηά 

ζηνπο δέθα καζεηέο ηνπ πεηξακαηηθνχ ηκήκαηνο έδσζαλ ζσζηέο απαληήζεηο, ελψ ζην ηκήκα 

ειέγρνπ ήηαλ πεξίπνπ νη κηζνί κε ηηο αληίζηνηρεο επηδφζεηο. Πξηλ ηελ παξέκβαζε, φπσο 

αλαθεξζήθακε θαη πην πξηλ ηα πνζνζηά ησλ καζεηψλ πνπ έδσζαλ ζσζηέο απαληήζεηο ζε φια 

ηα ηκήκαηα θπκάλζεθαλ ζε επίπεδα ηεο ηάμεο ησλ 10-20% . 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε θάζε ηάμε ηα δχν ηκήκαηα (πεηξακαηηζκνχ θαη ειέγρνπ) είραλ ηζνδχλακεο 

επηδφζεηο πξηλ ηελ παξέκβαζε, αιιά κεηά ηελ παξέκβαζε ην πεηξακαηηθφ ηκήκα βειηίσζε ηελ 

επίδνζή ηνπ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ζε ζρέζε κε ην ηκήκα ειέγρνπ πξνζεγγίδνληαο πεξηζζφηεξν 

ηηο επηζηεκνληθέο απφςεηο θαη απηή ε δηαθνξά είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Καη γηα ηα δχν 

ηκήκαηα, εηδηθά ηεο Β‘ Γπκλαζίνπ, ε βειηίσζε ησλ επηδφζεσλ ησλ καζεηψλ ήηαλ ζεκαληηθή, 

αιιά θαη ζπγθξηλφκελα κεηαμχ ηνπο, εηδηθά ζε εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ θαη ζε εξσηήζεηο 

ζρεδίαζεο ζηηγκηφηππσλ, έδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ έξγσλ θαη 

ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ππέξ ηνπ κεηαειέγρνπ θπξίσο γηα ηελ πεηξακαηηθή νκάδα θαη 

ιηγφηεξν γηα ηελ νκάδα ειέγρνπ. 

Πέξα απφ ηελ εθπαηδεπηηθή έξεπλα, παξάιιεια γηλφηαλ θαηαγξαθή ηεο αληαπφθξηζεο ησλ 

ρξεζηψλ / καζεηψλ ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο, πινήγεζεο θαη αιιειεπίδξαζεο. Γελ 

θαηαγξάθεθαλ πξνβιήκαηα ζπκβαηφηεηαο. Ο πεπαιαησκέλνο εμνπιηζκφο ησλ ζρνιείσλ δε καο 

επέηξεςε λα αμηνπνηήζνπκε πιήξσο ηελ ηαρχηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ, αιιά δεδνκέλνπ φηη νη 

ππνινγηζηέο γίλνληαη φιν θαη ηαρχηεξνη, καο επηηξέπεη λα είκαζηε αηζηφδνμνη γηα ην κέιινλ.  

 

4. Σπκπεξάζκαηα  

 

πσο πξνθχπηεη απφ ηε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ε παξαπάλσ πξνηεηλφκελε δηδαθηηθή 

πξνζέγγηζε εξκελείαο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ ζε κηθξνζθνπηθφ επίπεδν είρε πνιχ ελζαξξπληηθά 

απνηειέζκαηα. Ζ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ απνηέιεζε έλαπζκα γηα ηελ πην ελεξγή 

δξαζηεξηνπνίεζε ησλ καζεηψλ, ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή καζεηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ειάρηζηα ζε 
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παξαδνζηαθέο κεζφδνπο δηδαζθαιίαο (φπσο παξαηεξήζεθε πνηνηηθά απφ ηνπο εξεπλεηέο) θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο εληζρχνπλ ηελ αξρηθή ππφζεζε φηη ε ρξήζε ελφο ηέηνηνπ ινγηζκηθνχ 

κπνξεί λα είλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη κηαο δηδαζθαιίαο αλαιφγσλ θαηλνκέλσλ. Ζ έξεπλα 

πξφθεηηαη λα ζπλερηζηεί ζε κεγαιχηεξν δείγκα, θαη κε ηε ρξήζε επξχηεξεο ζεκαηνινγίαο γηα 

πεξηζζφηεξα θπζηθά θαηλφκελα.  

 

 

5. Βηβιηνγξαθία  

Γθηθνπνχινπ Ρ., Καιθάλεο Γ.Θ., Βνζληάδνπ . (2016, Απξίιηνο). «ρεδηάδνληαο πεξηβάιινληα κάζεζεο κε 

αμηνπνίεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πξνηχπνπ ηνπ κηθξνθφζκνπ γηα ηε δηδαζθαιία ηεο έλλνηαο ηεο χιεο ζην 
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Ο ΑΡΥΗΜΖΓΖ ΚΑΗ Ζ ΥΡΟΝΟΜΖΥΑΝΖ: ΔΝΑ ΦΖΦΗΑΚΟ ΓΗΓΑΚΣΗΚΟ 
ΔΝΑΡΗΟ ΠΑΗΥΝΗΓΗΟΤ ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΖ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΟΣΖTΑ ΜΔ ΣΖΝ 

ΥΡΖΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ I-PAD 

Υξηζηίλα Θενδσξνπνύινπ
1
, Ισάλλεο Φαξνκήιηγθνο

2
, πκεώλ Ρεηάιεο

3 

1
Πξσηνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

2
Σκήκα Γηνίθεζεο Δπηρεηξήζεσλ, Παλεπηζηήκην Πεηξαηά 

3
 Σκήκα Φεθηαθψλ πζηεκάησλ, Παλεπηζηήκην Πεηξαηά 

 

 

Πεξίιεςε 

Σα Παηρλίδηα Δλαιιαθηηθήο Πξαγκαηηθφηεηαο (A.R.G.) αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ςεθηαθψλ 

παηρληδηψλ θαη ζπλδένπλ δεκηνπξγηθά ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν κε ηνλ δηαδηθηπαθφ. Ζ παξνχζα εξγαζία 

αθνξά ζηελ παξνπζίαζε ελφο A.R.G. παηρληδηνχ πνπ ζρεδηάζηεθε γηα καζεηέο ηεο Γ΄ ηάμεο ηνπ 

Γεκνηηθνχ, σο κέζν δηακνξθσηηθήο αμηνιφγεζεο ηνπ βαζκνχ θαηάθηεζεο δεμηνηήησλ δσήο θαη 

ησλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ. Σν δηδαθηηθφ απηφ ςεθηαθφ ζελάξην θαιεί ηνπο καζεηέο λα ειέγμνπλ ηνλ βαζκφ 

ζηνλ νπνίν θαηέθηεζαλ ηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο ηεο Γ΄ ηάμεο θαη λα εμαζθεζνχλ ζε δεμηφηεηεο δσήο, 

ελψ αμηνπνηνχληαη θνξεηέο ζπζθεπέο i-pad. 

Abstract 

Alternate Reality Games (A.R.G.) fall into the category of digital games and are known for creatively 

combining real world with the digital one. The current study presents an Alternate Reality Game, 

designed for 4
th
 Grade students, as a form of formative evaluation of the level that students developed 

Life Skills and acquired Learning Objectives and Competences. This playful digital educational scenario 

helps students acknowledge the level, in which they acquired the Learning Objectives and Competences 

of 4
th
 Grade and exercise Life Skills, while using i pad. 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Σα Παηρλίδηα Δλαιιαθηηθήο Πξαγκαηηθφηεηαο (A.R.G.) αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ςεθηαθψλ παηρληδηψλ θαη ζπλδένπλ δεκηνπξγηθά ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν κε ηνλ δηαδηθηπαθφ, 

αμηνπνηψληαο θάζε είδνπο ζπζθεπή (θηλεηφ, ηάκπιεη, ππνινγηζηή) (Szulborski, 2005). Σν 

πξψην A.R.G. ππήξμε ην «The Beast», ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε ην 2001 σο κέζν πξνψζεζεο 

ηεο ηαηλίαο Α.Η. (Artificial Intelligence) (McGonigal, 2007). Έθηνηε είλαη ηδηαίηεξα δεκνθηιή 

φρη κφλν γηα ηελ πξσηφηππε θχζε ηνπο, αιιά θαη γηα ηελ παηδαγσγηθή ηνπο αμία. Σα A.R.G. 

εκπιέθνπλ ηνπο παίθηεο ζε κία ζεηξά δηαδξαζηηθψλ, ζπλεξγαηηθψλ πξνθιήζεσλ θαη γξίθσλ, νη 

νπνίεο ζπλεηζθέξνπλ ζην ζηαδηαθφ μεδίπισκα ηεο ηζηνξίαο. Ζ ηδηαίηεξε απηή θχζε ηνπο 

ελδείθλπηαη σο κέζνδνο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο, ελψ παξάιιεια νη καζεηέο αζθνχληαη ζηελ 

αλάπηπμε Γεμηνηήησλ Εσήο, φπσο ε επίιπζε πξνβιεκάησλ, ε δηαρείξηζε δηαπξνζσπηθψλ 

ζρέζεσλ θαη ε θξηηηθή ζθέςε. Παξέρεηαη, ινηπφλ, ε δπλαηφηεηα ζηνλ εθπαηδεπηηθφ λα ειέγμεη 

φρη κφλν ην επίπεδν θαηάθηεζεο ησλ γλσζηηθψλ ζηφρσλ, αιιά θαη ηνλ βαζκφ απφθηεζεο 

δεμηνηήησλ, νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη ζηα πςειφηεξα ζηάδηα ηεο αλαζεσξεκέλεο ππξακίδαο ηνπ 
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Bloom (Krathwohl, 2002), θαη ζπζρεηίδνληαη κε ηηο επηηαγέο ηεο Δθπαίδεπζεο Βηψζηκεο 

Αλάπηπμεο (Education of Sustainable Development) (Sigrid Blömeke, 2013). 

Ζ παξνχζα κειέηε παξνπζηάδεη ηε δεκηνπξγία ελφο A.R.G., ην νπνίν ζπλδέεη ην Διιεληθφ 

Αλαιπηηθφ Πξφγξακκα κε ηηο δεμηφηεηεο πνπ πξέπεη λα έρεη ν καζεηήο, ζχκθσλα κε ην δηεζλέο 

πξφγξακκα ζπνπδψλ Η.Β. (International Baccalaureate) ζην επίπεδν ηνπ P.Y.P (Primary Years 

Programme). Δπηπιένλ, αμηνπνηείηαη ε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ζπλδένληαο ην κάζεκα ηεο 

Γιψζζαο, ησλ Μαζεκαηηθψλ, ηεο Ηζηνξίαο θαη ηεο Αζηξνλνκίαο. 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

ρεδίαζε παηρληδηνύ θαη πιαίζην ρξήζεο ηνπ 

«Ο Αξρηκήδεο θαη ε ρξνλνκεραλή» απνηειεί έλα Φεθηαθφ Γηδαθηηθφ ελάξην Παηρληδηνχ 

A.R.G., ην νπνίν ζρεδηάζηεθε ζηα πιαίζηα εθπφλεζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. ηφρνο ηεο 

έξεπλαο είλαη ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ελφο A.R.G., πνπ έρεη σο ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

γλψζεσλ θαη ησλ δεμηνηήησλ. Σν παηρλίδη ζρεδηάζηεθε γηα καζεηέο Γ΄ ηάμεο ηνπ Γεκνηηθνχ, 

σζηφζν ζηελ πνξεία ζπκκεηείραλ θαη καζεηέο ηεο Δ΄ ηάμεο. πκκεηείραλ ζπλνιηθά 87 καζεηέο, 

νη νπνίνη έξρνληαλ γηα πξψηε θνξά ζε επαθή κε A.R.G., θαζψο θαη κε ηε ρξήζε θνξεηψλ 

ζπζθεπψλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Ζ εθαξκνγή ηνπ δηδαθηηθνχ ζελαξίνπ έιαβε ρψξα 

ζηα Δθπαηδεπηήξηα «Ο Πιάησλ I.B. World School», έλα ζρνιείν ζην νπνίν νη καζεηέο 

εξγάδνληαη νκαδνζπλεξγαηηθά θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ρξνληάο θαη ησλ ρξφλσλ ζπνπδψλ ηνπο 

γεληθφηεξα, ελψ παξάιιεια αμηνπνηείηαη θαη ε ζπλεξγαηηθή κέζνδνο Jigsaw σο νξγαλσηηθή 

κεζνδνινγία ησλ νκάδσλ (Aranson, 1992). Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζελαξίνπ αμηνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο ηεο παξαηήξεζεο ηάμεο, ε νπνία εληζρχζεθε απφ ηε ζπλεξγαζία πέληε ζπλαδέιθσλ 

εθπαηδεπηηθψλ. 

 

Δθαξκνγή 

 

Σν παηρλίδη μεθηλά κε ηνλ εθπαηδεπηηθφ λα αθεγείηαη ζηελ ηάμε ηελ ηζηνξία ηνπ Αξρηκήδε, 

ρσξίο λα πξντδεάζεη ηνπο καζεηέο φηη πξφθεηηαη γηα έλα παηρλίδη. Ο Αξρηκήδεο είλαη έλαο 

καζεηήο ηεο Γ΄ ηάμεο, ν νπνίνο έρεη εγθισβηζηεί ζηνλ ρσξνρξφλν θαη δεηά ηε βνήζεηα ησλ 

παηδηψλ γηα λα απειεπζεξσζεί. ηφρνο ηνπ παηρληδηνχ είλαη λα αλνίμεη ην θιεηδσκέλν ζεληνχθη, 

πνπ βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλν ζην θέληξν ηεο ηάμεο, θαη πεξηέρεη ηελ εκεξνκελία έλαξμεο ηνπ 

ηαμηδηνχ ηνπ Αξρηκήδε πνπ ηνλ απειεπζεξψλεη. Πξψηα, φκσο, πξέπεη νη ίδηνη λα ηαμηδέςνπλ 

ζηνλ ρξφλν, γηα λα ζπιιέμνπλ ηα ζηνηρεία πνπ αλνίγνπλ ην ζεληνχθη. 

Σν ηαμίδη δηαξθεί πεξίπνπ 50 ιεπηά θαη ζε πεξίπησζε δπζθνιίαο, κπνξνχλ λα δεηήζνπλ ηε 

βνήζεηα ησλ άιισλ νκάδσλ. Κάζε νκάδα, ε νπνία απνηειείηαη απφ 4-5 κέιε, παίξλεη έλα 

βαιηηζάθη, ην νπνίν πεξηέρεη έλαλ γξίθν, έλα αληηθείκελν, έλα θπιιάδην θαηαγξαθήο, έλαλ 

ράξηε θαη έλα i-pad, γηα λα μεθηλήζεη ην ηαμίδη ηεο. Σν παηρλίδη πεξηιακβάλεη έμη νκάδεο κε 

δηαθνξεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη δηαθνξεηηθφ πεξηερφκελν δηδαθηηθψλ ζηφρσλ. Οη νκάδεο 

θαινχληαη λα ηαμηδέςνπλ ζηελ επνρή ηνπ Μ. Αιέμαλδξνπ, ζηε λαπκαρία ηεο αιακίλαο, ζηνλ 

βξάρν ηεο Αθξφπνιεο ηνπ ζήκεξα, ζηελ Αίγππην, ζηνλ πιαλήηε Άξε θαη ζηηο πφιεηο ηνπ 

κέιινληνο. 
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Δηθόλα 1: Οη αξκνδηφηεηεο ησλ κειψλ ηεο νκάδαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δδψ παξνπζηάδνληαη γηα νηθνλνκία ρψξνπ νη δξαζηεξηφηεηεο ηεο δεχηεξεο νκάδαο. Ζ νκάδα 

παξαιακβάλεη κία βαιίηζα κε έλαλ εηθνλνγξαθεκέλν ράξηε, ην θπιιάδην θαηαγξαθήο, έλαλ 

καζεκαηηθφ γξίθν, έλα ράξηηλν δηαζηεκφπινην θαη ην i-pad. Σν ράξηηλν δηαζηεκφπινην 

πιεξνθνξεί ηελ νκάδα πσο ζα επηζθεθηεί έλαλ άιιν πιαλήηε. Σν θπιιάδην θαηαγξαθήο δεηά 

απφ ηνπο καζεηέο λα θαηαγξάςνπλ ην φλνκα ηεο νκάδαο ηνπο θαη λα δηαρσξίζνπλ ηηο επηκέξνπο 

αξκνδηφηεηεο ηνπ θάζε κέινπο (δηαρεηξηζηήο, αμηνινγεηήο, δηεθπεξαησηήο, εηξελνπνηφο).  
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Δηθόλα 2: Φπιιάδην θαηαγξαθήο 

 

 

Σν καζεκαηηθφ πξφβιεκα αθνξά ηνλ ρξφλν πνπ θάλεη έλα δηαζηεκφπινην λα θηάζεη απφ ηε Γε 

ζηνλ Άξε θαη δεηά απφ ηνπο καζεηέο, εθηειψληαο απιέο καζεκαηηθέο πξάμεηο αθεξαίσλ θαη 

αμηνπνηψληαο ηελ θξηηηθή ζθέςε ηνπο, λα εληνπίζνπλ ηνλ αθξηβή κήλα θαη ηελ αθξηβή 

ρξνλνινγία πνπ ζα θηάζεη ην δηαζηεκφπινην ζηνλ Άξε. Δξεπλψληαο ζηε ζπλέρεηα ηελ 

εθαξκνγή «Globe Mars», ε νπνία πεξηέρεη κία πιεζψξα πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ πιαλήηε Άξε 

ζηελ αγγιηθή γιψζζα, πξέπεη λα εληνπίζνπλ ην φλνκα ηνπ κνλαδηθνχ δηαζηεκφπινηνπ ην νπνίν 

έθηαζε ζηνλ Άξε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2012, πνπ είλαη ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαη νλνκάδεηαη 

«MSL Curiosity». Απηφ απνηειεί, ην ηειηθφ ζηνηρείν πνπ ε νκάδα απηή πξέπεη λα πξνζθνκίζεη, 

ψζηε λα ζπκβάιεη ζην μεθιείδσκα ηνπ ζεληνπθηνχ. 
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Δηθόλα 3: Γξαζηεξηφηεηεο νκάδαο 2 

 

 

 

Σν ζεληνχθη αλνίγεη κφλν φηαλ έρνπλ ζπγθεληξσζεί θαη ηα έμη ζηνηρεία ζσζηά. ε απηφ ην 

ζεκείν αθνινπζεί ε αθήγεζε ηνπ δεχηεξνπ κέξνπο ηεο ηζηνξίαο, φπνπ ν Αξρηκήδεο 

απειεπζεξψλεηαη θαη κε έλα γξάκκα ηνπ πξνο ηνπο καζεηέο ηνχο επραξηζηεί γηα ηε βνήζεηά 

ηνπο θαη ηνπο αλαζέηεη κία λέα απνζηνιή. Ζ απνζηνιή απηή απαηηεί λα θαηαζθεπάζεη θάζε 

νκάδα έλαλ δηθφ ηεο γξίθν, κε κνξθή θαη πεξηερφκελν ηεο επηινγήο ηνπο, κε ζθνπφ ηε 

δεκηνπξγία ελφο λένπ παηρληδηνχ, γηα λα κε ζηακαηήζεη ην ηαμίδη ηεο γλψζεο ζηνλ ρξφλν πνηέ! 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Οη καζεηέο, ζχκθσλα κε ηελ παξαηήξεζε ηάμεο, αλαθάιεζαλ κε ηδηαίηεξε επθνιία ηηο γλψζεηο 

πνπ είραλ απνθηήζεη απφ ηε δηδαρζείζα χιε κέζα ζηε ρξνληά. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο, 

πσο θάπνηνη καζεηέο κε καζεζηαθέο δπζθνιίεο, νη νπνίνη παξνπζίαδαλ ζην ζχλνιν ηεο ρξνληάο 

δπζθνξία αλαθνξηθά κε ηελ επεμεξγαζία γξαπηψλ θεηκέλσλ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

ζπκκεηείραλ ελεξγά. Βέβαηα ην ζχλνιν ησλ καζεηψλ δηαρεηξίζηεθαλ κε επηηπρία έλα ζχλνιν 

ςεθηαθψλ εθαξκνγψλ ζηελ αγγιηθή γιψζζα, θαηνξζψλνληαο λα αληιήζνπλ ηηο απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ παηρληδηνχ. Δπηπιένλ, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα 

εθαξκφζνπλ ζηελ πξάμε, κέζα απφ ηελ απζφξκεηε ξνή ηνπ παηρληδηνχ, νξγαλσηηθέο δεμηφηεηεο 

πνπ έρνπλ αλαπηχμεη θαη επλνήζεθε ε αλάπηπμε δεμηνηήησλ δηαρείξηζεο δηαπξνζσπηθψλ 

ζρέζεσλ. Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο πξαγκαηνπνηήζεθε πηινηηθή εθαξκνγή ηνπ 

παηρληδηνχ, θαηά ηελ νπνία νη παξαηεξήζεηο θαη νη πξνηάζεηο ησλ παηδηψλ αμηνπνηήζεθαλ 

δηακνξθσηηθά ζηελ ηξνπνπνίεζε δηαδηθαζηηθψλ θαη φρη κφλν ζηνηρείσλ ηνπ παηρληδηνχ.  

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Ζ ζπλνιηθή δηαδηθαζία επίιπζεο πξνβιεκάησλ, ε αμηνπνίεζε ηνπ δηαδηθηχνπ, αιιά θαη ε 

επνηθνδνκεηηθή αληαιιαγή απφςεσλ κεηαμχ ησλ καζεηψλ πξφζθεξαλ κία κνλαδηθή 

εθπαηδεπηηθή εκπεηξία. Οη καζεηέο μεθηλψληαο απφ ην ζηάδην ηνπ «Καηαλνψ» ηεο 

αλαζεσξεκέλεο ππξακίδαο ηνπ Bloom, νδεγήζεθαλ θαηαθηψληαο ηα ελδηάκεζα ζηάδηα 

επηηπρψο ζην «Γεκηνπξγψ», θηηάρλνληαο ηνπο δηθνχο ηνπο γξίθνπο θαη θαηαγξάθνληαο ηηο ηδέεο 

ηνπο γηα έλα λέν παηρλίδη. Δπνκέλσο, ε αμηνπνίεζε ησλ Παηρληδηψλ Δλαιιαθηηθήο 

Πξαγκαηηθφηεηαο ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία πξνζθέξεη ζηνλ εθπαηδεπηηθφ ηελ επθαηξία λα 

μεθχγεη απφ ηε ζηείξα αμηνινγηθή δηαδηθαζία ησλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ θαη λα ζηνρεχζεη πξνο 

ηελ αλάδεημε ησλ δεμηνηήησλ θαη ησλ ηθαλνηήησλ ησλ καζεηψλ, φηαλ απηνί εξγάδνληαη κε 

ζέιεζε θαη ελδηαθέξνλ. 
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Δπραξηζηίεο 

 

Ζ παξνχζα έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε ησλ Δθπαηδεπηεξίσλ 

«Ο Πιάησλ Η.Β. World School», ηφζν ηεο Γηνίθεζεο φζν θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 
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2DRAWCHEMQUIZ: ΥΔΓΗΑΜΟ, ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ 
ΔΝΟ ΓΝΧΣΗΚΟΤ ΔΡΓΑΛΔΗΟΤ ΔΞΑΚΖΖ ΣΖ ΥΔΓΗΑΖ ΚΑΗ 

ΥΔΗΡΗΜΟ ΤΝΣΑΚΣΗΚΧΝ ΣΤΠΧΝ  
 

 

Νηθόιαο Υαξηζηόο
1
, Βαζίιεο Κνπηαιάο

1
, Μαξία Βιαρνιηά

2
, Καηεξίλα άιηα

3
,  

Υξύζα Σδνπγθξάθε
2
, Μηράιεο ηγάιαο

1
  

1
Σκήκα Υεκείαο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

2
Σκήκα Υεκείαο, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

3
Τπεχζπλε ΔΚΦΔ Ζιηνχπνιεο 

 

 

Πεξίιεςε 
ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεηαη ν ζρεδηαζκφο, ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ελφο γλσζηηθνχ 

εξγαιείνπ εμάζθεζεο ζηε ζρεδίαζε θαη ην ρεηξηζκφ ζπληαθηηθψλ ηχπσλ άθπθισλ νξγαληθψλ ελψζεσλ, 

ηνπ 2DrawChemQuiz. Ζ ηνπνινγία, ε ζπλδεζηκφηεηα θαη ε γεσκεηξηθή δηακφξθσζε ησλ ζπληαθηηθψλ 

ηχπσλ κνληεινπνηήζεθε κε θαηάιιειεο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ επηηξέπνπλ ηνλ αιγνξηζκηθφ ηνπο 

ρεηξηζκφ, εθαξκφδνληαο έλλνηεο θαη κεζφδνπο ηεο ρεκηθήο ζεσξίαο γξάθσλ. Ζ κνληεινπνίεζε απηή 

επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε, αλάθιεζε, ηε γεσκεηξηθή θαη ηνπνινγηθή ζχγθξηζε κνξηαθψλ δνκψλ θαη ηελ 

αλάπηπμε κεζφδσλ δηάδξαζεο. Σν πιηθφ ηνπ θνπΐδ απνηειείηαη απφ εθαηφ εξσηήζεηο εμάζθεζεο ζε 

νπηηθέο θαη αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ δηζδηάζηαηεο δνκέο 

νξγαληθψλ κνξίσλ.  

 

Abstract 
The design, development and application of a cognitive tool for drawing and manipulating structural 

formulas, namely 2DrawChemQuiz, is presented. The topology, connectivity and geometrical 

configuration of structural formulas of acyclic organic compounds is modelled by the design of proper 

data structures that allow their algorithmic treatment, employing concepts and methods of Chemical 

Graph Theory. Chemical information modelling affords the storing, recalling and comparison of 

molecular structures topologically and geometrically and the development of interaction patterns. One 

hundred assessment problems on the topic of organic chemistry for secondary school were designed and 

developed. The scientific accuracy and the clarity of the items were assessed by teachers and students.  

 

1. Δηζαγσγή 

 

Ζ κάζεζε, απφ ηε γλσζηηθή καηηά, πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν γλσζηηθψλ δηεξγαζηψλ θαηά ηηο 

νπνίεο ην κπαιφ αιιειεπηδξά κε θάπνηα εμσηεξηθή πιεξνθνξία, ηελ επεμεξγάδεηαη εζσηεξηθά 

θαη ηεο πξνζάπηεη λφεκα εγθαζηδξχνληαο ζπλδέζεηο κε πξνυπάξρνπζεο λνεηηθέο δνκέο 

(Thagard 2005). Σα γλσζηηθά εξγαιεία, ζε αληίζεζε κε ηα δηδαθηηθά ινγηζκηθά πνπ κεηαδίδνπλ 

ηελ πιεξνθνξία, είλαη φξγαλα πνπ ζρεδηάδνληαη κε ζθνπφ λα ππνζηεξίδνπλ γλσζηηθέο 

δηεξγαζίεο. Δκπιέθνπλ ηνλ καζεηεπφκελν ζε δηαινγηθή θαη θξηηηθή ζθέςε γηα ηελ πιεξνθνξία 

κε ηελ νπνία αιιειεπηδξά, θαη ζπλεπψο κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηηο δπλαηφηεηεο ηεο 

αλζξψπηλεο λφεζεο (Joolingen 1999). Έλα γλσζηηθφ εξγαιείν πεξηέρεη πιεξνθνξία πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάπνην γλσζηηθφ αληηθείκελν, ηελ νπνία θαζηζηά πξνζβάζηκε ζην ρξήζηε κέζσ 

δηαδξαζηηθψλ νπηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ ζηε δηεπαθή ηνπ ινγηζκηθνχ. Σν είδνο θαη ε πνηφηεηα 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ, φπσο θαη νη δπλαηφηεηεο κάζεζεο πνπ παξέρεη, εμαξηψληαη απφ 
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ηελ ππνινγηζηηθή κνληεινπνίεζε ηνπ γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ, ηηο δπλαηφηεηεο αλαπαξάζηαζεο 

ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηηο δπλαηφηεηεο δηάδξαζεο κε ηελ αλαπαξηζηψκελε πιεξνθνξία.  

Δξεπλεηηθά δεδνκέλα ζπλδένπλ ηε κεηάβαζε ησλ καζεηψλ απφ ηε ρξήζε νπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ 

ζηελ πηνζέηεζε αλαιπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε ηελ απφθηεζε ηεο 

εκπεηξίαο (Stieff 2007). Δπίζεο, έρεη βξεζεί φηη ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία έρεη σο απνηέιεζκα 

ηε κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ νπηηθνρσξηθψλ θαη ηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο ησλ αλαιπηηθψλ 

ζηξαηεγηθψλ θαη φηη ν ηχπνο ηεο δηδαζθαιίαο επεξεάδεη ην βαζκφ ηεο κεηάβαζεο απηήο 

(Hegarty et al. 2013). Πην ζπγθεθξηκέλα, έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη νη αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο 

πηνζεηνχληαη πεξηζζφηεξν απφ φζνπο εμαζθνχληαη ζηηο αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο, ιηγφηεξν απφ 

απηνχο πνπ εμαζθνχληαη θαη ζηα δχν είδε ησλ ζηξαηεγηθψλ θαη αθφκα ιηγφηεξν απφ ιχηεο νη 

νπνίνη εμαζθνχληαη κφλν ζηηο νπηηθέο ζηξαηεγηθέο (Hegarty et al. 2013, Stieff et al. 2014). 

Δίλαη, επνκέλσο, ζεκαληηθφ λα αλαπηπρζνχλ εξγαιεία εμάζθεζεο ζηηο ζηξαηεγηθέο επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ πνπ λα ρξεζηκνπνηνχληαη παξάιιεια κε ηε δηδαζθαιία, θαζψο, ζχκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ εξεπλεηηθά δεδνκέλα, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ πηνζέηεζε ησλ αλαιπηηθψλ 

ζηξαηεγηθψλ θαη ηελ απφθηεζε ηεο ρεκηθήο γλψζεο.  

ε απηήλ ηελ εξγαζία παξνπζηάδεηαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε αλάπηπμε ηνπ πεξηβάιινληνο 

κνληεινπνίεζεο ζπληαθηηθψλ ηχπσλ 2DrawChem, θαζψο θαη ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ 

2DrawChemQuiz, ην νπνίν είλαη έλα γλσζηηθφ εξγαιείν εμάζθεζεο ζηε ζρεδίαζε θαη ρεηξηζκφ 

ζπληαθηηθψλ ηχπσλ άθπθισλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. Αλ θαη έρεη αλαπηπρζεί κηα πιεζψξα 

επηζηεκνληθψλ ινγηζκηθψλ κνληεινπνίεζεο θαη ζρεδηαζκνχ ζπληαθηηθψλ ηχπσλ (Gunda 2016), 

θαλέλα δελ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο εθπαηδεπηηθψλ ζελαξίσλ θαη εξσηήζεσλ 

αμηνιφγεζεο. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε παξνπζίαζε ηνπ 2DrawChemQuiz γίλεηαη κε βάζε ην 

πιαίζην Δπηζηεκνινγίαο θαη ρεδηαζκνχ Γηάδξαζεο Αλζξψπνπ-Πιεξνθνξίαο ζε Γλσζηηθέο 

Γξαζηεξηφηεηεο (EDIFICE) (Sedig & Parsons 2016, Sedig & Parsons 2013), ζχκθσλα κε ην 

νπνίν ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ελφο γλσζηηθνχ εξγαιείνπ κπνξεί λα αλαιπζεί ζε πέληε ρψξνπο: 

α) ρψξνο πιεξνθνξίαο, β) ππνινγηζηηθφο ρψξνο, γ) ρψξνο αλαπαξάζηαζεο, δ) ρψξνο 

δηάδξαζεο, θαη ε) λνεηηθφο ρψξνο. Ο λνεηηθφο ρψξνο αλαθέξεηαη ζηηο εζσηεξηθέο λνεηηθέο 

δηεξγαζίεο θαη ηηο κεηαβνιέο ζηα λνεηηθά κνληέια πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ εθηέιεζε 

πνιχπινθσλ γλσζηηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ αλαδχνληαη απφ ηε δηάδξαζε ηνπ καζεηεπφκελνπ κε ην 

γλσζηηθφ εξγαιείν. Σν ζεσξεηηθφ πιαίζην ηνπ λνεηηθνχ ρψξνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν θαη ε δηεξεχλεζή ηνπ απνηειεί αληηθείκελν κεηαγελέζηεξεο έξεπλαο. 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Υώξνο Πιεξνθνξίαο  

Ζ ηνπνινγία, ε ζπλδεζηκφηεηα θαη ε γεσκεηξηθή δηακφξθσζε ησλ ζπληαθηηθψλ ηχπσλ 

κνληεινπνηήζεθε κε θαηάιιειεο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ επηηξέπνπλ ηνλ αιγνξηζκηθφ ηνπο 

ρεηξηζκφ, εθαξκφδνληαο έλλνηεο θαη κεζφδνπο ηεο ρεκηθήο ζεσξίαο γξάθσλ. Ζ Θεσξία Γξάθσλ 

είλαη έλαο θιάδνο ησλ δηαθξηηψλ καζεκαηηθψλ πνπ κειεηά ηελ ηνπνινγία θαη ηε ζπλδπαζηηθή 

(combinatorics), εζηηάδνληαο ζηελ ζπλδεζηκφηεηα ησλ ζηνηρείσλ θαη ηηο ζπλέπεηέο ηεο. H 

Υεκηθή Θεσξία Γξάθσλ είλαη έλα παξαθιάδη ηεο Θεσξεηηθήο θαη Μαζεκαηηθήο Υεκείαο πνπ 

πεξηγξάθεη ηε κνξηαθή δνκή θαη ηηο ηδηφηεηέο ηεο κέζα απφ ηνλ καζεκαηηθφ θνξκαιηζκφ ηεο 

Θεσξίαο Γξάθσλ (Kerber et al. 2013, Janezic et al. 2015). ε απηφ ην πιαίζην, ζηελ παξνχζα 

εθαξκνγή, ν ζπληαθηηθφο ηχπνο ζεσξείηαη ξηδσκέλν δηαηεηαγκέλν βεβαξεκέλν δέληξν (ρήκα 

1.β). Γηα ηελ ππνινγηζηηθή κνληεινπνίεζε ησλ κνξηαθψλ δέληξσλ έγηλαλ νη παξαθάησ 

παξαδνρέο: α) θάζε κνξηαθφ δέληξν δνκείηαη απφ ην κνλαδηαίν γξάθν, β) ν θφκβνο ηνπ 

κνλαδηαίνπ γξάθνπ είλαη ε ξίδα ηνπ δέληξνπ, γ) ε ξίδα ηνπ κνξηαθνχ δέληξνπ είλαη πάληα έλαο 

ηεξκαηηθφο θφκβνο, δ) ε γεσκεηξηθή δηεπζέηεζε ησλ θφκβσλ ζηελ νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

κνξηαθνχ δέληξνπ απνηειεί ηδηφηεηα ηνπ κνξηαθνχ δέληξνπ.  
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Σρήκα 1. α) πληαθηηθφο ηχπνο 2,3,5-ηξηκεζπινεμάληνπ, β) Ρηδσκέλν δηαηεηαγκέλν κνξηαθφ δέληξν Σ κε 

κνλαδηθή αξίζκεζε, γ) ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δνκήο ελζπιάθσζεο ηνπ πίλαθα θαηαηεκαρηζκνχ 

ηνπ δέληξνπ Σ. 

 

 
 

Τπνινγηζηηθόο Υώξνο 

 

Σν 2DrawChem απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά ηεζζάξσλ θχξησλ θιάζεσλ πνπ ζπλδένληαη κε 

ζρέζεηο θιεξνλνκηθφηεηαο (ρήκα 2). ην πςειφηεξν επίπεδν βξίζθεηαη ε θιάζε γξαθηθήο 

δηεπαθήο ρξήζηε GUIC (Graphical User Interface Class). Απφ ηελ θιάζε GUIC δεκηνπξγείηαη 

ην αληηθείκελν πνπ πεξηιακβάλεη ηα νπηηθά δηαδξαζηηθά ζηνηρεία ηεο δηεπαθήο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Πξφγνλνο ηεο GUIC είλαη ε θιάζε αλαπαξάζηαζεο νπηηθνπνίεζεο-δηάδξαζεο VIRC 

(Visualization-Interaction Representation Class), απφ ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη ην αληηθείκελν 

ηνπ θακβά πνπ πεξηέρεη ηηο κεζφδνπο ηεο νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο θαη ηηο κεζφδνπο δηάδξαζεο 

κε ηελ νπηηθή αλαπαξάζηαζε. Πξφγνλνο ηεο VIRC είλαη ε θιάζε αλαπαξάζηαζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο IRC (Information Representation Class), απφ ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη ην 

αληηθείκελν πνπ κνληεινπνηεί ηνλ πιεξνθνξηαθφ ρψξν ηεο κνξηαθήο δνκήο θαη πεξηέρεη 

κεζφδνπο αλαπαξάζηαζεο, κεηαζρεκαηηζκνχ θαη εμφξπμεο δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ 

ηνπνινγία ηεο κνξηαθήο δνκήο. Σέινο ζην ρακειφηεξν επίπεδν βξίζθεηαη ε θιάζε ρεκηθώλ 

δεδνκέλσλ CDC (Chemical Data Class) πνπ πεξηέρεη απνζεθεπκέλα δεδνκέλα ρεκηθήο 

πιεξνθνξίαο πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο IRC.  

 
Σρήκα 2. Κχξηεο θιάζεηο ηνπ 2DrawChem. Σα βέιε εθθξάδνπλ ζρέζεηο θιεξνλνκηθφηεηαο. 

 

 
 

Σα κνξηαθά δέληξα ζηελ θιάζε αλαπαξάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίαο IRC αλαπαξηζηψληαη κε 

πίλαθεο θαηαηεκαρηζκνχ ελζπιαθσκέλεο δνκήο φπνπ θάζε απφγνλνο απνηειεί ηδηφηεηα ηνπ 

πξνγφλνπ ηνπ (ρήκα 1.γ). Έηζη θάζε κνξηαθφ δέληξν πεξηγξάθεηαη κε πιήξε θαη κνλαδηθφ 

ηξφπν απφ ηνλ κνλνδηάζηαην πίλαθα ηεο ξίδαο. ηνλ πίλαθα ηεο ξίδαο εθαξκφδνληαη κηα ζεηξά 

αιγνξίζκσλ κεηαζρεκαηηζκνχ θαη εμφξπμεο δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ: α) ηελ κνλαδηθή 

αξίζκεζε ησλ θφκβσλ, β) ηε δεκηνπξγία πίλαθα ζπλδεζηκφηεηαο ησλ θφκβσλ, γ) ηελ 
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αλαγλψξηζε ησλ ηεξκαηηθψλ θφκβσλ θαη ησλ θφκβσλ δηαθιάδσζεο, δ) ηελ αλαγλψξηζε ησλ 

ηεξκαηηθψλ κνλνπαηηψλ, ε) ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ρεκηθήο βαξχηεηαο θάζε θφκβνπ πνπ εθθξάδεη 

ηελ πξνηεξαηφηεηα ηνπ αηφκνπ ζηελ θχξηα αιπζίδα, ζη) ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θχξησλ αιπζίδσλ 

κε βάζε ηνπο θαλφλεο ρεκηθήο νλνκαηνινγίαο θαη ε) ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ γεσκεηξηθνχ ρψξνπ 

θάζε θφκβνπ πνπ πεξηγξάθεηαη απφ κηα ζεηξά ζπληεηαγκέλσλ θαη πεξηνρψλ θαη επηηξέπεη ηελ 

παξακεηξνπνηεκέλε νπηηθνπνίεζε θαη δηάδξαζε κε ην ζπληαθηηθφ ηχπν (ρήκα 3). Ζ 

κνληεινπνίεζε απηή επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε, αλάθιεζε, ηε γεσκεηξηθή θαη ηνπνινγηθή 

ζχγθξηζε κνξηαθψλ δνκψλ θαζψο θαη ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ δηάδξαζεο. 

  
Σρήκα 3. Γεσκεηξηθφο ρψξνο αηφκνπ. Με πνξηνθαιί ρξψκα παξηζηάλεηαη ε ελεξγή πεξηνρή αηφκνπ. Με 

κπιε ρξψκα παξηζηάλνληαη νη ελεξγέο πεξηνρέο πξνζζήθεο νκάδαο θαη νη ελεξγέο πεξηνρέο δεζκψλ. Με 

θνχμηα ρξψκα παξηζηάλνληαη νη πεξηνρέο ησλ (εθηεηακέλσλ) πδξνγφλσλ.  

Ο καχξνο θχθινο παξηζηάλεη ηε ζέζε ηνπ αηφκνπ. Οη πξάζηλνη θχθινη παξηζηάλνπλ ηηο ζέζεηο 

 ησλ άθξσλ ησλ δεζκψλ. Οη θνχμηα θχθινη παξηζηάλνπλ ηηο ζέζεηο ησλ εθηεηακέλσλ πδξνγφλσλ.  

Οη έληνλεο καχξεο γξακκέο αλαπαξηζηάλνπλ ηνπο δεζκνχο θαη ην κήθνο δεζκνχ.  

Οη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο νξίδνπλ ηα ηεηαξηεκφξηα ηνπ αηνκηθνχ ρψξνπ.  

Ο δηαθεθνκκέλνο θχθινο παξηζηάλεη ηελ ηξνρηά πεξηζηξνθήο ππνθαηαζηάηε. 

 

 
 

Υώξνο Αλαπαξάζηαζεο θαη Γηάδξαζεο 

 

πλνιηθά πινπνηνχληαη 10 κνηίβα δηάδξαζεο αλζξψπνπ-πιεξνθνξίαο (Sedig & Parsons 2013) 

ζηα νπνία θαηαλέκνληαη 30 δηαδξάζεηο (Πίλαθαο 1) . Ζ ιεηηνπξγηθή πινπνίεζε θάζε δηάδξαζεο 

(κηθξν-δηαδξαζηηθόηεηα) ζρεδηάζηεθε θαη αλαιχζεθε κε βάζε ηξία δνκηθά ζηνηρεία: α) 

δηαηξεηφηεηα, β) εζηίαζε θαη γ) ξνή.  

Με ην 2DrawChem ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζρεδηάδεη ειεχζεξα θαη απεξηφξηζηα 

ζπληαθηηθνχο ηχπνπο πξνζζέηνληαο ή αθαηξψληαο άηνκα άλζξαθα, νμπγφλνπ, αδψηνπ θαη 

αινγφλσλ κε απινχο, δηπινχο ή ηξηπινχο δεζκνχο, φπνπ είλαη ρεκηθά επηηξεπηφ. Οη δεζκνί 

απεηθνλίδνληαη κε νξηδφληην ή θαηαθφξπθν πξνζαλαηνιηζκφ. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

εθηειεί πεξηζηξνθέο θαη θαηνπηξηζκνχο ζηνλ ζπληαθηηθφ ηχπν, λα πεξηζηξέθεη νπνηνδήπνηε 

ζξαχζκα ηνπ ζπληαθηηθνχ ηχπνπ σο πξνο ην ππφινηπν κφξην, θαζψο θαη λα αξηζκεί ηα άηνκα 

ηνπ άλζξαθα αλαδεηψληαο ηελ αξίζκεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θχξηα αλζξαθηθή αιπζίδα. Σέινο 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εκθάληζεο ηνπ κνξηαθνχ ηχπνπ θαζψο θαη ε έθηαζε/ζχκπηπμε ησλ 

αηφκσλ πδξνγφλνπ. 
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Πίλαθαο 1. Μνηίβα δηάδξαζεο αλζξψπνπ-πιεξνθνξίαο ζην 2DrawChem 

 

Μνηίβν Γηάδξαζεο Πεξηγξαθή 

κ1 Δηζαγσγή Πξνζζήθε νκάδαο κε απιφ ή πνιιαπιφ δεζκφ 

κ2 Αθαίξεζε Γηαγξαθή ηεξκαηηθήο νκάδαο 

κ3 Μεηαζρεκαηηζκφο Πεξηζηξνθή ηχπνπ ή ζξαχζκαηνο, θαηνπηξηζκφο ηχπνπ 

κ4 Γηαξξχζκηζε Αιιαγή ηάμεο δεζκνχ 

κ5 Αλάπηπμε/χκπηπμε Δκθάληζε/απφθξπςε εθηεηακέλσλ αηφκσλ Ζ κε δεζκνχο 

κ6 Δπηζήκαλζε Δπηζήκαλζε αηφκσλ αιπζίδαο κε αξίζκεζε ρξήζηε 

κ7 Δθζθαθή  Δκθάληζε θαη δηεξεχλεζε φισλ ησλ θχξησλ αιπζίδσλ 

κ8 Απνζήθεπζε/αλάθιεζε Απνζήθεπζε θαη θφξησζε αξρείσλ κνξηαθψλ ηχπσλ 

κ9 Μεηάθξαζε Δκθάληζε κνξηαθνχ ηχπνπ θαη αλαπαξάζηαζε κε θνπθίδεο 

κ10 Φηιηξάξηζκα Απφθξπςε αηφκσλ πδξνγφλνπ θαη απεηθφληζε κφλν ηνπ 

αλζξαθηθνχ ζθειεηνχ 

 

 

Σρήκα 4. Γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε ελφο θακβά ηνπ 2DrawChem κε ζπληαθηηθφ ηχπν ηνπ 2,2,9,9-

ηεηξακεζπι-4,4,7,7-ηεηξαλενπεληπιδεθαλίνπ θαη επηιεγκέλε ηελ 162ε θχξηα αιπζίδα. 

 

 
 

Ζ κνληεινπνίεζε ηεο κνξηαθήο δνκήο θαη ε αληηθεηκελνζηξαθήο αξρηηεθηνληθή ηνπ 

2DrawChem επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ πνπ εκπεξηέρεη ζηνρεπκέλεο 

δξαζηεξηφηεηεο (καθξν-δηαδξαζηηθόηεηα). Οη ηδηφηεηεο πνπ επηηξέπνπλ ην ζρεδηαζκφ καθξν-

δηαδξαζηηθφηεηαο είλαη ε πνιιαπιή πινπνίεζε απηφλνκσλ δηαδξαζηηθψλ ή/θαη ζηαηηθψλ 

θακβάδσλ πνπ κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ θαη λα ζπγθξίλνπλ ηνπνινγηθά θαη γεσκεηξηθά ηηο 

κνξηαθέο δνκέο πνπ πεξηέρνπλ, ε απνζήθεπζε δνκψλ ζε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ ψζηε 

λα είλαη δηαζέζηκεο γηα νπηηθνπνίεζε ή/θαη γηα ζχγθξηζε, ε ξύζκηζε ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ 

δηάδξαζεο αλάινγα κε ην ζρεδηαζκφ ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη ε κνληεινπνίεζε ηεο κνξηαθήο 

δνκήο πνπ επηηξέπεη ηελ αιγνξηζκηθή αμηνιφγεζε εξσηεκάησλ.  
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ρεδηαζκόο Πξνβιεκάησλ Αμηνιόγεζεο ζην 2DrawChemQuiz 

 

Σν 2DrawChemQuiz είλαη έλα εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πεξηβάιινλ 

κνληεινπνίεζεο 2DrawChem θαη πινπνηήζεθε ζε δχν εθδφζεηο κε 50 πξνβιήκαηα αμηνιφγεζεο 

ζε θάζε έθδνζε. Σα πξνβιήκαηα αμηνιφγεζεο αθνξνχλ ζην γλσζηηθφ αληηθείκελν ησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ γηα ηελ χιε ηεο Β‘ Λπθείνπ. Οη εξσηήζεηο αμηνινγήζεθαλ απφ θαζεγεηέο 

θαη καζεηέο σο πξνο ην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν θαη ηε ζαθήλεηα ηνπο. Κάζε πξφβιεκα 

πεξηέρεη ηε ιεθηηθή πεξηγξαθή θαη δχν θακβάδεο: έλαλ ζηαηηθφ πνπ πεξηέρεη ηε κνξηαθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο εθθψλεζεο θαη έλαλ δηαδξαζηηθφ πνπ πεξηέρεη ηελ κνξηαθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Ο ρξήζηεο θαιείηαη λα κεηαζρεκαηίζεη ή λα 

ηξνπνπνηήζεη κηα ππάξρνπζα κνξηαθή δνκή ή λα ηε δεκηνπξγήζεη απφ ηελ αξρή πξνθεηκέλνπ 

λα ιχζεη ην πξφβιεκα. ε θάζε πξφβιεκα είλαη ελεξγνπνηεκέλα κφλν νξηζκέλα ζηνηρεία 

δηάδξαζεο ζχκθσλα κε ην δηδαθηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο. 
 

Σρήκα 5. Γξαθηθή δηεπαθή 2DrawChemQuiz κε ελδεηθηηθά πξνβιήκαηα ηξνπνπνίεζεο (αξηζηεξά)  

θαη δφκεζεο (δεμηά). 

 

 
 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Λεηηνπξγηθόηεηα 

Σν 2DrawChemQuiz απνηειεί απηφλνκε εθαξκνγή θαη ν ρξήζηεο κπνξεί ειεχζεξα λα εξγαζηεί 

ζε απηφ. Ζ πξφζβαζε ζην δηαγλσζηηθφ ηνπ κέξνο γίλεηαη κε έιεγρν ηαπηφηεηαο (φλνκα θαη 

θσδηθφο ρξήζηε) ν έιεγρνο ησλ νπνίσλ γίλεηαη κέζσ δηαδηθηπαθήο ζχλδεζεο κε θεληξηθφ 

εμππεξεηεηή. Σν ινγηζκηθφ απνζεθεχεη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο επηδφζεηο ηνπ ρξήζηε ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ ηνπ εμππεξεηεηή, έηζη ψζηε θάζε θνξά πνπ απηφο ζπλδέεηαη λα ζπλερίδεη απφ 

εθεί πνπ ζηακάηεζε. Σν ινγηζκηθφ αμηνινγεί απηφκαηα θαη αιγνξηζκηθά ηελ νξζφηεηα ηεο 

ιχζεο. Σα πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη ζεηξηαθά κε ηε κνξθή επηπέδσλ. Ο ρξήζηεο έρεη 

πξφζβαζε ζηα πξνβιήκαηα πνπ έρεη ιχζεη θαη ζην ηξέρνλ άιπην πξφβιεκα, ελψ ηα επφκελα 

είλαη κε πξνζβάζηκα. ηαλ ν ρξήζηεο επηιχζεη ζσζηά έλα πξφβιεκα απνθηά πξφζβαζε ζην 

επφκελν θαη πξνσζείηαη ζε απηφ. Οη απαληήζεηο ησλ ρξεζηψλ, νη ρξφλνη ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ 

θαη άιιεο πιεξνθνξίεο απνζεθεχνληαη κέζσ θψδηθα php ζε δηαδηθηπαθή βάζε δεδνκέλσλ 

(mySQL) θαη είλαη δηαζέζηκεο γηα ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία.  

 

Δθαξκνγή ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία 

 

Σν 2DrawChemQuiz εθαξκφζηεθε πηινηηθά ζε καζεηέο ηεο Β' Λπθείνπ ηνπ 2νπ Πεηξακαηηθνχ 

Λπθείνπ Αζελψλ. Απφ ηνπο 58 καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ, έλαο νινθιήξσζε ην θνπΐδ 3 θνξέο, 

ηξεηο 2 θνξέο θαη 20 κία θνξά. Ο ειάρηζηνο ρξφλνο νινθιήξσζεο ηνπ θνπίδ ήηαλ 15', ν 

κέγηζηνο 70' κε κέζν φξν 46'. Απφ ηνπο ππφινηπνπο 34 καζεηέο, νη 23 απάληεζαλ ζε 

ηνπιάρηζηνλ ην 40% ησλ εξσηήζεσλ ηνπ θνπΐδ. 
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4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Ζ ππνινγηζηηθή κνληεινπνίεζε ηεο κνξηαθήο δνκήο κε βάζε ηε ρεκηθή ζεσξία γξάθσλ 

επέηξεςε ηελ αλάπηπμε ελφο γλσζηηθνχ εξγαιείνπ νπηηθνπνίεζεο δηαδξαζηηθψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ, ζην νπνίν νη καζεηεπφκελνη κπνξνχλ λα εθηεινχλ επηζηεκηθέο δξάζεηο 

δεκηνπξγψληαο, ηξνπνπνηψληαο, κεηαζρεκαηίδνληαο θαη ζπγθξίλνληαο ζπληαθηηθνχο ηχπνπο 

κέζα ζε έλα εθπαηδεπηηθφ ζελάξην κε ζηνρεπκέλεο δξαζηεξηφηεηεο. Σν εξγαιείν απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμάζθεζε ησλ καζεηψλ ζε νπηηθέο θαη αλαιπηηθέο ζηξαηεγηθέο, 

επίιπζεο πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ δηζδηάζηαηεο δνκέο νξγαληθψλ κνξίσλ. Αληηθείκελν 

κειινληηθήο έξεπλαο απνηειεί ε αμηνιφγεζε ηνπ ινγηζκηθνχ απφ εθπαηδεπηηθνχο, ε επξεία 

εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ε αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπ απφ καζεηέο ηεο Β' 

Λπθείνπ, θαζψο θαη ε αλάπηπμε αιγνξίζκνπ εχξεζεο νλνκαηνινγίαο πνπ ζα επηηξέςεη ηνλ 

ζρεδηαζκφ λέσλ εθπαηδεπηηθψλ ζελαξίσλ.  

 
H παξνύζα έξεπλα έρεη ζπγρξεκαηνδνηεζεί από ηελ Δ.Δ. (ΔΚΣ) θαη από εζληθνύο πόξνπο κέζσ ηνπ ΔΠΑ 

– Δξεπλεηηθό Έξγν: ΘΑΛΗ. 
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ΑΤΡΜΑΣΖ ΥΡΖΖ ΣΧΝ ΑΗΘΖΣΖΡΧΝ MEMS  
Δ ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ ΣΖ ΦΤΗΚΖ 

Κσλζηαληίλνο Κώηζεο 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Ησαλλίλσλ 

 
 

Πεξίιεςε 
ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη κηα πξφηαζε γηα αζχξκαηε ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ ΜΔΜ 

(Μηθξν-Ζιεθηξν-Μεραληθά-πζηήκαηα), γηα ηελ εθηέιεζε εθπαηδεπηηθψλ πεηξακάησλ Φπζηθήο. 

Σνλίδνληαη νη κεγάιεο δπλαηφηεηεο απηψλ ησλ αηζζεηήξσλ ζηελ εθηέιεζε πεηξακάησλ κε ηε βνήζεηα 

αζχξκαησλ δηθηχσλ. Σέινο δίλεηαη έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο. 

 

Abstract 
This paper presents a proposal for wireless use of MEMS sensors (Micro-Electro-Mechanical-Systems), 

to perform physics experiments for educational purposes. The great potential of these sensors is 

highlighted to perform experiments using wireless networks. Finally is given an example of this 

application in practice of such type of experiments. 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Οη αηζζεηήξεο MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems – Μηθξν-Ζιεθηξν-Μεραληθά 

πζηήκαηα – ΜΔΜ) είλαη κηα ηερλνινγία εμαηξεηηθά κηθξνχ κεγέζνπο (απφ κm έσο mm), ε 

νπνία απνηειείηαη απφ έλα κεραληθφ κέξνο ζηελ κεηαβνιή ηνπ νπνίνπ παξάγεηαη ειεθηξηθφ 

ζήκα. Δίλαη νπζηαζηηθά έλαο ρσξεηηθόο αηζζεηήξαο πίεζεο (Capacitive Pressure Sensor – CPS) 

θαη απνηειείηαη απφ κία κεκβξάλε ε νπνία κεηαηνπίδεηαη αλάινγα κε ηελ άζθεζε πίεζεο επάλσ 

ηεο. Ζ κεκβξάλε ζρεκαηίδεη παξάιιειν ππθλσηή κε ην ππφζηξσκα ππξηηίνπ θαη ηελ θνηιφηεηα 

θελνχ πνπ δεκηνπξγείηαη ζην εζσηεξηθφ, παξάγνληαο κία ηηκή ρσξεηηθφηεηαο πνπ εμαξηάηαη 

απφ ηελ αζθνχκελε πίεζε. Οη αηζζεηήξεο ΜΔΜ έρνπλ ηδηαίηεξα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο, φπσο 

ρακειφ θφζηνο, κηθξφ κέγεζνο θαη ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. πλαληψληαη ζε πιεζψξα 

εθαξκνγψλ ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο, φπσο θηλεηά ηειέθσλα, ζπζηήκαηα αεξνζθαθψλ, 

απηνθίλεηα θιπ. Υαξαθηεξηζηηθέο ρξήζεηο ησλ ΜΔΜ αηζζεηήξσλ είλαη σο: α) 

επηηαρπλζηφκεηξα ζε εθαξκνγέο παηρληδηψλ ζηα θηλεηά ηειέθσλα, αληρλεχνληαο ηε δχλακε ηεο 

βαξχηεηαο πνπ αζθείηαη ζηα κεραληθά ηνπο κέξε θαη πνπ είλαη αλάινγε ηεο εθάζηνηε θιίζεο 

πνπ θέξεη ε θηλεηή ζπζθεπή. β) επηηαρπλζηφκεηξα ζε απηνθίλεηα, φπνπ ε αλίρλεπζε ηεο 

δφλεζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ πξφζθξνπζε ηνπ απηνθηλήηνπ ελεξγνπνηεί ηνπο αεξφζαθνπο 

ηνπ απηνθηλήηνπ, γ) επηηαρπλζηφκεηξα ζε ζπλδπαζκφ κε καγλεηφκεηξα θαη γπξνζθφπηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα αεξνζθαθψλ κεηξψληαο ηελ ηαρχηεηα, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

θαη ηηο δπλάκεηο βαξχηεηαο πνπ αζθνχληαη ζην αεξνζθάθνο, δ) αηζζεηήξεο πίεζεο ζε 

ξεδεξβνπάξ θαπζίκσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηνλνκίαο νρεκάησλ, πινίσλ, θαη πνιιέο άιιεο 

εθαξκνγέο. ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα απηνθηλήησλ, επηηαρπλζηφκεηξα αληρλεχνπλ ηπρφλ 

πξφζθξνπζε θαη ελεξγνπνηνχλ (φηαλ θξίλεηαη απαξαίηεην) ηνπο αεξφζαθνπο ηνπ απηνθηλήηνπ. 

ηα θηλεηά ηειέθσλα, γπξνζθφπηα (ζε ζπλεξγαζία κε επηηαρπλζηφκεηξα) αληρλεχνπλ ηελ 

θίλεζε ηεο ζπζθεπήο θαη πεξηζηξέθνπλ αλαιφγσο ηελ νζφλε ηνπ θηλεηνχ. ηα ειεθηξνληθά 

ζπζηήκαηα αεξνζθαθψλ, ςεθηαθέο ππμίδεο αληρλεχνπλ ην καγλεηηθφ πεδίν θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη (ζε ζπλεξγαζία κε ηα επηηαρπλζηφκεηξα θαη ηα γπξνζθφπηα) γηα ηελ 

πινήγεζε ηνπ αεξνζθάθνπο. Οη βαξνκεηξηθνί αηζζεηήξεο πίεζεο κεηξνχλ ηελ αηκνζθαηξηθή 

359



 

 

πίεζε θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο πξφβιεςεο θαηξνχ, ελψ κε ηελ αλαγσγή ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε βαξνκεηξηθό πςόκεηξν (barometric altitude) κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ζηηο ζπζθεπέο παγθόζκηνπ δνξπθνξηθνύ 

ζπζηήκαηνο πινήγεζεο (Global Navigation Satellite System – GNSS1) (Paces and Popelka, 2013).  

Οη ΜΔΜ αηζζεηήξεο έρνπλ θεληξίζεη ην ελδηαθέξνλ θαη ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο, φπνπ 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο δηεξεπλάηαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ζε ζπζηήκαηα πινήγεζεο (Morrison 

et al, 2012) ή θαη αθφκε ζε ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα αεξνζθαθψλ (Tang & Tsai, 2005). 

Ζ αμία ηνπ πεηξάκαηνο σο κέξνο ηεο δηδαθηηθήο κεζνδνινγίαο θαη πξαθηηθήο, είλαη ηδηαίηεξε 

ζεκαληηθή φζνλ αθνξά ηελ νηθνδφκεζε αληίιεςεο ησλ δηδαζθνκέλσλ γηα ηε βαζχηεξε 

θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ ελλνηψλ (ηχινο θ.α. 2014, Koponen & Mäntylä 2006, Trumper θ.α. 

2003, Etkina θ.α. 2002). ηελ επνρή καο ε ξαγδαία εμειηζζφκελε ςεθηαθή ηερλνινγία θαη ε 

δηάδνζε απηήο ζην ρψξν ηεο εθπαίδεπζεο, έρεη επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ αλάπηπμε θαη 

δηεμαγσγή εξγαζηεξίσλ Φπζηθήο, κε πξνηάζεηο πνπ αθνξνχλ, ιφγνπ ράξε, πεηξάκαηα 

απνκαθξπζκέλεο πξφζβαζεο (Harms, 2000; Kocijancic, 2002; Schauer etal, 2008;). 

ηελ εξγαζία απηή πξνηείλεηαη θαη εθαξκφδεηαη ε ρξήζε ησλ αζπξκάησλ αηζζεηήξσλ ΜΔΜ 

γηα ηελ εθηέιεζε εθπαηδεπηηθψλ πεηξακάησλ Φπζηθήο γηα θνηηεηέο ή καζεηέο Λπθείνπ.  

 

2. Θεσξεηηθό ππόβαζξν 

 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε κάδα ησλ αηφκσλ (78% Άδσην (Ν2), 21% Ομπγφλν (Ο2) θαη 1% άιια 

αέξηα) ηνπ αέξα έιθεηαη απφ ηε Γε θαη ζπλεπψο, ην βάξνο ηνπ αέξα αζθεί δχλακε F ζε θάζε 

επηθάλεηα A πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνλ αέξα. Ζ δχλακε απηή δεκηνπξγεί αηκνζθαηξηθή 

(βαξνκεηξηθή) πίεζε p (φπνπ p=F/A) θαη ε ηηκή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο εμαξηάηαη απφ ην 

πςφκεηξν ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.  

ζν απμάλεηαη ην πςφκεηξν ηφζν κεηψλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ αέξα θαη ζπλεπψο, κεηψλεηαη ε 

κεηξνχκελε αηκνζθαηξηθή πίεζε Σα φξγαλα πνπ κεηξνχλ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη ηα 

βαξφκεηξα θαη ηα φξγαλα πνπ αλαγάγνπλ ηελ ηηκή αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε πςφκεηξν 

νλνκάδνληαη πςνκεηξηθά φξγαλα (altimeters).  

Ζ ηδέα είλαη νη αηζζεηήξεο ΜΔΜ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο φξγαλα κέηξεζεο ηεο βαξνκεηξηθήο 

πίεζεο κε αζχξκαηε επηθνηλσλία (Bolanakis et al, 2015a) θαη λα ζπλδεζεί είηε ε αηκνζθαηξηθή 

πίεζε ή ην πςφκεηξν κε έλλνηεο θαη θαηλφκελα ηεο Φπζηθήο γηα ηελ εθηέιεζε εθπαηδεπηηθψλ 

πεηξακάησλ ηεο Φπζηθήο. Σέηνην ζχζηεκα έρεη αλαπηπρζεί ζην Δξγαζηήξην Δθπαίδεπζεο θαη 

Γηδαζθαιίαο ηεο Φπζηθήο ηνπ Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο (Π.Σ.Γ.Δ.) ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ εθπαηδεπηηθά πεηξάκαηα είηε ζηε 

βαξνκεηξηθή πςνκεηξίαο, είηε ζηε κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο (Bolanakis et al, 2015b). ην ζρήκα 

1 παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή απηνχ ηνπ πξσηφηππνπ εμνπιηζκνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

360



 

 

Σρήκα 1. Αξρηηεθηνληθή ηνπ εμνπιηζκνχ 

 

 
 

 
Σρήκα 2. Σν αεξνζηεγέο δνρείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πεηξάκαηα θαη ε φιε δηάηαμε ζε ιεηηνπξγία 

 

 

 
 

 

Σν ζρήκα 2 παξνπζηάδεη ηελ θαηαζθεπή, ε νπνία θιείλεη αεξνζηεγψο θαη πεξηέρεη ηηο ζπζθεπέο 

κέηξεζεο ηεο πίεζεο κε ηνπο αηζζεηήξεο ΜΔΜ, φπσο θαίλνληαη ζην ζρήκα 3. 
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Σρήκα 3. Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ησλ ζπζθεπψλ κέηξεζεο κε ηνπο αηζζεηήξεο ΜΔΜ  

 
 

3. Μέηξεζε πςνκεηξηθήο δηαθνξάο 

 

Χο δνθηκαζηηθή εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν αηζζεηήξεο γηα ηε κέηξεζε θαη ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ χςνπο ελφο θηηξίνπ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4. ηελ πεξίπησζε απηή νη δχν 

αηζζεηήξεο A θαη Β (0x01 θαη 0x02) έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηελ αξρή ζην ίδην χςνο (h=0 κέηξα).  

 
Σρήκα 4. Γηάγξακκα ησλ ζέζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ ΜΔΜ 

 

 

 
 

 

Ζ ιήςε κεηξήζεσλ πινπνηήζεθε κέζσ LabView (ζρήκα 5) ψζηε λα είλαη δπλαηή ε επίδεημε ηνπ 

ζπζηήκαηνο απφ ην δηδάζθνληα θαηά ηε αλάιπζε ησλ ζεσξεηηθψλ ελλνηψλ πνπ ζπζρεηίδνληαη 

κε ηα πεηξάκαηα.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη αλαπηχρζεθαλ θαη πξνγξάκκαηα ζε Matlab, ηα νπνία πξαγκαηνπνηνχλ 

απηφκαηε αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ αηκνζθαηξηθήο πίεζεο κε γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ 

δεδνκέλσλ, γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο ζεσξεηηθήο εηζαγσγήο ζην αληηθείκελν πνπ πξφθεηηαη λα 

πεηξακαηηζηνχλ νη δηδαζθφκελνη. Οη δχν παλνκνηφηππνη αηζζεηήξεο εκθαλίδνπλ απφθιηζε ζην 

ζήκα εμφδνπ αθφκα θαη φηαλ κεηξάλε ηελ ίδηα ηηκή αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Ζ δηαθνξά απηή έρεη 
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λα θάλεη κε ηελ ίδηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ αηζζεηήξα, θαη παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 6, φπνπ θαη 

νη δχν αηζζεηήξεο βξίζθνληαη ζην ίδην χςνο (x=0m) θαη παξαηεξείηαη απφθιηζε ζηελ 

κεηξνχκελε έλδεημε ηεο πίεζεο. 

 

 
Σρήκα 5. Λήςε κεηξήζεσλ κέζσ LabVIEW  

 

 
 

 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεηάδεηαη βαζκνλφκεζε ησλ πςνκεηξηθψλ νξγάλσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απφθιηζεο.  

 
 Σρήκα 6. Γηάγξακκα ησλ κεηξήζεσλ ησλ δχν αηζζεηήξσλ ζην ίδην ζεκείν (x=0m).  

 

 
 

ην ζρήκα 7 θαίλνληαη νη κεηξήζεηο, απφ δνθηκαζηηθή εθαξκνγή, ησλ δχν αηζζεηήξσλ κεηά 

απφ ηελ βαζκνιφγεζή ηνπο γηα χςνο 2.3m, δειαδή ηελ απφζηαζε παηψκαηνο θαη νξνθήο ελφο 

δσκαηίνπ. Ζ θφθθηλε γξακκή αλαθέξεηαη ζηνλ αηζζεηήξα ηνπ παηψκαηνο, ε κπιε γξακκή ζηνλ 

αηζζεηήξα ηεο νξνθήο (2.3m) θαη ε δηαθεθνκκέλε θφθθηλε γξακκή ζηελ κέηξεζε πνπ 
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πξνθχπηεη κεηά απφ ηε βαζκνιφγεζε (νπζηαζηηθά αθαίξεζε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ ελδείμεσλ ησλ 

δχν αηζζεηήξσλ γηα ην ζεκείν x=0m).  

 
 Σρήκα 7. Οη θακπχιεο απφ ηηο κεηξήζεηο ησλ αηζζεηήξσλ ΜΔΜ.  

 
 

Απφ ηελ γθανπζηαλή θαηαλνκή– RMS θαη Peak-to-Peak (P-P) ζφξπβν ηνπ απφιπηνπ χςνπο 

(ζρήκα 8) ε αλαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ζε χςνο δίλεη κηα κέζε ηηκή x=2,59 m, δειαδή κηα 

ηθαλνπνηεηηθή ηηκή πνπ απνθιίλεη απφ ηελ πξαγκαηηθή θαηά 12.7%. 

 

 
Σρήκα 8. Ζ γθανπζηαλή θαηαλνκή – RMS θαη Peak-to-Peak (P-P) ηνπ απφιπηνπ χςνπο 

 
 

4. Δπίινγνο  

Ζ πξνηεηλφκελε πεηξακαηηθή δηάηαμε κε ηνπο αηζζεηήξεο ΜΔΜ θαη ηα πεηξάκαηα πνπ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ κε απηήλ, απνηειεί έλαλ εμνπιηζκφ πνιχ ρακεινχ θφζηνπο. Ζ δηάηαμε απηή 

κπνξεί λα απεπζπλζεί ηφζν ζε θνηηεηέο απφ απφζηαζε κέζσ ησλ δχν δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ 
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δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο GSM θαη GPRS, ψζηε ελψ ζην εξγαζηήξην λα ππάξρεη κηα κφλν 

δηάηαμε, κε ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία λα θάλνπλ κεηξήζεηο ηαπηφρξνλα πνιινί θνηηεηέο. 

Δπίζεο ή ίδηα δηάηαμε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αθφκε θαη ζε θνηηεηέο πνπ έρνπλ θηλεηηθά 

πξνβιήκαηα (Μπνιαλάθεο & Κψηζεο, 2016), ρσξίο λα απαηηείηαη ε θπζηθή ηνπο παξνπζία ζην 

εξγαζηήξην. 
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ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ / ΟΠΣΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΧΝ ΚΧΝΗΚΧΝ ΣΟΜΧΝ Δ ΓΤΟ 
ΚΑΗ ΣΡΔΗ ΓΗΑΣΑΔΗ ΚΗΝΖΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΜΔΧ 

ΓΗΑΓΗΚΣΤΟΤ – ΠΡΟΣΑΔΗ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΔ 
 

Παλαγηώηεο Σζάθσλαο, Μηραήι αξξήο, Δπάγγεινο Βαζηιείνπ,  

Υξήζηνο Υαηδερξήζηνο, Ηξαθιήο Νηθνιόπνπινο 

Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

 

 

Πεξίιεςε 
ηελ εξγαζία απηή πεξηγξάθνληαη ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξψηεο έθδνζεο δηαδηθηπαθνχ 

ινγηζκηθνχ γηα ηε κειέηε θαη ηε δηδαζθαιία ησλ Κσληθψλ Σνκψλ, ησλ ηδηνηήησλ ηνπο θαη ησλ 

εθαξκνγψλ ηνπο ζηα Μαζεκαηηθά θαη ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Σν ινγηζκηθφ δνθηκάζηεθε ζε θαη 

αμηνινγήζεθε απφ καζεηέο ηεο Β΄ Λπθείνπ. Ζ πεηξακαηηθή δηδαζθαιία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηέζζεξα 

ηκήκαηα, εθ ησλ νπνίσλ έλα έπαημε ην ξφιν ηεο νκάδαο ειέγρνπ. Σα αθξηβή απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

απηήο παξνπζηάδνληαη εδψ, καδί κε πξνηάζεηο βέιηηζηεο ελζσκάησζεο ηέηνηνπ ηχπνπ ινγηζκηθνχ ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία είηε απηή αθνξά ηε δηδαζθαιία ζηελ ηάμε ή ηελ εμ απνζηάζεσο εθπαίδεπζε. 

 

Abstract 
This paper discusses the operating characteristics of an initial version of software aiming to aid the 

teaching of conic sections, their properties and applications in Mathematics and Physical Sciences. The 

software was tested on and evaluated by students attending the second grade of Greek lyceum. Four 

separate groups of students were used one of which was the control group. The specific results of this 

research are presented in the full version of the paper, along with proposals concerning the optimum 

integration of such software in the educational process either taking place in the classroom or referring to 

distant learning. 

  

 

1. Δηζαγσγή 

 

Ζ δηδαζθαιία ησλ Κσληθψλ Σνκψλ εληάζζεηαη ζηελ χιε ησλ Μαζεκαηηθψλ ηεο Οκάδαο 

Πξνζαλαηνιηζκνχ Θεηηθψλ πνπδψλ ηεο Β΄ Λπθείνπ. Σν αληίζηνηρν θεθάιαην ηνπ ζρνιηθνχ 

εγρεηξηδίνπ μεθηλάκε ηελ παξνπζίαζε ησλ παξαιιαγψλ ησλ θσληθψλ ηνκψλ (Κχθινο, 

Παξαβνιή, Έιιεηςε θαη Τπεξβνιή), φπνπ, εθηφο απφ ηηο καζεκαηηθέο ηδηφηεηεο, αλαθέξνληαη 

θαη άιιεο πνπ άπηνληαη ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη ησλ ηερλνινγηθψλ, ηαηξηθψλ θαη ινηπψλ 

εθαξκνγψλ ηνπο (αλαθιαζηηθή ηδηφηεηα παξαβνιήο, δηέιεπζε απφ ηε δεχηεξε εζηία κηαο 

έιιεηςεο θπκάησλ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηελ πξψηε θαη αλαθιψληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο, 

ιηζνζξπςία, θαηαζθεπή αλαθιαζηηθψλ ηειεζθνπίσλ, θ.ιπ.). Αθνινχζσο ε κειέηε γεληθεχεηαη 

κε ηελ εηζαγσγή ηεο εμίζσζεο 𝛢𝑥2 + 𝐵𝑦2 + 𝛤𝑥 + 𝛥𝑦 + 𝐸 = 0 απφ ηε κειέηε ηεο νπνίαο νη 

καζεηέο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίδνπλ ην είδνο ηεο θσληθήο ηνκήο απφ ηε κνξθή 

ηεο εμίζσζεο πνπ θάζε θνξά ηνπο δίλεηαη. 

Πηζηεχνπκε φηη ε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα πξνζθέξεηαη γηα κηα ηξηζδηάζηαηε παξνπζίαζε, κέζσ 

αιιειεπηδξαζηηθνχ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο - νπηηθνπνίεζεο, ην νπνίν ζα δηεπθνιχλεη ηελ 

θαηαλφεζε εθ κέξνπο ησλ καζεηψλ, ζα αλαδείμεη ηηο ζρέζεηο ησλ θακππιψλ κε ην επίπεδν θαη 

ηνλ θψλν, αιιά θαη κεηαμχ ηνπο, ζα επηηξέςεη ζηνπο καζεηέο λα εληνπίζνπλ ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ δε δηδάζθνληαη, φπσο γηα παξάδεηγκα ην γεγνλφο φηη ε εζηία (ε πξψηε φπνπ ππάξρνπλ δχν) 

θαηαιακβάλεη πάληα ηε ζέζε (0,0) φηαλ ν άμνλαο ζπκκεηξίαο ηνπ θψλνπ ζπκπίπηεη κε θάπνηνλ 

απφ ηνπο άμνλεο ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο, θ.ιπ. Δπίζεο, ζεσξνχκε φηη έλα ηέηνην ινγηζκηθφ 

ζα βνεζήζεη ηε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο κειέηεο ησλ θσληθψλ ηνκψλ, νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη ζε δηάθνξα θεθάιαηα ηεο Φπζηθήο (ζε όιεο ηηο ηάμεηο ηνπ Λπθείνπ), φπσο, 

ελδεηθηηθά, ε θίλεζε ζε πεδία δπλάκεσλ (βαξπηηθφ, ειεθηξηθφ, καγλεηηθφ), ε ηζφζεξκε 
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κεηαβνιή, ε ζρέζε ηαρχηεηαο – κεηαηφπηζεο ζε Γξακκηθή Αξκνληθή Σαιάλησζε, ε δεκηνπξγία 

θξνζζψλ εληζρπηηθήο / απνζβεηηθήο ζπκβνιήο ζε δηζδηάζηαην ειαζηηθφ κέζν, θ.ιπ. 

 

2. Μεζνδνινγία / Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Με ζθνπφ ηε δηεπθφιπλζε ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Κσληθψλ Σνκψλ απφ θαζαξά καζεκαηηθή 

ζθνπηά, αιιά θαη ηελ δηαζεκαηηθή παξνπζίαζε ηεο ελφηεηαο απηήο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζρνιηθνχ έηνπο 2015-2016 αλαπηχρζεθε εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα εθ κέξνπο 

ελφο εθ ησλ ζπγγξαθέσλ, ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ 

ζπλεηζέθεξαλ νη ππφινηπνη, κε πξννπηηθή λα δνθηκαζηεί ζηελ ηάμε θαηά ηελ επφκελε ζρνιηθή 

ρξνληά (2016-2017). 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πεξηβάιινλ ηεο HTML5, ε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Javascript θαη ε βηβιηνζήθε ζπλαξηήζεσλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ (API) 

WebGL. θφπηκα (Σζάθσλαο & Καιθάλεο 2013) ην ινγηζκηθφ πινπνηήζεθε θαηά ηξφπν ψζηε 

λα δηαλέκεηαη δηαδηθηπαθά, πξνθεηκέλνπ λα: 

 ειαρηζηνπνηεζνχλ δπζρέξεηεο ηερληθήο θχζεσο θαηά ηελ ηνπηθή εγθαηάζηαζε, 

 επηηξέπεηαη άκεζε δηφξζσζε ζθαικάησλ, ελζσκάησζε πξνηεηλφκελσλ ηξνπνπνηήζεσλ 

φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε θαη κειινληηθέο αλαβαζκίζεηο ρσξίο λα απαηηείηαη εθ 

λένπ δηαλνκή θαη επαλεγθαηάζηαζε, 

 απνθεπρζνχλ εκπφδηα απφ πξνγξάκκαηα ελαληίνλ ησλ ηψλ, ιφγσ έιιεηςεο ςεθηαθήο 

ππνγξαθήο, 

 δηεπθνιπλζεί ε ρξήζε ηνπ απφ ηνπο καζεηέο / εθπαηδεπηηθνχο ζε ψξεο εθηφο καζήκαηνο 

ή / θαη ζρνιείνπ, 

 επηηξέπεηαη ε πξφζβαζε θαη ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ θαη απφ εθπαηδεπηηθνχο άιισλ 

ζρνιηθψλ κνλάδσλ. 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ινγηζκηθνχ ππνζηεξίδνληαη απφ φινπο ηνπο επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελνπο θπιινκεηξεηέο, νη νπνίνη πιένλ ππνζηεξίδνπλ εγγελψο ηελ HTML5 θαη ηε 

Javascript. Δμ άιινπ νη απαηηήζεηο ζην επίπεδν ηεο θάξηαο γξαθηθψλ δελ ζεσξνχληαη 

εμεδεηεκέλεο. Σέινο, έρεη ιεθζεί κέξηκλα ψζηε ηα αξρεία θψδηθα λα έρνπλ ην ειάρηζην δπλαηφ 

κέγεζνο θαη ε δηαθίλεζε πιεξνθνξίαο λα πεξηνξίδεηαη ζε κηθξνχ κεγέζνπο εηθφλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην interface ηεο εθαξκνγήο, ψζηε αθφκε θαη ζπλδέζεηο ρακειήο 

ηαρχηεηαο, ή πνιιαπιέο ηαπηφρξνλεο ζπλδέζεηο απφ ηε ζχλδεζε ηνπ ζρνιηθνχ εξγαζηεξίνπ λα 

κελ θαζπζηεξνχλ / εκπνδίδνπλ ηελ εθηέιεζε ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Γηα ηε θηινμελία ηνπ ινγηζκηθνχ επηιέρζεθε ρψξνο ηνπ Παλειιήληνπ ρνιηθνχ Γηθηχνπ, ν 

νπνίνο δηαηίζεηαη ρσξίο θφζηνο (http://users.sch.gr/ptsakon/conic_sections/intro.html). 

ην πεξηερφκελνπ ηνπ ινγηζκηθνχ δφζεθε αξρηθά έκθαζε ζηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ 

ζρεηηθψλ ζέζεσλ θψλνπ θαη επηπέδνπ, ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο θαζνξίδεη θαηά βνχιεζε είηε κέζσ 

επέιηθησλ ρεηξηζηεξίσλ αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ (dat.gui) ή κε ην πνληίθη (ε επαηζζεζία ηνπ 

νπνίνπ είλαη δπλαηφ λα πξνζαξκνζηεί θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ινγηζκηθνχ) θαη ην πιεθηξνιφγην. 

Γηαηίζεληαη δχν ελαιιαθηηθέο πξνβνιέο (νξζνθαλνληθή θαη πξννπηηθή, κε ηε δεχηεξε λα 

επηηξέπεη απμνκείσζε κεγέζπλζεο), επηιέγεηαη δπλακηθά ε εκθάληζε / απφθξπςε ζηνηρείσλ ηεο 

παξνπζίαζεο (άμνλεο ζπζηήκαηνο αλαθνξάο, θπβηθφ πιέγκα, θψλνο, επίπεδν, ππνδηαηξέζεηο 

θιίκαθαο, εζηίεο, δηεπζεηνχζεο, αζχκπησηεο,) θαζψο θαη νη ρξσκαηηθνί ζπλδπαζκνί πνπ 

πξνηηκά ν ρξήζηεο ή πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε ζέαζε απφ ηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή / απφ 

πξνβνιέα (γηα κεγάιν αθξναηήξην). Δπίζεο νη δηαζηάζεηο ηνπ επηπέδνπ, ην χςνο, ε γσλία 

θνξπθήο θαη ην πνζνζηφ αδηαθάλεηαο ηνπ θψλνπ επηδέρνληαη ξπζκίζεσλ απφ ην ρξήζηε. Σέινο 

δηαηίζεηαη πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο ηνπ επηπέδνπ ψζηε λα δεκηνπξγνχληαη δηαδνρηθά φιεο νη 

παξαιιαγέο θσληθψλ ηνκψλ. Ζ πξνζνκνίσζε εηζάγεη απηφκαηα παχζεηο ζε εθείλεο ηηο ζέζεηο 

ηνπ επηπέδνπ, πνπ δεκηνπξγνχλ θχθιν ή παξαβνιή, ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ν εληνπηζκφο ηνπο. 
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Δμ ίζνπ δπλακηθφ ραξαθηήξα έρεη θαη ε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε, ζηελ νπνία ν ρξήζηεο βιέπεη 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηνηρεία ελδηαθέξνληνο (ζέζεηο θέληξνπ θχθινπ - εζηηψλ, εμηζψζεηο 

δηεπζεηνπζψλ – αζπκπηψησλ), ή ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο πνπ αλαδεηθλχνληαη θαηά ηελ 

ηρλειαζία ηεο θσληθήο ηνκήο (γηα παξάδεηγκα ίζεο απνζηάζεηο ζεκείνπ ηεο παξαβνιήο απφ ηελ 

εζηία θαη ηε δηεπζεηνχζα – βι. εηθφλα πνπ αθνινπζεί). 

 

 
 

ηελ πξνβνιή απηή ν ρξήζηεο κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ην εξγαιείν ηεο βήκα πξνο βήκα 

κεηάβαζεο απφ ηελ γεληθή κνξθή ηεο εμίζσζεο ζε εθείλε πνπ ζπλεζέζηεξα πεξηγξάθεη ην 

επηιεγκέλν είδνο θσληθήο ηνκήο, θαζψο επίζεο θαη λα αιιάμεη κε ην πνληίθη ηνπ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γξαθήκαηνο θαη λα δεη άκεζα ηελ αιιαγή ζηελ εμίζσζε, ή ηηο ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ ηεο εμίζσζεο θαη λα δεη ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο θακπχιεο. 

Ζ κεηάβαζε απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε ζηε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε γίλεηαη κε ην πάηεκα ελφο 

θνπκπηνχ, ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε ζχγθξηζε ησλ δχν πξνβνιψλ. 
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Δπίζεο δηαηίζεηαη ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο ζέαζεο ηεο ηξηζδηάζηαηεο θσληθήο ηνκήο θαη ηεο 

δηζδηάζηαηεο πξνβνιήο ηεο, ψζηε λα μεθαζαξίδνληαη δεηήκαηα αιιαγήο ησλ αλαινγηψλ ζηνπο 

άμνλεο x θαη y θαηά ηε δηζδηάζηαηε πξνβνιή. 

Σν ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε, ζην δηάζηεκα Φεβξνπαξίνπ-Μαξηίνπ 2017, ζε 3 ηκήκαηα (75 

καζεηέο) ηεο Οκάδαο Πξνζαλαηνιηζκνχ Θεηηθψλ πνπδψλ ηεο Β΄ Λπθείνπ, εθ ησλ νπνίσλ ην 

έλα απνηέιεζε ηελ νκάδα ειέγρνπ θαη ηα άιια δχν ηελ νκάδα πεηξακαηηζκνχ θαη ε εθαξκνγή 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην πιεξνθνξηθήο ηνπ ζρνιείνπ, ψζηε νη καζεηέο αλά δχν λα 

έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο έλαλ ππνινγηζηή θαη λα κπνξνχλ είηε λα επαλαιακβάλνπλ ηνπο 

ρεηξηζκνχο πνπ εθηεινχζε ν δηδάζθσλ, ηνπο νπνίνπο πξφβαιε ζε νζφλε δηαδξαζηηθνχ πίλαθα 

είηε λα αθνινπζνχλ κε ην δηθφ ηνπο ξπζκφ ηηο νδεγίεο απφ Φχιιν Δξγαζίαο. πλνιηθά 

δηαηέζεθαλ 2 δηδαθηηθέο ψξεο νη νπνίεο, κε αλακφξθσζε ηνπ σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο, ήηαλ 

ζπλερφκελεο. 

Οη άμνλεο ζηνπο νπνίνπο εζηίαζε ε δηδαζθαιία ήηαλ: 

 Αηζζεηνπνίεζε ζρεηηθψλ ζέζεσλ θψλνπ - επηπέδνπ 

 χγθξηζε 3D θαη 2D απεηθφληζεο 

 Αιγεβξηθή κνξθή / απινπνίεζε εμίζσζεο Κ. Σ. 

 Τπνζηήξημε κειέηεο ―εθηφο χιεο‖ 

 Γηάθξηζε ησλ ηεζζάξσλ εηδψλ Κ. Σ. 

 Αλάδεημε θξηηεξίσλ ηαπηνπνίεζεο 

 Πξνζνκνίσζε ελαιιαγήο κεηαμχ ησλ Κ. Σ. 

 Υξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ππφ θαζνδήγεζε αιιά θαη ζε αηνκηθφ επίπεδν 

 Μειέηε εηδηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (θέληξν, εζηίεο, δηεπζεηνχζεο) 

 Δπηζθφπεζε ραξαθηεξηζηηθήο ηδηφηεηαο Κ. Σ. 

 Αιιειεπηδξαζηηθή ηξνπνπνίεζε Κ. Σ. ζε 3D θαη 2D. 

 

Σν θχξην Δξεπλεηηθφ Δξψηεκα ήηαλ θαηά πφζν έλα ηέηνην ινγηζκηθφ βειηηψλεη ην βαζκφ 

θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ σο πξνο ηηο Κσληθέο Σνκέο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. 

Ζ δηδαζθαιία μεθίλεζε κε δεθάιεπηε παξνπζίαζε / επίδεημε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ινγηζκηθνχ 

θαη ηεο θηινζνθίαο ρεηξηζκνχ ηνπ. ε φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο ήηαλ παξφληεο δχν 

εθπαηδεπηηθνί ψζηε λα θαιχπηνπλ ηηο απνξίεο ησλ καζεηψλ σο πξνο ην ρεηξηζκφ. Αθνινχζσο, 

δηαλεκήζεθε Φχιιν Δξγαζίαο (πνπ πεξηιάκβαλε 6 ελφηεηεο δξαζηεξηνηήησλ) κε ηε βνήζεηα 

ησλ νπνίσλ νη καζεηέο εθηέιεζαλ πξνθαζνξηζκέλεο δνθηκαζίεο ππφ κνξθή δηεξεχλεζεο. 

Ζ κειέηε μεθίλεζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ θχθινπ θαη ηε ρξήζε ηνπ θνπκπηνχ ―Σπραίνο 

Κχθινο‖, ην νπνίν κεηαηνπίδεη θαηά ηξφπν ηπραίν ην επίπεδν σο πξνο ηνλ θψλν, αιιά δηαηεξεί 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ζηαζεξφ. Έηζη νη καζεηέο επηβεβαίσζαλ ηελ (πξνθαλή ζε αξθεηνχο 

απφ απηνχο ηδέα) πεξί θαζεηφηεηαο ηνπ επηπέδνπ ζηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ θψλνπ. Έλα 

απφζπαζκα απηνχ ηνπ ηκήκαηνο ηνπ Φχιινπ Δξγαζίαο δίλεηαη αθνινχζσο: 

 

 

369



 

 

ηε ζπλέρεηα πέξαζαλ ζε δηζδηάζηαηε πξνβνιή φπνπ θιήζεθαλ λα αλαγλσξίζνπλ ηελ ηδηφηεηα 

ησλ ζεκείσλ ηνπ θχθινπ κε ρξήζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηρλειαζίαο. 

 

 
Σα ίδηα ζηάδηα αθνινπζήζεθαλ ζηε κειέηε ηεο Παξαβνιήο, φπνπ εηζήρζεζαλ νη έλλνηεο ηεο 

γελέηεηξαο ηνπ θψλνπ, ηεο εζηίαο θαη ηεο δηεπζεηνχζαο. ηελ πεξίπησζε απηή ελεξγνπνηήζεθε 

θαη ε δπλαηφηεηα εκθάληζεο κηθξνγξαθίαο (πιάγηαο φςεο) ζε ππέξζεζε σο πξνο ηελ 

ηξηζδηάζηαηε πξνβνιή, γηα λα γίλεη ζαθέζηεξνο ν ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο. 

 

 
Αθνινχζεζαλ νη κειέηεο έιιεηςεο θαη ππεξβνιήο πνπ πεξηιάκβαλαλ παξφκνηα βήκαηα. ε έλα 

απφ ηα ηκήκαηα ε δηαδηθαζία ζπλερίζηεθε κε ηε δηεξεχλεζε ησλ ηεηξηκκέλσλ πεξηπηψζεσλ 

ζεκείνπ, δχν επζεηψλ θαη κίαο επζείαο. 

 

370



 

 

 
Σν ηειεπηαίν ζηάδην πεξηιάκβαλε έλα παλφξακα ησλ Κσληθψλ Σνκψλ κε αιιειεπηδξαζηηθφ 

έιεγρν ηεο εθθεληξφηεηαο. 

 

 
Ζ δηεξεχλεζε / ζπδήηεζε νινθιεξψζεθε κε αλαθνξά ζηηο ηηκέο ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ 

επηπέδνπ ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα ηνπ θψλνπ (ή έλα θάζεην ζε απηφλ επίπεδν), πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζε θάζε θσληθή ηνκή. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

ην ηέινο ηεο δίσξεο δηδαζθαιίαο δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα ζπκπιεξψζνπλ έλα 

εξσηεκαηνιφγην αμηνιφγεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ, πνπ πεξηιάκβαλε 15 εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ 

(10 κε απάληεζε ΝΑΗ/ΟΥΗ θαη 5 κε δηαβάζκηζε ηξηψλ επηπέδσλ) θαη 3 αλνηθηνχ. 
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“16. Ποιο χαρακτηριςτ ικό του λογιςμ ικοφ (αν κατά τη γνϊμ η ςασ υπάρχει κάποιο) θεωρείτε 
περιττό;” 
“17. Ποια είναι η κυριότερη λειτουργία (αν κατά τη γνϊμ η ςασ υπάρχει κάποια) που λείπει από το 
λογιςμ ικό;” 
“18. Θεωρείτε ότι ο χρόνοσ που αφιερϊθη κε ςτ η διδαςκαλ ία με χρήςη  του λογις μικοφ ήταν 
αποδοτικόσ ή όχι; Επιχειρηματολογήςτ ε υπζ ρ τησ άποψήσ ςασ.” 

 

Ζ ζπκπιήξσζε έγηλε αλψλπκα, πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί ε ηάζε ππεξβνιηθά ζεηηθήο 

αμηνιφγεζεο ινγηζκηθνχ πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη ή/θαη παξνπζηάδνπλ νη θαζεγεηέο ηνπο. 

Αθφκε θαη έηζη φκσο νη πεξηζζφηεξεο απαληήζεηο ήηαλ ζεηηθέο. 
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Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη πξνηάζεηο πνπ ιάβακε ζηελ εξψηεζε 17  

 Σαρχηεξε απφθξηζε πνληηθηνχ 

 Ολνκαζία αμφλσλ 

 Γηαρσξηζκφο zoom / scroll 

 Γεληθφο ηχπνο Κ. Σ. 

 Φσλεηηθή (;!) / γξαπηή θαζνδήγεζε 

 Γσλίεο θιίζεο ζηε κηθξνγξαθία 

 

Λφγσ έιιεηςεο πξνυπάξρνπζαο γλψζεο επί ηνπ ζέκαηνο ησλ Κσληθψλ Σνκψλ δε δφζεθε 

εξσηεκαηνιφγην πξηλ ηε δηδαζθαιία (pre-test). Αληίζεηα, επηιέρζεθε λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ 

βαζκνινγηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ post-test (πνπ δφζεθε ζε επφκελε δηδαθηηθή ψξα) κε ηελ επίδνζε 

ησλ καζεηψλ ζε άιια δηαγσλίζκαηα καζεκαηηθψλ. Υσξίζακε ηηο επηδφζεηο ζε 4 θαηεγνξίεο κε 

βάζε ηε βαζκνινγηθή δηαθνξά (δηαθνξά κεγαιχηεξε / κηθξφηεξε ησλ 2 κνλάδσλ ηεο 

εηθνζάβαζκεο θιίκαθαο είηε πξνο ηα πάλσ είηε πξνο ηα θάησ). Οη θαηεγνξίεο θαη ηα 

απνηειέζκαηα δίλνληαη αθνινχζσο: 

 

 

 

 
 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Ζ πξνγελέζηεξε εκπεηξία ππνδειψλεη φηη ε αλάπηπμε εθαξκνγψλ ζε δηαδηθηπαθφ πεξηβάιινλ 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη άιισλ ηξφπσλ δηάζεζεο ινγηζκηθνχ. Ζ 

ηερλνινγία έρεη πιένλ σξηκάζεη ηφζν ψζηε λα επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ινγηζκηθνχ αμηψζεσλ 

ηφζν σο πξνο ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ interface ηνπ, φζν θαη σο πξνο ηελ 

ηαρχηεηα δεκηνπξγίαο εηθφλσλ (CGI) πξνζνκνίσζεο / νπηηθνπνίεζεο ζε δχν θαη ηξεηο 

δηαζηάζεηο θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Πξνθχπηεη επίζεο φηη κηα εηθαζηηθά επηκειεκέλε θαη αιιειεπηδξαζηηθή παξνπζίαζε φρη κφλν 

αλαδσνγνλεί ην ελδηαθέξνλ γηα ζέκαηα δηδαζθαιίαο εθείλσλ ησλ καζεηψλ πνπ αλήθνπλ ζηε 

γεληά πνπ επηθνηλσλεί θπξίσο κε εηθφλεο, αιιά, φζν πην πνιινχο βαζκνχο ειεπζεξίαο 

πεξηιακβάλεη, ηφζν πεξηζζφηεξν ηνπο παξαθηλεί λα πεηξακαηηζηνχλ κε ην ινγηζκηθφ ζε επίπεδν 

απηνδηδαζθαιίαο θαη είηε λα αλαδεηήζνπλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα απηφ πνπ βιέπνπλ 

ζην βηβιίν (ζρνιηθφ ή άιιν) είηε λα αλαθαιχςνπλ φςεηο πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζε θαλέλα 

έληππν. 

Σέινο, ε κφληκε δηαδηθηπαθή δηαζεζηκφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ κπνξεί λα απνηειέζεη έλαπζκα γηα 

επέθηαζε ηεο κειέηεο ησλ θσληθψλ ηνκψλ θαη ζε άιια καζήκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

κειέηε ηεο ζπκβνιήο θπκάησλ (πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ χιε ηεο Φπζηθήο Πξνζαλαηνιηζκνχ 

ηεο Γ΄ ηάμεο), φπνπ νη γεσκεηξηθνί ηφπνη ησλ ζεκείσλ πνπ παξαηεξείηαη απφζβεζε ή ελίζρπζε 
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απνηεινχλ θιάδνπο ππεξβνιψλ, ή αθφκε θαη ζε εθαξκνγέο εθηφο ησλ νξίσλ ηεο ζρνιηθήο 

ζεκαηνινγίαο, φπσο ε αλαθιαζηηθή ηδηφηεηα ηεο παξαβνιήο θαη ηεο έιιεηςεο. 
 

 

5. Βηβιηνγξαθία 

Σζάθσλαο Π., Καιθάλεο Γ. Θ. (2013) Ζ ηξίηε Γηάζηαζε ζε 3D Πξνζνκνηψζεηο / Οπηηθνπνηήζεηο 

Πξαγκαηηθνχ Υξφλνπ γηα ηελ (δηαδηθηπαθή θαη επηηφπηα) Δθπαίδεπζε – Πξνηάζεηο θαη Δθαξκνγέο. 8
Ο
 

Παλειιήλην πλέδξην Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ θαη Νέσλ Σερλνινγηώλ ζηελ Δθπαίδεπζε, 115–

122. 

  

374



 

 

 

 
 
 

Ζ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΔΝΟ ΔΗΓΗΚΑ ΥΔΓΗΑΜΔΝΟΤ LMS ΓΗΑ ΣΖ 
ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ ΣΧΝ ΦΤΗΚΧΝ ΔΠΗΣΖΜΧΝ Δ ΜΑΘΖΣΔ ΣΟΤ 

ΓΖΜΟΣΗΚΟΤ ΥΟΛΔΗΟΤ  

Αληώλεο θέιιαο, Γέζπνηλα Γαξπθαιιίδνπ, Γηώξγνο Ισαλλίδεο 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Παηξψλ 
 
 

Πεξίιεςε 
ε απηή ηε κειέηε, παξνπζηάδνληαη ηα πξψηα απνηειέζκαηα ηεο εθπαηδεπηηθήο δνθηκήο ελφο 

πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Μάζεζεο (LMS) ζρεδηαζκέλνπ γηα ηε δηδαζθαιία ησλ ζεξκηθψλ θαηλνκέλσλ. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ LMS έρεη πεξηγξαθεί ζε πξνεγνχκελε κειέηε. 93 καζεηέο δεκνηηθνχ ρσξίζηεθαλ ζε 

δχν νκάδεο. Ζ πεηξακαηηθή νκάδα (Ν=47) δηδάρζεθε αμηνπνηψληαο ηερλνινγίεο φπσο ηα LMS, 

αθνινπζψληαο κηα πξνζέγγηζε κεηθηήο κάζεζεο θαη ρξεζηκνπνηψληαο 1 ππνινγηζηή αλά καζεηή. Ζ 

νκάδα ειέγρνπ (Ν=46) δηδάρηεθε ηα ίδηα αιιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξαδνζηαθέο κέζνδνη δηδαζθαιίαο. 

Δδψ παξνπζηάδεηαη κέξνο απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ post-test πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν 

νκάδσλ. Ζ ζχγθξηζε θαλεξψλεη ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζηε ρξήζε ηερλνινγηψλ LMS ζηε δηδαζθαιία 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζην δεκνηηθφ. 
 

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 described elsewhere. The 93 elementary students participating were 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 using traditional teaching methods. Results presented herein derive solely 

from direct comparison between post-tests from the aforementioned groups. These findings suggest a 

significant educational advantage in using technologies such as suitably adapted LMS, for teaching 

Science in primary schools. 
 

 

1. Δηζαγσγή 
 

Ζ θαηαλφεζε ησλ ζεξκηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ θφζκνπ καο. 

εκαληηθέο πηπρέο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο θαζνξίδνληαη απφ ηε δέζηε θαη ην θξχν. Ζ 

δηδαζθαιία ησλ ζεξκηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη εθπαηδεπηηθά δχζθνιε. Οη καζεηέο ζρεκαηίδνπλ ηηο 

πξψηεο ηδέεο ηνπο γηα ηα ζεξκηθά θαηλφκελα ζε πνιχ κηθξή ειηθία. Απηέο ζπρλά είλαη αζαθείο 

θαη δηαθέξνπλ απφ ην επηζηεκνληθά νξζφ. 
Σα πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Μάζεζεο (LMS) κπνξνχλ λα βξνπλ ίζσο εθαξκνγή ζηε δηδαζθαιία 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, δεδνκέλνπ φηη επηηξέπνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ θαηλνκέλσλ, 

εληζρχνπλ ηελ κειέηε κέζσ πεηξακάησλ θαη επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία κνληέισλ θαη ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ (Kidney et al., 2007; Psycharis, 2011). Δλψ ν ζρεδηαζκφο, ε ιεηηνπξγία 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ LMS έρνπλ δηεξεπλεζεί επαξθψο (Lonn & Teasley 2009), 

νη πξαγκαηηθέο εθπαηδεπηηθέο κειέηεο είλαη ιίγεο θαη πεξηνξίδνληαη θπξίσο ζε θνηηεηέο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ. Τπάξρνπλ ειάρηζηεο εθπαηδεπηηθέο δνθηκέο ζε καζεηέο δεκνηηθνχ, αζαθείο 

ζην ζρεδηαζκφ ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πεξηερνκέλνπ (Becta, 2003; Berry, 2006), θαη κε αλεπαξθψο 

θαζνξηζκέλνπο ζηφρνπο. Ζ παξνχζα κειέηε εζηηάδεη ζηελ αλάπηπμε, πινπνίεζε θαη 

αμηνιφγεζε κηαο λέαο εθπαηδεπηηθήο πξνζέγγηζεο, φπνπ ην πεξηερφκελν παξαδίδεηαη ζε 

καζεηέο 10-12 εηψλ, κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ, ζην πιαίζην κεηθηήο κάζεζεο. Θα πξέπεη λα 
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επηζεκαλζεί φκσο φηη απηή ε εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα είλαη ζε εμέιημε. Οη πεξηνξηζκνί πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην κέγεζνο πνπ πξέπεη λα έρεη έλα άξζξν πνπ παξνπζηάδεηαη ζε επηζηεκνληθφ 

ζπλέδξην δελ επηηξέπνπλ ηελ παξνπζίαζε θαη ηελ ζπζηεκαηηθή ηεθκεξίσζε ηνπ LMS θαζψο 

θαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ καζεηψλ αιιά θαη ηεο δηδαζθαιίαο. Απηά ζα 

παξνπζηαζηνχλ ζε άιιε κειέηε. 
 
2. Μεζνδνινγία 

 
ρεδίαζε 

Μηα ζεηξά καζεκάησλ γηα ηε δηδαζθαιία ησλ ζεξκηθψλ θαηλνκέλσλ (ζέξκαλζε θαη ςχμε 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ, ζεξκαληηθέο κεραλέο θαη αληιίεο ζεξκφηεηαο, ζεξκφκεηξα, ζεξκηθή 

αιιειεπίδξαζε θαη ηζνξξνπία, δηάθξηζε ζεξκφηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο, αγσγνί θαη κνλσηέο, 

ηξφπνη δηάδνζεο ζεξκφηεηαο, δηαζηνιή θαη ζπζηνιή, αιιαγή θαηάζηαζεο πιηθψλ) ζρεδηάζηεθε 

(Skellas & Ioannidis 2011) θαη αλαπηχρηεθε γηα ρξήζε κε LMS-Moodle 2.6. Σν Moodle 

πξνζθέξεη κηα ζεηξά ρξήζηκσλ εξγαιείσλ, ζεβφκελν παξάιιεια ηελ θνηλσληθν-δνκηθή 

πξνζέγγηζε (Duit & Treagust 1998). Οη καζεηέο εξγάζηεθαλ ζε εθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

αθνινπζψληαο κηα πξνζέγγηζε κεηθηήο κάζεζεο (ραξηί θαη κνιχβη καδί κε on-line 

δξαζηεξηφηεηεο). 
Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά κνληέια εθπαηδεπηηθνχ ζρεδηαζκνχ. Απηφ πνπ 

έρεη γλσξίζεη επξεία απνδνρή είλαη ην κνληέιν ηνπ Δθπαηδεπηηθνχ ρεδηαζκνχ (Systems 

Approach Model) ησλ Dick & Carey (2011). Ζ εθπαηδεπηηθή παξέκβαζε ζρεδηάζηεθε ζχκθσλα 

κε απηφ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο αθνινπζήζεθαλ ηα 

παξαθάησ βήκαηα: 

 Αλαγλψξηζε Δθπαηδεπηηθψλ θνπψλ 

 Γηεμαγσγή Δθπαηδεπηηθήο Αλάιπζεο 

 Αλάιπζε Δθπαηδεπνκέλσλ θαη Μαζεζηαθνχ Πιαηζίνπ 

 Καζνξηζκφο ηφρσλ Δπίδνζεο 

 Αλάπηπμε Δξγαιείσλ Αμηνιφγεζεο 

 Αλάπηπμε Δθπαηδεπηηθήο ηξαηεγηθήο 

 Γηακνξθσηηθή Αμηνιφγεζε 

 Σειηθή Αμηνιφγεζε 

 

Η εθπαηδεπηηθή παξέκβαζε 
 

ε έλα εθπαηδεπηηθφ πεξηβάιινλ πνπ βαζίδεηαη ζην δηαδίθηπν, νη καζεηέο αιιειεπηδξνχλ κε ην 

δάζθαιν, ελψ θαζνδεγνχληαη απφ ην εθπαηδεπηηθφ πεξηερφκελν. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κέζσ βηληεν καζεκάησλ, on-line αλαζέζεσλ ζηφρσλ, εξσηεκαηνινγίσλ, projects, θφξνπκ 

καζεηψλ θιπ. Οη καζεηέο ελζαξξχλνληαη λα επαλαιάβνπλ ην κάζεκα φζεο θνξέο επηζπκνχλ. 

Αλ νη καζεηέο απνηχρνπλ ζηνπο πξνθαζνξηζκέλνπο ζηφρνπο, νη εθπαηδεπηηθνί κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ κε επηπιένλ εθπαηδεπηηθφ πιηθφ. ην ηέινο, φινη νη καζεηέο ζα έρνπλ νινθιεξψζεη 

ην κάζεκά. 
Ζ εθπαηδεπηηθή δνθηκή είρε δηάξθεηα 12 δηδαθηηθψλ σξψλ ζηελ ηάμε, ελψ 2 αθφκα ψξεο 

ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ ζπκπιήξσζε ησλ pre θαη post-test. ηφρνο ήηαλ λα ζπγθξηζεί ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα κηαο δηδαζθαιίαο πνπ είρε ζρεδηαζηεί κε ρξήζε LMS κε εθείλε κηαο 

ζπκβαηηθήο. Γχν νκάδεο καζεηψλ ζπκκεηείραλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δνθηκή. Ζ πξψηε ήηαλ ε 

πεηξακαηηθή νκάδα (Ν = 47), πνπ δηδάρζεθε κε ηε ρξήζε LMS θαη ε Οκάδα Διέγρνπ (Ν = 46), 
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ε νπνία δηδάρηεθε - απφ ηνλ ίδην εθπαηδεπηηθφ- ην ίδην καζεζηαθφ πεξηερφκελν κε παξαδνζηαθή 

κέζνδν. 
Αξρηθά, φινη νη καζεηέο απάληεζαλ ζε εξσηεκαηνιφγην pre-test. Γχν εβδνκάδεο κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο νη καζεηέο ζπκπιήξσζαλ ην post-test. Οη δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηηο δχν πξνζεγγίζεηο δείρλνπλ ην βαζκφ επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ. 
 

3. Απνηειέζκαηα 
 

ια ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ππνινγίζηεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθά θαηαζθεπαζκέλν 

ινγηζκηθφ, ζε ζπλδπαζκφ κε δεκνθηιέο ππνινγηζηηθφ παθέην γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ. 

Λήθζεθε εηδηθή κέξηκλα γηα ηελ απνθπγή ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ελψ ην ελαπνκείλαλ 

ζπζηεκαηηθφ ζθάικα, θαζνξίζηεθε ζην 2,2%. 
Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζε ηζηνγξάκκαηα. Κάζε ζεκείν απεηθνλίδεη ην πνζνζηφ ησλ 

καζεηψλ πνπ θαηέρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηδέα. Οη κπάξεο ζθάικαηνο ζηα ηζηνγξάκκαηα 

αληηπξνζσπεχνπλ κία νιηθή ηππηθή απφθιηζε ζε θάζε πιεπξά. Οη εξσηήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ είηε ηχπνπ ζσζηνχ-ιάζνπο είηε ζχληνκεο απάληεζεο. Έγηλε 

νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ «ζχληνκνπ θεηκέλνπ» απφ ηνπο εξεπλεηέο. Απφ ηελ αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ ηνπ post-test εμήρζεζαλ κεξηθά πνιχ ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηδαζθαιίαο κε ρξήζε ΣΠΔ φπσο είλαη ηα LMS. 

 

Σα εξεπλεηηθά απνηειέζκαηα ησλ post-test 

 

Μπνξείο λα γξάςεηο 2 πξνηάζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ιέμε «ζεξκφηεηα» 

 

                                                           
1 Στην ομάδα αυτή κατατάχτηκαν προτάς εισ οι οποίεσ είναι ορθζσ από ς υντακτική πλευρά αλλά αόριςτεσ από πλευράσ φυς ικήσ 
όπωσ π.χ. «ς τη φυς ική κάνουμε την ενότητα τησ θερμότητασ» ή «ζφτιαξα με πρότας η με τη λζ ξη θερμότητα» 

Pre-test Post-test 

  
Σχήμα 1 

1. Απάληεζε ζσζηά 
2. Απάληεζε κε πξφηαζε απφ γξακκαηηθή

1
 

3. Απάληεζε κε αζαθή πξφηαζε 
4. Απάληεζε ιαλζαζκέλα 
5. Γελ απάληεζε 

Κφθθηλνη θχθινη: Οκάδα Διέγρνπ – δηδαζθαιία 

ρσξίο ρξήζε LMS, Ν=46 
Μπιε ηξίγσλα: Πεηξακαηηθή νκάδα –δηδαζθαιία κε 

ρξήζε LMS, Ν=47 

Σχήμα 2 
1. Απάληεζε ζσζηά 
2. Απάληεζε κε πξφηαζε απφ γξακκαηηθή 
3. Απάληεζε κε αζαθή πξφηαζε 
4. Απάληεζε ιαλζαζκέλα 
5. Γελ απάληεζε 

Κφθθηλνη θχθινη: Οκάδα Διέγρνπ – δηδαζθαιία ρσξίο ρξήζε 

LMS, Ν=46 
Μπιε ηξίγσλα: Πεηξακαηηθή νκάδα –δηδαζθαιία κε ρξήζε LMS, 

Ν=44 
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4. Σπκπεξάζκαηα  
 

Σν πξψην ζπκπέξαζκα είλαη φηη εθπαηδεπηηθφ πεξηερφκελν γηα LMS, πνπ είλαη ζρεδηαζκέλν 

ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηνπ Δθπαηδεπηηθνχ ρεδηαζκνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο γηα 

λα δηδάμεη Φ.Δ. αθφκε θαη ζην δεκνηηθφ.  
ηφρνο θάζε δηδαζθαιίαο Φπζηθψλ επηζηεκψλ είλαη ε ηειηθή θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ, θάηη 

ζχλζεην θαη πνιππαξαγνληηθφ. Υσξίο απηφ λα απνηειεί αλαγθαζηηθά ηελ κφλε αηηία βειηίσζεο, 

θαίλεηαη φηη ε πεηξακαηηθή νκάδα, ε νπνία, εθηφο απφ ηελ δηαθνξνπνίεζε θαηά ηελ δηδαζθαιία, 

είρε επηπξνζζέησο ηελ επθαηξία λα επαλαιάβεη ην κάζεκα ζην ζπίηη (βιέπνληαο ηα βίληεν θαη 

εθηειψληαο κηα ζεηξά απφ δξαζηεξηφηεηεο), θαη ζρεκάηηζε ηειηθά (κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν) κηα 

θαιχηεξε ηδέα γηα ηελ έλλνηα ηεο ζεξκφηεηαο. Πξνθαηαξθηηθή κειέηε ησλ log-files, ε αλάιπζε 

ησλ νπνίσλ απνηειεί αληηθείκελν άιιεο έξεπλαο, δείρλεη λα ηεθκεξηψλεη φηη νη καζεηέο ηεο 

νκάδαο απηήο επαλέιαβαλ ηελ κειέηε ηνπ εθπαηδεπηηθφ πεξηερφκελνπ ζην ζπίηη, θάηη πνπ 

ζπκθσλεί θαη κε επξήκαηα άιισλ εξεπλεηψλ (Γαξπθαιιίδνπ, Γ.Μ. θαη Ησαλλίδεο, Γ.., 2009). 

Απηφ θαίλεηαη λα δείρλεη φηη αλ παξέρνπκε ζηνπο καζεηέο επαξθέο θαη ελδηαθέξνλ δηθηπαθφ 

εθπαηδεπηηθφ πιηθφ, απηνί ζα αθηεξψζνπλ ρξφλν θαη πξνζπάζεηα ζηε κειέηε ηνπ, θαη σο εθ 

ηνχηνπ, ζα επηηεπρζεί θαιχηεξε θαηαλφεζε. Έηζη, κηα ρξήζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλνπ LMS 

θαίλεηαη λα έρεη, εθηφο ηεο φπνηαο δηαθνξνπνίεζεο θαηά ηελ δηδαζθαιία, θαη πξνζζεηηθή αμία, 

φπσο απνδεηθλχεηαη απφ ηελ άκεζε ζχγθξηζε ησλ post-test. κσο, αλ θαη νη καζεηέο θαίλεηαη 

λα επηζπκνχλ λα αθηεξψζνπλ θάπνην πξνζσπηθφ ρξφλν ζηε κειέηε εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ πνπ 

λα βαζίδεηαη ζηηο ΣΠΔ, δπζηπρψο νη πεξηζζφηεξνη ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ππνινγηζηή ηνπο 

απνθιεηζηηθά γηα παηρλίδηα θαη κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο, θαζφηη ην ππάξρνλ πιηθφ ζπλήζσο 

είηε δελ είλαη επαξθέο, είηε είλαη δηαζέζηκν κφλν ζε θάπνηεο βαζηθέο μέλεο γιψζζεο. 
Σα πξψηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη εδψ είλαη πνιχ ελζαξξπληηθά, αλ θαη ρξήδνπλ 

πεξαηηέξσ πεηξακαηηθήο επηβεβαίσζεο. Ζ πξψηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ έδεημε φηη ε 

ρξήζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλνπ LMS θαίλεηαη λα έρεη ζαθή εθπαηδεπηηθά πιενλεθηήκαηα. 

πκπεξαζκαηηθά, ηα LMS απνδεηθλχνληαη πνιχ ζεκαληηθά εξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά φρη κφλν ζηελ Σξηηνβάζκηα θαη Γεπηεξνβάζκηα, αιιά θαη 

ζηελ Πξσηνβάζκηα Δθπαίδεπζε. 
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νθνθιήο σηεξίνπ
1
, Διπίδα Γηαινύξε

2
 

1 
Διιελνγεξκαληθή Αγσγή 

2 
Ηλζηηηνχην Δθπαηδεπηηθήο Πνιηηηθήο 

 

 

Πεξίιεςε 
Ζ ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Lab of Tomorrow επηηξέπεη ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

θαζεκεξηλψλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ καζεηψλ θαη ηε ρξήζε ηνπο σο πεηξακαηηθψλ ζηνηρείσλ. 

Δλζσκαηψλνληαο κία ζεηξά αηζζεηήξσλ ζηα ξνχρα θαη ζηα παηρλίδηα, κπνξεί θαλείο λα κεηαηξέςεη ην 

παηρλίδη ζε αληηθείκελν πεηξακαηηζκνχ θαη κειέηεο, παξνπζηάδνληαο κία ζεηξά θπζηθψλ θαηλνκέλσλ 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα δίλνληαο ηελ επθαηξία ζηνπο καζεηέο λα θαηαιαβαίλνπλ ηε ζχλδεζε ηνπο κε απηά 

πνπ δηδάζθνληαη ζην κάζεκα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Σα απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

απφ 400 καζεηέο παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ζηελ εξγαζία απηή. 

 

Abstract 
This study describes the potential of the Lab of Tomorrow system to facilitate the effective integration of 

inquiry based learning in school classrooms. In this framework numerous sensors are embedded on 

students‘ everyday objects (cloths, toys) while the acquired data are used for experimentation and 

analysis. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηεο ρξήζεο θνξεηψλ ππνινγηζηψλ θαη 

αηζζεηήξσλ ζηε ζεκαηηθή πεξηνρή ηεο Νεπηψλεηαο Μεραληθήο κε ζηφρν ηε ζχλδεζε ησλ λφκσλ 

ηεο Φπζηθήο κε ηηο θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ. ηφρνο ηεο δηδαθηηθήο 

παξέκβαζεο, ππνζηεξηδφκελεο απφ ηελ ηερλνινγία, είλαη λα δείμνπκε ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο 

νη καζεηέο ζα κπνξνχλ λα αληηκεησπίδνπλ ηα φζα ζπκβαίλνπλ γχξσ ηνπο κε ζπζηεκαηηθφ θαη 

δηεξεπλεηηθφ ηξφπν, φπσο θαη φηαλ βξίζθνληαη κέζα ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην. ρεδηάζηεθαλ 

εθπαηδεπηηθά ζελάξηα πνπ βαζίδνληαη ζηε ρξήζε θνξεηψλ ζπζηεκάησλ αηζζεηήξσλ πνπ 

ζπιιέγνπλ π.ρ. δεδνκέλα επηηάρπλζεο, ζέζεο, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ θπζηθψλ λφκσλ πνπ δηέπνπλ ηελ θίλεζε ησλ ζσκάησλ. Σν θνξεηφ ζχζηεκα 

αηζζεηήξσλ θαη ε πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε δνθηκάζηεθαλ ζε 18 ζρνιεία ζηελ Διιάδα, ηελ 

Γεξκαλία, ηελ Απζηξία θαη ηελ Ηηαιία. ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ζπκκεηείραλ 400 καζεηέο 

ειηθίαο 15 κε 16 ρξνλψλ. Οη καζεηέο ζπκκεηείραλ ζηε εθπαηδεπηηθή πξνζέγγηζε γηα κία 

νιφθιεξε ζρνιηθή ρξνληά ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ. 

πγθεληξψζεθαλ πνζνηηθά δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν αμηνιφγεζεο TIMSS πνπ 

απνηειεί ζεκείν αλαθνξάο ζε δηεζλέο επίπεδν γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ επηδφζεσλ ησλ καζεηψλ 

ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη ηα Μαζεκαηηθά. Δπηπξφζζεηα βηληενζθνπήζεθαλ 500 ψξεο 

καζεκάησλ κε ζηφρν λα κειεηεζεί ζε βάζνο ε έληαμε ηεο εθπαηδεπηηθήο πξνζέγγηζεο ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία θαη λα δηαπηζησζεί εάλ ε θαηαγεγξακκέλε βειηίσζε ζηηο επηδφζεηο 

ησλ καζεηψλ ζπλδπάδεηαη πξαγκαηηθά κε ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο εθπαηδεπηηθήο πξνζέγγηζεο. Γηα 

ην ιφγν απηφ ηα βηληενζθνπεκέλα καζήκαηα κειεηήζεθαλ απφ δχν δηαθνξεηηθέο νπηηθέο 

γσλίεο. ηελ πξψηε πεξίπησζε κειεηήζεθε ην πξνθίι ηνπ θάζε καζήκαηνο κε βάζε ηηο 

εθπαηδεπηηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη κε αλαθνξά ηηο παξακέηξνπο πνπ 
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πξνθχπηνπλ απφ ηηο βαζηθέο εθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ απηέο πεξηιακβάλνπλ (δηάιεμε, 

εμέηαζε, δηάινγν, πεηξακαηηζκφ, θιπ.). ηε δεχηεξε πεξίπησζε ηα ίδηα καζήκαηα κειεηήζεθαλ 

κε ζεκείν αλαθνξάο ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα 

πξέπεη λα δηέπνπλ ηελ αλαθαιππηηθή δηδαζθαιία. 

 

2. Παηδαγσγηθή Πξνζέγγηζε 

 

Ζ ππφζεζε πνπ απνηειεί ηε βάζε ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο είλαη φηη ε 

ζπκπιήξσζε ηεο παξαδνζηαθήο επηζηεκνληθήο κεζνδνινγίαο πεηξακαηηζκνχ κε 

νπηηθνπνηήζεηο, αλαπαξαζηάζεηο, εθαξκνγέο θαη εξγαιεία θαηαζθεπήο κνληέισλ ζα βνεζήζεη 

ηνπο καζεηέο, λα εθθξάζνπλ ηα λνεηηθά κνληέια ηνπο, λα θάλνπλ θαιχηεξεο πξνβιέςεηο θαη λα 

πξαγκαηνπνηνχλ απνηειεζκαηηθφηεξνπο ζπιινγηζκνχο. 

 
Δηθόλα 1: Σν Lab of Tomorrow παξνπζηάδεη λέεο πξνζεγγίζεηο ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ 

κεηαηξέπνληαο ηηο θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ ζε κέζν πεηξακαηηζκνχ. Ο ζπγρξνληζκφο 

ηνπ βίληεν ηνπ πεηξάκαηνο κε ηε γξαθηθή απεηθφληζε ησλ κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ έρεη θπξίαξρν ξφιν 

ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ινγηζκηθνχ θαζψο απνηειεί ηε «γέθπξα» αλάκεζα ζηελ θαζεκεξηλή δξαζηεξηφηεηα 

θαη ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Δθπαηδεπηηθνί θαη καζεηέο κπνξνχλ λα «βηψζνπλ» ηνπο λφκνπο ηεο 

θίλεζεο ηνπ Νεχησλα, κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ ηνλ ρξφλν πηήζεο θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο κπάιαο, 

κειεηψληαο ηηο δηθέο ηνπο δξαζηεξηφηεηεο ηελ ψξα ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο Αγσγήο ή αθφκα θαη 

ηελ ψξα ηνπ δηαιείκκαηνο. 

 

  
 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη εηδηθφηεξνη ζηφρνη ηεο πξνηεηλφκελεο παηδαγσγηθήο πξνζέγγηζεο είλαη α) 

ε επέθηαζε ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο θαη έμσ απφ ηα ρξνληθά θαη ηα ρσξηθά φξηα ηεο ηάμεο 

ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη ζηηο θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο θαη β) ε ελίζρπζε ηεο 

αλαθαιππηηθήο κάζεζεο ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ (Osborne & Dillon 2008). 

ην πιαίζην ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ, νη καζεηέο ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ «έμππλα» αληηθείκελα θαη παηρλίδηα γηα λα νξγαλψζνπλ ηα δηθά ηνπο 

πεηξάκαηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθπαηδεπηηθή εθαξκνγή Lab of Tomorrow. εηξά 

αηζζεηήξσλ ελζσκαηψλνληαη ζηα ξνχρα θαη ζε άιια αληηθείκελα (φπσο κπάιεο) θαη 

κεηαδίδνπλ δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηα νπνία γίλνληαη δηαζέζηκα κέζσ κίαο θηιηθήο 

πξνο ηνλ καζεηή δηεπηθάλεηαο (Δηθφλα 1). Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ζηελ νζφλε 

εκθαλίδνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο 

ζχκθσλα κε ηελ επηζπκία ηνπ ρξήζηε ηνπ ινγηζκηθνχ. Ο ρξήζηεο ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

επηιέμεη πνηεο εθ ησλ γξαθηθψλ απεηθνλίζεσλ επηζπκεί λα ρξεζηκνπνηήζεη γηα πεξαηηέξσ 

αλάιπζε. Μεηά ην πέξαο ηνπ πεηξάκαηνο, εθπαηδεπηηθνί θαη νη καζεηέο κπνξνχλ λα δνπλ ζε 

playback ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο θαη λα κειεηήζνπλ ηηο αληίζηνηρεο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο ησλ κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ κέζσ ηεο εθαξκνγήο ζηνλ ππνινγηζηή, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 1.  
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3. Μεζνδνινγία  

Ζ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο έρεη γίλεη κε ηε κέζνδν TIMSS (Baumert et al.1997, Martin et al. 

2008) πνπ βαζίδεηαη ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλα εξσηεκαηνιφγηα θαη ζηελ αλάιπζε 

βηληενζθνπεκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζηε ηάμε. Σν κνληέιν αμηνιφγεζεο πνπ πηνζεηήζεθε 

πξνβιέπεη αμηνιφγεζε πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή κφλν κε νκάδα πεηξακαηηζκνχ. Γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο αμηνιφγεζεο ηεο εθαξκνγήο επειέγεζαλ καζεηέο ειηθίαο 15-16 εηψλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνλ Πιεζπζκφ TIMSS ΗΗ. Οη καζεηέο 400 καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ 

πξνέξρνληαλ απφ 18 δηαθνξεηηθά ζρνιεία απφ ηελ Διιάδα, ηε Γεξκαλία, ηελ Ηηαιία θαη ηελ 

Απζηξία. Καζψο ηα ζελάξηα εθαξκνγήο ηνπ Lab of Tomorrow εληάζζνληαη ζηελ ίδηα ζεκαηηθή 

πεξηνρή ηα ζπγθεθξηκέλα εξσηεκαηνιφγηα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ απνηειεζκαηηθά ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ειηθηαθέο νκάδεο.  

Οη εξσηήζεηο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα εξσηεκαηνιφγηα TIMSS είλαη βαζκνλνκεκέλεο γεγνλφο 

πνπ επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπο σο αλαθνξά γηα ζπγθξίζεηο κεηαμχ απνηειεζκάησλ απφ 

δηαθνξεηηθέο ρψξεο. Δπηπξφζζεηα ην γεγνλφο φηη ηα εξσηεκαηνιφγηα TIMSS έρνπλ δνθηκαζζεί 

επαλεηιεκκέλα θαη έρνπλ βειηησζεί ζπζηεκαηηθά ζε επαλαιακβαλφκελνπο θχθινπο εθαξκνγήο 

εμαζθαιίδεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κεηξήζεσλ κε βάζε ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη παξάιιεια κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

εξσηεκαηνινγίσλ ε κέζνδνο TIMSS πξνβιέπεη θαη ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

α) ην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ησλ καζεκαηηθψλ θαη ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ (θαηά πφζνλ ηα 

ζέκαηα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην εξσηεκαηνιφγην θαιχπηνπλ δηδαθηέα χιε θαη πφζνο ρξφλνο 

αθηεξψλεηαη ζηελ παξνπζίαζε θαη ζηελ εκπέδσζε ηνπο), β) κε ην πξφγξακκα επηκφξθσζεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαη κε ηηο δεμηφηεηεο ηνπο ζηελ ρξήζε λέσλ ηερλνινγηθψλ εξγαιείσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλσλ εθπαηδεπηηθψλ πξνζεγγίζεσλ θαη γ) ηε δηαζεζηκφηεηα εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ θαη 

εθαξκνγψλ. 

 
Πίλαθαο 1: Οη κέζεο ηηκέο ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηελ εθπαηδεπηηθή παξέκβαζε. 

 

Απνηειέζκαηα ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

Χώξα Τύπνο N Pre-Test (SD) N Post-Test (SD) Γηαθνξά 

Διιάδα 
Δθπαηδεπηηθή 

Παξέκβαζε 
102 585 (44) 102 621 (33) 36 

Γεξκαλία 
Δθπαηδεπηηθή 

Παξέκβαζε 
108 576 (42) 108 625 (40) 49 

Απζηξία 
Δθπαηδεπηηθή 

Παξέκβαζε 
98 592 (35) 98 628 (32) 36 

Ιηαιία 
Δθπαηδεπηηθή 

Παξέκβαζε 
89 580 (46) 89 610 (42) 30 

Απνηειέζκαηα ζηα Μαζεκαηηθά 

Χώξα Τύπνο N Pre-Test (SD) N Post-Test (SD) Γηαθνξά 

Διιάδα 
Δθπαηδεπηηθή 

Παξέκβαζε 
102 590 (41) 102 632 (33) 42 

Γεξκαλία 
Δθπαηδεπηηθή 

Παξέκβαζε 
108 609 (38) 108 635 (32) 36 

Απζηξία 
Δθπαηδεπηηθή 

Παξέκβαζε 
98 586 (51) 98 612 (42) 26 

Ιηαιία 
Δθπαηδεπηηθή 

Παξέκβαζε 
89 582 (56) 89 610 (52) 28 

 

Σα καζήκαηα βηληενζθνπήζεθαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζρνιηθήο ρξνληάο. Αθνινχζεζε 

αλάιπζε ησλ βηληενζθνπεκέλσλ καζεκάησλ. Ζ αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ινγηζκηθφ 

Videograph. Αθνχ νξίζηεθαλ νη βαζηθέο παξάκεηξνη παξαηήξεζεο γηα ηελ εθπαηδεπηηθή 
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πξνζέγγηζε θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ (επίιπζε πξνβιεκάησλ, πεηξακαηηζκφο κε ηε 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο, αλάιπζε δεδνκέλσλ, παξνπζηάζεηο εξγαζηψλ) ηα βηληενζθνπεκέλα 

καζήκαηα ρσξίζηεθαλ ζε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα (πεξίπνπ 20sec) θαη ζε θάζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα απνδφζεθε έλαο κνλαδηθφο ραξαθηεξηζκφο κε βάζε ηελ αξρηθή παξακεηξνπνίεζε. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ απνηππψζεθε έλα αλαιπηηθφ «πξνθίι» ηνπ θάζε καζήκαηνο. Δπηπξφζζεηα, 

ράξε ζηε βηληενζθφπεζε, απνηππψζεθαλ πνιχ ρξήζηκα ζηνηρεία γηα ηελ δνκή ησλ καζεκάησλ, 

γηα ηηο αιιαγέο πνπ επηθέξεη ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ εθπαηδεπηηθή πξαθηηθή αιιά θαη 

θχξηα γηα ην ρξφλν πνπ αθηεξψλνπλ νη εθπαηδεπηηθνί γηα ηελ επίηεπμε ησλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ. 

Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο πινπνίεζεο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ήηαλ 8 κήλεο (έλα πιήξεο ζρνιηθφ 

έηνο) ελψ ην ρξνληθφ δηάζηεκα αλάκεζα ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ αμηνινγήζεσλ TIMSS ήηαλ 

9 κήλεο. Καηά κέζνλ φξν βηληενζθνπήζεθαλ 20 δηδαθηηθέο ψξεο ζε θάζε ηάμε εθαξκνγήο. Σα 

καζήκαηα πνπ βηληενζθνπήζεθαλ νξγαλψζεθαλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο κε βάζε ηηο 

δηαθνξεηηθέο θάζεηο εθαξκνγήο. ηελ πξψηε θαηεγνξία (Σχπνο Α) εληάζζνληαη ηππηθά 

καζήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλαθνξά θαη αλαδεηθλχνπλ ηελ δηδαθηηθή πξαθηηθή ζε 

θάζε ζρνιείν. ηελ δεχηεξε θαηεγνξία (Σχπνο Β) εληάζζνληαη ηα καζήκαηα ηεο πξψηεο θάζεο 

εθαξκνγήο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο φπνπ νη εθπαηδεπηηθνί έπξεπε λα ελζσκαηψζνπλ ζηελ 

εθπαηδεπηηθή πξαθηηθή ζελάξηα ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είραλ πξνεηνηκαζηεί απφ ηελ 

εξεπλεηηθή καο νκάδα. ηελ ηξίηε θαηεγνξία (Σχπνο Γ) εληάζζνληαη καζήκαηα πνπ 

πξνζεγγίδνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ην αλαθαιππηηθφ κνληέιν δηδαζθαιίαο ζην πιαίζην ησλ 

νπνίσλ εθπαηδεπηηθνί θαη καζεηέο είραλ ηε δπλαηφηεηα λα ζρεδηάζνπλ ηα δηθά ηνπο ζελάξηα 

ρξήζεο θαη λα πινπνηήζνπλ ηα δηθά ηνπο πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα Lab of 

Tomorrow. Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ βαζίδεηαη ζηε κέζνδν IRT (Item Response Theory) θαη 

παξνπζηάδεη ηελ κέζε απφδνζε ηεο θάζε ηάμεο κε κέζε ηηκή ηελ ηηκή 500. Γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο δηδαθηηθήο καο παξέκβαζεο, ηα απνηειέζκαηα πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή (γηα ηε 

δνθηκαζία ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη ζηα Μαζεκαηηθά) παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. Σα 

δεδνκέλα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ απφδνζε ησλ καζεηψλ ηφζν ζηα Μαζεκαηηθά 

φζν θαη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Οη Γεξκαλνί καζεηέο παξνπζηάδνπλ ηελ ζεκαληηθφηεξε 

αχμεζε απφδνζεο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο ελψ νη Έιιελεο καζεηέο παξνπζηάδνπλ ηελ 

ζεκαληηθφηεξε αχμεζε ζηα Μαζεκαηηθά. 

Σα δεδνκέλα απφ ηελ αλάιπζε ησλ βηληενζθνπεκέλσλ καζεκάησλ αλέδεημαλ κε ηνλ θαιχηεξν 

ηξφπν ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο εθπαηδεπηηθήο πξνζέγγηζεο πνπ επέθεξε ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Lab of Tomorrow. ηα καζήκαηα ηχπνπ Α (παξαδνζηαθφ κάζεκα) ν ρξφλνο πνπ αθηεξψλεηαη 

ζηελ παξνπζίαζε (δηάιεμε) ηνπ εθπαηδεπηηθνχ είλαη πεξίπνπ 35% θαηά κέζνλ φξν ζηηο ηάμεηο 

πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ εθαξκνγή (Δηθφλα 2).  

ηα καζήκαηα ηχπνπ Β ν ρξφλνο δηάιεμεο πεξηνξίδεηαη ζην 25% ηνπ ρξφλνπ ηνπ καζήκαηνο θαη 

ν ρξφλνο ηεο εμέηαζεο ζην 10%. Ο ρξφλνο ζπδήηεζεο απμάλεηαη ζην 30% ελψ ν ρξφλνο 

πεηξακαηηζκνχ θαιχπηεη ην 20% ηνπ καζήκαηνο. Σέινο ζηα καζήκαηα ηχπνπ Γ αλαδεηθλχεηαη ε 

αμία ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ πξνψζεζε ηεο αλαθαιππηηθήο κεζφδνπ. Ζ δηάιεμε ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ θαηαλαιψλεη κφλν 10% ηνπ ρξφλνπ ηνπ καζήκαηνο, ελψ ε ζπδήηεζε θαη ν 

πεηξακαηηζκφο (βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλαθαιππηηθνχ κνληέινπ) θαιχπηνπλ ην 70% ηνπ 

καζήκαηνο. ε κία πξνζπάζεηα λα θαηαγξάςνπκε ην θαηά πφζνλ ηα καζήκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Lab of Tomorrow πεξηιακβάλνπλ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη εκπιέθνπλ ηνπο καζεηέο ζηελ επηζηεκνληθή κεζνδνινγία 

πξαγκαηνπνηήζακε λέα αλάιπζε ησλ βηληενζθνπεκέλσλ καζεκάησλ θαζνξίδνληαο σο βαζηθέο 

παξακέηξνπο παξαηήξεζεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ κε βάζε ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλαθαιππηηθήο δηδαζθαιίαο. Δάλ ζειήζεη θάπνηνο λα πεξηγξάςεη ηα θχξηα 

(ή απαξαίηεηα) ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλαθαιππηηθήο δηδαζθαιίαο ζα κπνξνχζε λα αλαθέξεη ηηο 

εμήο βαζηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα εκπιέθεηαη ν καζεηήο:  

 

• Να θαιείηαη λα απαληήζεη ζε εξσηήζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε επηζηεκνληθά δεδνκέλα  

• Να δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηα δεδνκέλα θαη ηα ζηνηρεία πνπ έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ γηα λα 

απαληήζεη ζηηο εξσηήζεηο πνπ ηίζεληαη.  
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• Να εκπιέθεηαη ζε πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζα ηνλ βνεζνχλ λα ηεθκεξηψζεη 

επηζηεκνληθά ηηο απφςεηο ηνπ.  

• Να ζπλδέεη ηηο απφςεηο ηνπ κε ηελ επηζηεκνληθή γλψζε.  

• Να είλαη ζε ζέζε λα θαηαγξάθεη θαη λα επηθνηλσλεί ηηο απφςεηο ηνπ.  

 
Δηθόλα 2: Σν πξνθίι ησλ καζεκάησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πνπ κειεηήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο 

εξεπλεηηθήο καο εξγαζίαο. Σν δηάγξακκα απνηππψλεη κε ηδαληθφ ηξφπν ηελ κεηάβαζε απφ ηελ 

παξαδνζηαθή ζηελ Αλαθαιππηηθή εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. 

 

 
 

Ζ Δηθφλα 3 παξνπζηάδεη ηε ζπρλφηεηα παξνπζίαζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζηα 

καζήκαηα ηχπνπ Β θαη Γ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ γξαθήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε πεξίπνπ 200 δηδαθηηθψλ σξψλ. 

Δηδηθφηεξα ζηα καζήκαηα ηχπνπ Γ φπνπ καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνί έρνπλ ηελ επθαηξία λα 

ζρεδηάζνπλ ηα δηθά ηνπο πεηξάκαηα θαη λα ιεηηνπξγήζνπλ πην «ειεχζεξα», ζηα πιαίζηα πάληα 

ηνπ αλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο ην πνζνζηφ εκθάληζεο ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

αλαθαιππηηθήο δηδαζθαιίαο μεπεξλά ην 90%. 

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, πνζνηηθά θαη πνηνηηθά δεδνκέλα ζπγθιίλνπλ πσο ε ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο Lab of Tomorrow, πιαηζησκέλνπ κε ηελ πξνηεηλφκελε εθπαηδεπηηθή πξνζέγγηζε 

κπνξεί λα ζπκβάιιεη απνηειεζκαηηθά ζηελ βειηίσζε ηεο εθπαηδεπηηθήο πξαθηηθήο ζηε 

δηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ πνπ αθνινπζείηαη ζήκεξα ζε πνιιέο Δπξσπατθέο ρψξεο 

θαζψο:  

 βειηηψλεη ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ησλ καζεηψλ ζε γλσζηηθφ επίπεδν ζπκβάιινληαο ζηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε θπζηθψλ θαηλνκέλσλ (πνπ αθνξνχλ θχξηα ζηνπο λφκνπο ηεο 

Μεραληθήο) θαη ησλ θπζηθψλ λφκσλ πνπ ηα δηέπνπλ ζπλδπάδνληαο αξκνληθά ηηο 

θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ κε ηνλ επηζηεκνληθφ πεηξακαηηζκφ.  

 ππνζηεξίδεη απνηειεζκαηηθά ηελ έληαμε αλαθαιππηηθψλ πξνζεγγίζεσλ ζηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία κεηαθέξνληαο ην επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο ζηνλ καζεηή, εκπιέθνληαο ηνλ 

ελεξγά ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία, απμάλνληαο ηειηθά ηνλ ελδηαθέξνλ ηνπ γηα ην κάζεκα 

θαη ηα ππφ κειέηε ζέκαηα  

 ππνζηεξίδεη ην έξγν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ δηαθνξνπνηψληαο ην πξνθίι ηνπ παξαδνζηαθνχ 

καζήκαηνο θαζψο πξνζθέξεη έλα πεξηβάιινλ ζην νπνίν ε θάζε δξαζηεξηφηεηα (πρ ην 

παηρλίδη ησλ καζεηψλ) κπνξεί λα απνηειέζεη αθνξκή γηα ηελ παξνπζίαζε θπζηθψλ 
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θαηλνκέλσλ θαη ελλνηψλ πνπ κέρξη ζήκεξα παξνπζηάδνληαη κε ηξφπν ζεσξεηηθφ θαη 

απφκαθξν, πεξηνξίδνληαο ζεκαληηθά ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ.  

 εκπινπηίδεη ην κάζεκα κε κία ζεηξά απφ δξαζηεξηφηεηεο πνπ απνηεινχλ ηε βάζε γηα ηελ 

έληαμε ηεο επηζηεκνληθήο κεζνδνινγίαο ζηελ εθπαηδεπηηθή πξάμε θαη ηελ αλάπηπμε 

ζρεηηθψλ δεμηνηήησλ ζηνπο καζεηέο (παξνπζίαζε ηεθκεξησκέλσλ απφςεσλ, νξγάλσζε 

ζθέςεο, αλάπηπμε θξηηηθήο ζθέςεο, δπλαηφηεηα ζπλεξγαζίαο, παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

ζην θνηλφ). 

 
Δηθόλα 3: Ζ ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αλαθαιππηηθήο δηδαζθαιίαο ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ ζηα καζήκαηα ηχπνπ Β θαη Γ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ζχζηεκα Lab 

of Tomorrow. 
 

 
 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Σν ζχζηεκα Lab of Tomorrow θαη ε πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε δνθηκάζηεθαλ ζε 18 ζρνιεία 

ζηελ Διιάδα, ηελ Γεξκαλία, ηελ Απζηξία θαη ηελ Ηηαιία. ηελ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο 

ζπκκεηείραλ 400 καζεηέο ειηθίαο 15 κε 16 ρξνλψλ. Οη καζεηέο ζπκκεηείραλ ζηε εθπαηδεπηηθή 

πξνζέγγηζε γηα νιφθιεξε ηε ζρνιηθή ρξνληά ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εμαγσγή αζθαιψλ 

ζπκπεξαζκάησλ. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, πνζνηηθά θαη πνηνηηθά δεδνκέλα ζπγθιίλνπλ πσο ε 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Lab of Tomorrow, πιαηζησκέλνπ κε ηελ πξνηεηλφκελε εθπαηδεπηηθή 

πξνζέγγηζε κπνξεί λα ζπκβάιιεη απνηειεζκαηηθά ζηελ βειηίσζε ηεο εθπαηδεπηηθήο πξαθηηθήο 

ζηε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ πνπ αθνινπζείηαη ζήκεξα ζε πνιιέο Δπξσπατθέο 

ρψξεο. Ζ παξνχζα έξεπλα βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Lab of Tomorrow (LOT) 

«Δξγαζηήξην ηνπ Αχξην» ην νπνίν ζρεδηάζηεθε, αλαπηχρζεθε θαη βειηηψζεθε ζην πιαίζην ησλ 

έξγσλ Lab of Tomorrow (www.ea.gr/ep/laboftomorrow) θαη inLOT (www.inlot.eu) πνπ 

ρξεκαηνδνηήζεθαλ απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή θαη ηα ζπληφληδαλ ην Δξεπλεηηθφ 

Παλεπηζηεκηαθφ Ηλζηηηνχην πζηεκάησλ Δπηθνηλσλίαο θαη Τπνινγηζηψλ θαη ε εηαηξεία ΑΝΚΟ 

αληίζηνηρα. 
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Πεξίιεςε 
Ζ εξγαζία αθνξά ζηελ εθαξκνγή πξνζνκνηψζεσλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, νη νπνίεο ελζσκαηψλνπλ 

ειεθηξνληθά θχιια εξγαζίαο, πξνάγνληαο ηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε θαη πξνσζψληαο ηε ζηξαηεγηθή 

ειέγρνπ ησλ κεηαβιεηψλ. πγθεθξηκέλα, ην θαηλφκελν ηεο νξηδφληηαο βνιήο κειεηήζεθε απφ καζεηέο 

Λπθείνπ κέζσ πξνζνκνηψζεσλ, νη νπνίεο εζηίαδαλ κεηαμχ άιισλ ζηε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ησλ 

κεηαβιεηψλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλεο πξνζνκνηψζεηο θαη ζπλνδεπηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα εκθπζήζνπλ ζηνπο καζεηέο ηελ επηζηεκνληθή κέζνδν θαη ηε δηεξεχλεζε, 

ελψ ηαπηφρξνλα κπνξνχλ λα ηνπο βνεζήζνπλ ζηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθήο δηαρείξηζεο ησλ κεηαβιεηψλ, 

ψζηε λα θαηαλνήζνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, απνθηψληαο παξάιιεια θαη άιιεο ζεκαληηθέο 

δεμηφηεηεο. 

 

Abstract 
This paper describes a research about the implementation of simulations with e-worksheets that promote 

inquiry learning and variable-control strategy. Specifically, the phenomenon of horizontal throw was 

studied by High School students with the use of simulations that focus in variable-control strategy. The 

results showed that properly designed simulations and accompanied activities can incite the students to 

develop scientific and inquiry methods, along with the development of variable control, in order to 

understand the relations of these variables, and acquiring useful skills. 

 

 

1. Δηζαγσγή  
 

Σα ηερλνινγηθά εξγαιεία έρνπλ απνδείμεη φηη ρξεζηκεχνπλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία θαη 

ηελ εληζρχνπλ. Φεθηαθά πεξηβάιινληα, φπσο νη πξνζνκνηψζεηο, πξνάγνπλ ηε δηεξεπλεηηθή 

κάζεζε (Garrison & Kanuka 2004), βνεζψληαο ηνπο καζεηέο λα απνθηήζνπλ ζεκαληηθέο 

γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο (Kirkley & Kirkley 2004). Έξεπλεο επηβεβαηψλνπλ ηα παξαπάλσ 

ζπκπεξάζκαηα (Bernstein 2010, Fencl 2013, Moore et al. 2014), απνδεηθλχνληαο φηη νη 

πξνζνκνηψζεηο βνεζνχλ πξηλ ην κάζεκα (Novak et al. 1999), θαηά ηε δηάξθεηά ηνπ (Rieber 

1994) θαη κεηά απφ απηφ (Mackinnon & Brett 2010). 

Αληίζηνηρεο έξεπλεο ησλ ζπγγξαθέσλ (Michaloudis & Hatzikraniotis 2017, Μηραινχδεο & 

Υαηδεθξαληψηεο 2014; 2015; 2016) αλαδεηθλχνπλ ηε ζπνπδαηφηεηα ηέηνησλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Μέζσ ησλ πξνζνκνηψζεσλ νη καζεηέο θαηαλννχλ θαιχηεξα ηα θαηλφκελα, αληηιακβάλνληαη ηηο 

ζπζρεηίζεηο κεγεζψλ, εληζρχνπλ ηελ απηνπεπνίζεζή ηνπο (Redish 2001) θαη απνθηνχλ 

δεμηφηεηεο δηαρείξηζεο, αλαπηχζζνπλ ηερληθή εχξεζεο νξίσλ ηεο ιχζεο ελφο πξνβιήκαηνο θαη 

αλαδήηεζεο κε πνιιαπινχο ηξφπνπο, εληζρχνληαο ηελ θξηηηθή ζθέςε (Μηραινχδεο & 

Υαηδεθξαληψηεο 2016). 

Μηα πξνζνκνίσζε ειέγρεηαη απφ έλα αξηζκφ παξακέηξσλ, πνπ κεηαβάιεη ν ρξήζηεο-καζεηήο, 

θαη ελαπφθεηηαη ζηνλ εθπαηδεπηηθφ, κέζα απφ ηα θχιια εξγαζίαο (ΦΔ) λα επηβάιεη (ή φρη) ηνλ 

έιεγρν ησλ κεηαβιεηψλ. Ζ «ζηξαηεγηθή ειέγρνπ κεηαβιεηψλ» παίδεη θνκβηθφ ξφιν ζηε 

δπλαηφηεηα ησλ καζεηψλ λα δηεμάγνπλ ειεγρφκελα πεηξάκαηα. Ζ παξαπάλσ ζηξαηεγηθή είλαη 

ζεκειηψδεο, ηφζν γηα ηνλ πεηξακαηηζκφ φζν θαη ηνλ επηζηεκνληθφ εγγξακκαηηζκφ ησλ 
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καζεηψλ, σζηφζν δελ αλαπηχζζεηαη ρσξίο πξαθηηθή ή δηδαζθαιία (Schwichow et. al 2016). 

Έξεπλεο δείρλνπλ φηη γηα ηελ επηηπρή πηνζέηεζε ηεο ζηξαηεγηθήο ειέγρνπ κεηαβιεηψλ 

απαηηείηαη κηα πνξεία κε εθπαηδεπηηθά βνεζήκαηα-ηθξηψκαηα. 

ε πξνεγνχκελε εξγαζία (Μηραινχδεο & Υαηδεθξαληψηεο 2015) παξνπζηάδνληαη 

πξνζνκνηψζεηο πνπ θαηαγξάθνπλ αθνχζηα ηα clicks ζε log-files. Οη θαηαγεγξακκέλεο θηλήζεηο 

ησλ καζεηψλ αθνξνχλ clicks ζην ρψξν Φαηλνκέλσλ (ΥΦ), ελεξγνπνίεζε γξαθηθψλ 

απεηθνλίζεσλ, πιήθηξα δηαρείξηζεο, αιιαγή παξακέηξσλ, επηινγή γξαθηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ. 

Σν ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο αλάιπζεο είλαη ε Activity-Theory (Engestrom 1987). Αλαιφγσο ηνπ 

ηχπνπ ησλ ΦΔ (θιεηζηφ-αλνηθηφ) παξαηεξήζεθε ππέξκεηξε αχμεζε ησλ clicks, φηαλ νη καζεηέο 

θιεζήθαλ λα δηαρεηξηζηνχλ 2-παξακεηξηθά πξνβιήκαηα (Μηραινχδεο & Υαηδεθξαληψηεο 

2016).  

Ζ εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ αλάπηπμε πξνζνκνηψζεσλ κε ελζσκαησκέλα ΦΔ πνπ 

αθνινπζνχλ δηεξεπλεηηθφ ζπλερέο, ζηνρεχνληαο ζηελ πξνψζεζε ηνπ ειέγρνπ κεηαβιεηψλ.  

 
Δηθόλα 1: Πξνζνκνίσζε θαη πίλαθαο θαηαγξαθψλ 

 

 
 

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Ζ εξγαζία απνηειεί πξνέθηαζε πάλσ ζηηο πξνζνκνηψζεηο θαη ηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε 

(Michaloudis & Hatzikraniotis 2017). Ζ πινπνίεζε (Δηθφλα 1) έγηλε κε ην Easy-Java-

Simulations (Esquembre 2003) θαη αθνινπζεί ηε δνκή δηαθξηηψλ ρψξσλ (Φαηλνκέλνπ-

Αλαπαξαζηάζεσλ-Υεηξηζκψλ), φπσο πεξηγξάθεηαη ζε παιαηφηεξε εξγαζία (Μηραινχδεο & 

Υαηδεθξαληψηεο 2014).  

Οη πξνζνκνηψζεηο έρνπλ 3 ιεηηνπξγίεο: (α) αλεμάξηεηεο, φπνπ φιεο νη παξάκεηξνη είλαη 

δηαζέζηκεο ζηνλ ρξήζηε-καζεηή (β) κε έιεγρν κεηαβιεηψλ, θαη (γ) ελζσκαησκέλα ΦΔ. Ο 

έιεγρνο κεηαβιεηψλ βνεζά ηνπο καζεηέο λα ζρεδηάζνπλ κία νξζνινγηθή δηεξεπλεηηθή 

δηαδηθαζία. Οη καζεηέο επηιέγνπλ κία αλεμάξηεηε κεηαβιεηή πνπ ζα κεηαβάιινπλ θαη κία 

εμαξηεκέλε πνπ ζα κεηξνχλ (Δηθφλα 2). Οη ππφινηπεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο (αλελεξγέο ζε 

κεηαβνιή). 

ηελ έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνζνκνίσζε ηεο νξηδφληηαο βνιήο (εηθφλα 1). ε απηήλ, νη 

καζεηέο έρνπλ 4 αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο (αξρηθή ηαρχηεηα θαη χςνο, κάδα θαη αληίζηαζε 

αέξα), θαζψο θαη 3 εμαξηεκέλεο (ηειηθή ηαρχηεηα, βειελεθέο θαη ρξφλνο θαζφδνπ). ηα 2 
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πξψηα επίπεδα ηα πξνβιήκαηα είλαη κνλνπαξακεηξηθά. Οη καζεηέο, κε πξνηξνπή απφ ην ΦΔ, 

επηιέγνπλ κία αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, φπνπ κπνξνχλ λα κεηαβάιινπλ ηελ ηηκή ηεο απφ ην ρψξν 

Διέγρνπ, θαη κία εμαξηεκέλε γηα λα κεηξνχλ. ην ΥΦ κπνξνχλ λα εκθαλίζνπλ θάπνηα γξαθηθά 

θαη λα παξαηεξήζνπλ ην θαηλφκελν ή λα θάλνπλ θιηθ πάλσ ζε απηφ γηα λα πάξνπλ κεηξήζεηο. 

ην ρψξν ησλ Αλαπαξαζηάζεσλ (ΥΑ) επηιέγνπλ γξαθηθή παξάζηαζε θαη ηελ παξαηεξνχλ ή 

θάλνπλ θιηθ γηα ζπληεηαγκέλεο. Σέινο, ζην ρψξν Καηαγξαθψλ θαηαγξάθνληαη απηφκαηα νη 

ηηκέο ηεο αλεμάξηεηεο θαη ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο. 

 
Δηθόλα 2: Δπηινγή παξακέηξσλ  

 

 
 

ηα επφκελα επίπεδα, ηα πξνβιήκαηα γίλνληαη δηπαξακεηξηθά θαη νη καζεηέο (Μ) 

αλαιακβάλνπλ πεξηζζφηεξεο πξσηνβνπιίεο, ελψ ε ζπκκεηνρή ηνπ θαζεγεηή πνπ ζρεδίαζε ην 

ΦΔ κεηψλεηαη (Δηθφλα 3). 

 
Δηθόλα 3: Γηαδηθαζίεο ηνπ ΦΔ θαη θαηαλνκή ελεξγεηψλ αλά επίπεδν δηεξεχλεζεο 

 
Φ.Δ. 1 2 3 4 5 6 7 8 

Σίηινο 

πξνβιήκαηνο 

ζψκα εθηειεί 
βνιή κε 

δηαθνξεηηθέο 

ηαρχηεηεο 

ζψκαηα 
δηαθνξεηηθήο 

κάδαο 

εθηεινχλ βνιή 

επίδξαζε 

αληίζηαζεο 

αέξα ζην 
ρξφλν 

θαζφδνπ 

θαλφλη 
ρηππά 

ζηφρν ζηε 

ζάιαζζα 

βνιή ζε 

αθίλεην 
ζηφρν 

βνιή ζε 

θηλνχκελν 
ζηφρν 

βνιή κε 
εκπφδην 

έλαλ 

ηνίρν 

αλνηθηφ 

πξφβιεκα 
βνιήο 

Δπίπεδν Κιεηζηφ Γνκεκέλν Καζνδεγνχκελν Αλνηθηφ 

Δξσηήζεηο ΦΔ ΦΔ ΦΔ ΦΔ ΦΔ ΦΔ Μ Μ 

Γηαδηθαζία- 

Παξαηήξεζε 
ΦΔ ΦΔ ΦΔ ΦΔ Μ Μ Μ Μ 

Πξφβιεςε ΦΔ ΦΔ Μ Μ Μ Μ Μ Μ 

Λχζε ΦΔ ΦΔ Μ Μ Μ Μ Μ Μ 

Αλάιπζε ΦΔ ΦΔ Μ Μ Μ Μ Μ Μ 

Δμήγεζε ΦΔ ΦΔ Μ Μ Μ Μ Μ Μ 

Γηαρείξηζε Μεηαβιεηψλ 

αξρηθή 

ηαρχηεηα 
ΦΔ - - - Μ - Μ Μ* 

αξρηθφ χςνο - - - - Μ Μ - Μ* 

κάδα 

ζψκαηνο 
- ΦΔ - - - - - Μ* 

αληίζηαζε 

αέξα 
- - Μ Μ - Μ Μ Μ* 

ηειηθή 

ηαρχηεηα 
- ΦΔ - Μ - - - Μ* 

βειελεθέο - - - - Μ Μ Μ Μ* 

ρξφλνο 

θαζφδνπ 
ΦΔ - Μ - - - - Μ* 

Καζνδήγεζε Μεγάιε Μεζαία Μηθξή Μεδέλ 

* ν καζεηήο ειεύζεξα επηιέγεη ην πξόβιεκα πνπ ζέιεη λα κειεηήζεη, δηαιέγνληαο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, 

παξάκεηξν θαη εμαξηεκέλε, πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζην πξόβιεκα πνπ ν ίδηνο πεξηγξάθεη. 
Σα ελζσκαησκέλα ζηελ πξνζνκνίσζε ΦΔ αθνινπζνχλ πξαθηηθή ειέγρνπ κεηαβιεηψλ,  

πηνζεηνχλ ηε ζηξαηεγηθή Predict-Observe-Explain (White & Gunstone 1992) θαη έρνπλ 

δηεξεπλεηηθή πξνζέγγηζε (θνπκηφο 2011, Hackling 2005). Σα ΦΔ είλαη δηαδξαζηηθά θαη 
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αιιειεπηδξνχλ κε ηελ πξνζνκνίσζε, έρνληαο ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβάιινπλ παξακέηξνπο 

(Δηθφλα 4). Οη καζεηέο θάλνπλ πξφβιεςε, επηιέγνπλ ηη ζα κεηαβάιινπλ, ηη ζα κεηξήζνπλ, θαη 

αλνίγεη ε πξνζνκνίσζε κε ηηο επηιεγκέλεο παξακέηξνπο. Αθνχ θάλνπλ κεηξήζεηο, θαινχληαη λα 

εμεγήζνπλ ηη παξαηήξεζαλ, ζε αληηπαξαβνιή κε ηελ πξφβιεςή ηνπο. Σέινο, θάλνπλ 

δηαπηζηψζεηο γηα ηε δξαζηεξηφηεηα. 

Πξνζνκνηψζεηο θαη ΦΔ πξνάγνπλ ηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε, ρξεζηκνπνηψληαο έλα «ζπλερέο» 

ηεζζάξσλ επηπέδσλ (Bell et al. 2005), φπνπ ζηαδηαθά απμάλνληαη νη δηαδηθαζίεο πνπ 

αλαιακβάλνπλ νη καζεηέο. Καζψο ηα ΦΔ κεηαβαίλνπλ απφ ην έλα επίπεδν ζην άιιν, 

απμάλνληαη θαη νη επζχλεο ησλ καζεηψλ, κέρξη λα νδεγεζνχλ ζε πιήξσο αλνηθηή δηεξεχλεζε. 

ηελ έξεπλά καο πήξαλ κέξνο 11 καζεηέο θαη 7 καζήηξηεο ηεο Β‘ Λπθείνπ, ρσξίο πξσζχζηεξε 

εκπεηξία ζε πξνζνκνηψζεηο θαη δηεξεπλεηηθή κάζεζε. Σνπο δεηήζεθε λα ζπκπιεξψζνπλ 8 ΦΔ, 

δχν γηα θάζε επίπεδν δηεξεχλεζεο. Σα εξσηήκαηα ηεο έξεπλαο είραλ λα θάλνπλ κε ην θαηά πφζν 

επεξεάδνληαη νη θηλήζεηο ησλ καζεηψλ, ζε αξηζκφ θαη ηχπν, απφ ην επίπεδν δηεξεχλεζεο, αιιά 

θπξίσο αλ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ζσζηά ηηο κεηαβιεηέο. 

 
Δηθόλα 4: Σα ελζσκαησκέλα δηαδξαζηηθά ΦΔ 

 

 
 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

πλνιηθά ζπκπιεξψζεθαλ 144 ΦΔ θαη αληίζηνηρα θαηεγξάθεζαλ ηζάξηζκα log-files. ηα θχιια 

εξγαζίαο θαηαγξάθεθαλ πεξί ηηο 18.900 ιέμεηο, ελψ ζηα αξρεία θαηαγξαθήο θαηαγξάθεθαλ 

πεξίπνπ 3.400 ελέξγεηεο – θιηθο. Απηφ καο δίλεη έλα κέζν φξν 131 ιέμεηο θαη 24 ελέξγεηεο αλά 

θχιιν εξγαζίαο, ή 1.050 ιέμεηο θαη 190 ελέξγεηεο αλά καζεηή, έρνληαο φκσο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηα επίπεδα δηεξεχλεζεο.  

3.1. Απαληήζεηο ζηα Φύιια Δξγαζίαο 

 

Σα θχιια εξγαζίαο εμεηάζηεθαλ σο πξνο ηελ νξζφηεηα ησλ απαληήζεσλ. Οη απαληήζεηο 

βαζκνινγήζεθαλ σο ζσζηέο, κεξηθψο ζσζηέο ή ιάζνο. ηελ εηθφλα 5 βιέπνπκε ηελ επίδνζε 
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ησλ καζεηψλ σο πξνο ηηο απαληήζεηο ηνπο ζηα ΦΔ, αλά επίπεδν δηεξεχλεζεο. Απηφ πνπ 

παξαηεξείηαη ζε θάζε επίπεδν, είλαη ε αχμεζε ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ ζηελ Δμήγεζε, ζε 

ζρέζε κε ηελ Πξφβιεςε. Οη καζεηέο, θαζψο δηελεξγνχλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο, θαηαλννχλ 

θαιχηεξα ηα θαηλφκελα θαη δείρλνπλ λα είλαη ζε ζέζε λα απαληήζνπλ νξζφηεξα ζηηο εξσηήζεηο 

ησλ ΦΔ. Πέξα απ‘ απηφ, παξαηεξείηαη επίζεο κία αχμεζε ζηε ζαθήλεηα ησλ απαληήζεσλ, 

θαζψο πξνρσξάκε ζηα κεγαιχηεξα επίπεδα δηεξεχλεζεο. Αλ θαη δε κεηξήζεθε πνζνηηθά, 

ππάξρεη κία πνηνηηθή αχμεζε ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ, ζην αλνηθηφ θαη ζην 

θαζνδεγνχκελν επίπεδν ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα επίπεδα. Οη απαληήζεηο ηνπο είλαη 

κεγαιχηεξεο ζε έθηαζε, δειαδή νη καζεηέο πξνζπαζνχλ λα αλαιχζνπλ πεξηζζφηεξν ηα 

επξήκαηά ηνπο, ρξεζηκνπνηνχλ ζηνηρεία απφ ηα δεδνκέλα πνπ ζπλέιεμαλ θαη αηηηνινγνχλ ηε 

ζθέςε ηνπο κε βάζε ηηο ελέξγεηέο ηνπο ζηηο πξνζνκνηψζεηο. Μία καζήηξηα, ζην Γνκεκέλν 

επίπεδν, ζε εξψηεζε ζρεηηθά κε ηελ αξρηθή ηαρχηεηα θαη ην βειελεθέο ηεο βνιήο, έγξαςε 

«Σν κπαιάθη πάεη πην καθξηά, όηαλ έρεη κεγαιύηεξε αξρηθή ηαρύηεηα» 

Αξγφηεξα, ζην αλνηθηφ επίπεδν, φπνπ ηεο δεηήζεθε λα δηεξεπλήζεη ηε ζρέζε φπνησλ κεγεζψλ 

επηζπκεί, απηή επέιεμε λα κειεηήζεη ηελ επίδξαζε ηεο αξρηθήο ηαρχηεηαο θαη ηεο αληίζηαζεο 

ηνπ αέξα ζην ρξφλν θαζφδνπ. ηελ Δμήγεζε έγξαςε 

«Ο ρξόλνο θαζόδνπ ηειηθά επεξεάδεηαη από ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα, αιιά θαη πάιη δελ 

επεξεάδεηαη από ηελ αξρηθή ηαρύηεηα. Από ηνλ πίλαθα θαηαγξαθώλ παξαηήξεζα όηη πρ γηα 

αληίζηαζε αέξα d=1 ν ρξόλνο θαζόδνπ ήηαλ t=1,82 s γηα όιεο ηηο ηηκέο ηεο αξρηθήο ηαρύηεηαο. 

Όηαλ αύμεζα ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα ζε d=2 ν ρξόλνο θαζόδνπ έγηλε t=2,14 κε ηαρύηεηα 

v=11m/s ή v=15m/s ήηαλ ην ίδην. Βέβαηα, ζηε γξαθηθή παξάζηαζε είδα όηη κε κεγαιύηεξε 

αληίζηαζε ην ζώκα πέθηεη πην θνληά, αιιά ν ρξόλνο δελ αιιάδεη κε ηελ ηαρύηεηα.» 

Γηαπηζηψλνπκε φηη ε καζήηξηα, ζην αλνηθηφ επίπεδν, ρξεζηκνπνηεί ζηελ απάληεζή ηεο 

δεδνκέλα απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ έθαλε, αιιά θαη απφ ηελ παξαηήξεζή ηεο ζην ΥΑ, γεγνλφο πνπ 

απνηειεί κία ζαθή έλδεημε αχμεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ απαληήζεσλ. 
 

Δηθόλα 5: Απαληήζεηο ζηα ΦΔ αλά επίπεδν δηεξεχλεζεο 

 

 
 

3.2 Γηαρείξηζε Μεηαβιεηώλ 

 

Σν ελδηαθέξνλ ζηελ έξεπλά καο εζηηάζηεθε θπξίσο ζηελ ηθαλφηεηα δηαρείξηζεο ησλ 

κεηαβιεηψλ απφ ηνπο καζεηέο. ηελ εηθφλα 6 βιέπνπκε ηα ιάζε πνπ έγηλαλ ζηελ επηινγή ηεο 

κεηαβιεηψλ, αλά επίπεδν δηεξεχλεζεο. Να ζεκεησζεί φηη ζην θιεηζηφ επίπεδν νη καζεηέο δελ 

επέιεγαλ κεηαβιεηέο, αιιά ήηαλ ήδε επηιεγκέλεο. 

Οη καζεηέο έθαλαλ ζπλνιηθά 14 ιάζε ζηελ επηινγή κεηαβιεηψλ. 4 έγηλαλ ζηελ επηινγή ηεο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο, 6 ζηελ παξάκεηξν, ελψ 4 έγηλαλ ζηελ επηινγή ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο. Αξρηθά έγηλαλ 2 ιάζε ζηελ επηινγή ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο, ζην δνκεκέλν 

επίπεδν. Σα πεξηζζφηεξα ιάζε (9) έγηλαλ ζην θαζνδεγνχκελν επίπεδν (2 αλεμάξηεηε – 5 

παξάκεηξν – 2 εμαξηεκέλε. ην θαζνδεγνχκελν επίπεδν νη καζεηέο έξρνληαη γηα πξψηε θνξά 
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αληηκέησπνη κε δηπαξακεηξηθά πξνβιήκαηα θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν αληηκεησπίδνπλ ηα 

πξνβιήκαηα απηά είλαη κάιινλ άγλσζηνο ζε απηνχο. ηε ζπλέρεηα, ζην αλνηθηφ επίπεδν, 

έρνληαο ηελ εκπεηξία ηεο δηαρείξηζεο δηπαξακεηξηθψλ πξνβιεκάησλ, έθαλαλ ιηγφηεξα ιάζε. 

 
Δηθόλα 6: Λάζε ζηελ επηινγή ησλ κεηαβιεηψλ αλά επίπεδν δηεξεχλεζεο 

 

14 Λάζε ζηελ επηινγή κεηαβιεηψλ ζπλνιηθά ζε φια ηα ΦΔ 

 4 ζηελ επηινγή ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο 

 6 ζηελ επηινγή ηεο παξακέηξνπ 

 4 ζηελ επηινγή ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο 

Λάζε αλά επίπεδν δηεξεχλεζεο 

Δπίπεδν  Αλεμάξηεηε παξάκεηξνο εμαξηεκέλε 

Κιεηζηφ 0 0 0 

Γνκεκέλν 0 0 2 

Καζνδεγνχκελν 2 5 2 

Αλνηθηφ 2 1 0 
 

 

Ζ επηινγή κεηαβιεηψλ δπζθφιεςε αξρηθά ηνπο καζεηέο, φηαλ θιήζεθαλ λα δηαρεηξηζηνχλ 

ζχλζεηα πξνβιήκαηα, αιιά ε εμνηθείσζε κε ηηο δηεξεπλεηηθέο δηαδηθαζίεο θαη ε εκπεηξία πνπ 

απέθηεζαλ ηνπο βνήζεζε λα αληαπεμέιζνπλ ηθαλνπνηεηηθά, ζην αλνηθηφ επίπεδν. 

 

3.3 Αξρεία Καηαγξαθήο 

 

Σα αξρεία θαηαγξαθήο πεξηέρνπλ ρξνληθά ηηο ελέξγεηεο – θιηθο ησλ καζεηψλ ζε απηέο. Έηζη, 

κπνξνχκε λα έρνπκε κία εηθφλα ηεο πνξείαο πνπ δηέγξαςαλ νη καζεηέο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ. Οη ελέξγεηεο πνπ έπξαμαλ νη καζεηέο ζηα θχιια εξγαζίαο θαίλνληαη ζηελ 

εηθφλα 6, αλά θαηεγνξία θαη αλά επίπεδν δηεξεχλεζεο. 
 

Δηθόλα 6: Καηεγνξίεο Δλεξγεηψλ αλά Δπίπεδν Γηεξεχλεζεο 

 

 
 

Οη ελέξγεηεο ζην Κιεηζηφ επίπεδν ήηαλ ειάρηζηεο, θαζψο έρεη πξν-ζπκπιεξσκέλα αξθεηά 

ζεκεία θαη δεηά απφ ηνπο καζεηέο ειάρηζηεο θαη ζαθψο θαζνξηζκέλεο ελέξγεηεο. Ο ιφγνο είλαη 

λα εμνηθεησζνχλ νη καζεηέο ηφζν κε ην ρεηξηζκφ ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο πξνζνκνίσζεο, φζν θαη 

κε ηηο δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνχληαη απφ ην δηεξεπλεηηθφ ηξφπν πξνζέγγηζεο ησλ πξνβιεκάησλ 

ζηα ΦΔ. Οη θαηεγνξίεο πνπ θπξηαξρνχλ είλαη απηέο ηνπ ρεηξηζκνχ (handling, 142 θιηθο) θαη ησλ 

ξπζκίζεσλ (settings, 140 θιηθο), ελψ αλχπαξθηεο ή ζρεδφλ αλχπαξθηεο είλαη νη ππφινηπεο 
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θαηεγνξίεο (0 θιηθο ζην ΥΑ-Plots θαη 17 θιηθο ζην ΥΦ-Actionview), ζηηο 299 ζπλνιηθά 

ελέξγεηεο. 

ην Γνκεκέλν επίπεδν, απφ ηηο 526 ελέξγεηεο ζεκεηψζεθαλ 270 θιηθο ρεηξηζκνχ, 235 

ξπζκίζεσλ, 0 ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη 21 ζην ΥΦ. Παξαηεξνχκε κία αχμεζε ζηνλ 

αξηζκφ ησλ θιηθο, αιιά ζηηο ίδηεο θαηεγνξίεο. Οη καζεηέο θαινχληαη λα επηιχζνπλ θαη πάιη 

κνλνπαξακεηξηθά πξνβιήκαηα, αιιά έρνληαο πεξηζζφηεξεο αξκνδηφηεηεο. 

ην Καζνδεγνχκελν επίπεδν, νη καζεηέο αληηκεησπίδνπλ δηπαξακεηξηθά πξνβιήκαηα. Ο 

ζπλνιηθφο αξηζκφο θηλήζεσλ δηπιαζηάδεηαη, 1.224 ζπλνιηθά, κε 499 θιηθο ρεηξηζκνχ, 660 

ξπζκίζεσλ, 11 ζην ΥΑ θαη 54 ζην ΥΦ. Οη καζεηέο θαίλεηαη λα επηιέγνπλ φιεο ηηο δπλαηέο ηηκέο 

ησλ κεηαβιεηψλ, θαη γη‘ απηφ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ θιηθο 

ξπζκίζεσλ θαη ρεηξηζκνχ. Ζ πνιππινθφηεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ε εηζαγσγή 2
εο

 

παξακέηξνπ αλαγθάδεη ηνπο καζεηέο, γηα πξψηε θνξά, λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη άιινπ ηχπνπ 

ελέξγεηεο, φπσο ηνπ ΥΑ.  

ην Αλνηθηφ επίπεδν, νη καζεηέο θαινχληαη λα δηεξεπλήζνπλ ζρέζεηο κεηαμχ ησλ κεγεζψλ κε 

δηθή ηνπο πξσηνβνπιία, αιιά ζε δηπαξακεηξηθά πξνβιήκαηα. Δπίζεο, πξνηξέπνληαη ζην λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ ελεξγεηψλ, θπξίσο απηψλ πνπ γίλνληαη ζην ΥΑ θαη 

ΥΦ, πνπ ήηαλ θαη νη ιηγφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελνη. Σν απνηέιεζκα είλαη νη θηλήζεηο λα 

απμάλνληαη (ζπλνιηθά 1.351 θηλήζεηο) αιιά θαη λα αλαθαηαλέκνληαη ζηνπο ρψξνπο: 373 λα 

απνηεινχλ θιηθο ρεηξηζκνχ, 388 ξπζκίζεηο, 436 ζην ΥΑ θαη 154 ζην ΥΦ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή 

ε αχμεζε ησλ θιηθο ζηα ΥΦ & ΥΑ: Έρνληαο απνθηήζεη ηελ εκπεηξία ησλ δηπαξακεηξηθψλ 

πξνβιεκάησλ ζην πξνεγνχκελν επίπεδν, νη καζεηέο θαίλεηαη λα ληψζνπλ πεξηζζφηεξν ζίγνπξνη 

γηα ηνπο ρεηξηζκνχο θαη ηηο ξπζκίζεηο, νπφηε απηέο είλαη πην πεξηνξηζκέλεο ζε ζρέζε κε ηνπ 

πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ. Γηα παξάδεηγκα, δε δνθηκάδνπλ φιεο ηηο δπλαηέο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ, αιιά πεξηνξίδνληαη ζε κία κηθξφηεξε πεξηνρή, πνπ εθηηκνχλ φηη εθεί βξίζθεηαη ε 

ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη, φηαλ ππάξρεη παξφηξπλζε, νη καζεηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη άιινπο ηχπνπο ελεξγεηψλ, πνπ απέθεπγαλ πξνεγνπκέλσο. ίζσο εμαηηίαο θαη 

ηνπ πςειφηεξνπ βαζκνχ θαηαλφεζεο πνπ απαηηνχλ. 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Αξρηθά, παξαηεξνχκε φηη ν αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ ελεξγεηψλ επεξεάδνληαη απφ ΦΔ θαη 

επίπεδν δηεξεχλεζεο. Οη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο ελεξγεηψλ ζε 

πνιππινθφηεξα πξνβιήκαηα θαη ην ΦΔ επεξεάδεη θαη ην είδνο ησλ ελεξγεηψλ πνπ ζα γίλνπλ, 

φπσο θάλεθε ζην αλνηθηφ επίπεδν κε ηα θιηθο ζηνπο ΥΑ - ΥΦ. Κηλήζεηο πνπ πξνεγνπκέλσο 

δεηνχληαλ ξεηά, εθαξκφδνληαη αξγφηεξα, ζε ζπκθσλία κε ηε Θεσξία Γξαζηεξηνηήησλ πεξί 

κεηαηξνπήο ελεξγεηψλ ζε απηνκαηηζκνχο (Engestrom 1987).  

ζσλ αθνξά ζηε δηαρείξηζε ησλ κεηαβιεηψλ, νη καζεηέο είραλ αξρηθά δπζθνιία ζηα 

δηπαξακεηξηθά πξνβιήκαηα, ηα νπνία μεπεξάζηεθαλ κέζσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Σα ιάζε 

κεηψζεθαλ δξαζηηθά θαη νη καζεηέο δηαρεηξίζηεθαλ απνηειεζκαηηθά ηηο κεηαβιεηέο. 

ηα κεγαιχηεξα επίπεδα ππήξρε αλάγθε πεξηζζφηεξσλ ελεξγεηψλ. Οη καζεηέο αληαπνθξίζεθαλ 

ζε απηφ, αιιά παξάιιεια αλέπηπμαλ δεμηφηεηα εχξεζεο ηεο πεξηνρήο ηεο ιχζεο, γεγνλφο πνπ 

κείσζε ηηο ζπλνιηθέο θηλήζεηο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο ελεξγεηψλ, κε απνηέιεζκα ηελ 

θαιχηεξε ζπιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ, ηα νπνία αξγφηεξα ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα 

αηηηνινγήζνπλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο. 

Ζ έξεπλα έδεημε φηη νη καζεηέο κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ κεηαβιεηψλ, 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ αιιά θαη ρξεζηκνπνίεζεο απηψλ γηα δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Οη 

πξνζνκνηψζεηο, κε ηελ ππνζηήξημε δηεξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, βνεζνχλ ηνπο καζεηέο λα 

απνθηήζνπλ θαη έλαλ πην επηζηεκνληθφ ηξφπν πξνζέγγηζεο ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ. 
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Πεξίιεςε 
Γίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν απνδεθηφ δηεζλψο, φηη ε ζπκπεξηθνξά ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ δελ 

κπνξεί λα εξκελεπηεί κφλν κε καζεκαηηθέο εμηζψζεηο, θαη απαηηείηαη κία πην νιηζηηθή πξνζέγγηζε. 

Απηφο είλαη θαη έλαο ιφγνο γηα ηελ αλάπηπμε θαη εμάπισζε ηεο – ιεγφκελεο – επηζηήκεο ησλ 

Πνιχπινθσλ πζηεκάησλ, εληαγκέλεο κέζα ζε πνιιά επηζηεκνληθά πεδία, αιιά θαη κέζα ζε 

εθπαηδεπηηθά πιαίζηα. Μία κεγάιε πνηθηιία απφ ζπζηήκαηα ζηε Φχζε, ηελ νηθνλνκία, ηελ θνηλσλία θ.α. 

ηείλνπλ λα αλαδεηθλχνπλ κία ζπιινγηθή ζπκπεξηθνξά, κε ζπγθεθξηκέλα κνηίβα λα πξνθχπηνπλ ζε απηά, 

θαη κε φξνπο φπσο ε «λνεκνζχλε ζκήλνπο» λα γίλνληαη πιένλ κέξνο ηεο θαζεκεξηλήο πξαθηηθήο ησλ 

επηζηεκψλ. Δπνκέλσο πξνθχπηεη κία αλάγθε δηδαζθαιίαο ηεο ζπκπεξηθνξάο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ, 

αθφκε θαη αλ νη δηδαζθφκελνη δε δηαζέηνπλ έλα «ηζρπξφ» ππφβαζξν ζηηο Θεηηθέο Δπηζηήκεο. Πνιχ 

ρξήζηκν εξγαιείν γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη ηα πνιπ-πξαθηνξηθά ζπζηήκαηα κνληεινπνίεζεο θαη 

πξνζνκνηψζεσλ, κε πξνεμέρνλ απηφ ηεο NetLogo. ηελ παξνχζα εξγαζία, πξνηείλεηαη ην κνληέιν 

«κήλε Πνπιηψλ» (―Flocking‖) ηεο NetLogo θαη εληάζζεηαη ζε κία εηδηθά ζρεδηαζκέλε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε, κε ζηφρν λα δεκηνπξγεζεί κία δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή ζρεηηθή κε ηε ζπιινγηθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηε «λνεκνζχλε ζκήλνπο», ζε Έιιελεο καζεηέο Πξψηκεο Γεπηεξνβάζκηαο 

Δθπαίδεπζεο.  

 

Abstract 
It is becoming internationally accepted that the behavior of natural systems cannot be thoroughly 

interpreted by mathematical equations alone, and a more holistic approach is required. This is a reason 

for the growth and the expansion of Complex Systems‘ science in many scientific fields, as well as in 

educational settings. A great variety of systems in nature, economy, society etc, tend to depict a 

collective behavior, with specific patterns of behavior arising and terms such as ―swarm intelligence‖ 

becoming now part of science‘s everyday practice. Therefore, a need rises to teach about the 

comportment and central aspects of such systems, even if the learners do not possess a ―heavy‖ Science 

background. Very useful tools for this purpose are the Multi-Agent-Based computer models and 

simulations, with NetLogo prevailing among them. In the present work, a NetLogo model, called 

―flocking‖, is proposed and embedded in a specially designed teaching intervention, in order to create a 

teaching strategy for the instruction about natural systems‘ collective behavior and ―swarm intelligence‖ 

to Greek Junior Secondary Education students. 
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1. Δηζαγσγή  

 

ηε ζεκεξηλή επηζηεκνληθή πξαθηηθή απμάλεηαη ζπλερψο ε ηαπηνπνίεζε θαη ε κειέηε θπζηθψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ απνηεινχληαη απφ πνιιά κέξε θαη εκθαλίδνπλ κία ζπιινγηθή ζπκπεξηθνξά 

ζχλζεηε ή θαη ρανηηθή, ελψ ηα επηκέξνπο κέξε ηνπο αθνινπζνχλ ζρεηηθά απινχο θαλφλεο 

(Bonabeau, Dorigo and Theraulaz, 1999; Deneubourg & Goss, 1989). Πνιιά απφ απηά ηα 

ζπζηήκαηα ππάγνληαη θαη ζηα Πνιχπινθα πζηήκαηα (Complex Systems) (Solé & Goodwin, 

2001) θαη ε εξκελεία ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο δελ κπνξεί λα γίλεη κε καζεκαηηθέο εμηζψζεηο 

αιιά θπξίσο κε θαηαλφεζε (i) ησλ απιψλ θαλφλσλ πνπ αθνινπζνχλ ηα κέιε ηνπο θαη (ii) ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ – κηθξήο θαη κεζαίαο θιίκαθαο – κεηαμχ ησλ κειψλ ηνπο. 

Απφ εθπαηδεπηηθή ζθνπηά έρεη ηνληζηεί ζηε βηβιηνγξαθία ε κεγάιε ζεκαζία ηνπ λα δηδάζθνληαη 

νη καζεηέο φισλ ησλ βαζκίδσλ ηηο ηδηφηεηεο ηέηνησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ (Jacobson & 

Wilensky, 2006; Goldstone, 2006). Mε κία ηέηνηαο κνξθήο εθπαίδεπζε νη καζεηέο ζεσξείηαη φηη 

καζαίλνπλ πσο δελ εμεγνχληαη ηα πάληα κε ηνλ αλαγσγηθφ ηξφπν ζθέςεο (φπσο πηζαλά ηνπο 

νδεγνχλ λα ζθέθηνληαη ηα θιαζηθά πξνβιήκαηα ηεο ζρνιηθήο επηζηήκεο), αλαδεηνχλ εξκελείεο 

ζε επίπεδν φρη αηνκηθήο ζπκπεξηθνξάο αιιά αιιειεπηδξάζεσλ θαη αλαγλσξίδνπλ ή 

πξνβιέπνπλ κνηίβα ζηε θχζε. Δίλαη πνιχ ζχλεζεο ηέηνηα ζπζηήκαηα ζηε Φχζε λα 

κνληεινπνηνχληαη κέζσ ππνινγηζηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ (Railsback & Grimm, 2012) θαη έλα 

πνιχ πξφζθνξν ινγηζκηθφ γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη ε NetLogo (Wilensky, 1999; Wilensky & 

Rand, 2015). H NetLogo είλαη έλα πνιπ-πξαθηνξηθφ πεξηβάιινλ πξνζνκνηψζεσλ, 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη κνληεινπνίεζεο, ζηεξηγκέλν ζηε γιψζζα Logo, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε δηεζλέο επίπεδν γηα εθπαηδεπηηθνχο αιιά θαη εξεπλεηηθνχο –πιένλ– 

ζθνπνχο. 

 

2. Μεζνδνινγία/ Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα  
 

ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε πνπ πεξηγξάθεηαη εδψ, ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν ηεο NetLogo 

«κήλνο Πνπιηψλ» (―Flocking‖) (Wilensky, 1998), απφ ηε Βηβιηνζήθε Μνληέισλ ηεο. ην 

κνληέιν απηφ, νη πξάθηνξεο (agents) πξνζνκνηψλνπλ ηελ πηήζε ελφο ζκήλνπο πνπιηψλ. Σν 

κνληέιν έρεη ηηο ηζηνξηθέο ηνπ ξίδεο ζην κνληέιν ησλ ―boids‖ (bird-oid objects = αληηθείκελα 

ζαλ πνπιηά), ην νπνίν εηζήγαγε ν πξνγξακκαηηζηήο Craig Reynolds (Reynolds, 1987) θαη ην 

νπνίν ζεσξήζεθε ζηαζκφο ζηελ εμέιημε ησλ πεξηβαιιφλησλ Σερλεηήο Εσήο (Artificial Life). 

Έλα ηέηνην boid απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 1. 
 

Δηθόλα 1: Σν «boid» θαη ε ηξνρηά πηήζεο ηνπ ζην ζκήλνο, κε φξνπο Φπζηθήο (Reynolds 1987) 

 

Σα boids ηνπ Reynolds πεηνχλ ζε ζκήλε αθνινπζψληαο κφλν ηξεηο απινχο θαλφλεο: (i) 

ζηνίρηζε: Δπζπγξακκίδνπλ, θαηά ην δπλαηφ, ηελ ηαρχηεηά ηνπο κε ηα γεηηνληθά ηνπο πηελά ζην 
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ζκήλνο (ii) δηαηήξεζε ζπλνρήο: Πξνζπαζνχλ λα κέλνπλ θνληά κε ηα γεηηνληθά ηνπο πηελά ζην 

ζκήλνο θαη (iii) δηαηήξεζε απόζηαζεο: Δπηδηψθνπλ λα δηαηεξνχλ κία ειάρηζηε απφζηαζε κε 

ηα γεηηνληθά ηνπο πηελά ζην ζκήλνο, πξνο απνθπγή ζπγθξνχζεσλ.  

Οη θαλφλεο πηήζεο βέβαηα ησλ αιεζηλψλ πνπιηψλ ζε ζκήλε είλαη πνιχ ζπλζεηφηεξνη θαη αθφκα 

ππφ δηεξεχλεζε επηζηεκνληθά (Cavagna et al., 2015; Stonedahl & Wilensky, 2011). κσο νη 

ηξεηο θαλφλεο πηήζεο ησλ boids δίλνπλ πξνζνκνηψζεηο πνιχ θνληηλέο κε ηα αιεζηλά κνηίβα 

πηήζεο ησλ πηελψλ (Stonedahl & Wilensky, 2011) θαη είλαη εχρξεζηεο γηα δηδαθηηθνχο 

ζθνπνχο. ηνπο ηξεηο απηνχο θαλφλεο ζηεξίδεηαη θαη ην κνληέιν ηεο NetLogo «κήλε 

Πνπιηψλ» (―Flocking‖), φπνπ νη θαλφλεο νπηηθνπνηνχληαη σο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

θίλεζε ησλ πνπιηψλ (Δηθφλα 2). 

Οη καζεηέο εξγάζηεθαλ αλά δχν ή ηξεηο κε ην κνληέιν «κήλε Πνπιηψλ» ζηνλ ππνινγηζηή, 

ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα απαληήζνπλ ηηο εξσηήζεηο ηνπ Φχινπ Δξγαζίαο. Ζ γεληθή δηδαθηηθή 

ζηξαηεγηθή είλαη ε θαζνδεγνχκελε δηεξεχλεζε, ελψ ην γλσζηνζεσξεηηθφ ππφβαζξν είλαη ν 

Καηαζθεπαζηηθφο Δπνηθνδνκεηηζκφο (Constructionism) (Papert, 1991). Ζ παξέκβαζε 

δνθηκάζηεθε ζε δείγκαηα καζεηψλ απφ δχν Γπκλάζηα ηεο Αζήλαο, παξεκθεξνχο 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχ θαη γλσζηηθνχ ππνβάζξνπ. Ζ δηδαθηηθή παξέκβαζε δηήξθεζε δχν ψξεο 

ζην πξψην ζρνιείν ζην νπνίν δνθηκάζηεθε ζην πιαίζην ελφο νκίινπ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηά 

ηελ ιήμε ηνπ σξαξίνπ, θαη 3 δηδαθηηθέο ψξεο ζην δεχηεξν ζρνιείν ζην πιαίζην ηνπ καζήκαηνο 

ηεο Πιεξνθνξηθήο. ην πξψην ζρνιείν ην δείγκα απνηειείην απφ 20 καζεηέο (16 ηεο Α' 

Γπκλαζίνπ, 1 ηεο Β΄ θαη 3 ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ), εθ ησλ νπνίσλ ηα 11 ήηαλ θνξίηζηα θαη ηα 9 

αγφξηα. ην δεχηεξν ζρνιείν ην δείγκα απνηειείην απφ 27 καζεηέο ηεο Γ' Γπκλαζίνπ εθ ησλ 

νπνίσλ ηα 17 αγφξηα θαη ηα 10 θνξίηζηα. 
 

Δηθόλα 2: ηηγκηφηππν νζφλεο ελφο απφ ηα, πξνζαξκνζκέλα ζηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, κνληέια 

 

Χο δηδαθηηθνί ζηφρνη ηεο παξέκβαζεο ηέζεθαλ, νη εμήο: 

 Να είλαη ζε ζέζε νη καζεηέο λα δηαπηζηψλνπλ ηελ επίδξαζε ζην ζκήλνο ηεο κεηαβνιήο θάζε 

κίαο απφ ηηο ηξεηο πξναλαθεξζείζεο παξακέηξνπο θαη επηπιένλ δχν παξακέηξσλ ηνπ 

κνληέινπ, δειαδή ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηνπ εχξνπο νπηηθνχ πεδίνπ, ψζηε λα νδεγεζνχλ ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο βαζηθήο ζεκαζίαο ησλ ηνπηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ γεηηφλσλ γηα ηε 

δηακφξθσζε ζπλνιηθψλ, κεγάιεο θιίκαθαο ζπκπεξηθνξψλ ζηα θπζηθά ζπζηήκαηα. (Levy & 

Wilensky, 2008; Chi, 2005; Resnick, 1997). Σαπηφρξνλα ε παξέκβαζε απνηειεί κία 

κεζνδνινγία δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο. 

 Να κπνξνχλ νη καζεηέο λα εθθξάζνπλ κε ζαθήλεηα, εάλ ηα ζκήλε ησλ «πνπιηψλ» έρνπλ 

θάπνην αξρεγφ/νδεγφ θαη ππφ πνηεο ζπλζήθεο, θαη λα ην δηθαηνινγνχλ, δηαδηθαζία πνπ είλαη 
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ζεκαληηθή γηα ηελ αλαζθεπή ηνπ «ληεηεξκηληζηηθνχ - θεληξνπνηεκέλνπ» ηξφπνπ ζθέςεο 

(deterministic - centralized mindset, D-C mindset) (Resnick, 1997). 

 Να δνκνχλ νη καζεηέο, δνθηκάδνληαο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, ζπγθεθξηκέλα 

κνηίβα θαη ρξνληθέο εμειίμεηο γηα ηα ζκήλε ζηελ νζφλε θαη λα ηα ηαπηνπνηνχλ (ην πιαίζην 

ηνπ Καηαζθεπαζηηθνχ Δπνηθνδνκεηηζκνχ, Constructionism). 

 Να δηαπηζηψλνπλ αλ ε ζπκπεξηθνξά ησλ ζκελψλ είλαη δπλακηθή (εάλ αιιάδεη κε ην ρξφλν), 

εάλ είλαη επαλαιήςηκε θιπ.  

Βάζε γηα ηε δφκεζε ησλ Φχιισλ Δξγαζίαο (θ.ε) ηεο παξέκβαζεο απνηέιεζαλ άιια θ.ε. ησλ 

ζπγγξαθέσλ γηα αλάινγεο δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο (Gkiolmas et al., 2012; 2013; 2016; 

Υαιθίδεο θ.α., 2016), θαζψο θαη άιια θ.ε. πνπ ππάξρνπ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία γηα ην 

κνληέιν «κήλε Πνπιηψλ» (Teahan, 2010; Greenfest-Allen, 2008). ηελ εηθφλα 3 θαίλνληαη 

απνθφκκαηα απφ Δξσηήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα Φχιια Δξγαζίαο.  

ε κηα πξψηε πηινηηθή αλάιπζε νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ψζηε λα 

αμηνινγεζεί ε επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο.  
 

Δηθόλα 3: Δλδεηθηηθέο εξσηήζεηο απφ ην θχιιν εξγαζίαο. 

 

 

3. Απνηειέζκαηα 
 

Οη ζεκαληηθέο εξσηήζεηο ηνπ Φχιινπ Δξγαζίαο, σο πξνο ηα απνηειέζκαηα, είλαη 

ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο απφ ηελ Δξψηεζε 6 θαη κεηά. 

Δξσηήζεηο 6 θαη 7: Γηεξεύλεζε ηνπ αλ ηα ζκήλε ησλ πνπιηώλ έρνπλ ή όρη αξρεγό θαη ππό πνηεο 

ζπλζήθεο. 

Απφ ηνπο 47 καζεηέο ηνπ ζπλνιηθνχ δείγκαηνο: 35 βιέπνπλ ηα ζκήλε λα έρνπλ θάπνην πνπιί 

ζαλ αξρεγφ, 8 βιέπνπλ ηα ζκήλε λα κελ έρνπλ αξρεγφ θαη 4 δελ δχλαληαη λα απαληήζνπλ. 

Να ηνληζηεί φηη απφ ηνπο 35 πνπ βιέπνπλ ηα ζκήλε λα έρνπλ αξρεγφ, νη 19 δελ επεθηείλνληαη 

πεξαηηέξσ, ελψ νη 16 αλαθέξνπλ ζηελ απάληεζή ηνπο φηη ππάξρεη αξρεγφο, αιιά απηφο ν 

αξρεγφο αιιάδεη κε ην ρξφλν. 

Δξσηήζεηο 8 θαη 9: Γηεξεύλεζε ηνπ ξόινπ πνπ παίδνπλ νη δύν παξάγνληεο (θαη επηινγείο) 

«Όξαζε» θαη «Διάρηζηε απόζηαζε από ηνπο ζπληξόθνπο» ζην ζκήλνο. 

ην δεχηεξν ζρνιείν ην δείγκα ησλ καζεηψλ δελ έθηαζε ζε ζπκπεξάζκαηα ζην Δξψηεκα απηφ. 

ην πξψην ζρνιείν: 13 καζεηέο βιέπνπλ ζαλ πην ζεκαληηθή, γηα ην ζρεκαηηζκφ ζκελψλ, ηελ 
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παξάκεηξν «φξαζε» (πφζν καθξηά βιέπνπλ ηα πνπιηά), 3 καζεηέο ηελ ειάρηζηε απφζηαζε 

(πφζν θνληά κπνξνχλ λα πιεζηάζνπλ ηα πνπιηά), 2 καζεηέο ηηο βιέπνπλ ζαλ εμίζνπ ζεκαληηθέο 

θαη 2 δελ κπνξνχλ λα απαληήζνπλ ή απάληεζαλ άιια. 

Δξώηεζε 10: Ρόινο ηνπ επηινγέα «Μέγηζηε ζηξνθή δηαηήξεζεο απόζηαζεο», πνπ νη 

θαηαζθεπαζηέο ηνλ έρνπλ δνκήζεη ψζηε λα είλαη ζεκαληηθφηεξνο απφ ηνπο άιινπο ζηε 

ζπγθξφηεζε ησλ ζκελψλ (Wilensky & Rand, 2015). 

Βιέπνπκε (πίλαθαο 1) φηη κεγάιεο πιεηνςεθίεο ησλ καζεηψλ (18 θαη 17 θαη 31 καζεηέο 

αληίζηνηρα) ζπγθιίλνπλ πξνο ην επηζηεκνληθά «απνδεθηφ», φηη δειαδή: γηα κεγάιεο ηηκέο ηεο 

κέγηζηεο γσλίαο ζηξνθήο ηα πνπιηά ζρεκαηίδνπλ ζηαζεξνχο γεληθά ζρεκαηηζκνχο, αιιά φρη 

πάληα ζκήλε, γηα κεζαίεο ηηκέο ηεο γσλίαο ζρεκαηίδνληαη ζκήλε αιιά φρη κε ζηαζεξή ζχλζεζε 

(κέιε) θαη γηα κηθξέο ηηκέο ηεο γσλίαο δελ έρνπκε – θαηά θαλφλα – ζρεκαηηζκφ ζκελψλ. 

 
Πίλαθαο 1: Οη ηνπνζεηήζεηο ησλ καζεηψλ ζηελ Δξψηεζε 10 πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ ξφιν ηνπ επηινγέα 

"κέγηζηε ζηξνθή δηαηήξεζεο απφζηαζεο", πνπ είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο ζχκθσλα κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

ηνπ κνληέινπ 

 

Σπκπεξηθνξά  Πιήζνο 

Μεγάιεο ηηκέο. 

ηα πνπιηά ζρεκαηίδνπλ ζηαζεξνχο ζρεκαηηζκνχο (patterns) αιιά φρη ζκήλε 18 

ηα πνπιηά θηλνχληαη αθαλφληζηα θαη ζηξίβνπλ 9 

ηα πνπιηά είλαη κφλα ή ζε πνιχ κηθξά ζκήλε / αιιάδνπλ ζπλερψο ζκήλε  8 

Μεζαίεο ηηκέο 

γίλνληαη ζκήλε αιιά αιιάδνπλ ζπλερψο ζχλζεζε 17 

δελ ζρεκαηίδνπλ ζκήλε  2 

Μηθξέο ηηκέο 

δελ πξνιαβαίλνπλ λα θηηαρηνχλ ζκήλε 31 

δηαηεξνχλ ζκήλε 2 

 

Δξώηεζε 14: Καηαζθεπαζηηθή επνηθνδνκεηηθή εξώηεζε. «Υηίζε» ζκήλε κε ζπγθεθξηκέλα κνηίβα 

ή πξνδηαγξαθέο. 

 
Δηθόλα 4: Πιήζε νκάδσλ πνπ πέηπραλ (αξηζηεξή ζηήιε ζε θάζε πεξίπησζε) ή δελ πέηπραλ (δεμηά 

ζηήιε) λα δηακνξθψζνπλ ζκήλε κε ζπγθεθξηκέλα κνηίβα ή πξνδηαγξαθέο 

 

Παξαηεξνχληαη (εηθφλα 4) κεγάια πνζνζηά επηηπρία ζε φ,ηη αθνξά ηελ απαίηεζε: φια – θαηά 

ην δπλαηφλ – ηα πνπιηά, κφλα ηνπο (πεξίπησζε Β, 43 έλαληη 4) θαη φια ηα πνπιηά πξνο ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε (πεξίπησζε Γ, 43 έλαληη 4). ηα άιια απαηηνχκελα κνηίβα βιέπνπκε φηη ηα 
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πνζνζηά επηηπρία είλαη κηθξφηεξα. Να ηνληζηεί βέβαηα φηη νη καζεηέο βιέπνπλ ην κνληέιν ζε 

δεχγε ή ηξηάδεο ελψ απαληνχλ θαηά κφλαο.  

Δξώηεκα 15: Γεληθή ζπκπεξηθνξά ησλ πνπιηώλ (boids). Πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ελόο 

πξάθηνξα (agent). Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ζηα Δξσηήκαηα 15 θαη 16 πξφιαβαλ λα 

απαληήζνπλ κφλν ηα κέιε ηνπ δείγκαηνο ηνπ ελφο ζρνιείνπ.  

Ζ επηθξαηνχζα απάληεζε (12 καζεηέο) πεξηγξάθεη φηη ηα πνπιηά βγαίλνπλ γηα ιίγν απφ θάπνην 

ζκήλνο θαη μαλακπαίλνπλ ζε άιιν, δειαδή δηαπηζηψλεηαη ζε αξρηθφ ζηάδην ε ηάζε γηα «απηφ-

νξγάλσζε» ηνπ πνιχπινθνπ ζπζηήκαηνο, βάζεη ησλ παξακέηξσλ (εηθφλα 5), ρσξίο πεξαηηέξσ 

εκβάζπλζε, πξάγκα θαηαλνεηφ. 

 
Δηθόλα 5: Σα επξήκαηα απφ ην εξψηεκα 15, ζρεηηθά κε ηελ γεληθή ζπκπεξηθνξά ησλ «πνπιηψλ» 

 

 

Δξώηεκα 16: Ση ζπκβαίλεη θαηά ηηο ζπγθξνύζεηο ζκελώλ (παξάγνληαο «ηπραηόηεηα» θαη 

παξάγνληαο «κε επαλαιεςηκόηεηα» ζην κνληέιν) 

 
Δηθόλα 6: Σα επξήκαηα απφ ην εξψηεκα 16, ζρεηηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά θαηά ηηο «ζπγθξνχζεηο 

ζκελψλ» 

 

Δδψ παξαηεξείηαη (εηθφλα 6) δηαζπνξά ησλ απαληήζεσλ, θαηαλνεηή γηαηί είλαη έλλνηεο 

δχζθνιν λα ηαπηνπνηεζνχλ θαη λα παξαηεξεζνχλ απφ καζεηέο θαη εηδηθά Γπκλαζίνπ.  
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4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ζηα θχιια εξγαζίαο θαίλεηαη φηη ην Φχιιν Δξγαζίαο:  

α. Έρεη ηελ πξνβιεπφκελε δνκή θαη είλαη απηνζπλεπέο. 

β. Δίλαη νξζά εληαγκέλν ζην καζεζηαθφ ηνπ πιαίζην (inquiry-based learning) θαη ζην 

γλσζηνζεσξεηηθφ ηνπ ππφβαζξν (Constructionism). 

γ. Αληαπνθξίλεηαη ζηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο πνπ παξαηίζεληαη ζηε κεζνδνινγία. 

Χο πξνο ηα επξήκαηα, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ απφ ηε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε, κε ηελ φπνηα εγθπξφηεηα έρνπλ, είλαη: 

- Ζ παξέκβαζε είλαη ζρεηηθά επηηπρήο σο πξνο ην λα δηαπηζηψλνπλ νη δηδαζθφκελνη ην ζρεηηθφ 

ξφιν θαη ηζρχ ησλ ηξηψλ βαζηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ (θαη ηνπ πνιχπινθνπ 

ζπζηήκαηνο): εκβέιεηα φξαζεο, ειάρηζηε απφζηαζε θαη (ε ηζρπξφηεξε) ζηξνθή γηα 

επζπγξάκκηζε. Σν θπξηφηεξν είλαη φηη εδψ επηηπγράλεηαη έλαο βαζηθφο δηδαθηηθφο ζηφρνο ζηε 

δηδαθηηθή ησλ Πνιχπινθσλ πζηεκάησλ, φηη δειαδή φηη νη πνιχ κεγάιεο εκβέιεηαο 

αιιειεπηδξάζεηο (φξαζε) ή νη πνιχ ηνπηθέο (ειάρηζηε απφζηαζε) κεηαμχ πξαθηφξσλ δελ είλαη 

ηφζν ηζρπξέο φζν νη αιιειεπηδξάζεηο κεζαίαο εκβέιεηαο (γεηηφλσλ) (Wilensky & Resnick, 

1999; Levy & Wilensky, 2008). 

- Τπάξρεη ζρεηηθή απνηπρία ηεο παξέκβαζεο, φπσο γίλεηαη εδψ, ζην λα θαηαλνήζνπλ νη 

καζεηέο / καζήηξηεο φηη ηα ζκήλε δελ έρνπλ αξρεγφ, δελ νξγαλψλνληαη θεληξηθά. Απαηηείηαη 

επαλαζρεδηαζκφο ηεο δηδαζθαιίαο ζηνλ ηνκέα απηφλ. 

- Ο θνλζηξνπθζηνληζηηθφο ζηφρνο (λα θηηαρηεί ζχζηεκα ζπγθεθξηκέλσλ κνηίβσλ ή 

ζπγθεθξηκέλεο ζπκπεξηθνξάο κε ην ρξφλν) πινπνηείηαη ελ κέξεη. Ίζσο ζέιεη απινχζηεπζε θαη 

πην πνιχ θαζνδήγεζε γηα λα είλαη επηηεχμηκνο απφ ηνπο καζεηέο. 

- ε ηνκείο πνπ αθνξνχλ ηηο πηπρέο / ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληεινπνηνχκελνπ Πνιχπινθνπ 

ζπζηήκαηνο, φπσο: ηπραηφηεηα, απηφ-νξγάλσζε, κε επαλαιεςηκφηεηα, ε παξέκβαζε είλαη 

επηηπρήο ιακβαλνκέλνπ ππ‘ φςηλ ηνπ λνεηηθνχ ππνβάζξνπ θαη ηεο ειηθίαο ησλ καζεηψλ. Ίζσο 

φκσο ζε κειινληηθή ζρεδίαζε, κπνξνχλ λα απνζαθεληζηνχλ ηα ζηνηρεία απηά θαη λα γίλεη 

βαζχηεξε θαηαλφεζε. 

πλεπψο ζεσξνχκε φηη ε δηδαθηηθή παξέκβαζε απηή κε ηε NetLogo, κε θαηάιιειν 

επαλαζρεδηαζκφ, κπνξεί λα απνηειέζεη κία βάζε γηα ηε δηδαζθαιία θαηλνκέλσλ ζπιινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο, αλάδπζεο θαη λνεκνζχλεο ζκήλνπο, ζηα Πνιχπινθα πζηήκαηα ή ζηε Φχζε 

γεληθά, γηα καζεηέο, ρσξίο βαζηέο γλψζεο ππνδνκήο ζε Μαζεκαηηθά θαη Φπζηθή.  
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Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

 

 

Πεξίιεςε 
ηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε, ζηε ζεκαηηθή πεξηνρή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, νη Σερλνινγίεο ηεο 

Πιεξνθνξίαο θαη ησλ Δπηθνηλσληψλ (ΣΠΔ) κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηνλ εκπινπηηζκφ ησλ βησκαηηθψλ 

λνεηηθψλ παξαζηάζεσλ ησλ παηδηψλ, ζηελ αληηκεηψπηζε γλσζηηθψλ εκπνδίσλ θαη ζην δηδαθηηθφ 

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ πξνυπαξρνπζψλ ηδεψλ. Με ην ScratchJr ηα παηδηά έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνγξακκαηίζνπλ ηηο δηθέο ηνπο δηαδξαζηηθέο ηζηνξίεο, παηρλίδηα, θαη πξνζνκνηψζεηο, αλαπαξηζηψληαο 

κε έλα επνηθνδνκεηηθφ θαη ηαπηφρξνλα δηαζθεδαζηηθφ ηξφπν βαζηθέο έλλνηεο απφ ην ρψξν ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ. ηελ παξνχζα κειέηε παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ κηα κηθξήο θιίκαθαο έξεπλα 

γηα ηε δηδαζθαιία ελλνηψλ θαη θαηλνκέλσλ απφ ην ρψξν ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ScratchJr ζε παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο.  

 

Abstract 
In preschool education, in the scope of Natural Sciences, Information and Communication Technologies 

can contribute in the enrichment of children's experiential mental representations, in the addressing 

cognitive obstacles and in the transformation of pre-existing ideas. With ScratchJr preschoolers can 

program their own interactive stories, games, animations, and simulations, while representing them in 

constructive and fun way concepts from the field of Natural Sciences. This paper presents results from a 

small-scale study, examining the effect of using the ScratchJr programming environment in teaching 

Natural Science phenomena to preschoolers. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Φπζηθέο Δπηζηήκεο ζηελ Πξνζρνιηθή Δθπαίδεπζε 

Ζ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε, σο έλα απφ ηα πξψηα νξγαλσκέλα «ζρνιηθά» πεξηβάιινληα 

ππνδνρήο ησλ παηδηψλ έρεη κία ηδηαίηεξε ζέζε ζηε δεκηνπξγία ησλ αξρηθψλ αληηιήςεψλ ηνπο 

γηα ηελ επηζηεκνληθή γλψζε (Καιιέξε 2016). Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαηλνηνκίεο ζην 

ρψξν ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Φ.Δ) απνηειεί ε εηζαγσγή ηεο επηζηεκνληθήο δηεξεχλεζεο. Ζ 

δηεξεχλεζε ζηε δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ παξέρεη ζηα παηδηά απζεληηθέο επηζηεκνληθέο εκπεηξίεο 

δίλνληαο λφεκα ζηε κάζεζε θαη βειηηψλνληαο ηελ θαηαλφεζή ηνπο (Harlen 1996, Ραβάλεο 

2016, Kalogiannakis et al. 2017, Καινγηαλλάθεο 2017). Γηάθνξεο έξεπλεο αλαδεηθλχνπλ - ζηελ 

πιεηνλφηεηά ηνπο - ηηο Σερλνινγίεο ηεο Πιεξνθνξίαο θαη ησλ Δπηθνηλσληψλ (ΣΠΔ) σο 

απνηειεζκαηηθά εξγαιεία δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο ζηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε (Zaranis et 

al. 2013, Papadakis 2016, Καινγηαλλάθεο 2017) νη νπνίεο βνεζνχλ ηελ εηζαγσγή ηεο 

επηζηεκνληθήο δηεξεχλεζεο. Απφ παιηά ηα εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζπγθιίλνπλ ζην φηη νη ΣΠΔ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ψζηε λα ππνβνεζήζνπλ ηελ γλσζηηθή αλάπηπμε θαη ηε κάζεζε 

παηδηψλ πξνζρνιηθήο θαη πξψηεο ζρνιηθήο ειηθίαο (Κφκεο 2004) θαη ηα ζηνηρεία απηά 

επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ζχγρξνλεο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο (Καινγηαλλάθεο 2017, 

Kalogiannakis & Papadakis 2017, Papadakis et al. 2016). 
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Δίλαη γεγνλφο φηη νη θαηαιιειφηεξεο επηζηεκνληθέο δεμηφηεηεο γηα ηελ πξνζρνιηθή θαη πξψηε 

ζρνιηθή ειηθία απνηεινχλ ε παξαηήξεζε, ε επηθνηλσλία, ε ζχγθξηζε, ε ηαμηλφκεζε, ε 

κέηξεζε, ε εξκελεία θαη ε πξφβιεςε (Harlen 1996, Ραβάλεο 2016). Γηα ηα κηθξά παηδηά νη 

παξαπάλσ επηζηεκνληθέο δεμηφηεηεο απνηεινχλ κέζν κε ην νπνίν δηακνξθψλνληαη νη έλλνηεο 

θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο θαη είλαη αδχλαηνλ λα θαιιηεξγεζνχλ αλεμάξηεηα 

πεξηερνκέλνπ (Κσλζηαληίλνπ θ.α., 2002). Γηα ηε δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ. ζε παηδηά πξνζρνιηθήο 

ειηθίαο είλαη ζεκαληηθή ε δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο εκπινθήο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

πινπνηνχληαη ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ε κάζεζή ηνπο θαη λα αλαπηχζζεηαη ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ε αηνκηθή θαη ζπιινγηθή ζθέςε ηνπο (Ogborn et al. 1996). 

ηα πιαίζηα απηά, ζηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε, ζην ζεκαηηθφ πεδίν ησλ Φ.Δ νη ΣΠΔ κπνξνχλ 

λα πξνζθέξνπλ ηελ απαξαίηεηε νπηηθνπνίεζε θαη ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ αλαπαξάζηαζε 

θαηλνκέλσλ ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ κε ζηφρν ηελ νηθνδφκεζε ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο (Νέα 

Πξνγξάκκαηα πνπδψλ 2011). Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ νη πνηθίιεο ζχγρξνλεο κνξθέο ησλ 

ΣΠΔ - κπνξνχκε λα ηηο απνθαινχκε ςεθηαθέο ηερλνινγίεο - λα είλαη απιέο ζηε ρξήζε θαη 

πξνζαξκνζκέλεο ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο πξνζρνιηθήο ειηθίαο, λα πξνσζνχλ ηε δεκηνπξγηθή 

θαη αλεμάξηεηε ρξήζε, παξέρνληαο ηνλ έιεγρν ησλ επηινγψλ ζηα ίδηα ηα παηδηά. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε ζρέζε κε ηηο ζχγρξνλεο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο κηα αλάιπζε ησλ θνξεηψλ 

εθαξκνγψλ κε ειιεληθφ πεξηερφκελν πνπ είλαη δηαζέζηκεο κέζσ ηνπ Apple App Store ή ηνπ 

Google Play Store, θαη νη νπνίεο ππνηίζεηαη φηη δεκηνπξγήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα εληζρχζνπλ 

ηελ κάζεζε ησλ παηδηψλ πξνζρνιηθήο ειηθίαο έδεημε φηη ζρεδφλ ζην ζχλνιν ηνπο απνθέξνπλ 

ειάρηζηα καζεζηαθά νθέιε (Papadakis et al. 2017). 

ηνλ αληίπνδα, ην ScratchJr απνηειεί έλα ζχγρξνλν πεξηβάιινλ νπηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ην 

νπνίν έρεη δεκηνπξγεζεί κε γλψκνλα ηηο αλαπηπμηαθέο αλάγθεο ησλ παηδηψλ ειηθίαο 5 έσο 7 

εηψλ, φπσο νη αλαδπφκελεο θηλεηηθέο δεμηφηεηεο, ε ηθαλφηεηα αλάγλσζεο θαη ε απηνξξχζκηζε 

(Kazakoff 2015 p.51). Με ην ScratchJr, ηα παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο κπνξνχλ λα 

πξνγξακκαηίζνπλ ηηο δηθέο ηνπο δηαδξαζηηθέο ηζηνξίεο, παηρλίδηα, θηλνχκελα ζρέδηα θαη 

πξνζνκνηψζεηο. Δλψλνληαο πιαθίδηα ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ εληνιέο κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ 

ελψλνπλ θνκκάηηα ελφο παδι, ηα παηδηά κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ κηα ηζηνξία κε ραξαθηήξεο 

πνπ ρνξεχνπλ, παίδνπλ ήρνπο θαη αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. Μέζα απφ απηή ηε δηαδηθαζία, 

ηα παηδηά καζαίλνπλ πξψηκεο καζεκαηηθέο θαη γξακκαηηθέο έλλνηεο θαη αλαπηχζζνπλ βαζηθέο 

δεμηφηεηεο επίιπζεο πξνβιεκάησλ (Flannery et al. 2013). 

ηελ παξνχζα κειέηε παξνπζηάδεηαη ε ρξήζε θαη ηα πξψηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ScratchJr γηα ηε δηδαζθαιία ελλνηψλ θαη θαηλνκέλσλ απφ ην ρψξν ησλ Φ.Δ. 

ζηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε. 

 

Υξήζε εθπαηδεπηηθήο ηερλνινγίαο ζηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε 

 

Παξά ηηο αξρηθέο ακθηηαιαληεχζεηο (Cordes & Miller 2000), απφ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ηδξπκάησλ θαη ησλ εξεπλεηψλ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ε νξζνινγηθή 

ελζσκάησζε ηεο εθπαηδεπηηθήο ηερλνινγίαο ζηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε (OECD 2013, 

Pegrum et al. 2013, Peirce 2013). Ζ θαιιηέξγεηα ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο ησλ παηδηψλ είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε. Με ηελ ελζσκάησζε ησλ ςεθηαθψλ 

ηερλνινγηψλ ζην πξφγξακκα ζπνπδψλ ηεο πξνζρνιηθήο εθπαίδεπζεο, πξνζθέξνληαο επθαηξίεο 

γηα δεκηνπξγηθέο εκπεηξίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ κηα ζεηξά καζεζηαθψλ ζηφρσλ πςειφηεξνπ 

επηπέδνπ θαη πξνσζνχλ ηε κάζεζε πξνζαλαηνιηζκέλε ζηηο Φ.Δ (Laverick 2015). χκθσλα κε 

ηνπο McManis & Gunnewig (2012 p.15) «ε εθπαηδεπηηθή ηερλνινγία δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό 

ξόιν ζηε κάζεζε ησλ παηδηώλ όηαλ βαζίδεηαη ζηελ έξεπλα, ζηηο θαηάιιειεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξώλ παηδηώλ αλαπηπμηαθέο πξαθηηθέο θαη όηαλ ζπκκνξθώλεηαη κε ηνπο ζηόρνπο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδώλ». 

Δηδηθφηεξα, ζηηο κέξεο καο, ν ηαρχηαηνο ξπζκφο αλάπηπμεο ηεο ςεθηαθήο ηερλνινγίαο 

πξνζθέξεη κηα αζηείξεπηε πεγή θαηλνηφκσλ επηινγψλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο ηεο πξνζρνιηθήο 

εθπαίδεπζεο (Kalogiannakis & Papadakis 2017, Lee 2016, Papadakis et al. 2016). Χζηφζν, νη 
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πνηθίιεο κνξθέο ηεο ηερλνινγίαο δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί πάληνηε κε ηνλ θαηάιιειν ηξφπν ψζηε 

λα ππνζηεξίδνπλ ηε κάζεζε ησλ παηδηψλ πξνζρνιηθήο ειηθίαο θαη σο εθ ηνχηνπ νη 

εθπαηδεπηηθνί πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα πξνζεθηηθνί ζηε ρξήζε ηεο ζην λεπηαγσγείν (Hirsch-

Parsek et al. 2015). Ζ παξαπάλσ δηαπίζησζε γίλεηαη αθφκε πην έληνλε ζηελ πεξίπησζε ησλ 

απηναπνθαινχκελσλ εθπαηδεπηηθψλ εθαξκνγψλ νη νπνίεο απεπζχλνληαη ζε παηδηά πξνζρνιηθήο 

ειηθίαο (Papadakis & Kalogiannakis 2017). Παξφηη ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ εθαξκνγψλ νη 

νπνίεο απεπζχλνληαη ζηα παηδηά ηεο ζπγθεθξηκέλεο ειηθηαθήο νκάδαο απμάλεηαη ζρεδφλ κε 

γεσκεηξηθνχο ξπζκνχο, δελ έρεη παξαηεξεζεί θαη ε αληίζηνηρε ηάζε ζηελ πνηφηεηα ησλ 

εθαξκνγψλ απηψλ (Papadakis et al 2017). Οη Yelland & Gilbert (2011), νη Flewitt et al. (2014) 

ζε έξεπλέο ηνπο δηαπίζησζαλ φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ εθαξκνγψλ γηα παηδηά 

πξνζρνιηθήο ειηθίαο ήηαλ ηχπνπ «πξαθηηθήο θαη εμάζθεζεο» θαη ραξαθηεξίδνληαλ απφ 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο επηινγήο δξαζηεξηνηήησλ θαη ζπγθεθξηκέλα ειεγρφκελα 

απνηειέζκαηα. 

Δπηπξφζζεηα, φπσο αλαθέξνπλ νη Hirsh-Pasek et al. (2015) ε πιεηνλφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

εθαξκνγψλ ζήκεξα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ φηη αλήθνπλ ζην «πξψην θχκα» ηεο ςεθηαθήο 

επαλάζηαζεο. ε απηφ ην θχκα, νη εθαξκνγέο είλαη ζηε κνξθή θχιισλ εξγαζίαο, παηρληδηψλ θαη 

παδι ηα νπνία έρνπλ αλαπαξαρζεί ζε έλα ςεθηαθφ κνξθφηππν δίρσο θαλέλα ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν ζρεηηθά κε ην πψο καζαίλνπλ ηα παηδηά ή/θαη πψο νη κνλαδηθέο δπλαηφηεηεο ησλ 

έμππλσλ θηλεηψλ ζπζθεπψλ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ 

κάζεζε. Χο εθ ηνχηνπ, ζηα πιαίζηα ηεο ξαγδαίαο δηείζδπζεο ησλ έμππλσλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ 

θαη ησλ ζπλνδεπηηθψλ ηνπο εθαξκνγψλ θαη ζην ρψξν ηεο πξνζρνιηθήο εθπαίδεπζεο 

παξνπζηάδεηαη σο επηηαθηηθή ε αλάγθε δεκηνπξγίαο αλαπηπμηαθά θαηάιιεισλ εθπαηδεπηηθψλ 

εθαξκνγψλ θαζψο θαη ε ρξήζε θαηάιιεισλ ςεθηαθψλ πεξηβαιιφλησλ γηα ηα παηδηά ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ειηθηαθήο νκάδαο. 

 

Σν πεξηβάιινλ ScratchJr 

 

To ScratchJr απνηειεί έλα ζχγρξνλν γξαθηθφ πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ, δηαζέζηκν -πξνο 

ην παξφλ- κφλν γηα θνξεηέο ζπζθεπέο, ην νπνίν απεπζχλεηαη ζε παηδηά πξνζρνιηθήο θαη πξψηεο 

ζρνιηθήο ειηθίαο. Σν ScratchJr βαζίδεηαη ζην δεκνθηιέο πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ γηα 

αξραξίνπο Scratch (Resnick 2007) θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα ηξνπνπνηεκέλε «ειαθξηά» 

έθδνζή ηνπ. Χο εθ ηνχηνπ δηαζέηεη έλα πην θηιηθφ γηα ηα κηθξά παηδηά πεξηβάιινλ δηεπαθήο θαη 

ιηγφηεξε πνιππινθφηεηα σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ δηαζέζηκσλ εληνιψλ (Παπαδάθεο θ.ά. 2015; 

Papadakis et al 2016). 

To ScratchJr δεκηνπξγήζεθε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο απφ εξεπλεηέο ζην ΜΗΣ θαη ην 

Παλεπηζηήκην Tufts ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο αλαπηπμηαθέο αλάγθεο ησλ παηδηψλ ειηθίαο 5 έσο 

7 εηψλ, φπσο νη αλαδπφκελεο ιεπηέο θηλεηηθέο δεμηφηεηεο, ε ηθαλφηεηα αλάγλσζεο, θαη ηεο 

απηνξξχζκηζεο. Σν ScratchJr ρξεζηκνπνηεί πιαθίδηα εληνιψλ πξνθεηκέλνπ ην παηδί λα 

πξνγξακκαηίζεη ραξαθηήξεο νη νπνίνη πξαγκαηνπνηνχλ δηάθνξεο ελέξγεηεο ζηε ζθελή 

δεκηνπξγψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ, δηαδξαζηηθέο ηζηνξίεο, παηρλίδηα, θηλνχκελα ζρέδηα θαη 

πξνζνκνηψζεηο (Παπαδάθεο θ.ά. 2015, Kazakoff 2015).  

Απφ παηδαγσγηθή άπνςε ην ScratchJr έρεη δεκηνπξγεζεί κε γλψκνλα ηελ επνηθνδνκεηηθή 

πξνζέγγηζε επηρεηξψληαο λα εκπιέμεη ηα παηδηά ζε δηαδξαζηηθέο, νπζηαζηηθέο εκπεηξίεο. 

Αληίζηνηρα κε ην Scratch, ην ScratchJr έρεη έλα «ρακειφ πάησκα» (Flannery et al. 2013) 

δειαδή φια ηα δηαζέζηκα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη εχθνια πξνζβάζηκα ζηα κηθξά παηδηά. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη δίρσο ηελ επίβιεςε ελφο ελήιηθα θαη κε ειάρηζηε αξρηθή βνήζεηα, ηα παηδηά 

κπνξνχλ γηα παξάδεηγκα λα θηλήζνπλ ηνπο ραξαθηήξεο ζηελ ζθελή, λα πξνζζαθαηξέζνπλ θαη 

λα ηξνπνπνηήζνπλ ραξαθηήξεο, θ.ά. Σαπηφρξνλα, ε εθαξκνγή έρεη θαη «ςειφ» ηαβάλη (Flannery 

et al. 2013) δειαδή φζν εχθνιν είλαη γηα έλα παηδί πξνζρνιηθήο ειηθίαο λα δεκηνπξγήζεη ηελ 

δηθή ηνπ δηαδξαζηηθή ηζηνξία, ην πεξηβάιινλ παξέρεη ζηα κηθξά παηδηά επαξθή «ρψξν» γηα ηε 

δεκηνπξγία έξγσλ πνπ πνηθίιινπλ σο πξνο ηελ πνιππινθφηεηα ηνπο, δηαηεξψληαο ην εξγαιείν 
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θαηάιιειν γηα ηελ πλεπκαηηθή θαη ειηθηαθή θιίκαθα ηνπ ρξήζηε. ηελ Eηθφλα 1 παξνπζηάδεηαη 

ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ δηεπαθήο ηνπ ScratchJr. 

 
Δηθόλα 1: Tν γξαθηθφ πεξηβάιινλ δηεπαθήο ηνπ ScratchJr 

 

 
 

2. Μεζνδνινγία 

 

Ζ παξνχζα έξεπλα ε νπνία πινπνηήζεθε ην ζρνιηθφ έηνο 2014-15ζρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ScratchJr γηα ηε ζχλδεζε ηνπ ςεθηαθνχ γξακκαηηζκνχ κε ηηο παξαδνζηαθέο 

δηδαθηηθέο πξαθηηθέο θαη ηελ εηζαγσγή ελλνηψλ απφ ην ρψξν ησλ Φ.Δ ζην λεπηαγσγείν. 

πκκεηείραλ 43 παηδηά (22 αγφξηα, 21 θνξίηζηα) εθ ησλ νπνίσλ 35 ήηαλ λήπηα θαη 8 πξνλήπηα 

ηα νπνία θνηηνχζαλ ζ‘ έλα δεκφζην θαη ζ‘ έλα ηδησηηθφ λεπηαγσγείν θιαζηθνχ ηκήκαηνο ζηελ 

πεξηθέξεηα ηεο Κξήηεο. Ζ έξεπλα πινπνηήζεθε ζε δχν ζηάδηα. Σν πξψην ζηάδην πεξηειάκβαλε 

ηε βαζηθή επηκφξθσζε ησλ λεπηαγσγψλ, νη νπνίεο ζα πινπνηνχζαλ ηελ παξέκβαζε, ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ScratchJr. Οη λεπηαγσγνί ήηαλ ελ ελεξγεία θνηηήηξηεο ζην ηειεπηαίν έηνο 

ζπνπδψλ ηνπ Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο Πξνζρνιηθήο Δθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο. 

Χο εθ ηνχηνπ, ε επηκφξθσζε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο εξεπλεηέο εθηφο ησλ σξψλ 

ιεηηνπξγίαο ησλ λεπηαγσγείσλ, ζηνπο ρψξνπο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο (Δηθφλα 2). ην 

δεχηεξν ζηάδην, νη θνηηήηξηεο εθήξκνζαλ ζηηο ηάμεηο κηα δηδαθηηθή παξέκβαζε δηάξθεηαο 20 

σξψλ θαηά ηελ νπνία ζηηο πξψηεο 13 ψξεο ηα παηδηά εμνηθεηψζεθαλ κε ην πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ ηνπ ScratchJr.  

Αλαιπηηθφηεξα, ηα παηδηά εμνηθεηψζεθαλ κε ηελ θίλεζε ησλ ραξαθηήξσλ (εκπξφο, πίζσ, 

αλαπήδεζε), ηελ ελαιιαγή ππνβάζξνπ, ηελ εηζαγσγή πνιιαπιψλ ζειίδσλ, ελέξγεηεο 

εκθάληζεο/απφθξπςεο ραξαθηήξσλ, ηξνπνπνίεζεο ηαρχηεηαο θίλεζεο ραξαθηήξα, θ.α. Οη 

δξαζηεξηφηεηεο ηηο νπνίεο θιήζεθαλ λα πινπνηήζνπλ ηα παηδηά ήηαλ βαζηζκέλεο ζην επίζεκν 

βηβιίν ηνπ ScratchJr κε ηίηιν ―The Official ScratchJr Book‖ (Bers & Resnick 2015) θαζψο θαη 

ζην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ην νπνίν ήηαλ δηαζέζηκν ειεχζεξν ζηνλ ηζηφηνπν ηνπ πξνγξάκκαηνο, 

ζηελ δηεχζπλζε https://www.scratchjr.org/teach/activities. ηηο ππφινηπεο 7 ψξεο, ηα παηδηά 

εξγάζηεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία δηαθφξσλ έξγσλ ζην ScratchJr γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

θαηλνκέλσλ απφ ην ρψξν ησλ Φ.Δ. Γηα ηελ απξφζθνπηε πινπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ, νη 

εξεπλεηέο είραλ θξνληίζεη λα πξνκεζεχζνπλ ηα λεπηαγσγεία κε έλα ηθαλφ αξηζκφ ηακπιεηψλ 

πξνθεηκέλνπ ηα παηδηά λα εξγάδνληαη ζε ιεηηνπξγηθέο νκάδεο ησλ 2-3 αηφκσλ. Σν βαζηθφ 

κεζνδνινγηθφ εξγαιείν ήηαλ ε ζπλέληεπμε κε ηηο λεπηαγσγνχο θαζψο θαη ηα έξγα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζην ScratchJr απφ ηα ίδηα ηα παηδηά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο. 
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Δηθόλα 2: Δπηκφξθσζε ησλ λεπηαγσγψλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ScratchJr 

 

 
 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Σα αξρηθά απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο καο ζα παξνπζηαζηνχλ βάζεη δχν αμφλσλ: (α) ηεο 

παξαηήξεζεο ησλ δεκηνπξγψλ ησλ παηδηψλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ScratchJr θαη (β) ησλ 

ζπλεληεχμεσλ ησλ λεπηαγσγψλ νη νπνίεο πινπνίεζαλ ηελ παξέκβαζε. 

 

5.1 Γεκηνπξγίεο ησλ παηδηώλ ζην ScratchJr 

 

Σα παηδηά κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο παξέκβαζεο θιήζεθαλ λα δεκηνπξγήζνπλ κέζσ ηνπ 

ScratchJr δηαδξαζηηθέο ηζηνξίεο νη νπνίεο λα αλαπαξηζηνχλ θαηλφκελα απφ ην ρψξν ησλ Φ.Δ. 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ελαιιαγή κέξαο θαη λχρηαο, ηελ ελαιιαγή ησλ επνρψλ, θ.α. Ζ επηινγή 

ησλ θαηλνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη ησλ επηινγψλ ησλ ίδησλ ησλ παηδηψλ ζε ζπλεξγαζία 

κε ηηο λεπηαγσγνχο. πσο θαίλεηαη απφ ηα ελδεηθηηθά ζηηγκηφηππα ησλ έξγσλ (Δηθφλεο 3 α, β, 

γ) ηα παηδηά αληαπνθξίζεθαλ ζεηηθά ζηελ ελαζρφιεζε ηνπο κε ην ScratchJr.  

 

Δηθόλα 3 α, β, γ: ηηγκηφηππα απφ έξγν παηδηψλ ζην ScratchJr ην νπνίν πξνζνκνηψλεη ηελ αλαηνιή, ην 

ειηνβαζίιεκα θαη ηελ έιεπζε ηεο λχρηαο 

α    β            γ  

  

Δπηπξφζζεηα, κε αθεηεξία ηελ ελαζρφιεζε ησλ παηδηψλ κε ην ScratchJr έζεζαλ ην εξψηεκα ηεο 

ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο γχξσ απφ ην εαπηφ ηεο θαη πξνζπάζεζαλ λα 

αλαπαξαζηήζνπλ ηφζν κε ηα έξγα ηνπο ζην ScratchJr φζν θαη κε ην ζψκα ηνπο ηηο θηλήζεηο ηεο 

γεο. Με βάζε ηα παξαπάλσ αλαπηχρζεθε ε ρσξηθή ζθέςε ε νπνία είλαη έλα αλαπφζπαζην θαη 

ζεκειηψδεο θνκκάηη ηεο ζεσξίαο θαη πξάμεο ζηελ αζηξνλνκία (Ampartzaki & Kalogiannakis 

2016). Δπίζεο, ηέζεθαλ ελδηαθέξνληα εξσηήκαηα ηέζεθαλ φπσο εάλ ε γε είλαη πην κεγάιε απφ 

ηνλ ήιην, πφζνη πιαλήηεο ππάξρνπλ θαη ηα νλφκαηά ηνπο, θ.ά. 

Δθηφο ηεο παξαηήξεζεο ησλ έξγσλ ησλ παηδηψλ, νη λεπηαγσγνί νη νπνίεο ζπκκεηείραλ ζηελ 

έξεπλα ζέιεζαλ λα δηεξεπλήζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο παξέκβαζεο σο πξνο ηελ 

κεηαβνιή ηεο ζηάζεο ησλ παηδηψλ θαη ηεο απνθφκηζεο γλψζεσλ ζηνλ ηνκέα ησλ Φ.Δ. ιφγσ ηεο 

ρξήζεο ηνπ ScratchJr. Μέζσ αλνηθηνχ ηχπνπ εξσηήζεσλ νη λεπηαγσγνί θαηέγξαςαλ φηη φια ηα 

παηδηά αληηκεηψπηζαλ ηδηαίηεξα ζεηηθά ηελ ελαζρφιεζε ηνπο κε ην πεξηβάιινλ. 

Υαξαθηεξηζηηθά ηα παηδηά δήισζαλ φηη επηζπκνχζαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ην ScratchJr θαη ζηα 

407



 

 

ππφινηπα «καζήκαηα» φπσο π.ρ. ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεκαηηθψλ θαη ηνπ γξακκαηηζκνχ. 

Αληίζηνηρα, απφ ηηο απαληήζεηο ηνπο ζε ζηνρεπκέλεο εξσηήζεηο νη λεπηαγσγνί δηαπίζησζαλ φηη 

ηα παηδηά θαηαλφεζαλ έλλνηεο πνπ ζεσξνχληαη «απαηηεηηθέο», φπσο ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο, 

ηεο ελαιιαγήο ησλ επνρψλ, θ.α. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ε θξίλεηαη ην γεγνλφο φηη δελ 

παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζηελ ζηάζε θαη ζην βαζκφ απνθφκηζεο ησλ γλψζεσλ κεηαμχ αγνξηψλ 

θαη θνξηηζηψλ. 

 

5.2 πλεληεύμεηο λεπηαγσγώλ 

πσο αλέθεξαλ νη λεπηαγσγνί ζηηο αηνκηθέο ζπλεληεχμεηο ηνπο, ζην ζχλνιν ηνπο, ηα παηδηά 

εξγάζηεθαλ νκαδνζπλεξγαηηθά θαη δελ αληηκεηψπηζαλ ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζηελ 

εμσηεξίθεπζε ησλ αλαπαξαζηάζεσλ ηνπο γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα κέζσ ηνπ ScratchJr. 

Υαξαθηεξηζηηθά φπσο επηζήκαλε κία λεπηαγσγφο γηα ηε δηδαζθαιία ζεκάησλ απφ ην 

καθξφθνζκν ηα παηδηά κεηά ηελ εκπινθή ηνπο κε ην ScratchJr κνίξαζαλ ξφινπο (ήιηνο, 

πιαλήηεο) θαη έπαημαλ ζεαηξηθφ ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ ηνπο ζην ScratchJr. Δπίζεο, νη 

λεπηαγσγνί έθξηλαλ ηδηαίηεξα ζεηηθά ηνλ εκπινπηηζκφ ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο κε ην ScratchJr 

επηζεκαίλνληαο ηελ αλάγθε γηα πεξαηηέξσ δηείζδπζε αλαπηπμηαθά θαηάιιεισλ ςεθηαθψλ 

ηερλνινγηψλ ζηνλ ρψξν ηεο πξνζρνιηθήο εθπαίδεπζεο ζέηνληαο παξάιιεια ην δήηεκα ηεο 

πεξαηηέξσ επηκφξθσζεο ζηελ παηδαγσγηθή ρξήζε ησλ ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ ζηελ 

πξνζρνιηθή ηάμε. Χζηφζν, δελ έιεηςε ν πξνβιεκαηηζκφο ηνπο γηα ηελ έλδεηα ηνπ ηερλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ πνπ ππάξρεη ζηα ειιεληθά λεπηαγσγεία θαη εμέθξαζαλ ηηο αλεζπρίεο ηνπο γηα ηελ 

επάξθεηα ηνπ ςεθηαθνχ πεξηβάιινληνο ην νπνίν ζα θιεζνχλ λα αμηνπνηήζνπλ θαηά ηελ ζεηεία 

ηνπο σο λεπηαγσγνί.  

 

 

4. Σπκπεξάζκαηα - Πξννπηηθέο 

 

Απφ ηε κειέηε ησλ έξγσλ ησλ παηδηψλ, πξνθχπηεη φηη ε ρξήζε ηνπ πεξηβάιινληνο ScratchJr 

επέηξεςε ζηα παηδηά λα απνθηήζνπλ κηα δηαθνξεηηθή εκπεηξία κάζεζεο ζε ζρέζε κε ηελ 

παξαδνζηαθή ρξήζε ησλ ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ αλαδεηθλχνληαο ηα πςειά επίπεδα εκπινθήο 

ηνπο. πσο πξνθχπηεη απφ ηηο ζπλεληεχμεηο κε ηηο λεπηαγσγνχο, ε ρξήζε ηνπ ScratchJr 

ζπλέβαιε ζηελ πξνψζεζε ηεο ζπλεξγαζίαο θαη ζηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ θαη βνήζεζε ηα παηδηά ζηελ θαηαλφεζε ελλνηψλ απφ ηνλ ρψξν ησλ Φ.Δ. Δπίζεο, 

ην ScratchJr απεηέιεζε έλα απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα ηελ εθκάζεζε βαζηθψλ δνκψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ ζηελ πξψηκε παηδηθή ειηθία πινπνηψληαο ηε ζχλδεζε πνηθίισλ 

επηζηεκνληθψλ ηνκέσλ φπσο Πιεξνθνξηθή, Μαζεκαηηθά θαη αλάπηπμε ηεο ππνινγηζηηθήο 

ζθέςεο ζην λεπηαγσγείν. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζεσξνχκε επίζεο φηη νη λεπηαγσγνί ζρνιίαζαλ 

ζεηηθά φηη κέζσ ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο δφζεθε ε δπλαηφηεηα λα μεθχγνπλ απφ ηελ 

παξαδνζηαθή δηδαζθαιία, ζπρλά εκπινπηηζκέλε µε αλάγλσζε βηβιίσλ θαη επίδεημε 

αληηθεηκέλσλ, εηθφλσλ θαη λα κεηαβνχλ ζε έλα δηαδξαζηηθφ ςεθηαθφ νκαδνζπλεξγαηηθφ 

πεξηβάιινλ φπσο ην ScratchJr. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο καο ζπκβαδίδνπλ κε ηα πνξίζκαηα ζπλαθνχο έξεπλαο ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο ζρεηηθά κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ScratchJr γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ππνινγηζηηθήο ζθέςεο (Papadakis et al. 2016). 

Μέζα απφ κηα εθπαηδεπηηθή παξέκβαζε δηάξθεηαο 13 σξψλ, ην ScratchJr ζπλέβαιε κε νπζηψδε 

ηξφπν ζηελ πξνψζεζε ηεο ζπλεξγαζίαο θαη ησλ ηθαλνηήησλ επίιπζεο πξνβιεκάησλ ησλ 

παηδηψλ θαζψο ζπκκεηείραλ ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ έξγσλ ηνπο κε επράξηζην θαη 

δεκηνπξγηθφ ηξφπν. Γεληθφηεξα, ηα παηδηά έρνπλ ηηο αληηιήςεηο ηνπο θαη ηηο αληηπαξαβάιινπλ 

κε νπνηαδήπνηε πξνζπάζεηα λα αιιάμεη ηηο ηδέεο θαη ηα γλσζηηθά κνηίβα ηνπο. Έηζη, φζν 

λσξίηεξα παξέρεηαη ην θαηάιιειν θίλεηξν ηφζν ζπληνκφηεξα ζα αλαπηπρζεί κηα θαιά 

δνκεκέλε γλψζε θαη ζθέςε. Με απηφ ηνλ ηξφπν, δελ ζα εθπιαγνχλ αξγφηεξα ζηε δσή ηνπο απφ 

ηηο αλαθαιχςεηο γηα ην πψο ιεηηνπξγεί ν θφζκνο γχξσ ηνπο. Ζ παξνχζα έξεπλα απνηειεί κηα 

αξρηθή πξνζπάζεηα δηεξεχλεζεο ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ ScratchJr γηα ηε δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ ζηελ 
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πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε. Θεσξνχκε φηη νη ζηάζεηο παηδηψλ θαη λεπηαγσγψλ ζα πξέπεη λα 

δηεξεπλεζνχλ ζε επξχηεξν δείγκα, ψζηε λα αμηνινγεζνχλ ζην πιαίζην ηνπ ζρεδηαζκνχ 

θαηάιιεισλ παξεκβάζεσλ πνπ ζα ζηνρεχνπλ ζηελ απνηειεζκαηηθή έληαμε ησλ ςεθηαθψλ 

ηερλνινγηψλ ζηε δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ ζην λεπηαγσγείν, µε ζηφρν ηελ πνιχπιεπξε αλάπηπμε 

ησλ παηδηψλ.  
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Ο ΒΑΘΜΟ ΔΝΣΑΞΖ ΣΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ ΤΓΥΡΟΝΗΚΖ ΛΖΦΖ ΚΑΗ 
ΑΠΔΗΚΟΝΗΖ (MULTILOG) ΣΟ ΥΟΛΗΚΟ ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ Φ.Δ. 

ΔΡΔΤΝΑ, ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΗΜΟΗ, ΠΡΟΣΑΔΗ 
 

ηέθαλνο Νηνύιαο 

Τπεχζπλνο ΔΚΦΔ Αγίσλ Αλαξγχξσλ 

 

 

Πεξίιεςε 

 
θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο ζηάζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ απέλαληη ζην ζχζηεκα 

ζπγρξνληθήο ιήςεο θαη απεηθφληζεο (Multilog), ην νπνίν απνηειεί έλα ζχγρξνλν θαη νινθιεξσκέλν 

εθπαηδεπηηθφ παθέην πνπ δηαλεκήζεθε, ηελ πεξίνδν 2000-2006, ζε φια ζρεδφλ ηα ζρνιηθά εξγαζηήξηα 

θπζηθψλ επηζηεκψλ (ΔΦΔ) ησλ ιπθείσλ ηεο Διιάδαο. Δπηρεηξείηαη αθφκα ν εληνπηζκφο ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ ζπλαληνχλ νη εθπαηδεπηηθνί θαηά ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ κε γεληθφηεξν ζηφρν ηελ 

αλαδήηεζε ηνπ θαηάιιεινπ ηξφπνπ παξέκβαζεο γηα ηελ έληαμή ηνπ ζηελ εξγαζηεξηαθή δηδαζθαιία. 

 

Abstract 

 
The aim of this research is to investigate teacher attitudes towards Multilog Data Logger. Multilog is a 

modern, integrated educational tool, which was distributed in 2000-2006 in almost all school science 

laboratories of the country's secondary schools. It is also attempting to identify the problems faced by 

teachers in handling this tool with the overall aim to search the appropriate way for the integration in 

laboratory teaching. 

 

 

 Δηζαγσγή 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, νη λέεο ηερλνινγίεο έρνπλ δηνγθνχκελν ξφιν θαη επξεία επηξξνή ζηελ 

εθπαίδεπζε, αιιάδνληαο ηνπο ζηφρνπο ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ (M. Linn 2003). 

Ζ αμηνπνίεζε ησλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσληψλ (Σ.Π.Δ.) γηα ηε κεηεμέιημε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ πξαθηηθψλ είλαη εθηθηή, αιιά απαηηεί ζεκαληηθέο αιιαγέο, ηδίσο ζηηο αληηιήςεηο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο, θαη γηα ην ξφιν ησλ Σ.Π.Δ. ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία (Κνληδάξε 2005) 

ήκεξα έρεη πξνρσξήζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ε αλάπηπμε ζχγρξνλσλ θαη αξθεηά εμνπιηζκέλσλ 

.Δ.Φ.Δ. ζηα πεξηζζφηεξα Λχθεηα ηεο Διιάδαο θαη παξέρεηαη ππνζηήξημε ζηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο απφ ηα Δξγαζηεξηαθά Κέληξα Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Δ.Κ.Φ.Δ.). Γηάθνξα φκσο 

πξνβιήκαηα, πνπ νθείινληαη ζηελ ειιηπή επηκφξθσζε, ζην ηζρχνλ αλαιπηηθφ πξφγξακκα κε ην 

αλαρξνληζηηθφ πεξηερφκελν (Κφθθνηαο 2001) θαη ζηνπο ηξφπνπο αμηνπνίεζεο ησλ εξγαζηεξίσλ, 

απνζαξξχλνπλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε εξγαζηεξηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Δπηπξφζζεηα, κε ηηο πξνηεηλφκελεο αζθήζεηο λα αλαθέξνληαη ζε θιαζζηθά πεηξάκαηα κε 

ειάρηζηε ρξήζε ςεθηαθνχ εμνπιηζκνχ (multilog), ε αμηνπνίεζε ηνπ ππφινηπνπ ππάξρνληνο 

εμνπιηζκνχ, αθήλεηαη ζηελ θξίζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. (Κνιηζάθεο θ.α. 2007). 

 

 

 

 

 

411



 

 

 

Σν ζχζηεκα Multilog, απνηειείηαη απφ έλα θαηαγξαθηθφ, αηζζεηήξεο θαη ην 

ινγηζκηθφ DB-Lab. Παξέρεη ηε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο πεηξακάησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ ζε κηθξφ ρξφλν, κε κεγάιε αθξίβεηα, παξέρνληαο ζχγρξνλν 

πεξηβάιινλ πεηξακαηηζκνχ, εκπιέθνληαο ηνπο καζεηέο ζε δηαδηθαζίεο κάζεζεο 

κε ηε ρξήζε ζχγρξνλσλ εξγαιείσλ θαη ηερλνινγηθψλ κέζσλ. Παξφια απηά 

παξακέλεη θιεηζκέλν ζηηο πξνζήθεο ησλ εξγαζηεξίσλ κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα 

αγλννχλ πνιιέο θνξέο ηελ χπαξμή ηνπ. 

Οη αηζζεηήξεο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην βαζηθφ παθέην, φπσο απηφ έρεη 

απνζηαιεί ζηα ιχθεηα ηεο Διιάδαο, πεξηιακβάλεη ηνπο εμήο αηζζεηήξεο: 

 pH

 Απφζηαζεο

 Γχλακεο

 Έληαζεο ξεχκαηνο

 Σάζεο (βνιηφκεηξν)

 Μαγλεηηθνχ πεδίνπ

 Θεξκνθξαζίαο

 Πίεζεο αεξίνπ

 Μηθξφθσλν

 Φσηνπχιε

 Απαξηζκεηή Geiger Muller

 Φσηεηλήο έληαζεο

 Απνηχπσζεο θαηλνκέλσλ

 

Σν παθέην ηνπ Multilog, πεξηέρεη φιν ηνλ απαηηνχκελν εμνπιηζκφ γηα ηε ζχλδεζε ησλ 

αηζζεηήξσλ, ηελ ηξνθνδνζία θαζψο θαη ηε ζχλδεζε κε εθηππσηή. Σν γεγνλφο φκσο πσο ην 

θαηαγξαθηθφ Μultilog δηαζέηεη ζεηξηαθή ζχξα, θαζηζηά ηε ζπλδεζηκφηεηα κε ηνπο ζχγρξνλνπο 

– εηδηθά θνξεηνχο ππνινγηζηέο – αδχλαηε. Δπηπξφζζεηα ηα ινγηζκηθφ DB-Lab πνπ ζπλνδεχεη 

ην ζχζηεκα, ζρεδηαζκέλν γηα windows 98, είλαη αξθεηά μεπεξαζκέλν, δεκηνπξγψληαο πνιιά 

πξνβιήκαηα ζην κέζν εθπαηδεπηηθφ. 
 

2. Μεζνδνινγία 
 

Σα εξσηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο παξαπάλσ δηαπηζηψζεηο νδήγεζαλ ζηελ παξνχζα 

εξεπλεηηθή δηαδηθαζία κέζσ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ αλαπηχζζεηαη παξαθάησ, κε 

γεληθφηεξνπο εξεπλεηηθνχο ζηφρνπο: 

6. Σε κειέηε ησλ βαζχηεξσλ αηηηψλ γηα ηελ εγθαηάιεηςή ηνπ Multilog απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο

7. Σελ αλαδήηεζε ηνπ θαηάιιεινπ ηξφπνπ παξέκβαζεο γηα ηελ έληαμή ηνπ ζηελ 

εξγαζηεξηαθή δηδαζθαιία

8. έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ηε δηεηία 2014-16, ζε 36 Λχθεηα ζπγθεθξηκέλεο πεξηθέξεηαο ηεο 

Αηηηθήο. Απάληεζαλ 90 θαζεγεηέο ΠΔ.04. πνζνζηφ πεξίπνπ 65%.

Ζ έξεπλα απεπζπλφηαλ κφλν ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο ησλ Λπθείσλ κε δεδνκέλν ην γεγνλφο φηη 

κφλα ζηα ιχθεηα ηεο Διιάδαο απεζηάιε ην παθέην ζπγρξνληθήο ιήςεο θαη απεηθφληζεο 
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Multilog. ηελ ελ ιφγσ πεξηθέξεηα ππήξραλ θαη ηδησηηθά ζρνιεία νη εθπαηδεπηηθνί ησλ νπνίσλ 

γλψξηζαλ ην Multilog κέζα απφ ηηο εκεξίδεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ΔΚΦΔ, αθνχ ηα ελ ιφγσ 

ζρνιεία δελ έρνπλ πξνκεζεπηεί ην παθέην Multilog γηα ην ζρνιηθφ ηνπο εξγαζηήξην Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ. 

 

3. Απνηειέζκαηα 
 

Οη εξσηήζεηο πνπ δφζεθαλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη ηα αληίζηνηρα πνζνζηά (%) ησλ 

απαληήζεσλ θαίλνληαη παξαθάησ: 
 

(Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο δελ απαληήζεθε ην εξσηεκαηνιφγην πνπ 

δφζεθε ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο, αιιά ζπκπιεξψζεθε θαηφπηλ επίζθεςεο ζην εξγαζηήξην ηνπ 

ζρνιείνπ) 
 

 

Δξψηεζε 1: ε πνην βαζκφ γλσξίδεηε ην ζχζηεκα ζπγρξνληθήο ιήςεο θαη απεηθφληζεο Multilog 
 

Γελ ην γλσξίδσ θαζφινπ 
   

8 
    

28 
 

         
         

 

Σν έρσ δεη ζην εξγαζηήξην 
          

             

             

 

Γλσξίδσ ηνλ θαηαγξαθέα 
       

18 
   

           

           

 

Γλσξίδσ ηνλ θαηαγξαθέα θαη ηνπο αηζζεηήξεο 
       

13 
 

   

           

           
 

Γλσξίδσ ηνλ θαηαγξαθέα, ηνπο αηζζεηήξεο θαη ην ινγηζκηθφ ρξήζεο 
    

9 
      

           

           
 

Σν έρσ ρξεζηκνπνηήζεη (ζπλνιηθά) έζησ κία θνξά 
       

13 
 

   

           

           
 

Έρσ εθηειέζεη εξγαζηεξηαθή άζθεζε ζηελ ηάμε 
      

11 
 

   

          

          

           

 Δξψηεζε 2: Πνηα είλαη ε εκπεηξία ζαο απφ ην Multilog θαη ην ινγηζκηθφ πνπ ην ζπλνδεχεη;    

 Γελ ην ρξεζηκνπνηψ θαζφινπ    
60 

  
 

Σν ρξεζηκνπνηψ ειάρηζηα ιφγσ πξνβιεκάησλ 6    

     

 Δγθαηέιεηςα ην multilog ιφγσ πξνβιεκάησλ 11    

 Υξεζηκνπνηψ ην multilog κε αληάπηνξα USB θαη λεφηεξεο εθδφζεηο ινγηζκηθνχ 8     

 Υξεζηκνπνηψ λέν θαηαγξαθέα θαη λεφηεξεο εθδφζεηο ινγηζκηθνχ 10    

          

 Δξψηεζε 3: ε πνηνπο ππνινγηζηέο έρεηε εγθαηαζηήζεη ην ινγηζκηθφ ιεηηνπξγίαο ηνπ Multilog;    

 ε Ζ/Τ ηνπ ζρνιείνπ       22     

 ηνλ πξνζσπηθφ κνπ θνξεηφ ππνινγηζηή   8          

 ε Ζ/Τ ηνπ ζρνιείνπ θαη ζηνλ πξνζσπηθφ κνπ θνξεηφ ππνινγηζηή   18  
52 

  
 

ε θαλέλαλ ππνινγηζηή 
           

             
             

            

 Δξψηεζε 4: Πνπ έρεηε δεη λεφηεξνπο θαηαγξαθείο; (Πνιιαπιέο απαληήζεηο)           

 ην νηθείν ΔΚΦΔ   
34 

      
 

ηελ ηζηνζειίδα άιινπ ΔΚΦΔ 0       

           

 ε άιιε δηεχζπλζε ζην δηαδίθηπν 0           

 ε άιιε επηκφξθσζε 2     64    

 Γελ έρσ δεη             

          

 Δξψηεζε 5: Απφ πνηνλ έγηλε ε εγθαηάζηαζε ηνπ ινγηζκηθνχ ιεηηνπξγίαο ηνπ Multilog;    

 Απφ εκέλα ηνλ ίδην   9          

 Απφ ηνλ ΤΔΦΔ ηνπ ζρνιείνπ 4           

 Απφ άιινλ (εθηφο ηνπ ΤΔΦΔ) εθπαηδεπηηθφ ΠΔ.04 ηνπ ζρνιείνπ 2           

 Απφ ηνλ ππεχζπλν εξγαζηεξίνπ πιεξνθνξηθήο 0     32     

 Απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ ΔΚΦΔ          53  

 Γελ γλσξίδσ             
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Δξψηεζε 6: Πνηνλ ή πνηνπο αηζζεηήξεο ηνπ Multilog έρεηε ρξεζηκνπνηήζεη (Πνιιαπιέο απαληήζεηο) 

 pΖ 13   
 

Απαξηζκεηή Geiger Muller 
  

 1   
 

Απφζηαζεο 
  

 16   
 

Γχλακεο 
  

 9   

 Έληαζεο ξεχκαηνο (ακπεξφκεηξν) 0   

 Θεξκνθξαζίαο 20   

 Μαγλεηηθνχ πεδίνπ 0   

 Μηθξφθσλν 0   

 Πίεζεο αεξίνπ 7   

 Σάζεο (βνιηφκεηξν) 2   

 Φσηεηλήο έληαζεο 0   

 Φσηνπχιε 2   
  

2 
  

 Άιινλ εθηφο ησλ πξναλαθεξφκελσλ 
  

58 
   Καλέλαλ     

 Δξψηεζε 7: ε πνηα ή πνηεο εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο ρξεζηκνπνηήζαηε ην Multilog;   

 (Πνιιαπιέο απαληήζεηο)    

 Μειέηε επζχγξακκεο νκαιήο θίλεζεο 13   

 Μειέηε επζχγξακκεο νκαιά επηηαρπλφκελεο θίλεζεο 9   

 Μειέηε ειεχζεξεο πηψζεο 7   

 Μειέηε Γξακκηθήο Αξκνληθήο Σαιάλησζεο 2   

 Μέηξεζε ξνπήο αδξάλεηαο ζηεξενχ 4   

 Υεκηθή θηλεηηθή: Πξνζδηνξηζκφο θακπχιεο αληίδξαζεο 7   

 Πξνζδηνξηζκφο ζεξκφηεηαο εμνπδεηέξσζεο 16   
  

9 
  

 Ρπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ξπζκηζηηθψλ δηαιπκάησλ   
  

13 
  

 Μέηξεζε pH νμέσλ θαη βάζεσλ   
  

2 
  

 Άιιε εθηφο ησλ πξναλαθεξφκελσλ   
 60   

 

ε θακία εξγαζηεξηαθή άζθεζε 
  

    

 Δξψηεζε 8: Πνπ ππεξηεξεί ε εθηέιεζε εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ κε ην Multilog;   

 (Πνιιαπιέο απαληήζεηο)    

 Αθξίβεηα κεηξήζεσλ 29   

 Σαρχηεξε (πην γξήγνξε) εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο 29   

 Λήςε θαη εθηίκεζε γξαθηθήο παξάζηαζεο 18   

 Δμαγσγή κεηξήζεσλ ζε ππνινγηζηηθά θχιια 19   

 Μαζεκαηηθή επεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 22   

 Δμνηθείσζε ζηελ νξγάλσζε πεηξακάησλ κε ζχγρξνλα εξγαιεία 29   

 Πνιιαπινί αηζζεηήξεο γηα επξχ θάζκα πεηξακάησλ Φ.Δ. 29   

 ε θαλέλα απφ ηα παξαπάλσ 6   

 Δξψηεζε 9: Πνπ πζηεξεί ε εθηέιεζε εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ κε ην Multilog;   

 

(Πνιιαπιέο 

απαληήζεηο)    

 Πνιππινθφηεηα νξγάλσλ 22   

 Μηθξή εκπινθή ησλ καζεηψλ 8   

 Μαζεκαηηθή επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 4   

 Αδπλακία εγθαηάζηαζεο 24   

 Πνιππινθφηεηα ινγηζκηθνχ 26   

 ε θαλέλα απφ ηα παξαπάλσ 29   
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4. Σπκπεξάζκαηα 
 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ απαληήζεσλ πξνθχπηνπλ πνιχ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία 

απνηππψλνπλ ηε ζηάζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ απέλαληη ζην ελ ιφγσ παθέην,. Πξνθχπηνπλ 

επίζεο ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα θαη γηα ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα επηηεπρζεί ε 

έληαμε απηνχ ηνπ πνιχ ρξήζηκνπ παθέηνπ ζηελ εξγαζηεξηαθή δηδαζθαιία, θαη ε αμηνπνίεζή 

ηνπ ζηελ θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ηνπ ρνιηθνχ Δξγαζηεξίνπ. 

Σα ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ηα εμήο: 

1. Μεγάιν πνζνζηφ εθπαηδεπηηθψλ δελ έρεη θακία επαθή κε ην Multilog θαη αδπλαηεί λα 

εγθαηαζηήζεη ην ινγηζκηθφ ιεηηνπξγίαο. 

2. Πνιιά πξνβιήκαηα πξνθχπηνπλ απφ ην γεγνλφο φηη δελ έρεη γίλεη θακία αλαλέσζε - 

αλαβάζκηζε ζε λεφηεξα ινγηζκηθά ιεηηνπξγίαο γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηε ζπλδεζηκφηεηα 

ζρεδφλ αδχλαηε θαη ηε ιεηηνπξγία πξνβιεκαηηθή. 

3. Δθπαηδεπηηθνί πνπ παξαθνινπζνχζαλ ηηο επηκνξθψζεηο θαη ζπλεξγάδνληαλ κε ην ηνπηθφ 

ΔΚΦΔ, ζε ζέκαηα ινγηζκηθνχ, εγθαηάζηαζεο θαη εθηέιεζεο εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ, 

ρξεζηκνπνίεζαλ ην Multilog ζε αξθεηέο αζθήζεηο θαη δεκηνχξγεζαλ ηηο πξνυπνζέζεηο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη απφ άιινπο εθπαηδεπηηθνχο ΠΔ.04 ηνπ ίδηνπ ζρνιείνπ. Πνιιά απφ 

απηά ηα ζρνιεία πξνκεζεχηεθαλ λεφηεξν θαηαγξαθηθφ ιχλνληαο έηζη ηα πξνβιήκαηα 

ζπλδεζηκφηεηαο. 

4. Οη εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη νη αηζζεηήξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είραλ παξνπζηαζηεί ζηηο επηκνξθσηηθέο εκεξίδεο ηνπ ηνπηθνχ ΔΚΦΔ. 

5. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ εθπαηδεπηηθψλ δελ γλσξίδεη ην παθέην Multilog, θαη δελ 

έρεη δεη λεφηεξα ινγηζκηθά 

6. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ εθπαηδεπηηθψλ δελ έρεη ρξεζηκνπνηήζεη ην Multilog ζε 

θακία εξγαζηεξηαθή άζθεζε. 

Ζ αιιαγή ηεο ζηάζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ απέλαληη ζην Multilog θαη ε έληαμή ηνπ ζηελ 

εξγαζηεξηαθή δηδαζθαιία, πξνυπνζέηεη ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ εγθαηάζηαζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ινγηζκηθνχ, κέζα απφ ηηο επηκνξθψζεηο, θπξίσο κέζσ ησλ θαηά ηφπνπο ΔΚΦΔ, 

αθνχ κεηά απφ ηφζα ρξφληα, ην Multilog δελ έρεη θαλ εγθαηαζηαζεί ζηνπο ππνινγηζηέο ησλ 

εξγαζηεξίσλ πνιιψλ ζρνιηθψλ κνλάδσλ. ην πξφβιεκα απηφ, ιχζε θαίλεηαη λα απνηειεί ε 

εγθαηάζηαζε λεφηεξσλ εθδφζεσλ ινγηζκηθνχ, ζηα ζρνιηθά εξγαζηήξηα, απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

ππεχζπλνπο ησλ ΔΚΦΔ, ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ νη Τπεχζπλνη ρνιηθψλ Δξγαζηεξίσλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΤΔΦΔ) ησλ ζρνιείσλ ζπλεξγάδνληαη κε ην νηθείν ΔΚΦΔ. Δπίζεο 

επηβάιιεηαη ε αλαβάζκηζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ θαηαγξαθηθνχ, ηα νπνία 

ζρεδηάζηεθαλ γηα ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο ηεο πεξαζκέλεο εηθνζαεηίαο κε ζεηξηαθή 

είζνδν θαη Windows 98, πνπ πιένλ δελ απαληψληαη ζε θακία ζρνιηθή κνλάδα. Σα ινγηζκηθά 

απηά είλαη πνιχ εχθνιν λα βξεζνχλ ζην δηαδίθηπν, ζε εθδφζεηο πνπ θαιχπηνπλ φια ηα 

κεηαγελέζηεξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαζψο θαη ηηο εθδφζεηο ησλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ (32bit - 64 bit), είλαη εχθνια ζηελ εγθαηάζηαζε θαη πνιχ εχθνια ζηε ρξήζε, 

παξέρνληαο έλα ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ πεξηβάιινλ, κε πνιιέο πξφζζεηεο δπλαηφηεηεο ζε ζρέζε 

κε ην αξρηθφ ινγηζκηθφ DB-Lab (παξέκβαζε θαη πξφβιεςε, ςεθηαθφ θαη αλαινγηθφ 

θαηαγξαθηθφ, επεμεξγαζία ζπλαξηήζεσλ, θαηαγξαθή video πεηξάκαηνο, απνζήθεπζε θαη 

κεηαγελέζηεξε αλαπαξαγσγή). 
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ΔΗΑΓΟΝΣΑ ΣΖΝ "ΑΡΥΖ ΣΖ ΑΒΔΒΑΗΟΣΖΣΑ" Δ ΜΑΘΖΣΔ 
ΛΤΚΔΗΟΤ ΜΔΧ ΑΠΛΧΝ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΧΝ ΥΔΔΧΝ ΚΑΗ ΜΔ ΣΖ 

ΥΡΖΖ ΑΤΣΟΥΔΓΗΟΤ ΑΛΛΖΛΔΠΗΓΡΑΣΗΚΟΤ ΛΟΓΗΜΗΚΟΤ 

 

Αζαλάζηνο Καπόγηαλλεο
1
, Δπζηξάηηνο Καπόηεο

2
, Γεώξγηνο Καιθάλεο

3
 

1
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

2
Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

3
ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 

Πεξίιεςε 
Ζ εξγαζία απηή παξνπζηάδεη ηελ εηζαγσγή ηεο Αξρήο ηεο Αβεβαηφηεηαο ζηελ χζηεξε Γεπηεξνβάζκηα 

Δθπαίδεπζε κέζσ απιψλ (θαη γλσζηψλ ζηνπο καζεηέο) καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ θαη κε ηε ρξήζε ελφο 

απηνζρέδηνπ Αιιειεπηδξαζηηθνχ Λνγηζκηθνχ. Ζ καζεκαηηθή πξνζέγγηζε, ην ινγηζκηθφ, νη 

εθαξκνγέο θαη νη ζπλέπεηεο ηεο Αξρήο ηεο Αβεβαηφηεηαο απνηέιεζαλ βαζηθά ζπζηαηηθά κέξε κηαο 

δηδαθηηθήο παξέκβαζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε καζεηέο ηεο ηειεπηαίαο ηάμεο ηνπ Λπθείνπ. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο εθπαηδεπηηθήο αμηνιφγεζεο πνπ αθνινχζεζε παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ νκάδσλ ειέγρνπ θαη πεηξακαηηζκνχ, πξάγκα πνπ θαλεξψλεη φηη ε πξφηαζε απηή 

βνεζά ηνπο καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ κηα ζεκειηψδε αξρή ηεο Κβαληηθήο Φπζηθήο.  

 

Abstract 
This paper presents the introduction of the Principle of Uncertainty in late Secondary Education 

through simple (and known to students) mathematical relationships and using an improvised 

Interactive Software. The mathematical approach, software, applications and implications of the 

uncertainty principle were key components of a teaching intervention carried out to pupils in their 

final year of high school. The results of educational evaluation that followed show a statistically 

significant difference between control and experimental groups, which indicates that this proposal 

helps students understand a fundamental principle of Quantum Physics. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Αλαγθαηόηεηα 

Ζ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο (ή απξνζδηνξηζηίαο) ηνπ Heisenberg είλαη κηα ζεκειηψδεο θαη 

γελεζηνπξγφο αξρή ηεο θβαληνκεραληθήο (Johansson & Milstead 2008) ηελ νπνία πνιιέο 

επηζηεκνληθέο νκάδεο πξνζπάζεζαλ λα θαηαξξίςνπλ κε πεηξάκαηα, ρσξίο φκσο θάπνην 

απνηέιεζκα. πσο αλαθέξεη ραξαθηεξηζηηθά ν Richard Feynman είλαη απηή πνπ 

«πξνζηαηεχεη» ηελ θβαληηθή κεραληθή (Feynman et al. 1963). Ζ θβαληηθή αβεβαηφηεηα 

εμεγεί ηηο θηλήζεηο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ κηθξφθνζκνπ (ζπλερείο θηλήζεηο, κεγάιεο 

ηαρχηεηεο), ην κέγεζνο θαη ηε ζηαζεξφηεηα ησλ αηφκσλ, ηελ εκβέιεηα ησλ δπλάκεσλ, ηηο 

ξαδηελεξγέο δηαζπάζεηο θαη ηα βηνινγηθά θαηλφκελα (ζρεκαηηζκφο ηνπ DNA), παξέρνληάο 

καο γλψζεηο πνπ κπνξεί λα έρνπλ αληίθηππν ζηνλ ηερλνινγηθφ καο πνιηηηζκφ κέζσ ησλ 

θβαληηθψλ ππνινγηζηψλ (Hobson 1996). 
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Βηβιηνγξαθηθή Αλαζθόπεζε 

 

Πέξαλ ηεο ζεκαληηθφηεηαο ζηελ εμέιημε ηεο θβαληνκεραληθήο, ε αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο 

πξέπεη λα απνηειεί κέξνο ηεο γλψζεο ηνπ ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ θαη απαξαίηεηα φζσλ 

κειεηνχλ ηελ θβαληηθή θπζηθή. Δθπαηδεπηηθά, αξθεηέο απφ ηηο ζπλέπεηεο ηεο αξρήο ηεο 

αβεβαηφηεηαο ηνπ Heisenberg κπνξεί λα απνδεηρζνχλ ζηελ ηάμε, απνηειψληαο έλα 

εμαηξεηηθφ ζεκείν εθθίλεζεο γηα κηα ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηελ παξάμελε θχζε ηνπ 

θβαληηθνχ θφζκνπ (Johansson & Milstead 2008). Ζ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο αληηπξνζσπεχεη 

θαιχηεξα γηα ηνπο καζεηέο (αθφκα θαη απφ απηή ηνπ δπτζκνχ θχκαηνο–ζσκαηηδίνπ) ηνλ 

ηξφπν πνπ ε θβαληηθή ζεσξία άιιαμε ξηδηθά ηελ άπνςή καο γηα ηνλ θφζκν ζην κηθξνζθνπηθφ 

επίπεδν (Olsen 2002).  

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Δξεπλεηηθό Δξώηεκα 

Οη καζεηέο ηνπ Λπθείνπ, κεηά απφ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε γηα ηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο 

κε ηελ πξνηεηλφκελε καζεκαηηθή πξνζέγγηζή ηεο, ηε ρξήζε ηνπ αιιειεπηδξαζηηθνχ 

ινγηζκηθνχ θαη ηα βήκαηα ηνπ θχιινπ εξγαζίαο βειηηψλνπλ ηηο επηδφζεηο ηνπο ζε εξσηήζεηο 

θαη πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε θχζε ηεο αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο; 

 

ηόρνη εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο 

 

ηφρνη ηεο παξνπζηαδφκελεο εθπαηδεπηηθήο πξφηαζεο θαη παξέκβαζεο είλαη: α) ε εηζαγσγή 

ηεο αξρήο ηεο αβεβαηφηεηαο ζε καζεηέο ηεο ηειεπηαίαο ηάμεο ηνπ Λπθείνπ ηεο ρψξαο καο κε 

ηε ρξήζε θαη κφλν δηδαγκέλσλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ ελλνηψλ, κεγεζψλ θαη 

δηαδηθαζηψλ, β) ε δεκηνπξγία πξσηφηππνπ θαη απινχ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ κε 

πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία επξέσο πξνζβάζηκα ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο αιιά θαη ζηνπο 

καζεηέο, θαη γ) ε ζχλζεζε, ε δηεμαγσγή θαη ε αμηνιφγεζε κηαο εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο 

πνπ ελζσκαηψλεη θαηάιιεια ζηα βήκαηα ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο πξσηφηππνπο 

ςεθηαθνχο πεηξακαηηζκνχο θαη καζεκαηηθέο δηαδηθαζίεο.  

 

Έξεπλα 

 

Ζ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή κε ηε ρξήζε ηνπ «θπκαηνδέκαηνο», 

δειαδή ηελ παξαγσγή ελφο θχκαηνο εληνπηζκέλνπ ρσξηθά. Γηα ηελ παξαγσγή ηέηνηνπ 

θχκαηνο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ππέξζεζε ελφο αξηζκνχ θπκάησλ κε δηάθνξα κήθε 

θχκαηνο, πξάγκα πνπ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ην «άπισκα» ησλ αληίζηνηρσλ νξκψλ ηνπο ζην ρψξν 

ησλ νξκψλ. Ζ ζπλεζηζκέλε καζεκαηηθή πξνζέγγηζε είλαη ε ρξήζε ηεο αλάιπζεο Fourier 

(Phet Fourier: Γεκηνπξγία Κπκάησλ, Tambade 2012). Σα ελδηαθέξνληα ζεκεία ζηελ 

παξνχζα πξνζέγγηζε πνπ ηε δηαθνξνπνηνχλ απφ πξνεγνχκελεο είλαη: 

α) παξαθάκπηεηαη ε αλάιπζε Fourier, δηαδηθαζία άγλσζηε ζηνπο καζεηέο Λπθείνπ κε ηε 

ρξήζε δχν κφλν αξκνληθψλ θπκάησλ.  

β) Υξεζηκνπνηείηαη ην θαηλφκελν ηνπ δηαθξνηήκαηνο, πνπ είλαη γλσζηφ ζηνπο καζεηέο θαη ην 

νπνίν κε θαηάιιειε αληηζηνίρεζε θπζηθψλ κεγεζψλ νδεγεί ζηελ εηθφλα ηνπ 

«θπκαηνπαθέηνπ». Δπίζεο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα επηηεπρζεί ην ζεκείν α) θαζψο απαηηεί 

κφλν δχν ηαιαληψζεηο, δειαδή κφλν δχν «ζπληζηψζεο Fourier». 

Απφ ηηο καζεκαηηθέο γλψζεηο ησλ καζεηψλ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ππέξζεζε θπκάησλ θαη ηε 

ζχλζεζε ηαιαληψζεσλ. Έηζη ζεσξνχκε δχν θχκαηα πνπ ζπκβάιινπλ ζην ίδην κέζν ηε 

ρξνληθή ζηηγκή t0. Σα ζηηγκηφηππα ησλ θπκάησλ είλαη: 
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.  (1) 

Γηα ηηο αξρηθέο θάζεηο επηιέγνπκε 1 0 12 ( / )t T      θαη 2 0 22 ( / )t T     , νπφηε νη 

εθθξάζεηο γηα ηα ζηηγκηφηππα γίλνληαη: 

1

1

εκ 2
x

y A 


 
  

 
 θαη 2

2

εκ 2
x

y A 


 
  

 
. (2) 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ε καζεκαηηθή επεμεξγαζία ηεο ππέξζεζεο ησλ δχν θπκάησλ γηα t=t0 είλαη 

αλάινγε κε ηε ζχλζεζε ησλ ηαιαληψζεσλ ηνπ δηαθξνηήκαηνο κε ηελ αληηζηνηρία: 
1

1 1f   , 1

2 2f    θαη x t . (3) 

Σν απνηέιεζκα ηνπ ζηηγκηφηππνπ ηεο ππέξζεζεο είλαη
2
: 

1 2 1 2

2 1 1 2 1 1
2 ζπλ εκ

2 2
y A x x

 

   

      
        

      

 (4) 

θαη είλαη ζην ρψξν (x,y) αλάινγν κε ην δηάγξακκα (t,y) ηνπ δηαθξνηήκαηνο, ην νπνίν έρεη 

δηδαρζεί ζηνπο καζεηέο ζεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο Γ΄ Λπθείνπ. Δπνκέλσο ε ζπλάξηεζε 

y(x) είλαη πεξηνδηθή κε πεξίνδν L. Δμάιινπ κε ηελ νξκή de Broglie πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε 

θχκα 1 1/p h   θαη 2 2/p h   θαη νξίδνληαο 1 2( ) / 2p p p   ε (4) γίλεηαη: 

1 22 2
2 ζπλ εκ

2

p p
y A x px

h h

     
     

    
. (5) 

Ζ αβεβαηφηεηα ΓP ζηηο νξκέο ησλ θπκάησλ είλαη:  

22 1 2

2

p p
p p p


    . (6) 

Ζ αβεβαηφηεηα ζηε ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ην «θπκαηφδεκα» είλαη 

αλάινγε κε ηελ πεξίνδν L. Δδψ ζεσξνχκε φηη
3
  

2

L
x


  . (7) 

Υξεζηκνπνηψληαο απφ ηε ζεσξία ηνπ δηαθξνηήκαηνο, ηνλ ηξφπν εχξεζεο ηεο πεξηφδνπ ηνπ 

δηαθξνηήκαηνο, θαη ηηο (6) θαη (7), έρνπκε ηε ζρέζε αβεβαηφηεηαο: 

2 2
2 1pL p x

h h


       

4

h
p x


   . (8)  

ηελ εθπαηδεπηηθή καο πξνζέγγηζε, ζην βήκα ηνπ πεηξακαηηζκνχ, επηιέμακε ηε ρξήζε 

ινγηζηηθψλ θχιισλ ηα νπνία έρνπλ αλαδεηρζεί ζε έλα ζεκαληηθφ παηδαγσγηθφ εξγαιείν ηφζν 

γηα ηελ εθπαηδεπηηθή πξνζέγγηζε κηαο ζεηξάο θβαληνκεραληθψλ αξρψλ θαη θαηλνκέλσλ φζν 

θαη ηεο θπζηθήο ζην ζχλνιφ ηεο (Tambade 2012). Με ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Microsoft 

Excel δεκηνπξγήζακε ππνινγηζηηθφ θχιιν ην νπνίν επηηξέπεη ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ αξρηθψλ 

θπκάησλ πξηλ ηελ ππέξζεζε θαη ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο ηεο ππέξζεζεο. Οη 

νπηηθνπνηήζεηο είλαη νπζηαζηηθά γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηηκψλ πνπ είλαη θαηαγεγξακκέλεο ζε 

θξπθφ θχιιν εξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη νη νπνίεο ππνινγίδνληαη κε ηηο ζρέζεηο (2) θαη 

(5). Με ηε ρξήζε ελφο κεηαβνιέα ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ην κήθνο ελφο απφ ηα δχν 

αξκνληθά θχκαηα, επηδξψληαο έηζη ζηελ αβεβαηφηεηα ηεο νξκήο Γp ηνπ ηειηθνχ 

                                                           
2 Οη κνλάδεο ησλ y1, y2 θαη y αληηζηνηρνχλ ζην θπζηθφ κέγεζνο ηνπ νπνίνπ ηε δηαηαξαρή πεξηγξάθεη ην θχκα 

(απνκάθξπλζε, ειεθηξηθφ ή καγλεηηθφ πεδίν, θηι.) 
3  ηελ πξαγκαηηθφηεηα αθξηβείο ππνινγηζκνί νδεγνχλ ζηελ πεξίπησζή καο ζε 2,3( / 2 )x L   , νπφηε ην 

γηλφκελν p x   είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ ειάρηζηε δπλαηή. Ζ ειάρηζηε ηηκή αληηζηνηρεί ζε «γθανπζηαλά» 

θχκαηα (Tambade 2012). 
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«θπκαηνδέκαηνο». ηε ζπλέρεηα παξαηεξεί θαη κεηξά ηελ αβεβαηφηεηα ζηε ζέζε Γx. Ζ 

επηβεβαίσζε ηεο ζρέζεο αβεβαηφηεηαο νξκήο–ζέζεο ππνζηεξίδεηαη κε δηαγξάκκαηα ζηα 

νπνία απεηθνλίδνληαη νη κεηξήζεηο (Δηθφλα 1). 

Σν ινγηζκηθφ θαη ε καζεκαηηθή επεμεξγαζία ελζσκαηψζεθαλ ζε θχιιν εξγαζίαο πνπ 

πινπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ εθπαηδεπηηθή εηζαγσγή ηεο αξρήο ηεο απξνζδηνξηζηίαο ζηελ ηε- 
 

Δηθόλα 1. ηαηηθά ζηηγκηφηππα ηνπ ινγηζκηθνχ. Δπάλσ: Σα δχν θχκαηα πνπ ππεξηίζεληαη ζχκθσλα 

κε ηηο ζρέζεηο (2). Κάησ: Σν απνηέιεζκα ηεο ππέξζεζεο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (5). 

 

 

 
 

Δηθόλα 2. Σα δηαγξάκκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ. Αξηζηεξά: Ζ αβεβαηφηεηα ζηελ νξκή Γp είλαη 

αληίζηξνθα αλάινγε κε ηελ αβεβαηφηεηα ζηε ζέζε Γx. Γεμηά: Σν γηλφκελν ΓpΓx είλαη ζηαζεξφ. 

 

       
 

ιεπηαία ηάμε ηνπ Λπθείνπ. Σν θχιιν εξγαζίαο είλαη βαζηζκέλν ζηελ εθπαηδεπηηθή/ 

επηζηεκνληθή κεζνδνινγία κε δηεξεχλεζε πνπ απνηειεί κηα παηδαγσγηθή πξνζέγγηζε ηεο 

επηζηεκνληθήο εξεπλεηηθήο κεζφδνπ, ηεο κεζφδνπ κε ηελ νπνία ν επηζηήκνλαο, ν εξεπλεηήο, 

ν άλζξσπνο εξεχλεζε θαη εξεπλά ην θπζηθφ θφζκν (Καιθάλεο θ.ά. 2013). 

Οη έξεπλεο γηα ηηο πξναληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κβαληηθήο Φπζηθήο, ζε 

αληίζεζε κε άιινπο ηνκείο ηεο Φπζηθήο, είλαη αξθεηά ζπάληεο. Παξφια απηά κέζα απφ ηελ 

εθπαηδεπηηθή καο παξέκβαζε αληηκεησπίζακε δχν ζρεηηδφκελεο αληηιήςεηο: 

Α) Σν ζσκάηην θηλείηαη ζαλ θχκα. Άξα ην θπκαηνπαθέην δελ αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πηζαλφηεηα εχξεζεο ηνπ ζσκαηίνπ ζε θάπνηα ζέζε, αιιά ηελ θίλεζε πνπ θάλεη ην ζσκάηην 

(Olsen 2002, ζει. 570, Δηθ. 1). 
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Β) Τπάξρεη κία κφλν ζσζηή ηηκή γηα ηε ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ, ε <x>, ε νπνία ππφθεηηαη ζε 

πεηξακαηηθφ ζθάικα. Γειαδή ην ζσκάηην δελ κπνξεί λα βξεζεί ζε θακία άιιε ζέζε εθηφο 

απφ ηε κέζε ηηκή ηνπ x, απιά νη ζπζθεπέο καο έρνπλ πεηξακαηηθφ ζθάικα θαη ην βξίζθνπκε 

κηα εδψ θαη κηα εθεί (Styer 1996, ζει. 32-33). 

Ζ αληηκεηψπηζε θαη ζηηο δχν αληηιήςεηο ζρεηίδεηαη. Υξεζηκνπνηήζακε ην δηάγξακκα ηνπ 

ηεηξαγψλνπ ηνπ θχκαηνο ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ x, πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ ππθλφηεηα 

πηζαλφηεηαο, dP(x)/dx, εχξεζεο ηνπ ζσκαηίνπ ζε ζέζε x (Δηθφλα 3). Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ην 
 

Δηθόλα 3. Ζ ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο, dP(x)/dx, εχξεζεο ηνπ ζσκαηίνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην 

θπκαηνπαθέην ζε πεξηνρή ηνπ ρψξνπ. 

 

 
 

θπκαηνπαθέην ηεο Δηθφλαο 1 ε πηζαλφηεηα απηή είλαη ε κπιε γξακκή (δειαδή ην yΟΛ
2
 κε ηελ 

θαηάιιειε θαλνληθνπνίεζε). Γηδαθηηθά είλαη πην ρξήζηκν λα αμηνπνηήζνπκε ηε κέζε ηηκή 

απηήο ηεο πηζαλφηεηαο σο πξνο ηνλ ρξφλν γηα κία ρξνληθή πεξίνδν  1 2 / 2T T T  , φπνπ Σ1 

θαη Σ2 είλαη νη πεξίνδνη ησλ επηκέξνπο θπκάησλ. Θεσξψληαο ηηο ηειεπηαίεο πεξίπνπ ίζεο 

1 2T T T , κπνξνχκε λα βξνχκε φηη απηή ε κέζε ηηκή είλαη πεξίπνπ: 

2 2

1 2

( ) 1 1
2 cos

dP x
A x

dx


 

   
    

    

. (9) 

Ζ ζρέζε (9) αληηπξνζσπεχεηαη ζηελ Δηθφλα 3 κε ηελ θφθθηλε γξακκή. 

Έπεηηα απφ ηελ νινθιήξσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ, πξνρσξήζακε ζηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο. Σν δείγκα καο απνηέιεζαλ ζπλνιηθά δχν ηκήκαηα 17 

καζεηψλ – καζεηξηψλ ηεο Γ΄ Λπθείνπ (νκάδα πεηξακαηηζκνχ θαη νκάδα ειέγρνπ). Οη δχν 

νκάδεο καζεηψλ ηεο θχξηαο έξεπλαο έρνπλ ζηε δηδαθηέα χιε ηνπο ζε εηζαγσγηθφ επίπεδν ηελ 

θπκαηηθή ζεσξία ηεο χιεο ηνπ de Broglie θαζψο θαη ηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο 

(απξνζδηνξηζηίαο) ηνπ Heisenberg (ζην θεθάιαην «Ζιεθηξνληαθή Γνκή ησλ Αηφκσλ θαη 

Πεξηνδηθφο Πίλαθαο» ηεο Υεκείαο Θεηηθνχ Πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο Γ΄ Λπθείνπ). 

ηηο δχν νκάδεο δηαλεκήζεθε πξηλ ηε δηδαζθαιία εξσηεκαηνιφγην (pre-test) πνπ 

πεξηειάκβαλε 6 εξσηήζεηο. Απφ ηηο εξσηήζεηο απηέο 2 αθνξνχζαλ ζεσξεηηθέο γλψζεηο 

(ζρέζε de Broglie), 1 ηελ έλλνηα ηνπ θπκαηνπαθέηνπ, 2 ηε ζρέζε αβεβαηφηεηαο θαη 1 ηε ζέζε 

ηνπ ζσκαηίνπ ζην ρψξν, φπσο πξνθχπηεη απφ ην θπκαηνπαθέην. Μεηά ηε δηδαζθαιία 

δηαλεκήζεθε πάιη ην ίδην εξσηεκαηνιφγην ζηνπο ίδηνπο καζεηέο (post-test). 

ηελ νκάδα ειέγρνπ είρακε εθαξκνγή παξαδνζηαθήο δηδαζθαιίαο κε ρξήζε κφλν ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ βξίζθεηαη ζην αληίζηνηρν ζρνιηθφ εγρεηξίδην. Ζ ζρέζε αβεβαηφηεηαο 

παξνπζηάζηεθε θαη ζρεηίζηεθε κε ην «θπκαηνπαθέην» ρσξίο λα γίλεη αλαθνξά ζηνλ ηξφπν 

πνπ ε κεηαβνιή ηεο αβεβαηφηεηαο νξκήο επηθέξεη κεηαβνιή ζηελ αβεβαηφηεηα ζέζεο.  

ηελ νκάδα πεηξακαηηζκνχ νη θχξηεο δηαθνξέο κε ηελ νκάδα ειέγρνπ ήηαλ ε ρξήζε ηεο 

αλαινγίαο ηνπ δηαθξνηήκαηνο κε ην θπκαηνπαθέην θαη ε ρξήζε ηνπ αιιειεπηδξαζηηθνχ 

ινγηζκηθνχ πνπ δεκηνπξγήζακε. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζακε θχιιν εξγαζίαο ζην 

νπνίν μεθηλήζακε κε ππφκλεζε ηεο ζεσξίαο ηνπ δηαθξνηήκαηνο ζηελ νπνία θαηαιήμακε ζηε 
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ζρέζε ηεο πεξηφδνπ 
1

1 2T f f


  . Έπεηηα νη καζεηέο ξσηήζεθαλ ηη αιιάδεη ζηελ πεξίνδν Σδ 

φηαλ απμεζεί ε δηαθνξά ζηηο ζπρλφηεηεο ησλ επηκέξνπο ηαιαληψζεσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην 

δηαθξφηεκα. Σα βήκαηα κέρξη εδψ ζπληζηνχλ ην έλαπζκα. ηε ζπλέρεηα εηζαγάγακε ηελ 

έλλνηα ηνπ θπκαηνπαθέηνπ, σο αληηθείκελν πνπ είλαη θχκα, αιιά κε εληνπηζκφ ζην ρψξν 

(νπφηε έρεη θαη ζσκαηηδηαθή ηδηφηεηα). Δζηηάζακε ζηε ζρέζε de Broglie /p h   γηα ηε 

ζχλδεζε ηεο νξκήο p θαη ηνπ κήθνπο θχκαηνο ι, ε νπνία δελ αλαθέξεηαη κφλν ζηα ζσκάηηα, 

φπσο αλαθέξεη ην εγρεηξίδην ηεο Υεκείαο, αιιά θαη ζηα θχκαηα. Αθνινχζσο δεηήζακε απφ 

ηνπο καζεηέο, ρξεζηκνπνηψληαο ηε γλψζε πνπ έρνπλ απφ ηελ ππέξζεζε θπκάησλ, λα 

παξάγνπλ ην απνηέιεζκα ηεο ππέξζεζεο δχν ζηηγκηνηχπσλ απφ θχκαηα ηεο κνξθήο (2). ηαλ 

παξήγαγαλ ην απνηέιεζκα ηνπο δεηήζακε λα ην ζπγθξίλνπλ κε εθείλν ηνπ δηαθξνηήκαηνο θαη 

λα ζπλδέζνπλ ηα δχν απνηειέζκαηα κεηαμχ ηνπο θάλνληαο ρξήζε ησλ αληηζηνηρηψλ (3). 

Οξίζακε χζηεξα ηελ αβεβαηφηεηα ζηελ νξκή Γp θαη ηε ζπλδέζακε κε ηε δηαθνξά |p1–p2| ησλ 

επηκέξνπο θπκάησλ. Οξίζακε, αθφκα, ηελ αβεβαηφηεηα ζηε ζέζε Γx θαη ηε ζπλδέζακε κε ην 

«άπισκα» ηνπ θπκαηνπαθέηνπ ζην ρψξν. Σν επφκελν βήκα απνηέιεζε ηε δηαηχπσζε 

ππφζεζεο. Εεηήζακε απφ ηνπο καζεηέο λα εμεηάζνπλ πσο επεξεάδεη ε αχμεζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο Γp ηελ αβεβαηφηεηα Γx. ην ζεκείν απηφ είλαη πνιχ ρξήζηκε ε ζρέζε ηεο 

πεξηφδνπ ηνπ δηαθξνηήκαηνο. Σν αιιειεπηδξαζηηθφ ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχμακε 

αμηνπνηήζεθε ζην ζηάδην ηνπ πεηξακαηηζκνχ. Οη καζεηέο κε ηνλ κεηαβνιέα ηηκψλ ηεο νξκήο 

πνπ ζπλδέεηαη κε ην έλα θχκα κεηέβαιιαλ ηε δηαθνξά |p1–p2| θαη παξαηεξνχζαλ ηελ 

επίπησζε πνπ έρεη απηή ε κεηαβνιή ζην άπισκα ηνπ θπκαηνδέκαηνο. Σα απνηειέζκαηα 

θαηαρσξνχληαλ ζε πίλαθα πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηνχλ δχν δηαγξάκκαηα πνπ δείρλνπλ φηη 

1/p x    θαη p x   ζηαζ. (Δηθφλα 2). Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξακαηηζκνχ νη 

καζεηέο δηαηχπσζαλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο γηα ηε ζρέζε ησλ αβεβαηνηήησλ Γp θαη Γx. 

Καηφπηλ αληηκεησπίζακε ηηο πξναληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην πνχ βξίζθεηαη ην 

ζσκάηην πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ην θπκαηνπαθέην. Υξεζηκνπνηήζακε ην δηάγξακκα ηνπ 

ηεηξαγψλνπ ηνπ ζπλνιηθνχ θχκαηνο. Ζ φιε εθπαηδεπηηθή καο πξνζέγγηζε νινθιεξψζεθε κε 

γελίθεπζε πνπ πεξηιακβάλεη αλαθνξέο γηα ηε ζεκαληηθφηεηα ηεο αξρήο ηεο αβεβαηφηεηαο 

ζηηο Φπζηθέο επηζηήκεο. 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ηνπ δείγκαηνο, καο πιεξνθνξεί φηη 

νη δπν νκάδεο, ειέγρνπ θαη πεηξακαηηζκνχ, είλαη ηζνδχλακεο πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, 

αθνχ ηα απνηειέζκαηα ησλ pre–tests έδεημαλ πσο δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

(Sig.>0,05, Πίλαθαο 1(α)). Αληίζεηα, ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν 

νκάδσλ ζηα post–tests (Sig.<0,05, Πίλαθαο 1(β)). 

 
Πίλαθαο 1. χγθξηζε ησλ Pre-Tests (α) θαη Post-Tests (β) κεηαμχ ησλ νκάδσλ  

ειέγρνπ θαη πεηξακαηηζκνχ κέζσ ηεζη ρ
2
. 

 

Σεζη ρ
2
 γηα Pre-Test Οκάδσλ Διέγρνπ & Πεηξακαηηζκνχ 

 # Δξψηεζεο 

 1 2 3 4 5 6 

Pearson ρ
2
 (Asym. Sig.) 0,452 0,671 0,545 0,186 0,346 1,000 

 

Σεζη ρ
2
 γηα Pνst-Test Οκάδσλ Διέγρνπ & Πεηξακαηηζκνχ 

 # Δξψηεζεο 

 1 2 3 4 5 6 

Pearson ρ
2
 (Asym. Sig.) 0,001 0,000 0,006 0,001 0,020 0,026 

(α) 

(β) 
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ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο εθπαηδεπηηθήο καο παξέκβαζεο ζε θάζε 

νκάδα ρσξηζηά, ζπγθξίλνληαο ηα pre-tests θαη post-tests κεηαμχ ηνπο. Γηα ηελ νκάδα ειέγρνπ 

βξήθακε, κέζσ Kolmogorov ηεζη, φηη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ δελ αθνινπζνχλ θαλνληθή 

θαηαλνκή (Sig.<0,05), εθηφο απφ ηελ εξψηεζε 2 ζην post-test. Δθαξκφζακε, έηζη, Wilcoxon 

ηεζη. Βξήθακε φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ pre θαη post-tests ζηελ 

νκάδα ειέγρνπ (ζε 4 απφ ηηο 6 εξσηήζεηο), αθνχ Sig<0,05 (Πίλαθαο 2). Απφ ηελ εμέηαζε θαη 

ηεο Δηθφλαο 4 πξνθχπηεη φηη ε εθπαηδεπηηθή καο παξέκβαζε ζηελ νκάδα ειέγρνπ έθεξε 

γεληθά βειηίσζε ζην επίπεδν ησλ καζεηψλ (κε ηελ εμαίξεζε ησλ εξσηήζεσλ 4 θαη 6). 

 
Δηθόλα 4. χγθξηζε αλά εξψηεζε ησλ Pre-Test θαη Post-Test ηεο νκάδαο ειέγρνπ. 

 

 
 
 

Πίλαθαο 2. χγθξηζε ησλ Pre-Test θαη Post-Test ηεο νκάδαο ειέγρνπ κέζσ wilcoxon ηεζη. 

 

Wilcoxon Σεζη γηα Pre-Post Test Οκάδαο Διέγρνπ 

 # Δξψηεζεο 

 1 2 3 4 5 6 

Wilcoxon (Asym. Sig.) 0,024 0,005 0,001 0,157 0,025 0,083 

 

 
Δηθόλα 5. χγθξηζε αλά εξψηεζε ησλ Pre-Test θαη Post-Test ηεο νκάδαο πεηξακαηηζκνχ. 
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Πίλαθαο 3. χγθξηζε ησλ Pre-Test θαη Post-Test ηεο νκάδαο πεηξακαηηζκνχ κέζσ wilcoxon ηεζη. 

 

Wilcoxon Σεζη γηα Pre-Post Test Οκάδαο Πεηξακαηηζκνχ 

 # Δξψηεζεο 

 1 2 3 4 5 6 

Wilcoxon (Asym. Sig.) 0,001 0,000 0,000 0,005 0,003 0,004 

 

Γηα ηελ νκάδα πεηξακαηηζκνχ βξήθακε, κέζσ Kolmogorov ηεζη, φηη νη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ δελ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή (Sig.<0,05). Δθαξκφζακε, έηζη, Wilcoxon 

ηεζη. Βξήθακε φηη ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ pre θαη post-tests ζηελ 

νκάδα πεηξακαηηζκνχ ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο, αθνχ Sig<0,05 (Πίλαθαο 3). Απφ ηελ εμέηαζε 

θαη ηεο Δηθφλαο 5 πξνθχπηεη φηη ε εθπαηδεπηηθή καο παξέκβαζε ζηελ νκάδα ειέγρνπ έθεξε 

ζεκαληηθή βειηίσζε ζην επίπεδν ησλ καζεηψλ. 

Απφ ηνλ Πίλαθα 1(β) θαζψο θαη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ Δηθφλσλ 4 θαη 5 πξνθχπηεη φηη κεηά 

ηελ παξέκβαζή καο ε νκάδα πεηξακαηηζκνχ ππεξηεξεί μεθάζαξα ηεο νκάδαο ειέγρνπ. 

Σέινο θαηαγξάθνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεχλεζεο ζηηο πξναληηιήςεηο ησλ καζεηψλ 

ζρεηηθά κε ηε ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ. Απφ ηνπο 17 καζεηέο ζηελ νκάδα πεηξακαηηζκνχ πνπ ηνπο 

ζέζακε ζρεηηθή εξψηεζε πξηλ απφ ηε δηδαζθαιία, κφλν νη 10 έδσζαλ απάληεζε. Απφ ηηο 10 

απηέο απαληήζεηο νη 6 ζρεηίδνληαλ κε ηελ αληίιεςε Α πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, δειαδή 

φηη ην θπκαηνπαθέην πεξηγξάθεη ηελ ηξνρηά ηνπ ζσκαηίνπ θαη νη 2 κε ηελ αληίιεςε Β, φηη ην 

θπκαηνπαθέην ζπλδέεηαη κε κία «ηδαληθή» ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ. 

 

4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Ζ πξφηαζε επηρεηξεί ηελ εθπαηδεπηηθή πξνζέγγηζε κηαο θπζηθήο αξρήο ηεο χγρξνλεο 

Φπζηθήο ε νπνία έσο ηψξα απαηηνχζε ηε ρξήζε άγλσζησλ (αιιά απαξαίηεησλ) γηα ηνπο 

καζεηέο καζεκαηηθψλ δηεξγαζηψλ (αλάιπζε Fourier). Ζ δηεξγαζία απηή παξαθάκπηεηαη κε 

ηε ρξήζε κφλν 2 ζπληζησζψλ Fourier, αληί πνιιψλ ζπληζησζψλ πνπ δελ κπνξνχλ λα 

ρεηξηζηνχλ νη καζεηέο ηεο Γ΄ Λπθείνπ, αθνχ ζα έπξεπε λα ππεξζέζνπλ ηαπηφρξνλα πνιιά 

θχκαηα. 

Ζ παξέκβαζή καο αμηνπνηεί δχν κεζφδνπο γηα ηελ πξνζέγγηζε ηεο ζρέζεο αβεβαηφηεηαο 

νξκήο-ζέζεο. ηελ πξψηε κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη ε ζεσξία ηνπ δηαθξνηήκαηνο θαη ε ζρέζε 

αβεβαηφηεηαο πξνθχπηεη κε θαηάιιειεο αληηζηνηρήζεηο. ηε δεχηεξε κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη 

ε ππέξζεζε δχν αξκνληθψλ θπκάησλ. Ζ ηειεπηαία ππνζηεξίδεηαη κε θαηάιιειν 

αιιειεπηδξαζηηθφ ινγηζκηθφ πνπ ππνζηεξίδεη ηελ νπηηθνπνίεζε. Καη νη δχν κέζνδνη 

πεξηιακβάλνπλ γλψξηκεο καζεκαηηθέο ηερληθέο γηα ηνπο καζεηέο. Οη δχν απηέο κέζνδνη 

εληαγκέλεο ζε κηα εθπαηδεπηηθή αθνινπζία θαίλεηαη λα νδεγνχλ ηνπο καζεηέο ζε ζεηηθά 

καζεζηαθά απνηειέζκαηα. 
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Περίληυη 

ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλνχκε ηηο απφςεηο κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε 

δπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο εθπαηδεπηηθήο ξνκπνηηθήο θαη κηθξνυπνινγηζηθψλ ζπζηεκάησλ ζηε 

δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Οη απφςεηο απηέο δηακνξθψζεθαλ κεηά ηε ζπκκεηνρή 

ηνπο ζε έλα ζεκηλάξην γηα ηελ αλάπηπμε πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ κε ηε ρξήζε 

εθπαηδεπηηθήο ξνκπνηηθήο θαη κηθξνυπνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ. ηελ εξγαζία πεξηγξάθεηαη 

ην πιαίζην πινπνίεζεο ηνπ ζεκηλαξίνπ θαη παξνπζηάδνληαη νη απφςεηο ησλ κειινληηθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε ρξήζε εθπαηδεπηηθή ξνκπνηηθήο θαη κηθξνυπνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ 

ζηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ κεηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηε δηαδηθαζία ηνπ 

ζεκηλαξίνπ. 

 

Abstract 

In this work we investigate primary students’ conceptions about the possibility to use 

Educational Robotics and Micro-Computer-Based devices in science teaching. The 

conceptions were formed  during their participation in a seminar for developing experimental 

activities using Educational Robotics and Micro-Computer-Based devices. In the work we 

describe the framework of the seminar and the students’ conceptions about the use of 

Educational Robotics and Micro-Computer-Based after attending the seminar. 

 

1. Ειζαγφγή  

 

ηηο ηερλνινγηθά πξνεγκέλεο θνηλσλίεο ε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ απνηειεί 

ζεκαληηθή δηάζηαζε ιφγσ ηεο ξαγδαίαο εμέιημεο ζηελ βαζηθή έξεπλα Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 

θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ εθαξκνζκέλε έξεπλα –Σερλνινγία  (Μηραειίδεο, 2007). Απφ ηελ 

άιιε ε ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε έρεη ζθνπφ ηε δεκηνπξγία κειινληηθψλ πνιηηψλ, νη νπνίνη 

είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο, βαζηθφ εθθξαζηή ηεο επηζηεκνληθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. 

ε πξνεγνχκελε έξεπλα καο ζπκπεξάλακε απφ ηε κία ηελ ζεηηθή ζπκβνιή ηεο εθπαηδεπηηθήο 

ξνκπνηηθήο ζε καζήκαηα θπζηθψλ επηζηεκψλ αιιά κε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ησλ ηχπσλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη ζε ζέζε λα αλαπηχμνπλ νη θνηηεηέο ησλ 

Παηδαγσγηθψλ ηκεκάησλ  (Αλαγλσζηάθεο & ηαχξνπ, 2015). Απφ ηελ άιιε δηαπηζηψζεθε ε 

δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο Μηθξνυπνινγηζηηθψλ πζηεκάησλ (Μ) απφ θνηηεηέο ηνπ ΠΣΓΔ 

γηα ηελ παξαγσγή πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ  (αββνξγηλάθεο & ηαχξνπ, 2015). Σα 

Μ ελζσκαηψλνπλ ηερλνινγία φπσο αηζζεηήξεο κέηξεζεο δχλακεο, πίεζεο θιπ. πνπ 

κπνξνχλ λα παίξλνπλ κεηξήζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη κέζσ θαηάιιειεο δηεπαθήο 

(interface) λα απνδίδνληαη ζε κνξθή γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ή θαη πηλάθσλ (Mokros & 

Tinker, 1987). Ωο εθ ηνχηνπ ε παξνχζα έξεπλα επηθεληξψλεη ζηελ αμηνιφγεζε απφ ηνπο 
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θνηηεηέο ησλ πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ αλέπηπμαλ θαη ηελ εθπαίδεπζή ηνπο ζην 

πιαίζην ελφο ζεκηλαξίνπ, ηφζν κε ηε ρξήζε ηεο εθπαηδεπηηθήο ξνκπνηηθήο φζν θαη κε ηε 

ρξήζε κηθξνυπνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ήηαλ: 

- Πψο αμηνινγνχλ νη κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί ηε ρξήζε ηεο Δθπαηδεπηηθήο 

Ρνκπνηηθήο θαη ησλ Μηθξνυπνινγηζηηθψλ πζηεκάησλ γηα ηελ αλάπηπμε 

πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ; 

- Πψο αμηνινγνχλ νη κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί ηελ εθπαίδεπζή ηνπο γηα ηελ αλάπηπμε 

πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ κε ηε ρξήζε ηεο Δθπαηδεπηηθήο 

Ρνκπνηηθήο θαη ησλ Μηθξνυπνινγηζηηθψλ πζηεκάησλ; 

Να ζεκεηψζνπκε εδψ φηη νη θνηηεηέο ηνπ ΠΣΓΔ πξνέξρεηαη θαηά 85% πεξίπνπ απφ ηελ 

ζεσξεηηθή θαηεχζπλζε ηνπ Λπθείνπ. Πέξαλ ησλ γεληθψλ ζηφρσλ πνπ ήηαλ α) ε αλάπηπμε 

ηερλνινγηθνχ θαη επηζηεκνληθνχ εγξακκαηηζκνχ ζηνπο κειινληηθνχο δαζθάινπο β) ηελ 

αχμεζε ηεο απηνεθηίκεζεο ησλ θνηηεηψλ γ) ηελ ιεηηνπξγία ηεο απηφ-εθκάζεζεο, ε έξεπλα 

επηθεληξψζεθε ζηε δεκηνπξγία θαη ην έιεγρν ηεο απνηειεζκαηηθφηεηα πεηξακαηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ελφο «κηθηνχ κνληέινπ» κάζεζεο «ηξηψλ ππιψλσλ» ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο. 

 

2. Μεθοδολογία  

 

Η έξεπλα ζρεδηάζηεθε κε πιαίζην έλα εξγαζηεξηαθφ ζεκηλάξην γηα θνηηεηέο Παηδαγσγηθψλ 

Σκεκάησλ Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο. ηε έξεπλα ζπκκεηείραλ 6 νκάδεο ησλ ηξηψλ θνηηεηψλ 

πνπ βξίζθνληαη ζην ηξίην θαη ηέηαξην έηνο ζπνπδψλ ηνπο. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 12 

ηξίσξεο πξνγξακκαηηζκέλεο ζπλαληήζεηο. Έμη απφ απηέο έιαβαλ ρψξα ζην Δξγαζηήξην 

Δθπαηδεπηηθήο Ρνκπνηηθήο θαη Σερλνινγίαο θαη νη ππφινηπεο έμη ζην εξγαζηήξην Φπζηθήο - 

Χεκείαο. 

ηηο νκάδεο αλαηέζεθαλ ζπγθεθξηκέλεο ζεκαηηθέο πεξηνρέο βαζηζκέλεο ζην ΑΠ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα 1) Μεραληθή (2 νκάδεο)  2) Χεκεία 3) Θεξκνδπλακηθή 4) Κπκαηηθή – Οπηηθή 

5) Ηιεθηξνκαγλεηηζκφο.  

Ο θχξηνο ζηφρνο ησλ θνηηεηψλ ήηαλ ε δεκηνπξγία δηδαθηηθψλ ζελαξίσλ κε πεηξάκαηα γηα λα 

αληηκεησπηζηνχλ ελαιιαθηηθέο ηδέεο καζεηψλ κε ηελ ρξήζε Δθπαηδεπηηθήο Ρνκπνηηθήο θαη 

Μηθξνυπνινγηζηηθψλ πζηεκάησλ. Οη νκάδεο αλαδήηεζαλ ζηελ βηβιηνγξαθία πιηθφ γηα 

παξαλνήζεηο θαη ελαιιαθηηθέο ηδέεο καζεηψλ θαη πξνζπάζεζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

πεηξάκαηα. Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ  Δθπαηδεπηηθή Ρνκπνηηθή ήηαλ 

LEGO© Mindstorms© NXT θαη EV3, γηα ηα Μηθξνυπνινγηζηηθά πζηήκαηα 

ρξεζηκνπνίεζαλ ην SPARK PS-2008a ηεο εηαηξίαο Pasco. 

ην ηέινο ηα δηδαθηηθά ζελάξηα κε ηα πεηξάκαηα εθαξκφζηεθαλ απφ ηηο νκάδεο ησλ 

θνηηεηψλ ζε ζπκθνηηεηέο ηνπο ηνπ πξψηνπ έηνπο γηα λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηά 

ηνπο. 

Γεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο εβδνκαδηαίεο αλαθνξέο πνπ παξέδηδαλ νη θνηηεηέο κεηά απφ 

θάζε ζπλάληεζε, ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα δηδαθηηθά ζελάξηα πνπ αλέπηπμαλ, θαζψο θα έλα  

εξσηεκαηνιφγην πνπ ζπκπιεξψζεθε κεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο πνηνηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ (Cohen, 

Manion, & Morrison, 2007)  

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Οη νκάδεο δεκηνχξγεζαλ πεηξάκαηα θαη δηδαθηηθά ζελάξηα γηα ηηο αθφινπζεο πεξηνρέο ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ:  
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Πίνακας 1. Πεξηνρέο θαη απνηειέζκαηα 

Ομάδες / περιοτές Ενδεικηικά πειράμαηα και διδακηικά ζενάρια 

Μεραληθή 1  
Καηάξξηςε ηδέαο καζεηψλ (ε ελέξγεηα ράλεηαη-θαηαλαιψλεηαη) κέζσ ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

Μεραληθή 2  
Ιδέεο καζεηψλ: 1)Η πίεζε εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα ηνπ δνρείνπ. 2)Σα ζψκαηα 

κέζα ζην λεξφ είλαη πην ειαθξηά 3)Σα βπζηζκέλα ζψκαηα αησξνχληαη ειεχζεξα 

κέζα ζην λεξφ ρσξίο λα ηνπο αζθείηαη θάπνηα δχλακε. 

Κπκαηηθή Οπηηθή 

(YOLISTES) 

Δλαιιαθηηθή ηδέα: Σα θχκαηα δελ κεηαθέξνπλ ελέξγεηα. Γελ ζεσξνχλ 

απαξαίηεην φηη ν ήρνο δηαδίδεηαη. 

«Ήρνο θαη θελφ αέξνο», «Ήρνο θαη ερεηηθά θχκαηα», «Σαρχηεηα θαη κέζν 

δηάδνζεο», «Γηάζιαζε ηνπ θσηφο». 

Χεκεία  
Ιδέεο καζεηψλ: 1) ν αέξαο είλαη απιά κία νπζία θαη φρη έλα κίγκα. 2) ηα 

παξαγφκελα πξντφληα κηαο ρεκηθήο κεηαβνιήο πξνυπήξραλ ζηα αξρηθά πιηθά , 

δειαδή ε ηαπηφηεηα ησλ νπζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ δελ αιιάδεη. 

Θεξκνδπλακηθή  
Ιδέεο καζεηψλ: 1) φηη ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζεξκφηεηα ηαπηίδνληαη 2) πηζηεχνπλ 

πσο ε ζεξκφηεηα είλαη κηα νπζία πνπ ξέεη. 

Ηιεθηξνκαγλεηηζκφο  
Ιδέεο καζεηψλ: 1) Η ιάκπα δελ είλαη θαηαλαισηήο είλαη αληηζηάηεο 2) 

Αληηκεησπίδνπλ ηα καγλεηηθά θαη ειεθηξηθά θαηλφκελα σο εληειψο δηαθνξεηηθά 

πξάγκαηα 3) Η ηάζε είλαη ην ίδην κε ην ειεθηξηθφ ξεχκα. 

 

ην ηέινο ηεο εθαξκνγήο εξσηήζεθαλ ζε πνην βαζκφ ζεσξείηε φηη ηα πεηξάκαηα κε ηε ρξήζε 

Δθπαηδεπηηθήο Ρνκπνηηθήο, θαη SPARK αληαπνθξίζεθαλ ζηνλ δηδαθηηθφ ζθνπφ ηνπο. 

Παξαζέηνπκε ελδεηθηηθέο απαληήζεηο: 

 
Εικόνα 1. Πεηξάκαηα κε Spark θαη  Lego NXT 

 

Ομάδα θερμοδσναμικής: «Ο ζπλδπαζκόο απηώλ ηωλ εξγαιείωλ γηα ηε δηεμαγωγή ηωλ 

πεηξακάηωλ ήηαλ πνιύ επηηπρεκέλνο θαη πξωηνπόξνο ηδηαίηεξα ζηα Παηδαγωγηθά Τκήκαηα ηεο 

Ειιάδαο δείρλνληαο καο ελαιιαθηηθνύο ηξόπνπο πξνζέγγηζεο ηεο γλώζεο ζηηο Φπζηθέο 

επηζηήκεο θαη πνιιαπιαζηάδνληαο καο ην ελδηαθέξνλ θαζώο όπωο μέξνπκε όινη καο νηηδήπνηε 

θαηλνύξγην θαη πξωηνπόξν ζε ειθύεη πεξηζζόηεξν θαζώο απνηειεί κηα πξόθιεζε γηα ζέλα». 

Ομάδα Μητανικής 2: «Έηζη, θαηαλνήζακε πόζν ζεκαληηθό ξόιν δηαδξακαηίδεη ε ιεπηνκέξεηα 

θαη ε ζαθήλεηα ηωλ δηαδηθαζηώλ ζηελ νηθνδόκεζε ηεο γλώζεο, θαζώο δελ ζθεθηόκαζηε όινη κε 

ηνλ ίδην ηξόπν. Δειαδή, εθείλν πνπ εκείο ζεωξνύκε απηνλόεην θάπνηνο άιινο ίζωο λα κελ ην 

γλωξίδεη». Ομάδα Κσμαηικής – Οπηικής: «Σε θακία πεξίπηωζε βέβαηα δε ζα πξνηηκνύζα λα 

γίλνληαη κόλν παξαδνζηαθά πεηξάκαηα θαζώο απηά θαζόινπ δελ εμάπηνπλ ηελ θαληαζία καο. 

Αληίζεηα κε ηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζακε θαη βξήθακε κόλνη καο, ήξζακε θαη νη ίδηνη 

αληηκέηωπνη κε θάπνηεο δπζθνιίεο αξρηθά, όκωο απηό απνηέιεζε θαη ην έλαπζκα γηα λα 
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θαηαιάβνπκε θαιύηεξα θάπνηα πξάγκαηα θαη πώο κπνξνύκε λα ηα ρεηξηζηνύκε». Ομάδα 

Ηλεκηρομαγνηηιζμού: «Επίζεο ν ρξόλνο πνπ είρακε ζηε δηάζεζή καο ήηαλ πεξηνξηζκέλνο γηα 

λα κάζνπκε ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη λα εηνηκάζνπκε πεηξάκαηα κε ξνκπόη γη’ απηό ζα 

πξνηηκνύζα ε δηαδηθαζία λα πεξηιακβάλεη κόλν ξνκπνηηθή ή κόλν ελαζρόιεζε κε παξαδνζηαθά 

πεηξάκαηα». Ομάδα Χημείας: «Η κόλε εθπαίδεπζε πνπ έρω από εξγαζηήξην είλαη από ην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκηλάξην. Θεωξώ, ηελ εθπαίδεπζή κνπ κέηξηα, θαζώο δελ είκαη ζε ζέζε λα 

ρεηξίδνκαη επαξθώο όια ηα πιηθά ηνπ εξγαζηεξίνπ… Θα πξνηηκνύζα λα έρω εκπιαθεί κόλν κε 

παξαδνζηαθά πεηξάκαηα, θαζώο πξνζωπηθά δελ κε ειθύεη ε ηερλνινγία, παξόιν πνπ δελ 

παξαγλωξίδω ηεο δπλαηόηεηέο ηεο…. Όζνλ αθνξά ηελ εθπαίδεπζε ηωλ δαζθάιωλ, ζρεηηθά κε 

ηελ ξνκπνηηθή, ηελ θξίλω απαξαίηεηε». Ομάδα Μητανικής 1: «Επίζεο, ήηαλ πνιύ θαιό πνπ 

εκπιαθήθακε  ζε πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνύζαλ δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο θαη 

παξαδνζηαθέο κεζόδνπο, όκωο πηζηεύω όηη ε εθπαηδεπηηθή ξνκπνηηθή ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν 

ρξόλν πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηείηαη από ηνπο θνηηεηέο κε άλεζε».  

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πξνθχπηεη φηη. Ωο πξνο ηα πεηξάκαηα πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ κε  CBL (SPARK) ην πιηθφ βνεζά ζηηο: 

 Δπίδεημε γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ (95%) 

 Μεηξήζεηο πνιχ κεγάιεο ή πνιχ κηθξήο δηάξθεηαο (58%) 

 Έιιεηςε άζθνπσλ ππνινγηζκψλ (53%) θαη ζηα 

 Άκεζα απνηειέζκαηα (53%) 

Εικόνα 2. Πεηξάκαηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κε  CBL (SPARK) 

 

Ωο πξνο ηελ Δθπαηδεπηηθή ξνκπνηηθή ηα πνζνζηά είλαη ρακειφηεξα 

 Δπίδεημε γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ (26%) 

 Μεηξήζεηο πνιχ κεγάιεο ή πνιχ κηθξήο δηάξθεηαο (37%) 

 Έιιεηςε άζθνπσλ ππνινγηζκψλ (32%) θαη ζηα 

 Άκεζα απνηειέζκαηα (53%) 
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Εικόνα 3. Πεηξάκαηα κε  Δθπαηδεπηηθή ξνκπνηηθή 

 

Οη θνηηεηέο/ηξηεο εθηίκεζαλ ηνλ βαζκφ δπζθνιίαο πνπ ζπλάληεζαλ θαηά ελφηεηα (εηθφλα 4), 

ζεκεηψλνληαο φκσο φηη «Θα κπνξνύζακε λα εθπαηδεπηνύκε πεξηζζόηεξν ζην ρεηξηζκό ηωλ 

ζπζθεπώλ θαζώο θαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκό. Σπγθεθξηκέλα, ν πξνγξακκαηηζκόο ζεωξώ όηη 

ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν ρξόλν ώζηε λα κπνξεί θαηαλνεζεί. Οπόηε ιόγω ρξόλνπ δελ ήηαλ 

εύθνιν λα επηηεπρζεί αξθεηά». 

Εικόνα 4. Δθηίκεζε ηνπ βαζκνχ δπζθνιίαο 

 

Οη θνηηεηέο αλαγλψξηζαλ πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο γηα νκαδνζπλεξγαηηθή κάζεζε ζηελ 

Δθπαηδεπηηθή Ρνκπνηηθή (53%) ζε ζρέζε κε ηα SPARK (16%), αλ θαη γεληθά έκεηλαλ 

ηθαλνπνηεκέλνη απφ ην ζεκηλάξην ζεκείσζαλ φηη ζα ήζειαλ κεγαιχηεξε ζχλδεζε κε ην ΑΠ 

(εηθφλα 5). 
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Εικόνα 5. ε πνην βαζκφ είζηε ηθαλνπνηεκέλνη απφ ηελ εθπαίδεπζε ζαο 

 

 

4. Σσμπεράζμαηα  

Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αλαιχζεσλ είλαη ην αίηεκα γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν. Γηαθάλεθε 

φηη ηα εξγαιεία πνπ απαηηήζεθαλ λα θαηαλνήζνπλ θαη λα ρεηξηζζνχλ νη θνηηεηέο ήηαλ πνιιά. 

Να ζεκεηψζνπκε εδψ φηη ε ιεηηνπξγεία ησλ SPARK δελ επηδείρζεθε αιιά αθέζεθε λα ηελ 

¨αλαθαιχςνπλ¨ κφλεο ηνπο νη νκάδεο. Όζν γηα ηελ Δθπαηδεπηηθή Ρνκπνηηθή θαηαγξάθζεθε 

φηη ν ρξφλνο ησλ 6 ηξίσξσλ δελ αξθεί λα εμνηθεησζνχλ κε ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ, ηδηαίηεξα ηνλ δεχηεξν, γηα απηφ πξνηείλνπκε ηελ γλσξηκία ησλ θνηηεηψλ κε 

ηελ Δθπαηδεπηηθή Ρνκπνηηθή ζαλ μερσξηζηφ κάζεκα ζε πην πξψηκν εμάκελν κε έκθαζε ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ησλ ξνκπφη. Οη θνηηεηέο πξνζπάζεζαλ λα εληάμνπλ ηελ Δθπαηδεπηηθή 

Ρνκπνηηθή σο πεηξακαηηθή δηάηαμε παξάιιεια κε ηα θιαζζηθά πεηξάκαηα θαη ηα SPARK (αλ 

θαη απηφο ήηαλ ν ζθνπφο ηνπ ζεκηλαξίνπ) παξαγθσλίδνληαο ηελ δηαζεκαηηθή θαη 

δηεπηζηεκνληθή ππφζηαζε ηεο Δθπαηδεπηηθήο  Ρνκπνηηθήο. Παξαπέξα φκσο φινη 

αλαγλσξίζαλ ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο Hands-On πνιπδηάζηαηεο εθπαίδεπζεο ζηηο ΦΔ 

(παξαδνζηαθά, CBL θαη Δθπαηδεπηηθήο  Ρνκπνηηθήο ).  
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Πεξίιεςε 

ηελ εξγαζία απηή, γίλεηαη κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο δείγκαηνο ρξεζηψλ θαηά ηνλ ρεηξηζκφ ελφο 

δηδαθηηθνχ εξγαιείνπ νπηηθνπνίεζεο ρεκηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ. θνπφο είλαη λα εμεηαζηεί ην θαηά 

πφζνλ ε επηζηεκνληθή εκπεηξία επεξεάδεη ηνλ ηξφπν θαη ηνλ ρξφλν επεμεξγαζίαο ηνπ πιηθνχ θαη 

ζπγθεθξηκέλσλ αλαπαξαζηάζεσλ, φπσο νη πξνβνιέο ηχπνπ Fischer θαη Newman, νη αλαπαξαζηάζεηο 

ζηηθηψλ θαη έληνλσλ γξακκψλ, νη ηξηζδηάζηαηεο κνξηαθέο νπηηθνπνηήζεηο, ηα ελεξγεηαθά 

δηαγξάκκαηα θαζψο θαη ε ιεθηηθή πιεξνθνξία πνπ πιαηζηψλεη ηηο αλαπαξαζηάζεηο απηέο. Καηά ηελ 

εξεπλεηηθή δηαδηθαζία, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεζνδνινγία εκηδνκεκέλσλ ζπλεληεχμεσλ, θαζψο θαη ε 

κεζνδνινγία νθζαικηθψλ θαηαγξαθψλ. Σα ζπκπεξάζκαηα πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ηφζν 

πνηνηηθψλ φζν θαη πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ. 
 

Abstract 
In this paper, we investigate the users‘ behavior while handling an educational software which 

visualizes various chemical representations. We examine the role of the scientific expertise and the 

way that affects the time and the kind of the processing of chemical representations such as Fischer 

projections, Newman projections, Dash-Wedge diagrams, 3D molecular representations and verbal 

information. The research procedure consisted of interviews and eye tracking methodology. 

Conclusions were drawn from qualitative and quantitative analysis.  
 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Ο νπηηθφο εγγξακκαηηζκφο είλαη κηα έλλνηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηελ επηζηήκε ηεο 

Υεκείαο (Schönborn & Anderson, 2009). Απαξαίηεηεο δεμηφηεηεο γηα ηνπο θνηηεηέο Υεκείαο, 

απνηεινχλ ε θαηαλφεζε ησλ ρεκηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ, ε ηθαλφηεηα αλαγλψξηζεο θαη 

αλάιπζεο κεκνλσκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο θαη 

κεηάθξαζεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ (Nitz & Ainsworth 2014). Ο 

κεραληζκφο θαηαλφεζεο θαη ρξήζεο ησλ δηάθνξσλ ρεκηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ απνηέιεζε 

αληηθείκελν πιήζνπο κειεηψλ (Kumi et al. 2013, Olimpo et al. 2015). Ο βαζκφο αληίιεςεο 

ησλ αλαπαξαζηάζεσλ, εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε ειηθία, νη πξφηεξεο 

γλψζεηο, ην γεληθφηεξν επίπεδν κφξθσζεο, νη νπηηθνρσξηθέο δεμηφηεηεο, ε ηθαλφηεηα 

δηαζχλδεζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη ν βαζκφο θαηαθεξκαηηζκνχ ηεο γλψζεο (Sim & Daniel 

2014, Harle & Towns 2011, Stull et al. 2012). Πνιινί αξράξηνη θνηηεηέο Υεκείαο 

παξνπζηάδνπλ δπζθνιία ζηελ αλαγλψξηζε ησλ ζπλδέζεσλ αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο 

αλαπαξαζηάζεηο, ελψ ε πξνζνρή ηνπο επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζηα επηθαλεηαθά 
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ραξαθηεξηζηηθά (Kozma & Russell 2005, Olimpo et al. 2015, Bussey & Orgill 2015). 

Αληίζεηα, νη εκπεηξνγλψκνλεο ρεκηθνί έρνπλ αλαπηπγκέλεο αλαπαξαζηαζηαθέο δεμηφηεηεο, 

φπσο ε αλαγλψξηζε ρσξηθψλ ζρέζεσλ θαη ν λνεηηθφο ρεηξηζκφο κνληέισλ (Kozma & Russell 

2005) θαη κπνξνχλ λα επηηειέζνπλ νπζηαζηηθή επεμεξγαζία ησλ αλαπαξαζηάζεσλ κέζσ ηεο 

επρέξεηαο πνπ ηνπο πξνζθέξνπλ νη γλσζηηθέο ζηξαηεγηθέο (Stieff & Raje 2010). Ζ 

δηαζχλδεζε πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ ζε έληππν ή ςεθηαθφ πιηθφ κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζεηηθά γηα ηελ θαηαλφεζε επηζηεκνληθνχ πιηθνχ ζε κηα δηδαθηηθή δηαδηθαζία, 

ελψ ε θαηάιιειε ρξήζε ινγηζκηθψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλάπηπμε δεμηνηήησλ θαη 

ελίζρπζε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζηξαηεγηθψλ (Stieff, 2011). θνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο 

είλαη ε κειέηε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν επεξεάδεηαη ε ρξήζε θαη ε επεμεξγαζία ηεο 

πιεξνθνξίαο εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ Υεκείαο απφ ηελ επηζηεκνληθή εκπεηξία ησλ ρξεζηψλ. 

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Μεζνδνινγηθά Δξγαιεία 

Ζ απνηίκεζε ηνπ ηξφπνπ ρξήζεο ςεθηαθνχ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ απαηηεί κηα ζεηξά απφ 

κεζφδνπο αμηνιφγεζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ ζπζηεκαηηθέο θαη αληηθεηκεληθέο δηαδηθαζίεο 

θαη έρνπλ ζηφρν λα ζπγθεληξψλνπλ, λα αλαιχνπλ θαη λα θαηαζηνχλ θαηαλνεηή ηελ 

πιεξνθνξία (Fitzpatrick et al. 2004). Γηα ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο έξεπλαο ζεσξήζεθε 

ζεκαληηθή ε ζπλχπαξμε πνηνηηθψλ αιιά θαη πνζνηηθψλ δηεξεπλεηηθψλ κεζφδσλ. Μηα 

ζχγρξνλε κέζνδνο ηθαλή λα απνδψζεη ηφζν πνζνηηθά φζν θαη πνηνηηθά δεδνκέλα, είλαη ε 

κέζνδνο ησλ νθζαικηθψλ θαηαγξαθψλ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο βαζίδεηαη ζηελ αλίρλεπζε αθηίλαο 

θσηφο πνπ απνζηέιιεηαη απφ ηε ζπζθεπή πξνο ην κάηη θαη αλαθιάηαη απφ απηφ. Σν 

ινγηζκηθφ ηνπ θαηαγξαθέα ζπγθεληξψλεη ηα αληρλεχζηκα ζεκεία εζηίαζεο θαη άιια ζηνηρεία 

ηεο δηάδξαζεο ηνπ ζπκκεηέρνληα κε ην πιηθφ πνπ ηνπ πξνβάιιεηαη ζηελ νζφλε. Παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνλ εξεπλεηή λα έρεη κηα γεληθή-επνπηηθή εηθφλα, ελψ ε κειέηε θαη ε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηαγεγξακκέλσλ δεδνκέλσλ γηα ηηο πξνθαζνξηζκέλεο πεξηνρέο 

ελδηαθέξνληνο (αξηζκφο εζηηάζεσλ θαη δηαδξάζεσλ κέζσ «πνληηθηνχ», ρξφλνη εζηίαζεο θ.α.) 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πην ιεπηνκεξή απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα. Μηα άιιε κέζνδνο 

απφ ηελ νπνία κπνξεί λα πξνθχςεη έλαο κεγάινο φγθνο πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηε κειέηε 

ηεο λνεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο αηφκνπ, είλαη απηή ησλ εκηδνκεκέλσλ ζπλεληεχμεσλ. Ζ 

θχζε ηεο ηελ θαζηζηά ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα έξεπλεο πνπ ζέινπλ λα εηζέιζνπλ ζε βάζνο 

θαη λα απνθσδηθνπνηήζνπλ έλα ηκήκα ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο αλζξψπηλεο λφεζεο. 

 

Δξεπλεηηθή Γηαδηθαζία  

 

ε απηή ηελ έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ελφηεηεο εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ (Κνπηαιάο θ.ά. 

2015), φπνπ ε κία αθνξά ηηο πξνβνιέο Fischer θαη ε άιιε ηηο πξνβνιέο Newman (Δηθφλα 1). 

Σν πιηθφ ρνξεγήζεθε ζε 37 άηνκα (20 πξνπηπρηαθνχο θνηηεηέο Υεκείαο θαη 17 πηπρηνχρνπο 

πνπ ζπλέρηδαλ ζε κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο) κε ζηφρν λα κειεηεζεί ν ηξφπνο ρξήζεο ηνπ θαζψο 

θαη ε ρξήζε ησλ πεξηερφκελσλ αλαπαξαζηάζεσλ, ζε ζρέζε κε ηνλ βαζκφ εκπεηξίαο.  

 
Δηθόλα 1: Πξνβνιή Fischer (αξηζηεξά) θαη Πξνβνιή Newman (δεμηά) 

 

 

434



 

 

Αξρηθά, νη ζπκκεηέρνληεο απάληεζαλ ζε έλα εξσηεκαηνιφγην γηα ηελ θάζε ελφηεηα ηνπ 

πιηθνχ θαη ζηε ζπλέρεηα πινεγήζεθαλ ζην θχξην κέξνο ηνπ πιηθνχ ην νπνίν απνηειείηαη απφ:  

α) ην ζεσξεηηθό κέξνο, πνπ ζπλδπάδεη ιεθηηθή πιεξνθνξία κε δηζδηάζηαηεο θαη 

ηξηζδηάζηαηεο ζηαηηθέο κνξηαθέο νπηηθνπνηήζεηο, β) ην ηκήκα νπηηθνπνίεζεο ηεο έλλνηαο πνπ 

ζπλδπάδεη δηζδηάζηαηεο θαη ηξηζδηάζηαηεο δηαδξαζηηθέο αλαπαξαζηάζεηο (πξνβνιέο Fischer 

θαη Newman, αλαπαξαζηάζεηο ζηηθηψλ θαη έληνλσλ γξακκψλ, ηξηζδηάζηαηεο 

αλαπαξαζηάζεηο θαη ελεξγεηαθά δηαγξάκκαηα), γ) ην ηκήκα εμάζθεζεο κε δηαδξαζηηθέο 

αζθήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ εθάζηνηε έλλνηα θαη δ) ην εξσηεκαηνιόγην αμηνιόγεζεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα φιεο ηεο δηαδηθαζίαο θαηαγξάθεθαλ νη νθζαικηθέο θηλήζεηο ησλ 

ζπκκεηερφλησλ. Μεηά απφ ηελ απάληεζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ αθνινχζεζε ζπλέληεπμε πνπ 

αθνξνχζε ηνλ ηξφπν ρξήζεο θαη δηάδξαζεο κε ην πιηθφ, θαζψο θαη ηε κεηαβνιή ησλ 

ζηξαηεγηθψλ απάληεζεο αλάκεζα ζηα δχν εξσηεκαηνιφγηα.  

Οη ζπλεληεχμεηο αλαιχζεθαλ απφ ηα κέιε ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο θαη νη απφςεηο ησλ 

ζπκκεηερφλησλ θαηαγξάθεθαλ ζε έλα ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα. Σα δεδνκέλα ηνπ νθζαικηθνχ 

θαηαγξαθέα κειεηήζεθαλ ζε πξψηε θάζε πνηνηηθά, κέζσ ησλ ζεξκηθψλ ραξηψλ (heatmaps) 

γηα ηηο θαζνξηζκέλεο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο, απνδίδνληαο κηα γεληθή εηθφλα ηνπ ηξφπνπ 

ζπκπεξηθνξάο γηα ην ζχλνιν ησλ εκπείξσλ θαη αξράξησλ ρξεζηψλ. Αθνινχζεζε πνζνηηθή 

κειέηε, κε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ ρξφλσλ εζηίαζεο ζηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο, ηνπ 

αξηζκνχ ησλ εζηηάζεσλ θαη ησλ δηαδξάζεσλ ζηηο ίδηεο πεξηνρέο.  

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Απφ ηηο ζπλεληεχμεηο, πξνθχπηεη κηα γεληθφηεξε πξνηίκεζε ησλ αξράξησλ ζηελ πιεξνθνξία 

ηνπ ζεσξεηηθνχ κέξνπο πνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ πξνηίκεζε ησλ έκπεηξσλ ζε φ,ηη 

αθνξά ηηο πξνβνιέο Fischer. Δπηπιένλ, νη αξράξηνη παξνπζηάδνπλ πξνηίκεζε ζηελ 

ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηεο νπηηθνπνίεζεο, θάηη πνπ δε θαίλεηαη ζηηο απαληήζεηο ησλ 

εκπεηξνγλσκφλσλ. ηελ ελφηεηα ησλ πξνβνιψλ Newman δε θαίλεηαη κεγάιε δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο πξνηηκήζεηο ηφζν γηα ηηο αλαπαξαζηάζεηο φζν θαη γηα ηελ πιεξνθνξία.  

Απφ ηα πνηνηηθά δεδνκέλα ηνπ νθζαικηθνχ θαηαγξαθέα πξνέθπςε κηα ηάζε α) ησλ αξράξησλ 

λα ειέγρνπλ ζπλνιηθφηεξα ηα κφξηα θαη β) ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ λα ειέγρνπλ ζηνρεπκέλα 

πεξηνρέο ησλ κνξίσλ πνπ κειεηνχζαλ. Οη αξράξηνη θαίλεηαη λα παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν 

ελδηαθέξνλ γηα ηε ιεθηηθή πιεξνθνξία θαη ζηηο δχν ελφηεηεο. Γηα ηε ζεσξία ησλ πξνβνιψλ 

Fischer, παξνπζηάδεηαη κηα ηάζε λα ειέγρνπλ πεξηζζφηεξν ηε δηζδηάζηαηε ζηαηηθή εηθφλα 

απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε (Δηθφλα 2).  

 
Δηθόλα 2: Δλδεηθηηθφο Θεξκηθφο Υάξηεο πνπ αθνξά ηνλ ρξφλν εζηηάζεσλ ησλ έκπεηξσλ (αξηζηεξά) 

ησλ αξράξησλ ζπκκεηερφλησλ (δεμηά) ζηε ζθελή κε ην Θεσξεηηθφ κέξνο ησλ Πξνβνιψλ Newman 
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ηα γεληθά πνζνηηθά απνηειέζκαηα παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα 

ζηνπο ρξφλνπο ησλ δχν νκάδσλ φηαλ εμεηάδνπλ ην ζεσξεηηθφ κέξνο ησλ δχν ηκεκάησλ 

πιηθνχ πνπ ηνπο ρνξεγήζεθαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ ηελ αλάιπζε δηαθχκαλζεο θαηά έλα 

θξηηήξην, νη αξράξηνη θαίλεηαη λα αθηεξψλνπλ κεγαιχηεξν ρξφλν εζηίαζεο απφ ηνπο 

έκπεηξνπο ρεκηθνχο ζηε ιεθηηθή πιεξνθνξία: α) F(1,36)=7.13(p<0.05) γηα ηε ζεσξία ησλ 

πξνβνιψλ Fischer (Δηθφλα 3) θαη β) F(1,36)=6.52(p<0.05) γηα ηε ζεσξία ησλ πξνβνιψλ 

Newman.  

 
Δηθόλα 3: Ηζηφγξακκα ζχγθξηζεο ρξφλνπ εζηηάζεσλ πνπ αθηεξψλνπλ νη ζπκκεηέρνληεο ζηε ιεθηηθή 

πιεξνθνξία, αλάινγα κε ην βαζκφ εκπεηξίαο (αξηζηεξά γηα ην ζεσξεηηθφ κέξνο ησλ Πξνβνιψλ 

Fischer, δεμηά γηα ην ζεσξεηηθφ κέξνο ησλ Πξνβνιψλ Newman) 

 

 

ην ζεσξεηηθφ κέξνο ησλ πξνβνιψλ Fischer απφ ηελ αλάιπζε δηαθχκαλζεο 

επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ πξνθχπηεη ην γεγνλφο φηη νη αξράξηνη θαίλεηαη λα 

αθηεξψλνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηε δηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε απφ φ,ηη ζηελ ηξηζδηάζηαηε 

F(1,19)=13.84(p<0.01). ηελ νπηηθνπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίαο παξνπζηάδεηαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνπο ρξφλνπο πνπ αθηεξψλεη ην δείγκα ζηε ρξήζε ησλ 

δεπηεξεπνπζψλ επηινγψλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο F(2,72)=4.68 (p<0.05) (Δηθφλα 4).  

 

Δηθόλα 4: Υξφλνη εζηίαζεο ζηηο επηιεγφκελεο αλαπαξαζηάζεηο γηα ην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο 

 

Γηα ην ηκήκα ηεο νπηηθνπνίεζεο ησλ Πξνβνιψλ Newman γηα ηνπο αξράξηνπο F(1,19)=8.12 

(p<.01), αιιά θαη γηα ηνπο έκπεηξνπο F(1,16)=7.34 (p<.05) δηαθαίλεηαη ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηνλ αξηζκφ εζηηάζεσλ (Δηθφλα 5) γηα ηε δηζδηάζηαηε θαη ηελ 

ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε. Κάηη αλάινγν δελ παξαηεξείηαη φκσο γηα ηνπο ρξφλνπο 
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εζηηάζεσλ ηφζν ησλ αξράξησλ F(1,19)=1.95 (p>.05) φζν θαη ησλ έκπεηξσλ ζπκκεηερφλησλ 

F(1,16)=2.15 (p>.05).  

 
Δηθόλα 5: Ηζηνγξάκκαηα ζχγθξηζεο αξηζκνχ εζηηάζεσλ πνπ αθηεξψλνπλ νη ζπκκεηέρνληεο ζηηο ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο ηεο Οπηηθνπνίεζεο Newman (αξηζηεξά γηα ηνπο αξράξηνπο θαη δεμηά 

γηα ηνπο έκπεηξνπο ζπκκεηέρνληεο) 

 

 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ζπζρεηίζεσλ πξνέθπςαλ αξθεηά ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα, φπσο ην 

γεγνλφο φηη ν ρεηξηζκφο ηεο ηξηζδηάζηαηεο αλαπαξάζηαζεο ζηελ νπηηθνπνίεζε ησλ 

πξνβνιψλ Fischer, παξνπζηάδεη κέηξηα ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηε βειηίσζε ηεο επίδνζεο 

r(37)=0.44(p<0.05) θαη θάηη αλάινγν ζπκβαίλεη κε ηηο εζηηάζεηο ζηελ αλαπαξάζηαζε 

«ηεηξαεδξηθνχ» ηχπνπ r(37)=0.35(p<0.05). Γηα ηε ζεσξία ησλ πξνβνιψλ Newman 

παξνπζηάδεηαη αξλεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ επίδνζε ζην αξρηθφ εξσηεκαηνιφγην θαη 

ηνλ αξηζκφ εζηηάζεσλ ζηε ιεθηηθή πιεξνθνξία πεξηγξαθήο ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ r(37)=-

0.41(p<0.05).  
 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Δζηηάδνληαο ζηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα, είλαη ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί ε πξνηίκεζε ησλ 

αξράξησλ ζπκκεηερφλησλ ζηε ιεθηηθή πιεξνθνξία γηα ηελ εθκάζεζε κηαο έλλνηαο ηφζν ζηηο 

πξνβνιέο Fischer φζν θαη ζηηο Newman. Ζ δήισζε πξνηίκεζεο ησλ αξράξησλ γηα ηηο 

ηξηζδηάζηαηεο αλαπαξαζηάζεηο, ίζσο νθείιεηαη ζηε κηθξή εμνηθείσζή ηνπο ζε αληίζεζε κε 

ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο πνπ κπνξνχλ επθνιφηεξα λα νπηηθνπνηνχλ λνεηηθά ζηνλ ηξηζδηάζηαην 

ρψξν. Οη αλαπαξαζηάζεηο ζηηθηψλ θαη έληνλσλ γξακκψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιηγφηεξν απφ 

ηνπο ζπκκεηέρνληεο, ίζσο εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ε λνεηηθή επεμεξγαζία ηνπο ήηαλ 

παξφκνηα κε απηή ησλ Πξνβνιψλ Fischer γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία. Γηα ην ηκήκα ηεο 

νπηηθνπνίεζεο ησλ Πξνβνιψλ Newman πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη νη ζπκκεηέρνληεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ Πξνβνιψλ Newman σο ελδηάκεζε, ζπγθξίλνληάο ηελ 

ηφζν κε ηηο κεηαβνιέο πνπ επηηεινχληαη ζην ελεξγεηαθφ δηάγξακκα, φζν θαη κε ην 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν. Γεληθφηεξα, θαίλεηαη φηη ε ελαζρφιεζε κε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηνπ 

πιηθνχ βνήζεζε ζηε βειηίσζε ησλ επηδφζεσλ, ελψ ε αξρηθά ειιηπήο γλψζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ελλνηψλ νδεγνχζε ζηε κειέηε ηεο ιεθηηθήο πιεξνθνξίαο γηα ηε βειηίσζε ηεο. Σα εμαγφκελα 

ζπκπεξάζκαηα νδεγνχλ ζε πξνηάζεηο γηα ηε βειηίσζε ηνπ ππάξρνληνο ινγηζκηθνχ θαη ηε 

δεκηνπξγία λέσλ εθπαηδεπηηθψλ εθαξκνγψλ γηα ηε δηδαζθαιία ησλ ρεκηθψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ. πκβάιινπλ ζηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ ζε δεηήκαηα γχξσ απφ ηηο 
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αλαπαξαζηαζηαθέο δεμηφηεηεο θαη ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζηξαηεγηθέο επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ. 

H παξνύζα έξεπλα έρεη ζπγρξεκαηνδνηεζεί από ηελ Δ.Δ. (ΔΚΣ) θαη από εζληθνύο πόξνπο κέζσ ηνπ 

ΔΠΑ – Δξεπλεηηθό Έξγν: ΘΑΛΗ. 
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΟΤΓΩΝ ΥΗΜΔΙΑ: ΑΝΑΛΤΗ ΣΟΤ 
ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΙΜΟΤ ΚΑΙ ΓΟΜΙΚΩΝ ΣΟΙΥΔΙΩΝ ΣΟΤ 

 

Καηεξίλα Σάιηα 

Υπεχζπλε ΔΚΦΔ Ζιηνχπνιεο 

 

 

Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα κειέηε αθνξά ζηελ αλάιπζε ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ Φεκείαο Γπκλαζίνπ θαη 

Λπθείνπ ππφ ην πξίζκα ησλ δηαθνξεηηθψλ Οπηηθψλ ηνπ επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ. Τα 

πξνζδνθψκελα καζεζηαθά απνηειέζκαηα αλαδεηθλχνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ πξνγξακκάησλ ζηε 

γλψζε ζεσξηψλ, ελλνηψλ θαη δηαδηθαζηψλ ηεο Φεκείαο (Οπηηθή Η). Τα πιαίζηα ζηα νπνία 

αλαπηχζζεηαη ή εθαξκφδεηαη ε Φεκεία βαζηθά αλαθέξνληαη σο παξαδείγκαηα. Παξαηεξείηαη, 

ζπζζψξεπζε ησλ πξνζδνθψκελσλ απνηειεζκάησλ ζην θαηψηεξν επίπεδν ηεο ηαμηλφκεζεο γλψζεσλ 

θαη γλσζηηθψλ δεμηνηήησλ. 
 

Abstract 
The present study involves an analysis of secondary education Chemistry curricula in the light of 

different scientific literacy visions. The expected learning outcomes reveal the focus of curricula on 

knowledge of theories, concepts and chemistry processes (Vision I). Curricula are referred as 

examples the contexts in which the chemistry are developed or applied. An accumulation of expected 

learning outcomes in lower level of knowledge and cognitive skills taxonomy is observed. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Σηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα, κεγάιε ψζεζε ζηελ αλάιπζε ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Φ.Δ.) έδσζε ε εξγαζία ηνπ Roberts (1982) ζρεηηθά κε ηελ έκθαζε πνπ 

δίλνπλ ηα πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ ζε πηπρέο θαη εθαξκνγέο ησλ Φ.Δ. Μεγάιε ζπδήηεζε 

γίλεηαη ηειεπηαία ζρεηηθά κε ηνλ επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ, ν νπνίνο ππνδειψλεη ηνπο 

πξσηαξρηθνχο ζηφρνπο ηεο εθπαίδεπζεο ζηηο Φ.Δ. Απφ ηε ζπδήηεζε αλαδχζεθαλ δχν αθξαίεο 

πξνζεγγίζεηο ησλ Πξνγξακκάησλ Σπνπδψλ ησλ Φ.Δ. σο άθξα ελφο ζπλερνχο θάζκαηνο 

(Roberts, 2007). Ζ κία εζηηάδεη ζην αληηθείκελν ησλ Φ.Δ., ζεσξίεο, έλλνηεο θαη δηαδηθαζίεο 

(Οπηηθή Η) θαη ε άιιε ζηηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο νη Φ.Δ. παίδνπλ θάπνην ξφιν (Οπηηθή ΗΗ) 

(Roberts 2007). 

Δίθνζη πέληε ρξφληα κεηά ηελ πξψηε αλάιπζε ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ ν Roberts (2007) 

κειέηεζε απηά ησλ ΖΠΑ, Καλαδά θαη Αγγιίαο ππφ ην πξίζκα ηεο ζπδήηεζεο γηα ηνλ 

επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ. Οη επηά αξρηθέο εκθάζεηο, ειαθξά αλαζεσξεκέλεο, εληάρζεθαλ 

ζηηο δχν Οπηηθέο. Όζα πξνγξάκκαηα ζρεδηάδνληαη κε ζηφρν ηελ θαηαλφεζε ηεο δνκήο ησλ 

Φ.Ε., ηελ αλάπηπμε επηζηεκνληθώλ δεμηνηήησλ, ηελ πξνζέγγηζε ησλ Φ.Δ. κέζα απφ ην 

ζρεδηαζκό θαη ηε δηεμαγσγή εξεπλώλ θαη κε βάζε ηελ Ιζηνξία θαη ηε Φύζε ησλ Φ.Ε. 

εληάρζεθαλ ζηελ Οπηηθή Η. Τα πξνγξάκκαηα πνπ ζρεδηάδνληαη κε βάζε θαζεκεξηλέο 

θαηαζηάζεηο/εθαξκνγέο ησλ Φ.Ε., ηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηηο Φ.Ε. 

θαη ηελ Τερλνινγία, θαη δεμηνηήησλ πνπ ζα θαζηζηνχλ ηνπο καζεηέο ηθαλνχο λα δίλνπλ 

εξκελείεο γηα θαηλόκελα πνπ ζπκβαίλνπλ γύξσ ηνπο εληάρζεθαλ ζηελ Οπηηθή ΗΗ. Τα ζχγρξνλα 

πξνγξάκκαηα κνηξάδνληαη θαη ηηο δχν Οπηηθέο κε ηξφπν πνπ λα αιιεινζπκπιεξψλνληαη. 

πξνγξάκκαηα ηεο Οπηηθήο Η παξαζέηνπλ παξαδείγκαηα θαηαζηάζεσλ ή θαη πιαηζίσλ ζηα 
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νπνία νη Φ.Δ. ζεσξνχληαη φηη παίδνπλ θάπνην ξφιν. Δλψ πξνγξάκκαηα εληαζζφκελα ζηελ 

Οπηηθή ΗΗ μεθηλνχλ απφ ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα ζρεηηθά κε ηηο Φ.Δ. θαη ζηε ζπλέρεηα, 

θηάλνληαο ζηνλ ππξήλα ησλ Φ.Δ. βξίζθνπλ απηφ πνπ ηνπο δίλεη λφεκα (Pilot & Bulte 2006).  

Σηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ησλ ηδηαίηεξσλ 

ζηνηρείσλ δνκήο ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ Φεκείαο Γπκλαζίνπ θαη Γεληθνχ Λπθείνπ. 

 

2. Μεζνδνινγία/ Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Φξεζηκνπνηήζεθε κεηθηή κεζνδνινγία φζνλ αθνξά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

έξεπλαο πνπ πξνέθπςαλ απφ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ θεηκέλνπ (Creswell & Plano Clark 

2011). Τν δείγκα καο απνηέιεζαλ 4 δεκνζηεπκέλα θείκελα: Πξφγξακκα Σπνπδψλ θαη Οδεγφο 

γηα ηνλ Δθπαηδεπηηθφ Γπκλαζίνπ θαη ΓΔΛ Φεκείαο (ΠΣ-Γ: ΦΔΚ 97, ηεχρνο Β/20-01-2014, 

ΠΣ-Λ: ΦΔΚ 183, ηεχρνο Β/23-01-2015, ΟΓ-Γ θαη ΟΓ-Λ). Καηά ηελ αλνηθηή θσδηθνπνίεζε 

δφζεθαλ ζε ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνγξακκάησλ θσδηθνί θαη θαηά ηελ αμνληθή θσδηθνπνίεζε 

αλαδείρηεθαλ νη ζρέζεηο κεηαμχ απηψλ ησλ θσδηθψλ θαη πξνέθπςαλ νη ηειηθέο θαηεγνξίεο 
(Miles & Huberman 1994). 

Γεδνκέλα πνζνηηθήο αλάιπζεο απνηέιεζαλ ηα πξνζδνθψκελα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ηα 

νπνία ηαμηλνκήζεθαλ ζχκθσλα κε ηα πξνηεηλφκελα ζηνλ Οδεγφ γηα ηνλ Δθπαηδεπηηθφ ηνπ 

Λπθείνπ. 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Πνηνηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ 

Πσο ηα πξνγξάκκαηα ζπνπδώλ Φεκείαο αληηκεησπίδνπλ ηνλ επηζηεκνληθό γξακκαηηζκό; Καη 

ζηνπο δχν νδεγνχο γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο γίλεηαη κηα αλάιπζε δηαθφξσλ πξνζεγγίζεσλ ηνπ 

επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ ε νπνία ζηνλ νδεγφ ηνπ Γπκλαζίνπ ζηεξίδεηαη ζε αλαζθφπεζε 

ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο ελψ ζε απηφλ ηνπ Λπθείνπ νη πιεξνθνξίεο πξνέξρνληαη απφ ηελ 

ειιεληθή βηβιηνγξαθία. Γελ γίλεηαη ζαθήο αλαθνξά θαη αλάιπζε ηεο Οπηηθήο ησλ 

πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ θαη ησλ δχν βαζκίδσλ αιιά κέζα απφ ηνπο ζθνπνχο θαη ηνπο 

ζηφρνπο ηνπο αλαδχεηαη πξνζαλαηνιηζκφο πξνο έλα επαξθέο θαη ζπλεθηηθό ζώκα ρεκηθώλ 

γλώζεσλ -ελλνηώλ Φεκείαο (Οπηηθή Η). Δπηπιένλ, ζην Λχθεην αλαθέξεηαη ζαθψο ε 

αθαδεκατθή πξνζέγγηζε ηεο Φεκείαο. Δλδεηθηηθέο αλαθνξέο: …κηα νινθιεξσκέλε θαη 

απνηειεζκαηηθή πξνζέγγηζε βαζηθώλ εηζαγσγηθώλ ελλνηώλ ηεο Φεκείαο… (ΟΓ-Γ: ζει 4), …ε 

ζύγρξνλε εθπαίδεπζε είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ αλάπηπμε ηνπ αλαγθαίνπ γλσζηηθνύ 

ππνβάζξνπ… (ΟΓ-Λ: ζει 6).  

Όζνλ αθνξά ηα ζρεηηθά κε ηε Φεκεία πιαίζηα πεξηνξίδνληαη ζηε ρξήζε ηνπο σο 

παξαδείγκαηα πνπ ζα αλαδείμνπλ ηνλ ξφιν ηεο. Γηα παξάδεηγκα: Οη νξζέο θαη ζεκαληηθέο 

αλαθνξέο ζηνλ πνιπζρηδή ξόιν ηεο Φεκείαο ζηελ πγεία, ζηε δηαηξνθή, ζην πεξηβάιινλ. (ΟΓ-Λ: 

ζει 6). 

Πσο ηα πξνγξάκκαηα ζπνπδώλ Φεκείαο αληηκεησπίδνπλ ηε κάζεζε πνπ ζπληειείηαη κέζα από 

ηε δηεμαγσγή κηαο δηεξεύλεζεο; Καη ζηνπο δχν νδεγνχο αλαθέξεηαη:  

Η Φεκεία, σο κάζεκα, απνηειεί έλα ηδαληθό πιαίζην εθαξκνγήο ηεο δηεξεπλεηηθήο κεζόδνπ 

κάζεζεο θαζώο θαη πξαθηηθώλ, νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζηελ επνηθνδνκεηηθή θαηάθηεζε ηεο 

γλώζεο θαη πιαηζηώλνληαη από θιαζηθέο εξγαζηεξηαθέο κεζόδνπο, πεηξάκαηα θαζεκεξηλήο 

δσήο, από πεηξάκαηα κε απιά κέζα … (ΟΓ-Γ: ζει 4 θαη ΟΓ-Λ: ζει 3).  

Σηε ζπλέρεηα θαη ησλ δχν θεηκέλσλ δελ εμεγείηαη ν φξνο «δηεξεπλεηηθή κέζνδνο κάζεζεο», 

νχηε ππάξρεη θάπνηα παξαπνκπή ζε βηβιηνγξαθηθή πεγή. Αληίζεηα, ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηάθνξνη φξνη νη νπνίνη είηε αλαθέξνληαη:  

(α) γεληθά ζηε δηδαζθαιία: δηεξεπλεηηθή δηδαζθαιία (κέζνδνο δηδαζθαιίαο), αθνινπζία 

δηεξεύλεζεο, δηεξεπλεηηθέο ζηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο, δξαζηεξηόηεηεο βαζηζκέλεο ζε δηεξεύλεζε 
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(ζην Γπκλάζην), δηεξεπλεηηθή κέζνδνο (ζηε κάζεζε θαη ηε δηδαζθαιία), ζρέδην καζήκαηνο κε 

δηεξεπλεηηθό ραξαθηήξα (ζην Λχθεην) 

(β) εηδηθά ζηελ εξγαζηεξηαθή δηδαζθαιία: εξγαζηήξην δηεξεύλεζεο (εξγαζηεξηαθή δηεξεύλεζε) 

(ζην Γπκλάζην), δηεξεπλεηηθό - αλαθαιππηηθό πείξακα, εξγαζηεξηαθή δηδαζθαιία βαζηζκέλε 

ζηε δηεξεύλεζε, δηεξεπλεηηθή άζθεζε (ζην Λχθεην), 

(γ) ζηελ αλαδήηεζε-δηεξεύλεζε πιηθνύ θαη κεζόδσλ ζην δηαδίθηπν (ζην Γπκλάζην) ή θεηκεληθή 

δηεξεύλεζε (ζε Γπκλάζην θαη Λχθεην) θαη  

(δ) ζε γεληθφηεξα πιαίζηα: επηζηεκνληθή δηεξεύλεζε (ζε Γπκλάζην θαη Λχθεην) ή δηεξεπλεηηθό 

πεξηβάιινλ, δηεξεπλεηηθή πξνζέγγηζε (ζην Λχθεην). 

Ζ ρξήζε πνιιαπιψλ φξσλ θαη ζηα δχν θείκελα, ρσξίο αλάιπζή ηνπο θαη ζπγθεθξηκέλα 

παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηνπο, δεκηνπξγεί πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο, 

παξά ηνπο βνεζά λα πξνζαλαηνιίζνπλ ηε δηδαζθαιία ηνπο ζηε δηεμαγσγή δηεξεπλήζεσλ. 

Δπίζεο, παξά ηελ παξαπάλσ εηζαγσγή γηα πεηξάκαηα θαζεκεξηλήο δσήο θαη κε απιά κέζα ε 

πιεηνλφηεηα ησλ πξνηεηλφκελσλ εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ είλαη θιαζηθέο αζθήζεηο θαη ν 

ξφινο ηνπο πεξηνξίδεηαη ζηελ εμνηθείσζε ησλ καζεηώλ κε ηερληθέο ηεο Φεκείαο, απόθηεζε 

ζρεηηθώλ δεμηνηήησλ, θαη ζπλδεόκελεο κε ηε ζεσξία, ζηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ 

αλαπαξηζηώκελσλ θαηλνκέλσλ (ΠΣ-Λ).  

Πσο ηα πξνγξάκκαηα ζπνπδώλ Φεκείαο αληηκεησπίδνπλ ηηο ηδέεο ησλ καζεηώλ; Σε φια ηα 

θείκελα ππάξρνπλ αξθεηέο αλαθνξέο ζηνλ επνηθνδνκηζκφ, φκσο ζηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ 

ζρεηηθά κε ηηο έλλνηεο ηεο Φεκείαο θαη ζην ξφιν ηνπο ζηε κάζεζε κφλν ζηνλ Οδεγφ γηα ηνλ 

Δθπαηδεπηηθφ ηνπ Γπκλαζίνπ ππάξρεη ελφηεηα ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία (Garnett 

et al. 1995) θαη έρεη ελζσκαησκέλνπο πίλαθεο κε ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα: 

 ηε ζσκαηηδηαθή θχζε ηεο χιεο 

 ηελ ηζνζηάζκηζε θαη εξκελεία ησλ ρεκηθψλ εμηζψζεσλ  

 ηα νμέα θαη ηηο βάζεηο. 

Δπίζεο ππάξρεη θαη ελφηεηα γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ θαηά ηε δηδαζθαιία.  

Αληίζεηα, ζηνλ Οδεγφ γηα ηνλ Δθπαηδεπηηθφ ηνπ Λπθείνπ ππάξρνπλ κφλν ηξεηο αλαθνξέο ζηηο 

ηδέεο ησλ καζεηψλ. Ζ πξψηε αθνξά ζηελ αμηνπνίεζε ησλ εξσηήζεσλ ηχπνπ πιέγκαηνο (grid) 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζσζηώλ ηδεώλ, ησλ παξαλνήζεσλ, ησλ παξαιήςεσλ ηόζν θαζελόο 

καζεηή ρσξηζηά, όζν θαη ηνπ ζπλόινπ ηεο ηάμεο. Ζ δεχηεξε αθνξά ζηελ ρξήζε κηαο 

κεηαθνξάο ή/θαη κηαο αλαινγίαο θαηά ηε δηδαζθαιία ψζηε λα κελ δεκηνπξγεί παξαλνήζεηο θαη 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο… Καη ηέινο, ζηελ ελφηεηα «Γηπνιηθή ξνπή-δίπνια κφξηα» αλαθέξεηαη 

ρσξίο ηελ αληίζηνηρε βηβιηνγξαθηθή παξαπνκπή κηα ελαιιαθηηθή ηδέα καζεηψλ: Οη καζεηέο 

πηζηεύνπλ πσο αλ ν δεζκόο ελόο κνξίνπ είλαη πνισκέλνο ηόηε θη ην κόξην ζα είλαη πνισκέλν. 

Πσο ηα πξνγξάκκαηα ζπνπδώλ Φεκείαο ζπλδένληαη κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζηε 

Δηδαθηηθή ηεο Φεκείαο; Σην ζχλνιν ησλ θεηκέλσλ πνπ αλαιχζεθαλ θαίλεηαη ε αλάγθε γηα 

απφδεημε ηεο εγθπξφηεηαο ηνπ επηιεγφκελνπ γλσζηηθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ηεο δνκήο ησλ 

πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ. Φαξαθηεξηζηηθή είλαη ε έθθξαζε απφ ην θείκελν ζην Πξφγξακκα 

Σπνπδψλ ηνπ Λπθείνπ: Η επηινγή ησλ γλσζηηθώλ αληηθεηκέλσλ θαη ε νξγάλσζε ηεο ύιεο 

αθνινπζεί, θαηά ην δπλαηόλ, ηα δηεζλή πξόηππα (ΠΣ-Λ). 

Τη γίλεηαη φκσο κε ηελ πάγηα ηαθηηθή ηεο εγθπξφηεηαο κέζα απφ ηε ζχλδεζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ θαη ηεο δνκήο ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ κε ηα δεκνζηεπκέλα απνηειέζκαηα 

ζρεηηθψλ εξεπλψλ. Γηα ηνλ έιεγρν απηνχ ηνπ ηχπνπ εγθπξφηεηαο κεηξήζακε ηνλ αξηζκφ θαη 

ην είδνο ησλ εξεπλεηηθψλ άξζξσλ θαη βηβιίσλ ζηα νπνία ππάξρνπλ παξαπνκπέο. 

Αλαδείρζεθαλ ηξία είδε βηβιηνγξαθηθψλ πεγψλ: (α) εξεπλεηηθά άξζξα ζην πεδίν ηεο 

Γηδαθηηθήο ηεο Φεκείαο θαη ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (β) βηβιία Γηδαθηηθήο θαη 

Παηδαγσγηθήο θαη (γ) βηβιία Φεκείαο. Σηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ 

παξαπνκπψλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηνπο Οδεγνχο γηα ηνλ Δθπαηδεπηηθφ θαη ζηηο δχν βαζκίδεο 

αλά είδνο βηβιηνγξαθηθήο πεγήο. 
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Πίλαθαο 1: Καηαλνκή ησλ βηβιηνγξαθηθψλ παξαπνκπψλ ζηνπο Οδεγνχο γηα ηνλ Δθπαηδεπηηθφ 
 

Δίδνο βηβιηνγξαθηθήο πεγήο 
Οδεγφο γηα ηνλ 

Δθπαηδεπηηθφ Γπκλαζίνπ 

Οδεγφο γηα ηνλ 

Δθπαηδεπηηθφ Λπθείνπ 

Δξεπλεηηθά άξζξα Γηδαθηηθήο ηεο 

Φεκείαο θαη ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 
36 20 

Βηβιία Γηδαθηηθήο θαη Παηδαγσγηθήο 29 30 

Βηβιία Φεκείαο - 25 
 

Πέξα απφ ην είδνο θαη ην πιήζνο ησλ πεγψλ, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ άιια 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Τα εξεπλεηηθά άξζξα ζηα νπνία γίλεηαη παξαπνκπή έρνπλ δεκνζηεπζεί 

πξηλ απφ ην 2007 (εθηφο 2 πεξηπηψζεσλ ζην θείκελν ηνπ ΟΓ-Γ) θαη ζε δηεζλή πεξηνδηθά 

(εθηφο 6 πεξηπηψζεσλ: 5 ζην θείκελν ηνπ ΟΓ-Γ θαη 1 ζε απηφ ηνπ ΟΓ-Λ). Παξνκνίσο, ε 

πιεηνλφηεηα ησλ βηβιίσλ Γηδαθηηθήο θαη Παηδαγσγηθήο πνπ αλαθέξνληαη έρνπλ εθδνζεί πξηλ 

απφ ην 2007 (εμαηξνχληαη 4 ζηνλ ΟΓ-Γ θαη 2 ζηνλ ΟΓ-Λ). Αληίζεηα, είλαη ζρεδφλ 

κνηξαζκέλνη νη ειιεληθνί ή νη κεηαθξαζκέλνη ζηελ ειιεληθή γιψζζα ηίηινη πνπ αλαθέξνληαη 

(12 ζηνλ ΟΓ-Γ θαη 15 ζηνλ ΟΓ-Λ) κε ηνπο μελφγισζζνπο. Τέινο, ε πιεηνλφηεηα απφ ηα 25 

βηβιία Φεκείαο ζηα νπνία γίλνληαη παξαπνκπέο ζηνλ Οδεγφ γηα ηνλ Δθπαηδεπηηθφ Λπθείνπ 

είλαη ειιήλσλ ζπγγξαθέσλ ή απνηεινχλ κεηαθξάζεηο ζηελ ειιεληθή (20 ηίηινη) θαη έρνπλ 

εθδνζεί πξηλ απφ ην 2007 (23 βηβιία). 

 

Πνζνηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Σην ζχλνιν ησλ 4 θεηκέλσλ πνπ αλαιχζεθαλ θαίλεηαη κία επκεηάβιεηε κεηαηφπηζε απφ ηνπο 

δηδαθηηθνχο ζηφρνπο, δειαδή ηελ νπηηθή ηνπ δηδάζθνληα, ζηα πξνζδνθψκελα καζεζηαθά 

απνηειέζκαηα (ΠΜΑ), δειαδή ηελ νπηηθή ηνπ καζεηή (Harden 2002) θαζψο νη δπν φξνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά αδηάθξηηα. Γηα ηε δηαηχπσζε ησλ ζηφρσλ πξνηείλνληαη απφ ην 

πξφγξακκα ηνπ Λπθείνπ (ΟΓ-Λ: ζει 5) ξήκαηα ηα νπνία εθθξάδνπλ δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζα 

πξέπεη λα εθηεινχλ νη καζεηέο θαη ηαμηλνκεκέλα ζε επίπεδα γλψζεσλ-δεμηνηήησλ (Πίλαθαο 

2). Γεδνκέλα πνζνηηθήο αλάιπζεο απνηέιεζαλ ηα πξνζδνθψκελα καζεζηαθά απνηειέζκαηα 

πνπ αλαθέξνληαη ζηα Πξνγξάκκαηα Σπνπδψλ Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ ζε θάζε ελφηεηα 

πεξηερνκέλνπ. Ταμηλνκήζεθαλ δε ζχκθσλα κε ηα πξνηεηλφκελα ζηνλ Οδεγφ ηνπ 

Δθπαηδεπηηθνχ Λπθείνπ θαη ηα πνζνζηά αλά ηάμε θαη αλά επίπεδν γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.  

 
Πίλαθαο 2: Πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά γηα πξνζδνθψκελα καζεζηαθά απνηειέζκαηα 

ηαμηλνκεκέλα ζε επίπεδα γλώζεσλ-δεμηνηήησλ 

 

Τάμε Ώξεο 

Δπίπεδα Γλώζεσλ-Γεμηνηήησλ 

Σύλνιν 
Γλώζε Καηαλόεζε Δθαξκνγή Αλάιπζε Σύλζεζε Αμηνιόγεζε 

Κηλεηηθέο 

δεμηόηεηεο 

Β Γπκ. 1 48,1% 42,3% 7,7% 15,4% 5,8% 17,3% 1,9% 52 

Γ Γπκ. 1 65,4% 16,7% 10,3% 7,7% 1,3% 6,4% 3,8% 78 
 

Α Λπθ. 2 58,3% 36,1% 4,2% 12,5% 4,2% 4,2% 2,8% 72 

Β Λπθ. 2 63,8% 21,7% 2,9% 2,9% 2,9% 7,2% 5,8% 69 

Γ-Λπθ. 6 60,7% 18,6% 11,0% 4,1% 0,7% 2,8% 6,9% 144 
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Απφ ηνλ Πίλαθα 2, θαίλεηαη φηη έλα πνζνζηφ ΠΜΑ ηαμηλνκείηαη ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο 

νκάδεο. Δπίζεο, πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ηα πνζνζηά ηνπ Πίλαθα 2 Γελ αλαθέξνληαη ζην 

ζχλνιν ησλ ΠΜΑ αιιά ζε απηά πνπ ηαμηλνκήζεθαλ κε βάζε ηελ πξνηεηλφκελε ηαμηλνκία. 

Υπάξρεη έλα πνζνζηφ αηαμηλφκεησλ ΠΜΑ, αθφκα θαη ζηα πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ ηνπ 

Λπθείνπ (Πίλαθαο 3), νη ζπγγξαθείο ησλ νπνίσλ πξνηείλνπλ ηελ ηαμηλφκεζε. Δλδηαθέξνλ, 

επίζεο, παξνπζηάδνπλ ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 3 πνπ καο δείρλνπλ ηα ΠΜΑ αλά δηδαθηηθή 

ψξα, ηα νπνία είλαη πνιχ πεξηζζφηεξα ζην Γπκλάζην απφ ην Λχθεην. 

 
Πίλαθαο 3: Σχλνιν πξνζδνθψκελσλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ αλά δηδαθηηθή ψξα θαη πνζνζηά 

ηαμηλνκεκέλσλ ζε επίπεδα γλώζεσλ-δεμηνηήησλ 
 

Τάμε ΠΜΑ ΠΜΑ/ψξα ΠΜΑ ηαμηλνκεκέλα Πνζνζηφ ηαμηλνκεκέλσλ ΠΜΑ 

Β Γπκλαζίνπ 112 5 52 46,4 % 

Γ Γπκλαζίνπ 134 6 78 58,2 % 
 

Α Λπθείνπ 85 2 72 84,7 % 

Β Λπθείνπ 81 2 69 85,2 % 

Γ-Λπθείνπ 156 1 144 92,3 % 

 

Δπηιέγνληαο ηα ηαμηλνκεκέλα ΠΜΑ, αθνινχζεζαλ ζπγθξίζεηο ησλ πνζνζηψλ ηνπο κε ην ρ
2
 

ζηαηηζηηθφ θξηηήξην πνπ αλαδεηθλχνπλ αξρηθά φηη ην πνζνζηφ ησλ πξνζδνθψκελσλ 

καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ ηεο θαηεγνξίαο Αμηνιφγεζε ζην Γπκλάζην είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ Λπθείνπ (ρ
2
= 6,591 df=1 p<0.05). Οη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλά ηάμε δείρλνπλ φηη ζηελ θαηεγνξία Καηαλφεζε ζηνρεχνπλ ηα 

πξνγξάκκαηα Β Γπκλαζίνπ (ρ
2
= 10,426 df=1 p<0.05) θαη Α Λπθείνπ (ρ

2
= 8,329 df=2 

p<0.05). Δπίζεο κφλν γηα ην Λχθεην, ζηελ θαηεγνξία Αλάιπζε ζηνρεχνπλ ηα πξνγξάκκαηα 

θπξίσο ζηελ Α ηάμε (ρ
2
= 7,526 df=2 p<0.05), ελψ ζηελ θαηεγνξία Δθαξκνγή ζηνρεχνπλ 

θπξίσο ζηελ Γ ηάμε (ρ
2
= 10,426 df=1 p<0.05). Σην Σρήκα 1 απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ηα 

πνζνζηά ησλ ΠΜΑ αλά ηάμε Γπκλαζίνπ (α) θαη Λπθείνπ (β). 

 
Σρήκα 1: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ησλ πξνζδνθψκελσλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ 

ςτ ισ τάξεισ Γυμναςί ου (α) και Λυκείου (β) 
 

(α) (β) 
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4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Τα πξφζθαηα δεκνζηεπκέλα (2014 θαη 2015) πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ Φεκείαο ζην ζχλνιφ 

ηνπο έρνπλ ξεηφ πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ηε γλψζε ζεσξηψλ, ελλνηψλ θαη ηερληθψλ ηεο Φεκείαο 

(Οπηηθή Η) αλαθέξνληαο κφλν σο παξαδείγκαηα θαηαζηάζεηο θαη πιαίζηα ζηα νπνία ε Φεκεία 

παίδεη θάπνην ξφιν. Ζ πξνζπάζεηα λα κνηξαζηνχλ ηηο δχν Οπηηθέο (Η θαη ΗΗ) κε βάζε ηελ 

αλάιπζή καο θαη ηελ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία (Romine et al. 2017) θξίλεηαη κε ηθαλνπνηεηηθή. 

Φαξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ απνηεινχλ νη αζαθείο αλαθνξέο ζηηο 

δηεξεπλεηηθέο πξνζεγγίζεηο δηδαζθαιίαο (εξγαζηεξηαθήο ή κε) θαη ηνλ ηξφπν πνπ εληζρχνπλ 

απηέο ηε κάζεζε ηεο Φεκείαο. Έλα άιιν δνκηθφ ζηνηρείν κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ απνηειεί ε 

δηάζηαζε ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ ζρεηηθά κε ηε ζεκαζία πνπ 

απνδίδνπλ ζηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ θαη ηε δηαρείξηζή ηνπο θαηά ηε δηδαζθαιία (βαζηθή 

ζπληζηψζα ηνπ επνηθνδνκηζκνχ). Δλψ, ν Οδεγφο ηνπ Δθπαηδεπηηθνχ ζην Γπκλάζην παξέρεη 

ζνβαξή βνήζεηα ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζρεηηθά κε ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα βαζηθέο έλλνηεο 

Φεκείαο θαη πξνηάζεηο ρεηξηζκνχ ηνπο, νη εθπαηδεπηηθνί ηνπ Λπθείνπ ζηεξνχληαη αλάινγεο 

βνήζεηαο απφ ηνλ αληίζηνηρν Οδεγφ. 

Σην πξφγξακκα ζπνπδψλ ηνπ Γπκλαζίνπ παξαηεξείηαη κεγάινο αξηζκφο πξνζδνθψκελσλ 

καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν πνπ δηαηίζεηαη ζηε δηδαζθαιία ηνπ 

καζήκαηνο. Ζ πιεηνλφηεηα, φκσο, ησλ πξνζδνθψκελσλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ θαη ζηα 

πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ θαη ησλ δχν βαζκίδσλ ηαμηλνκείηαη ζην θαηψηεξν ηεξαξρηθά επίπεδν 

γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ, κε κνλαδηθή εμαίξεζε ησλ δεμηνηήησλ Αμηνιφγεζεο πνπ 

πξνζδνθάηαη λα απνθηεζνχλ απφ ηνπο καζεηέο Γπκλάζην πεξηζζφηεξν απφ φηη ζηνπο καζεηέο 

Λπθείνπ.  

Τέινο, ην πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ Φεκείαο, ηα 

νπνία δεκνζηεχζεθαλ ην 2014 θαη 2015, ζεσξνχκε φηη είλαη ε απνπζία ελζσκάησζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ πξφζθαησλ εξεπλψλ ηφζν ζηε Γηδαθηηθή ηεο Φεκείαο θαη ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ, φζν θαη ηεο Δθπαηδεπηηθήο Χπρνινγίαο θαη Παηδαγσγηθήο. Δλψ, νη ζπγγξαθείο 

ρξεζηκνπνηνχλ πιήζνο παξαπνκπψλ ζε εξεπλεηηθά άξζξα (θπξίσο ζην Γπκλάζην) θαη βηβιία 

Γηδαθηηθήο, Παηδαγσγηθήο θαη Φεκείαο (ζην Λχθεην ηα ηειεπηαία) πξνθεηκέλνπ λ 

πξνζδψζνπλ εγθπξφηεηα ζηε δνκή θη ην πεξηερφκελν ησλ πξνγξακκάησλ, ε ζπληξηπηηθή 

πιεηνλφηεηα ησλ παξαπνκπψλ αθνξνχλ εθδφζεηο θαη δεκνζηεχζεηο παιαηφηεξσλ δεθαεηηψλ. 

Δπνκέλσο, ζπλππνινγίδνληαο φια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ζα δπζθνιεπφηαλ θαλείο λα ηα 

ραξαθηεξίζεη σο ζχγρξνλα. 
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Αθξηβή Φξεζηίδνπ, Πελειόπε Παπαδνπνύινπ. 
ΠΤΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο. 

 

 

Πεξίιεςε 
Τα Γηδαθηηθά Δγρεηξίδηα επηηεινχλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηδαζθαιία ησλ επηζηεκψλ. Ζ κειέηε ηεο 

απεηθφληζεο ηνπ γνληδίνπ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κέζα ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα βηνινγίαο έρεη 

νδεγήζεη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ζε 5 ηζηνξηθά κνληέια γνληδηαθήο ιεηηνπξγίαο (Μεληειηθφ, Κιαζηθφ, 

Βηνρεκηθφ, Νενθιαζηθφ, Σχγρξνλν). Σθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε απεηθφληζε ησλ 

γνληδηαθψλ κνληέισλ ζην ζρνιηθφ εγρεηξίδην ηεο Γ’ Γπκλαζίνπ ηνπ ειιεληθνχ ζρνιείνπ. Απφ ηελ 

αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ νιφθιεξνπ ηνπ Γ.Δ. πξνθχπηεη φηη ηα κνληέια γηα ηε γνληδηαθή ιεηηνπξγία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπξίσο πβξηδηθά, ρσξίο ηδηαίηεξα παιαησκέλα αιιά νχηε θαη ζχγρξνλα 

ζηνηρεία.  

 

Abstract 
Textbooks play a central role in teaching science. There is a development of some methodologies for 

the categorization of the depiction of gene function in biology school textbooks into five historical 

models (Mendelian, Classical, Biochemical, Neoclassical, Modern). The purpose of this study is to 

explore which gene models are depicted in the biology textbook that is used in upper secondary school 

in Greece. Using content analysis, we found that hybrid models were pervasive in this textbook. 

Furthermore, few Mendelian and no modern gene models are included. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Ο ξφινο ησλ Γηδαθηηθψλ Δγρεηξηδίσλ (Γ.Δ.) είλαη ζεκαληηθφο ζηε δηδαζθαιία ησλ επηζηεκψλ 

θαζψο αζθνχλ ιεηηνπξγίεο φπσο ε κεηαβίβαζε ηεο γλψζεο θαη ε πινπνίεζε ηνπ αλαιπηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο. Απνηεινχλ ππνρξεσηηθφ πιηθφ κειέηεο θαη ζπρλά ηε κνλαδηθή έληππε πεγή 

γηα καζεηέο/ηξηεο θαη εθπαηδεπηηθνχο. Οη εθπαηδεπηηθνί ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνλφηεηα 

βαζίδνπλ ηε δηδαζθαιία ηνπο απνθιεηζηηθά ζηα Γ.Δ. θαη ζπλεπψο απηά επεξεάδνπλ ηε 

κάζεζε ησλ εθπαηδεπνκέλσλ θαη ζπληζηνχλ πηζαλή πεγή πξνβιεκάησλ ζηελ θαηαλφεζε 
πνιιψλ γλσζηηθψλ πεξηνρψλ θαη πξνθαλψο θαη ηεο γελεηηθήο (Gericke & Hagberg 2010, 

Santos et al. 2012).  

Με πνηθίιεο κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο έρνπλ νκαδνπνηεζεί νη έλλνηεο ηνπ γνληδίνπ θαη ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα εγρεηξίδηα ζε θαηεγνξίεο αληίζηνηρεο κε ηα 5 

ηζηνξηθά κνληέια: Μεληειηθφ, Κιαζηθφ, Βηνρεκηθφ-Κιαζηθφ, Νενθιαζηθφ θαη Σχγρξνλν 

(αλαιπηηθφηεξα γηα ηα ηζηνξηθά κνληέια ζηελ ελφηεηα ηεο κεζνδνινγίαο) έηζη φπσο έρνπλ 

πξνθχςεη απφ επηζηεκνινγηθέο αλαιχζεηο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν γηλφηαλ αληηιεπηή απφ 

ηνπο επηζηήκνλεο ε έλλνηα θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ γνληδίνπ ζε δηαθνξεηηθέο ηζηνξηθέο 

πεξηφδνπο αλάπηπμεο ηεο επηζηήκεο ηεο βηνινγίαο. (Albuquerque et al. 2008, Foldin 2009). 

Γηάθνξεο εξεπλεηηθέο νκάδεο, εθάξκνζαλ απηφ ην εξγαιείν αλάιπζεο, ζε Γ.Δ. 

Γεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, δηαθφξσλ ρσξψλ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ είδνπο ησλ 

κνληέισλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε γνληδηαθή ιεηηνπξγία, θαζψο θαη ηε ζρέζε ηνπο κε ηα ηζηνξηθά 

κνληέια. Βξέζεθε φηη, ηφζν ζηα Γ.Δ. ηεο Βξαδηιίαο φζν θαη ηεο Σνπεδίαο, ην ηζηνξηθφ 

κνληέιν πνπ ππεξέρεη είλαη ην Νενθιαζηθφ, ελψ ζηα Γ.Δ. ησλ αγγιφθσλσλ ρσξψλ 
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εληνπίδεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ θαη ην Βηνρεκηθφ-Κιαζηθφ κνληέιν. Σηα θηιαλδηθά Γ.Δ. 

πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλν είλαη ην Μεληειηθφ κνληέιν θαη ιηγφηεξν ζπρλφ ην Σχγρξνλν. 

Παξάιιεια, ηνλίδεηαη ε ηαπηφρξνλε παξνπζία πνιιαπιψλ/πβξηδηθψλ κνληέισλ. 

Παξαηεξείηαη δειαδή κεγάιε ελλνηνινγηθή πνηθηιφηεηα ζηελ πεξηγξαθή ηεο έλλνηαο ηνπ 

γνληδίνπ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ, θαη κάιηζηα ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά δελ ηαπηίδνληαη 

πιήξσο κε ηα ηζηνξηθά κνληέια. Ψζηφζν, ηα κνληέια πνπ ηαπηνπνηήζεθαλ σο Νενθιαζηθά ή 

Μεληειηθά έρνπλ κεγαιχηεξε ζπλάθεηα κε ηα αληίζηνηρα ηζηνξηθά θαη παξνπζηάδνπλ 

ιηγφηεξν πβξηδηζκφ κε ηα ππφινηπα. Δίλαη πηζαλφ, νη καζεηέο πνπ εθηίζεληαη ζε απηφ ην 

πεξηερφκελν ησλ Γ.Δ. λα ζρεκαηίζνπλ ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα φηη ηα 

πεξηζζφηεξα αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά είλαη κεληειηθά. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη απαξαίηεηε 

ε ελζσκάησζε ηνπ ζχγρξνλνπ γνληδηαθνχ κνληέινπ ζηελ χιε. Γηα ηελ έιιεηςε ζπλνρήο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ παξνπζία πνιιαπιψλ κνληέισλ θαη ηελ αδπλακία ησλ καζεηψλ λα ηα 

ηαπηνπνηήζνπλ κέζα ζην θείκελν, πξνηείλεηαη ε μεθάζαξε εμήγεζε φηη νη έλλνηεο ησλ 

γνληδίσλ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην κνληέιν κέζα ζην νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη, πνπ 

ελδερνκέλσο είλαη δηαθνξεηηθά ζε θάζε ελφηεηα. Άιισζηε ε ελλνηνινγηθή πνηθηιφηεηα απφ 

κφλε ηεο δελ απνηειεί πξφβιεκα εθφζνλ είλαη ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνπο επηζηήκνλεο 

(Aivelo & Uitto 2015, Gericke & Hagberg 2010, Santos et al. 2012).  

Ζ παξνχζα έξεπλα επηθεληξψλεηαη ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε, δειαδή ζηηο κηθξφηεξεο 

ηάμεηο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, πνπ αθνξά ηελ εθπαίδεπζε φισλ ησλ πνιηηψλ. Θα 

εμεηαζηεί δειαδή ην πψο ζρεκαηίδνληαη νη πξψηεο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ γνληδίνπ κέζα ζηα 

δηδαθηηθά εγρεηξίδηα ηεο βηνινγίαο πνπ απνηεινχλ βάζε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ πην 

ζχλζεησλ γελεηηθψλ ελλνηψλ, απφ ηνπο καζεηέο ησλ κεγαιχηεξσλ ηάμεσλ. Έηζη, ζα είλαη 

εθηθηή ε θαηαλφεζε θαη πξφβιεςε ησλ πηζαλψλ ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ πνπ 

ζρεκαηίδνληαη απφ ηνπο καζεηέο, θαζψο θαη ησλ δπζθνιηψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ ζηε κάζεζε. 

Σην ειιεληθφ πιαίζην, ε αληίζηνηρε εθπαηδεπηηθή έξεπλα είλαη πεξηνξηζκέλε. Τα 

απνηειέζκαηα αλακέλεηαη λα πξνζθέξνπλ θαηεπζχλζεηο πξνφδνπ γηα αλαδηακφξθσζε ησλ 

Γ.Δ. ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο γηα ηηο ελφηεηεο ηεο γελεηηθήο θαη βηνηερλνινγίαο.  

 

2. Μεζνδνινγία /Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Σθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο έλλνηαο ηνπ γνληδίνπ θαη ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζηα Γ.Δ. ηεο ππνρξεσηηθήο εθπαίδεπζεο ζην ειιεληθφ πιαίζην φπνπ ε 

αληίζηνηρε εθπαηδεπηηθή έξεπλα είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε. Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο καο 

ζπγθεθξηκελνπνηείηαη ζηα εμήο εξεπλεηηθά εξσηήκαηα:  

Α) Πνηα απφ ηα επηζηεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηζηνξηθψλ κνληέισλ γηα ην γνλίδην 

εκθαλίδνληαη ζην Γ.Δ. Βηνινγίαο ηεο Γ’ Γπκλαζίνπ; 

Β) Με πνηα ζπρλφηεηα εκθαλίδνληαη ηα επηζηεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηζηνξηθψλ 

κνληέισλ γηα ην γνλίδην ζην Γ.Δ. Βηνινγίαο ηεο Γ’ Γπκλαζίνπ; 

Γ) Κπξηαξρεί θάπνην απφ ηα ηζηνξηθά κνληέια ηνπ γνληδίνπ ζην Γ.Δ. Βηνινγίαο ηεο Γ’ 

Γπκλαζίνπ; 

Ζ έξεπλα πνπ παξνπζηάδνπκε απνηειεί πξννίκην κηαο επξχηεξεο κειέηεο ηεο παξνπζίαζεο 

ηνπ γλσζηηθνχ πεδίνπ ηεο Γελεηηθήο ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα, ζπγθεθξηκέλα ζηα εγρεηξίδηα 

Βηνινγίαο Γπκλαζίνπ, Γεληθνχ θαη Δπαγγεικαηηθνχ Λπθείνπ. Σηελ εξγαζία απηή, 

παξνπζηάδνπκε ελδεηθηηθά ηελ αλάιπζε ηνπ Γ.Δ. ηεο Γ’ Γπκλαζίνπ. Ψο κνλάδα αλάιπζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ελφηεηεο πνπ ζπγθξνηνχλ ην θάζε θεθάιαην, κε έθηαζε 2-4 ζειίδεο 

θαηά κέζν φξν. Ζ αλάδεημή ηνπο ζε κνλάδεο αλάιπζεο νθείιεηαη ζην φηη θάζε κηα απφ απηέο 

ζπγθξνηεί κηα νινθιεξσκέλε λνεκαηηθή θαη δηδαθηηθή νληφηεηα. Δμεηάζηεθαλ φια ηα 

θεθάιαηα ηνπ βηβιίνπ, φκσο άκεζε ή έκκεζε αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηνπ γνληδίνπ εληνπίζηεθε 

ζε 5 απφ 7 θεθάιαηα ζπλνιηθά, ζπγθεθξηκέλα: «[1] Οξγάλσζε ηεο δσήο-βηνινγηθά 

ζπζηήκαηα», «[5] Γηαηήξεζε θαη ζπλέρεηα ηεο δσήο», «[6] Γελεηηθή κεραληθή θαη 
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βηνηερλνινγία» θαη «[7] Δμέιημε», ελψ απνπζίαδε απφ ηελ ελφηεηα §5.4 Κπηηαξηθή δηαίξεζε. 

Ψζηφζν, ην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ πξνβιέπεη ηε δηδαζθαιία κφλν ησλ θεθαιαίσλ 1, 

5 θαη 7, ζηνπο καζεηέο ηεο Γ’ Γπκλαζίνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη πξαγκαηνπνηήζεθε 

αλάιπζε θεηκέλνπ, ελψ δελ αλαιχζεθαλ νη εηθφλεο.  

Ζ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ έγηλε κε ηελ ρξήζε πξνθαζνξηζκέλσλ θαηεγνξηψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα βαζίδεηαη ζηα 5 ηζηνξηθά κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ ηε γνληδηαθή ιεηηνπξγία 

(Gericke & Hagberg 2007). 1) Μεληειηθφ κνληέιν, ην γνλίδην αλαθέξεηαη θπξίσο σο 

ραξαθηεξηζηηθφ ή αιιειφκνξθν, πνπ εληνπίδεηαη ζε νξηζκέλν γελεηηθφ ηφπν θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε Μεληειηθή γελεηηθή. 2) Κιαζηθφ κνληέιν, ην γνλίδην απνηειεί 

πιεξνθνξία, είλαη ζπλψλπκν ηεο λνπθιενηηδηθήο αθνινπζίαο, παξέρεη νδεγίεο, εθθξάδεηαη 

θαη ξπζκίδεηαη, θαη απαληάηαη ζηε κνξηαθή βηνινγία. 3) Βηνρεκηθφ-θιαζηθφ κνληέιν, ην 

γνλίδην παξνπζηάδεηαη σο παξάγνληαο ή DNA πνπ αιιειεπηδξά, δηπιαζηάδεηαη θαη 

κεηαηνπίδεηαη, ζην πεδίν ηεο γελσκηθήο (Σρήκα 1). 4) Σην Νενθιαζηθφ κνληέιν, σο 

ξπζκηζηήο, ην DNA ειέγρεη θαη θαηεπζχλεη ηελ έθθξαζε ζηελ αλαπηπμηαθή βηνινγία. 5) Σην 

Σχγρξνλν κνληέιν, ην γνλίδην ή αιιειφκνξθν ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηεο πνπ εκθαλίδεηαη 

ζε νξηζκέλεο ζπρλφηεηεο, κπνξεί λα είλαη ζηαζεξφ ή λα πξνζηίζεηαη, ζπλαληάηαη ζηε 

γελεηηθή πιεζπζκψλ. Ζ ηαπηνπνίεζε ησλ κνληέισλ θαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπο κε ηε βνήζεηα 

ελλνηνινγηθψλ ραξηψλ (Δ.Φ.) έγηλε απφ ηνπο Gericke θαη Hagberg (2010). 

 
Σρήκα 1: Παξάδεηγκα αλαπαξάζηαζεο ηνπ Βηνρεκηθνχ-Κιαζηθνχ Μνληέινπ ηεο γνληδηαθήο 

ιεηηνπξγίαο κε ελλνηνινγηθφ ράξηε (Gericke & Hagberg 2010). 

 

 
 

Αθνχ έγηλε ε απνζχλζεζε ηνπ θεηκέλνπ ζε 11 κνλάδεο αλάιπζεο, αθνινχζεζε ε θαηαζθεπή 

ελλνηνινγηθψλ ραξηψλ γηα θάζε κνλάδα αλάιπζεο κε ζηφρν ηελ αλαπαξάζηαζε θαη 

ζπκπχθλσζε ηνπ πιηθνχ, ηελ εμνηθείσζε καδί ηνπ θαη ηε ζχγθξηζε κε ηα ηζηνξηθά κνληέια. 

Δπεηδή φκσο νη Δ.Φ. δελ πνζνηηθνπνηνχληαη εχθνια, πξνρσξήζακε κε βάζε ηνλ θάζε ράξηε 

ζηελ αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ. Γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ, ε αλάιπζε 

πεξηερνκέλνπ πξαγκαηνπνηήζεθε αλεμάξηεηα απφ 2 εξεπλήηξηεο, νη νπνίεο ζε πεξίπησζε 

δηαθσλίαο ζπδεηνχζαλ κέρξη λα θαηαιήμνπλ ζε ζπκθσλία. 

Ζ αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γχξσ απφ ηνπο ζεκαηηθνχο άμνλεο πνπ νξίδνπλ 

ηα ηζηνξηθά κνληέια ηνπ γνληδίνπ θαη βαζίζηεθε ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο 

επηζηεκνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο θαζνξίζηεθαλ απφ ηνλ Gericke θαη ηνπο ζπλεξγάηεο 

ηνπ, κε πξνζζήθεο ηνπ Santos θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ, ελψ νξηζκέλεο πξνέθπςαλ απφ ηε 
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δηθή καο αλάιπζε (Πίλαθαο 1). Τν θάζε ραξαθηεξηζηηθφ αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλν 

ηζηνξηθφ κνληέιν, ελψ επηπιένλ, έρνπλ πξνζδηνξηζηεί θαη κε ηζηνξηθά επηζηεκνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή εθείλα πνπ δελ αληηζηνηρνχλ ζε θάπνην απφ ηα ηζηνξηθά κνληέια, 

θαη ραξαθηεξίδνληαη σο αηαμηλφκεηα (Πίλαθαο 2). Δμαηξέζεθε απφ ηελ αλάιπζε καο ε 

θαηεγνξία 5 πνπ αθνξά ηελ αλάιπζε εηθφλσλ.  

 
Πίλαθαο 1: Πεξηγξαθή ησλ επηζηεκνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ-κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δηδαθηηθψλ εγρεηξηδίσλ (Gericke & Hagberg, 2010). 

 

Δπηζηεκνινγηθό 

ραξαθηεξηζηηθό 

Δμήγεζε  

1 

1a 

1b 

1c 

1cx 

1d 

1e 

Η ζρέζε δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ γνληδίνπ. 

Τν γνλίδην είλαη κηα αθεξεκέλε νληφηεηα θαη δελ έρεη δνκή.  

Τν γνλίδην είλαη έλα ζσκαηίδην πάλσ ζην ρξσκφζσκα. 

Τν γνλίδην είλαη έλα ηκήκα DNA. 

Το γονίδιο και οι λειηοςπγίερ ηος ζσεηίζονηαι με ηο DNA. 

Τν γνλίδην απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα DNA ηκήκαηα κε δηάθνξνπο ζθνπνχο. 

Τν γνλίδην είλαη θνξέαο θαη/ή κνλάδα πιεξνθνξίαο (Santos et al., 2012). 

2I 

2Ia 

2Ib 

2Ιbx 

2Ic 

2Icx 

2Icy 

2II 

2IIa 

2IIb 

Η ζρέζε κεηαμύ νξγαλσηηθνύ επηπέδνπ θαη θαζνξηζκνύ ηεο γνληδηαθήο 

ιεηηνπξγίαο. 

Τν κνληέιν έρεη νληφηεηεο ζην κάθξν- θαη ζπκβνιηθφ επίπεδν. 

Τν κνληέιν έρεη νληφηεηεο ζην κάθξν- θαη θπηηαξηθφ επίπεδν. 

Τν κνληέιν έρεη νληόηεηεο ζην κάξθν-, θπηηαξηθό- θαη κνξηαθό επίπεδν. 

Τν κνληέιν έρεη νληφηεηεο ζην κνξηαθφ επίπεδν. 

Τν κνληέιν έρεη νληόηεηεο ζην θπηηαξηθό- θαη κνξηαθό επίπεδν. 

Τν κνληέιν έρεη νληόηεηεο ζην θαηλνηππηθό θαη ζην κνξηαθό επίπεδν (Santos et al., 

2012). 

Η ζρέζε κεηαμύ νξγαλσηηθνύ επηπέδνπ θαη θαζνξηζκνύ ηεο γνληδηαθήο 

ιεηηνπξγίαο. 

Ζ αληηζηνηρία κεηαμχ ελφο γνληδίνπ θαη κηαο γνληδηαθήο ιεηηνπξγίαο είλαη έλα-πξνο-

έλα. 

Ζ αληηζηνηρία κεηαμχ ελφο γνληδίνπ θαη κηαο γνληδηαθήο ιεηηνπξγίαο είλαη πνιιά-πξνο-

πνιιά. 

3 

3a 

3b 

3c 

Η «πξαγκαηηθή» πξνζέγγηζε ζηνλ θαζνξηζκό ηεο γνληδηαθήο ιεηηνπξγίαο. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ γνληδίνπ νξίδεηαη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ. (top-down) 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ γνληδίνπ νξίδεηαη απφ θάησ πξνο ηα πάλσ. (bottom-up) 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ γνληδίνπ νξίδεηαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο. 

4 

4a 

4b 

4c 

 

4d 

 

4e 

Η ζρέζε κεηαμύ γελνηύπνπ θαη θαηλνηύπνπ. 

Γελ ππάξρεη δηαρσξηζκφο κεηαμχ γελνηχπνπ θαη θαηλνηχπνπ. 

Υπάξρεη δηαρσξηζκφο, ρσξίο επεμήγεζε, κεηαμχ γελνηχπνπ θαη θαηλνηχπνπ. 

Υπάξρεη δηαρσξηζκφο κεηαμχ γελνηχπνπ θαη θαηλνηχπνπ κε έλα έλδπκν σο 

δηακεζνιαβεηή. 

Υπάξρεη δηαρσξηζκφο κεηαμχ γνλνηχπνπ θαη θαηλνηχπνπ, πνπ εμεγείηαη κε βηνρεκηθέο 

δηαδηθαζίεο. 

Υπάπσει διασωπιζμόρ μεηαξύ γενοηύπος και θαινοηύπος, με σπωμοζωμική εξήγηζη. 

5 Οη ηδεαιηζηηθέο έλαληη ησλ λαηνπξαιηζηηθώλ ζρέζεηο ζηα κνληέια. 
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6 

6a 

6b 

6bx 

6c 

Τν πξόβιεκα ηεο επαγσγηθήο εξκελείαο. 

Υπάξρεη επαγσγηθή εξκελεία απφ ην καθξν- επίπεδν ζην ζπκβνιηθφ επίπεδν. 

Υπάξρεη επαγσγηθή εξκελεία απφ ην καθξν- επίπεδν ζην θπηηαξηθφ επίπεδν. 

Υπάξρεη επαγσγηθή εξκελεία από ην καθξν- επίπεδν ζην κνξηαθό επίπεδν. 

Γελ ππάξρεη επαγσγηθή εξκελεία.  

7 

7a 

7ax 

7b 

7c 

Η ζρέζε κεηαμύ πεξηβαιινληηθώλ θαη γελεηηθώλ παξαγόλησλ. 

Γε ζπκπεξηιακβάλνληαη πεξηβαιινληηθά ζηνηρεία. 

Πεξηβαιινληηθά θαη γελεηηθά ζηνηρεία νδεγνύλ ζε έλα γλώξηζκα / πξντόλ / ιεηηνπξγία. 

Πεξηβαιινληηθά ζηνηρεία ππνλννχληαη απφ ην αλαπηπμηαθφ ζχζηεκα.  

Πεξηβαιινληηθά ζηνηρεία εκθαλίδνληαη σο κέξνο κηαο δηαδηθαζίαο. 

 
Πίλαθαο 2: Τα κνληέια γνληδηαθήο ιεηηνπξγίαο θαη ηα επηζηεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

ζχκθσλα κε ηνπο Gericke, 2008 θαη Gericke & Hagberg, 2007 (Santos et al., 2012). 

 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ, ζπλνιηθά ζε νιφθιεξν ην βηβιίν, βξέζεθαλ 219 απφ ηα 

επηκέξνπο επηζηεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο πιεξνθνξίαο θαη θαη’ 

επέθηαζε ηα επηζηεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηα θεθάιαηα 5 

«Γηαηήξεζε θαη ζπλέρεηα ηεο δσήο» θαη 6 «Γελεηηθή κεραληθή θαη βηνηερλνινγία» (Σρήκα 2) 

θαη θαίλεηαη φηη νξηζκέλα εκθαλίδνληαη ζε πςειφ πνζνζηφ, ελψ άιια απνπζηάδνπλ (Σρήκα 

3).  

 

 

 

 

Μνληέια γνληδηαθήο 

ιεηηνπξγίαο 

Δπηζηεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά-κεηαβιεηέο 

1 2I 2II 3 4 5I 5II 6 7 

Μεληειηθφ Μνληέιν 1a 2Ia 2IIa 3a 4a 5Ia 5IIa 6a 7a 

Κιαζηθφ Μνληέιν 1b 2Ib 2IIb 3a 4b 

θαη 

4e 

5Ia 5IIa 6b 7a 

Βηνρεκηθφ-θιαζηθφ 

Μνληέιν 

1b 2Ib 2IIa 

θαη 

2IIb 

3a 

θαη 

3b 

4c 5Ia 5IIa 6b 7a 

Νενθιαζηθφ Μνληέιν 1c, 1cx 

θαη 

1e 

2Ic 2IIa 3b 4d 5Ib 5IIa 6c 7b 

Σχγρξνλν Μνληέιν 1d 2Ic 2IIa 3c 4d 5Ib 5IIb 6c 7c 

 

Αηαμηλόκεηα ραξαθηεξηζηηθά  2Ibx,2I

cx θαη 

2Icy 

     6bx 7ax 
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Σρήκα 2: Δπηζηεκνινγηθά Φαξαθηεξηζηηθά αλά Κεθάιαην 

 

 
 
 

Σρήκα 3: Πνζνζηφ εκθάληζεο ησλ επηζηεκνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

 

 
 

Σηε ζπλέρεηα, γηα θάζε κία απφ ηηο 11 κνλάδεο αλάιπζεο, ππνινγίζηεθε ην πνζνζηφ 

εκθάληζεο ησλ ηζηνξηθψλ κνληέισλ (Σρήκα 4). Τν γεγνλφο φηη αλά κνλάδα αλάιπζεο 

ππάξρνπλ ηαπηφρξνλα επηζηεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθά 

ηζηνξηθά κνληέια, παξαπέκπεη ζε πβξηδηζκφ. Λίγα είλαη ηα ζηνηρεία ηνπ Μεληειηθνχ 

κνληέινπ πνπ εληνπίδνληαη, φπσο φηη ε ιεηηνπξγία ηνπ γνληδίνπ νξίδεηαη απφ ην 

θαηλνκελνινγηθφ επίπεδν (π.ρ. ιεπθά καιιηά-δέξκα νθείινληαη ζε γνληδηαθή κεηάιιαμε, 

θαζηαλφ ρξψκα καηηψλ ζπλδέεηαη κε επηθξαηέο αιιειφκνξθν). Τα ζηνηρεία πνπ θαίλεηαη λα 

ππεξέρνπλ είλαη ηα θνηλά ζηνηρεία ηνπ Κιαζηθνχ θαη Βηνρεκηθνχ κνληέινπ. Φαξαθηεξηζηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ην γνλίδην, πνπ εκθαλίδεηαη σο αιιειφκνξθν, βξίζθεηαη ζηα ρξσκνζψκαηα 
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θαη άξα απνηειεί νληφηεηα ε νπνία παξνπζηάδεηαη σο κνλάδα πνπ θιεξνλνκείηαη, ιεηηνπξγεί 

θαη κεηαιιάζζεηαη. Δπίζεο, κπνξεί ην γνλίδην λα νξίδεηαη απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ (π.ρ. κνξθή 

ινβνχ απηηψλ) (top-down), θαη ε γνληδηαθή κεηάιιαμε λα επηδξά ζηελ παξαγσγή ηνπ 

πνιππεπηηδίνπ ηεο κειαλίλεο (buttom-up), φπσο ζην Βηνρεκηθφ κνληέιν. Απηή ε αλαγσγή 

ζην κνξηαθφ επίπεδν παξαπέκπεη ζην Νενθιαζηθφ κνληέιν. Άιιεο παξαπνκπέο ζην Κιαζηθφ 

θαη Βηνρεκηθφ κνληέιν γίλνληαη κε ηελ επεμήγεζε ηνπ θαηλνκελνινγηθνχ επηπέδνπ απφ ην 

θπηηαξηθφ επίπεδν, γηα παξάδεηγκα ηα γαιάδηα κάηηα ζπλδένληαη κε νκφδπγα άηνκα γηα ην 

ππνιεηπφκελν αιιειφκνξθν. Ψζηφζν, ν πεξηβαιινληηθφο παξάγνληαο αλαθέξεηαη ξεηά κφλν 

γηα ηελ επίδξαζε ηνπ ζηα επίθηεηα ραξαθηεξηζηηθά.  

Ζ νκαδνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ αλά θεθάιαην (Σρήκα 5) δείρλεη φηη ζην 1ν θεθάιαην, 

πνπ ππάξρνπλ έκκεζεο αλαθνξέο ζηελ έλλνηα ηνπ γνληδίνπ, ηα επηζηεκνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά αλήθνπλ ζε 4 κνληέια, κε θπξίαξρν ην Κιαζηθφ, ελψ είλαη πιήξεο ε 

απνπζία ηνπ Σχγρξνλνπ κνληέινπ. Σηα θεθάιαηα ηεο Οηθνινγίαο, ηνπ Μεηαβνιηζκνχ θαη ησλ 

Αζζελεηψλ δελ εληνπίδνληαη γνληδηαθέο έλλνηεο. Παξαηεξείηαη φηη ζηα θεθάιαηα ηεο 

Κιεξνλνκηθφηεηαο θαη ηεο Βηνηερλνινγίαο, πνπ ππάξρνπλ άκεζεο αλαθνξέο ζηελ έλλνηα ηνπ 

γνληδίνπ, θπξηαξρεί ην Βηνρεκηθφ κνληέιν, θαηαγξάθεηαη φκσο θαη ε ηαπηφρξνλε παξνπζία 

ησλ ππφινηπσλ ηζηνξηθψλ κνληέισλ, κε ην Μεληειηθφ, ην Κιαζηθφ θαη ην Νενθιαζηθφ 

πεξίπνπ ζηα ίδηα πνζνζηά (~20%). Ληγφηεξν ζπρλφ εκθαλίδεηαη ην Σχγρξνλν Μνληέιν. Δλψ 

εληνπίδνληαη αξθεηά αηαμηλφκεηα ραξαθηεξηζηηθά ζην θεθάιαην ηεο Κιεξνλνκηθφηεηαο. 

Όζν αθνξά ην θεθάιαην ηεο Δμέιημεο, θπξηαξρνχλ εμίζνπ ην Βηνρεκηθφ θαη ην Νενθιαζηθφ 

κνληέιν.  

Σπλνπηηθά, ηα επξήκαηα απηήο ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ζην Σρήκα 6 φπνπ παξαηεξείηαη 

ε ηζνξξνπεκέλε παξνπζία φισλ ησλ κνληέισλ κε πζηέξεζε ηνπ Σχγρξνλνπ κνληέινπ. 

 
Σρήκα 4: Ηζηνξηθά Μνληέια αλά Μνλάδα Αλάιπζεο 
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Σρήκα 5: Ηζηνξηθά Μνληέια αλά Κεθάιαην 

 

 
 

 
Σρήκα 6: Πνζνζηφ εκθάληζεο Ηζηνξηθψλ Μνληέισλ ζην ζχλνιν ηνπ βηβιίνπ 

 

 
 

 

4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Τα παξαπάλσ απνηειέζκαηα είλαη ζπγθξίζηκα κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. Σην Γ.Δ. βηνινγίαο 

ηεο Γ’ Γπκλαζίνπ πνπ απνηέιεζε ην αληηθείκελν κειέηεο απηήο ηεο εξγαζίαο, ηα κνληέια γηα 

ηε γνληδηαθή ιεηηνπξγία είλαη θπξίσο πβξηδηθά, εχξεκα πνπ επηβεβαηψλεη ηα αληίζηνηρα πνπ 

θαηαγξάθνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (Aivelo & Uitto 2015, Gericke & Hagberg 2010, 

Santos et al. 2012), ελψ αληίζεηα δε θαίλεηαη λα θπξηαξρνχλ παιαησκέλα ζηνηρεία ηνπ 

Μεληειηθνχ κνληέινπ, αληηζηνίρσο κε ηνπο Gericke & Hagberg (2010) θαη Santos et al. 

(2012). Γηαπηζηψλεηαη κεγάιε ελλνηνινγηθή πνηθηιφηεηα ζηελ πεξηγξαθή ηεο γνληδηαθήο 

ιεηηνπξγίαο, ηα κνληέια ζπλήζσο δελ ηαπηίδνληαη απνιχησο κε ηα ηζηνξηθά αιιά 

πεξηπιέθνληαη θαη δεκηνπξγνχλ κνληέια-πβξίδηα κε απνηέιεζκα ηελ έιιεηςε ελλνηνινγηθήο 

ζπλνρήο (π.ρ. θιαζηθφ κε βηνρεκηθφ). Δπηπιένλ, δελ παξνπζηάδεηαη κε ζαθήλεηα φηη ην Γ.Δ. 
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πεξηιακβάλεη πνιιαπιά κνληέια κε ζπλέπεηα λα απνηειεί πηζαλή πεγή ελαιιαθηηθψλ 

αληηιήςεσλ απφ ηνπο καζεηέο γηα ηε θχζε /ξφιν ησλ γνληδίσλ (π.ρ. ηα πεξηζζφηεξα 

αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά είλαη κεληειηθά) θαη λα εληζρχνληαη έκκεζα νη ληεηεξκηληζηηθέο 

αληηιήςεηο. Πξνηείλεηαη ε αμηνπνίεζε ηνπ ζχγρξνλνπ κνληέινπ ζηελ χιε ησλ Γ.Δ. θαζψο θαη 

ε μεθάζαξε επεμήγεζε ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηεο έλλνηαο ηνπ γνληδίνπ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ 

ηνπ αλάινγα κε ην ηζηνξηθφ κνληέιν (ή κνληέιν/πβξίδην) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο 

ζθνπνχο ηεο παξνπζίαζεο ηεο εθάζηνηε ζεκαηηθήο ελφηεηαο ησλ Γ.Δ. βηνινγίαο.  
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ΓΙΓΑΚΟΝΣΑ ΣΗ ΦΤΗ ΣΗ ΔΠΙΣΗΜΗ ΓΙΑ ΣΗΝ 
ΠΟΛΙΣΔΙΟΣΗΣΑ: Ο ΡΟΛΟ ΣΗ ΙΣΟΡΙΑ ΚΑΙ ΦΙΛΟΟΦΙΑ ΣΩΝ 

ΦΤΙΚΩΝ ΔΠΙΣΗΜΩΝ  
 

Κσλζηαληίλα Σηεθαλίδνπ  
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

 

 

Πεξίιεςε  
Παξφιν πνπ ε δηδαζθαιία θαη κάζεζε ηεο Φχζεο ηεο Δπηζηήκεο είλαη πιένλ δηεζλψο απνδεθηφο 

ζηφρνο ηεο Δθπαίδεπζεο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, πιεπξέο ηνπ επηζηεκνληθνχ εργεηξήκαηνο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πνιηηεηφηεηα, φπσο ε θνηλσληθή επζχλε ηνπ επηζηήκνλα θαη ε ζπιινγηθή 

ζπλείδεζε πνπ νθείιεη λα έρεη κπξνζηά ζηηο κεγάιεο πξνθιήζεηο ηεο επνρήο ηνπ, ε ζρέζε ηεο 

επηζηήκεο κε ην θνηλσληθφ θαη νηθνλνκηθφ ηεο πιαίζην θαζψο θαη κε ηα ελδερφκελα ζπκθέξνληα δελ 

έρνπλ αλαδεηρζεί επαξθψο. Σηελ εξγαζία απηή ζπδεηείηαη ε ζπκβνιή ηεο Ηζηνξίαο θαη Φηινζνθίαο 

ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζηελ εμνηθείσζε ησλ καζεηψλ ηεο Γεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο κε ηηο 

παξαπάλσ πηπρέο ηνπ επηζηεκνληθνχ εγρεηξήκαηνο.  

 

Abstract  
While teaching and learning about Nature of Science is now internationally accepted as an educational 

goal, there are aspects of the scientific endeavor, such as the scientists’ social responsibility, collective 

consciousness and the social and economic authority over science that are not sufficiently emphasized. 

In this paper it is proposed that History and Philosophy of Science has a role to play in enhancing high 

school students’ understanding of the particular aspects of scientific endeavor, through the study of 

relevant historical episodes. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Ζ Φχζε ηεο Δπηζηήκεο (ΦηΔ) απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ επηζηεκνληθνχ 

γξακκαηηζκνχ, θαη απαζρνιεί ηφζν εξεπλεηέο φζν θαη θνξείο ράξαμεο εθπαηδεπηηθήο 

πνιηηηθήο. Ζ θαηαλφεζε ηνπ επηζηεκνληθνχ εγρεηξήκαηνο απφ ηελ πιεπξά ησλ καζεηψλ θαη 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ έρεη απαζρνιήζεη ηελ θνηλφηεηα (Akerson et al 2000, Khishfe 2008, 

Stefanidou & Skordoulis 2014) θαη κεηαμχ ησλ πξνηάζεσλ ππεξηζρχνπλ νη άκεζεο 

πξνζεγγίζεηο κε δπλαηφηεηα αλαζηνραζκνχ (Lukas & Roth 1996). Οη πιεπξέο, σζηφζν, ηνπ 

επηζηεκνληθνχ εγρεηξήκαηνο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ζρέζε επηζηήκεο θαη θνηλσλίαο έρνπλ 

απαζρνιήζεη ιηγφηεξν ηελ έξεπλα απφ άιιεο πιεπξέο (Hodson 2009). Δπηπιένλ, φςεηο ηεο 

ΦηΔ φπσο είλαη ε έλδεημε, ην πείξακα, ε επηβεβαίσζε γίλνληαη επθνιφηεξα θαηαλνεηέο απφ 

ηνπο καζεηέο απ’ φηη νη θνηλσληθνί θαη πνιηηηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

επηζηεκνληθή έξεπλα (Moss et al 2001). Τα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ηνπ Tairab (2001) 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία δάζθαινη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζεσξνχλ φηη ε επηζηήκε αλαπηχζζεηαη 

ζε θνηλσληθφ-πνιηηηζκηθφ «θελφ» επηβεβαηψλνπλ φηη θαη νη δάζθαινη δελ είλαη ηδηαίηεξα 

ελεκεξσκέλνη ζρεηηθά κε ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο επηζηήκεο κε ηελ θνηλσλία θαη ηελ 

πνιηηηθή.  
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Σηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε ζπκβνιή ηεο Ηζηνξίαο θαη Φηινζνθίαο ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ (ΗΦΦΔ) ζηε Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε, κε ηε ρξήζε ηζηνξηθψλ επεηζνδίσλ, 

ζηελ εκβάζπλζε ζε πιεπξέο ηνπ επηζηεκνληθνχ εγρεηξήκαηνο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θνηλσλία θαη ηελ πνιηηηθή. Σε κηα ηέηνηα θαηεχζπλζε ν επηζηεκνληθφο γξακκαηηζκφο λνείηαη 

σο κηα ζπιινγηθή θαη φρη αηνκηθή ππφζεζε έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ 

ζπκκεηνρή ζηελ πνιηηηθή δσή ηεο θνηλφηεηαο ζηελ νπνία αλήθεη ην άηνκν (Roth 2004).  

 

2. Φπζηθέο Δπηζηήκεο γηα ηε Πνιηηεηόηεηα 

 

Με ηνλ φξν εθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο (ΦΔ) γηα ηελ πνιηηεηφηεηα αλαθεξφκαζηε 

ζηελ «εθπαίδεπζε ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο πνπ επηδηψθεη λα πξνεηνηκάζεη ηνπο καζεηέο γηα 

ελεξγή, ελεκεξσκέλε, θξηηηθή θαη ππεχζπλε εκπινθή ζε θαηαζηάζεηο φπνπ ε εκβάζπλζε ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πιεπξέο ηεο επηζηήκεο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα ηεο ζπκκεηνρήο 

ηνπο ζε απηέο» (Kolsto 2001). Κάηη ηέηνην πξνυπνζέηεη απνδνρή θαη επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

πεξί επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ. Τν δήηεκα είλαη βέβαηα κε πνην ηξφπν νη έλλνηεο θαη νη 

επηκέξνπο ζηφρνη ηνπ επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ δηαηξέρνπλ ηελ εθπαηδεπηηθή πξάμε.  

Ζ θνηλσληθή επαηζζεζία θαη εηνηκφηεηα γηα δξάζε ησλ καζεηψλ απμάλεηαη ζεκαληηθά κέζα 

απφ ηελ ζπζηεκαηηθή ελαζρφιεζε κε ηα θνηλσληθνεπηζηεκνληθά δεηήκαηα, δεηήκαηα δειαδή 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηζηήκε θαη ηελ θνηλσλία. Οη καζεηέο πνπ έξρνληαη αληηκέησπνη κε 

δεηήκαηα – δηιήκκαηα ηεο θαζεκεξηλφηεηαο είλαη πην πξνεηνηκαζκέλνη λα ζπκκεηέρνπλ ζε 

δηαδηθαζίεο ιήςεο απφθαζεο, ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηελ επηζηήκε κφλν σο 

ηειηθφ πξντφλ. Ζ επηζηήκε γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ πνιίηε ζρεηίδεηαη πεξηζζφηεξν κε ηηο 

επηζηεκνληθέο δηαδηθαζίεο θαη ηηο αμίεο ηεο επηζηήκεο θαη ιηγφηεξν κε ηηο επηζηεκνληθέο 

έλλνηεο.  

Οη λεαξνί πνιίηεο – καζεηέο ζα πξέπεη λα δηδάζθνληαη πψο λα ζθέθηνληαη θξηηηθά 

πξνθεηκέλνπ λα παίξλνπλ απνθάζεηο ζε ζεκαληηθά δεηήκαηα φπσο: Πνηα είλαη ηα 

εκπιεθφκελα ζπκθέξνληα ζηε ρξήζε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο; Πνηα είλαη ηα πξνηεξήκαηα 

θαη κεηνλεθηήκαηα ζην επξχ θνηλφ απφ ηελ θαηαλάισζε γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλσλ 

πξντφλησλ θαη πνηα είλαη ηα αληίζηνηρα αληηθξνπφκελα ζπκθέξνληα ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ 

πξνσζνχλ ηα πξνηφληα απηά; Πνηνο ρξεκαηνδνηεί ηελ έξεπλα θαη γηαηί; Σηφρνο ησλ ΦΔ γηα 

ηελ πνιηηεηφηεηα είλαη ε δξάζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε δεηεκάησλ πνπ ζίγνπλ ην ζπκθέξνλ 

ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε εγθαηάζηαζε κηαο θεξαίαο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο ζε θαηνηθεκέλε πεξηνρή.  
Έλα επηπιένλ ζηνηρείν ηεο εθπαίδεπζεο ζηηο ΦΔ γηα ηελ πνιηηεηφηεηα είλαη φηη ε επηζηήκε 

πξέπεη λα είλαη πξνζβάζηκε ζε φινπο ηνπο καζεηέο. Παξφιν πνπ ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα 

έρεη επελδχζεη αξθεηέο δεθαεηίεο έξεπλαο ζηνλ επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ, θαίλεηαη φηη νη 

ηάμεηο θπζηθψλ επηζηεκψλ ζπλερίδνπλ λα απνηεινχλ έλα κέζν κε ην νπνίν νη καζεηέο 

σζνχληαη ζηνλ θφζκν ησλ επηζηεκφλσλ παξά έλα κέζν κε ην νπνίν ζα ρεηξηζηνχλ θαη ζα 

βειηηψζνπλ ηνλ δηθφ ηνπο πξαγκαηηθφ θφζκν (Fourez 1997). Έρνληαο απφ θαηξφ θάλεη ηε 

δηαπίζησζε φηη νη εθπαηδεπηηθέο αλάγθεο δηαθφξσλ πιεζπζκηαθψλ νκάδσλ καζεηψλ 

ζπζηεκαηηθά δελ ηθαλνπνηνχληαη, σζψληαο ζηελ νπζία ηνπο καζεηέο απηνχο ζην πεξηζψξην 

ηεο επηζηήκεο (Eisenhart, Finkel and Marion 1996) ζηξεθφκαζηε ζηελ πξνζαξκνγή ησλ 

ηάμεσλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ψζηε λα έρνπλ φινη νη καζεηέο πξφζβαζε ζηελ επηζηεκνληθή 

γλψζε. Ζ αξρή απηή ζπκβάιιεη ζε κηα πην δίθαηε θαηαλνκή ηεο γλψζεο θαη ησλ απνθάζεσλ 

πνπ ιακβάλνληαη απνηειψληαο θάπνηνπ ηχπνπ αληίδνην ζηα «θαηεζηεκέλα ζπκθέξνληα» ηα 

νπνία ζπρλά απεηινχλ ηε θνηλσλία (Roth & Lee 2004). Οη καζεηέο πνπ αλήθνπλ ζε επάισηεο 

θνηλσληθά νκάδεο, ιφγσ θπιεηηθψλ ή θνηλσληθψλ δηαθξίζεσλ, σο κειινληηθνί πνιίηεο, είλαη 

απηνί πνπ πξέπεη λα έρνπλ ηε γλψζε, ηε δχλακε θαη ηελ εηνηκφηεηα λα βειηηψζνπλ ηελ 

θνηλσλία. Ψο εθ ηνχηνπ, ζα πξέπεη λα απνηειεί πξνηεξαηφηεηα ηεο Γεπηεξνβάζκηαο 
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Δθπαίδεπζεο ε εχξεζε κεζφδσλ ελίζρπζεο ηνπ επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ ησλ νκάδσλ 

απηψλ, κε παξεκβάζεηο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθήο ηάμεο.  

 

 

 

3. Ιζηνξία θαη Φηινζνθία Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ γηα ηελ Πνιηηεηόηεηα 

 

Σε φηη αθνξά ηελ ΗΦΦΔ, απηή έρεη πξνηαζεί γηα πεξηζζφηεξεο απφ δχν δεθαεηίεο σο 

θαηάιιειν πιαίζην θαηαλφεζεο φςεσλ ηεο ΦηΔ (Allchin 2013, Irwin 2000, Klopfer 1969), 

φρη ππφ ηελ έλλνηα φηη νη δχν φξνη, ΗΦΦΔ θαη ΦηΔ ηαπηίδνληαη, αιιά φηη ε ΗΦΦΔ απνθαιχπηεη 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΦηΔ, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο είλαη αλαπφζπαζηε ζπληζηψζα ηνπ 

επηζηεκνληθνχ εγρεηξήκαηνο. Ήδε απφ ην 1969, ν Klopfer έγξαθε φηη ε ηζηνξία ηεο 

επηζηήκεο έρεη ηε δπλακηθή λα ζπλεηζθέξεη ζηελ εκβάζπλζε ζηηο δηαδηθαζηηθέο θαη 

ελλνηνινγηθέο φςεηο ηεο επηζηήκεο θαζψο θαη ζε φ,ηη έρεη λα θάλεη κε ην πιαίζην αλάπηπμήο 

ηεο (Klopfer 1969). Σην ίδην πλεχκα, ν Kolsto ππνζηεξίδεη φηη ε ρξήζε ηζηνξηθψλ κειεηψλ 

πεξίπησζεο δίλεη ηελ επθαηξία ζηνπο καζεηέο λα έξζνπλ ζε επαθή κε ηελ επηζηήκε «ελ ησ 

γελλάζζαη» (Kolsto 2008). Ζ ηζηνξία ηεο επηζηήκεο πεξηέρεη εζηθέο πιεπξέο, φπσο θάζε 

αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα. Οη πιεπξέο απηέο πνηθίινπλ απφ ηελ αλάγθε γηα εηιηθξίλεηα θαη 

ηελ απνθάιπςε ησλ παξαγφλησλ ρξεκαηνδφηεζεο, κέρξη ην ξφιν ησλ επηζηεκνληθψλ θαη κε 

επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ ζηελ επηζηεκνληθή έξεπλα (Kolsto 2008). Σχκθσλα κε ην 

Hodson, ε ΗΦΦΔ παξέρεη έλα γφληκν έδαθνο γηα ηνπο καζεηέο λα αληηιεθζνχλ πψο ε 

επηζηεκνληθή έξεπλα επεξεάδεηαη απφ ην θπξίαξρν θνηλσληθν-πνιηηηζκηθφ θαη νηθνλνκηθφ 

πιαίζην (Hodson 2009). 

Ζ ΗΦΦΔ απνθαιχπηεη ηα ζηάδηα απφ ηα νπνία πέξαζε ε αλζξψπηλε ζθέςε θαη αλαδεηθλχεη ηα 

θνηλσληθά δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηζηήκε θάλνληαο ηνπο καζεηέο λα αηζζάλνληαη 

φηη ηψξα γξάθνπλ ηε δηθή ηνπο ηζηνξία, σο απξηαλνί επηζηήκνλεο ή θαη απινί πνιίηεο.  
 

4. Παξαδείγκαηα ηζηνξηθώλ επεηζνδίσλ  

 

Δπηιεγκέλα επεηζφδηα απφ ηελ ηζηνξία ηεο επηζηήκεο αλαδεηθλχνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε 

επηζηήκεο θαη θνηλσλίαο: ηη εξεπλνχκε θαη γηαηί, πνηνο ρξεκαηνδνηεί, πνηα είλαη ε δηαδηθαζία 

ηεο έξεπλαο θαη πνηα είλαη ε πνιηηηθή αλαθνίλσζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο (Allchin 

2013). Απηφ δε ζεκαίλεη φηη θάζε επεηζφδην απφ ηελ ηζηνξία ηεο επηζηήκεο έρεη φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνχληαη γηα λα παξέρεη γλψζε ζε θνηλσληθνεπηζηεκνληθά δεηήκαηα. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη παξαθάησ δχν παξαδείγκαηα.  

Φαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηζηνξηθνχ επεηζνδίνπ πνπ πξνζθέξεηαη γηα ηε δηαπξαγκάηεπζε 

ζρέζεο επηζηήκεο θαη πνιηηηθήο είλαη ε έξεπλα γηα ηελ αηνκηθή ελέξγεηα. Πξφθεηηαη γηα κηα 

απφ ηηο πην ελδηαθέξνπζεο ζηηγκέο ηεο θπζηθήο ηνπ 20
νπ

 αηψλα θαη ζρεηίδεηαη κε ηα δχν 

αληίπαια εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο αηνκηθήο βφκβαο: ην γεξκαληθφ 

θαη ην ακεξηθάληθν. Τν επεηζφδην πξνζθέξεηαη γηα ηελ θξηηηθή αλαδήηεζε θαη εκβάζπλζε 

φςεσλ ηνπ επηζηεκνληθνχ εγρεηξήκαηνο, ζπκβάιινληαο ζηε δηακφξθσζε ζηάζεσλ γηα ηελ 

επζχλε ηνπ επηζηήκνλα απέλαληη ζηελ αλζξσπφηεηα.  

Έλα άιιν επεηζφδην απφ ηελ ηζηνξία ηεο επηζηήκεο είλαη απηφ ηεο απνθήξπμεο ηνπ 

ειηνθεληξηθνχ κνληέινπ απφ ηνλ Γαιηιαίν κπξνζηά ζηελ Ηεξά Δμέηαζε. Ο Γαιηιαίνο έρεη 

απνζπάζεη ην θχξνο θαη ην ζαπκαζκφ ηεο επηζηεκνληθήο θαη εθπαηδεπηηθήο θνηλφηεηαο. 

Απνηειεί παξάδεηγκα επηζηήκνλα ν νπνίνο παξφιν πνπ έδεζε θαη έδξαζε ζε κηα επνρή πνιχ 

δηαθνξεηηθή απφ ηε ζεκεξηλή, επεξεάζηεθε απφ ην θνηλσληθφ, ζξεζθεπηηθφ θαη πνιηηηθφ 

πιαίζην ηεο επνρήο ηνπ. Ζ Καζνιηθή Δθθιεζία θαη ην ζχζηεκα ηεο παηξνλίαο κέζα ζην 

νπνίν έδξαζε σο επηζηήκνλαο δελ άθεζαλ ην έξγν ηνπ αλεπεξέαζην. Απνηειεί 
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αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα ηνπ γεγνλφηνο φηη ε επηζηήκε δελ αλαπηχζζεηαη ζε θνηλσληθφ 

θαη πνιηηηζκηθφ θελφ.  

 

 

 

 

 

5. Σπκπέξαζκα –Πξνηάζεηο 

 

Ζ πξφηαζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί απφ ην Σρήκα 1.  
 

Σρήκα 1: Ζ Σρέζε ΗΦΦΔ-ΦηΔ-Πνιηηεηφηεηαο 

 

 
Οη ηξεηο γσλίεο ηνπ ηξηγψλνπ - ΗΦΦΔ, ΦηΔ θαη Πνιηηεηφηεηα - επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη 

κνηξάδνληαη ηηο έλλνηεο πνπ πεξηέρνληαη κέζα ζην ηξίγσλν: Κνηλσλία, αμίεο ζηελ επηζηήκε, 

δεκνθξαηία, ππεπζπλφηεηα ησλ επηζηεκφλσλ απέλαληη ζηελ αλζξσπφηεηα, ζπιινγηθή 

ζπλείδεζε θαη άιιεο. Ο κεγάινο θχθινο αλαπαξηζηά ην εχξνο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξαθηηθψλ 

– δξακαηνπνίεζε (Stefanidou 2016), θεζηηβάι επηζηήκεο (Σηεθαλίδνπ 2016), δξάζεηο 

ελεκέξσζεο πνιηηψλ ζηε ηνπηθή θνηλσλία, παξεκβάζεηο εληφο ζρνιηθήο ηάμεο θαη 

πεξηερνκέλνπ καζεκάησλ ΦΔ – κε ηηο νπνίεο νη καζεηέο κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ ηνπο 

πξνβιεκαηηζκνχο ηνπο ζρεηηθά κε ηελ επηζηήκε.  

Αλαηξέρνληαο ζηνπο ζηφρνπο ηεο εθπαίδεπζεο ζηηο ΦΔ γηα ηελ πνιηηεηφηεηα, επηζεκαίλνπκε 

φηη ε ΗΦΦΔ ιεηηνπξγεί σο κέζν γηα ηελ βαζχηεξε θαη θξηηηθφηεξε επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ 

επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ. Κάηη ηέηνην πεξηιακβάλεη φρη κφλν ηελ απφθηεζε γλψζεσλ 

αλαθνξηθά κε ηελ ζρέζε επηζηήκεο, θνηλσλίαο θαη πνιηηηθήο αιιά θαη ηελ αλάιεςε 

πξσηνβνπιηψλ κε ζθνπφ ηελ επηθνηλσλία απηψλ ησλ πηπρψλ ηεο επηζηήκεο ζην επξχηεξν 

θνηλφ. Γεληθφηεξα νη πξαθηηθέο πνπ πξνηείλνληαη είλαη ελεξγεηηθέο, απαηηνχλ ζπκκεηνρή θαη 

ζπλαίλεζε θαη νη καζεηέο θαινχληαη λα ζθεθηνχλ θαη λα δξάζνπλ σο πνιίηεο πνπ έρνπλ ηελ 

επζχλε λα ελεκεξψλνληαη θαη λα ελεκεξψλνπλ, θαη φρη σο παζεηηθνί δέθηεο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο επηζηήκεο απφ ηνπο επηζηήκνλεο - εηδηθνχο.  
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Η ΔΝΝΟΙΑ ΣΗ ΥΗΜΙΚΗ ΑΝΣΙΓΡΑΗ ΣΗ ΓΤΜΝΑΙΑΚΗ ΥΗΜΔΙΑ 
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1
, Γεώξγηνο Τζαπαξιήο
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Υπεχζπλε ΔΚΦΔ Πξέβεδαο 
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Τκήκα Φεκείαο, Παλεπηζηήκην Ησαλλίλσλ 

 

 
Πεξίιεςε 
Σηελ εξγαζία απηή εμεηάδνπκε θαηά πφζν νη καζεηέο ηεο Β΄ Γπκλαζίνπ έρνπλ θαηαλνήζεη ηελ έλλνηα 

ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο. Δμεηάδνπκε επίζεο θαη ηελ επίδξαζε πνπ είρε ε δηδαθηηθή παξέκβαζε (κέζσ 

δηαγσλίζκαηνο), ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο δηδάρζεθαλ κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ 

ελλνηψλ ησλ αηφκσλ, ησλ κνξίσλ θαη ησλ ζπκβνιηζκψλ ηνπο. Αλεμάξηεηα απφ ηελ δηδαθηηθή 

παξέκβαζε, ε επίδνζε ησλ καζεηψλ ζε ζρεηηθφ δηαγψληζκα ήηαλ ρακειή (7,11/20). Σηελ πιεηνλφηεηά 

ηνπο νη καζεηέο δελ θαηελφεζαλ ηελ έλλνηα ηεο αληίδξαζεο. Ψο πξνο ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε 

βξέζεθε φηη ζην ζχλνιν ησλ καζεηψλ δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ζην δηαγψληζκα 

κεηαμχ πεηξακαηηθψλ θαη ηκεκάησλ ειέγρνπ.  

 

Abstract 
We investigate whether (Greek) 8

th
-grade students have understood the concept of the chemical 

reaction. We also investigate the effect of a teaching intervention, in which chemical reactions were 

taught after the introduction of the concepts of atoms, molecules, and their symbolism. Regardless of 

the teaching intervention, the performance of students in a relevant exam was low (7.11/20). The 

majority of students did not understand the concept of reaction. Regarding the teaching intervention, 

no statistically significant difference was found in the exam for the total sample between experimental 

and control groups.  

 

 

1. Eηζαγσγή  
 

Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1970, είλαη γλσζηφ φηη ε ζσκαηηδηαθή θχζε θαη ε αηνκηθή θαη κνξηαθή 

δνκή ηεο χιεο πξνθαινχλ κεγάιεο ελλνηνινγηθέο δπζθνιίεο ζηνπο καζεηέο, νδεγψληαο ζε 

θησρή θαηαλφεζε (Tsaparlis 1997, Τζαπαξιήο 2011). Γηα ηελ άξζε απηψλ ησλ δπζθνιηψλ 

πξνηάζεθε γηα ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε ηεο ρεκείαο ε ρεκηθή ηξηάδα ηνπ Johnstone 

(Johnstone & Wham 1982, Johnstone 2007), ε νπνία έρεη ρξεζηκεχζεη ηφζν σο ζεσξεηηθφ 

πιαίζην πνπ θαζνδεγεί ηελ έξεπλα ζηε δηδαθηηθή ηεο ρεκείαο, φζν θαη σο κηα θεληξηθή ηδέα 

ζε πνηθίια πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ (Talanquer 2011). 

Σην πλεχκα απηφ, νη Γεσξγηάδνπ θαη Τζαπαξιήο (1999) πξφηεηλαλ θαη δνθίκαζαλ γηα ηε 

γπκλαζηαθή ρεκεία κηα κέζνδν ηξηψλ θχθισλ, ε νπνία πξαγκαηεχεηαη ρσξηζηά ην 

καθξνζθνπηθφ, ην ζπκβνιηθφ θαη ην ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν (δεο επίζεο Georgiadou θαη 

Tsaparlis 2000) κε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. Δπηπξνζζέησο, ν Johnstone (2007) ηφληζε 

φηη νη ζρεδηαζηέο πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ θαη νη ζπγγξαθείο ζρνιηθψλ βηβιίσλ πξέπεη λα 

ζθεθηνχλ γηα κηα ζεκαληηθή εηζαγσγηθή πεξίνδν θαηά ηελ νπνία νη καζεηέο
*
 πξέπεη λα 

εμνηθεηψλνληαη κε ην λα ζθέθηνληαη κε επηζηεκνληθφ ηξφπν κφλν κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ 

καθξνεπηπέδνπ θαη απηψλ εκπεηξηψλ. Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε είλαη ζχκθσλε κε ηνλ 

                                                           
*
 Όπνπ ζην θείκελν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ε ιέμε «καζεηέο», ελλνείηαη «καζεηέο θαη καζήηξηεο». 
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επνηθνδνκηζκφ θαη αθνινπζεί ηελ αξρή ηεο επαγσγήο κε ηε κεηάβαζε απφ ην καθξνζθνπηθφ 

ζην ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν.  

Σχκθσλα κε ην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ ρεκείαο ηεο β΄ γπκλαζίνπ, ε ζεηξά πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζεί ζηε δηδαζθαιία είλαη λα πξνεγεζνχλ νη καθξνζθνπηθέο έλλνηεο φπσο 

π.ρ. ε έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο θαη κεηά λα εηζαρζνχλ νη έλλνηεο ηνπ αηφκνπ θαη ηνπ 

κνξίνπ. Παξ’ φια απηά, έλλνηεο φπσο ε ζσκαηηδηαθή θχζε χιεο, ε αηνκηθή θαη κνξηαθή δνκή 

ηεο εμαθνινπζνχλ λα ηαιαηπσξνχλ ηνπο καζεηέο. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ καζεηψλ ηνπ 

γπκλαζίνπ θαη ηνπ ιπθείνπ κπνξεί εχθνια λα δέρεηαη ηελ χπαξμε ησλ ζσκαηηδίσλ, αιιά 

είλαη δχζθνιν λα αθνκνηψζνπλ ηηο έλλνηεο απηέο θαη λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα 

εμεγήζνπλ άιιεο ρεκηθέο έλλνηεο θαη ρεκηθέο κεηαβνιέο, δειαδή ηε ζπκπεξηθνξά ηεο χιεο, 

παξά ην γεγνλφο φηη ε δηδαζθαιία ηνπο έπεηαη.  

Απφ ηελ άιιε, oη Wiser θαη Smith (2008) επηζεκαίλνπλ φηη ε θαηαλφεζε ησλ ρεκηθψλ 

ελλνηψλ: ρεκηθή νπζία, ρεκηθφ ζηνηρείν, κείγκα, δηάιπκα θαη ρεκηθή αληίδξαζε δελ κπνξεί 

λα είλαη απνηειεζκαηηθή ρσξίο ηε ρξήζε ζσκαηηδηαθψλ κνληέισλ. Καηά ζπλέπεηα, ζεσξνχλ 

φηη ηα άηνκα θαη ηα κφξηα ζα πξέπεη λα εηζαρζνχλ ζρεηηθά λσξίο ζην πξφγξακκα ζπνπδψλ, 

ζηηο ηειεπηαίεο ηάμεηο ηνπ δεκνηηθνχ ή ζηηο αξρηθέο ηνπ γπκλαζίνπ, θαζψο νη έλλνηεο απηέο 

αιιειεπηδξνχλ κε ηελ θαηαλφεζε ηεο χιεο ζε καθξνζθνπηθφ επίπεδν. Δπίζεο, νη Smith et al. 

(2006) έρνπλ ππνζηεξίμεη φηη νη δπζθνιίεο ησλ καζεηψλ κπνξεί λα έρνπλ λα θάλνπλ ιηγφηεξν 

κε ηε ζεσξία θαζεαπηήλ θαη πεξηζζφηεξν κε ηελ αζπκβαηφηεηα κεηαμχ ηνπ αηνκηθνχ 

κνληέινπ θαη ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηελ χιε θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ζην 

καθξνζθνπηθφ θαη ην ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν. Τέινο, ζχκθσλα ηνλ Papageorgiou (2013), 

απφ παηδαγσγηθή άπνςε ην «κνληέιν ηνπ αηφκνπ» (σο έλα ζεκαληηθφ είδνο ζσκαηηδίνπ) θαη 

ην «κνληέιν ηνπ ρεκηθνχ δεζκνχ» (σο ν ηξφπνο πνπ ζπγθξαηεί ηα άηνκα κεηαμχ ηνπο ζηα 

κφξηα) είλαη πνιχ ζεκαληηθά, θαζψο αθνξνχλ ηελ πξψηε ζπλάληεζε ησλ καζεηψλ κε ηελ 

έλλλνηα ηεο ρεκηθήο κεηαβνιήο.  

Αλεμάξηεηα απφ ηελ παξαπάλσ ζπιινγηζηηθή, ε αηνκηθή ζεσξία ζεσξείηαη σο κία απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο ζχγρξνλεο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο, ελψ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε 

εθκάζεζή ηεο δελ είλαη ζέκα αλαζεψξεζεο πξνυπαξρνπζψλ ελλνηψλ ησλ καζεηψλ ή ησλ 

πεπνηζήζεψλ ηνπο γηα ηα άηνκα θαη ηα κφξηα, αιιά αληίζεηα ε δηδαζθαιία ηεο ζα γίλεη (γηα 

πξψηε θνξά ζε κηθξνχο ειηθηαθά καζεηέο), απφ εηδηθνχο, ζχκθσλα κε ηηο επηζηεκνληθέο 

απφςεηο θαη επνκέλσο, θαηά ηνπο Wiser θαη Smith (2008), ζα κπνξνχζε λα γίλεη θαηαλνεηή 

ρσξίο κεγάιεο ελλνηνινγηθέο δπζθνιίεο.  

Ζ αηνκηθή ζεσξία πξνζθέξεη εμεγήζεηο γηα ην ηη είλαη απηφ πνπ δηαθξίλεη κηα ρεκηθή νπζία 

απφ έλα κείγκα ρεκηθψλ νπζηψλ, ηη θάλεη δηαθνξεηηθή κία νπζία απφ κία άιιε, γηαηί θαη πψο 

αιιάδεη θπζηθή θαηάζηαζε κηα νπζία, γηαηί θαη πψο ζπκβαίλνπλ νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο. Ψο 

εθ ηνχηνπ, νη καζεηέο ζα πξέπεη λα είλαη εμνηθεησκέλνη κε απηήλ. Δίλαη αιεζέο φηη νη καζεηέο 

έξρνληαη ζην ζρνιείν έρνληαο ήδε αλαπηχμεη ηελ έλλνηα ηεο χιεο ζε ζηελή ζπλέξγεηα κε ηηο 

έλλνηεο ηνπ βάξνπο, ηνπ φγθνπ, ηεο ππθλφηεηαο, ηεο κάδαο θαη ηνπ είδνπο ησλ πιηθψλ, ελψ 

ειάρηζηνη καζεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηηο έλλνηεο ηνπ αηφκνπ θαη ηνπ κνξίνπ. Αλ, ινηπφλ, νη 

καζεηέο γλσξίδνπλ θαιά ηελ αηνκηθή ζεσξία, ηφηε ίζσο ηε ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα 

εμεγήζνπλ ρεκηθέο έλλνηεο θαη γεληθφηεξα ρεκηθέο κεηαβνιέο θαη πηζαλψο λα κπνξνχλ λα 

εξκελεχνπλ θαιχηεξα ηη ζπκβαίλεη ζηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο.  

Τίζεηαη επνκέλσο ην εξψηεκα κήπσο καθξνζθνπηθέο έλλνηεο, φπσο απηέο πνπ αλαθέξακε 

παξαπάλσ, κπνξεί λα γίλνπλ θαιχηεξα θαηαλνεηέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηαλφεζε ησλ 

αηφκσλ θαη ησλ κνξίσλ; Μήπσο δειαδή ε «πξσζχζηεξε» εηζαγσγή ηεο δηδαζθαιίαο ησλ 

αηφκσλ θαη ησλ κνξίσλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ; Με 

αθνξκή ηνλ πξνβιεκαηηζκφ απηφλ, απνθαζίζακε λα δηεξεπλήζνπκε αλ δηαθνξνπνηείηαη ε 
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θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ γηα ηελ έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο φηαλ πξνεγεζεί ε 

δηδαζθαιία ηεο αηνκηθήο ζεσξίαο. 

 

Η παξνύζα κειέηε 

 

Σηελ εξγαζία απηή κειεηνχκε θαηά πφζν νη καζεηέο ηεο β΄ ηάμεο γπκλαζίνπ εμνηθεηψλνληαη 

κε ηα άηνκα, ηα κφξηα, ηα ρεκηθά ζχκβνια θαη ηα πξνζνκνηψκαηά ηνπο θαη θαηά πφζν έρνπλ 

θαηαλνήζεη ηελ έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο. Σχκθσλα κε ην αλαιπηηθφ πξφγξακκα 

ζπνπδψλ ρεκείαο ηεο β΄ γπκλαζίνπ, ε ζεηξά πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί ζηε δηδαζθαιία είλαη 

λα πξνεγεζνχλ νη καθξνζθνπηθέο έλλνηεο, φπσο π.ρ. ε έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο, θαη 

κεηά λα εηζαρζνχλ νη έλλνηεο ηνπ αηφκνπ θαη ηνπ κνξίνπ. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ παξαπάλσ 

ζπιινγηζηηθή ησλ Wiser θαη Smith (2008), απνθαζίζακε λα δηεξεπλήζνπκε αλ 

δηαθνξνπνηείηαη ε θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ γηα ηελ έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο φηαλ 

πξνεγεζεί ε δηδαζθαιία ησλ αηφκσλ θαη ησλ κνξίσλ. Ζ δηδαζθαιία ηνπο πξνεγήζεθε θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε αθξηβψο φπσο πεξηγξάθεηαη ζην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ. Ζ 

έξεπλα ήηαλ ηφζν δηαγλσζηηθή φζν θαη παξεκβαηηθή. 

 

Εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

Τα θχξηα εξεπλεηηθά εξψηεκαηα ήηαλ: 

1. Καηά πφζν νη καζεηέο είλαη ζε ζέζε λα δηαηππψζνπλ νξηζκνχο γηα ηηο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο; 

2. Μπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ θαη λα αηηηνινγήζνπλ κε βάζε ηα ζσκαηηδηαθά κνληέια ηηο 

έλλνηεο ρεκηθφ ζηνηρείν, ρεκηθή έλσζε, κείγκα ζηνηρείσλ; 

3. Μπνξνχλ λα ηζνζηαζκίζνπλ ρεκηθέο εμηζψζεηο πνπ δίδνληαη κε ζχκβνια ή κε 

πξνζνκνηψκαηα; 

4. Μπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ θαη λα εμεγήζνπλ ηη ζπκβαίλεη θαηά ηηο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο; 

5. Καηαλννχλ ηε ζηνηρεηνκεηξία ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ; 

6. Παίδεη ξφιν ε ζεηξά πνπ αθνινπζήζεθε ζηε δηδαζθαιία (ε δηδαθηηθή παξέκβαζε);  

 

2. Μεζνδνινγία 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο έξεπλαο επηιέμακε έλα δείγκα επθνιίαο απνηεινχκελν απφ 

νθηψ (8) δεκφζηα γπκλάζηα. Τν έλα απφ ηα ζρνιεία ήηαλ ζε αγξνηηθή πεξηνρή (Αξ. 1, Ν=37), 

δχν ζε εκηαζηηθέο πεξηνρέο (Αξ. 2, Ν=67 θαη 3, Ν=36), έλα εκηαζηηθφ ζε λεζησηηθή πεξηνρή 

(Αξ. 7, Ν=45), δχν ζε αζηηθή πεξηνρή (Αξ. 8, Ν=39 θαη 10, Ν=44), θαη δχν ήηαλ πεηξακαηηθά 

γπκλάζηα ζε αζηηθέο πεξηνρέο (Αξ. 4, Ν=52 θαη 5, Ν=78). Τειηθά, ιφγσ εμαίξεζεο ηνπ 

ζρνιείνπ 3,
**

 δνπιέςακε κε επηά (7) ζρνιεία, πιήζνο καζεηψλ: Ν=362. Οη δηδάζθνληεο ζηα 

ζρνιεία απηά ήηαλ: έμη ρεκηθνί, ηξεηο εθ ησλ νπνίσλ είλαη θάηνρνη δηδαθηνξηθνχ ζηε 

δηδαθηηθή ηεο ρεκείαο κε πνιπεηή δηδαθηηθή εκπεηξία ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε, ηξεηο 

κε κεηαπηπρηαθφ ζηε δηδαθηηθή ηεο ρεκείαο θαη αξθεηή δηδαθηηθή εκπεηξία θαη κία θπζηθφο 

κε πνιπεηή δηδαθηηθή εκπεηξία ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε θαη εηδηθφηεξα ζην γπκλάζην. 
                                                           
**

 Τν ζρνιείν 3 εμαηξέζεθε απφ ηελ αλάιπζή καο, δηφηη ηα ηκήκαηα δελ δηδάρζεθαλ απφ ηνλ ίδην 

εθπαηδεπηηθφ θαη κε ηνλ ίδην ηξφπν. Οη δηδάζθνληεο ζε απηφ ήηαλ έλαο ρεκηθφο θαη κία θπζηθφο.  
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Τν δείγκα απηφ ήηαλ βνιηθφ γηα ηνπο εξεπλεηέο ιφγσ ηνπ φηη γλψξηδαλ θαη εθηηκνχζαλ ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο δηδάζθνληεο, νη νπνίνη αλακέλνληαλ λα αληαπνθξηζνχλ ζεηηθά θαη λα 

εθηειέζνπλ ην εξεπλεηηθφ πξφγξακκα θαη ηα ζρεηηθά δηαγσλίζκαηα κε αμηφπηζην ηξφπν.  

Γηαθξίλακε ηα ηκήκαηα ησλ καζεηψλ ηνπ ίδηνπ ζρνιείνπ πνπ δηδάζθνληαλ απφ ηνλ ίδην 

εθπαηδεπηηθφ, ζε πεηξακαηηθφ ηκήκα θαη ζε ηκήκα ειέγρνπ. Σην ηκήκα ειέγρνπ 

αθνινπζήζεθε ε ζεηξά καζεκάησλ φπσο αθξηβψο είλαη ζην ζρνιηθφ βηβιίν Φεκείαο Β΄ 

Γπκλαζίνπ, φπσο νξίδεη ην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ θαη ζχκθσλα κε ηε ζρεηηθή 

εηζήγεζε ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Δθπαηδεπηηθήο Πνιηηηθήο (ΗΔΠ) (Πξάμε 24/08-072013 ΚΑΗ 33/30-

09-2013 Γ.Σ.), ελψ ζην πεηξακαηηθφ ηκήκα αθνινπζήζεθε ηξνπνπνηεκέλε ζεηξά καζεκάησλ, 

ζχκθσλα κε νδεγίεο πνπ ηνπο δφζεθαλ απφ εκάο γηα ηε έξεπλά καο, δειαδή: 

 λα πξνεγεζεί ε δηδαζθαιία ησλ αηόκσλ θαη κνξίσλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα δηδαρζεί ε 

ρεκηθή αληίδξαζε, ρσξίο θακηά άιιε παξέκβαζε ζηε δηδαζθαιία ηνπο από εκάο, νύηε 

δεηήζεθε από ηνπο εθπαηδεπηηθνύο ε θαηαγξαθή ησλ δηδαθηηθώλ κεζόδσλ θαη 

ιεπηνκεξεηώλ).  

Κάζε εθπαηδεπηηθφο δίδαμε κε ηνλ ζπλήζε ηξφπν ηνπ (ινγηθά) κέζα ζηνλ πξνβιεπφκελν γηα 

ηε ζρεηηθή ελφηεηα δηδαθηηθφ ρξφλν (7-9 ψξεο).   

Ζ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηα ζρεηηθά δηαγσλίζκαηα ζηα νπνία ππνβάιακε ηνπο 

καζεηέο ελέπηπηαλ αθξηβψο ζην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ηεο ρεκείαο β΄ γπκλαζίνπ θαη 

βξίζθνληαλ αθξηβψο ζην ζρνιηθφ εγρεηξίδην. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ, θξίζεθε φηη δελ 

απαηηνχληαλ θακηά εηδηθή άδεηα απφ ην ΗΔΠ, ην ζρνιείν, ή ηνπο γνλείο ησλ καζεηψλ. Γηα ηνλ 

ίδην ιφγν, ην δηαγψληζκα ζην νπνίν απάληεζαλ νη καζεηέο ήηαλ επψλπκν θαη ν βαζκφο ηεο 

επίδνζήο ηνπο ζπκκεηείρε ζηε βαζκνινγία ηνπ ηξηκήλνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζειήζακε λα 

ελεξγνπνηήζνπκε ηνπο καζεηέο λα θαηαβάινπλ ηελ κέγηζηε πξνζπάζεηά ηνπο γηα θαιχηεξε 

επίδνζε. 

Φξεζηκνπνηήζακε έλα δηαγψληζκα, ζε δχν κνξθέο (ψζηε γεηηνληθνί καζεηέο λα κελ 

απαληνχλ ζην ίδην δηαγψληζκα). Πξνεγήζεθε δνθηκαζηηθή έξεπλα ζε καζεηέο Γ΄ ηάμεο 

Γπκλαζίνπ θαη Α΄ ηάμεο Λπθείνπ. Απηφ έγηλε, γηαηί απηνί νη καζεηέο είραλ ήδε δηδαρζεί ηελ 

ζρεηηθή χιε θαη ζέιακε λα δηαπηζηψζνπκε αλ ππήξρε πιήξεο θαηαλφεζε ησλ ζεκάησλ. Κάζε 

κνξθή ηνπ δηαγσλίζκαηνο απνηεινχληαλ απφ έμη ζέκαηα. Βιέπε παξάξηεκα: δηαγψληζκα 

κνξθήο 2. Ζ ηεξάξρεζε ησλ ζεκάησλ ήηαλ ε αθφινπζε: 

Θέκα 1
ν
: (αλνηθηή εξψηεζε) Αλαθεξφηαλ ζην αλ γλσξίδνπλ νη καζεηέο έλαλ απνδεθηφ 

νξηζκφ γηα ηελ έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο θαη αλ γλσξίδνπλ πψο νλνκάδνληαη νη 

αληηδξάζεηο ζηηο νπνίεο ειεπζεξψλεηαη ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ ή απνξξνθάηαη ζεξκφηεηα 

απφ ην πεξηβάιινλ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο. 

Θέκα 2
ν
: Αθνξνχζε ηελ ηζνζηάζκηζε κηαο αληίδξαζεο κε πξνζνκνηψκαηα. Γίδνληαλ δχν 

πιαίζηα ηα νπνία ζπλδένληαλ κε έλα βέινο. Σην πξψην πιαίζην ππήξραλ δχν πξνζνκνηψκαηα 

κνξίσλ (αεξίσλ) πνπ ζα αληηδξνχζαλ κεηαμχ ηνπο ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο θαη ζην δεχηεξν 

πιαίζην ην πξνζνκνίσκα ηνπ ελφο κφλν αέξηνπ πξντφληνο πνπ ζα ζρεκαηίδνληαλ. Δπίζεο, 

δίδνληαλ ε νλνκαζία ηνπ θάζε αληηδξψληνο, ηνπ πξντφληνο θαη ησλ αηφκσλ ηνπο ιεθηηθά θαη 

κε πξνζνκνίσκα. Φξεζηκνπνηήζεθαλ πιαίζηα θαη φρη θνπηάθηα γηα λα είλαη ζε ζπκθσλία κε 

ηηο εηθφλεο ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ. 

Θέκα 3
ν
: Εεηήζεθε λα γξαθεί κηα ρεκηθή εμίζσζε θαη λα ηζνζηαζκηζηεί. Γίδνληαλ ηα 

ζχκβνια θαη νη θπζηθέο θαηαζηάζεηο ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ θαη ζηνηρείσλ πνπ ιάκβαλαλ 

κέξνο ζηε ρεκηθή αληίδξαζε, δειαδή ηα αληηδξψληα θαη ηα πξντφληα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο 

ιεθηηθά θαη ζπκβνιηθά θαζψο επίζεο θαη ε ιεθηηθή πεξηγξαθή ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο. 
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Θέκα 4

ν
: Γίδνληαλ ηξία πιαίζηα: ην έλα πιαίζην πεξηείρε πξνζνκνηψκαηα ελφο δηαηνκηθνχ 

ζηνηρείνπ, ην άιιν πξνζνκνηψκαηα κηαο ρεκηθήο έλσζεο θαη ην ηξίην πεξηείρε 

πξνζνκνηψκαηα δχν δηαθνξεηηθψλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ (κείγκα). Απφ ηνλ καζεηή δεηνχληαλ 

λα απαληήζεη ηη πεξηείρε ην θάζε πιαίζην θαη λα αηηηνινγήζεη ηελ απάληεζή ηνπ. 

Θέκα 5
ν
: Πεξηγξαθφηαλ ιεθηηθά κηα ρεκηθή αληίδξαζε, ρσξίο λα δίδεηαη ν ζπκβνιηζκφο ησλ 

αληηδξψλησλ θαη ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο, θαη δεηνχληαλ απφ ηνπο καζεηέο λα 

θαζνξίζνπλ πνηα είλαη ηα αληηδξψληα θαη πνηα ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο. Εεηνχληαλ 

επίζεο λα αηηηνινγήζνπλ ηελ αχμεζε ή ηελ ειάηησζε ηεο κάδαο ηνπ ελφο αληηδξψληνο, 

δεδνκέλνπ φηη ε αληίδξαζε πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε αλνηρηφ ρψξν, ζην χπαηζξν. 

Θέκα 6
ν
: Αλαθεξφηαλ ζηελ αληίδξαζε ζρεκαηηζκνχ ηνπ λεξνχ απφ πδξνγφλν θαη νμπγφλν. 

Γίδνληαλ ε αλαινγία καδψλ πδξνγφλνπ-νμπγφλνπ ζην ζρεκαηηζκφ λεξνχ θαη ηπραίεο 

πνζφηεηεο ζε γξακκάξηα απφ πδξνγφλν θαη νμπγφλν, αιιά ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο, ζηηο 

νπνίεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αληίδξαζε. Εεηνχληαλ λα εμεηαζηεί αλ ζα ζπκβεί 

αληίδξαζε θαη πφζα γξακκάξηα λεξνχ ζα ζρεκαηηζηνχλ. Γίδνληαλ ηξεηο επηινγέο θαη έπξεπε 

λα επηιέμνπλ ηε ζσζηή. Σηε ζπλέρεηα, θαινχληαλ λα αηηηνινγήζνπλ ηελ επηινγή ηνπο.  

Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ δηαγσλίζκαηνο ήηαλ 45-50 ιεπηά. Αθνχ ζπιιέρζεθαλ ηα απαληεκέλα 

απφ ηνπο καζεηέο δηαγσλίζκαηα, δηνξζψζεθαλ θαη βαζκνινγήζεθαλ ηφζν απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο ηεο ηάμεο φζν θαη απφ ηελ εξεπλήηξηα. Γηα ηε βαζκνιφγεζή ηνπο 

ρξεζηκνπνηήζεθε βαζκνινγηθφ ζρήκα πνπ ηνπο δψζακε, ελψ πξαγκαηνπνηήζεθε εθηελήο 

ζπδήηεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηελ εξεπλήηξηα ηφζν πξηλ απφ ηε βαζκνιφγεζε φζν θαη 

θαηά ηε δηάξθεηά ηεο.  

 

Έιεγρνη  

Γηα ηε κέηξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ εξσηήζεσλ ησλ δηαγσληζκάησλ ρξεζηκνπνηήζακε ην 

άιθα ηνπ Cronbach (Cronbach’s alpha), νη ηηκέο ηνπ νπνίνπ θπκαίλνληαη απφ 0 έσο 1. Τηκέο 

κεγαιχηεξεο ηνπ 0,70 ζεκαίλνπλ φηη ην ηεζη είλαη αμηφπηζην. Σηελ πεξίπησζή καο, ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή άιθα ππνινγίζηεθε κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο SPSS θαη βξέζεθε ίζε κε: 

Cronbach alpha=0,784>0,70 

Ο έιεγρνο ηζνδπλακίαο ησλ ηκεκάησλ έγηλε απφ ην βαζκφ ησλ γξαπηψλ πξναγσγηθψλ 

εμεηάζεσλ Ηνπλίνπ, φζσλ ζρνιείσλ έζηεηιαλ ηε βαζκνινγία ησλ καζεηψλ (Μέζνο φξνο ηεο 

γξαπηήο επίδνζεο ησλ καζεηψλ ζηηο εμεηάζεηο Ηνπλίνπ ησλ ηκεκάησλ ειέγρνπ 12,72/20 κε 

ηππηθή απφθιηζε 5,05, Ν=61θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ηκεκάησλ 11,87/20 κε ηππηθή απφθιηζε 

5,81, Ν=86). Βξέζεθε φηη ηα ηκήκαηα ειέγρνπ θαη ηα πεηξακαηηθά ήηαλ ηζνδχλακα (t=0,921 

p=0,358>0,05 df=145).  

Γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ βαζκνινγηθνχ ζρήκαηνο, αξρηθά, αλαγλψζηεθαλ φια ηα γξαπηά θαη 

θαηαγξάθεθαλ φιεο νη δηαθνξεηηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ απφ ηελ εξεπλήηξηα. Σηε 

ζπλέρεηα νη απαληήζεηο ηαμηλνκήζεθαλ ζε νκάδεο θαη δφζεθε ην ηειηθφ αλαιπηηθφηεξν 

βαζκνινγηθφ ζρήκα. Όπσο φκσο αλαθέξακε, ηα δηαγσλίζκαηα δηνξζψζεθαλ θαη απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο. Έηζη έγηλε έιεγρνο ησλ βαζκψλ ηεο εξεπλήηξηαο αλά ζρνιείν κε ηνπο 

βαζκνχο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, γηα ηε βαζκνινγία ησλ νπνίσλ ιάβακε γλψζε. Υπήξρε ζρεδφλ 

απφιπηε ηαχηηζε ησλ βαζκνινγηψλ ηεο εξεπλήηξηαο θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ: Spearman 

rho=0,943, y=0,9617x + 1,922, R
2
=0,9872). 

Ζ ηζνδπλακία ησλ δχν κνξθψλ ηνπ δηαγσλίζκαηνο ειέγρζεθε κε ην ηεζη t θαη βξέζεθαλ 

ηζνδχλακα (t=-0,346  p=0,730>0,05 df=358). 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο δνκήο ησλ δχν κνξθψλ ηνπ δηαγσλίζκαηνο αιιά θαη γηα λα κεηψζνπκε ηνλ 

αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ θαη λα αληρλεχζνπκε ηε δνκή ζηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ 
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εθαξκφζακε Αλάιπζε Κχξησλ Σπληζησζψλ, PCA. Ζ θαηαιιειφηεηα ησλ δεδνκέλσλ γη’ 

απηήλ ηελ αλάιπζε ειέγρζεθε κε ην ηεζη ΚΜΟ ηνπ Bartlett (0,774>0,5) πνπ θαλεξψλεη φηη 

ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο ήηαλ πνιχ θαιφ γηα παξαγνληηθή αλάιπζε. Ο έιεγρνο γηα ηελ 

χπαξμε ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ (Bartlett’s test of sphericity) έδεημε φηη 

ππάξρνπλ ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ (ρ
2
 = 1779,784, df=120, κε 

παξαηεξνχκελν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο p=0,000<0,01). 

 

Αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

Αξρηθά νκαδνπνηήζακε ηα ζέκαηα αλάινγα κε ηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ (έρνπκε εμαηξέζεη 

ην ζρνιείν 3 θαη ηηο αθξαίεο ηηκέο, Ν=360). Δπεηδή δελ πιεξνχληαλ νη πξνυπνζέζεηο 

εθαξκνγήο ησλ κεζφδσλ ηεο παξακεηξηθήο ζηαηηζηηθήο ρξεζηκνπνηήζεθε ν κε παξακεηξηθφο 

έιεγρνο ηνπ Friedman γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα. Απφ ηνλ έιεγρν απηφλ ζπκπεξάλακε φηη ε 

ππφζεζε ηεο ηζφηεηαο ησλ κέζσλ ηηκψλ απνξξίπηεηαη (p-ηηκή<0,001<0,05). Δπηπιένλ έγηλε 

ζχγθξηζε ησλ ζεκάησλ αλά δχν κε ηεζη ηνπ Wilcoxon αθνχ πξνεγήζεθε ε δηφξζσζε 

Bonferroni. Παξαηεξήζακε φηη νη κέζνη φξνη ησλ δεηγκαηηθψλ παξαηεξήζεσλ ζηα ζέκαηα 2, 

3 θαη 5 πνπ αλαθέξνληαη ζε εξσηήζεηο θξίζεσο παξνπζηάδνπλ ζρεδφλ ηελ ίδηα κέζε επίδνζε 

(2,48/10-2,52/10-2,43/10), ζε αληίζεζε κε ηα ζέκαηα 1, 4 θαη 6 πνπ αλαθέξνληαη ζε νξηζκνχο 

θαη ζηνηρεηνκεηξία (3,39/10-6,12/10-4,23/10). Σπκπεξάλακε φηη ζε ζέκαηα θξίζεσο νη 

καζεηέο δπζθνιεχνληαη πνιχ ζην λα δψζνπλ κηα ζσζηή απάληεζε είηε πξφθεηηαη γηα εχθνιε 

απάληεζε βαζηζκέλε ζε νξηζκνχο είηε πξφθεηηαη γηα πην πνιχπινθε δηαδηθαζία ζθέςεο. 

Καηφπηλ θάλακε νκαδνπνίεζε ησλ επηά ζρνιείσλ κε Οne-way Anova (παξακεηξηθή αλάιπζε 

πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ) γηα αλεμάξηεηα δείγκαηα θαη ζηε κε παξακεηξηθή αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο ησλ Kruskal-Wallis, ε νπνία απνηειεί ηε γελίθεπζε ηνπ ειέγρνπ ησλ Mann-

Whitney-Wilcoxon γηα ηξία ή πεξηζζφηεξα δείγκαηα. Τα ζρνιεία νκαδνπνηήζεθαλ ζε δχν 

θαηεγνξίεο:  

Οκάδα 1:  Τα ζρνιεία 1, 2, 7, 8 θαη 10. Σχλνιν καζεηψλ: 232 (Μ.Ο.= 6,14/20 θαη ηππηθή 

απφθιηζε 3,97). 

Οκάδα 2:  Τα ζρνιεία 4 θαη 5. Σχλνιν καζεηψλ: 130 (πεηξακαηηθά ζρνιεία, Μ.Ο.= 8,85/20 

θαη ηππηθή απφθιηζε 4,12).  

Οη καζεηέο ησλ πεηξακαηηθψλ ζρνιείσλ παξνπζίαζαλ θαιχηεξε κέζε επίδνζε απφ ηα άιια 

ζρνιεία.  

 

3. Απνηειέζκαηα
***

  

 

Αλεμάξηεηα από ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε  

Έλαλ ζρεδφλ απνδεθηφ νξηζκφ γηα ηελ έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο δίλεη ην 37% ησλ 

καζεηψλ, ελψ γηα ηνλ πιήξε νξηζκφ ηεο ην πνζνζηφ απηφ είλαη κηθξφηεξν ηνπ 2%.  

Τν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ δηαηππψλνπλ ζσζηά ηνπο νξηζκνχο γηα ηηο έλλνηεο ελδφζεξκε 

αληίδξαζε, εμψζεξκε αληίδξαζε θαη πξντφληα αλέξρεηαη ζε 60%, ελψ γηα ηα αληηδξψληα ζην 

70%. 

Σσζηέο επηινγέο αλαπαξαζηάζεσλ γηα ηηο έλλνηεο ρεκηθή έλσζε θαη ρεκηθφ ζηνηρείν γίλνληαη 

απφ ην 61% ησλ καζεηψλ. Τν πνζνζηφ ηεο ζσζηήο επηινγήο πνπ αθνξά ηελ αλαπαξάζηαζε 

                                                           
***

 Τα απνηειέζκαηα θαιχπηνπλ φιεο ηηο εξσηήζεηο ηνπ δηαγσλίζκαηνο. 
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κείγκαηνο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ αλέξρεηαη ζην 70%, ελψ γηα ηελ επηινγή ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

λεξνχ πνπ ζα ζρεκαηηζηεί απφ κε ζηνηρεηνκεηξηθέο πνζφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

πεξηνξίδεηαη ζρεδφλ ζην 37%. Ζ αλαπαξάζηαζε κείγκαηνο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ εξκελεχεηαη 

ζσζηά απφ ειάρηζηνπο καζεηέο (4,1%), ελψ κηα απνδεθηή εμήγεζε δίδεη ην 8,6% ησλ 

καζεηψλ. Τα πνζνζηά ησλ καζεηψλ πνπ εξκελεχνπλ ζσζηά ην «γηαηί ε αλαπαξάζηαζε 

αλαθέξεηαη ζε κφξηα ρεκηθήο έλσζεο ή ζε κφξηα ζηνηρείνπ» είλαη κεγαιχηεξα θαη αλέξρνληαη 

ζε 14% θαη 11% αληηζηνίρσο.  

Ο ζπκβνιηζκφο ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο ησλ αληηδξψλησλ θαη ησλ πξντφλησλ ζε κηα 

αληίδξαζε αλαγξάθεηαη κφλν απφ ην 18,5% ησλ καζεηψλ.  

Ζ ζσζηή επηινγή ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ ζα ζρεκαηηζηεί απφ ηελ αληίδξαζε 

δεδνκέλσλ πνζνηήησλ (ζε γξακκάξηα) πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ επηιέγεηαη απφ ην 37,3% ησλ 

καζεηψλ, ελψ ζσζηή αηηηνιφγεζε ηεο επηινγήο έρνπκε κφλν απφ ην 16,3% ησλ καζεηψλ.  

Ζ κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ άλζξαθα φηαλ απηφο θαίγεηαη ζην πεξηβάιινλ θαη ε κεηαβνιή ηεο 

κάδαο θνκκαηηνχ ζηδήξνπ πνπ νμεηδψλεηαη αηηηνινγνχληαη ζσζηά κφλν απφ ην 4,4% ησλ 

καζεηψλ.  

 

Δηδαθηηθή παξέκβαζε 

Απφ ηελ εμέηαζε ηεο επίδξαζεο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο βξέζεθε φηη:  

 ζην ζύλνιν ησλ καζεηώλ δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ επίδνζε 

ησλ καζεηώλ κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ ηκεκάησλ θαη ησλ ηκεκάησλ ειέγρνπ. 

Γηαθξίλεηαη, φκσο, κηα ηάζε νη καζεηέο ησλ πεηξακαηηθψλ ηκεκάησλ λα αληαπνθξίλνληαη 

ιίγν θαιχηεξα απφ ηνπο καζεηέο ησλ ηκεκάησλ ειέγρνπ (Μ.Ο.Πεηξ=7,42/20 θαη 

Μ.Ο.Διεγρ=6,68/20). Όκσο, ρσξίδνληαο ην ζχλνιν ησλ καζεηψλ αλεμαξηήησο ζρνιείνπ (Ν = 

362) ζε δχν νκάδεο (επίδνζε ≥ 10 θαη επίδνζε < 10),  

 εληνπίζακε ηελ ππεξνρή ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο κόλν ζηελ νκάδα κε επίδνζε 

κεγαιύηεξε ή ίζε κε 10 θαη κόλν κε ηνλ παξακεηξηθό έιεγρν, ελώ κε ηνλ κε 

παξακεηξηθό έιεγρν δελ εκθαλίδεηαη δηαθνξά κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ ηκεκάησλ θαη 

ησλ ηκεκάησλ ειέγρνπ.  

Ζ επίδνζε ηνπ ζπλφινπ ησλ καζεηψλ αλεμαξηήησο ζρνιείσλ γεληθά ήηαλ ρακειή (7,11/20). 

Τα πεηξακαηηθά ζρνιεία παξνπζίαζαλ κεγαιχηεξεο επηδφζεηο (8,85/20) ζε ζρέζε κε ηα άιια 

ζρνιεία (6,14/20), αιιά φρη ηθαλνπνηεηηθέο. 

 

4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Γηα ην ζχλνιν ησλ καζεηψλ θαη αλεμάξηεηα απφ ηελ δηδαθηηθή παξέκβαζε, παξαηεξήζακε 

φηη ε έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο δελ έρεη γίλεη θαηαλνεηή απφ ηνπο καζεηέο. Πεξίπνπ ην 

37% ησλ καζεηψλ έδσζε έλαλ ζρεδφλ απνδεθηφ νξηζκφ γηα ηελ έλλνηα ηεο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο, ελψ γηα ηνλ πιήξε νξηζκφ ηεο ην πνζνζηφ απηφ είλαη κηθξφηεξν ηνπ 2%. 

Αληίζεηα ζέκαηα πνπ αθνξνχλ δηαηχπσζε νξηζκψλ, φπσο ελδφζεξκεο-εμψζεξκεο αληηδξάζεηο 

θαη αλαγλψξηζε αληηδξψλησλ θαη πξντφλησλ, απαληήζεθαλ ζσζηά απφ πεξηζζφηεξνπο απφ ην 

59,9% ησλ καζεηψλ.  

Οη καζεηέο κε βάζε ηα ζσκαηηδηαθά κνληέια κπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ πνην κνληέιν 

αλαθέξεηαη ζε ρεκηθφ ζηνηρείν, ρεκηθή έλσζε ή κείγκα ζηνηρείσλ (60,5% - 60,8% - 70%), 

αιιά δελ κπνξνχλ λα αηηηνινγήζνπλ ηελ απάληεζή ηνπο (10,8% - 13,5% - 4,1% αληίζηνηρα).  
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Ζ ηζνζηάζκηζε ρεκηθψλ εμηζψζεσλ πνπ δίδνληαη κε ζχκβνια δελ έρεη γίλεη θαηαλνεηή απφ 

ηνπο καζεηέο (ζσζηή απάληεζε δίλεη ην 30,7% ησλ καζεηψλ). Οη επηδφζεηο ηνπο ζηελ 

ηζνζηάζκηζε ρεκηθψλ εμηζψζεσλ πνπ δίδνληαη κε πξνζνκνηψκαηα ήηαλ θαιχηεξεο (ζσζηή 

απάληεζε δίλεη ην 55,2% ησλ καζεηψλ). Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη πξνεγήζεθε ηεζη 

κε άκεζε αλαηξνθνδφηεζε ην νπνίν αλαθέξνληαλ ζε ηζνζηάζκηζε αληίδξαζεο κε 

πξνζνκνηψκαηα. 

Γελ κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ θαη επνκέλσο νχηε λα εμεγήζνπλ ηη ζπκβαίλεη θαηά ηηο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο (ζσζηή απάληεζε δίλεη ην 4,4% ησλ καζεηψλ). 

Τέινο δελ θαηαλννχλ ηελ ζηνηρεηνκεηξία ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ (ζσζηή απάληεζε δίλεη 

ην 19% ησλ καζεηψλ).  

Σε φ, ηη έρεη ζρέζε κε ην αλ νη καθξνζθνπηθέο έλλνηεο ηεο Φεκείαο (ζηελ πεξίπησζή καο νη 

ρεκηθέο αληηδξάζεηο) κπνξεί λα γίλνπλ θαιχηεξα θαηαλνεηέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

θαηαλφεζε ησλ αηφκσλ θαη ησλ κνξίσλ (κήπσο δειαδή ε «πξσζχζηεξε» εηζαγσγή ηεο 

δηδαζθαιίαο ησλ αηφκσλ θαη ησλ κνξίσλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

καζεηψλ), ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλάο καο δελ νδήγεζαλ ζε θαηαθαηηθή απάληεζε αιιά 

δηαθξίλακε ηελ ηάζε νη καζεηέο ησλ πεηξακαηηθψλ ηκεκάησλ λα εκθαλίδνπλ θαιχηεξεο 

επηδφζεηο απφ ηνπο καζεηέο ησλ ηκεκάησλ ειέγρνπ.  

Δπεηδή ε έξεπλα θαη ε δηδαθηηθή καο παξέκβαζε ραξαθηεξίδνληαλ απφ έλαλ αξηζκφ 

ζεκαληηθψλ πεξηνξηζκψλ, φπσο ν πεξηνξηζκέλνο δηδαθηηθφο ρξφλνο, ην πεξηνξηζκέλν εχξνο 

ηεο ζεκαηνινγίαο καο (ρεκηθέο αληηδξάζεηο) θ.ά., πνπ αζθνχλ ζίγνπξα ζεκαληηθή επίδξαζε 

ζηε ζηάζε ησλ καζεηψλ απέλαληη ζην κάζεκα ηεο Φεκείαο (ζπλαηζζεκαηηθφο ηνκέαο), 

πηζηεχνπκε φηη απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα κε επξχηεξε ζεκαηνινγία θαη κεγαιχηεξεο 

έθηαζεο δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο πνπ ζα εληζρχζεη ή ζα αλαηξέςεη ηα ζπκπεξάζκαηα.  
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Η ΦΤΙΚΗ ΣΗΝ Α’ ΓΤΜΝΑΙΟΤ-  
ΔΜΦΑΗ ΣΗΝ ΔΝΔΡΓΟ ΤΜΜΔΣΟΥΗ  

ΚΑΙ ΣΙ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΔ ΓΔΞΙΟΣΗΣΔ ΣΩΝ ΜΑΘΗΣΩΝ  
 

Δέζπνηλα Ικβξηώηε
1
, Δεκήηξεο Αζαλαζηάδεο

2
 

1
Πξσηνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

2
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

 

 

Πεξίιεςε 
Ζ δηεζλήο βηβιηνγξαθία δηαρξνληθά ζηεξίδεη ηελ παξνπζία ηνπ πεηξάκαηνο ζην κάζεκα ηεο Φπζηθήο 

ζε φιεο ηηο βαζκίδεο εθπαίδεπζεο, εηδηθφηεξα ζηε δεπηεξνβάζκηα. Τν βηβιίν ηεο Φπζηθήο ηεο Α’ 

Γπκλαζίνπ ηφζν κε ηε κεζνδνινγηθή ηνπ πξνζέγγηζε φζν θαη κε ηηο νδεγίεο πνπ πεξηιακβάλεη γηα ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ, απνηειεί έλα ρξήζηκν εγρεηξίδην ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε. Ο «ερζξφο» ηνπ 

είλαη ν δηδαθηηθφο ρξφλνο! Ζ πξφηαζή καο αθνξά ζηελ επηινγή αληηπξνζσπεπηηθψλ ελνηήησλ απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν βηβιίν θαη ζηελ πινπνίεζή ηνπο ζην εξγαζηήξην κε πιήξε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ πνπ 

ππνζηεξίδεη ην βηβιίν θαη έκθαζε ζηελ απφθηεζε πεηξακαηηθψλ δεμηνηήησλ απφ ηνπο καζεηέο.  
 

Abstract 
Literature worldwide supports hands-on experiments in Physics Education in all the educational 

levels, especially in mid- and high-school one. The Physics students’ book of the first class of Greek 

Gymnasium, both through its methodological approach and the experimenting directions it contains, is 

a useful handbook for this purpose. However it has to confront a significant ―enemy‖, that is time! We 

propose the selection of a smaller number of units included in the book, so as there is enough time for 

the students to perform hands-on experiments in groups at the school laboratory according to the 

methodology supported by the book keeping in focus the development of experimental skills by the 

students. 

 

 

1. Δηζαγσγή  
 

Ζ επηζηεκνληθή κέζνδνο πξνζαξκνζκέλε ζηε κνξθή εθπαηδεπηηθήο κεζφδνπ κε δηεξεχλεζε 

πεξηιακβάλεη ηα βήκαηα: έλαπζκα ελδηαθέξνληνο, δηαηχπσζε ππνζέζεσλ, πεηξακαηηζκφο 

δηαηχπσζε ζπκπεξαζκάησλ, εθαξκνγή θαη γελίθεπζε. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ, απαξαίηεην 

ζπζηαηηθφ ηεο επηζηεκνληθήο / εθπαηδεπηηθήο κεζνδνινγίαο είλαη ν απνδεηθηηθφο 

πεηξακαηηζκφο (Καιθάλεο 2007). 

Απφ ηα πέληε βήκαηα ηεο επηζηεκνληθήο /εθπαηδεπηηθήο κεζφδνπ πνπ πξναλαθέξζεθαλ, 

εζηηάδνπκε εηδηθφηεξα ζην ηξίην βήκα, φπνπ ν ζεκαληηθφο ξφινο ηνπ πεηξάκαηνο ζην κάζεκα 

ηεο Φπζηθήο θαη κάιηζηα φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο ππνζηεξίδεηαη 

ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (Aiello–Nicosia & Sperandeo–Mineo 2000, 

Arnold et al. 2014, Auschnaiter von et al. 2007, Meyer & Carlisle 2007, Lunetta et al. 2007, 

McDermott et al. 1996). Ζ ελεξγφο ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζηελ επηζηεκνληθή κεζνδν –κε 

έιεγρν ησλ ππνζέζεψλ ηνπο πεηξακαηηθά– είλαη πνιιά ππνζρφκελε ζηξαηεγηθή γηα ηνλ 

εκπινπηηζκφ ησλ επθαηξηψλ δεκηνπξγηθήο ζθέςεο ζην ζρνιηθφ πεξηβάιινλ (Etkina & Van 

Heuvelen 2007, Marušić & Sliško 2014, Russ 2008). Υπνζηεξίδεηαη αθφκα φηη ηα 

πξνγξάκκαηα Φπζηθήο πνπ πεξηιακβάλνπλ νκαδνζπλεξγαηηθή δηδαζθαιία επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ ζπκβάιινπλ πνιχ ζηε κάζεζε ηεο Φπζηθήο (Duch et al. 2001, Heller et al. 

1992). 
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Τν βηβιίν ηεο Φπζηθήο Α’ Γπκλαζίνπ (Καιθάλεο θ.ά. 2013) κε ηε κεζνδνινγηθή ηνπ 

πξνζέγγηζε απνηειεί έλα ρξήζηκν εγρεηξίδην ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε. Ζ πξφηαζή καο 

ζπλίζηαηαη ζηελ επηινγή αληηπξνζσπεπηηθψλ ελνηήησλ απφ ην ζχλνιν ηνπ βηβιίνπ θαη 

πινπνίεζή ηνπο ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην κε πιήξε εθαξκνγή ηεο επηζηεκνληθήο κεζφδνπ 

νκαδνζπλεξγαηηθά. Γίλνπκε έκθαζε ζηελ πινπνίεζε απφ νκάδεο καζεηψλ ελφο 

πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ θχιισλ εξγαζίαο παξά ζηελ πιεζψξα ελλνηψλ πνπ ζα δηδαρζνχλ απφ 

ηνλ εθπαηδεπηηθφ αθφκα θαη κε πεηξάκαηα επίδεημεο. Ζ επηινγή ελνηήησλ, εμάιινπ, θξίλεηαη 

επηβεβιεκέλε θαζψο ν δηδαθηηθφο ρξφλνο πνπ δηαηίζεηαη απφ ην σξνιφγην πξφγξακκα δελ 

επαξθεί γηα ην ζχλνιν ησλ θχιισλ εξγαζίαο. Δπίζεο, ε απξφζθνπηε πινπνίεζε ησλ 

πεηξακάησλ επηβάιιεη ηε ζπκβνιή ηνπ ππεχζπλνπ εθπαηδεπηηθνχ ηνπ εξγαζηεξίνπ, ν νπνίνο 

ζα πξνεηνηκάζεη ηελ πιηθνηερληθή ππνδνκή, αιιά θαη ζα ζπκβάιιεη ζηελ βέιηηζηε 

θαζνδήγεζε ησλ νκάδσλ ησλ καζεηψλ ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ εθπαηδεπηηθφ ηνπ καζήκαηνο.  

Αλαιπηηθφηεξα, νη ελφηεηεο πνπ πξνηείλνληαη είλαη: 1.Μεηξήζεηο Μήθνπο, 2.Φξφλνπ, 

3.Μάδαο, 4.Απφ ηε ζεξκφηεηα ζηε ζεξκνθξαζία – Θεξκηθή ηζνξξνπία, 5.Τν Ζιεθηξηθφ 

βξαρπ-Κχθισκα. Βαζηθφ θξηηήξην επηινγήο ησλ ελνηήησλ είλαη φηη νη ηξεηο πξψηεο 

απνζθνπνχλ ζηελ απφθηεζε βαζηθψλ πεηξακαηηθψλ δεμηνηήησλ απφ ηνπο καζεηέο (κέηξεζε, 

ζχγθξηζε, ζρεδίαζε δηαγξακκάησλ) θαη φηη νη επφκελεο δχν αθνξνχλ ζε αληηπξνζσπεπηηθέο 

θπζηθέο έλλνηεο (ζεξκνθξαζία, ειεθηξηθφ ξεχκα).  

Ζ θάζε ελφηεηα πνπ επηιέγεηαη έρεη ρξνληθή δηάξθεηα ηνπιάρηζηνλ δχν δηδαθηηθψλ σξψλ. 

Καηά ηελ πξψηε ψξα παξνπζηάδεηαη ζηνπο καζεηέο ην έλαπζκα ηνπ ελδηαθέξνληνο απφ ην 

δηδαθηηθφ ηνπο εγρεηξίδην ή απφ ην δηαδίθηπν. Μηα εηθφλα ή έλα βίληεν απνηεινχλ ην πιηθφ 

πνπ πξνθαιεί ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ θαη μεθηλά κηα πξψηε ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ην 

ζέκα ηεο ελφηεηαο. Σηε ζπλέρεηα κε βάζε ην θχιιν εξγαζίαο πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην 

δηδαθηηθφ ηνπο εγρεηξίδην, νη καζεηέο δηαηππψλνπλ ηηο ππνζέζεηο ηνπο. Σην θχιιν εξγαζίαο 

ππάξρνπλ εξσηήζεηο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ν εθπαηδεπηηθφο πξνθεηκέλνπ λα 

θαηεπζχλεη ηε ζπδήηεζε ησλ καζεηψλ κε βάζε ηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο θαη λα ηνπο 

νδεγήζεη ζηελ αλάδεημε ηεο αλαγθαηφηεηαο ειέγρνπ ησλ ππνζέζεψλ ηνπο κε ηελ εθηέιεζε 

πεηξακάησλ. Αθνινπζεί ν ρσξηζκφο ησλ καζεηψλ ζε νκάδεο, ε ζπγθέληξσζε ησλ 

απαξαίηεησλ πιηθψλ θαη νξγάλσλ θαη εθηέιεζε απφ ηνπο ίδηνπο ησλ πεηξακάησλ πνπ 

πξνηείλνληαη ζην βηβιίν. Οη καζεηέο θαηαγξάθνπλ ζηα δηδαθηηθά ηνπο εγρεηξίδηα ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο πίλαθεο ηηο κεηξήζεηο ηνπο θαη ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο απφ ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία. Σην ζεκείν απηφ νινθιεξψλεηαη ε πξψηε δηδαθηηθή ψξα. Καηά ηε δεχηεξε 

δηδαθηηθή ψξα θάζε νκάδα καζεηψλ αλαθνηλψλεη ηηο κεηξήζεηο ηεο. Αθνινπζεί ζπδήηεζε –

εηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ εληνπίδνληαη απνθιίλνπζεο παξαηεξήζεηο ζε θάπνηα νκάδα– θαη 

θαζνδεγνχληαη απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ζηε δηαηχπσζε ζπκπεξαζκάησλ. Τέινο, νη καζεηέο 

εθαξκφδνπλ, εμεγνχλ θαη γεληθεχνπλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο κε ηελ ππνζηήξημε εξσηεκάησλ 

ηνπ δηδαθηηθνχ εγρεηξηδίνπ αιιά θαη ζπγθεθξηκέλσλ ηζηνζειίδσλ (π.ρ. http://micro-

kosmos.uoa.gr/gr/gr-index.htm).  

 

2. Μεζνδνινγία  

 

Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ πξψηε ηάμε δεκφζηνπ Γπκλαζίνπ ηεο ειιεληθήο επαξρίαο 

θαη είρε δηάξθεηα ηξηψλ κελψλ. Τν βαζηθφ εξεπλεηηθφ εξψηεκα ήηαλ θαηά πφζν νη καζεηέο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη ίδηνη ζε νκάδεο πεηξάκαηα έρνπλ θαιχηεξε επίδνζε ζε γλσζηηθφ 

επίπεδν αιιά θαη ζεηηθή ζηάζε πξνο ην κάζεκα ηεο Φπζηθήο απφ καζεηέο πνπ 

παξαθνινπζνχλ πεηξάκαηα επίδεημεο.  

Σπκκεηείραλ δχν ηκήκαηα καζεηψλ, κε ηζνδχλακν αξηζκφ αγνξηψλ θαη θνξηηζηψλ. Σηα δχν 

ηκήκαηα δηδάρζεθαλ νη πέληε ελφηεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Τν πξψην ηκήκα 

απνηεινχζε ηελ νκάδα ειέγρνπ, φπνπ έλαο εθπαηδεπηηθφο πξαγκαηνπνίεζε ζην Δξγαζηήξην 

ηνπ ζρνιείνπ ηα θχιια εξγαζίαο απφ ην δηδαθηηθφ εγρεηξίδην θάλνληαο πεηξάκαηα επίδεημεο. 
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Τν δεχηεξν ηκήκα απνηεινχζε ηελ νκάδα πεηξακαηηζκνχ, φπνπ ν εθπαηδεπηηθφο ηνπ 

καζήκαηνο ηεο ηάμεο θαη ν ππεχζπλνο ηνπ ζρνιηθνχ εξγαζηεξίνπ νξγάλσζαλ ηνπο καζεηέο 

ζε νκάδεο, πξνεηνίκαζαλ ηα πιηθά θαη ηα απαξαίηεηα φξγαλα ψζηε λα πξαγκαηνπνηήζνπλ νη 

ίδηνη νη καζεηέο ηα πεηξάκαηα.  
Σηηο δχν νκάδεο δφζεθε έλα εξσηεκαηνιφγην γλψζεσλ θαη έλα ζηάζεσλ πξηλ ηε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε, ελψ ηα ίδηα εξσηεκαηνιφγηα δηαλεκήζεθαλ θαη ζπκπιεξψζεθαλ απφ ηνπο 

καζεηέο θαη κεηά απφ απηήλ. Τέινο, αμηνινγήζεθαλ νη πεηξακαηηθέο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ 

ηεο νκάδαο πεηξακαηηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο κε θιείδεο παξαηήξεζεο, φπνπ 

παξαηεξήζεθαλ εηδηθφηεξα εάλ νη καζεηέο πξνρσξνχζαλ ζε αλάγλσζε νδεγηψλ, εάλ έθαλαλ 

ζσζηή επηινγή θαη αζθαιή ρεηξηζκφ νξγάλσλ, εάλ πξαγκαηνπνηνχζαλ νξζή αλάγλσζε 

νξγάλσλ, εάλ θαηέγξαθαλ ηηο ηηκέο κέηξεζεο θαη ηέινο εάλ δεκηνπξγνχζαλ κε νξζφ ηξφπν ηα 

δηαγξάκκαηα. 

 
Δηθόλα 1: Μία απφ ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ  

θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο 

ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην, θαζψο κεηξνχλ ρξφλν θαη ζεξκνθξαζία  

θαη θαηαγξάθνπλ ηηο κεηξήζεηο ηνπο ζηνπο πίλαθεο ηνπ δηδαθηηθνχ εγρεηξηδίνπ 

 

 
 

 

 

 

471



 
3. Απνηειέζκαηα  

 

Σηελ έξεπλα αμηνινγήζεθε ε ζηάζε ησλ καζεηψλ πξνο ηε Φπζηθή θαη νη γλσζηηθέο ηνπο 

επηδφζεηο ηνπο (νξηζκνί ελλνηψλ, πεξηγξαθή πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ). Γηα ηελ 

αμηνιφγεζεο ζηάζεο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ηκήκα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ TIMSS (εθδ. 1999) 

εκπινπηηζκέλνπ κε επηπιένλ εξσηήζεηο.  

 
Πίλαθαο 1: Δξψηεζε ζηάζεσλ 

 

Τη ζθέθηεζηε γηα ηε Φπζηθή; 

 Σπκθσλψ 

Απνιχησο 

Σπκθσλψ Γηαθσλψ Γηαθσλψ 

Απνιχησο 

α) Μνπ αξέζεη λα καζαίλσ Φπζηθή Α Β Γ Γ 

β) Ζ Φπζηθή είλαη βαξεηή Α Β Γ Γ 

γ) Ζ Φπζηθή είλαη εχθνιν κάζεκα Α Β Γ Γ 

δ) Ζ Φπζηθή είλαη ζεκαληηθή ζηε δσή καο Α Β Γ Γ 

ε) Θα ήζεια κηα δνπιεηά φπνπ ζα 

ρξεζηκνπνηψ Φπζηθή 
Α Β Γ Γ 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα γεληθφ εξσηεκαηνιφγην 

γλψζεσλ.  

 
Πίλαθαο 2: Δξσηήζεηο δεισηηθψλ γλψζεσλ 

 

Τη λνκίδεηε φηη είλαη ε ζεξκφηεηα; 

 

Τη λνκίδεηε φηη ζεκαίλεη ε θξάζε «ζεξκηθή ηζνξξνπία»; 

 

 
Πίλαθαο 3: Δξψηεζε δηαδηθαζηηθψλ γλψζεσλ (πεηξακαηηθψλ δεμηνηήησλ) 

 

Πεξηγξάςηε έλα πείξακα ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο 

Όξγαλα θαη Υιηθά: 

 

Γηαδηθαζία: 

 

 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ αλίρλεπζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ 

δηαθνξψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο t-test θαη αλάιπζε δηαζπνξάο ANOVA. Σεκεηψλεηαη 

φηη νη απαληήζεηο πξηλ ηε δηδαζθαιία γηα ην ηκήκα ειέγρνπ δελ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε απφ εθείλεο ηνπ ηκήκαηνο πεηξακαηηζκνχ. Μεηά ηε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε εληνπίδνληαη δηαθνξνπνηήζεηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο κεηαμχ ησλ δχν ηκεκάησλ 

ηφζν σο πξνο ηε ζηάζε ησλ καζεηψλ πξνο ην κάζεκα ηεο Φπζηθήο, φζν θαη σο πξνο ηνλ 

γλσζηηθφ ηνκέα. 

Μεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, νη καζεηέο ηεο νκάδαο πεηξακαηηζκνχ απαληνχλ φηη ηνπο 

αξέζεη λα καζαίλνπλ Φπζηθή ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ απηνχο ηνπ ηκήκαηνο ειέγρνπ 

(Sig.(2-tailed)=0,002). Ψο πξνο ηηο επηδφζεηο ηνπο ζηε δηαηχπσζε νξηζκψλ, νη δηαθνξέο πνπ 

πξνθχπηνπλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ε δεισηηθή γλψζε 

δελ εληζρχζεθε ζεκαληηθά απφ ηελ πξνηεηλφκελε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Τέινο, 

παξαηεξήζεθε θαιχηεξε επίδνζε ησλ καζεηψλ ηεο νκάδαο πεηξακαηηζκνχ ζηελ πεξηγξαθή 
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πεηξακάησλ (νξγάλσλ θαη δηαδηθαζίαο) αιιά θαη απφθηεζε ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

ζηνηρεησδψλ πεηξακαηηθψλ δεμηνηήησλ. 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά γξαθήκαηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

έξεπλαο. 

 
Γξάθεκα 1: Δξψηεζε ζηάζεσλ «Μνπ αξέζεη λα καζαίλσ θπζηθή» 

 

 
 

Σην παξαπάλσ γξάθεκα απνηππψλεηαη ε δηαθνξνπνίεζε κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε 

κεηαμχ ησλ καζεηψλ ηνπ ηκήκαηνο ειέγρνπ, νη νπνίνη δελ αιιάδνπλ ηελ άπνςή ηνπο κεηά ηελ 

παξέκβαζε, θαη απηψλ ηνπ πεηξακαηηθνχ ηκήκαηνο, νη νπνίνη ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

απαληνχλ φηη ηνπο αξέζεη λα καζαίλνπλ Φπζηθή. 

 
Γξάθεκα 2: Δξψηεζε δηαδηθαζηηθήο γλψζεο «Πεξηγξάςηε έλα πείξακα…» 

 

 
 

Δίλαη εκθαλέο απφ ην παξαπάλσ γξάθεκα φηη νη καζεηέο ηνπ πεηξακαηηθνχ ηκήκαηνο έρνπλ 

θαιχηεξε επίδνζε (πνζνζηά ζε ζσζηέο θαη κεξηθά ζσζηέο απαληήζεηο) κεηά ηε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε ζε ζχγθξηζε κε ηνπο καζεηέο ηνπ ηκήκαηνο ειέγρνπ ζε εξσηήζεηο δηαδηθαζηηθήο 

473



 
γλψζεο, δειαδή εξσηήζεηο πνπ δεηνχζαλ απφ ηνπο καζεηέο λα πεξηγξάςνπλ πεηξακαηηθέο 

δηαδηθαζίεο ζαλ απηέο πνπ πινπνίεζαλ νη ίδηνη (ζην πεηξακαηηθφ ηκήκα) ή ν εθπαηδεπηηθφο 

(ζην ηκήκα ειέγρνπ). 

 

4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Θεσξνχκε επηβεβιεκέλε –δεδνκέλσλ ησλ ζπλζεθψλ πνπ ηζρχνπλ σο πξνο ην δηδαθηηθφ 

ρξφλν- ηελ επηινγή δηδαθηηθψλ ελνηήησλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν εγρεηξίδην, ψζηε απηέο λα 

δηδαρζνχλ ζην Δξγαζηήξην κε βάζε ηε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη. Έηζη είλαη εθηθηφ λα 

επηηεπρζεί έλαο πνιχ βαζηθφο ζηφρνο ηνπ αλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο Φπζηθήο: ε δηαξθήο 

επαθή ηνπ καζεηή κε ηνλ επηζηεκνληθφ ηξφπν ζθέςεο θαη ηελ επηζηεκνληθή κεζνδνινγία θαη 

εηδηθφηεξα ν πεηξακαηηθφο έιεγρνο ησλ απφςεψλ ηνπ. Σε απηή ηελ θαηεχζπλζε ζπκβάιιεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ε νκαδνζπλεξγαηηθή δηδαζθαιία. Τέινο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε παξνπζία 

δεχηεξνπ εθπαηδεπηηθνχ / ππεπζχλνπ Δξγαζηεξίνπ. Ο ξφινο ηνπ είλαη ζεκαληηθφο ηφζν ζηελ 

πξνεηνηκαζία ηεο πιηθνηερληθήο ππνδνκήο πξηλ ηε δηδαζθαιία, φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

παξέκβαζεο ζηελ θαζνδήγεζή ησλ καζεηψλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ. 
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ΠΤΔΕ, Παλεπηζηήκην Ισαλλίλσλ 

 

 

Περίληψη 
Η αλαινγία ζηνλ ρώξν ηεο εθπαίδεπζεο απνηειεί κηα ζεκαληηθή δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή. Τόζν νη 

εθπαηδεπηηθνί, όζν θαη νη ζπγγξαθείο ησλ ζρνιηθώλ εγρεηξηδίσλ θάλνπλ ρξήζε ησλ αλαινγηώλ γηα λα 

βνεζήζνπλ ηνπο καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ λέεο θαη δύζθνιεο έλλνηεο. Σθνπόο απηήο ηεο έξεπλαο είλαη 

ε κειέηε ηεο ρξήζεο ησλ αλαινγηώλ ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα Φπζηθήο πξσηνβάζκηαο θαη 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαη ε δηεξεύλεζε ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν απηέο δνκνύληαη θαη 

παξνπζηάδνληαη. Ελλέα ζρνιηθά βηβιία Φπζηθήο κειεηήζεθαλ γηα ηελ ύπαξμε ή όρη αλαινγηώλ θαη 

ζπλνιηθά θαηαγξάθεθαλ 40 αλαινγίεο. 

 

 

Abstract 
Analogy in education is an important teaching strategy. Teachers and textbook authors use analogies 

to help students understand new and difficult concepts. The purpose of this study is to investigate the 

use of analogies in physics textbooks that are used in primary and secondary education and to 

investigate the way in which they are structured and presented. Nine physics textbooks studied for the 

presence of analogies and totally were detected more than 40 analogies. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 

Σηε Δηδαθηηθή ησλ Φπζηθώλ Επηζηεκώλ νη αλαινγίεο θαη νη κεηαθνξέο απνηεινύλ έλα από ηα 

πνηθίια δηδαθηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηελ δηδαζθαιία κε ζθνπό λα γίλνπλ 

θαηαλνεηέο από ηνπο εθπαηδεπόκελνπο νη επηζηεκνληθέο έλλνηεο (Orgill et al, 2015). Εθηόο, 

όκσο, από έλα απζηεξό επηζηεκνληθό πιαίζην νη αλαινγίεο ρξεζηκνπνηνύληαη επξύηαηα ζηελ 

θαζεκεξηλή νκηιία. Σπρλά ρξεζηκνπνηνύκε εθθξάζεηο όπσο: «κνηάδεη κε…», «ζε αλαινγία 

κε...», «έηζη όπσο…», «είλαη ζαλ…» θαη άιιεο γηα λα εμεγήζνπκε ζηνλ νκηιεηή καο 

άγλσζηεο ζε απηόλ έλλνηεο ζπγθξίλνληαο ηηο ηειεπηαίεο κε έλλνηεο πνπ ηνπ είλαη πην νηθείεο. 

Η αλαινγία απνηειεί ζεκαληηθό εξγαιείν ζθέςεο θαη επηθνηλσλίαο ησλ αλζξώπσλ θαη έρεη 

κειεηεζεί εθηελώο. O Holyoak (2012) αλαθέξεη όηη ε αλαινγία είλαη κηα δηαδηθαζία: είλαη ε 

δηαδηθαζία ηεο εύξεζεο νκνηνηήησλ αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο έλλνηεο ή ελλνηνινγηθνύο 

ηνκείο. Η γλσζηή έλλνηα νλνκάδεηαη βάζε (base) ή πεγή (source) ή πην ζπάληα αλάινγν 

(analog) ή όρεκα (vehicle) θαη ε άγλσζηε έλλνηα νλνκάδεηαη ζηόρνο (target) ή ζέκα (topic). 

Η βάζε είλαη ην κέξνο ηεο αλαινγίαο πνπ ζεσξείηαη γλσζηό ή νηθείν, ελώ ν ζηόρνο απνηειεί 

ηελ γλώζε πνπ πξέπεη λα εμεγεζεί θαη λα θαηαλνεζεί. Τόζν ε βάζε όζν θαη ν ζηόρνο έρνπλ 

θάπνηεο ηδηόηεηεο θαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα. Εάλ απηνί νη δύν ηνκείο 

παξνπζηάδνπλ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ηόηε κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα αλαινγία πνπ 

λα ηνπο ζπλδέεη. Απηή ε ζύγθξηζε, νπηηθή ή ιεθηηθή, ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δύν 

νληνηήησλ νλνκάδεηαη αληηζηνίρεζε (mapping). 

Οη Duit et al. (2001) ππνζηεξίδνπλ όηη ππάξρνπλ δύν είδε γλσξηζκάησλ ηα νπνία είλαη θνηλά 

ζηε βάζε θαη ζην ζηόρν: α) απιέο ηδηόηεηεο ή ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά, όπσο γεσκεηξηθά 
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ραξαθηεξηζηηθά ή ρξψκα θαη β) βαζχηεξεο ηδηφηεηεο ή δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ο Glynn 

(2008) νξίδεη πνηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο αλάινγα αλάκεζα ζηα δχν 

κέξε κηαο αλαινγίαο. Απηά πνπ: α) παξνπζηάδνπλ κηα θπζηθή ή δνκηθή νκνηφηεηα, δειαδή 

φηαλ κνηάδνπλ εμσηεξηθά ή έρνπλ κία παξφκνηα κνξθνινγία β) παξνπζηάδνπλ κηα 

ιεηηνπξγηθή νκνηφηεηα, δειαδή φηαλ ελεξγνχλ κε παξφκνην ηξφπν γ) παξνπζηάδνπλ κηα 

επαθφινπζε νκνηφηεηα, δειαδή φηαλ κηα παξφκνηα ή ε ίδηα αηηία δεκηνπξγεί παξφκνηα 

απνηειέζκαηα. 

Όκσο εθηφο απφ ηα θνηλά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, νη δχν ηνκείο παξνπζηάδνπλ θαη δηαθνξέο νη 

νπνίεο πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ, ψζηε λα κελ δεκηνπξγήζνπλ παξαλνήζεηο. Τα κε θνηλά 

γλσξίζκαηα είλαη κέξνο ηεο θχζεο ηεο αλαινγίαο. Γελ νξίδεηαη αλαινγία φηαλ νη ηδηφηεηεο 

ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηφρνπ είλαη ηαπηφζεκεο (π.ρ. ζηελ ζχγθξηζε ηνπ ελφο αλζξψπηλνπ καηηνχ 

κε ην άιιν) ή θπξηνιεθηηθά παξφκνηεο (π.ρ. ζηελ ζχγθξηζε ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ κε ην κάηη 

ελφο άιινπ ζειαζηηθνχ φπσο ν ιαγφο).  
Έλαο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο κηαο αλαινγίαο έρεη ηε κνξθή ελφο απινχ ηεηξαπφινπ. Μηα 

απιή αλαινγία απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ηέζζεξηο θφκβνπο–έλλνηεο, πνπ ζπλδένληαη αλά δχν 

κεηαμχ ηνπο κε φκνηεο ζρέζεηο. Ζ έλλνηα β1 ηεο βάζεο αληηζηνηρεί ζηελ έλλνηα ζ1 ηνπ ζηφρνπ 

θαη ε έλλνηα β2 αληηζηνηρεί ζηε ζ2. Οη έλλνηεο ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηφρνπ ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ηηο φκνηεο ζρέζεηο Σ1 θαη Σ2 αληίζηνηρα. Τα απιά βέιε δείρλνπλ ζρέζεηο κεηαμχ 

ελλνηψλ ζηνλ ίδην ηνκέα, ελψ ηα δηπιά βέιε ππνδειψλνπλ αληηζηνηρίζεηο κεηαμχ ησλ δχν 

ηνκέσλ (Halford, 1993, Κνπιατδήο θ.ά., 2002). 

 
Σρήκα 1: Τεηξάπνιν 

 

 
 

Γηα παξάδεηγκα ζην αηνκηθφ πξφηππν ηνπ Rutherford ε δνκή ηνπ αηφκνπ παξνπζηάδεηαη σο 

αλάινγε ηεο δνκήο ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο. Τα ειεθηξφληα πεξηθέξνληαη γχξσ απφ ηνλ 

ππξήλα πνπ είλαη ζην θέληξν ηνπ αηφκνπ φπσο ε Γε θαη νη πιαλήηεο πεξηθέξνληαη γχξσ απφ 

ηνλ Ήιην, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο.  
 

Σρήκα 2: αλαινγία δνκήο αηφκνπ-ειηαθφ ζχζηεκα 

 

 

Έλαο θαλφλαο πνπ δηέπεη ηηο αλαινγίεο είλαη απηφο ηεο ζπκκεηξίαο (Duit, 1991). Ο ηνκέαο 

ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηφρνπ δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ηεξαξρία αιιά είλαη νη δχν φςεηο ηνπ 
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ίδηνπ λνκίζκαηνο. Γελ ππάξρεη κηα κνλαδηθή θαηεχζπλζε ζηελ αλαινγηθή ζρέζε θαη ε βάζε 

κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί σο αλάινγε ηνπ ζηφρνπ θαη ην αληίζεην. Γειαδή ν ηνκέαο-ζηφρνο 

κηαο αλαινγίαο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ βάζε ζε κηα άιιε αλαινγία ή ζηελ ίδηα. 

 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Τα ζρνιηθά εγρεηξίδηα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε θαη 

απνηεινχλ αληηθείκελν έξεπλαο θαη αμηνιφγεζεο. Τν πεξηερφκελν ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ 

θαζνξίδεη ην πψο ζα δηδάμεη ν εθπαηδεπηηθφο θαη έρεη άκεζε ζρέζε κε ην Αλαιπηηθφ 

Πξφγξακκα (Μπνλίδεο, 2004; Σνθνχ, Καηζαληψλε & Ταβνπιάξε, 2011). Ζ ρξήζε ηεο 

αλαινγίαο ζην γξαπηφ ιφγν είλαη δχζθνιε θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο επηθίλδπλε θαζψο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξαλνήζεηο, αθνχ ν ζπγγξαθέαο δελ είλαη παξψλ γηα λα ιχζεη ηπρψλ 

απνξίεο ησλ καζεηψλ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο είλαη ζεκαληηθή ε κειέηε θαη αλάιπζε ησλ 

ζρνιηθψλ βηβιίσλ σο πξνο ηε ρξήζε ησλ αλαινγίσλ. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα 

επηιέρζεθαλ λα αλαιπζνχλ 9 ζρνιηθά εγρεηξίδηα Φπζηθήο ηφζν ηεο πξσηνβάζκηαο φζν θαη 

ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ην ζρνιηθφ έηνο 2012-2013. 
Αξρηθά θαηαγξάθεθαλ φιεο νη αλαινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο ζπγγξαθείο θαη 

θάζε αλαινγία αλαπαξαζηάζεθε κε ηε κνξθή ηεηξαπφινπ ψζηε λα θαίλνληαη μεθάζαξα νη 

έλλνηεο ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηφρνπ θαη νη αληηζηνηρίζεηο ηνπο, θαζψο θαη νη αλαινγηθέο ζρέζεηο 

πνπ ζπλδένπλ ηηο έλλνηεο φπσο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ηνκέα. Τν πιέγκα αλάιπζεο, 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ αλαινγηψλ βαζίδεηαη ζε δχν ζρήκαηα, πνπ 

έρνπλ πξνηαζεί γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ, ην έλα απφ μέλνπο εξεπλεηέο θαη ην άιιν απφ Έιιελεο. 

Γειαδή, έγηλε έλαο ζπλδπαζκφο θξηηεξίσλ απφ ην ζρήκα αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ζηελ έξεπλά ηνπο νη Thiele θαη Treagust (1994), θαη ζην πιέγκα αλάιπζεο πνπ πξνηείλνπλ νη 

εξεπλεηέο Κνπιατδήο θ.ά. (2002). Σπλνιηθά ην πιέγκα αλάιπζεο, πνπ ηειηθά πηνζεηήζεθε, 

πεξηιακβάλεη 10 άμνλεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 
Πίλαθαο 1: Πιέγκα αλάιπζεο αλαινγηψλ 

 

1. Γλσζηηθό πεξηερόκελν  

2. Τξόπνο παξνπζίαζεο 2.1 Λεθηηθφο 2.2 Οπηηθφο-Λεθηηθφο 

3. Αλαινγηθή ζρέζε 3.1 Γνκηθή 3.2 Λεηηνπξγηθή 3.3Γνκηθή-Λεηηνπξγηθή 

4. Οξηδόληηα πιεξόηεηα 4.1 Πιήξεο 4.2 Διιηπήο βάζε 4.3 Διιηπήο ζηφρνο 

5. Καηαθόξπθε πιεξόηεηα 5.1 Πιήξεο 5.2 Λείπνπλ αληηζηνηρίζεηο 5.3 Λείπνπλ έλλνηεο 

6. Οληνινγηθή απόζηαζε 6.1 Μεγάιε 6.2 Μέηξηα 6.3 Μηθξή 

7. Θέζε ζην θείκελν 
7.1 Πξηλ ην ζηφρν 7.2 Μαδί κε ην ζηφρν 7.3 Μεηά ην ζηφρν  

7.4 Πεξηζψξην 

8. Δπίπεδν εκπινπηηζκνύ 8.1 Απιή 8.2 Δκπινπηηζκέλε 8.3 Δθηεηακέλε 

9. Καηαιιειόηεηα βάζεο 9.1 Οηθεία 9.2 Μέηξηα θαηαλνεηή 9.3 Με νηθεία 

10. Πεξηνξηζκνί 10.1 Ναη 10.2 Όρη 
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3. Απνηειέζκαηα 

 

Σπλνιηθά θαηαγξάθεθαλ 40 ζαθψο δηαθξηηέο αλαινγίεο ζηα 9 ζρνιηθά εγρεηξίδηα πνπ 

κειεηήζεθαλ κε κέζν φξν 4,4 αλαινγίεο αλά βηβιίν. Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

ζπλνπηηθά θαηά άμνλα. 

Σε θάζε βηβιίν βξέζεθε ηνπιάρηζηνλ κία αλαινγία θαη ε θαηαλνκή ηνπο θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα.  

 
Πίλαθαο 2: ζπρλφηεηεο αλαινγηψλ 

 

Τάξη Συχνότητα Ποσοστό % 

Ε΄ Δημοτικοφ 2 5 

ΣΤ΄ Δημοτικοφ 2 5 

Β΄ Γυμναςίου 1 2,5 

Γ΄ Γυμναςίου 5 12,5 

Α΄ Λυκείου 5 12,5 

Β΄ Λυκείου Γενικήσ 1 2,5 

Β΄ Λυκείου Κατεφθυνςη σ 1 2,5 

Γ΄ Λυκείου Γενικήσ 10 25 

Γ΄ Λυκείου Κατεφθυνςη σ 13 32,5 

Σφνολο 40 100 

 

 

Γλσζηηθό πεξηερόκελν: Τν κεγαιχηεξν πνζνζηφ αλαινγηψλ αθνξά ηνλ ηνκέα ηνπ 

ειεθηξηζκνχ (25%) θαη αθνινπζεί ε αηνκηθή θπζηθή (15%) , ε ππξεληθή θπζηθή (12,5%) θαη 

ε ζχγρξνλε θπζηθή (12,5%). Οη πεξηνρέο απηέο απνηεινχληαη απφ έλλνηεο κε πςειή 

αθαίξεζε πνπ είλαη δχζθνια θαηαλνεηέο απφ ηνπο καζεηέο θαη γηα ην ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη αλαινγίεο σο γλσζηηθφ εξγαιείν.  

 
Πίλαθαο 3: γλσζηηθφ πεξηερφκελν 

 

Γνωστικό Περιεχόμενο Συχνότητα Ποσοστό % 

Ηλεκτριςμόσ 10 25,0 

Ηλεκτρομαγνητιςμόσ 4 10,0 

Ταλαντώςεισ 3 7,5 

Ατομική Φυςική  6 15,0 

Θερμοδυναμική 1 2,5 

Οπτική 4 10,0 

Κυματική 1 2,5 

Πυρηνική Φυςική 5 12,5 

Σχετικότητα 1 2,5 

Σφγχρονη Φυςική  5 12,5 

ΣΥΝΟΛΟ 40 100,0 
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Τξόπνο παξνπζίαζεο: Απφ ην ζχλνιν ησλ 40 αλαινγηψλ νη 24 παξνπζηάδνληαη ιεθηηθά (60%) 

θαη νη 16 νπηηθά –ιεθηηθά (40%). 

Αλαινγηθή ζρέζε: ε πιεηνςεθία ησλ αλαινγηψλ εκθαλίδεη ιεηηνπξγηθή ζρέζε (75%). 

Τέζζεξηο αλαινγίεο παξνπζηάδνπλ δνκηθή ζρέζε (10%) θαη 6 αλαινγίεο (15%) εκθαλίδνπλ 

θνηλά δνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Οξηδόληηα πιεξόηεηα: 34 αλαινγίεο είλαη πιήξεηο (πνζνζηφ 85%), 5 (12,5%) εκθαλίδνπλ 

ειιηπή επεμεξγαζία βάζεο θαη 1 ειιηπή επεμεξγαζία ζηφρνπ.  

Καηαθόξπθε πιεξόηεηα: 26 αλαινγίεο (65%) εκθαλίδνπλ θαηαθφξπθε πιεξφηεηα, ελψ ζε 10 

αλαινγίεο (25%) ιείπνπλ κία ή θαη νη δχν αληηζηνηρίζεηο θαη ζε 4 αλαινγίεο (10%) ιείπεη κία 

αλάινγε έλλνηα. 

Οληνινγηθή απόζηαζε: Καηαγξάθεθαλ 14 ηεηξάπνια (35%) κε κεγάιε νληνινγηθή 

απφζηαζε, 17 αλαινγίεο (42,5%) κε κέηξηα νληνινγηθή απφζηαζε θαη 9 αλαινγίεο (22,5%) 

κε κηθξή νληνινγηθή απφζηαζε. 

Θέζε ζην θείκελν: Σηηο κηζέο αλαινγίεο πνπ βξέζεθαλ (50%) ε βάζε παξνπζηάδεηαη καδί κε 

ην ζηφρν. Σε 4 αλαινγίεο (10%) ε βάζε παξνπζηάδεηαη πξηλ ην ζηφρν, ζε 10 αλαινγίεο (25%) 

κεηά ην ζηφρν, ελψ 6 αλαινγίεο (15%) παξνπζηάδνληαη ζηε ιεδάληα κηαο εηθφλαο ή ζε θάπνην 

έλζεην ηνπ βηβιίνπ.  

Επίπεδν εκπινπηηζκνύ: Καηαγξάθεθαλ 10 απιέο αλαινγίεο (25%), 22 εκπινπηηζκέλεο 

αλαινγίεο (55%) θαη 8 εθηεηακέλεο αλαινγίεο (20%).  

Καηαιιειόηεηα βάζεο: Απφ ηηο ζπλνιηθά 40 αλαινγίεο νη 29 (72,5%) θξίζεθε φηη δηαζέηνπλ 

νηθεία βάζε ζηνπο καζεηέο, 7 αλαινγίεο (17,5%) κέηξηα θαηαλνεηή βάζε θαη 4 (10%) λα 

έρνπλ κε νηθεία βάζε. 

Πεξηνξηζκνί: Τν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ αλαινγηψλ (90%) δελ παξνπζίαδε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηεο θαη κφλν 2 αλαινγίεο (5%) εμεγνχζαλ ζε πνηα ζεκεία ε αλαινγία έπαπε λα 

ηζρχεη. 

 

Παξάδεηγκα 1
ν
  

Πεγή: Φπζηθά Δ΄ Γεκνηηθνχ, θεθ.1, ζει. 14, γξακκή 17 

Απφζπαζκα: 

«Όπσο ην πινύζην ιεμηιόγην καο πξνθύπηεη από ηα 24 γξάκκαηα ηνπ αιθαβήηνπ, όπσο ε κνπζηθή 

πνιπκνξθία πξνθύπηεη από ηηο 7 λόηεο, έηζη θαη όιε ε πνηθηιία ησλ πιηθώλ ζσκάησλ πξνθύπηεη από 92 

κόλν δηαθνξεηηθά ζηνηρεία.» 

Σρήκα 3: αλαπαξάζηαζε αλαινγίαο ζε ηεηξάπνιν 
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Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο 

 
Γηαζηάζεηο Αλάιπζεο  

Γλσζηηθφ Πεξηερφκελν Αηνκηθή Φπζηθή 

Τξφπνο Παξνπζίαζεο Λεθηηθφο 

Αλαινγηθή Σρέζε Λεηηνπξγηθή 

Οξηδφληηα Πιεξφηεηα Πιήξεο 

Καηαθφξπθε Πιεξφηεηα Πιήξεο 

Οληνινγηθή Απφζηαζε Μηθξή 

Θέζε ζην θείκελν Μεηά ην ζηφρν 

Δπίπεδν Δκπινπηηζκνχ Δθηεηακέλε 

Καηαιιειφηεηα Βάζεο Οηθεία 

Πεξηνξηζκνί Αλαινγίαο Όρη  

 

 

Παξάδεηγκα 2
ν
  

Πεγή: Φπζηθή Α΄ Λπθείνπ, θεθ. 3.1, ζει. 239, γξακκή 2 

Απφζπαζκα: 

«Αθνύκε ζηηο εηδήζεηο όηη ην Σάββαην από ηηο 8:00 π.κ. έσο ηηο 11:00 π.κ., δειαδή ζε ρξνληθή δηάξθεηα 

3 σξώλ, πέξαζαλ από ηα δηόδηα ηεο Ειεπζίλαο 2.100 απηνθίλεηα. Είλαη θαλεξό όηη δε καο ελδηαθέξεη 

κόλν ην πιήζνο ησλ απηνθηλήησλ πνπ πέξαζαλ, αιιά θαη ζε πόζν ρξόλν πέξαζαλ, δειαδή ν ξπζκόο 

δηέιεπζεο ησλ απηνθηλήησλ. Έηζη θαη ζηνπο αγσγνύο δε καο ελδηαθέξεη κόλν ε πνζόηεηα ηνπ ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ πνπ πεξλά από κηα δηαηνκή ηνπ αγσγνύ, αιιά θαη ζε πόζν ρξόλν πεξλά δειαδή ν ξπζκόο 

δηέιεπζεο ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ.» 

 

Σρήκα 4: αλαπαξάζηαζε αλαινγίαο ζε ηεηξάπνιν 
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Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο 

 
Γηαζηάζεηο Αλάιπζεο  

Γλσζηηθφ Πεξηερφκελν Ζιεθηξηζκφο 

Τξφπνο Παξνπζίαζεο Λεθηηθφο 

Αλαινγηθή Σρέζε Λεηηνπξγηθή 

Οξηδφληηα Πιεξφηεηα Πιήξεο 

Καηαθφξπθε Πιεξφηεηα Λείπνπλ αληηζηνηρίζεηο 

Οληνινγηθή Απφζηαζε Μέηξηα 

Θέζε ζην θείκελν Πξηλ ην ζηφρν 

Δπίπεδν Δκπινπηηζκνχ Δκπινπηηζκέλε 

Καηαιιειφηεηα Βάζεο Οηθεία 

Πεξηνξηζκνί Αλαινγίαο Όρη  

 

4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Οη ζπγγξαθείο θαίλεηαη λα κελ θάλνπλ εθηεηακέλε ρξήζε αλαινγηψλ ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα 

πνπ κειεηήζεθαλ. Ο αξηζκφο ησλ αλαινγηψλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ήηαλ πνιχ κηθξφο κε κέζν 

φξν 4,4 αλαινγίεο αλά βηβιίν πνπ είλαη αθφκα κηθξφηεξνο απφ ην κέζν φξν (6,5) πνπ 

θαηέγξαςαλ νη Κνπιατδήο θ.ά (2002) ζηελ έξεπλά ηνπο, ελψ ν Yener (2012) θαηέγξαςε 12,5 

αλαινγίεο αλά βηβιίν θπζηθήο θαη ε Jonāne (2015) βξήθε 10,4 αλαινγίεο θαη ν Akçay 11,2 

αλαινγίεο θαηά κέζν φξν. Οη πεξηζζφηεξεο αλαινγίεο βξέζεθαλ ζην Λχθεην θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ ηάμε ηεο Γ΄ Λπθείνπ. Δίλαη αμηνζεκείσην φηη νη πάλσ απφ ηηο κηζέο 

αλαινγίεο (57,5%) βξέζεθαλ ζηα δχν βηβιία Φπζηθήο ηεο Γ΄ Λπθείνπ. Σην δεκνηηθφ γίλεηαη 

ειάρηζηε ρξήζε αλαινγηψλ, γηαηί νη θπζηθέο έλλνηεο δελ αλαιχνληαη ζε βάζνο θαη νη καζεηέο 

έρνπλ κηθξφ γλσζηηθφ ππφβαζξν. Όζν πξνρσξάκε ειηθηαθά, νη καζεηέο ζε κεγαιχηεξεο 

ηάμεηο έρνπλ αλαπηχμεη πεξηζζφηεξεο γλσζηηθέο δνκέο θαη λνεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο, νπφηε 

είλαη πην εχθνιν λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ πξνυπάξρνπζα γλψζε θαη λα ηελ ζπλδέζνπλ κε 

θάηη άγλσζην κέζσ ηνπ αλαινγηθνχ ζπιινγηζκνχ. Δπηπξφζζεηα, ε χιε ηεο Γ΄ Λπθείνπ είλαη 

ζε πιήζνο θαη ζε δπζθνιία αξθεηά κεγαιχηεξε θαη νη καζεηέο έξρνληαη αληηκέησπνη κε 

πνιιέο θαηλνχξηεο θαη αθεξεκέλεο έλλνηεο, νπφηε επηζηξαηεχεηαη ε ζηξαηεγηθή ηεο 

αλαινγίαο γηα λα ζπλδέζεη ην νηθείν κε ην άγλσζην. Οη αλαινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο γηα λα εμεγήζνπλ αθεξεκέλεο έλλνηεο ή έλλνηεο πνπ δελ είλαη νξαηέο κε 

ηηο αηζζήζεηο, εηδηθά ζην πεδίν ηνπ ειεθηξηζκνχ, ηεο αηνκηθήο θαη ηεο ππξεληθήο θπζηθήο, 

φπσο θαη ηεο ζχγρξνλεο θπζηθήο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε πεξίπησζε ζχλδεζεο ηεο 

θιαζζηθήο θπζηθήο κε ηηο λέεο ζεσξίεο ηεο θβαληνκεραληθήο.  

Ζ πιεηνςεθία ησλ αλαινγηψλ πνπ κειεηήζεθαλ παξνπζηάδνπλ νξηδφληηα πιεξφηεηα. Μφλν 6 

απφ ηηο 40 αλαινγίεο παξνπζηάδνπλ ειιείςεηο, θάηη ην νπνίν δεκηνπξγεί δπζθνιίεο ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο αλαινγίαο θαη ν καζεηήο ζα πξέπεη ν ίδηνο λα ζπκπιεξψζεη ηα θελά ζηελ 

δνκή ηεο, ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη ε ζσζηή αληηζηνίρεζε αλάκεζα ζηνπο δχν ηνκείο.  

Μηθξφηεξε ζεκαζία θαίλεηαη λα δίλνπλ νη ζπγγξαθείο ζηελ θαηαθφξπθε πιεξφηεηα, δειαδή 

ζηε κία πξνο κία αληηζηνίρεζε ησλ ελλνηψλ ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηφρνπ. Έηζη, έλα ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ αλαινγηψλ (35%) δελ παξνπζηάδεη θαηαθφξπθε πιεξφηεηα, επεηδή έρεη ειιείςεηο 

ζηηο αληηζηνηρίζεηο ησλ ελλνηψλ ή επεηδή απνπζηάδνπλ νη ίδηεο νη έλλνηεο. Σε απηή ηελ 

πεξίπησζε ν αλαγλψζηεο ζα πξέπεη λα ππνζέζεη πνηα έλλνηα ηεο βάζεο αληηζηνηρεί ζε πνηα 

έλλνηα ηνπ ζηφρνπ, ψζηε λα βγάιεη ζσζηά ζπκπεξάζκαηα, δηαθνξεηηθά ζα νδεγεζεί ζε 
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παξεξκελείεο. Δηδηθά φηαλ ιείπεη θάπνηα έλλνηα, ε αλαινγία δελ είλαη νχηε νξηδφληηα πιήξεο 

θαη απνδπλακψλεηαη αηζζεηά ν ξφινο ηεο θαη ε εξκελεπηηθή ηεο ηζρχο. 

Έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ αλαινγηψλ (72,5%) ρξεζηκνπνηνχλ σο βάζε ελλνηνινγηθνχο ηνκείο 

νηθείνπο πξνο ηνπο καζεηέο. Τν ππφινηπν πνζνζηφ (27,5%) εηζάγνπλ βάζεηο κέηξηα 

θαηαλνεηέο ή θαζφινπ θαηαλνεηέο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν εκπνδίδνπλ ηνπο καζεηέο λα 

πξνζεγγίζνπλ θαη λα θαηαιάβνπλ ηνλ κε νηθείν ζηφρν. Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ νη αλαινγίεο 

λα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε νληνινγηθή απφζηαζε αλάκεζα ζηηο έλλνηεο ηεο βάζεο θαη 

ηνπ ζηφρνπ. Γηα κεγαιχηεξε δηεπθξίληζε, νη έλλνηεο ηεο βάζεηο πξέπεη λα αλαθέξνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο νληφηεηεο, ελψ ν ζηφρνο ζε αθεξεκέλεο έλλνηεο. Σηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, 

φκσο, βξέζεθε φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ αλαινγηψλ (65%) παξνπζηάδνπλ κέηξηα ή κηθξή 

νληνινγηθή απφζηαζε κε απνηέιεζκα λα δπζρεξαίλεηαη ε θαηαλφεζε ηεο αλαινγίαο. 

Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία αλαινγίσλ, πνπ θαηαγξάθεθαλ (90%) έθαλαλ ιφγν γηα ηηο 

νκνηφηεηεο, πνπ ππάξρνπλ ζηελ ιεηηνπξγία ή ζηε ζπκπεξηθνξά αλάκεζα ζηελ βάζε θαη ζηνλ 

ζηφρν. Έηζη θαίλεηαη φηη είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ λα ππάξρεη κηα αλαινγηθή ζρέζε, πνπ λα 

αθνξά ηα θνηλά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν ηνκέσλ. Δπίζεο, κηα ζεκαληηθή 

πιεηνςεθία αλαινγηψλ (75%) ήηαλ είηε εκπινπηηζκέλεο, είηε εθηεηακέλεο, πνπ δείρλεη φηη νη 

ζπγγξαθείο αλαθέξνπλ ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν νληνηήησλ θαη εμεγνχλ ηηο 

νκνηφηεηεο ηνπο, εθπιεξψλνληαο έηζη ην ξφιν πνπ έρνπλ νη αλαινγίεο ζηε κάζεζε. 

Ζ ρξήζε ζσζηά ζρεδηαζκέλσλ θαη θαηάιιεισλ αλαινγηψλ σο δηδαθηηθά εξγαιεία κπνξεί λα 

βνεζήζεη ηνπο καζεηέο ζηελ θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ θαη ησλ θαηλνκέλσλ ηεο Φπζηθήο 

(Richland & Simms, 2015). Σηελ θαηαζθεπή ησλ αλαινγηψλ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε νη πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ θαη νη παξαλνήζεηο πνπ έρνπλ γηα 

ζπγθεθξηκέλεο έλλνηεο θαη θαηλφκελα. Έηζη, γίλεηαη ε ζσζηή επηινγή ηνπ ηνκέα ηεο βάζεο, ε 

νπνία ζα κεηαδψζεη ηεο πιεξνθνξίεο, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αληηζηνίρεζεο, ζηνλ 

άγλσζην θαη πξνο θαηαλφεζε ηνκέα ηνπ ζηφρνπ. Θα πξέπεη, επίζεο, λα δίλεηαη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο αλαινγίαο θαζψο ζε θάζε αλαινγία ππάξρεη έλα ζεκείν ζην 

νπνίν απηή θαηαξξέεη (Orgill, 2013). Έηζη, νη ζπγγξαθείο ζα πξέπεη λα αλαθέξνπλ ξεηά ηα 

αδχλακα ζεκεία ηεο, ψζηε νη καζεηέο λα είλαη ηδηαίηεξα πξνζεθηηθνί θαηά ηελ ρξήζε ηεο. Τα 

ζρνιηθά εγρεηξίδηα απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή αλαινγηψλ γηα ηνπο καζεηέο, νπφηε πξέπεη λα 

δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή απφ ηνπο ζπγγξαθείο γηα ην ζσζηφ ηξφπν ρξήζεο θαη παξνπζίαζήο 

ηνπο. 
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ΑΝΣΙΛΗΦΔΙ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΧΝ Φ.Δ. Χ ΠΡΟ ΣΑ ΔΠΙΣΗΜΟΝΙΚΑ 
ΜΟΝΣΔΛΑ ΚΑΙ ΣΗ ΓΙΓΑΚΣΙΚΗ ΣΟΤ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ 

 

Δπάγγεινο Βξαγνηέξεο, Γεκήηξηνο Χύιινο 

ΠΣΓΔ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

 

 

Περίληυη 
Σα επηζηεκνληθά κνληέια απνηεινχλ απινπνηεκέλεο απεηθνλίζεηο πνπ εκπεξηέρνπλ ηε ζεσξία, ηελ ηδέα, 

ή/θαη ην λφκν πνπ δηέπνπλ ην ζηφρν (αληηθείκελν, θαηλφκελν, δηαδηθαζία). Έξεπλεο γηα ηε ρξήζε ηνπο ζηε 

δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ. έδεημαλ φηη νη εθπαηδεπηηθνί δελ έρνπλ αξθεηά ελεκεξσκέλεο αληηιήςεηο γηα ηα 

επηζηεκνληθά κνληέια. ηελ παξνχζα έξεπλα θάλεθε φηη νη αληηιήςεηο ησλ έκπεηξσλ εθπαηδεπηηθψλ Φ.Δ. 

γηα ηε θχζε θαη ιεηηνπξγία ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ πξνζέγγηδαλ ηθαλνπνηεηηθά ηηο επηζηεκνληθά 

απνδεθηέο. Σν επίπεδν ησλ αληηιήςεψλ ηνπο σο πξνο ηελ πνιιαπιφηεηα θαη αιιαγή ησλ επηζηεκνληθψλ 

κνληέισλ θξίζεθε επίζεο ηθαλνπνηεηηθφ. Σέινο, δελ παξαηεξείηαη ηθαλνπνηεηηθή ζπλέπεηα αλάκεζα ζην «ηη 

πηζηεχνπλ» θαη ζην «ηη θάλνπλ» νη εθπαηδεπηηθνί. 

 

Abstract 
Scientific models are simplified depictions that contain the theory, the concept and/or the law that 

rules the target (object, phenomenon, procedure). The results of the studies on their use in science 

teaching showed that teachers have limited knowledge on scientific models. The results of this study 

indicated that experienced science teachers‟ conceptions as to the nature and the functions of the 

models were sufficiently close to the scientifically accepted ones. The level of their conceptions as to 

the multiplicity and the change in scientific models was also satisfactory. Unsatisfactory consistency 

observed between “what teachers believe” and “what teachers do”. 

 

 

1. Διζαγφγή 

 

Σα επηζηεκνληθά κνληέια βνεζνχλ ηνπο καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ θαη λα πξνβιέςνπλ πσο 

έλα αληηθείκελν ιεηηνπξγεί, πσο κηα δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ή πσο έλα θαηλφκελν 

εμειίζζεηαη θαη απνηεινχλ εξεπλεηηθά εξγαιεία γηα έιεγρν ππνζέζεσλ (Πεηξίδνπ 2008, 

Schwarz & White 2005). Ζ ρξήζε ηνπο ζηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Φ.Δ.) είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, θαζψο ζπκβάινπλ ζηελ επηζηεκνινγηθή ηνπο ελεκεξφηεηα. θαη ζηελ 

εμέιημε ηεο γλψζεο ησλ καζεηψλ. ε έξεπλεο παξαηεξείηαη φηη εθπαηδεπηηθνί Φ.Δ. θαηέρνπλ 

ζε κεγάιν βαζκφ ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο γηα ηα επηζηεκνληθά κνληέια (Aktan 2013, Justi & 

Gilbert 2003) θαη ζηηο πξαθηηθέο ηνπο δελ εκπιέθνπλ ελεξγά ηνπο καζεηέο ζηηο δηαδηθαζίεο 

κνληεινπνίεζεο θαηά ηε δηδαθηηθή ηνπο πξαθηηθή (Drechsler & van Driel 2008, van Driel & 

Verloop 2002). ηελ Διιάδα νη αληίζηνηρεο έξεπλεο είλαη πεξηνξηζκέλεο (Πεηξίδνπ & 

Φχιινο 2008). θνπφο, ινηπφλ, ηεο έξεπλαο ήηαλ λα δηεξεπλεζνχλ νη αληηιήςεηο θαη νη 

πξαθηηθέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ Φ.Δ ζηε ρψξα καο.  

 

2. Μεθοδολογία/Δρεσνηηικά Δρφηήμαηα 

 

χκθσλα κε επηζθνπήζεηο εξεπλψλ είλαη αλαγθαίν νη εθπαηδεπηηθνί Φ.Δ. λα είλαη ελεκεξσκέλνη 

γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνληέισλ πνπ αθνξνχλ ζηε θχζε, ζθνπφ/ιεηηνπξγία, πνιιαπιφηεηα, 
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αιιαγή θαη λα εκπιέθνπλ ελεξγά ηνπο καζεηέο ηνπο ζε δηαδηθαζίεο κνληεινπνίεζεο (Aktan 2013, 

Justi & Gilbert 2003, Khan 2011, Oh & Oh 2011). ην πιαίζην απηφ δηεξεπλήζεθαλ νη αληηιήςεηο 

έκπεηξσλ εθπαηδεπηηθψλ Φ.Δ. σο πξνο ηα επηζηεκνληθά κνληέια θαη νη βαζηζκέλεο ζε απηά 

πξαθηηθέο ηνπο. Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην αλ 

αθνξνχλ ζηηο αληηιήςεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ ζρεηηθά κε επηζηεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κνληέισλ (θαηεγνξία Α) θαη ζηηο βαζηζκέλεο ζε κνληέια πξαθηηθέο ησλ ζπκκεηερφλησλ θαηά ηε 

δηδαθηηθή δηαδηθαζία (θαηεγνξία Β):  

Α.1. Πνηφ είλαη ην επίπεδν θαηαλφεζεο ησλ έκπεηξσλ θαζεγεηψλ Φ.Δ. σο πξνο ηε θχζε θαη 

ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ;  

Α.2. Πνηέο είλαη νη απφςεηο ησλ έκπεηξσλ θαζεγεηψλ Φ.Δ. ζρεηηθά κε ηελ πνιιαπιφηεηα θαη 

ηελ αιιαγή ησλ κνληέισλ;  

Β.1. Πψο ρξεζηκνπνηνχλ ηα κνληέια ζηε δηδαθηηθή δηαδηθαζία νη έκπεηξνη θαζεγεηέο Φ.Δ.; 

Γηα ηε κειέηε ησλ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ ζρεδηάζηεθε εκη-δνκεκέλε ζπλέληεπμε κέζεο 

δηάξθεηαο πεξίπνπ 15 ιεπηψλ, βάζεη ζρεηηθψλ εξεπλψλ (Aktan 2013, van Driel & Verloop 

2002), ε νπνία εθαξκφζηεθε ζε νθηψ έκπεηξνπο θαζεγεηέο Φ.Δ. κε παξφκνηα ηππηθά 

πξνζφληα θαη δηδαθηηθή εκπεηξία. H ζπλέληεπμε πεξηειάκβαλε εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηε 

θχζε (πρ «Ση ζθεθηφζαζηε φηαλ αθνχηε ηε ιέμε «επηζηεκνληθφ κνληέιν» ζηηο Φ.Δ.;»), ηε 

ιεηηνπξγία (πρ «Γηα πνηνχο ζθνπνχο ρξεζηκνπνηνχληαη κνληέια ζηηο Φ.Δ.»;), ηελ 

πνιιαπιφηεηα (πρ «Μπνξεί ζε έλα θαηλφκελν λα αλαθέξνληαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

κνληέια»;) θαη ηελ αιιαγή ησλ κνληέισλ (πρ «Μπνξεί έλα κνληέιν λα ειεγρζεί ή λα κπεη ζε 

δνθηκαζία γηα ην αλ ζπκπεξηθέξεηαη ζχκθσλα κε ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθε»;), 

θαζψο θαη εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηε βαζηζκέλε ζε κνληέια δηδαθηηθή πξαθηηθή ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ηνπ δείγκαηνο (πρ «Πεξηγξάςηε κηα ηππηθή/ζπλήζε ψξα δηδαζθαιίαο θαηά ηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηείηε κνληέια. Πνηέο ζεκαηηθέο αθνξνχλ;»). Αθνινχζεζε αλάιπζε 

πεξηερνκέλνπ ησλ θεηκέλσλ ησλ απνκαγλεηνθσλεκέλσλ ζπλεληεχμεσλ, κέζσ ηεο νπνίαο 

έγηλε ε ηαμηλφκεζε ησλ αληηιήςεσλ ησλ ζπκκεηερφλησλ σο πξνο ηα επηζηεκνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνληέισλ. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ αληηιήςεσλ έγηλε κε βάζε πξσηφθνιιν 

ηαμηλφκεζεο ηξηψλ Δπηπέδσλ (1-καθξηά απφ ηηο επηζηεκνληθά απνδεθηέο (naive, απιντθφ), 2-

ελδηάκεζν, 3-(ελεκεξσκέλν, sophisticated)-θνληά ζηηο επηζηεκνληθά απνδεθηέο ην νπνίν έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη εγθπξνπνηεζεί ζηε βηβιηνγξαθία (Grosslight et al. 1991, Soulios & 

Psillos 2015). Δπίζεο έγηλε ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ίδησλ ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα ηε 

δεκηνπξγία πξνθίι (patterns) ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηνπ δείγκαηνο, βάζε ησλ αληηιήςεσλ γηα ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ κνληέισλ αλά εθπαηδεπηηθφ θαη ηεο βαζηζκέλεο ζε κνληέια δηδαζθαιίαο 

ηνπο, κε έκθαζε ζηε ζπλέπεηα κεηαμχ αληηιήςεσλ θαη δηδαθηηθήο πξαθηηθήο. 

 

3. Αποηελέζμαηα 
 

Οη αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηνπ δείγκαηνο (Κ1,2…8) παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.  

 
Πίνακας 1: Σαμηλφκεζε αληηιήςεσλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηηο επηζηεκνληθέο δηαζηάζεηο ησλ κνληέισλ. 

 

Γιάζηαζη 
Δπίπεδο 1 Δπίπεδο2 Δπίπεδο 3 

Δπίπεδο 2 & 

3 

Φχζε Κ6, Κ8  Κ2, Κ3, Κ5, Κ7 Κ1, Κ4 

Λεηηνπξγία Κ4, Κ6 Κ2, Κ3, Κ5, Κ8 Κ1, Κ7  

Πνιιαπιφηεηα  Κ2, Κ6 Κ1, Κ3, Κ4, Κ5, Κ7, Κ8  

Αιιαγή 
 

Κ2, Κ3, Κ4, Κ6, 

Κ8 
Κ1, Κ5, Κ7  
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3.1. Αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ γηα ηε θύζε ησλ επηζηεκνληθώλ κνληέισλ 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 1 παξαηεξείηαη φηη δχν απφ ηνπο/ηηο νθηψ εθπαηδεπηηθνχο (Κ1, Κ2) έρνπλ 

αληηιήςεηο ζρεηηθέο κε ηε θχζε ηνπ κνληέινπ πνπ αλήθνπλ ζην ελδηάκεζν Δπίπεδν 2 & 3. 

πγθεθξηκέλα, ε Κ1 θαίλεηαη λα ζεσξεί φηη ην κνληέιν απνηειεί κφλν αλαπαξάζηαζε ελφο 

θαηλνκέλνπ, κηαο δηαδηθαζίαο ή/θαη ελφο ζπζηήκαηνο (Δπίπεδν 2). Γχν εθ ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

(Κ6 θαη Κ8) θαηεηάγεζαλ ζην Δπίπεδν 1, φζνλ αθνξά ηηο αληηιήςεηο ηνπο γηα ηε θχζε ηνπ 

επηζηεκνληθνχ κνληέινπ (Πίλαθαο 1). ηηο απαληήζεηο ηεο Κ6 θαίλεηαη λα ζεσξεί πσο ην 

κνληέιν είλαη κηα κέζνδνο δηδαζθαιίαο. Οη αληηιήςεηο ησλ ππφινηπσλ ηεζζάξσλ 

εθπαηδεπηηθψλ (Κ2, Κ3, Κ5, Κ7) ηαμηλνκήζεθαλ ζην Δπίπεδν 3 (Πίλαθαο 1), ζεσξψληαο φηη ην 

κνληέιν αλαπαξηζηά ηηο ηδέεο θαη ηηο ζεσξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα θαηλφκελν, κηα 

δηαδηθαζία, έλα ζχζηεκα θαη φηη δελ αλαπαξηζηά κε πηζηή νκνηφηεηα ηελ πξαγκαηηθφηεηα, 

αιιά κφλν επηιεγκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζηφρνπ.  

 

3.2. Αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ 

 

Γηα ηε δηάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ, ζηνλ Πίλαθα 1, παξαηεξείηαη φηη κφλν δχν εθ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ/νπζψλ θαηαηάρζεθαλ ζην Δπίπεδν 3 (Κ1, Κ7). Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε 

απάληεζε ηεο Κ7, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζεσξεί φηη ηα κνληέια κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ηφζν γηα εμήγεζε, φζν θαη γηα πξφβιεςε, αληηκεησπίδνληαο ην κνληέιν σο θίλεηξν ζθέςεο 

θαη δηαηχπσζεο ππνζέζεσλ. Οη κηζνί/έο απφ ηνπο/ηηο εθπαηδεπηηθνχο (Κ2, Κ3, Κ5, Κ8) 

ηαμηλνκήζεθαλ ζην Δπίπεδν 2 (Πίλαθαο 1). Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε απάληεζε ηνπ Κ5, ν 

νπνίνο ζεσξεί φηη ην κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν γηα δηδαθηηθνχο ιφγνπο, 

πξνθεηκέλνπ ν δάζθαινο λα εμεγήζεη θάηη ζηνπο καζεηέο θαη ζηηο καζήηξηέο ηνπ, γηα λα 

ζπλδέζνπλ ην θαηλφκελν κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα. ην Δπίπεδν 1, φζνλ αθνξά ηηο αληηιήςεηο 

ηνπο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κνληέισλ, θαηαηάρζεθαλ δχν κφλν εθπαηδεπηηθνί (Κ4, Κ6). 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε απάληεζε ηεο Κ6, ε νπνία θαίλεηαη λα ζεσξεί φηη ην κνληέιν 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα λα απινπζηεχεη, λα παξνπζηάζεη, λα δηεπθξηλίζεη ην ζέκα πνπ 

κειεηάηαη. 

3.3. Αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ γηα ηελ πνιιαπιόηεηα ηνπ κνληέινπ 

 

Όπσο παξαηεξείηαη απφ ηνλ Πίλαθα 1 νη αληηιήςεηο κφλν δχν θαζεγεηξηψλ (Κ2, Κ6) 

θαηαηάζζνληαη ζην Δπίπεδν 2, ελψ φισλ ησλ ππνινίπσλ ηαμηλνκήζεθαλ ζην Δπίπεδν 3. 

πγθεθξηκέλα, ε Κ2 αλ θαη ζεσξεί πσο κπνξνχλ λα ππάξρνπλ πνιιαπιά κνληέια γηα ηελ ίδηα 

αλαπαξηζηψκελε νληφηεηα ζεσξεί θαη φηη ηα πνιιαπιά κνληέια δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε 

ην θνηλφ ζην νπνίν απεπζχλνληαη. Οη εθπαηδεπηηθνί ησλ νπνίσλ νη αληηιήςεηο ηαμηλνκήζεθαλ 

ζην Δπίπεδν 3, ζεσξνχλ πσο ρξεηάδνληαη πνιιαπιά κνληέια γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηελ 

εμήγεζε ελφο ζπζηήκαηνο πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, αιιά θαη φηη ηα κνληέια κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ κε πνιιέο κνξθέο αλαπαξάζηαζεο πνπ λα εζηηάδνπλ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία 

ηεο ζεσξίαο.  

 

3.4. Αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ γηα ηελ αιιαγή ηνπ κνληέινπ 

 

χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 1 νη πεξηζζφηεξνη/εο απφ ηνπο/ηηο εθπαηδεπηηθνχο (Κ2, Κ3, Κ4, Κ6, 

Κ8) φζνλ αθνξά ηε δηάζηαζε ηεο αιιαγήο ηνπ κνληέινπ, ηαμηλνκήζεθαλ ζην Δπίπεδν 2, 

ζεσξψληαο φηη έλα κνληέιν κπνξεί λα αιιάμεη φηαλ δελ ηθαλνπνηεί εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο 

ιφγσ αιιαγήο ζηε δηδαθηηθή θαη ζηελ Δπηζηήκε. Σξεηο εθπαηδεπηηθνί (Κ1, Κ5, Κ7) 

θαηαηάρζεθαλ ζην Δπίπεδν 3, θαζψο είηε ζεσξνχλ φηη ε αιιαγή ηνπ κνληέινπ γίλεηαη αλ ηα 

δεδνκέλα ηνπ δελ ζπκθσλνχλ κε ηα δεδνκέλα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ (Κ1), είηε 

αληηιακβάλνληαη φηη ην κνληέιν είλαη πξνζσξηλφ ζηε Φχζε θαη αιιάδεη απφ έλαλ 
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επηζηήκνλα, ν νπνίνο αιιάδεη ην κνληέιν πξνθεηκέλνπ λα ηνλ βνεζήζεη λα πξνρσξήζεη ζηελ 

έξεπλά ηνπ, έηζη ψζηε ηα δεδνκέλα ηνπ κνληέινπ λα έξζνπλ ζε ζπκθσλία κε ηα δεδνκέλα ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο (Κ5, Κ7). 

 

3.5. Γηδαθηηθή αμηνπνίεζε επηζηεκνληθώλ κνληέισλ από ηνπο/ηηο εθπαηδεπηηθνύο  

 

Δπηζεκαίλνπκε φηη απηφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ησλ ζπλεληεχμεσλ είλαη φηη νη 

εθπαηδεπηηθνί, ζην ζχλνιφ ηνπο, δελ πξνάγνπλ ηε δηδαζθαιία ησλ επηζηεκνινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κνληέισλ, θαηά ηε δηδαθηηθή δηαδηθαζία. Οη πξαθηηθέο πνπ αλαιχνπκε 

ζηε ζπλέρεηα αθνξνχλ ζηελ θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ γλψζεσλ κε ηα κνληέια. 

Όπσο έγηλε αληηιεπηφ απφ ηηο απαληήζεηο ηνπο, νη ζπκκεηέρνληεο/νπζεο ζηελ έξεπλα 

εθπαηδεπηηθνί ρξεζηκνπνηνχλ ηα επηζηεκνληθά κνληέια ζηε δηδαθηηθή ηνπο πξαθηηθή. 

Χζηφζν, κφλν δχν εθ ησλ ζπκκεηερφλησλ/νπζψλ ζηελ έξεπλα (Κ1, Κ7) ρξεζηκνπνηνχλ 

καζεηνθεληξηθή δηδαζθαιία φζνλ αθνξά ηα κνληέια, εκπιέθνληαο ελεξγά ηνπο/ηηο 

καζεηέο/ηξηεο ηνπο ζηε βαζηζκέλε ζε κνληέια δηδαθηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχλ. 

πγθεθξηκέλα, ζηε δηδαζθαιία ηεο Κ7 νη καζεηέο θαη νη καζήηξηεο εκπιέθνληαη ελεξγά ρσξίο 

λα νηθνδνκνχλ ηα δηθά ηνπο κνληέια, αιιά κε ην λα ρξεζηκνπνηνχλ έηνηκα κνληέια γηα λα 

εμεγήζνπλ ή/θαη λα πξνβιέςνπλ θαηλφκελα. ηελ πεξίπησζε ηεο Κ1 νη καζεηέο θαη νη 

καζήηξηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηα έηνηκα κνληέια πνπ ηνπο δίλνληαη θαη γηα λα θαηαζθεπάζνπλ ηα 

δηθά ηνπο. Δπηζεκαίλνπκε φηη νη Κ1 θαη Κ7 θαηαηάρζεθαλ ζην Δπίπεδν 3 φζνλ αθνξά ηηο 

αληηιήςεηο ηνπο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ. Τπάξρεη δειαδή ζπλέπεηα 

αλάκεζα ζηηο απφςεηο ηνπο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηάζηαζε ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ θαη 

ζην ηξφπν κε ηνλ ηηο εθαξκφδνπλ ζηε δηδαθηηθή πξαθηηθή. Οη ππφινηπνη/εο 

ζπκκεηέρνληεο/νπζεο (Κ2, Κ3, Κ4, Κ5, Κ6, Κ8) δελ αλέθεξαλ ζηηο απαληήζεηο ηνπο φηη 

πεξηιακβάλνπλ ζηε βαζηζκέλε ζε κνληέια δηδαζθαιία ηνπο ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ 

καζεηψλ/ηξηψλ ηνπο. Δληνχηνηο, ηα εληάζζνπλ ζηηο δηδαθηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχλ. 

Απφ απηνχο/έο, ν Κ5, αλ θαη ζηε δηδαζθαιία ηνπ ην κνληέιν θαηέρεη θεληξηθφ ξφιν ζηελ 

επεμήγεζε θαηλνκέλσλ, δελ εκπιέθεη ελεξγά ηνπο/ηηο καζεηέο/ηξηεο, ελψ ε Κ2 εθηφο απ‟ ην 

φηη ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια ζηε δηδαζθαιία ηεο γηα λα επεμεγήζεη έλα θαηλφκελν, ηα 

ρξεζηκνπνηεί θαη γηα ηελ αλάθιεζε ππαξρφλησλ γλψζεσλ. Οχηε ζηελ πεξίπησζή ηεο φκσο νη 

καζεηέο/ηξηεο εκπιέθνληαη ελεξγά. 

Καη νη ηξεηο εθπαηδεπηηθνί πνπ θαηαηάρζεθαλ ζην Δπίπεδν 3 (Κ1, Κ5, Κ7), φζνλ αθνξά ηηο 

απφςεηο ηνπο γηα ηελ αιιαγή ησλ κνληέισλ αλέθεξαλ φηη αιιάδνπλ ηα κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ/ηξησλ ηνπο. Χζηφζν, δελ 

έθηαζαλ ζην Δπίπεδν 3 φζνλ αθνξά ηε δηδαθηηθή πξαθηηθή ηνπο, θαζψο ε αιιαγή ηνπ 

κνληέινπ πνπ εθαξκφδνπλ γίλεηαη κφλν επεηδή απηφ δελ ζπκθσλεί κε ηνπο ζθνπνχο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηνπ, αληίιεςε πνπ αληηζηνηρεί ζην Δπίπεδν 2 ηνπ πξνηχπνπ ησλ Grosslight et 

al. 1991. Δπίζεο, απφ ηνπο/ηηο πέληε εθπαηδεπηηθνχο πνπ είραλ θαηαηαγεί ζην Δπίπεδν 2 γηα 

ηελ αιιαγή ησλ κνληέισλ, κφλν δχν εμ απηψλ θαίλεηαη λα εθαξκφδνπλ ηηο απφςεηο ηνπο γηα 

ηα κνληέια ζηελ πξάμε. Οη ππφινηπνη/εο, ελψ ιακβάλνπλ ππφςηλ ηηο απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ γηα ην γεληθφηεξν ζρεδηαζκφ ηνπ καζήκαηνο, δελ θαίλεηαη λα ηνπο επεξεάδνπλ σο 

πξνο ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, αιιά κφλν ζηνλ ηξφπν πνπ ζα ηα εληάμνπλ σο θνκκάηη 

ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο. 

 

3.6. Πξνθίι ζπκκεηερόλησλ/νπζώ εθπαηδεπηηθώλ 

 

Σα πξνθίι ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνέθπςαλ ιακβάλνληαο ππφςηλ, ηφζν ηηο αληηιήςεηο ηνπο γηα 

ηηο δηαζηάζεηο ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ, φζν θαη γηα ηηο απαληήζεηο πνπ έδσζαλ φζνλ 

αθνξά ηε δηδαθηηθή ηνπο πξαθηηθή. ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά γηα ηνλ/ηελ 
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θάζε εθπαηδεπηηθφ ην επίπεδν θαηαλφεζεο ηνπ/ηεο αλά δηάζηαζε ηνπ κνληέινπ, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα 1. 

 
Πίνακας 2. Σαμηλφκεζε αληηιήςεσλ γηα ηηο δηαζηάζεηο ησλ κνληέισλ αλά εθπαηδεπηηθφ. 

 

 Γιάζηαζη 

Δκπαιδεσηικός Φύζη Λειηοσργία Πολλαπλόηηηα Αλλαγή 

Κ1 Δπίπεδν 2&3 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 3 

Κ2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 2 

Κ3 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 2 

Κ4 Δπίπεδν 2&3 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 2 

Κ5 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 3 

Κ6 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 2 

Κ7 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 3 

Κ8 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 2 

 

Δπηπιένλ, έγηλε απνδειηίσζε γηα ηνλ θάζε έλα θαη ηελ θάζε κία εθπαηδεπηηθφ φζνλ αθνξά 

ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίνλ εθαξκφδνπλ ηε βαζηζκέλε ζε κνληέια δηδαζθαιία ηνπο, κε έκθαζε 

ζηε ζπλέπεηα κεηαμχ αληηιήςεσλ θαη δηδαθηηθήο πξαθηηθήο. 

Ζ Κ1 εθαξκφδεη ηηο αληηιήςεηο πνπ έρεη γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ πνιιαπιφηεηα ησλ 

κνληέισλ ζηε δηδαθηηθή ηεο πξαθηηθή (Δπίπεδν 3). Δπηπιένλ, αλαθέξεη φηη αιιάδεη ηα 

κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηελ ηάμε αλάινγα κε ηηο εξσηήζεηο ησλ καζεηψλ θαη ησλ 

καζεηξηψλ ηεο. 

Ζ Κ2 ρξεζηκνπνηεί ηα επηζηεκνληθά κνληέια κφλν σο βνεζεηηθφ κέζν γηα ηελ αλάθιεζε 

πξνεγνχκελσλ γλψζεσλ ησλ καζεηψλ/ηξηψλ θαη γηα ηελ επεμήγεζε θαηλνκέλσλ. 

Δκθαλίδεηαη ινηπφλ ζπλεπήο σο πξνο ην Δπίπεδν 2 γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κνληέισλ. 

Δπηπιένλ, αιιάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίνλ νηθνδνκεί ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηε 

δηδαζθαιία ηεο, φηαλ δελ ηθαλνπνηνχληαη νη εθπαηδεπηηθνί ζηφρνη, φληαο ζπλεπήο σο πξνο ην 

Δπίπεδν 2 γηα ηελ αιιαγή ησλ κνληέισλ.  

Ο Κ3 ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια σο βνεζεηηθά εξγαιεία γηα ηελ επεμήγεζε θαηλνκέλσλ, 

πξαθηηθή πνπ ζπλάδεη κε ηηο αληηιήςεηο ηνπ γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κνληέισλ (Δπίπεδν 2). 

Δπηπιένλ, δελ αιιάδεη ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηε δηδαζθαιία ηνπ κε βάζε ηηο 

αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ θαη καζεηξηψλ ηνπ. Γελ θαίλεηαη δειαδή λα ππάξρεη ζπλέπεηα 

αλάκεζα ζηηο απφςεηο ηνπ θαη ζηε δηδαθηηθή ηνπ πξαθηηθή γηα ηε δηάζηαζε ηεο αιιαγή ησλ 

κνληέισλ.  

Ζ Κ4 ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια ζηε δηδαθηηθή ηεο πξαθηηθή κφλν γηα λα εμεγήζεη έλα 

θαηλφκελν. Γελ αλαθέξεη ηε ρξήζε πνιιαπιψλ κνληέισλ, ελψ αιιάδεη ηα κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ηθαλνπνηνχλ εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο. Χο πξνο ηελ 

αιιαγή, παξαηεξείηαη ζπλέπεηα κε ην Δπίπεδν 2 ησλ αληηιήςεψλ ηεο. Όζνλ αθνξά φκσο ηελ 

πνιιαπιφηεηα ησλ κνληέισλ, ελψ κε βάζε ηηο αληηιήςεηο ηεο έρεη θαηαηαρζεί ζηε Δπίπεδν 3, 

δελ θάλεη θάπνηα αλαθνξά ζε ζρέζε κε ηε δηδαθηηθή ηεο πξαθηηθή. 

ηε βαζηζκέλε ζε κνληέια δηδαζθαιία ηνπ Κ5, απηά θαηέρνπλ θεληξηθφ ξφιν. Γελ εκπιέθεη 

φκσο ηνπο καζεηέο θαη ηηο καζήηξηέο ηνπ ελεξγά, αιιά ηα ρξεζηκνπνηεί κφλν γηα επεμήγεζε 

θαηλνκέλσλ. Παξνπζηάδεη ζπλέπεηα σο πξνο ην Δπίπεδν 2 ησλ αληηιήςεψλ ηνπ γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ κνληέισλ. Δπηπιένλ, αιιάδεη ηα κνληέια, φηαλ απηά δελ εμππεξεηνχλ ηνπο 
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δηδαθηηθνχο ηνπ ζθνπνχο, θάηη πνπ ην θαζηζηά ζπλεπή θαη σο πξνο ην Δπίπεδν 2 ησλ 

αληηιήςεψλ ηνπ γηα ηελ αιιαγή ησλ κνληέισλ.  

ηηο απαληήζεηο ηεο πνπ είραλ λα θάλνπλ κε ηε βαζηζκέλε ζε κνληέια δηδαζθαιία ηεο, ε Κ6 

δελ δίλεη θάπνηα μεθάζαξε απάληεζε, παξά κφλν ζηελ αιιαγή, φπνπ αλαθέξεη φηη αιιάδεη ηα 

κνληέια, ρσξίο πάιη λα γίλεηαη ζαθήο. 

Ζ Κ7 έρεη ίδηα ζηάζε κε ηελ Κ1 σο πξνο ηηο δηαζηάζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο, ηεο πνιιαπιφηεηαο 

θαη ηεο αιιαγήο ησλ κνληέισλ. 

Ο Κ8 ρξεζηκνπνηεί ζηελ ηάμε ηα κνληέια κφλν γηα επεμεγεκαηηθνχο ζθνπνχο, ελψ δελ θάλεη 

θάπνηα αλαθνξά γηα ηε ρξήζε πνιιαπιψλ κνληέισλ ζηε δηδαθηηθή ηνπο πξαθηηθή. Τπάξρεη 

αζπλέπεηα ζε φ,ηη αθνξά απηή ηε δηάζηαζε, θαζψο ηαμηλνκήζεθε ζην Δπίπεδν 3 κε βάζε ηηο 

αληηιήςεηο ηνπ.  

Με βάζε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ Πίλαθα 2, αιιά θαη ηε ζπλνιηθή εηθφλα πνπ απνηππψζεθε γηα 

ηνλ/ηελ θάζε εθπαηδεπηηθφ φζνλ αθνξά ηε δηδαθηηθή αμηνπνίεζε ησλ κνληέισλ, πξνέθπςαλ 

ηα παξαθάησ πξνθίι γηα ηνπο/ηηο ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνχο (Πίλαθαο 3). 

 
Πίνακας 3: Γηακφξθσζε πξνθίι ζπκκεηερφλησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

 

Προθίλ εκπαιδεσηικών Περιγραθή 

Πξνθίι Η (Κ1, Κ5, Κ7)  πγθξνηεκέλεο απφςεηο γηα φιεο ηηο δηαζηάζεηο ησλ 

επηζηεκνληθψλ κνληέισλ πνπ δηεξεπλήζεθαλ.  

 πλέπεηα αληηιήςεσλ θαη δηδαθηηθήο πξαθηηθήο.  

Πξνθίι ΗΗ (Κ2, Κ3)  πγθξνηεκέλεο αληηιήςεηο γηα ηα επηζηεκνληθά κνληέια, 

ρσξίο φκσο απηέο λα ηαπηίδνληαη κε ην Δπίπεδν 3. 

 Μεξηθή ζπλέπεηα αληηιήςεσλ θαη δηδαθηηθήο πξαθηηθήο. 

Πξνθίι ΗΗΗ (Κ4, Κ8)  Με ζπγθξνηεκέλεο απφςεηο γηα ηα επηζηεκνληθά κνληέια, νη 

νπνίεο θαηαηάρζεθαλ θαη ζηα ηξία Δπίπεδα.  

 Μεξηθή αληηζηνίρεζε αλάκεζα ζε απηά πνπ πηζηεχνπλ γηα ηα 

επηζηεκνληθά κνληέια θαη ζε απηά πνπ εθαξκφδνπλ ζηηο 

βαζηζκέλεο ζε επηζηεκνληθά κνληέια δηδαθηηθέο πξαθηηθέο 

ηνπο. 

Πξνθίι ΗV (Κ6)  Αληηιήςεηο κφλν Δπηπέδσλ 1 θαη 2. 

 Κακία απάληεζε γηα ρξήζε επηζηεκνληθψλ κνληέισλ ζηε 

δηδαζθαιία ηεο. 

 

4. Σσμπεράζμαηα  
Γηαπηζηψζεθε φηη νη εθπαηδεπηηθνί ηνπ δείγκαηνο θαηέρνπλ αξθεηά πςειά επίπεδα 

θαηαλφεζεο φζνλ αθνξά ηηο δηαζηάζεηο ηεο θχζεο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ επηζηεκνληθψλ 

κνληέισλ. Αθφκα πην ηθαλνπνηεηηθή ήηαλ ε εηθφλα ηφζν ζηε δηάζηαζε ηεο πνιιαπιφηεηαο, 

φζν θαη ηεο αιιαγήο ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ, θαζψο θαλείο απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο 

δελ θαηαηάρζεθε ζην Δπίπεδν 1. Σα απνηειέζκαηα απηά δείρλνπλ πςειφηεξν επίπεδν 

θαηαλφεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηζηεκνληθψλ κνληέισλ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο 

ηνπ δείγκαηνο απφ απηφ πνπ θαηαγξάθεθε ζηα απνηειέζκαηα ησλ αληίζηνηρσλ δηεζλψλ 

εξεπλψλ (Drechsler & van Driel 2008, Justi & Gilbert 2003). Γηαπηζηψζεθε, φκσο, πξφβιεκα 

ζηε ζρέζε αλάκεζα ζηηο πξαθηηθέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο αληίζηνηρεο 

αληηιήςεηο ηνπο, εχξεκα πνπ ζπκθσλεί κε ηε βηβιηνγξαθία (Drechsler & van Driel 2008). 

Σν δείγκα ηεο παξνχζαο έξεπλαο απνηεινχληαλ απφ εθπαηδεπηηθνχο πνπ, εθηφο απφ έλαλ, 

είραλ δηδαρζεί γηα ηα επηζηεκνληθά κνληέια θαη ην ξφιν ηνπο ζηε δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ. Έλαο 

επηπιένλ πεξηνξηζκφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ν κηθξφο αξηζκφο ησλ ζπλεληεχμεσλ.  

490



 
 
ε κειινληηθή, πην εθηεηακέλε έξεπλα ζα κπνξνχζε λα εμεηαζηεί έλαο κεγαιχηεξνο αξηζκφο 

εθπαηδεπηηθψλ κε ηπραίν δείγκα κέζα απφ θαζεγεηέο Φ.Δ., ψζηε λα πεξηιακβάλνληαη 

εθπαηδεπηηθνί δηαθφξσλ ηππηθψλ πξνζφλησλ. Αληηθείκελν κειινληηθψλ εξεπλψλ ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη θαη νη δηδαθηηθέο πξαθηηθέο εθπαηδεπηηθψλ Φ.Δ., κέζσ ηεο 

παξαηήξεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. 
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Περίληυη 
Ζ εξγαζία δηεξεπλά ηελ επίδξαζε κηαο δηδαθηηθήο αθνινπζίαο γηα ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζεξκφηεηα 

ζηηο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα θξίλνπλ ηηο αηηηνινγήζεηο ησλ γξαπηψλ 

επηρεηξεκάησλ πνπ κειεηνχλ. Σν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ην νπνίν αλαπηχρζεθε, εθαξκφζηεθε ζε 58 

καζεηέο ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. Γηακνξθψζεθε έλα εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν 

ζπκπιεξψζεθε απφ ηνπο καζεηέο πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ δηδαζθαιηψλ. Απφ ηελ αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε φηη νη δηδαζθαιίεο ζπλέβαιαλ ζεκαληηθά ζηελ βειηίσζε ησλ δεμηνηήησλ 

ησλ καζεηψλ λα δηαθξίλνπλ ηνλ ηζρπξηζκφ απφ ηελ αηηηνιφγεζε, λα αλαγλσξίδνπλ ην είδνο ηεο 

αηηηνιφγεζεο ζε έλα επηρείξεκα θαη λα ζπγθξίλνπλ δχν επηρεηξήκαηα κε βάζε ην είδνο ηεο 

αηηηνιφγεζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ.  

 

Abstract 
The study examines the impact of a teaching sequence for temperature and heat on primary school 

students‟ abilities to critique written arguments that they read based on the form of justification. 

Instructional materials were created and these materials were tested on 58 primary school students 

(sixth grade). A questionnaire is used, which was dispensed to students before and after the teaching 

sequence. The analysis of the data showed that the teaching sequence had a significant positive impact 

on students‟ abilities to distinguish between what is claim versus the justification, to identify the form 

of justification in an argument and to critique the form of justification when compare two arguments. 
 

 

1. Διζαγφγή  
 

Ζ θξηηηθή ζε επηζηεκνληθά θείκελα ζπληζηά κηα ζεκειηψδε πξαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. 

Πέξαλ ησλ επηζηεκφλσλ, είλαη αλαγθαίν θαη νη καζεηέο λα είλαη ηθαλνί λα αλαιχνπλ επηζηεκνληθά 

θείκελα θαη εηδηθφηεξα λα θξίλνπλ ηα επηρεηξήκαηα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηά (NRC 2012). 

Αθφκα θαη γηα ηνπο καζεηέο πνπ δελ ζα αθνινπζήζνπλ επηζηεκνληθή θαξηέξα, ην λα κπνξνχλ λα 

θξίλνπλ επηζηεκνληθά επηρεηξήκαηα ζα ηνπο επηηξέςεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληηιακβάλνληαη θαη λα 

αμηνινγνχλ ηηο εμειίμεηο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, θαζψο ζα κειεηνχλ άξζξα ζηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπο. Δθφζνλ, ινηπφλ νη δεμηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θξίζε επηζηεκνληθψλ 

επηρεηξεκάησλ ζεσξνχληαη ζεκαληηθέο φρη κφλν ζην ζρνιηθφ πιαίζην αιιά θαη πέξαλ απηνχ, είλαη 

αλαγθαίν λα εκπιέθνληαη νη καζεηέο κε δξαζηεξηφηεηεο πνπ λα ηνπο βνεζνχλ λα αλαπηχμνπλ απηέο 

ηηο δεμηφηεηεο.  

χκθσλα κε ηνπο McNeill θαη Krajcik (2012), έλα επηρείξεκα πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ζπζηαηηθά 

ζηνηρεία: ηζρπξηζκφ (claim), απνδεηθηηθά ζηνηρεία (evidence), ζπιινγηζκφ (reasoning) θαη 

αληίθξνπζε (rebuttal). Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ηζρπξηζκφο είλαη έλα ζπκπέξαζκα πνπ απαληά ζε κηα 

εξψηεζε. Σα απνδεηθηηθά ζηνηρεία είλαη ηα δεδνκέλα εθείλα πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνλ ηζρπξηζκφ. Ο 

ζπιινγηζκφο ζπλδέεη ηνλ ηζρπξηζκφ κε ηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία θαη θαλεξψλεη ην ιφγν γηα ηνλ 
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νπνίν ηα δεδνκέλα ζεσξνχληαη σο απνδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνλ ηζρπξηζκφ 

ρξεζηκνπνηψληαο επηζηεκνληθέο αξρέο. Ζ αληίθξνπζε αηηηνινγεί πψο ή γηαηί έλαο ελαιιαθηηθφο 

ηζρπξηζκφο είλαη ιαλζαζκέλνο.  

Έλαο ηζρπξηζκφο κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί κε δηαθνξεηηθά είδε αηηηνινγήζεσλ (justifications), πνπ 

εκπιέθνπλ εκπεηξηθά δεδνκέλα (McNeill & Krajcik 2012), ηδέεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 

(Osborne et al. 2004), πξνζθπγή ζηελ απζεληία θαη πξνεγνχκελεο εκπεηξίεο (Sandoval & Cam 

2012). Μνινλφηη νη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθά είδε αηηηνιφγεζεο, νξηζκέλα είδε είλαη 

πεξηζζφηεξν απνδεθηά απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα έλαληη θάπνησλ άιισλ. Έλα παξάδεηγκα 

απνηειεί ε πξνζθπγή ζε εκπεηξηθά δεδνκέλα σο είδνο αηηηνιφγεζεο ην νπνίν είλαη απνδεθηφ απφ 

ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα (Sandoval & Cam 2011). Άιια είδε αηηηνιφγεζεο, φπσο είλαη νη ηδέεο 

ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ή ε πξνζθπγή ζηελ απζεληία, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

εκπεηξηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα ηζρπξνπνηήζνπλ πεξαηηέξσ έλα επηρείξεκα, σζηφζν ε αμία απηψλ 

ησλ άιισλ εηδψλ αηηηνιφγεζεο κεηψλεηαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλα ηνπο (ρσξίο εκπεηξηθά 

δεδνκέλα). 

Δξεπλεηηθά δεδνκέλα θαηαδεηθλχνπλ φηη νη καζεηέο παξνπζηάδνπλ δπζθνιίεο ζηε παξαγσγή 

επηρεηξεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ νη καζεηέο θαινχληαη λα παξάγνπλ έλα επηρείξεκα 

απαληψληαο ζε έλα εξψηεκα πνπ ηνπο ηίζεηαη, ζπλήζσο έρνπλ δπζθνιίεο ζην λα πξνηείλνπλ 

επαξθή θαη θαηάιιεια απνδεηθηηθά ζηνηρεία θαη ζπιινγηζκνχο γηα λα ηεθκεξηψζνπλ ηνπο 

ηζρπξηζκνχο ηνπο (McNeill 2011, Songer & Gotwals 2012). Ζ έξεπλα ινηπφλ γηα ηα επηρεηξήκαηα 

ησλ καζεηψλ έρεη επηθεληξσζεί θπξίσο ζηε κειέηε ηεο πνηφηεηαο ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ απηνί 

παξάγνπλ. Δίλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε ε έξεπλα πνπ κειεηά ηηο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ λα 

θξίλνπλ επηρεηξήκαηα κε βάζε ηα απνδεηθηηθά ηνπο ζηνηρεία (Knight et al. 2013) θαη ην είδνο ηεο 

αηηηνιφγεζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ (Knight et al. 2014). Πξνέθπςε φηη νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο δελ 

έρνπλ αλαπηπγκέλεο απηέο ηηο δεμηφηεηεο. Ζ έξεπλα απηή πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί εζηηάδεηαη ζε 

καζεηέο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, ελψ απνπζηάδνπλ αληίζηνηρεο έξεπλαο κε καζεηέο ηεο 

πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Δπηπξφζζεηα, απνπζηάδνπλ έξεπλεο πνπ λα δηεξεπλνχλ ηε ζπκβνιή 

δηδαζθαιηψλ ζηελ εμέιημε ησλ δεμηνηήησλ ησλ καζεηψλ λα θξίλνπλ ηηο αηηηνινγήζεηο ησλ γξαπηψλ 

επηρεηξεκάησλ πνπ κειεηνχλ.  

 

2. Μεθοδολογία / Δρεσνηηικά Δρφηήμαηα  
 

Σθνπόο θαη εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

Ζ εξγαζία απηή επηθεληξψλεηαη ζηε κειέηε ηεο ζπκβνιήο δηδαζθαιηψλ γηα ηε ζεξκνθξαζία 

θαη ηε ζεξκφηεηα ζηηο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα 

θξίλνπλ ηηο αηηηνινγήζεηο γξαπηψλ επηρεηξεκάησλ πνπ κειεηνχλ. Δηδηθφηεξα, ε εξγαζία απηή 

επηδηψθεη λα απαληήζεη ζηα αθφινπζα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα:  

(α) Πνηα ε ζπκβνιή απηψλ ησλ δηδαζθαιηψλ ζηε δεμηφηεηα ησλ καζεηψλ λα δηαθξίλνπλ ηνλ 

ηζρπξηζκφ απφ ηελ αηηηνιφγεζε ζε έλα επηρείξεκα;  

(β) Πνηα ε ζπκβνιή απηψλ ησλ δηδαζθαιηψλ ζηε δεμηφηεηα ησλ καζεηψλ λα αλαγλσξίδνπλ 

ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζεο ζε έλα επηρείξεκα;  

(γ) Πνηα ε ζπκβνιή απηψλ ησλ δηδαζθαιηψλ ζηε δεμηφηεηα ησλ καζεηψλ λα ζπγθξίλνπλ δχν 

επηρεηξήκαηα κε βάζε ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ; 

 

Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία θαη ζπκκεηέρνληεο 

 

Ζ έξεπλα δηεμήρζε ζε δχν θάζεηο. ηε πξψηε θάζε (πηινηηθή έξεπλα), ζπγθξνηήζεθε ην 

εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ηελ ελλνηνινγηθή πεξηνρή ηεο ζεξκφηεηαο θαη ην εξσηεκαηνιφγην πνπ 

εμέηαδε ηηο δεμηφηεηεο αμηνιφγεζεο ησλ αηηηνινγήζεσλ ησλ γξαπηψλ επηρεηξεκάησλ πνπ 
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κειεηνχλ νη καζεηέο. ηε δεχηεξε θάζε (θχξηα έξεπλα), πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ πνπ ζπγθξνηήζεθε ζηνπο καζεηέο δεκνηηθψλ ζρνιείσλ (δηδαζθαιίεο) 

θαη ε ζπκπιήξσζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ απφ ηνπο καζεηέο πξηλ θαη κεηά ηηο δηδαζθαιίεο 

(πξν-ηεζη θαη κεηά-ηεζη).  

ηελ παξνχζα έξεπλα ην δείγκα ηεο απνηέιεζαλ ζπλνιηθά 58 καζεηέο πνπ θνηηνχζαλ ζηελ 

η΄ ηάμε ηξηψλ δεκνηηθψλ ζρνιείσλ ηεο Ρφδνπ. 

 

Τν εθπαηδεπηηθό πιηθό θαη ε δηδαθηηθή δηαδηθαζία 

 

Σν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πνπ ζπγθξνηήζεθε βαζίζηεθε ζηε δηδαθηηθή επεμεξγαζία ησλ 

εκπνδίσλ ησλ καζεηψλ (Skoumios & Hatzinikita 2004) κε ρξήζε επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ 

απφ ηνπο καζεηέο. Ζ δηδαθηηθή επεμεξγαζία ησλ εκπνδίσλ γηα ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε 

ζεξκφηεηα πεξηιάκβαλε ηξεηο θάζεηο (Astolfi & Peterfalvi 1997): «απνζηαζεξνπνίεζε» 

εκπνδίσλ, «ελλνηνινγηθή αλαδφκεζε» εκπνδίσλ θαη «αλαγλψξηζε» εκπνδίσλ. Ζ θάζε ηεο 

«απνζηαζεξνπνίεζεο» ησλ εκπνδίσλ έρεη σο ζηφρν ηελ αλάδπζε ησλ αληηιήςεσλ ησλ 

καζεηψλ θαη ηε ζπλεηδεηνπνίεζε, απφ πιεπξάο ηνπο, ησλ δηαθσληψλ πνπ ππήξραλ κεηαμχ 

ηνπο. Ζ θάζε ηεο «ελλνηνινγηθήο αλαδφκεζεο» ησλ εκπνδίσλ επηδηψθεη ηε ζπγθξφηεζε, απφ 

πιεπξάο ησλ καζεηψλ, ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο επηζπκεηήο 

γλψζεο, ηνπιάρηζηνλ ην ίδην εχρξεζησλ φζν θαη νη πξφηεξεο αληηιήςεηο ηνπο. Ζ θάζε ηεο 

«αλαγλψξηζεο» ησλ εκπνδίσλ απφ ηνπο καζεηέο απνζθνπεί ζηελ αλάπηπμε ηεο ηθαλφηεηαο 

αλαγλψξηζεο ησλ εθδειψζεσλ ησλ εκπνδίσλ ζηνπο καζεηέο, νχησο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

απνθπγή ηνπο ζε ελδερφκελε επαλεκθάληζή ηνπο.  

 
Πίνακας 1: Οη δξαζηεξηφηεηεο αλά θάζε ηεο δηδαθηηθήο επεμεξγαζίαο ηνπ εκπνδίνπ 

 
«Απνζηαζεξνπνίεζε» «Δλλνηνινγηθή αλαδφκεζε» «Αλαγλψξηζε» 

Δπεμεξγαζία πξνβιήκαηνο πνπ 

απνζθνπεί ζηελ αλάδεημε ησλ 

αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ην εκπφδην 

(αηνκηθέο γξαπηέο απαληήζεηο 

καζεηψλ, ζπδήηεζε ησλ 

καζεηψλ ζε επίπεδν νκάδαο, 

νκαδνπνίεζε ησλ απαληήζεσλ 

ησλ κειψλ ηεο νκάδαο, 

ζπδήηεζε ησλ καζεηψλ ζε 

επίπεδν ηάμεο, δηαηχπσζε 

εξσηεκάησλ γηα έξεπλα). 

ρεδίαζε θαη πξαγκαηνπνίεζε 

εξεπλψλ (ζπγθξφηεζε αηνκηθψλ 

αξρηθψλ επηρεηξεκάησλ, 

αληηπαξάζεζε επηρεηξεκάησλ, 

απηναμηνιφγεζε (ή 

εηεξναμηνιφγεζε) θαη 

αλακφξθσζε επηρεηξεκάησλ, 

ζπγθξφηεζε ηειηθψλ 

επηρεηξεκάησλ). 

Δθαξκνγή ζε λέεο θαηαζηάζεηο 

(ζπγθξφηεζε αηνκηθψλ αξρηθψλ 

επηρεηξεκάησλ, ζπδήηεζε ησλ 

καζεηψλ ζε επίπεδν νκάδαο, 

ζπγθξφηεζε ηειηθψλ 

επηρεηξεκάησλ). 

Δπεμεξγαζία εξσηεκάησλ πνπ 

είραλ ηεζεί αξρηθά (ζχγθξηζε 

αξρηθψλ θαη λέσλ αληηιήςεσλ, 

ζπδήηεζε). 

Δπεμεξγαζία πξνβιεκάησλ πνπ 

απνζθνπνχλ ζηε ζπκβνιηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ εκπνδίνπ 

(αηνκηθέο γξαπηέο απαληήζεηο 

καζεηψλ, ζπδήηεζε). 

Δθθνξά θξίζεσλ ησλ καζεηψλ 

γηα πξνηάζεηο (θείκελα) πνπ 

εκπιέθνπλ ην εκπφδην (αηνκηθέο 

γξαπηέο απαληήζεηο καζεηψλ, 

ζπδήηεζε). 

πγθξφηεζε εξσηήζεσλ -πνπ 

ελέρνπλ ην εκπφδην- απφ 

καζεηέο κε ζθνπφ λα ηηο 

ππνβάινπλ ζηνπο ζπκκαζεηέο 

ηνπο (αηνκηθέο γξαπηέο 

απαληήζεηο καζεηψλ, 

ζπδήηεζε). 

Δπεμεξγαζία πξνβιεκάησλ ζηα 

νπνία εθδειψλεηαη ην εκπφδην, 

καδί κε άιια εκπφδηα (αηνκηθέο 

γξαπηέο απαληήζεηο καζεηψλ, 

ζπδήηεζε).   
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Ο φξνο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο αλαθέξεηαη ζηηο θχξηεο πξαθηηθέο κε ηηο νπνίεο εκπιέθνληαη νη 

επηζηήκνλεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαζψο κειεηνχλ θαη θαηαζθεπάδνπλ κνληέια θαη ζεσξίεο 

γηα ηνλ θπζηθφ θφζκν (NRC 2012). Γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ καζεηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

έρνπλ πξνηαζεί νθηψ επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο (NGSS Lead States 2013): (α) ππνβνιή 

εξσηεκάησλ, (β) αλάπηπμε θαη ρξήζε κνληέισλ, (γ) ζρεδίαζε θαη πξαγκαηνπνίεζε έξεπλαο, (δ) 

αλάιπζε θαη εξκελεία δεδνκέλσλ, (ε) ρξήζε καζεκαηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο ζθέςεο, (ζη) 

ζπγθξφηεζε εμεγήζεσλ, (δ) εκπινθή ζε επηρεηξεκαηνινγία πνπ εδξάδεηαη ζε απνδεηθηηθά ζηνηρεία 

θαη (ε) απφθηεζε, αμηνιφγεζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. Οη πξαθηηθέο απηέο απεηέιεζαλ ην 

ππφβαζξν γηα ηε ζρεδίαζε κηαο ζεηξάο δξαζηεξηνηήησλ γηα ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζεξκφηεηα, 

εζηηαζκέλεο ζηελ επεμεξγαζία ησλ εκπνδίσλ ησλ καζεηψλ.  

Γηα ηε δηδαθηηθή επεμεξγαζία θαζελφο απφ ηα εκπφδηα ησλ καζεηψλ γηα ηελ ελλνηνινγηθή πεξηνρή 

ηεο ζεξκφηεηαο (Skoumios & Hatzinikita 2004, 2009) ζπγθξνηήζεθαλ δηδαζθαιίεο πνπ 

πεξηιάκβαλαλ δξαζηεξηφηεηεο γηα ηελ «απνζηαζεξνπνίεζε» ησλ εκπνδίσλ, ηελ «ελλνηνινγηθή 

αλαδφκεζή» ηνπο θαη ηελ «αλαγλψξηζή» ηνπο απφ ηνπο καζεηέο (Πίλαθαο 1). Δπίζεο, ζηνπο 

καζεηέο παξνπζηάζηεθαλ θαη εμεγήζεθαλ ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ελφο επηρεηξήκαηνο (ηζρπξηζκφο, 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία, ζπιινγηζκφο). ε δξαζηεξηφηεηεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ δεηήζεθε απφ 

ηνπο καζεηέο ε παξαγσγή επηρεηξεκάησλ πνπ λα πεξηιακβάλνπλ ηζρπξηζκνχο, απνδεηθηηθά 

ζηνηρεία θαη ζπιινγηζκνχο («κνληεινπνίεζε» επηρεηξεκάησλ) (Πίλαθαο 2), ε αμηνιφγεζε ησλ 

επηρεηξεκάησλ ηνπο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο ή ηνπο ζπκκαζεηέο ηνπο κε ηε βνήζεηα πιαηζίσλ 

αμηνιφγεζεο (απην-αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ) θαη ε εθ λένπ παξαγσγή βειηησκέλσλ εθδνρψλ 

ησλ επηρεηξεκάησλ ηνπο. 

 
Πίνακας 2: «Μνληεινπνίεζε» επηρεηξήκαηνο 

 
Γξάθσ έλα επηρείξεκα 

Γξάθσ έλαλ ηζρπξηζκφ ……………………………………………………. 

Γξάθσ ηα δεδνκέλα πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνλ 

ηζρπξηζκφ 

……………………………………………………. 

……………………………………………………. 

Γξάθσ έλα ζπιινγηζκφ πνπ λα ζπλδέεη ηα 

δεδνκέλα κε ηνλ ηζρπξηζκφ 

……………………………………………………. 

……………………………………………………. 

 

Σπιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο ζπγθξνηήζεθε εξσηεκαηνιφγην κε βάζε ην 

πιαίζην αμηνιφγεζεο ησλ αηηηνινγήζεσλ ησλ επηρεηξεκάησλ ησλ Knight et al. (2014). Δηδηθφηεξα, 

ην εξσηεκαηνιφγην πεξηιάκβαλε δχν κέξε κε έμη εξσηήζεηο. ε θάζε κέξνο ππήξρε έλα εξεπλεηηθφ 

εξψηεκα θαη έλα επηρείξεκα. Οη Δξσηήζεηο 1 θαη 4 δεηνχζαλ απφ ηνπο καζεηέο λα εληνπίζνπλ ηηο 

πξνηάζεηο πνπ αηηηνινγνχλ ηνπο ηζρπξηζκνχο ησλ επηρεηξεκάησλ. Οη Δξσηήζεηο 2 θαη 5 δεηνχζαλ 

απφ ηνπο καζεηέο λα αλαγλσξίζνπλ ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζεο πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηα 

επηρεηξήκαηα. Οη Δξσηήζεηο 3 θαη 6 (αλνηθηνχ ηχπνπ) δεηνχζαλ απφ ηνπο καζεηέο λα ζπγθξίλνπλ 

δχν επηρεηξήκαηα πνπ έρνπλ ίδην ηζρπξηζκφ αιιά δηαθνξεηηθά είδε αηηηνιφγεζεο. ην Παξάξηεκα 

παξνπζηάδεηαη ην πξψην κέξνο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ κε ηηο εξσηήζεηο 1, 2 θαη 3. 

Σα δεδνκέλα ηεο έξεπλαο απεηέιεζαλ νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο εξσηήζεηο ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Οη απαληήζεηο ηνπο ζηηο εξσηήζεηο 1, 2, 

4 θαη 5 ηαμηλνκήζεθαλ ζε δπν θαηεγνξίεο: (α) «θαηάιιειεο» θαη (β) «κε θαηάιιειεο» απαληήζεηο. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζηηο αλνηθηνχ ηχπνπ εξσηήζεηο (Δξσηήζεηο 3 

θαη 6) ρξεζηκνπνηήζεθε ε θιίκαθα δηαβαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηνπο 

Knight et al. (2014), ε νπνία ηαμηλνκεί ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζε ηέζζεξα επίπεδα (Πίλαθαο 

3).  
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Πίνακας 3: Ζ θιίκαθα δηαβαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε  

ησλ απαληήζεσλ ζηηο εξσηήζεηο 3 θαη 6 

 
Δπίπεδα Πεξηγξαθή 

Δπίπεδν 3 Ο καζεηήο επηιέγεη νξζά θαη θξίλεη ηηο αηηηνινγήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηα 

δχν επηρεηξήκαηα 

Δπίπεδν 2 Ο καζεηήο επηιέγεη νξζά θαη θξίλεη ηελ αηηηνιφγεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζην 

έλα επηρείξεκα 

Δπίπεδν 1 Ο καζεηήο επηιέγεη νξζά ρσξίο αηηηνιφγεζε ή επηιέγεη νξζά θαη ρξεζηκνπνηεί 

αλεπαξθή αηηηνιφγεζε  

Δπίπεδν 0 Ο καζεηήο δελ επηιέγεη ή επηιέγεη ιαλζαζκέλα 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο χπαξμεο δηαθνξνπνηήζεσλ αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ 

καζεηψλ ή ζηα επίπεδα ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ, πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα McNemar test θαη McNemar-Bowker test, αληίζηνηρα. 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Δλψ πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο δελ δηέθξηλαλ ηελ αηηηνιφγεζε απφ ηνλ 

ηζρπξηζκφ ζε έλα επηρείξεκα (65,6%), κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ 

εληφπηδε ηελ αηηηνιφγεζε θαη ηε δηέθξηλε απφ ηνλ ηζρπξηζκφ (78,7%) (Πίλαθαο 4). Δπηπιένλ, κε ηε 

ρξήζε ηνπ McNemar test πξνέθπςε φηη ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηηο 

θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (p<0,05). 

 
Πίνακας 4: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηε δηάθξηζε αηηηνιφγεζεο 

θαη ηζρπξηζκνχ ζε επηρεηξήκαηα πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 
Καηεγνξίεο απαληήζεσλ Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Καηάιιειε  42 34,4 96 78,7 

Με θαηάιιειε 80 65,6 26 21,3 

 

ρεηηθά κε ηε δεμηφηεηα αλαγλψξηζεο ηνπ είδνπο ηεο αηηηνιφγεζεο, πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ε 

πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ δελ αλαγλψξηδε ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζεο (68,9%), ελψ κεηά ηε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο αλαγλψξηδαλ ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζεο πνπ 

ππάξρεη ζην επηρείξεκα (72,1%) (Πίλαθαο 5). Μάιηζηα, κε ηε ρξήζε ηνπ McNemar test 

δηαπηζηψζεθε κηα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ 

καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (p<0,05). 

 
Πίνακας 5: Οη θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο 

ηεο αηηηνιφγεζεο ζε επηρεηξήκαηα πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη πνζνζηά 

 
Καηεγνξίεο απαληήζεσλ Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Καηάιιειε  38 31,1 88 72,1 

Με θαηάιιειε 84 68,9 34 27,9 

 

Αλαθνξηθά κε ηε δεμηφηεηα ησλ καζεηψλ λα ζπγθξίλνπλ δχν επηρεηξήκαηα κε βάζε ηηο 

αηηηνινγήζεηο ηνπο, ελψ πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ζρεδφλ νη κηζνί καζεηέο δελ κπνξνχζαλ λα 

ζπγθξίλνπλ ή ζπλέθξηλαλ ιαλζαζκέλα ηα δχν επηρεηξήκαηα, κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε κφλν 
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δχν ζηνπο δέθα καζεηέο δελ κπνξνχζαλ λα ζπγθξίλνπλ ή ζπλέθξηλαλ ιαλζαζκέλα ηα δχν 

επηρεηξήκαηα (Πίλαθαο 6). Μάιηζηα, κε ηε ρξήζε ηνπ McNemar-Bowker test πξνέθπςε φηη ππάξρεη 

ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηα επίπεδα ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε (p<0,05). 

 
Πίνακας 2: Σα επίπεδα ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηε ζχγθξηζε δχν επηρεηξεκάησλ 

κε βάζε ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζήο ηνπο πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε: ζπρλφηεηεο θαη 

πνζνζηά 

 
Δπίπεδα Πξν-ηεζη Μεηά-ηεζη 

f % f % 

Δπίπεδν 3  2 1,6 16 13,1 

Δπίπεδν 2 10 8,2 38 31,1 

Δπίπεδν 1 48 39,4 44 36,1 

Δπίπεδν 0 62 50,8 24 19,7 

 

4. Σσμπεράζμαηα 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ δηαπηζηψζεθε φηη πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ δηδαζθαιηψλ νη 

δεμηφηεηεο ησλ πεξηζζφηεξσλ καζεηψλ λα εληνπίδνπλ ηηο αηηηνινγήζεηο ζε επηρεηξήκαηα, λα 

αλαγλσξίδνπλ ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζεο πνπ ππάξρεη ζε επηρεηξήκαηα, θαη λα ζπγθξίλνπλ 

επηρεηξήκαηα κε βάζε ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζήο ηνπο, δελ ήηαλ αλαπηπγκέλεο. Ζ παξαπάλσ 

δηαπίζησζε κπνξεί λα απνδνζεί ζην φηη ζηα καζήκαηα ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζπάληα 

παξέρνληαη επθαηξίεο ζηνπο καζεηέο λα αμηνινγνχλ επηρεηξήκαηα (Newton et al. 1999).  

Όκσο, κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο αλέπηπμαλ ηηο δεμηφηεηεο λα 

εληνπίδνπλ ηηο αηηηνινγήζεηο ζε επηρεηξήκαηα, λα αλαγλσξίδνπλ ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζεο πνπ 

ππάξρεη ζε επηρεηξήκαηα, θαη λα ζπγθξίλνπλ επηρεηξήκαηα κε βάζε ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζήο ηνπο. 

Μάιηζηα, δηαπηζηψζεθε φηη ππάξρεη κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηηο 

θαηεγνξίεο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. Σα επξήκαηα 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαηαδεηθλχνπλ φηη ε αλάπηπμε ησλ δεμηνηήησλ πνπ αθνξνχλ ζηελ 

αμηνιφγεζε ησλ αηηηνινγήζεσλ ησλ επηρεηξεκάησλ ζηνπο καζεηέο ηεο η΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ 

ζρνιείνπ, κέζσ ησλ δηδαζθαιηψλ γηα ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζεξκφηεηα πνπ εθαξκφζηεθαλ, 

αλαδείρζεθε εθηθηή.  

Σα επξήκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη δπλαηφλ λα απνδνζνχλ ζε ιφγνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο έδηλαλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

καζεηέο λα εμνηθεησζνχλ κε ηε δνκή ελφο επηρεηξήκαηνο, ηνπο βνεζνχζαλ ζηε ζπγθξφηεζε 

επηρεηξεκάησλ («κνληεινπνίεζε» επηρεηξήκαηνο) θαη ηνπο ππνζηήξηδαλ ζηελ αμηνιφγεζε ησλ 

επηρεηξεκάησλ ησλ δηθψλ ηνπο θαη ησλ ζπκκαζεηψλ ηνπο (κε ηε βνήζεηα πιαηζίσλ αμηνιφγεζεο 

ησλ επηρεηξεκάησλ). Έρεη επηζεκαλζεί φηη νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ζπκβάινπλ ζηελ αλάπηπμε 

δεμηνηήησλ πνπ αθνξνχλ ζηελ παξαγσγή θαη ηελ αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ (McNeill & Krajcik 

2012). 

ηελ έξεπλα απηή ζπκκεηείραλ καζεηέο κφλν ηξηψλ δεκνηηθψλ ζρνιείσλ θαη ζπλεπψο ηα επξήκαηά 

ηεο ππφθεηληαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ δείγκαηνο. Δπηπιένλ, ε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν κε 

ηε ρξήζε εξσηεκαηνινγίσλ θαη απηφ απνηειεί έλαλ επηπξφζζεην πεξηνξηζκφ.  

Παξά ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο ε εξγαζία ζπλεηζθέξεη ζηελ έξεπλα πνπ εζηηάδεηαη ζηε κειέηε 

ησλ δεμηνηήησλ ησλ καζεηψλ ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ λα θξίλνπλ γξαπηά επηρεηξήκαηα πνπ 

κειεηνχλ. Χζηφζν, ε παξνχζα εξγαζία εζηηάζηεθε ζηε δηεξεχλεζε ησλ δεμηνηήησλ ησλ καζεηψλ 

λα θξίλνπλ κφλν ηα γξαπηά επηρεηξήκαηα πνπ κειεηνχλ κε βάζε ην είδνο ηεο αηηηνιφγεζήο ηνπο. 

Πξνηείλεηαη λα κειεηεζνχλ νη δεμηφηεηέο ηνπο λα θξίλνπλ επηρεηξήκαηα ζηνλ πξνθνξηθφ ιφγν θαη 

λα δηεξεπλεζεί αλ ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηηο δεμηφηεηέο ηνπο λα θξίλνπλ πξνθνξηθά 
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επηρεηξήκαηα θαη ζηηο δεμηφηεηέο ηνπο λα θξίλνπλ γξαπηά επηρεηξήκαηα. Δπίζεο, πξνηείλεηαη λα 

κειεηεζνχλ νη δεμηφηεηέο ηνπο λα θξίλνπλ επηρεηξήκαηα κε βάζε ηνπο ζπιινγηζκνχο πνπ απηά 

πεξηιακβάλνπλ. Δπηπξφζζεηα, πξνηείλεηαη λα δηεξεπλεζεί ε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ αλάπηπμε 

δεμηνηήησλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ θαη ζηελ νηθνδφκεζε γλψζεσλ, δήηεκα 

γηα ην νπνίν είλαη πεξηνξηζκέλα ηα εξεπλεηηθά δεδνκέλα.  
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6. Παράρηημα: Δρφηημαηολόγιο (Μέρος Α) 

 

Όηαλ βγάινπκε απφ ην ςπγείν έλα θξχν πιαζηηθφ κπνπθάιη κε λεξφ θαη ην αθήζνπκε ζε έλα ηξαπέδη 

κηα θαινθαηξηλή εκέξα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ απμάλεηαη. Κάπνηνη ζέινπλ λα θάλνπλ ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ λα κελ απμάλεηαη γξήγνξα. Ο θχξηνο Κψζηαο δεηά απφ ηνπο καζεηέο ηνπ λα γξάςνπλ θαη 

λα ππνζηεξίμνπλ ηελ άπνςή ηνπο γηα ηελ αθφινπζε εξψηεζε: Ση επεξεάδεη ηελ αιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ πνπ είλαη ζην κπνπθάιη;  

 

Σν θείκελν ηεο Μαξίαο 

[πξφηαζε 1] Έλα ύθαζκα κε κεγάιν πάρνο θάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ λα αλεβαίλεη ιίγν. 

[πξφηαζε 2] Όηαλ ηπιίμακε ην κπνπθάιη κε ην ύθαζκα πνπ είρε πάρνο 5 ρηιηνζηά, κεηά από 2 ιεπηά ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε θαηά 2
ν
C, ελώ όηαλ ην ηπιίμακε κε ην ύθαζκα πνπ είρε πάρνο 10 

ρηιηνζηά κεηά πάιη από 2 ιεπηά ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε θαηά 1
ν
C. [πξφηαζε 3] Τν δεύηεξν 

ύθαζκα έρεη κεγαιύηεξν πάρνο θαη απηό θάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ λα αλεβαίλεη ιηγόηεξν.  

 

Δξψηεζε 1  

ε πνηα πξφηαζε ζεσξείο φηη ε Μαξία ππνζηεξίδεη ηελ άπνςή ηεο; 

 Μφλν ζηελ πξφηαζε 1 

 Μφλν ζηελ πξφηαζε 2 

 ηηο πξνηάζεηο 1 θαη 2 

 ε θακηά πξφηαζε. 

 

Δξψηεζε 2  

Ζ Μαξία ππνζηεξίδεη ηελ άπνςή ηεο κε:  

 θάηη πνπ ιέεη έλαο εηδηθφο 

 δεδνκέλα απφ κηα έξεπλα 

 κηα πξνζσπηθή εκπεηξία 

 ηδέεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ πνπ έρεη κάζεη. 

 

Δξψηεζε 3 

Ο Κπξηάθνο είλαη επίζεο καζεηήο ζηε ηάμε ηνπ θπξίνπ Κψζηα. Ο θχξηνο Κψζηαο δήηεζε απφ ηε 

Μαξία θαη ηνλ Κπξηάθν λα ζπγθξίλνπλ ηα θείκελά ηνπο. 

 

Σν θείκελν ηεο Μαξίαο 

Έλα ύθαζκα κε κεγάιν πάρνο θάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ λα αλεβαίλεη ιίγν. Όηαλ ηπιίμακε ην 

κπνπθάιη κε ην ύθαζκα πνπ είρε πάρνο 5 ρηιηνζηά, κεηά από 2 ιεπηά ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε 

θαηά 2
ν
C, ελώ όηαλ ην ηπιίμακε κε ην ύθαζκα πνπ είρε πάρνο 10 ρηιηνζηά κεηά πάιη από 2 ιεπηά ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμήζεθε θαηά 1
ν
C. Τν δεύηεξν ύθαζκα έρεη κεγαιύηεξν πάρνο θαη απηό θάλεη 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ λα αλεβαίλεη ιηγόηεξν.  

 

Σν θείκελν ηνπ Κπξηάθνπ 

Έλα ύθαζκα κε κεγάιν πάρνο θάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ λα αλεβαίλεη ιίγν. Μηα θνξά ην 

θαινθαίξη είρα ηπιίμεη ην θξύν λεξό κνπ κε έλα ύθαζκα κεγάινπ πάρνπο θαη είρε κείλεη θξύν γηα αξθεηή 

ώξα. Θα πξέπεη ινηπόλ ηα πθάζκαηα κε κεγάιν πάρνο λα αιιάδνπλ ιίγν ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ θαη 

λα ην δηαηεξνύλ θξύν.   

 

Πνηνο απφ ηνπο δχν, ε Μαξία ή ν Κπξηάθνο ππνζηεξίδεη θαιχηεξα ηελ άπνςε πνπ πξνηείλεη; Γηαηί;  
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Παληειίηζα Καξλάνπ
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, Φξηζηηάλα Νηθνιάνπ
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, Κσλζηαληίλνο Κσλζηαληίλνπ
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 1
Σκήκα Δπηζηήκσλ Αγσγήο, Παλεπηζηήκην Κχπξνπ  

2
Κέληξν Δθπαηδεπηηθήο Έξεπλαο θαη Αμηνιφγεζεο Κχπξνπ 

 

Περίληυη 
Ζ παξνχζα έξεπλα εζηηάδεη ζηηο δηεξγαζίεο πνπ ελεξγνπνηνχληαη φηαλ νη καζεηέο θαηαζθεπάδνπλ κνληέια, 

θαη ηε ζρέζε ηνπο κε ηελ αλάπηπμε ηεο κνληεινπνίεζεο. Αλαπηχρζεθε θαη εθαξκφζηεθε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε ζε Γεκνηηθφ ζρνιείν (έθηε ηάμε), θαηά ηελ νπνία νη καζεηέο νηθνδφκεζαλ νκαδηθά δηαδνρηθά 

κνληέια γηα θαηλφκελα ζεξκηθήο αιιειεπίδξαζεο ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ Scratch. Σα κέζα 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ απνηέιεζαλ ηα δηαγλσζηηθά δνθίκηα θαη νη καγλεηνζθνπεκέλεο ζπδεηήζεηο ησλ 

καζεηψλ. Ζ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ππέδεημε φηη ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο, φπσο ε 

εηεξναμηνιφγεζε, θαίλεηαη λα ζρεηίδνληαη κε ηε βειηίσζε ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πηπρέο ηεο επηδεμηφηεηαο ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ζπλεπψο βνεζνχλ ζηελ ελίζρπζή ηεο.  

 

Abstract 
We try to identify student‟s cognitive processes during modeling and analyse the relationship between 

these processes and the development of students‟ modelling competence. A relevant intervention was 

implemented in a primary school where the students developed successive models of simple systems 

in the topic of heat and temperature using the Scratch modeling software. Diagnostic tests and the 

students‟ video-recorded conversations served as means for data collection. Results indicate that 

specific processes, like peer feedback may be related with specific constituent components of the 

learners‟ modeling competence; therefore, their enactment could possibly enhance the modeling 

process and competence.  

 

 

1. Διζαγφγή  

 

Ζ κνληεινπνίεζε απνηειεί κία απφ ηηο πξαθηηθέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε κάζεζε κε δηεξψηεζε θαη 

νξίδεηαη σο ε ζεκειηψδεο δηαδηθαζία, ε νπνία δεκηνπξγεί ζεκαζηνινγηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ζεσξίαο 

θαη θαηλνκέλσλ (Nicolaou et al. 2009). Δπηπξφζζεηα, κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο επηηπγράλεηαη 

αλάπηπμε ηεο ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο γηα ην θαηλφκελν πνπ κνληεινπνηείηαη (Cindy et al. 2017; 

Freeman et al. 2014; Chapman 2000; Constantinou 1999), θαηαλφεζε γηα ηελ εμειηζζφκελε θχζε, 

ηε ρξήζε θαη ην ξφιν ελφο επηζηεκνληθνχ κνληέινπ (Sins et al. 2009; Schwarz & White, 2005), 

φπσο επίζεο, ηελ εκπινθή ησλ καζεηψλ ζε επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο (Penner 2000; Schwarz & 

White, 2005; Louca et al. 2011) Δπηζηεκνληθφ κνληέιν νξίδεηαη είλαη έλα ζχλνιν αλαπαξαζηάζεσλ 

γηα έλα θαηλφκελν, ην νπνίν πξνζθέξεη έλα κεραληζκφ επεμήγεζεο γηα ην θαηλφκελν θαη επηηξέπεη 

λα γίλνληαη πξνβιέςεηο γηα ηε κειινληηθή εμέιημή ηνπ (Glynn & Duit 1995; Schwarz et al. 2009).  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κνληεινπνίεζεο νη καζεηέο εκπιέθνληαη ζε επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο 

(Campbell & Oh, 2015), νη νπνίεο ζχκθσλα κε ηνπο Nicolaou θαη Constantinou (2014) αλαιχνληαη 

ζηελ νηθνδφκεζε, ηε ρξήζε, ηε ζχγθξηζε, ηελ αμηνιφγεζε θαη ζηελ αλαζεψξεζε κνληέισλ 
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(Γηάγξακκα 1). Δμίζνπ ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ζηνηρείν ηεο επηδεμηφηεηαο είλαη ε κεηα-

κνληεινπνίεζε, ζπγθεθξηκέλα ε κεηαγλψζε γηα ηε δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ε 

επηζηεκνινγηθή επάξθεηα γηα ηε θχζε θαη ησλ ξφισλ ησλ κνληέισλ. 
 

Γιάγραμμα 1: πζηαηηθά ζηνηρεία ηεο επηδεμηφηεηαο ηεο κνληεινπνίεζεο 

 (Nicolaou & Constantinou, 2014) 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Σαπηφρξνλα, κε ηηο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο ελεξγνπνηνχληαη δηεξγαζίεο, φπσο γλσζηηθέο, 

επηθνηλσληαθέο θαη κεηαζρεκαηηζηηθέο (Lee et al. 2015; Löhner et al. 2005). χκθσλα, σζηφζν, 

κε ηνλ VanLehn (2013) εληνπίδεηαη έλα θελφ φζνλ αθνξά ζηηο δηεξγαζίεο πνπ βνεζνχλ ηνπο 

καζεηέο λα βειηηψζνπλ ηελ επηδεμηφηεηα ηεο κνληεινπνίεζεο. Ζ παξνχζα εξγαζία απεπζχλεηαη 

ζε απηφ ην θελφ κέζσ ησλ αθφινπζσλ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ:  

(α) Πνηεο δηεξγαζίεο ελεξγνπνηνχληαη φηαλ νη καζεηέο νηθνδνκνχλ νκαδηθά κνληέια ζε 

ινγηζκηθφ κνληεινπνίεζεο; (β) Τπάξρεη ζρέζε αλάκεζα ζηηο δηεξγαζίεο πνπ ελεξγνπνηνχληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ζηελ αλάπηπμή ηεο;  

 

2. Μεθοδολογία 

 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ 23 καζεηέο η΄ ηάμεο, νη νπνίνη εξγάδνληαλ ζε νκάδεο. Ζ 

δνκή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο βαζίζηεθε ζην καζεζηαθφ θχθιν ηεο κνληεινπνίεζεο 

(Γηάγξακκα 2) θαη πινπνηήζεθε ζε 10 Ογδνληάιεπηα καζήκαηα. Οη καζεηέο νηθνδφκεζαλ 

δηαδνρηθά κνληέια ζην ινγηζκηθφ Scratch
1
 ζηε δηδαθηηθή ελφηεηα «ζεξκφηεηα-ζεξκνθξαζία». 

Σα κέζα ζπιινγήο δεδνκέλσλ απνηέιεζαλ νη καγλεηνζθνπεκέλεο ζπδεηήζεηο ησλ καζεηψλ ζε 

δχν νκάδεο, γηα λα εληνπηζηνχλ νη δηεξγαζίεο πνπ ελεξγνπνηνχλ. Αθφκε, ρνξεγήζεθαλ επηά 

δηαγλσζηηθά δνθίκηα ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο: (α) Έλα γηα θάζε κία 

απφ ηηο 4 πξαθηηθέο ηεο κνληεινπνίεζεο (νηθνδφκεζε, ρξήζε, ζχγθξηζε, αμηνιφγεζε κνληέινπ) 

θαη (β) 3 γηα κεηαγλσζηηθέο πηπρέο ηεο κνληεινπνίεζεο [γλψζε γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 

κνληεινπνίεζεο (1), επηζηεκνινγηθή επάξθεηα γηα ηε θχζε (1) θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ(1)]. 

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα δηαγλσζηηθά δνθίκηα ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαηλνκελνγξαθηθή αλάιπζε (ηεξαξρεκέλα επίπεδα απαληήζεσλ), ε νπνία ζπλδπάζηεθε κε κε 

                                                           
1 https://scratch.mit.edu/ 
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παξακεηξηθή ζηαηηζηηθή (Wilcoxon test). Γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζπδεηήζεσλ ησλ καζεηψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Transana
2
 θαη εθαξκφζηεθε ε κηθξνζθνπηθή αλάιπζε 

(Tiberghien & Malkoun 2010) ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηα θιεηδηά γηα αλάιπζε ησλ 

ζπδεηήζεσλ.   

 
Γιάγραμμα 2: Μαζεζηαθφο Κχθινο ηεο Μνληεινπνίεζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Αποηελέζμαηα 
 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο καγλεηνζθνπεκέλεο ζπδεηήζεηο έδεημε φηη θαηά ηε 

ζπλεξγαηηθή κνληεινπνίεζε (ρσξίο ηελ εκπινθή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ) ελεξγνπνηνχληαη 

πνηθίιεο γλσζηηθέο δηεξγαζίεο. Μεγαιχηεξε ήηαλ ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο δηεξγαζηψλ φπσο: 

εληνπηζκφο ζηνηρείσλ, αλαπαξάζηαζε ζηνηρείσλ, δηαηχπσζε ππφζεζεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ, αλαζηνραζκφο δηαδηθαζίαο, έιεγρνο πξντφληνο θαη ρξήζε δεδνκέλσλ, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 1. Σφζν ε ζπρλφηεηα φζν θαη ε εγθπξφηεηα εκθάληζεο ησλ 

δηεξγαζηψλ ήηαλ δηαθνξεηηθή ζηηο δχν νκάδεο. 

 

Πίνακας 1: Γηεξγαζίεο πνπ ελεξγνπνίεζαλ νη καζεηέο 

 
Γιεργαζία  Περιγραθή  Παράδειγμα 

Δνηοπιζμός 

ζηοιτείφν 

Παξαηήξεζε θαη εληνπηζκφο 

ζηνηρείσλ απφ ην θαηλφκελν, ηα 

νπνία ζα εληαρζνχλ κειινληηθά ζην 

κνληέιν.  

 

Μ2_Πνηεο είλαη νη δηαδηθαζίεο είπακε;  

Μ1_Φάλεη έλαο θύβνο θαη πηάλεη άιινο. 

Φάλνπλ θαη θεξδίδνπλ βαζκνύο.  

Μ2_Βαζκνύο; Θεξκνθξαζία. 

Μ3_ Καη ηνύην ζα πξέπεη λα ην βάινπκε ζην 

κνληέιν καο; 

Μ2_Ναη                  (Οκάδα Α) 

Αναπαράζηαζη 

ζηοιτείφν 

Απφθαζε ζε ζρέζε κε ηνλ ηξφπν 

αλαπαξάζηαζεο ησλ απαξαίηεησλ 

ζηνηρείσλ ζην κνληέιν θαη 

εηζαγσγή ηνπο ζε απηφ 

Μ4_Να βάινπκε 2 θύβνπο.  

Μ5_Δπέιεμε δύν θύβνπο από ηα lego. Lego 

πξέπεη λα παο πάλσ. Δδώ. 

Μ4_Αιιά ζέινπκε 2.Δδώ είλαη έλα αιιά 

πξέπεη λα βξνύκε έλα δηαθνξεηηθό.  

                                                           
2 https://www.transana.com/ 
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Μ6_Να βάινπκε ηνπο δύν θύβνπο πνπ ζα 

είλαη ηα αληηθείκελα καο θαη κεηά λα 

βάινπκε ζεξκνθξαζία πνπ ζα αιιάδεη       

(Οκάδα Β) 

Γιαηύπφζη 

σπόθεζης 

Γηαηχπσζε ππφζεζεο ζε ζρέζε κε 

ηε κειινληηθή εμέιημε ηνπ 

κνληέινπ φηαλ αιιάμεη θάπνην 

ζηνηρείν ζην κνληέιν. 

Μ2_Αιιά κεηά πώο ζα αιιάδεη; 

Μ1_Αθνύ κεηά ζα βάινπκε θαη ηελ άιιε 

κεηαβιεηή.  

Μ2_Τη ζα ζπκβεί όηαλ βάινπκε θαη ηελ 

κεηαβιεηή ηεο κάδαο; Τη ζα αιιάμεη;  

Μ1_Ννκίδσ δελ ζα αιιάμεη θάηη. Θα 

ζπλερίδεη λα ράλεη αιιά κπνξεί 

πεξηζζόηεξα.               (Οκάδα Α) 

Χρήζη 

δεδομένφν 

Χρήζη δεδομένφν ή 

ζσμπεραζμάηφν κε ζθνπφ λα 

ειεγρζεί αλ ην κνληέιν αλαπαξηζηά 

κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ην ππφ 

κειέηε θαηλφκελν. 

Μ5_Γελ πξέπεη λα ην έρνπκε απηό. Αθνύ ελ 

γηα ην πξνεγνύκελν πείξακα.  

Μ4_Δθάκακε ην εθείλν αιιά δελ καο βγάδεη 

ην ζσζηό… Βάιακε 10 θαη 19, βάζεη ησλ 

δεδνκέλσλ εδώ, θαη δελ καο ην βγάδεη. 

Μπεξδεπηήθακε ιίγν θαη δελ μέξνπκε αλ 

είλαη ζσζηό ην κνληέιν.       (Οκάδα Β) 

Έλεγτος 

προχόνηος 

Έιεγρνο θαη αμηνιφγεζε ελφο 

κνληέινπ γηα λα εληνπίζνπλ πηζαλά 

πξνβιήκαηα. 

Μ2_Τώξα ράλεη 2 βαζκνύο θάζε θνξά. 

Τώξα λα δνθηκάζσ.  

Μ1_Όρη δύν.  

Μ2_Δίδεο δνπιεύεη. 

Μ3_Να δνθηκάζνπκε κε 4. Γελ ζεκαίλεη όηη 

κόλν κε ην 2 θάκλεη     (Οκάδα Α) 

Αναζηοταζμός 

διαδικαζίας 

Οη καζεηέο αλαθαινχλ δηαδηθαζίεο 

ή ζηνηρεία ηα νπνία εληφπηζαλ ή 

εθάξκνζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο κνληεινπνίεζεο. 

Μ1_Πώο ζα πξνρσξήζνπκε ηώξα αθνύ 

θάλακε ην κνληέιν;  

Μ2_Γελ ην ηειεηώζακε. Θα πξέπεη λα ην 

ζπγθξίλνπκε κε ηα δεδνκέλα λα δνύκε αλ 

είλαη ζσζηό.  

 Μ1_Α! Όπσο θάλακε κε ην πξώην ην 

κνληέιν έηζη δελ είλαη;  

Μ3_Ναη.                 (Οκάδα Α) 

Αναζηοταζμός 

για ρόλφν ηφν 

μονηέλφν 

Οη καζεηέο αλαθαινχλ ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξφινπ ελφο 

επηζηεκνληθνχ κνληέινπ 

(αλαπαξάζηαζε, εμήγεζε, 

πξφβιεςε) 

Μ5_Πεξίκελε, πξέπεη λα έρεη απηά ηα ηξία. 

Αλαπαξάζηαζε, εμήγεζε...Τα πεξηιακβάλεη 

ην κνληέιν καο; 

Μ6_Τα έρνπκε έηζη δελ είλαη;  

Μ4_Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε βάιακε ηα 

αληηθείκελα, ηηο κεηαβιεηέο θαη ηηο 

δηαδηθαζίεο.. 

Μ6_Έρνπκε θαη ηηο ζρέζεηο.. 

Μ4_Ναη θαη βάιακε θαη κεραληζκό θαη 

κπνξνύκε λα θάκνπκε πξνβιέςεηο γηα ην ηη 

ζα γίλεη.  

Μ5_Ναη ηα έρνπκε.          (Οκάδα Β) 

 

Ζ βειηίσζε ζηηο πηπρέο ηεο επηδεμηφηεηαο ηεο κνληεινπνίεζεο θάλεθε απφ ηελ αλάιπζε θαη 

ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δηαγλσζηηθψλ δνθηκίσλ πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε. 

Ζ αλάιπζε ησλ δηαγλσζηηθψλ δνθηκίσλ κε ην ζηαηηζηηθφ έιεγρν Wilcoxon signed-rank test 

ππέδεημε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ησλ καζεηψλ, γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

πηπρέο ηεο κνληεινπνίεζεο φπσο θαίλεηαη ζην πην θάησ πίλαθα (βι. πίλαθα 2).  
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Πίνακας 2: ηαηηζηηθφο έιεγρνο Wilcoxon 

 

 

πζρεηίδνληαο ηηο δηεξγαζίεο πνπ ελεξγνπνίεζαλ νη καζεηέο ησλ δχν νκάδσλ κε ηε βειηίσζε 

ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο πηπρέο ηεο κνληεινπνίεζεο, θάλεθε φηη ε δηεξγαζία ηεο 

αλαπαξάζηαζεο ζηνηρείσλ ζπλδέεηαη κε ηε κεηαγλψζε γηα ην ξφιν ηνπ κνληέινπ. 

πγθεθξηκέλα, νη καζεηέο 2 θαη 5 νη νπνίνη εξγάδνληαλ ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο είραλ έληνλε 

βειηίσζε κεηαπεηξακαηηθά ζην δνθίκην γηα ην ξφιν ηνπ κνληέινπ. Πνηνηηθέο αλαιχζεηο 

έδεημαλ φηη ζρεηίδεηαη κε ηελ έληνλε ελεξγνπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο αλαπαξάζηαζεο 

ζηνηρείσλ πνπ είραλ ζπγθξηηηθά κε ηα άιια κέιε ηεο νκάδα ηνπο. Αλαινγηθά ηνπο αλήθεη ην 

πνζνζηφ ησλ 65% θαη 61% αληίζηνηρα ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ πνπ εκθαλίζηεθε ε δηεξγαζία 

απηή ζε θάζε νκάδα. 

Αθφκε, ε δηεξγαζία ηεο ρξήζε δεδνκέλσλ, πνπ εκθαλίδεηαη έληνλα ζηελ πξνζπάζεηα λα 

θξίλνπλ ην κνληέιν ηνπ, θαίλεηαη λα βνήζεζε κεηαπεηξακαηηθά ζηε βειηίσζε ηεο πξαθηηθήο 

ηεο αμηνιφγεζεο. Απηφ γηαηί, νη καζεηέο 4 θαη 5 νη νπνίνη είραλ έληνλε δηαθνξνπνίεζε ζηα 

κεηαπεηξακαηηθά δνθίκηα ζηελ πξαθηηθή ηεο αμηνιφγεζεο, ελεξγνπνίεζαλ ηζάξηζκα θαη 

έγθπξα ηελ δηεξγαζία ηεο ρξήζεο δεδνκέλσλ. Χζηφζν, φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3 νη 

πεξηζζφηεξεο δηεξγαζίεο ζηηο νκάδεο ελεξγνπνηήζεθαλ ζηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θάζεο ηεο 

εηεξναμηνιφγεζεο κεηαμχ ησλ νκάδσλ. ε απηή ηε θάζε νη καζεηέο αληάιιαμαλ κνληέια κε 

ηνπο ζπκκαζεηέο ηνπ θαη έδσζαλ αλαηξνθνδφηεζε ζε απηά. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο ήηαλ πην έληνλε ε ζπκκεηνρή φισλ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο θαη νη 

ζπδεηήζεηο ήηαλ πην παξαγσγηθέο, σο πξνο ηελ εγθπξφηεηα ησλ εξσηαπαληήζεσλ πνπ 

έιαβαλ ρψξα. 
 

Γιάγραμμα 3: Ζ θαηαλνκή ησλ δηεξγαζηψλ ζηηο θάζεηο ηεο δηαδηθαζίαο 

 

 

 

 

 

 

 

Πηπρέο κνληεινπνίεζεο Απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ Wilcoxon 

Πρακηικές μονηελοποίηζης 

Οηθνδφκεζε κνληέινπ (Ε=-1,921, p>0,05) 

Υξήζε κνληέισλ [(2.1): Z=-3.282, p<0,01; (2.2).: Z=-1,541, p>0,05] 

χγθξηζε κνληέισλ (Z=-3,051, p<0,01) 

Αμηνιφγεζε κνληέινπ (Z=3,125, p<0,01) 

Πηπρέο κνληεινπνίεζεο Απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ Wilcoxon 

Μεηα-μονηελοποίηζη 

Γηαδηθαζία ηεο 

κνληεινπνίεζεο 

(Z=-2.793, p<0,01) 

Φχζε ησλ κνληέισλ  Z=-2,810, p<0,01 

Ρφινο ησλ κνληέισλ  [(7.1): Z=-3.345, p<0,01; (7.2).: Z=-3,648,  p<0,01] 
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4. Σσμπεράζμαηα 

 

Ζ παξνχζα έξεπλα εληφπηζε ηηο δηεξγαζίεο πνπ ελεξγνπνηήζεθαλ απφ καζεηέο θαηά ηελ 

εθαξκνγή κίαο πεηπρεκέλεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο πνπ εζηίαζε ζηε κνληεινπνίεζε. 

Δπηπιένλ, παξνπζίαζε ηε ζρέζε πνπ πηζαλφ λα πθίζηαηαη αλάκεζα ζε ζπγθεθξηκέλεο 

δηεξγαζίεο κε ηελ αλάπηπμε ζπγθεθξηκέλσλ πηπρψλ ηεο κνληεινπνίεζεο. Σα απνηειέζκαηα 

ζπκθσλνχλ θαη κε άιινπο εξεπλεηέο αθνχ ζχκθσλα κε ην Sins θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ε 

νηθνδφκεζε κνληέισλ εληζρχεη ηελ θαηαλφεζε γηα ηελ εμειηζζφκελε θχζε, ηε ρξήζε θαη ην 

ξφιν ελφο επηζηεκνληθνχ κνληέινπ (Sins et al. 2009).  

Σα ζπκπέξαζκα έρνπλ εθπαηδεπηηθέο πξνεθηάζεηο κηαο θαη κπνξεί λα δψζεη θαηεπζχλζεηο ζε 

εθπαηδεπηηθνχο ζε ζρέζε κε ηηο εκθάζεηο πνπ ρξεηάδεηαη λα δνζνχλ. Όπσο ηνλίδεηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία, ππάξρεη ε αλάγθε ελζσκάησζεο ηεο θξηηηθήο ζθέςεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κνληεινπνίεζεο (Chang & Chang, 2013), ζηνηρείν ην νπνίν εθαξκφζηεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε 

έξεπλα κε ηε δηαδηθαζία ηεο εηεξναμηνιφγεζεο. Δπίζεο, ππνζηεξίδνπλ φηη ε αμηνιφγεζε ηνπ 

κνληέινπ απφ κία νκάδα καζεηψλ εληζρχεη ηε ζπδήηεζε ζηελ νκάδα ηνπο (Passmore & 

Svoboda, 2012) θαη είλαη θαζνξηζηηθή ε ζεκαζία ηεο θξηηηθήο θαη αμηνιφγεζεο ζηελ 

επηζηεκνινγηθή θαη ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ (Black & William, 1998). Άξα 

είλαη πηζαλφ ε ελεξγνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο εηεξναμηνιφγεζεο λα βνεζά ζηελ 

πξνψζεζε θαη αλάπηπμε ηεο επηδεμηφηεηαο ηεο κνληεινπνίεζεο, ζηνηρείν πνπ θάλεθε λα 

ζπκβαίλεη θαη απφ ηελ παξνχζα έξεπλα. 

Χζηφζν, φζν αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ζηηο πηπρέο ηεο κνληεινπνίεζεο, ζηηο πξαθηηθέο ηεο 

νηθνδφκεζεο θαη ρξήζεο κνληέινπ ε βειηίσζε ησλ καζεηψλ δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, 

ζηνηρείν ην νπνίν πξέπεη λα δηεξεπλεζεί ζε κειινληηθέο έξεπλεο. Φάλεθε φηη ην πεξηερφκελν 

ησλ δνθηκίσλ απηψλ ήηαλ πεξίπινθν γηα ηελ ειηθία ησλ καζεηψλ. 
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Περίληυη 
ηελ παξνχζα έξεπλα δηεξεπλήζακε ηελ επίδξαζε ησλ αλαινγηψλ ζηελ θαηαλφεζε επηζηεκνληθψλ 

κε-δηαηζζεηηθψλ εμεγήζεσλ κέζα απφ θείκελα. Σα θείκελα παξνπζίαδαλ ηελ επηζηεκνληθή εμήγεζε 

ηεο ελαιιαγήο κέξαο/λχρηαο είηε κε ηε ρξήζε αλαινγίαο (πεηξακαηηθή νκάδα) είηε ρσξίο (νκάδα 

ειέγρνπ). Τπνζέζακε φηη ε ρξήζε ηεο αλαινγίαο ζα ζπλέβαιε ζηελ θαηαλφεζε ηεο επηζηεκνληθήο κε-

δηαηζζεηηθήο εμήγεζεο γηαηί παξνπζηάδεη έλαλ κε-νηθείν κεραληζκφ κέζα απφ έλα εμαηξεηηθά νηθείν 

πεδίν. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ κεγαιχηεξε αλάθιεζε πιεξνθνξηψλ, ιηγφηεξε παξαπνίεζε 

λνήκαηνο θαη πεξηζζφηεξεο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο ζηνλ κεηαέιεγρν ζε ζχγθξηζε κε ηνλ πξνέιεγρν 

απφ ηα παηδηά ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο ζπγθξηηηθά κε ηα παηδηά ηεο νκάδαο ειέγρνπ.  

 

Abstract 
In the present study we investigated the effects of analogies on children‟s understanding of scientific 

counter-intuitive explanations given in texts. The texts presented the scientific explanation of the 

day/night cycle with an analogy (experimental group) and without (control group). We expected that 

the use of the analogy would be more effective in understanding the scientific counter-intuitive 

explanation because it would present the unfamiliar mechanism through a familiar domain. The results 

showed better recall, fewer invalid inferences, and greater use of the scientific explanation from 

pretest to posttest for the children for the experimental group compared to the control group.  

 

 

1. Διζαγφγή  
 

Ζ ρξήζε ησλ αλαινγηψλ γηα δηδαθηηθνχο ζθνπνχο έρεη δηεξεπλεζεί ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα (βι. Clement 2013). Οη «δηδαθηηθέο» αλαινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα 

παξνπζηαζηεί κία κε-νηθεία έλλνηα ή εμήγεζε κέζσ κίαο άιιεο δνκηθά φκνηαο έλλνηαο ή 

εμήγεζεο ε νπνία πξνέξρεηαη απφ έλα εμαηξεηηθά νηθείν πεδίν. Γηα παξάδεηγκα ε έλλνηα ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα εμεγεζεί ζρεηηθά εχθνια κέζσ κίαο αλαινγίαο πνπ ζα 

βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ξέεη ην λεξφ (Gentner & Gentner 1983). ηα πιαίζηα κίαο 

ηέηνηαο αλαινγίαο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα αληηζηνηρεί ζην ηξερνχκελν λεξφ, ηα θαιψδηα ζηνπο 

ζσιήλεο, νη κπαηαξίεο ζηα ληεπφδηηα, ε ηάζε ζηελ πίεζε, θαη νη αληηζηάζεηο ζηηο ζηελέο 

ζπζηνιέο ζηνπο ζσιήλεο. Απηφ πνπ θαινχληαη λα θάλνπλ νη καζεηέο είλαη λα θαηαλνήζνπλ 

ηε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ην ηξερνχκελν λεξφ, λα αληηζηνηρίζνπλ 

ηηο έλλνηεο θαη λα κεηαθέξνπλ απηέο απφ ην νηθείν πεδίν ζην πεδίν ζηφρν, πνπ είλαη απηφο 

πνπ πξέπεη λα δηδαρζεί.  

Οη δηδαθηηθέο αλαινγίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ελλνηνινγηθέο αλαπαξαζηάζεηο 

πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίμνπλ ηε κάζεζε ζε λέα πεδία θαη κπνξεί λα δψζνπλ ην έλαπζκα γηα 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Δπίζεο νη αλαινγίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κία 
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κέζνδνο ζηξαηεγηθήο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ θαη λα εληζρχζνπλ ηε κάζεζε θαη ηελ 

αλαθάιπςε (Gentner & Markman 1994, Holyoak 1985, Vosniadou 1989). ηφρνο ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε ησλ αλαινγηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη 

κέζα απφ επεμεγεκαηηθά θείκελα ζηελ θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ κε-δηαηζζεηηθψλ 

πιεξνθνξηψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ θαηαλφεζε ηεο επηζηεκνληθήο εμήγεζεο γηα ηελ 

ελαιιαγή κέξαο/λχρηαο. 

 

Ο ξόινο ησλ αλαινγηώλ ζηελ δηδαζθαιία επηζηεκνληθώλ πιεξνθνξηώλ  

 

Αξθεηέο έξεπλεο έρνπλ εμεηάζεη ηε ρξήζε αλαινγηψλ ζηελ θαηαλφεζε επηζηεκνληθψλ 

εμεγήζεσλ (Chiu & Lin 2005, Clement 2013.). Σα απνηειέζκαηα θηλνχληαη ζε δηάθνξεο 

θαηεχζπλζεηο. Κάπνηεο έδεημαλ φηη νη αλαινγίεο κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζεηηθά ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ απφ ηνπο καζεηέο (Clement 1993. Gentner & Gentner 

1983). Άιιεο έξεπλεο θαηαιήγνπλ φηη δελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ εμεγήζεσλ απφ ηε ρξήζε ησλ αλαινγηψλ (Gilbert, 1989). 

Σέινο ππάξρνπλ άιιεο έξεπλεο ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ ζηνηρεηνζεηνχλ φηη νη αλαινγίεο 

κεξηθέο θνξέο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ επηπιένλ παξαλνήζεηο ζηνπο καζεηέο (Duit et al. 

2001).  

ε κία αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο ε Dagher αλαθέξεη φηη «Οη αλαινγίεο κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζε κηθξέο αιιά ίζσο ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ θαηαλόεζε ησλ επηζηεκνληθώλ 

εμεγήζεσλ από ηα παηδηά... Τν λα πξνζδηνξηζηεί ν ξόινο απηώλ ησλ κηθξώλ αιιαγώλ ζηελ 

αλαδηνξγάλσζε ησλ αξρηθώλ επεμεγεκαηηθώλ δνκώλ είλαη εξώηεκα γηα κειινληηθή έξεπλα... 

Δίλαη αθόκα αζαθήο ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ είδνπο ηεο αιιαγήο πνπ 

ζεκεηώλεηαη σο απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο αλαινγηώλ» (Dagher 1994). ηελ παξνχζα έξεπλα 

δηεξεπλήζθε ε ζπκβνιή ησλ αλαινγηψλ ζηελ θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ εμεγήζεσλ θαη 

λα εμεηάζηεθε αλ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αλαδηνξγάλσζε ησλ αξρηθψλ επεμεγεκαηηθψλ 

δνκψλ.  

 

Γπζθνιίεο καζεηώλ ζηελ θαηαλόεζε επηζηεκνληθώλ πιεξνθνξηώλ 

 

Πξνεγνχκελεο έξεπλεο ζην ρψξν ηεο γλσζηηθήο αλάπηπμεο έρνπλ δείμεη φηη ηα παηδηά 

δπζθνιεχνληαη λα θαηαλνήζνπλ ηηο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο γηα ηε Γε -κία ζθαίξα πνπ 

πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηελ άμνλά ηεο θαη έηζη αιιάδεη απφ κέξα ζε λχρηα (Vosniadou & 

Brewer 1994). Φαίλεηαη πσο φηαλ έξρνληαη ζε επαθή κε ηηο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο έρνπλ 

ήδε δηακνξθψζεη θάπνηεο δηαηζζεηηθέο εμεγήζεηο ησλ θαηλνκέλσλ νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ 

θαζεκεξηλή ηνπο εκπεηξία (Carey 1985, Gelman 1991, Wiser & Smith 2013). πλήζσο νη 

αξρηθέο δηαηζζεηηθέο εμεγήζεηο είλαη θαηλνκελνινγηθέο, γηα παξάδεηγκα γηα ηελ εξκελεία ηεο 

ελαιιαγήο κέξαο/λχρηαο βαζίδνληαη ζηελ θίλεζε θαη εμαθάληζε ηνπ ήιηνπ. Απηέο νη αξρηθέο 

δηαηζζεηηθέο εμεγήζεηο κπνξεί λα εκπνδίζνπλ ηελ θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ εμεγήζεσλ, 

γηαηί δηαθέξνπλ δνκηθά απφ απηέο (Dole 2000, Kendeou & van den Broek 2005).  

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κάζεζε απηφ πνπ απαηηείηαη είλαη λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ νη 

καζεηέο ηηο ειιείςεηο θαη ηελ πξνβιεκαηηθή ησλ αξρηθψλ επεμεγεκαηηθψλ δνκψλ ηνπο θαη λα 

αληηιεθζνχλ ηελ πιεξφηεηα ησλ επηζηεκνληθψλ ζεσξηψλ. χκθσλα κε ηελ θιαζηθή 

πξνζέγγηζε ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο απηφ πνπ ρξεηάδεηαη είλαη κία αλαδηνξγάλσζε ησλ 

αξρηθψλ επεμεγεκαηηθψλ δνκψλ κε ηηο επηζηεκνληθέο.  

Όκσο, φηαλ νη καζεηέο εθηίζεληαη ζηηο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ 

θαηαζθεπαζηηθνχο-πξνζζεηηθνχο κεραληζκνχο πξνθεηκέλνπ λα ελζσκαηψζνπλ ηηο 

επηζηεκνληθέο πιεξνθνξίεο ζηηο ππάξρνπζεο γλσζηηθέο ηνπο δνκέο. Έηζη δεκηνπξγνχληαη 

παξαλνήζεηο πνπ έρνπλ ηε κνξθή ζπλζεηηθψλ κνληέισλ (Vosniadou & Brewer 1992, 1994, 

Vosniadou, 2013).  
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ηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηήζακε κία αλαινγία απφ έλαλ νηθείν ρψξν γηα λα 

παξνπζηάζνπκε ζε παηδηά δεκνηηθνχ ηελ επηζηεκνληθή εμήγεζε ηεο ελαιιαγήο κέξαο/λχρηαο 

κέζα απφ επεμεγεκαηηθά θείκελα. πγθεθξηκέλα ε αλαινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ απηή 

ηνπ γχξνπ –«Ζ Γε γπξίδεη γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηεο φπσο γπξίδεη ν γχξνο ζηε ζνχβια φηαλ 

ςήλεηαη.... Σν θσο ηνπ Ήιηνπ θσηίδεη δηαθνξεηηθφ κέξνο ηεο Γεο θάζε θνξά, φπσο θαη ε 

θσηηά ςήλεη δηαθνξεηηθφ κέξνο ηνπ γχξνπ.» Τπνζέζακε φηη ε αλαινγία ζα δηεπθφιπλε ηε 

δηαδηθαζία θαηαλφεζεο ηεο επηζηεκνληθήο πιεξνθνξίαο θαη αλαδφκεζεο ησλ αξρηθψλ 

εμεγήζεσλ, γηαηί ζα παξνπζίαδε ηελ λέα, κε-νθεία εμήγεζε κέζα απφ έλα νηθείν πιαίζην. 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Σπκκεηέρνληεο 

 

πλνιηθά ζπκκεηείραλ 149 καζεηέο δεκνηηθνχ -81 ηεο 3
εο

 ηάμεο (κέζνο φξνο ειηθίαο: 8,9 

έηε) θαη 68 ηεο 5
εο

 ηάμεο (κέζνο φξνο ειηθίαο: 10,4 έηε). Όινη νη ζπκκεηέρνληεο ήηαλ 

καζεηέο ηξηψλ ζρνιείσλ ηεο Αζήλαο. Σα παηδηά ρσξίζηεθαλ ζε δχν νκάδεο: νκάδα ειέγρνπ 

θαη πεηξακαηηθή νκάδα.  

 

Υιηθά 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν θείκελα, ην έλα δφζεθε ζηελ νκάδα ειέγρνπ θαη ην άιιν ζηελ 

πεηξακαηηθή. Σν θείκελν ηεο νκάδαο ειέγρνπ ήηαλ παξφκνην κε ην θείκελν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζρνιηθφ εγρεηξίδην θαη έδηλε ηελ επηζηεκνληθή εμήγεζε ηεο ελαιιαγήο 

κέξαο/λχρηαο. Δμεγνχζε φηη αιιάδεη απφ κέξα θαη γίλεηαη λχρηα γηαηί ε Γε γπξίδεη γχξσ απφ 

ηνλ εαπηφ ηεο θαη φηη ην Φεγγάξη δελ παίδεη θαλέλα ξφιν ζηελ ελαιιαγή κέξαο/λχρηαο. Σν 

θείκελν ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο έδηλε ηελ ίδηα εμήγεζε θαη ηελ αλαινγία ηνπ γχξνπ. 

Δμεγνχζε φηη αιιάδεη απφ κέξα ζε λχρηα γηαηί ε Γε γπξίδεη γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηεο φπσο 

γπξίδεη ν γχξνο ζηε ζνχβια φηαλ ςήλεηαη. Σν θείκελν ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο ήηαλ ιίγν 

κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο νκάδαο ειέγρνπ (186 ιέμεηο έλαληη 122 ιέμεσλ), αιιά θαη ηα δχν 

ήηαλ αληίζηνηρσλ αλαγλσζηηθψλ απαηηήζεσλ θαη κπνξνχζαλ λα γίλνπλ θαηαλνεηά απφ 

παηδηά 3
εο

 δεκνηηθνχ (Flesch index: θείκελν ρσξίο αλαινγία: 83.03, θείκελν κε αλαινγία: 

82.14)  

 

Γηαδηθαζία 

 

Όια ηα παηδηά αξρηθά, θαηά ηνλ πξνέιεγρν, απαληνχζαλ ζε έλα αλνηθηνχ ηχπνπ 

εξσηεκαηνιφγην γηα ηελ ελαιιαγή κέξαο/λχρηαο, ζηα πιαίζηα ηνπ νπνίνπ έπξεπε λα 

εμεγήζνπλ ιεθηηθά θαη κε ζθίηζν πψο πηζηεχνπλ φηη αιιάδεη απφ κέξα θαη γίλεηαη λχρηα. 

Έπεηηα δηάβαδαλ έλα απφ ηα δχν θείκελα θαη ακέζσο κεηά έπξεπε λα γξάςνπλ φζεο 

πιεξνθνξίεο κπνξνχζαλ λα ζπκεζνχλ απφ ην θείκελν πνπ δηάβαζαλ. Αθνχ απαληνχζαλ ζηελ 

εξψηεζε αλάθιεζεο, ζην ηέινο απαληνχζαλ μαλά ζην εξσηεκαηνιφγην γηα ηελ ελαιιαγή 

κέξαο/λχρηαο παξέρνληαο ιεθηηθή εμήγεζε θαη ζθίηζν (κεηαέιεγρνο).  

 

Υπνζέζεηο 

 

Τπνζέζακε φηη νη καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο ζα αλαθαινχζαλ πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο θαη ζα παξαπνηνχζαλ ζε κηθξφηεξν βαζκφ ην πεξηερφκελφ ηνπ θεηκέλνπ ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο καζεηέο ηεο νκάδαο ειέγρνπ. Δπηπιένλ, πεξηκέλακε φηη νη καζεηέο ηεο 

πεηξακαηηθήο νκάδαο ζα θαηαλννχζαλ θαιχηεξα ηελ επηζηεκνληθή εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 
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ελαιιαγήο κέξαο/λχρηαο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο καζεηέο ηεο νκάδαο ειέγρνπ, πξνρσξψληαο 

ζηελ θαηαζθεπή κνληέισλ πνπ ζα είλαη πην θνληά ζην επηζηεκνληθφ θαη πνπ ζα 

ραξαθηεξίδνληαη κε εζσηεξηθή ζπλέπεηα, αθνχ νη αιιαγέο ζα εληνπίδνληαη ηφζν ζε ιεθηηθφ 

επίπεδν φζν θαη ζε επίπεδν ζθίηζνπ. 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηνλ πξνέιεγρν βαζκνινγήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο κία θιίκαθα 

αμηνιφγεζεο (0-10). H ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζηνλ πξνέιεγρν δελ έδεημε δηαθνξέο αλάκεζα 

ζηηο δχν νκάδεο (ειέγρνπ-πεηξακαηηθή) αιιά κφλν ειηθηαθέο δηαθνξέο 

[W(1,149)=5030.500;p<.001;ε
2
=0.543].  

ηε ζπλέρεηα δηεξεπλήζακε ηηο δηαθνξεηηθέο επηδφζεηο ησλ καζεηψλ ζηελ εξψηεζε 

αλάθιεζεο. Ζ αλάιπζε δηαθχκαλζεο κε ηελ ηάμε (3
ε
*5

ε
) θαη ην είδνο ηνπ θεηκέλνπ (ρσξίο 

αλαινγία*κε αλαινγία) σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο έδεημε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

γηα ην είδνο ηνπ θεηκέλνπ [F(1,145)=4.605,p<.05;ε
2
=0.061] ππέξ ηνπ θεηκέλνπ κε ηελ 

αλαινγία θαη γηα ηελ ηάμε [F(1,145)=12.404,p<.001;ε
2
=0.079] ππέξ ηεο 5εο ηάμεο. Σα 

κεγαιχηεξα παηδηά (ζπγθξηηηθά κε ηα κηθξφηεξα) θαη ηα παηδηά ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο 

(ζπγθξηηηθά κε ηα παηδηά ηεο νκάδαο ειέγρνπ) αλαθάιεζαλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο.  

 
Πίνακας 1: Μέζνο φξνο αλαθιεζέλησλ πξνηάζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ην είδνο θεηκέλνπ θαη ηελ ηάμε 

 

 3ε Σάμε 5ε Σάμε Μ.Ο. 

Mean Std. Error Mean Std. Error Mean Std. Error 

Οκάδα ειέγρνπ 

(ρσξίο αλαινγία) 

6.73 .53 8.54 .56 7.63 .38 

Πεηξακαηηθή νκάδα  

(κε αλαινγία) 

7.77 .54 9.90 .61 8.84 .41 

Μ.Ο. 7.25 .38 9.22 .41     

 

ηα θείκελα αλάθιεζεο κεηξήζακε ηα ζεκεία εθείλα, νπνχ νη πιεξνθνξίεο ηνπ θεηκέλνπ 

είραλ παξαπνηεζεί. Ζ αλάιπζε δηαθχκαλζεο κε ηελ ηάμε θαη ην είδνο ηνπ θεηκέλνπ σο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο έδεημε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά γηα ην είδνο ηνπ θεηκέλνπ 

[F(1,145)=3.944;p<.05;ε
2
=0.36] θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηηο 

δχν κεηαβιεηέο [F(1,145)=5.157;p<.05;ε
2
=0.54]. Όπσο αλακέλακε ηα παηδηά ηεο 

πεηξακαηηθήο νκάδαο παξαπνίεζαλ ζε κηθξφηεξν βαζκφ ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θεηκέλνπ ζε 

ζχγθξηζε κε ηα παηδηά ηεο νκάδαο ειέγρνπ. Απηή ε δηαθνξά είλαη πην ζεκαληηθή ζηελ 

πεξίπησζε ησλ παηδηψλ ηεο 3
εο

 ηάμεο. Σα παηδηά ηεο 3
εο

 απφ ηελ νκάδα ειέγρνπ νδεγήζεθαλ 

ζε πεξηζζφηεξεο παξαπνηήζεηο λνήκαηνο ζε ζχγθξηζε κε ηα παηδηά ηεο 5
εο

 ηεο ίδηαο νκάδαο, 

ελψ δελ ππήξραλ ειηθηαθέο δηαθνξέο ζηελ πεηξακαηηθή νκάδα, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ηα 

παηδηά ηεο 3
εο

 ηάμεο νθειήζεθαλ απφ ηελ αλαινγία. 

Οη παξαπνηήζεηο λνήκαηνο πνπ θαηαζθεχαζαλ ηα παηδηά θαηά ηελ αλάθιεζε ησλ θεηκέλσλ 

εληάρζεθαλ ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην πεξηερφκελφ ηνπο. ηνλ πίλαθα 2 πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη ηα είδε παξαπνίεζεο λνήκαηνο αλά ειηθία θαη πεηξακαηηθή ζπλζήθε. ρεδφλ 

φια ηα παηδηά ηεο 3
εο

 ηάμεο ηεο νκάδαο ειέγρνπ παξαπνίεζαλ ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θεηκέλνπ.  

Σα παηδηά θαη ησλ δχν ειηθηαθψλ νκάδσλ αιιά θαη ησλ δχν πεηξακαηηθψλ νκάδσλ 

ιαλζαζκέλα ηζρπξίζηεθαλ φηη ην Φεγγάξη εκπιέθεηαη ζηελ ελαιιαγή κέξαο/λχρηαο. 

Πξφθεηηαη γηα κία παξαλφεζε πνπ έρεη εληνπηζηεί θαη ζηηο εμεγήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηελ 

ελαιιαγή κέξαο/λχρηαο ζε πξνεγνχκελεο αλαπηπμηαθέο έξεπλεο (Vosniadou & Brewer 1994). 
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Μάιηζηα είλαη κία παξαλφεζε ηελ νπνία δελ κπφξεζε ην θείκελν κε ηελ αλαινγία λα 

επεμεγήζεη.  

Τπήξμαλ θαη κεξηθά παηδηά απφ ηελ πεηξακαηηθή νκάδα πνπ αληηζηνίρεζαλ ιαλζαζκέλα ηελ 

αλαινγία θαη είπαλ φηη ν Ήιηνο γπξίδεη γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηνπ φπσο ν γχξνο. Μία εμέηαζε 

ζε βάζνο απηψλ ησλ θεηκέλσλ έδεημε φηη ηα παηδηά πνπ έδσζαλ ηέηνηνπ είδνπο απαληήζεηο 

είραλ δψζεη ζηνλ πξνέιεγρν αξρηθέο εμεγήζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ελδερνκέλσο λα κελ 

κπφξεζαλ λα θαηαλνήζνπλ ηελ ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηνπο δχν κεραληζκνχο.  

 
Πίνακας 2: Δίδε παξαπνηήζεσλ λνήκαηνο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηελ αλάθιεζε ησλ θεηκέλσλ 

  

Δίδνο παξαπνίεζεο λνήκαηνο Οκάδα ειέγρνπ  

(ρσξίο αλαινγία) 

Πεηξακαηηθή νκάδα 

(κε αλαινγία) 

3
ε
 ηάμε 

(Ν=42) 

5
ε
 ηάμε 

(Ν=37) 

3
ε
 ηάμε 

(Ν=39) 

5
ε
 ηάμε 

(Ν=31) 

«Ο Ήιηνο πεγαίλεη ζηελ άιιε πιεπξά ηεο Γεο.» 5 2 - - 

«Ο Ήιηνο θξχβεη ην Φεγγάξη.» 3 - - - 

«Ο Ήιηνο θαη ην Φεγγάξη δελ παίδνπλ θαλέλα 

ξφιν ζηελ ελαιιαγή κέξαο/λχρηαο.» 

2 - - - 

«Ζ Γε ζηξηθνγπξίδεη.» 5 1 - - 

«Ζ κία πιεπξά ηεο Γεο είλαη πξνο ηνλ Ήιην. Δθεί 

έρεη κέξα. Ζ άιιε είλαη πξνο ην Φεγγάξη. Δθεί 

έρεη λχρηα.» 

16 9 6 8 

Λάζνο αληηζηνίρηζε ηεο αλαινγίαο: «Ο Ήιηνο 

γπξίδεη γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηνπ ζαλ ηνλ γχξν.» 

- - 5 1 

χλνιν παξαπνηήζεσλ λνήκαηνο 31 12 11 9 

χλνιν παηδηψλ πνπ παξαπνίεζαλ ην λφεκα ηνπ 

θεηκέλνπ 

29 (69%) 12 (32%) 10 (25%) 8 (25%) 

 

Σέινο, ζπγθξίλακε ηηο εμεγήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηελ ελαιιαγή κέξαο/λχρηαο ζηνλ 

πξνέιεγρν θαη ηνλ κεηαέιεγρν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θιίκαθα αμηνιφγεζεο (1-10). Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ηα παηδηά ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο πνπ δηάβαζαλ ην θείκελν κε 

ηελ αλαινγία βειηίσζαλ ζεκαληηθά ηηο επηδφζεηο ηνπο απφ ηνλ πξνέιεγρν ζηνλ κεηαέιεγρν 

[W(1,149)=3744.000;p<.001;ε
2
=0.366] (βι. Γξάθεκα 1). ηελ πεξίπησζε ηεο νκάδαο 

ειέγρνπ νη δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο απφ ηνλ πξνέιεγρν ζηνλ κεηαέιεγρν δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο [W(1,149)=6695.000; n.s.].  
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Γράθημα 1: Μέζνο φξνο επίδνζεο ησλ καζεηψλ ζε πξνέιεγρν θαη κεηαέιεγρν  

ζε ζπλάξηεζε κε ην είδνο θεηκέλνπ 

 
 

Μία πξνζεθηηθή καηηά ζηα απνηειέζκαηά καο έδεημε φηη ηα παηδηά ηεο νκάδαο ειέγρνπ πνπ 

δηάβαζαλ ην θείκελν ρσξίο ηελ αλαινγία θαίλεηαη φηη πξνζπάζεζαλ λα αιιάμνπλ ηηο αξρηθέο 

ηνπο εμεγήζεηο ζηνλ κεηαέιεγρν, αιιά έδηλαλ εμεγήζεηο πνπ ζηεξνχληαλ επεμεγεκαηηθήο 

αμίαο –είηε έδηλαλ ειιεηπείο εμεγήζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ιέγνληαο φηη ε Γε θηλείηαη ρσξίο φκσο 

λα πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν θηλείηαη, είηε έδηλαλ κηθηέο κε-ζπλεθηηθέο 

εμεγήζεηο ιέγνληαο φηη θηλείηαη ε Γε αιιά ηαπηφρξνλα θηλείηαη ν Ήιηνο θαη ην Φεγγάξη. 

Δπίζεο ππήξραλ θαη παηδηά ηεο νκάδαο ειέγρνπ πνπ άιιαδαλ ηε ιεθηηθή ηνπο απάληεζε ζηνλ 

κεηαέιεγρν, αδπλαηνχζαλ φκσο λα αιιάμνπλ ην ζθίηζν ηνπο ψζηε λα ζπκβαδίδεη κε ην 

πεξηερφκελν ηεο ιεθηηθήο εμήγεζεο, γεγνλφο πνπ νδεγήζε ζε κία αζπλέπεηα αλάκεζα ζε απηφ 

πνπ έιεγαλ θαη απηφ πνπ δσγξάθηδαλ (βι. Πίλαθαο 3). Σέηνηεο αζπλέπεηεο δελ βξέζεθαλ ζηηο 

απαληήζεηο ησλ παηδηψλ ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο πνπ δηάβαζαλ ην θείκελν κε ηελ αλαινγία, 

ηα νπνία θαηά βάζε αληηθαζηζηνχζαλ ηελ αξρηθή ηνπο εμήγεζε κε κία ζπλεθηηθή 

επηζηεκνληθή ή ελαιιαθηηθή εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ.  
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Πίνακας 3: Παξαδείγκαηα αιιαγψλ απφ ηνλ πξνέιεγρν ζηνλ κεηαέιεγρν  

 

ηξάηνο, 3
ε
 ηάμε, Οκάδα ειέγρνπ (θείκελν ρσξίο αλαινγία) 

Πξνέιεγρνο Μεηαέιεγρνο 

 

 

«ηελ εκέξα είλαη θσηεηλά θαη ηελ λχρηα είλαη 

ζθνηεηλά. Σελ εκέξα είζαη μχπληνο θαη ηελ λχρηα 

θνηκάζαη.» 

 

«Ζ Γε γπξλάεη γχξσ-γχξσ θαη εθεί πνπ είλαη 

κέξα γίλεηαη λχρηα θαη εθεί πνπ είλαη λχρηα 

γίλεηαη κέξα.» 

 

Κσλζηαληίλνο, 3
ε
 ηάμεο, Πεηξακαηηθή νκάδα (θείκελν κε αλαινγία) 

Πξνέιεγρνο Μεηαέιεγρνο 

 

 

«Όηαλ ν Ήιηνο είλαη ςειά ζηνλ νπξαλφ, ε Γε 

γπξίδεη. Μεηά ν Ήιηνο θαηεβαίλεη θαη βιέπνπκε 

ην Φεγγάξη, θαη ηφηε γίλεηαη λχρηα.» 

 

«Ζ γε γπξίδεη γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηεο θαη φπσο 

γπξίδεη ν Ήιηνο θσηίδεη ζην άιιν κέξνο, θαη ηφηε 

ζε καο γίλεηαη λχρηα. Ο Ήιηνο είλαη ζην ίδην 

κέξνο. Γελ θηλείηαη. Καη ην Φεγγάξη δελ παίδεη 

θαλέλα ξφιν.» 

 

4. Σσμπεράζμαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο επηβεβαίσζαλ ηηο αξρηθέο καο ππνζέζεηο. Σα παηδηά 

πνπ δηάβαζαλ ην θείκελν κε ηελ αλαινγία κπφξεζαλ λα αλαθαιέζνπλ κεγαιχηεξν αξηζκφ 

πιεξνθνξηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα παηδηά πνπ δηάβαζαλ ην θείκελν ρσξίο ηελ αλαινγία. Δπίζεο 

απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη φηη ηα παηδηά θαη απφ ηηο δχν πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο 

παξαπνίεζαλ ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θεηκέλνπ πνπ δηάβαζαλ, αιιά ιηγφηεξεο παξαπνηήζεηο 

λνήκαηνο ζεκεηψζεθαλ ζηελ αλάθιεζε ηνπ θεηκέλνπ κε ηελ αλαινγία, θάηη πνπ ππνδειψλεη 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο επηζηεκνληθήο εμήγεζεο ζηελ νκάδα ηεο αλαινγίαο.  

Γχν είλαη νη πηζαλνί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ελδερνκέλσο νη καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο 

νκάδαο παξαπνίεζαλ ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θεηκέλνπ κε ηελ αλαινγία. Ο έλαο ιφγνο έρεη λα 

θάλεη κε ηελ αδπλακία ηεο αλαινγίαο λα εμεγήζεη ην ξφιν ηνπ θεγγαξηνχ ζηελ ελαιιαγή 

κέξαο/λχρηαο. Ο άιινο ιφγνο έγθεηηαη ζην ξφιν ηεο αξρηθήο πξνυπάξρνπζαο γλψζεο, ε νπνία 

κπνξεί λα ζηαζεί εκπφδην ζηελ θαηαλφεζε ηεο αλαινγίαο.  

Οη καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο κε ηελ αλαινγία έδεημαλ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο 

επηζηεκνληθήο εμήγεζεο, θαζψο νδεγήζεθαλ ζηελ αλαδφκεζε ησλ αξρηθψλ εμεγήζεσλ ηνπο 

θαηαζθεπάδνληαο κνληέια πην θνληά ζην επηζηεκνληθφ, πνπ ραξαθηεξίδνληαλ απφ εζσηεξηθή 

ζπλέπεηα, αθνχ ε αιιαγή εληνπηδφηαλ φρη κφλν ζηε γξαπηή εμήγεζε αιιά θαη ζην ζθίηζν. Γελ 

ήηαλ αλάινγα ηα επξήκαηα ζηελ πεξίπησζε ησλ παηδηψλ ηεο νκάδαο ειέγρνπ, φπνπ νη καζεηέο 

δελ αλαδηνξγάλσζαλ ηηο αξρηθέο ηνπο εμεγήζεηο αιιά πξνζπάζεζαλ λα ελζσκαηψζνπλ ηελ 

επηζηεκνληθή πιεξνθνξία ζηηο ήδε ππάξρνπζεο γλσζηηθέο δνκέο ή αιιάμαλ κφλν ηε ιεθηηθή 
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ηνπο εμήγεζε φρη φκσο θαη ην ζθίηζν, αλαδεηθλχνληαο έηζη ηελ αδπλακία ηνπο λα 

αλαδηνξγαλψζνπλ ηα αξρηθά ηνπο κνληέια θαη λα θαηαζθεπάζνπλ έλα λέν ζπλεπέο, ζπλεθηηθφ 

κνληέιν.  

Σα επξήκαηα επηβεβαηψλνπλ πξνεγνχκελεο έξεπλεο πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη ε κάζεζε κέζα απφ 

θείκελα βαζίδεηαη θπξίσο ζε „ζπληεξεηηθνχο‟ κεραληζκνχο νη νπνίνη νδεγνχλ ζηελ πξφζζεζε ή 

ηελ αθαίξεζε πιεξνθνξηψλ απφ ηηο ππάξρνπζεο γλσζηηθέο δνκέο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία αζπλεπεηψλ ζηε γλσζηηθή βάζε νη νπνίεο ρξεηάδνληαη ρξφλν γηα λα δηνξζσζνχλ 

(Vosniadou 2013, Vosniadou & Brewer 1992, 1994). Φαίλεηαη φηη ε ρξήζε ησλ αλαινγηψλ 

κπνξεί λα ζπκβάιεη ζεηηθά ζε απηή ηε δηαδηθαζία, ππνζηεξίδνληαο ηελ αξρηθή ππφζεζε φηη νη 

αλαινγίεο κπνξνχλ λα δηεπθνιχλνπλ ζηελ θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ κε-δηαηζζεηηθψλ 

πιεξνθνξηψλ θαη ηελ αλαδηνξγάλσζε ησλ αξρηθψλ επεμεγεκαηηθψλ δνκψλ νδεγψληαο ζηε 

δεκηνπξγία ζπλεθηηθψλ εμεγήζεσλ.  

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε βέβαηα ζε απηή ηε δηαδηθαζία είλαη ε θαηαλφεζε ηεο αλαινγίαο. Ζ 

αλαινγία πξέπεη λα είλαη απιή θαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δχν πεδίσλ πνπ ζπζρεηίδνληαη 

πξέπεη λα δειψλνληαη μεθάζαξα (Clement 2013, Glyn, 1991,. Orgill & Bodner 2004). Αθφκα 

θαη ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο βέβαηα, ελδερνκέλσο ε αλαινγία λα κελ είλαη ηδηαηηέξσο 

απνηειεζκαηηθή αλ νη καζεηέο δελ έρνπλ ηελ απαξαίηεηε πξνυπάξρνπζα γλψζε. Σέινο, 

θξίλεηαη ζεκαληηθφ λα ιακβάλεηαη ππφςηλ ην είδνο ηεο εμήγεζεο πνπ πξέπεη λα δηδαρζεί 

ζηνπο καζεηέο. Αλ ε πιεξνθνξία είλαη κε-δηαηζζεηηθή θαη θξίλεηαη απφ ηνπο καζεηέο ζρεδφλ 

απίζαλε, ηφηε ίζσο ε αλαινγία απφ κφλε ηεο λα κελ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

εμήγεζεο. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο θξίλεηαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηνχληαη αλαινγίεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε θείκελα ηα νπνία ζέηνπλ ππφ ακθηζβήηεζε ηηο ππάξρνπζεο γλψζεηο ησλ 

καζεηψλ θαη αλαδεηθλχνπλ ηελ εγθπξφηεηα θαη ηελ εθαξκνζηκφηεηα ηεο επηζηεκνληθήο 

εμήγεζεο (βι. Clement, 2013).  

 

5. Βιβλιογραθία 

Carey, S. (1985). Conceptual change in childhood. Cambridge, MA: MIT Press.  

Chiu, M. H.  & Lin, J. W. (2005). Promoting fourth graders' conceptual change of their understanding 

of electric current via multiple analogies. Journal of Research in Science Teaching, 42(4), 429-464.  

Clement, J. (1993). Using Bridging Analogies and Anchoring Intuitions to Deal with Student‟s 

Preconceptions in Physics, Journal of Research in Science Teaching, 30(10), 1241-1257. 

Clement, J. (2013). Roles for Explanatory Models and Analogies in Conceptual Change. In S. 

Vosniadou (Ed.) International Handbook of Research on Conceptual Change (2
nd

 Edition) (412-446), 

New York: Routledge. 

Dagher, Z. (1994). Does the use of analogies contribute to conceptual change? Science education, 78, 

601-614. 

Dole, J. A. (2000). Readers, texts and conceptual change learning. Reading and Writing Quarterly, 16, 

99-118. 

Duit, R., Roth, W., Komorek, M. & Wilbers, J. (2001). Fostering Conceptual Change by Analogies - 

Between Scylla and Carybdis. Learning and Instruction, 11, 283-303. 

Gelman, R. (1991). Epigenetic foundations of knowledge structures: Initial and transcendent 

constructions. In S. Carey & R. Gelman (Eds.), The epigenesis of mind: Essays on biology and 

cognition (293–322). Hillsdale, NJ: Erlbaum.  

Gentner, D.  & Gentner, D. (1983). Flowing waters or teeming crowds: Mental models of electricity. 

In D. Gentner & A. Stevens (Eds.), Mental models (99-129). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum 

Associates. 

514



 
 
Gentner, D.  & Markman, A. B. (1994). Structural alignment in comparison: No difference without 

similarity. Psychological Science, 5(3), 152-158. 

Gilbert, S. (1989). An evaluation of the use of analogy, simile, and metaphor in science texts. Journal 

of Research in Science Teaching, 26, 315-327. 

Glynn, S.M. (1991). Explaining Science Concepts: A Teaching- With-Analogies Model. In S.W. 

Glynn, R.H. Yeany and B.K. Briton (Eds.). The Psychology of Learning Science (219-240). Hilsdalle, 

New Jersey: Lawrence Erlbaum. 

Holyoak, K. J. (1985). The pragmatics of analogical transfer. In G. H. Bower (Ed.), The psychology of 

learning and motivation, 19, (pp. 59-87). New York:  

Kendeou. P.  & van den Broek, P. (2005). The effects of readers' misconceptions on comprehension of 

scientific text, tournai of Educational Psychology, 97, 235-245. 

Orgill, M.  & Bodner, G. (2004). What research tells us about using analogies to teach chemistry. 

Chemistry Education: Research and Practice, 5, 15-32.  

Vosniadou, S. (1989). Analogical reasoning as a mechanism in knowledge acquisition: A 

developmental perspective. In S. Vosniadou & A. Ortony (Eds.), Similarity and analogical reasoning, 

(413-437). Port Chester, NY: Cambridge University Press.  

Vosniadou, S. (2013). Conceptual Change in Learning and Instruction: The Framework Theory 

Approach. In S. Vosniadou (Ed.) International Handbook of Research on Conceptual Change (2
nd

 

Edition) (11-30), New York: Routledge. 

Vosniadou, S.  & Brewer, W.F. (1992). Mental models of the earth. Cognitive Psychology, 24, 535-

585 

Vosniadou, S.  & Brewer, W. (1994). Mental models of the day/night cycle. Cognitive Science, 18, 

123-183.  

Wiser, M.  & Smith, C.L. (2013). Learning and teaching about matter in the middle-school years: How 

can the atomic-molecular theory be meaningfully introduced? In S. Vosniadou (ed.) The International 

Handbook of Conceptual Change (2
nd

 Edition). New York: Routledge. 

  

515



 
 

 
 
 
 

ΤΓΚΡΙΗ ΔΠΙΥΔΙΡΗΜΑΣΟΛΟΓΙΚΟΤ ΚΑΙ ΓΙΑΛΟΓΙΚΟΤ 
ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ ΜΑΘΗΗ ΣΗ ΓΙΓΑΚΑΛΙΑ ΣΗ ΝΔΤΣΧΝΔΙΑ 

ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΣΟ ΓΤΜΝΑΙΟ. 
 

Κώζηαο Νανύκ 
1
, Βαζίιεο Κόιιηαο 

1
, Ηιίαο Καξαζζαβίδεο 

2 

1
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο  

2
ΠΣΠΔ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο 

 

 

Περίληυη 
Ζ εξγαζία απηή εζηηάδεηαη ζηνλ ζρεδηαζκφ, ζηελ εθαξκνγή θαη ζηελ ζχγθξηζε ελφο δηαινγηθνχ θαη 

ελφο επηρεηξεκαηνινγηθνχ πεξηβάιινληνο κάζεζεο γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Νεπηψλεηαο Μεραληθήο ζε 

καζεηέο ηεο Β γπκλαζίνπ. Ζ παξνχζα κειέηε εζηίαζε ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ην γ' λφκν 

ηνπ Νεχησλα ζε ζρεηηθέο εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ FCI. Απφ ηελ αμηνιφγεζε πξνθχπηεη φηη 

θαη ηα δχν πεξηβάιινληα πεηπραίλνπλ ζεηηθά καζεζηαθά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ θαηαλφεζε 

ησλ Νεπηψλεησλ ελλνηψλ, κε ηνπο καζεηέο φκσο πνπ κεηείραλ ζην επηρεηξεκαηνινγηθφ πεξηβάιινλ λα 

πεηπραίλνπλ ζεκαληηθά θαιχηεξεο επηδφζεηο. Γηαπηζηψλεηαη επίζεο φηη παξά ηελ ππνρψξεζε ηεο 

ελαιιαθηηθήο θαηαλφεζεο ηεο «ελεξγφηεηαο» ε ελαιιαθηηθή θαηαλφεζε ηεο «αξρήο ηεο θπξηαξρίαο 

εμαθνινπζεί λα ζπληζηά ζεκαληηθή δηδαθηηθή πξφθιεζε.  

 

Abstract 

This study focuses on the design, implementation and comparative evaluation of two learning 

environments, a dialogical and an argumentative one for teaching Newtonian concepts to 8th graders. 

This study is based primarily on students' answers on the third law of Newton in the relevant part of 

the FCΗ questionnaire. The results indicated that while both environments achieved significant 

learning outcomes in teaching Newtonian mechanics, the performance of the students in 

argumentative condition was significantly higher. It was also found out that although the "active 

agents" misconception becomes less prominent, the "principle of dominance" one continues to be a 

didactical challenge  

 

1. Διζαγφγή  

 

Ζ επηρεηξεκαηνιφγεζε απνηειεί έλα ζπζηαηηθφ ζηνηρείν ησλ δηεξεπλεηηθψλ πεξηβαιιφλησλ 

κάζεζεο θαη είλαη κία ζχλζεηε επηζηεκνληθή πξαθηηθή πνπ κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηελ 

καζεζηαθή εκπεηξία ησλ καζεηψλ απφ ηελ απνκλεκφλεπζε ζηε θαηαζθεπή ηεο γλψζεο 

(Duschl, et al. 2007; Ford 2008) θαη λα βειηηψζεη ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε (Veerman 

2003; Hatano & Inagaki 1991).ηελ παξνχζα εξγαζία δηαπξαγκαηεπφκαζηε ηελ ζχγθξηζε 

ελφο δηαινγηθνχ θαη ελφο επηρεηξεκαηνινγηθνχ πεξηβάιινληνο κάζεζεο ζηελ δηδαζθαιία ησλ 

Νεπηψλεησλ ελλνηψλ ζε καζεηέο ηεο Β γπκλαζίνπ θαη εηδηθφηεξα ζηελ πεξίπησζε ηνπ γ' 

λφκνπ ηνπ Νεχησλα. 

ην δηαινγηθφ πεξηβάιινλ κάζεζεο αμηνπνηείηαη ε ζπδήηεζε γηα λα αλαδεηρζεί ε ζθέςε ησλ 

παηδηψλ ζε έλα πιαίζην πνπ ηνπο πξνθαιεί ζην λα ηηο επεμεξγαζζνχλ, γίλεηαη ρξήζε ησλ 

ηδεψλ ησλ παηδηψλ ζηε δηδαζθαιία θαη αμηνπνηείηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε νκαδηθή εξγαζία, ελψ 

ν δηάινγνο γίλεηαη άιινηε εληφο ησλ νκάδσλ θαη άιινηε ζηελ νινκέιεηα (Ruthven et al. 

2011). ν επηρεηξεκαηνινγηθφ πεξηβάιινλ αθνινπζείηαη ε ίδηα δνκή κε ην δηαινγηθφ, κε ηε 

δηαθνξνπνίεζε φηη ζηηο εμεγήζεηο/δηθαηνινγήζεηο ηνπο, ηα παηδηά έρνπλ ππνρξέσζε λα 

516



 
 
αθνινπζνχλ ην απινπνηεκέλν κνληέιν επηρεηξεκαηνιφγεζεο ηνπ Toulmin (2003) πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 1 θαη ην νπνίν δηδάζθεηαη ξεηά. Δπηιέρηεθε ε δηδαζθαιία ηνπ 

"απινπνηεκέλνπ" κνληέινπ εμαηηίαο ηεο ειηθίαο ησλ καζεηψλ θαη ησλ πθηζηάκελσλ 

ρξνληθψλ νξίσλ γηα ηελ πινπνίεζε ησλ παξεκβάζεσλ. 

 
Πίνακας 1: Απινπνηεκέλν κνληέιν Toulmin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Ζ ζχγθξηζε ησλ δπν πεξηβαιιφλησλ έγηλε κε βάζε ηηο επηινγέο ησλ καζεηψλ απέλαληη ζηηο 

Νεπηψλεηεο έλλνηεο, αιιά θαη ηηο "πξνηηκήζεηο" ηνπο ζηηο βαζηθέο παξαλνήζεηο"ηεο αξρήο ηεο 

θπξηαξρίαο" θαη ησλ "ελεξγψλ δπλάκεσλ/ζσκάησλ" (Viennot 1979; Hestenes et al. 1992; 

Κνπκαξάο 2015; Νανχκ & ηαπξίδνπ 2010). 

Ζ παξαλφεζε κε βάζε "ηελ αξρή ηεο θπξηαξρίαο" εκθαλίδεηαη φηαλ ζεσξείηαη φηη 

κεγαιχηεξε δχλακε αζθεί ην ζψκα ην νπνίν "θπξηαξρεί" σο πξνο έλα ραξαθηεξηζηηθφ (π.ρ. 

κάδα, φγθνο). Ζ παξαλφεζε κε βάζε "ηελ αξρή ηεο ελεξγφηεηαο" αλαθέξεηαη ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ ην έλα ζψκα είλαη πεξηζζφηεξν "ελεξγφ" απφ έλα άιιν (π.ρ ην έλα θηλείηαη θαη ην άιιν 

είλαη αθίλεην, ζε έλα απηνθίλεην ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο), κε ην ελεξγφηεξν ζψκα λα αζθεί 

ηε κεγαιχηεξε δχλακε. 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Υξεζηκνπνηήζεθε έλα εκη-πεηξακαηηθφ ζρέδην έξεπλαο πνπ πεξηιάκβαλε πξνέιεγρν-

παξέκβαζε-κεηέιεργν θαη 2 ζπλζήθεο: πεηξακαηηθή (Π.O) θαη ειέγρνπ (O.Δ). ηε κειέηε 

ζπκκεηείραλ 31 καζεηέο απφ 2 ηκήκαηα ηεο Β΄ ηάμεο Γπκλαζίνπ (ΠΟ: 16, ΟΔ: 15).  
Ζ κειέηε έιαβε ρψξα θαηά ην ζρνιηθφ έηνο 2015-16 ζε Γπκλάζην εκηαζηηθήο πεξηνρήο ζηελ 

Διιάδα. Ο ίδηνο δηδάζθσλ δίδαμε θαη ζηηο 2 ζπλζήθεο ηε κειέηε θηλήζεσλ θαη δπλάκεσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν ηεο δηαινγηθήο δηδαζθαιίαο (Ruthven et al. 2011).  

Ζ πεηξακαηηθή ζπλζήθε δηαθνξνπνηνχληαλ σο πξνο ην φηη νη καζεηέο ηεο Π.Ο εμνηθεηψζεθαλ 

κε ην κνληέιν επηρεηξεκαηνιφγεζεο ηνπ Toulmin (2003) θαη ην ρξεζηκνπνίεζαλ ηφζν ζε 

επίπεδν ηάμεο φζν θαη ζε επίπεδν νκάδσλ γηα λα ηεθκεξηψζνπλ ηηο εμεγήζεηο πνπ πξφηεηλαλ.  

Ο ζρεδηαζκφο πεξηειάκβαλε έλα αξρηθφ ζηάδην πνπ βαζηδφηαλ ζηηο πξνηάζεηο ησλ Chi & 

VanLehn (2012), φπνπ νη καζεηέο: α) παξαηεξνχλ θαη εληνπίδνπλ ραξαθηεξηζηηθά επηθάλεηαο 

(αληηθείκελα, νληφηεηεο, έλλνηεο, πρ ηα θηλνχκελα ζψκαηα, ηηο κεηαηνπίζεηο θαη ηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα). β) Μέζα απφ ηελ εζηίαζε ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

επηθάλεηαο αληινχλ ζηνηρεία πξψηεο ηάμεο (ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ επηθάλεηαο πρ ηελ ηαρχηεηα), ελψ θαηφπηλ γ) εμνηθεηψλνληαη κε ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ ζηνηρείσλ δεχηεξεο ηάμεο (απιέο ζρέζεηο κεηαμχ ζηνηρείσλ πξψηεο ηάμεο π.ρ 

νη ζρέζεηο κεηαμχ ηαρπηήησλ κέζα ζε έλα πξφβιεκα). ε απηφ ην ζηάδην νη καζεηέο 

εμνηθεηψλνληαη κε ηε ρξήζε ζπκβφισλ θαη κε έλα πξνεπηρεηξεκαηνινγηθφ κνληέιν 

Δεδομζνα  

και 

Συμπζραςμα 

Εγγφθςθ 

άρα 
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ζπιινγηζκνχ κε βάζε ηε δνκή Γεδνκέλα, Εεηνχκελα, πιινγηζκφο, πκπέξαζκα πνπ 

δηδάζθεηαη θαη ζηηο δχν νκάδεο. Δπηπιένλ, ζε απηφ ην ζηάδην, πξηλ ηελ εηζαγσγή ησλ 

επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ νη καζεηέο εμήγαγαλ κέζα απφ δξαζηεξηφηεηεο ζπκπεξαζκαηηθνχο 

θαλφλεο κνλήο θαηεχζπλζεο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηελ πξνο δηδαζθαιία έλλνηα Chi & VanLehn 

(2012). Απηνί νη ζπκπεξαζκαηηθνί θαλφλεο κπνξνχλ λα παίμνπλ θξίζηκν ξφιν ζηελ 

θαηαζθεπή επηρεηξεκάησλ θαηά Toulmin (2003) σο εγγπήζεηο. Παξάδεηγκα 

ζπκπεξαζκαηηθνχ θαλφλα γηα ηελ έλλνηα ηεο ηαρχηεηαο είλαη: "Αλ έλα ζψκα Α δηαλχεη 

κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ έλα ζψκα Β, ζηνλ ίδην ρξφλν, ηφηε ην ζψκα Α θηλείηαη 

γξεγνξφηεξα απφ ην ζψκα Β".  

ην επφκελν ζηάδην νη καζεηέο ελεπιάθεζαλ ζε κηα ζεηξά έξγσλ πνπ βαζίδνληαλ ζε 

θαζεκεξηλέο εκπεηξίεο, πνπ ηνπο νδήγεζαλ λα δηθαηνινγνχλ ή λα επηρεηξεκαηνινγνχλ 

ππεξαζπίδνληαο αληίζεηεο απφςεηο. ε απηφ ην ζεκείν δηδάρηεθε ξεηά ε απινπνηεκέλε 

κνξθή ηεο δνκήο ηνπ κνληέινπ Toulmin (2003) ζηελ πεηξακαηηθή νκάδα (1 δηδαθηηθή ψξα), 

ελψ έγηλαλ θαη επηπιένλ δξαζηεξηφηεηεο θαηαζθεπήο θαη αμηνιφγεζεο επηρεηξεκάησλ ζηα 

καζήκαηα πνπ αθνινχζεζαλ κε βάζε ην ίδην κνληέιν. Ζ δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δχν 

νκάδσλ ζηηο δηαινγηθέο πξαθηηθέο πνπ αλαπηχρζεθαλ βαζηδφηαλ ζην φηη ζηελ πεηξακαηηθή 

νκάδα νη καζεηέο έπξεπε λα δηθαηνινγνχλ θάλνληαο ρξήζε ηνπ κνληέινπ ηνπ Toulmin, 

αλαθέξνληαο ξεηά ηα δεδνκέλα πνπ αμηνπνηνχλ, ηηο εγγπήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ (θπζηθέο 

έλλνηεο, λφκνη θ.α.) θαη ην ζπκπέξαζκα ζην νπνίν θαηαιήγνπλ. Οη καζεηέο ζηελ νκάδα 

ειέγρνπ έπξεπε λα δηθαηνινγνχλ ηηο επηινγέο ηνπο, θάλνληαο φκσο ρξήζε ησλ επηζηεκνληθψλ 

γλψζεσλ απφ ην κάζεκα ηεο θπζηθήο, αθνινπζψληαο ηηο αξρέο ηεο Γηαινγηθήο δηδαζθαιίαο 

θαη εθαξκφδνληαο ην πξνεπηρεηξεκαηνινγηθφ κνληέιν. Καη ζηηο δχν νκάδεο ηα παηδηά 

ζπκκεηείραλ ζε ζπδεηήζεηο ζε πεξηβάιινλ νκάδσλ θαζψο θαη ζε πεξηβάιινλ νινκέιεηαο. 

ηηο νκαδηθέο ζπδεηήζεηο, νη καζεηέο έπξεπε λα δνπιεχνπλ πάλσ ζε κηα ρεηξαπηηθή 

θαηαζθεπή, φπνπ ζπλεξγαηηθά ζπκπιήξσλαλ/ζεκείσλαλ ηηο ηδέεο θαη ηηο απφςεηο ηνπο. ηελ 

πεηξακαηηθή νκάδα, ππήξρε εηδηθφο ρψξνο φπνπ ηα παηδηά ζεκείσλαλ Γεδνκέλα, Δγγπήζεηο, 

πκπέξαζκα θαη δηαηχπσλαλ ην ζπλνιηθφ επηρείξεκα. ηελ νκάδα ειέγρνπ ππήξραλ ηα ίδηα 

έξγα, φπνπ ηα παηδηά έπξεπε λα ζεκεηψλνπλ ηηο δηθαηνινγήζεηο ηνπο γηα ηηο επηινγέο πνπ 

έθαλαλ. ηηο δχν νκάδεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ αθξηβψο νη ίδηεο βησκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

θαη έγηλε ζηνλ ίδην βαζκφ δηδαθηηθή αμηνπνίεζε ησλ ΣΠΔ (αμηνπνίεζε δηαδξαζηηθνχ πίλαθα, 

πξνβνιή απζεληηθψλ θαηαζηάζεσλ, ρξήζε πξνζνκνηψζεσλ, αμηνπνίεζε ηνπ Edmodo). 

 
Δικόνα 1: Παξάδεηγκα νκαδηθνχ ρεηξαπηηθνχ  
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Σπιινγή δεδνκέλσλ.  

 

Οη καζεηέο απάληεζαλ γξαπηά έλα εξσηεκαηνιφγην ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο πνπ βαζηδφηαλ 

ζε 12 εξσηήζεηο ηνπ FCI (Hestenes et al. 1995) κε αληηθείκελν ηηο δπλάκεηο θαη εηδηθφηεξα ηνλ α' 

λφκν, ηνλ γ' λφκν θαη ηα είδε ησλ δπλάκεσλ. Κάζε ζσζηή εξψηεζε βαζκνινγήζεθε κε 1, ε ιάζνο 

απάληεζε κε 0 θαη ε άξηζηε επίδνζε ήηαλ ην 12. Απφ ηηο εξσηήζεηο απηέο αθνξνχζαλ ηνλ γ' λφκν 

ηνπ Νεχησλα νη εμήο (ν πξψηνο αξηζκφο αθνξά ζηελ εξψηεζε ζην δηθφ καο εξσηεκαηνιφγην θαη 

ν αξηζκφο ζηελ παξέλζεζε ζηελ αξίζκεζε ζην FCI): 6 (4), 7(15), 8(16), 9(28). Σν 

εξσηεκαηνιφγην απαληήζεθε πξηλ ηε δηδαζθαιία ησλ δπλάκεσλ (πξνέιεγρνο) θαη ηξεηο 

εβδνκάδεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηδαζθαιίαο γηα ηηο δπλάκεηο (κεηέιεγρνο). 

Ζ βαζκνιφγεζε ησλ εξσηήζεσλ 6, 8 θαη 9 πνπ αθνξνχζαλ ζηνλ γ' λφκν ηνπ Νεχησλα, ζε 

δηαθνξεηηθά πιαίζηα εθαξκνγήο ηνπ λφκνπ, έγηλε σο εμήο: 

Α) Κάζε εξψηεζε βαζκνινγήζεθε μερσξηζηά φζν αθνξά ηελ παξνπζία ησλ εμήο βαζχηεξσλ 

θαηαλνήζεσλ: νξζή θαηαλφεζε, «θπξηαξρία», «ελεξγφηεηα».  

Β) Όηαλ ν καζεηήο επέιεγε κηα απάληεζε ζπκβαηή κε ηελ νξζή απάληεζε ή κε θάπνηα 

παξαλφεζε ε ζπγθεθξηκέλε απάληεζε βαζκνινγείην κε 1 σο πξνο ηελ αληίζηνηρε βαζχηεξε 

θαηαλφεζε, ελψ φηαλ ήηαλ αζχκβαηε βαζκνινγείην κε -1. 

Γ) ην ηέινο γηα θάζε βαζχηεξε θαηαλφεζε ππνινγηδφηαλ ν κέζνο φξνο ησλ απαληήζεσλ ησλ 

καζεηψλ ζηηο ηξείο εξσηήζεηο. 

Ζ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν ειέγρσλ έγηλε κε ην κε παξακεηξηθφ θξηηήξην 

Kruskal-Wallis Test. 

Οη δχν νκάδεο ζπγθξίζεθαλ θαη σο πξνο ηελ αθαδεκατθή ηνπο επίδνζε, κε βάζε ηνλ γεληθφ 

κέζν φξν ησλ καζεηψλ ζηα ζρνιηθά καζήκαηα ηεο πξνεγνχκελεο ρξνληάο. Σέινο 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηηο εξκελείεο καο ζηηρνκπζίεο απφ ηελ απνκαγλεηνθψλεζε ησλ 

ζπδεηήζεσλ πνπ έγηλαλ ζηελ ηάμε. 

 

3. Αποηελέζμαηα  

 

Ζ ζχγθξηζε ησλ δπν νκάδσλ κε βάζε ηελ ελ γέλεη αθαδεκατθή επίδνζε δελ έδεημε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δπν νκάδεο, t(31)= -1,11, n.s. Δπίζεο ε δηαθνξά επίδνζεο 

ησλ δχν νκάδσλ ζηνλ πξνέιεγρν δελ ήηαλ ζεκαληηθή t(31)=-1,753, n.s. ηφζν φζν αθνξά ζηε 

ζπλνιηθή επίδνζε φζν θαη φζν αθνξά ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ εηδηθά ζηνλ γ' λφκν ηνπ 

Νεχησλα. 

Όζν αθνξά ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν νκάδσλ ζηνλ κεηέιεγρν, παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά ππέξ ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο ηφζν ζηε ζπλνιηθή επίδνζε, t(30)=2,23, 

p<0,05 φζν θαη ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ εηδηθά ζηνλ γ' λφκν ηνπ Νεχησλα. 

 ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη ζηηο βαζκνινγίεο ησλ καζεηψλ ζηηο δχν 

νκάδεο, φζν αθνξά ζηηο ηξείο βαζχηεξεο θαηαλνήζεηο ηνπ γ' λφκνπ, ζηνλ πξνέιεγρν θαη ηνλ 

κεηέιεγρν. 
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Πίνακας 2. Μέζνη φξνη ησλ επηινγψλησλ παηδηψλ ζηνλ γ' λφκν θαηά ηνλ κεηέιεγρν θαη ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθφηεηα ησλ δηαθνξψλ. (Κιίκαθα: -1 έσο +1) 

 

 
 

Απφ ηνλ πίλαθα θαίλεηαη φηη νη καζεηέο ηεο Π.Ο έρνπλ ζεκαληηθά βειηησκέλε βαζκνινγία 

φζν αθνξά ζηελ Νεπηψλεηα θαηαλφεζε θαη απέξξηςαλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ πξναληίιεςε 

ηεο "ελεξγφηεηαο" ησλ ζσκάησλ. Ζ βειηίσζε ζηελ αληηκεηψπηζε ηελ πξναληίιεςεο ηεο 

"αξρήο ηεο θπξηαξρίαο" ήηαλ ζεηηθή αιιά φρη ζεκαληηθή. Οη δηαθνξέο πνπ παξνπζίαζε ε Ο.Δ 

ήηαλ ζεηηθέο αιιά φρη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Δμεηάζακε μερσξηζηά ηελ εξψηεζε 7 (έλα απηνθίλεην ζπξψρλεη έλα θνξηεγφ επηηαρπλφκελα 

κέρξη λα απνθηήζνπλ ηελ ίδηα ζηαζεξή ηαρχηεηα ηαμηδηνχ), επεηδή ήηαλ ε κνλαδηθή εξψηεζε 

φπνπ ε Π.Ο δελ βειηίσζε ηελ επίδνζε ηεο, πζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηελ Ο.Δ ζηνλ κεηέιεγρν, 

ελψ θακία νκάδα δελ πέηπρε ζεκαληηθά ζεηηθά απνηειέζκαηα (Πίλαθαο 3). 
 

Πίνακας 3. σζηέο επηινγέο ζηελ εξψηεζε 7 (θιίκαθα 0-1) 

 

 
 

Σν απνηέιεζκα απηφ δείρλεη φηη νη καζεηέο πηζαλψο, πξνζπάζεζαλ λα εθαξκφζνπλ ηνλ ηξίην 

λφκν κέζα ζην πιαίζην ηνπ α΄ λφκνπ. Σν ζηνηρείν απηφ αλαδείρζεθε θαη απφ ηε κειέηε ησλ 

ερνγξαθεκέλσλ ζπδεηήζεσλ φπνπ ηα παηδηά εμέθξαζαλ ηελ άπνςε φηη εθ' φζνλ ην ζψκα 

θηλείηαη κε απμαλφκελε ηαρχηεηα ηφηε ε κία δχλακε ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε, ελψ φηαλ 

ηα ζψκαηα θηλνχληαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα νη δχν δπλάκεηο ζα πξέπεη λα είλαη ίζεο (κε βάζε 

ηνλ α΄λφκν). ηνλ Πίλαθα 4, θαίλεηαη έλα απφζπαζκα απφ ηε ζπδήηεζε ησλ παηδηψλ ζε 

επίπεδν ηάμεο, γηα ηελ πεξίπησζε πνπ έλα απηνθίλεην ζπξψρλεη έλα ραιαζκέλν θνξηεγφ κε 

ζηαζεξή ηαρχηεηα (εξψηεζε 6). ην δηάινγν πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη θαζαξά φηη νη καζεηέο 

εμεγνχλ ηελ ηζφηεηα ησλ δπλάκεσλ αιιειεπίδξαζεο κε ηελ εθαξκνγή ηνπ α' λφκνπ ηνπ 

Νεχησλα, εθ' φζνλ ηα νρήκαηα θηλνχληαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Νευτώνεια 
ζννοια   πριν

Νευτώνεια 
ζννοια μετά Sig.

Κυριαρχία 
πριν

Κυριαρχία 
μετά Sig.

Ενεργ/τα  
πριν

Ενεργ/τα  
μετά Sig.

Π.Ο (Β1) -0,6471 0,1765 0,000 -0,2941 -0,4118 0,422 -0,2549 -0,8431 0,002

Ο.Ε (Β2) -0,4667 -0,2444 0,284 -0,1556 -0,3333 0,456 -0,6000 -0,7333 0,45
Sig. 0,306 0,079 0,492 0,699 0,09 0,441

pre post sig pre post sig

Ερώτθςθ 7 0,0588 0,0588 1 0,0625 0,2667 0,131

Ο. Ε (Β2)Π.Ο  (Β1)
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Πίνακας 4 Απφζπαζκα απφ ζπδήηεζε ζηε ηάμε γηα ηελ εξψηεζε 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία δείρλνπλ ηε δπζθνιία πνπ παξνπζηάδεη γηα ηα παηδηά ν γ' λφκνο ηνπ 

Νεχησλα, ελψ εγείξεη θαη δεηήκαηα δηδαθηηθψλ επηινγψλ ηνπ Α.Π πνπ αθαηξεί απφ ηελ 

δηδαθηέα χιε ηνλ β' λφκν πνπ αλαθέξεηαη ζε θαηαζηάζεηο επηηαρπλφκελεο θίλεζεο θαη 

ζεσξείηαη πξναπαηηνχκελν γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ γ' λφκνπ (Κνπκαξάο 2015). 

Σν απαηηεηηθφ ζηνηρείν ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηνπ γ' λφκνπ απφ ηνλ α' θαη ηνλ β' λφκν ην 

επηζεκαίλνπλ θαη νη πχξηνπ et al. (2008) κε ηελ πξφηαζή ηνπο γηα ηελ δηδαζθαιία ησλ 

δπλακηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ θαηαιήγεη ζηελ πξφηαζε ηεο δηαθξηηήο εθαξκνγήο ησλ 

ηξηψλ λφκσλ ηνπ Νεχησλα ζε θαηαζηάζεηο ζπζηεκάησλ ζσκάησλ. 

 

4. Σσμπεράζμαηα 

 

Οη καζεηέο πνπ κεηείραλ ζην επηρεηξεκαηνινγηθφ πεξηβάιινλ (Π.Ο) είραλ βειηησκέλα 

καζεζηαθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο καζεηέο πνπ κεηείραλ ζην δηαινγηθφ πεξηβάιινλ 

(Ο.Δ). ηελ πεξίπησζε ηνπ γ' λφκνπ ε βειηίσζε παξνπζηάζηεθε ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 

είρακε θαηαζηάζεηο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο ή αθηλεζίαο ησλ ζσκάησλ πνπ αιιειεπηδξνχλ. ηελ 

πεξίπησζε φπνπ ηα αιιειεπηδξψληα ζψκαηα θηλνχληαη κε επηηάρπλζε νη καζεηέο 

αληηκεηψπηζαλ δπζθνιία θαη απάληεζαλ κε βάζε ηελ αξρή ηεο θπξηαξρίαο. Απφ ηελ αλάιπζε 

ησλ δηαιφγσλ πξνέθπςε φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ γ' λφκνπ κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, θάπνηνη 

καζεηέο εθαξκφδνπλ ηνλ α' λφκν γηα λα εμεγήζνπλ ηελ ηζφηεηα ησλ δπλάκεσλ 

αιιειεπίδξαζεο.  

 

 

 

 

 

 

 

Διμθτρα: Εγώ πιςτ εφω ςφμφωνα με τα δεδομζνα που δίνει θ άςκθςθ , δθλαδι  ότι το 
φορτθγό ζχει αποκτι ςει μ ια ςτ ακερι  ταχφτθτα, νομίηω πωσ είναι το C, που λζει ό τι θ 
δφναμθ με τθν οποία το αυτοκίνθτο ςπ ρώχνει το φορτθγό προσ τα μπροςτ ά είναι 
μεγαλφτερθ από τθ δφναμθ με τθν οποία ςπ ρώχνει το φορτθγό το αυτοκίνθτο προσ 
τα πίςω.. .
Ιωάννα: Δι μθτρα.... (ςα να  διαφωνεί) 
Κακ: Ναι... 

Διμθτρα: Και αυτό το ςτ θρίηω ςτο 1ο νόμο του Νεφτωνα, που λζει ό τι αν θ Fολ είναι 
μθδζν  τότε το ςώμ α μπορεί να ζχει  ςτ ακερι  ταχφτθτα ι  να είναι ακίνθτο... οπότε Fol 
φορτθγοφ ίςο  με μθδζν ... οπότε... κινείται με ς τακερι  ταχφτθτα..

Γιάννθσ: Η Διμθτρ α μασ είπε ότι το φορτθγό κινείται με ς τακερι  ταχφτθτα και με 
βάςθ  το πρώτο νόμο του Νεφτωνα άρα Fολ είναι μθδζν ... όμωσ και το αυτοκίνθτο 
κινείται με ς τακερι  ταχφτθτα ...άρα...
Ιωάννα: άρα και το αυτοκίνθτο είναι Fol μθδζν ...
Γιάννθσ: άρα και το αυτοκίνθτο είναι μθδζν  (παράλλθλα με τθν Ιωάννα), οπότε οι 
δφο δυνάμεισ που αςκο φνται είναι μθδζν ..
Ιωάννα, Αριςτζα: ναι
Γιάννθσ: άρα είναι ίςεσ... 
Χριςτίνα: ναι 
Και άλλοι μαηί: ναι 
Ιωάννα : άρα είναι το ... Α (και άλλοι μαηί) 
Βαγγζλθσ: το Α κφριε....
Ιωάννα: είχαμε πει ότι όταν ζνα ςώμ α ... βρίςκετ αι ςε  ... ςτ ακερι  ταχφτθτα θ Fολ του 

είναι μθδζν , οπότε... και το φορτθγό και το αυτοκίνθτο... αφοφ θ Fολ τουσ είναι 
μθδζν ... τότε .. οι δυνάμεισ τουσ είναι ίςεσ....
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ΓΙΓΑΚΑΛΙΑ ΣΗ ΦΤΗ ΚΑΙ ΣΟΤ ΡΟΛΟΤ ΣΧΝ ΜΟΝΣΔΛΧΝ ΜΔ 
ΔΝΝΟΙΔ ΚΑΙ ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΣΗ ΝΑΝΟΔΠΙΣΗΜΗ-

ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΣΟ ΓΗΜΟΣΙΚΟ ΥΟΛΔΙΟ 
 

Άλλα Σπύξηνπ
1
, Διέλε Γαγξέ

1
, Λεσλίδαο Μάλνπ

1
 , Διέλε Κσλζηαληηλίδνπ

2
  

1
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 
2
ΠΣΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 
 
Περίληυη 
Σα κνληέια ζεσξνχληαη ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 

Ναλνεπηζηήκεο–Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ). ηελ εξγαζία απηή πεξηγξάθνπκε κηα θαηλνηνκηθή 

Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ), ε νπνία ζρεδηάζηεθε θαη εθαξκφζηεθε απφ κηα 

εθπαηδεπηηθφ ζε καζεηέο Δ‟ ηάμεο. Δμεηάδνπκε ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή 

ηεο ΓΜΑ ζρεηηθά κε ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ. Δλζαξξπληηθά είλαη ηα απνηειέζκαηα ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ γηα ηελ αλαπαξαζηαηηθή θχζε ησλ κνληέισλ ζε θαηλφκελα, έλλνηεο θαη 

ηδηφηεηεο ηεο Ν-ΔΣ. Δλψ θαίλεηαη, φηη νη καζεηέο δπζθνιεχηεθαλ λα αλαγλσξίζνπλ ηελ αμία ηεο 

πνιιαπιφηεηαο ησλ κνληέισλ γηα ην ίδην θαηλφκελν. Ζ αλάιπζε ησλ βηληενζθνπεκέλσλ 

δηδαζθαιηψλ, δείρλεη φηη ε εθπαηδεπηηθφο θαηά ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο ηεο ΓΜΑ δελ αθηέξσζε 

ζεκαληηθφ ρξφλν ζε απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κνληέισλ. 

 

Abstract 
Models are considered important tools for understanding the Νanoscience–Νanotechnology content. In 

this paper, we describe an innovative Teaching Learning Sequence which was designed and 

implemented by a teacher to 5
th
 grade students. We seek to study the development of students‟ ideas 

concerning the nature and the role of models after the implementation of TLS. The results revealed 

that students improved their ideas about the nature of models in representing nanoscale phenomena, 

concepts and properties. However, they found difficulties to recognize the value of multiple models 

for representing the same phenomenon. After analyzing the videotaped instructions, it is revealed that 

the teacher did not devote a considerable amount of time for this particular feature of models.  

 
 

1. Διζαγφγή 

 

Ήδε απφ ηελ επνρή ησλ αιρεκηζηψλ, είρε εθθξαζηεί έλα φλεηξν πνπ έκνηαδε λα αλήθεη ζηε 

ζθαίξα ηνπ θαληαζηηθνχ: ε δεκηνπξγία ελφο κεραληζκνχ κεηνπζίσζεο ησλ πιηθψλ κέζα απφ 

ηε ξηδηθή αλαδηάηαμε ησλ αηφκσλ ζην ρψξν (Κίληδηνο 2016). Σν επφκελν ηζηνξηθφ ζεκείν 

απηνχ ηνπ νλείξνπ θαηαγξάθεθε κε ηε γλσζηή θξάζε ηνπ Richard Feynman ην 1959, 

«Τπάξρεη Άθζνλνο Υψξνο ζηνλ Ππζκέλα». Σε ζεκεξηλή επνρή, ην φξακα απηφ θαίλεηαη φηη 

δελ απέρεη απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κηαο θαη ε Ν-ΔΣ παξέρεη ζε επηζηήκνλεο θαη κεραληθνχο 

ηε δπλαηφηεηα ηεο αλαδηάηαμεο ησλ αηφκσλ ζην ρψξν ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ λέα 

«εμσηηθά» πιηθά. Ζ Ν-ΔΣ έρεη πιένλ θαζηεξσζεί κέζσ κίαο πιεζψξαο εθαξκνγψλ ζηελ 

ηαηξηθή, ζηελ άκπλα, ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, ζηελ αεξνλαππεγηθή θ.α. (Jones et al. 2013, 

Κίληδηνο 2016).   

Οη λέεο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ πξνθχςεη έρνπλ πξνθαιέζεη ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ ηεο 

Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ ψζηε λα εηζαρζεί ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ηεο εθπαίδεπζεο (Feather & Aznar 
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2011). Παξφια απηά, ε θαηαλφεζε ηεο λαλνθιίκαθαο, ζηηο κηθξέο ειηθίεο (π.ρ. ζην Γεκνηηθφ 

ζρνιείν), απνηειεί πξφθιεζε, γηαηί είλαη καθξηά απφ ηελ αηζζεηεξηαθή καο αληίιεςε, ηα 

θαηλφκελα θαη νη έλλνηεο ηεο κνηάδνπλ αθελφο λα αληηβαίλνπλ κε ηε ινγηθή θαη αθεηέξνπ 

δχζθνια νπηηθνπνηνχληαη θαη πεξηγξάθνληαη (Magana et al. 2012, Sabelli et al. 2005). 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηήο ηεο εθπαηδεπηηθήο πξφθιεζεο πξνηείλεηαη φηη ε δηδαζθαιία γηα 

ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ θαζψο θαη ε εκπινθή ησλ καζεηψλ ζε δηαδηθαζίεο 

κνληεινπνίεζεο κπνξνχλ λα ηνπο βνεζήζνπλ λα θαηαλνήζνπλ ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ 

(Daly & Bryan 2007, Stevens et al. 2009, πχξηνπ, Πέηθνο, Μάλνπ 2016). Χο εθ ηνχηνπ, 

αλαδεηθλχεηαη ε αλαγθαηφηεηα νη καζεηέο λα ρεηξίδνληαη θαη λα θαηαζθεπάδνπλ κνληέια, 

ψζηε λα πεξηγξάθνπλ θαη λα εμεγνχλ ηελ ζπκπεξηθνξά ζηε λαλνθιίκαθα. Παξφια απηά, 

έξεπλεο δείρλνπλ φηη νη καζεηέο ζπλαληνχλ δπζθνιίεο είηε ζην λα ζπζρεηίζνπλ ηα κνληέια κε 

απηφ πνπ θαινχληαη λα αλαπαξαζηήζνπλ, είηε λα θαηαλνήζνπλ ην πψο ηα κνληέια 

ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα εμεγήζνπλ δηάθνξα θαηλφκελα (Zoupidis et al. 2016).  

Τπφ ηελ παξαπάλσ νπηηθή, ζηελ εξγαζία απηή, πεξηγξάθνπκε αξρηθά κηα ΓΜΑ, κε βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πεξηερνκέλνπ, ηελ πινθή ηεο θχζεο θαη ηνπ ξφινπ ησλ κνληέισλ κε 

έλλνηεο θαη θαηλφκελα ηεο Ν-ΔΣ.  

ην πιαίζην πηπρηαθήο εξγαζίαο επηθεληξσζήθακε ζην λα κειεηήζνπκε ηελ εμέιημε καζεηψλ 

Γεκνηηθνχ ζρνιείνπ ζρεηηθά κε ηε θχζε θαη ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ. Δηδηθφηεξα, ζηνρεχζακε ζην λα αλαδείμνπκε ην θαηά πφζν νη καζεηέο, κεηά ηελ 

παξέκβαζε, θαηαλφεζαλ φηη ηα κνληέια: (i) είλαη αλαπαξαζηάζεηο αληηθεηκέλσλ ή 

θαηλνκέλσλ θαη (ii) ρξεζηκνπνηνχληαη σο εξγαιεία κάζεζεο, θαηαλφεζεο, κεηαθνξάο 

πιεξνθνξηψλ (Oh & Oh, 2011). Δπηπιένλ, κειεηήζακε ην εάλ νη καζεηέο εθηίκεζαλ ηελ αμία 

ηεο πνιιαπιφηεηαο ησλ κνληέισλ, κεηά ηε ΓΜΑ, δειαδή ην εάλ θαηαλφεζαλ φηη απφ 

δηαθνξεηηθά κνληέια ηνπ ίδηνπ θαηλνκέλνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ δηαθνξεηηθέο 

πιεξνθνξίεο. Με βάζε ηα παξαπάλσ, ηα δχν ζρεηηθά εξεπλεηηθά εξσηήκαηα είλαη:  

1. Πψο άιιαμαλ νη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηε θχζε θαη ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ; 

2. Οη καζεηέο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ αλαγλσξίδνπλ ηελ αμία ηεο πνιιαπιφηεηαο 

ησλ κνληέισλ; 

Παξάιιεια, ζην πιαίζην δηδαθηνξηθήο έξεπλαο, κειεηήζακε ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ απφ ηελ 

εθπαηδεπηηθφ, δειαδή ηηο πξαθηηθέο πνπ εθάξκνζε γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 

Ν-ΔΣ θαζψο θαη ησλ κνληέισλ. ηελ εξγαζία απηή εζηηάδνπκε ζε επηκέξνπο φςεηο ησλ 

κνληέισλ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο πνπ αλαγλσξίζηεθαλ ζηηο δηδαζθαιίεο ηεο θαζψο θαη ζηνλ 

αληίζηνηρν δηδαθηηθφ ρξφλν πνπ αθηέξσζε γηα απηέο. Χο εθ ηνχηνπ ην ηξίην εξεπλεηηθφ 

εξψηεκα ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη:  

3. Πνηεο φςεηο κνληέισλ/κνληεινπνίεζεο αλαγλσξίζηεθαλ ζηηο δηδαζθαιίεο ηεο 

εθπαηδεπηηθνχ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ΓΜΑ;  

Σν ηξίην εξεπλεηηθφ εξψηεκα, ζηελ εξγαζία απηή, απνζθνπνχκε λα ζπκβάιιεη ζηελ 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν πξψησλ εξσηεκάησλ.  

 

2. Μεθοδολογία 
 

Τν πιαίζην ηεο έξεπλαο: ε Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ) 

Ζ ΓΜΑ δηήξθεζε έμη δίσξα καζήκαηα. Σν δείγκα ήηαλ 20 καζεηέο ηεο Δ‟ ηάμεο Γεκνηηθνχ 

ρνιείνπ ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο. Ζ εθπαηδεπηηθφο είρε επηκνξθσζεί ζε Γηα Βίνπ 

Πξφγξακκα ζρεηηθά κε ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ, ηε θχζε θαη ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ.  
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Οη καζεηέο ηεο, θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο ήηαλ ρσξηζκέλνη ζε πέληε νκάδεο ησλ 

ηεζζάξσλ. Όια ηα καζήκαηα ηεο ΓΜΑ πεξηειάκβαλαλ δηδαζθαιία γηα ηα κνληέια. 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ην πεξηερφκελν θάζε δηδαθηηθνχ δίσξνπ.  

1
ο
 δίφρο-ειζαγφγή ηης έννοιας «μονηέλο». Έγηλε κε επίδεημε κηαο πδξνγείνπ ζθαίξαο, ελφο 

γεσθπζηθνχ ράξηε θαη ελφο κνληέινπ αλζξψπηλνπ απηηνχ, ψζηε νη καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ 

ηα κνληέια σο αλαπαξαζηάζεηο κε ζθνπφ ηελ πεξηγξαθή θαη ηελ εμήγεζε ελφο ζηφρνπ 

(θαηλφκελν, αληηθείκελν, ηδέα). Εεηήζεθε απφ ηηο νκάδεο λα θαηαζθεπάζνπλ έλα κνληέιν
.
 

θάζε νκάδα θαηαζθεχαζε δηαθνξεηηθφ κνληέιν σο πξνο ην γλσζηηθφ αληηθείκελν π.ρ. 

κνληέιν θιάζκαηνο απφ ηνλ ρψξν ησλ Μαζεκαηηθψλ, κνληέιν ηξνχινπ απφ ην ρψξν ηεο 

Ηζηνξίαο, θ.ιπ. 

2
ο
 δίφρο-μονηελοποίηζη ανηικειμένφν ηοσ μακρόκοζμοσ (ο κόζμος ποσ μπορώ να 

παραηηρήζφ με ηο μάηι). Οη καζεηέο ζπλέιεμαλ απφ δηαθνξεηηθνχο ρψξνπο ηνπ ζρνιείνπ 

ηξία αληηθείκελα δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο θαη ηα αλαπαξέζηεζαλ ζε αθίζα.  

3
ο
 δίφρο-μονηελοποίηζη ανηικειμένφν ηοσ μικρόκοζμοσ (ο κόζμος ποσ μπορώ να 

παραηηρήζφ με ηο οπηικό μικροζκόπιο). Οη καζεηέο παξαηήξεζαλ κέζα απφ νπηηθφ 

κηθξνζθφπην θχηηαξα θξεκκπδηνχ, ζηφκαηα θχιισλ, εξπζξά θαη ιεπθά αηκνζθαίξηα. Κάζε 

κέινο ηεο νκάδαο θαηαζθεχαζε ην κνληέιν ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ παξαηήξεζε σο πξνο ην 

ζρήκα ή ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη θάζε νκάδα παξνπζίαζε κηα αθίζα κε ην ζχλνιν ησλ 

κνληέισλ. 

4
ο
 δίφρο-γνφριμία με ηον νανόκοζμο (ο κόζμος ποσ μπορώ να «παραηηρήζφ» με ηο 

ηλεκηρονικό μικροζκόπιο). Οη καζεηέο παξαθνινχζεζαλ video ζρεηηθφ κε ηνπο ηξεηο 

θφζκνπο. Γφζεθε έκθαζε ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ηξηψλ θφζκσλ κε βάζε ην φξγαλν 

παξαηήξεζήο ηνπο. Κάζε νκάδα θαηαζθεχαζε αθίζα κνληεινπνηψληαο αληηθείκελν ησλ 

ηξηψλ θφζκσλ (π.ρ. γηα ηνλ λαλφθνζκν κνληεινπνίεζαλ DNA θαη ηνχο). 

5
ο
 δίφρο-εθαρμογές ηης νανοηετνολογίας. Αξρηθά παξαθνινχζεζαλ video ζην πψο ηα 

λαλφθηιηξα θαζαξίδνπλ ην λεξφ απφ ηνχο θαη βαθηήξηα. ηε ζπλέρεηα θάζε νκάδα 

θαηαζθεχαζε έλα κνληέιν λαλφθηιηξνπ δίλνληαο έκθαζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη ην 

παξνπζίαζε ζηελ ηάμε.  

6
ο
 δίφρο-θαινόμενο σπερσδροθοβικόηηηας. Οη καζεηέο ζε πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

παξαηήξεζαλ ην θαηλφκελν ηεο ππεξπδξνθνβηθφηεηαο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ (θαηλφκελν ηνπ 

ισηνχ). Ζ θάζε νκάδα κνληεινπνίεζε ην θαηλφκελν απηφ είηε αλαπαξηζηψληαο ηελ επηθάλεηα 

ησλ ππεξπδξφθνβσλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ λαλφθνζκν είηε ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ 

(Δηθφλα 1). 

 
Δικόνα 1: Καηαζθεπή κνληέινπ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ισηνχ 
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Γηαδηθαζία ζπιινγήο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ: δύν πξώηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν δφζεθε πξηλ θαη κεηά 

ηελ παξέκβαζε (pre θαη post). Σν pre εξσηεκαηνιφγην είρε ηξεηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ 

ζρεηηθά κε ηε θχζε θαη ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ θαη δφζεθε γηα ζπκπιήξσζε ζηνπο καζεηέο 

κηα εβδνκάδα πξηλ απφ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε (πίλαθαο 1, Δ1-Δ3). ην post 

εξσηεκαηνιφγην πξνζηέζεθαλ δχν αθφκα εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ πνιιαπιφηεηα ησλ 

κνληέισλ θαη ζπκπιεξψζεθε απφ ηνπο καζεηέο κηα εβδνκάδα κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε 

(πίλαθαο 1, Δ4, Δ5). 

 
Πίνακας 1: Έξγα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ  

 

 
 

ηηο εηθφλεο 2 θαη 3 θαίλνληαη ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα έξγα 4 θαη 5, 

αληίζηνηρα. 

 
Δικόνα 2: Μνληέιν ηνπ 

έξγνπ 4 

 

Δικόνα 3: Μνληέια ηνπ έξγνπ 5 

    

 
Πίνακας 2: Δπίπεδα θαηαλφεζεο ζηηο εξσηήζεηο 1-5 

 

Δρώηηζη Δπίπεδο 1 Δπίπεδο 0 

1
ε
 -Γειψλεηαη είηε άκεζα είηε έκκεζα ην κνληέιν 

σο αλαπαξάζηαζε ελφο ζηφρνπ. 

-Γειψλεηαη ε ρξεζηκφηεηα ηνπ κνληέινπ ή 

δίλνληαη παξαδείγκαηα κνληέισλ. 

-Σν κνληέιν ζεσξείηαη σο 

αληίγξαθν 

-πλδέεηαη κε ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. 

2
ε
 + 4

ε
 -Σν κνληέιν ζεσξείηαη σο εξγαιείν κάζεζεο, 

θαηαλφεζεο, κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ. 

-Οηηδήπνηε δηαθνξεηηθφ απφ 

ην Δ1. 

3
ε
 -Σν φλνκα παξαπέκπεη ζε αλαπαξάζηαζε. -Σν φλνκα παξαπέκπεη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. 

5
ε
 -Σα πνιιαπιά κνληέια παξέρνπλ δηαθνξεηηθέο 

πιεξνθνξίεο ή/θαη 

ρξεηάδνληαη επεηδή ν θαζέλαο θαηαλνεί κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηηο πιεξνθνξίεο. 

-Οηηδήπνηε δηαθνξεηηθφ απφ 

ην Δ1. 

Δ1. Γξάςε κία πξφηαζε, ηελ πην αληηπξνζσπεπηηθή γηα ζέλα, πνπ λα πεξηέρεη ηε ιέμε 

κνληέιν. 

Δ2. Παξαθάησ βιέπεηο κηα θαηαζθεπή πνπ παξηζηάλεη έλα κάηη. ε ηη λνκίδεηο φηη καο 

ρξεζηκεχεη απηή ε θαηαζθεπή; 

Δ3. Πψο ζα νλφκαδεο ηελ παξαπάλσ θαηαζθεπή; 

Δ4. ε ηη λνκίδεηο φηη καο βνεζάεη έλα κνληέιν γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ; 

Δ5. Υξεηάδεηαη λα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά κνληέια πνπ ζα αλαπαξηζηνχλ ην θαηλφκελν 

ηνπ ισηνχ; Αηηηνιφγεζε ηελ απάληεζή ζνπ. 
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Γηα ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ βαζηζηήθακε ζηα επίπεδα θαηαλφεζεο πνπ 
αλαγλσξίζηεθαλ ζε πξνγελέζηεξε έξεπλα ηεο νπνίαο ην δείγκα ήηαλ ηεο ίδηαο ειηθηαθήο 

νκάδαο κε ηε δηθή καο (Ενππίδεο 2012). Γηα θάζε εξψηεκα, ηα επίπεδα θαηαλφεζεο είλαη δχν 

(Δ1, Δ0) (πίλαθαο 2). ην Δ0 εληάζζνληαη απαληήζεηο πνπ είλαη θελέο, αζαθείο, είλαη 

ηαπηνινγίεο ή δειψλνπλ άγλνηα.  

 

Γηαδηθαζία ζπιινγήο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ: ηξίην εξεπλεηηθό εξώηεκα 

 

Όιεο νη δηδαζθαιίεο βηληενζθνπήζεθαλ θαη ζηε ζπλέρεηα αλαιχζεθαλ ζε δχν θαηεπζχλζεηο. 

πγθεθξηκέλα έγηλε θαηαγξαθή ησλ επεηζνδίσλ κε ζηφρν λα αλαιπζνχλ νη δξαζηεξηφηεηεο 

πνπ αθνξνχζαλ ην πεξηερφκελν: (i) ηεο Ν-ΔΣ (1
ε
 θαηεχζπλζε) θαη (ii) ησλ κνληέισλ (2

ε
 

θαηεχζπλζε).  

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δεχηεξεο θαηεχζπλζεο. Ο πίλαθαο 

3 απνηέιεζε ην εξγαιείν αλάιπζεο, πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. ε θάζε κάζεκα 

ζπγθεληξψλνληαη γηα θάζε επεηζφδην: (i) ν ηίηινο θαη ε δηάξθεηά ηνπ, (ii) ν πξνθνξηθφο ιφγνο 

ηεο εθπαηδεπηηθνχ (ηεθκήξηα, δηάξθεηα, ξεηή αλαθνξά (Ρ) ή άξξεηε αλαθνξά (Α) ζηε θχζε 

ησλ κνληέισλ θαη (iii) ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ. Σνλ πίλαθα 3 ζπκπιήξσζαλ αλεμάξηεηα δχν 

εξεπλεηέο, νη νπνίνη, ζηε ζπλέρεηα ζπλαληήζεθαλ ψζηε λα ζπδεηήζνπλ θαη λα ζπκθσλήζνπλ 

ζηα επξήκαηά ηνπο (1
ν
 ζηάδην). ηε ζπλέρεηα, φινη νη ηέζζεξηο εξεπλεηέο ζπδήηεζαλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ηνπ 1
νπ

 ζηαδίνπ κέρξη λα επέιζεη 100% ζπκθσλία.  

ηνλ πίλαθα 3, παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα, π.ρ. ζην πξψην κάζεκα, θαίλεηαη κία θξάζε 

κε ηελ νπνία ηεθκεξηψλεηαη ε ξεηή αλαθνξά (Ρ) ηεο εθπαηδεπηηθνχ γηα ην ηη είλαη κνληέιν 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ επεηζνδίνπ «Δηζαγσγή ζηε θχζε ησλ κνληέισλ». 
 

Πίνακας 3: Έλα κέξνο ηνπ εξγαιείνπ αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε  

 γηα ηελ αλάιπζε ησλ βηληενζθνπεκέλσλ δηδαζθαιηψλ 

 

Γιδακηικός Χρόνος για ηα μονηέλα  

Μάζεκα 
Δπεηζφδην Πξνθνξηθφο ιφγνο Δθπαηδεπ-

ηηθφ Τιηθφ Σίηινο Γηάξθεηα Σεθκήξην Γηάξθεηα Ρ/Α 

1
ν
 

Δηζαγσγή 

ζηε θχζε 

ησλ 

κνληέισλ 

4,53 min 

Δίλαη ε 

αλαπαξά-

ζηαζε, ε 

αλαπαξάζηα-

ζε είλαη έλα 

κνληέιν 

10 sec Ρ 
Μνληέιν 

απηηνχ 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 
ηα παξαθάησ γξαθήκαηα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ αλά 

εξψηεζε. ηελ πξψηε εξψηεζε παξαηεξνχκε φηη ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ αξρηθά έδσζε 

απαληήζεηο ηνπ επηπέδνπ 0, π.ρ. «Σα κνληέια είλαη πινχζηα θαη επηπρηζκέλα». Ζ αιιαγή ηνπ 

επηπέδνπ ησλ απαληήζεσλ ζηε κεηά κέηξεζε είλαη ζεκαληηθή, δειαδή νη πεξηζζφηεξνη 

καζεηέο δήισζαλ είηε άκεζα είηε έκκεζα ην κνληέιν σο αλαπαξάζηαζε ελφο ζηφρνπ, φπσο 

«Μνληέιν είλαη κηα θαηαζθεπή πνπ αλαπαξηζηά έλα αληηθείκελν». 

ηε δεχηεξε εξψηεζε ζην αξρηθφ εξσηεκαηνιφγηα 12 καζεηέο ζεψξεζαλ φηη ην κνληέιν 

είλαη εξγαιείν κάζεζεο, θαηαλφεζεο θαη κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ ελψ νη ππφινηπνη έδηλαλ 
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δηαθνξεηηθέο απαληήζεηο, φπσο «Δγψ απηή ηελ θαηαζθεπή ζα ηε ρξεζηκνπνηνχζα ζαλ 

ζηνιίδη γηα ην ζπίηη κνπ». ην ηειηθφ εξσηεκαηνιφγην, νη καζεηέο ζην επίπεδν 1 απμάλνληαη 

θαηά ηξεηο, δίλνληαο απαληήζεηο φπσο «Ννκίδσ φηη καο ρξεζηκεχεη ζην λα βιέπνπκε ην κάηη 

καο εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ζε θάζε ιεπηνκέξεηα». 

 

Γράθημα 1: Απαληήζεηο ζηελ 

Δξψηεζε 1 

 

Γράθημα 2: Απαληήζεηο ζηελ 

Δξψηεζε 2 

 

Γράθημα 3: Απαληήζεηο ζηελ 

Δξψηεζε 3 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γράθημα 4: Απαληήζεηο ζηελ Δξψηεζε 4 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γράθημα 5: Απαληήζεηο ζηελ Δξψηεζε 5 

 

  

ηελ ηξίηε εξψηεζε έρνπκε κεγάιε βειηίσζε ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ αθνχ αξρηθά νη 

πεξηζζφηεξνη έγξαςαλ νλφκαηα/θξάζεηο ηνπ επηπέδνπ 0, π.ρ. «Κχθισπαο: Σν κάηη ηνπ 

κηθξφθνζκνπ». Ζ κεηά κέηξεζε δείρλεη φηη πάλσ απφ ηνπο κηζνχο εθθξάζηεθαλ ζην επίπεδν 

1, π.ρ. «Θα ηελ νλφκαδα έλα κνληέιν ελφο καηηνχ». 

ηελ ηέηαξηε εξψηεζε, ηα απνηειέζκαηα είλαη ζεηηθά αθνχ θαίλεηαη φηη 13 καζεηέο 

αλαγλψξηζαλ ην κνληέιν σο εξγαιείν κάζεζεο, θαηαλφεζεο θαη κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ κε 

απαληήζεηο, φπσο «Γηα λα δνχκε φηη ην λεξφ φηαλ πέθηεη καδεχεη ηνπο ηνχο θαη ηα κηθξφβηα. 

Καη επίζεο φηη θάπνηεο θνξέο νη ζηαγφλεο είλαη ζηξνγγπιέο θαη κεξηθέο φρη». Παξάδεηγκα 

απάληεζεο γηα ην επίπεδν 0, είλαη «Μαο βνεζάεη λα θαζαξίδεη βξσκηέο». 

ηελ πέκπηε εξψηεζε, ηα απνηειέζκαηα ζεσξνχκε φηη δελ είλαη ελζαξξπληηθά γηαηί νη 

πεξηζζφηεξνη καζεηέο έδσζαλ απαληήζεηο ζηηο νπνίεο θαίλεηαη λα κελ αλαγλσξίδνπλ ηελ 

αμία ηεο πνιιαπιφηεηαο ησλ κνληέισλ, π.ρ. «Γελ ρξεηάδεηαη λα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά 

κνληέια γηαηί κπνξεί θαη ζην έλα λα ηα δνχκε φια». Παξαζέηνπκε παξάδεηγκα απάληεζεο 

απφ ηνπο ππφινηπνπο νρηψ, νη νπνίνη θαίλεηαη φηη θαηαλφεζαλ φηη ηα πνιιαπιά κνληέια 

παξέρνπλ δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο ή/θαη ρξεηάδνληαη επεηδή ν θαζέλαο θαηαλνεί κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηηο πιεξνθνξίεο δίλνληαο απαληήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, «Ναη, γηαηί κπνξεί 

ην δεχηεξν κνληέιν λα έρεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο απφ ην πξψην». 
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3%

35%

1%16%

45%

Αλαπαξαζηαηηθή θχζε κνληέισλ 

17' 34''

Καηαζθεπή  κνληέισλ 188'

Πνιιαπιφηεηα ησλ κνληέισλ 5' 

20''

Παξνπζίαζε κνληέισλ 87‟ 25‟‟

Μαθξφθνζκνο – Μηθξφθνζκνο –

Ναλφθνζκνο 241' 41'

Όζνλ αθνξά ηελ ηξίηε εξεπλεηηθή εξψηεζε, απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα φιε 

ηε δηάξθεηα ησλ έμη δίσξσλ ηεο ΓΜΑ (540mins), αλαδείρηεθαλ νη παξαθάησ ζεκαηηθέο 

πεξηνρέο: α) αλαπαξαζηαηηθή θχζε ησλ κνληέισλ β) πνιιαπιφηεηα ησλ κνληέισλ γ) 

θαηαζθεπή κνληέισλ δ) παξνπζίαζε κνληέισλ ε) καθξφθνζκνο–κηθξφθνζκνο–λαλφθνζκνο 

(πεξηερφκελν Ν-ΔΣ). ην γξάθεκα 6, παξνπζηάδνπκε ηνλ δηδαθηηθφ ρξφλν πνπ αθηέξσζε ε 

εθπαηδεπηηθφο ζε θάζε ζεκαηηθή πεξηνρή. Παξαηεξνχκε φηη ηέζζεξηο ζεκαηηθέο πεξηνρέο 

αθνξνχλ φςεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ κνληέια/κνληεινπνίεζε θαη κία ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ. 

Απφ ηε κηα θαίλεηαη, φηη ν δηδαθηηθφο ρξφλνο πνπ αθηέξσζε ε εθπαηδεπηηθφο γηα ηε 

δηδαζθαιία ησλ κνληέισλ/κνληεινπνίεζε είλαη πεξίπνπ ην 55%. Απφ ηελ άιιε ν ρξφλνο 

απηφο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλνο γηα ηελ πνιιαπιφηεηα ησλ κνληέισλ ζε αληίζεζε κε ηνλ 

αληίζηνηρν γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ αλαπαξαζηαηηθή θχζε ησλ κνληέισλ. 

 
Γράθημα 6: Γηδαθηηθφο ρξφλνο αλά ζεκαηηθή πεξηνρή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

4. Σσμπεράζμαηα 
 

Θεσξνχκε φηη ζπγθεθξηκέλε ΓΜΑ έρεη θαηλνηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, θαζψο εκπιέθεηαη ην 

πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ κε ην πεξηερφκελν ησλ κνληέισλ.  

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη νη καζεηέο βειηίσζαλ ηηο ηδέεο ηνπο γηα ηε θχζε θαη ην ξφιν 

ησλ κνληέισλ, ελψ ιηγφηεξν ελζαξξπληηθά ήηαλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ πνιιαπιφηεηα ησλ 

κνληέισλ.  

Ζ αλάιπζε ησλ βηληενζθνπεκέλσλ δηδαζθαιηψλ παξέρεη κηα πξψηε εξκελεία γηα απηή ηε 

δηαθνξά. Φαίλεηαη φηη, ε εθπαηδεπηηθφο δελ ζπδήηεζε ην ίδην αλαιπηηθά κε ηνπο καζεηέο ηεο, 

ηε ρξεζηκφηεηα ηεο χπαξμεο πνιιαπιψλ κνληέισλ γηα ην ίδην θαηλφκελν/αληηθείκελν.  

Μηα ζπζηεκαηηθή θαη εηο βάζνο κειέηε ζε κεγαιχηεξν δείγκα καζεηψλ θαη εθπαηδεπηηθψλ νη 

νπνίνη εθαξκφδνπλ αλάινγεο ΓΜΑ (ζπλδπαζκφο πεξηερνκέλνπ Ν-ΔΣ θαη 

κνληέισλ/κνληεινπνίεζεο) κπνξεί λα ζπκβάιιεη αθελφο ζηελ αλάδεημε ζεκάησλ πνπ 

αθνξνχλ ηελ επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρεηηθά κε ηε δηδαθηηθή αμία ησλ κνληέισλ 

ζηελ εθκάζεζε πεξηερνκέλνπ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Αθεηέξνπ κπνξεί λα αλαδείμεη ηε 

ζηελή ζρέζε πνπ έρεη ε εθκάζεζε δεισηηθήο γλψζεο (έλλνηεο, θαηλφκελα ηεο Ν-ΔΣ) κε ηελ 

εθκάζεζε επηζηεκνινγηθήο γλψζεο (κνληέια) (Zoupidis et al. 2016).  
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ΔΠΙΜΟΡΦΩΗ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΩΝ ΣΟ ΥΔΓΙΑΜΟ ΓΙΑΘΔΜΑΣΙΚΩΝ 
ΔΝΟΣΗΣΩΝ «ΚΑΘΗΜΔΡΙΝΗ ΔΠΙΣΗΜΗ» ΓΙΑ ΣΟΝ 

ΔΠΙΣΗΜΟΝΙΚΟ ΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟ ΣΑ ΥΟΛΔΙΑ ΓΔΤΣΔΡΗ 
ΔΤΚΑΙΡΙΑ  

 
πύξνο Κόιιαο, Κξπζηαιιία Χαιθηά

 

ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 
 

 

Πεξίιεςε 
Σα ρνιεία Γεχηεξεο Δπθαηξίαο (ΓΔ) είλαη ζρνιεία εθπαίδεπζεο ελειίθσλ φπνπ ην Αλαιπηηθφ 

Πξφγξακκα (Α.Π.) ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ αλαπηχζζεηαη, ζε ηνπηθφ επίπεδν, απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο κε ζθνπφ ηνλ εγγξακκαηηζκφ ησλ εθπαηδεπνκέλσλ. Η παξνχζα έξεπλα εζηηάδεη ζηνλ 

επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ θαη παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ελφο επηκνξθσηηθνχ ζεκηλαξίνπ γηα 

ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ησλ ΓΔ. θνπφο ήηαλ ε αιιαγή ησλ πξαθηηθψλ πνπ δηέπνπλ ηελ επηινγή θαη 

αλάπηπμε ελνηήησλ γηα ην Α.Π. ηνπ επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο: απφ 

ελφηεηεο πνπ επηθεληξψλνληαη ζηε δηδαζθαιία ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ πξνο δηαζεκαηηθέο 

ελφηεηεο «θαζεκεξηλήο επηζηήκεο» πνπ είλαη ζρεηηθέο κε ηελ δσή ησλ ελειίθσλ εθπαηδεπνκέλσλ. 

 

Abstract 
Second Chance Schools (SCSs) were established in Greece in an effort to provide literacy skills to 

adults excluded from mainstream society and facilitate their reintegration into it. Science teachers 

working in SCSs face the challenge of developing scientific literacy-oriented curricula by themselves. 

This study presents the methodology and results of a constructivist teacher-training workshop aimed at 

changing SCSs‟ science teachers‟ approach to curriculum design, from theory-laden curricula to 

interdisciplinary curricula that focus on real-context, science-related situations related to students‟ 

lives. The results show that most SCSs‟ science teachers were able to make the intended critical shift. 

 
 
1. Δηζαγσγή 

 

Σα ρνιεία Γεχηεξεο Δπθαηξίαο (ΓΔ) είλαη θαηλνηφκα ζρνιεία εθπαίδεπζεο ελειίθσλ. 

Απεπζχλνληαη ζε πνιίηεο πνπ δελ έρνπλ νινθιεξψζεη ηελ ελληάρξνλε ππνρξεσηηθή 

εθπαίδεπζε θαη νη νπνίνη δελ θαηέρνπλ ηηο απαηηνχκελεο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο πξνθεηκέλνπ 

λα αληεπεμέιζνπλ ζηηο ηξέρνπζεο θνηλσληθννηθνλνκηθέο ζπλζήθεο. Οη εθπαηδεπφκελνη ησλ 

ΓΔ πξνέξρνληαη, ζπλήζσο, απφ επαίζζεηεο θνηλσληθέο νκάδεο (κεηαλάζηεο, Μνπζνπικάλνη, 

θπιαθηζκέλνη, άλεξγνη θ.ά.) θαη είλαη άηνκα πνπ ζπρλά βηψλνπλ ηελ θνηλσληθή θαη 

εξγαζηαθή πεξηζσξηνπνίεζε (ΙΓΔΚΔ 2003). Με δεδνκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ, ην πξφγξακκα ζπνπδψλ ησλ ζρνιείσλ απηψλ επηθεληξψζεθε ζηνλ 

εγγξακκαηηζκφ ηνπο. Δπηπιένλ, απνθαζίζηεθε φηη ζηα ΓΔ δελ ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλα 

εληαίν αλαιπηηθφ πξφγξακκα (Α.Π.) γηα θάζε γλσζηηθφ αληηθείκελν -Γξακκαηηζκφ-, αιιά φηη 

απηφ ζα πξέπεη λα αλαπηχζζεηαη ηνπηθά, αλά ζρνιηθή κνλάδα, απφ ηνλ ίδην ηνλ εθπαηδεπηηθφ 

ηεο θάζε εηδηθφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα πξνζαξκφδεηαη ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, ζηελ 

θνπιηνχξα, ζηηο αλάγθεο θαη ζηα ελδηαθέξνληα ηεο εθάζηνηε πιεζπζκηαθήο νκάδαο 

εθπαηδεπνκέλσλ (ΙΓΔΚΔ 2003).  
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Οη απνθάζεηο απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ησλ ΓΔ είλαη ζχκθσλεο κε ηηο ηάζεηο 

ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο γηα ηελ εθπαίδεπζε θνηλσληθά επαίζζεησλ πιεζπζκηαθψλ 

νκάδσλ ελειίθσλ. χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία (Layton et al. 1986, Roth & Lee 2004), ηα 

Α.Π. πνπ απνζθνπνχλ ζηνλ επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ ελειίθσλ δελ πξέπεη λα εζηηάδνπλ 

ζηε δηδαζθαιία ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο επηζηήκεο αιιά ζηε ιεηηνπξγηθή ρξήζε ηνπ. Πξέπεη, 

δειαδή, λα επηθεληξψλνληαη ζε δεηήκαηα θαζεκεξηλά πνπ αθνξνχλ ζηελ θνηλσληθή, 

πξνζσπηθή ή εξγαζηαθή δσή ησλ εθπαηδεπνκέλσλ. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε επηζηεκνληθή 

γλψζε ελζσκαηψλεηαη ζε πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο – πξνβιήκαηα θαη αληηκεησπίδεηαη σο 

κία δνκή ε φπνηα ζπλππάξρεη καδί κε δηάθνξεο άιιεο δνκέο γλψζεο θαη απφ ηηο νπνίεο, 

κάιηζηα, δελ είλαη δπλαηφ λα δηαρσξηζηεί (Roth & Lee 2007). Τπφ απηφ ην πξίζκα, είλαη 

ζεκαληηθφ ην καζεζηαθφ πεξηβάιινλ πνπ ζρεδηάδεη έλαο εθπαηδεπηηθφο γηα έλα δήηεκα λα 

ιακβάλεη αθνξκέο απφ θαηαζηάζεηο ξεαιηζηηθέο θαη νηθείεο ζηνλ εθπαηδεπφκελν, θαη λα 

αληηκεησπίδεηαη δηαζεκαηηθά, πξνβάιινληαο ηηο θνηλσληθέο, πνιηηηζκηθέο, ηδενινγηθέο θαη 

εζηθέο δηαζηάζεηο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο (Levinson 2006, Ratlcliffe 2009).  

Δξεπλεηηθά δεδνκέλα, σζηφζν, θαλεξψλνπλ φηη νη εθπαηδεπηηθνί ησλ ΓΔ, επεξεαδφκελνη 

απφ ην εθπαηδεπηηθφ πιαίζην ηεο ηππηθήο εθπαίδεπζεο, εζηηάδνπλ θπξίαξρα ζε κηα 

ζεηηθηζηηθή, παξαδνζηαθή θαη ζεσξεηηθή δηδαζθαιία ησλ ελλνηψλ, λφκσλ, κεζφδσλ ηεο 

επηζηήκεο (π.ρ. δηδαζθαιία ηεο Μεραληθήο ή ηεο δνκήο ηνπ αηφκνπ), πνπ αγλνεί ηηο ζρέζεηο 

ηεο επηζηήκεο κε ηα ελδηαθέξνληα, ηα βηψκαηα, ηα πξνβιήκαηα θαη ηηο θνηλσληθέο αλάγθεο 

ησλ εθπαηδεπνκέλσλ (Κφιιαο & Xαιθηά 2014). 

 

2. Μεζνδνινγία/ Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 
 

ηελ παξνχζα εξγαζία ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ ηέζεθε ήηαλ: «Καηά πόζνλ κπνξνύλ νη 

εθπαηδεπηηθνί ηωλ ΓΔ, κεηά από έλα ζεκηλάξην επηκόξθωζεο, λα ζρεδηάζνπλ ζεκαηηθέο 

ελόηεηεο πνπ λα παίξλνπλ αθνξκέο από θαηαζηάζεηο/πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηελ δωή ηωλ 

εθπαηδεπόκελωλ θαη νη νπνίεο λα έρνπλ δηαζεκαηηθό ραξαθηήξα».  

Γηα ην ζθνπφ απηφ, νη εθπαηδεπηηθνί παξαθνινχζεζαλ έλα ζεκηλάξην επνηθνδνκεηηθνχ ηχπνπ, 

πνπ απνζθνπνχζε ζηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή (ζηελ αιιαγή ησλ αληηιήςεσλ θαη ησλ 

πξαθηηθψλ ηνπο). Γειαδή, ζηφρεπε ζηε ζπλεηδεηνπνίεζε φηη ην πεξηερφκελν ηνπ Α.Π. πνπ νη 

ίδηνη επηιέγνπλ δελ είλαη ζπκβαηφ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο αλάγθεο ησλ εθπαηδεπνκέλσλ 

ηνπο, (π.ρ. ε δηδαζθαιία ηεο δνκήο ηνπ αηφκνπ δελ αθνξά άκεζα ηηο αλάγθεο ελφο αγξφηε ή 

ελφο θπιαθηζκέλνπ) (Hewson et al. 1999, Pintó 2005, Stolk et al. 2011, Κφιιαο & Xαιθηά 

2014). Δπηπιένλ, απνζθνπνχζε ζηελ παξνπζίαζε κίαο εθπαηδεπηηθήο πξφηαζεο, κηαο 

αθνινπζίαο, γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ «θαζεκεξλήο επηζηήκεο» θαη ζηελ 

άζθεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε απηήλ. ην πιαίζην απηήο ηεο αθνινπζίαο, ε επηζηεκνληθή 

γλψζε εληάζζεηαη εληφο απζεληηθψλ θαζεκεξηλψλ δεηεκάησλ θαη πξνβιεκάησλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ δσή ησλ εθπαηδεπνκέλσλ, ελψ παξάιιεια, κε αθνξκή ηα δεηήκαηα απηά, 

πξνβάιινληαη νη ζρέζεηο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο κε ηελ θνηλσλία, αιιά θαη κε 

άιια πεδία γλψζεο (π.ρ. ινγνηερλία). ην ηέινο ηνπ ζεκηλαξίνπ, νη εθπαηδεπηηθνί θιήζεθαλ 

λα ζρεδηάζνπλ ζεκαηηθέο ελφηεηεο, αθνινπζψληαο ηελ πξνηεηλφκελε αθνινπζία (αλαιπηηθά, 

ε κέζνδνο θαη ην πεξηερφκελν ηεο δηαδηθαζίαο επηκφξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ έρεη 

πεξηγξαθεί ζε πξνεγνχκελε εηζήγεζή καο, Κφιιαο & Xαιθηά 2014).  

Σν ζεκηλάξην επηκφξθσζεο πινπνηήζεθε ζηνπο ρψξνπο ηνπ ΠΣΓΔ ηνπ ΔΚΠΑ, ήηαλ δηήκεξν 

θαη ζπκκεηείραλ ζε απηφ επηά εθπαηδεπηηθνί ησλ ΓΔ. Οη εθπαηδεπηηθνί πνπ ζπκκεηείραλ ζην 

ζεκηλάξην ήηαλ δηαθφξσλ εηδηθνηήησλ (3 Φπζηθνί, 3 Γεσιφγνη θαη 1 Βηνιφγνο), είραλ 

δηαθνξεηηθφ επίπεδν δηδαθηηθήο εκπεηξίαο (4 έκπεηξνη θαη 3 άπεηξνη) θαη εξγάδνληαλ ζε ΓΔ 

κε δηαθνξεηηθά θνηλσληθνπνιηηηζκηθά ραξαθηεξηζηηθά εθπαηδεπνκέλσλ (ΓΔ ζηελ Αζήλα, 

ζε αγξνηηθέο θαη αθξηηηθέο πεξηνρέο, ζε λεζί θαη ζε θπιαθέο). 
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Οη εθπαηδεπηηθνί πξηλ ην ζεκηλάξην θιήζεθαλ λα καο απνζηείινπλ ηνπο ζθνπνχο ηνπ Α.Π. 

πνπ αλαπηχζζνπλ, ηηο ζεκαηηθέο ελφηεηεο πνπ επηιέγνπλ, ηνπο ζηφρνπο πνπ ζέηνπλ ζε θάζε 

ζεκαηηθή θαη κηα πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο. Οη ζεκαηηθέο απηέο, θαζψο θαη εθείλεο 

πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο εληφο ηνπ επηκνξθσηηθνχ ζεκηλαξίνπ, 

αμηνινγήζεθαλ απφ δχν θξηηέο, εηδηθνχο ζηε δηδαθηηθή ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, σο πξνο: α) 

ηνλ βαζκφ ζπζρέηηζεο ησλ καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ πνπ επέιεμαλ θαη αλέπηπμαλ νη 

εθπαηδεπηηθνί κε ηα ραξαθηεξηζηηθά (ελδηαθέξνληα, αλάγθεο, επαγγεικαηηθή δσή, θ.ιπ.) ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ θαη β) ηνλ βαζκφ δηαζχλδεζεο ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο κε ηελ θνηλσλία 

θαη κε άιια γλσζηηθά πεδία (δηαζεκαηηθφηεηα).  

Δπηπιένλ, ην ζεκηλάξην βηληενζθνπήζεθε θαη ην πεξηερφκελφ ηνπ αλαιχζεθε πνηνηηθά, 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθνχλ νη δπζθνιίεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηελ παξέκβαζε θαη ηα 

ζηνηρεία εθείλα ηεο επηκνξθσηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ βνήζεζαλ ζηελ κεηεμέιημε ησλ 

πξαθηηθψλ ηνπο.  

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Πξηλ ηελ παξέκβαζε 

Πξηλ ην ζεκηλάξην, νη 5 απφ ηνπο 7 εθπαηδεπηηθνχο έζεηαλ ζθνπνχο θαη αλέπηπζζαλ 

ζεκαηηθέο ελφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηδαζθαιία ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο επηζηήκεο (π.ρ. 

δνκή ηεο χιεο). Οη άιινη δχν εθπαηδεπηηθνί έζεηαλ ζθνπνχο θαη αλέπηπζζαλ ζεκαηηθέο 

ελφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηάθηεζε γλψζεσλ ρξήζηκσλ γηα ηελ θαζεκεξηλή δσή (π.ρ. 

«Αλαπαξαγσγή θαη έκβξπν»). Η αληηκεηψπηζε, σζηφζν, ησλ δεηεκάησλ πνπ πξνέβαιιαλ νη 

δχν απηνί εθπαηδεπηηθνί δελ είρε δηεπηζηεκνληθφ θαη δηαζεκαηηθφ ραξαθηήξα θαη νχηε 

ζπζρέηηδε ηελ επηζηήκε κε ηελ θνηλσλία θαη ηηο αλάγθεο ησλ εθπαηδεπνκέλσλ. 

 

Καηά ηελ παξέκβαζε 

Η θπξίαξρε δπζθνιία ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηελ παξέκβαζε ήηαλ λα θαηαλνήζνπλ φηη ε 

επηζηεκνληθή γλψζε ζην πιαίζην ηεο δσήο ησλ εθπαηδεπνκέλσλ δελ έρεη κηα απηαμία (π.ρ. ε 

δηδαζθαιία ησλ λφκσλ ηνπ Νεχησλα), αιιά λνεκαηνδνηείηαη κέζα απφ θαηαζηάζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο αλάγθεο θαη ηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπο (π.ρ. δεηήκαηα ζρεηηθά κε ην 

αλζξψπηλν ζψκα θαη ηελ πγεία). Πξνθεηκέλνπ λα ππεξβνχλ νη εθπαηδεπηηθνί ηελ δπζθνιία 

ηνπο απηή, επηρεηξήζακε λα ηνπο βνεζήζνπκε λα εζηηάζνπλ ζηα πεξηβάιινληα (εξγαζηαθά, 

πξνζσπηθά ή θνηλσληθά) ζηα νπνία δξνπλ νη εθπαηδεπφκελνη ζηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπο. Οη 

εθπαηδεπηηθνί θάλεθε φηη ήηαλ ηθαλνί λα ηα πεξηγξάςνπλ, λα αληηιεθζνχλ πσο ε 

παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε ηεο δηδαζθαιίαο ησλ επηζηεκψλ δελ απαληά ζηηο αλάγθεο ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ ησλ ΓΔ θαη πσο ηειηθά ρξεηάδεηαη λα πξνζαξκφζνπλ ηηο δηθέο ηνπο 

πξαθηηθέο αλαθνξηθά κε ην ζρεδηαζκφ ησλ Α.Π. ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δσήο ησλ 

πιεζπζκψλ ζηνπο νπνίνπο αλαθέξνληαη (γλσζηηθή ζχγθξνπζε θαη αλαδφκεζε ησλ 

αληηιήςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ). Η απειεπζέξσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ, κέζσ ηεο 

παξέκβαζεο, απφ ην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν, ηνπο έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα 

ελεξγνπνηήζνπλ θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ελνηήησλ πνπ παξήγαγαλ γλψζεηο θαη πηπρέο ηεο 

επξχηεξεο θνπιηνχξαο ηνπο, ζηνηρεία πνπ έσο ηφηε βξίζθνληαλ ζε ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε, 

δειαδή δελ αμηνπνηνχληαλ ζην πιαίζην ησλ Α.Π. ηνπο.  

 

Μεηά ηελ παξέκβαζε 

χκθσλα κε ηνπο θξηηέο, νη εθπαηδεπηηθνί κπφξεζαλ λα θάλνπλ ηελ θξίζηκε κεηάβαζε απφ 

πξαθηηθέο ζρεδηαζκνχ πνπ εζηηάδνπλ ζηε δηδαζθαιία ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ πξνο 

ζεκαηηθέο θαζεκεξηλήο επηζηήκεο, ζρεηηθέο κε ηε δσή ησλ εθπαηδεπνκέλσλ («Κξαζί-

αιθνφι», «Φαξκαθεπηηθά θπηά», «Ραηζηζκφο θαη ζεσξία ηεο εμέιημεο», «εμνπαιηθψο 

κεηαδηδφκελα λνζήκαηα», θ.ά.). ε πξνεγνχκελε εηζήγεζή καο, παξνπζηάζακε θαη 
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ζρνιηάζακε ηηο ζεκαηηθέο ελφηεηεο πνπ αλαθέξνληαλ ζε θνηλσληθνεπηζηεκνληθά δεηήκαηα 

(Κφιιαο & Xαιθηά 2017). ηελ παξνχζα εξγαζία ζα εζηηάζνπκε ζηε δηαζχλδεζε ηεο 

επηζηεκνληθήο γλψζεο κε άιια πεδία γλψζεο. ε φιεο ηηο ζεκαηηθέο νη εθπαηδεπηηθνί 

κπφξεζαλ, ζε κεγάιν βαζκφ, λα επηηχρνπλ απηή ηε δηαζχλδεζε. Αθνινπζνχλ δχν 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα δηαζεκαηηθψλ ελνηήησλ «θαζεκεξηλήο επηζηήκεο» πνπ 

ζρεδηάζαλ εθπαηδεπηηθνί κεηά ηελ παξέκβαζε:  

 Κξαζί – Αιθνφι (γηα ΓΔ αγξνηηθήο πεξηνρήο). Η ζεκαηηθή απηή επηθεληξψλεηαη 

ζηελ εξγαζηαθή δσή ησλ εθπαηδεπνκέλσλ. Ο ηφπνο αλαθνξάο θεκίδεηαη γηα 

παξαγσγή ακπεινπξγηθψλ πξντφλησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, απνζθνπεί ζηελ εμνηθείσζε 

ησλ εθπαηδεπνκέλσλ κε γλψζεηο θαη ηερληθέο αλαθνξηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα ακπέινπ, 

ηελ επεμεξγαζία θαη πψιεζε ησλ ζηαθπιηψλ, ηελ παξαγσγή θξαζηνχ θαη άιισλ 

αιθννινχρσλ πνηψλ. Δπηπιένλ, επηρεηξεί ηε γλσξηκία ησλ εθπαηδεπνκέλσλ κε άιιεο 

εθαξκνγέο ηνπ αιθνφι ζηε ρεκηθή, θαξκαθεπηηθή θαη θαιιπληηθή βηνκεραλία. Σέινο, 

ε ελφηεηα επηδηψθεη λα αλαδείμεη ηελ πιεζψξα ησλ θνηλσληθψλ πεξηζηάζεσλ, ησλ 

παξαδφζεσλ θαη ησλ κχζσλ ηνπ ηφπνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζε ηνπ νίλνπ 

θαη λα επηζεκάλεη ηηο αξλεηηθέο πηπρέο ηεο ππεξβνιηθήο θαηαλάισζεο ηνπ αιθνφι. Οη 

πηπρέο απηέο ζπλδένληαη κε πιεζψξα παζνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ, ζσκαηηθήο, 

ςπρνινγηθήο θαη θνηλσληθήο θχζεσο, πνπ ζέηνπλ ηε δσή ηνπ θαηαλαισηή αιιά θαη 

ησλ αλζξψπσλ πνπ ηνλ πεξηβάιινπλ ζε θίλδπλν.  

Η αλάιπζε πεξηερνκέλνπ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεκαηηθήο ελφηεηαο έδεημε φηη: α) 

ρεηηθά κε ηε δηαζεκαηηθφηεηα, επηηπγράλεη ηε δηαζχλδεζε ηεο επηζηήκεο κε ηε ιατθή 

παξάδνζε (κχζνη, ηξαγνχδηα), ηελ ηαηξηθή θαη ηελ ηέρλε (δσγξαθηθή, 

θηλεκαηνγξάθνο θ.ά.). Δπηπιένλ, δηαζπλδένληαη κέζα απφ ηελ ελφηεηα δηαθνξεηηθά 

επηζηεκνληθά πεδία (δηεπηζηεκνληθφηεηα). Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηεο ακπεινπξγίαο 

έγηλαλ αλαθνξέο ζηε κεηεσξνινγία (πψο ην θιίκα ελφο ηφπνπ επλνεί ηελ θαιιηέξγεηα 

ηεο ακπέινπ), ζηε Γεσινγία (πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο), αιιά θαη ηε Υεκεία 

(ιηπάζκαηα). Σέινο, ε ελφηεηα ζέηεη ζην ηξαπέδη ηνπ δηαιφγνπ θνηλσληθά δεηήκαηα 

(εζηζκφο ζην αιθνφι, νδήγεζε θαη θαηαλάισζε αιθνφι, ππεχζπλε παξαγσγή - 

επηπηψζεηο ηεο λνζείαο ησλ πνηψλ). β) ρεηηθά κε ηε δηαζχλδεζε ηεο ελφηεηαο κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθπαηδεπνκέλσλ, ε ελφηεηα δίλεη έκθαζε ζηελ αγξνηηθή ηνπο 

δσή. Αλαιπηηθφηεξα, νη εθπαηδεπφκελνη επηζθέπηνληαη ακπειψλεο, νηλνπνηεία, 

κνπζεία νίλνπ, απνζηαθηήξηα, ελεκεξψλνληαη απφ εηδηθνχο θαη εθηεινχλ πεηξάκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ θιαζκαηηθή απφζηαμε ζην Υεκείν ηνπ ζρνιείνπ (Clevenger). Αθφκε, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη θνηλσληθνί ζηφρνη πνπ ηίζεληαη (ππεχζπλε 

θαηαλάισζε αιθνφι) νη εθπαηδεπφκελνη ελεκεξψλνληαη απφ γηαηξνχο, ςπρνιφγνπο 

θαη θιηκάθηα ηεο ηξνραίαο, ελψ ζην ηέινο εκπιέθνληαη ζε ζπδήηεζε αληηπαξάζεζεο 

(debate) ζρεηηθά κε ηηο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ αιθνφι ζηε δσή ησλ 

πνιηηψλ.  

 Αξσκαηηθά θαη Φαξκαθεπηηθά Φπηά (γηα ΓΔ αγξνηηθήο πεξηνρήο). Η ζεκαηηθή απηή 

αθνξκάηαη απφ ηελ καθξά παξάδνζε πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή γηα ηελ θαιιηέξγεηα, 

αιιά θαη γηα ηελ ρξήζε ησλ θπηψλ απηψλ (απφ ηνλ Ιππνθξάηε έσο ηνπο ζχγρξνλνπο 

βηθνγηαηξνχο). Όκσο, ζπρλά, ζηα αξσκαηηθά θπηά απνδίδνληαη «ζαπκαηνπξγέο» 

ηδηφηεηεο. Έηζη, ε επηζηεκνληθή γλψζε πνπ ζα θαηαθηεζεί ζρεηηθά κε ην δήηεκα απηφ 

κέζα απφ ηελ ελφηεηα επηδηψθεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εθφδην, αθελφο γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ εθπαηδεπνκέλσλ απφ δηάθνξνπο ςεπδνεπηζηήκνλεο θαη αθεηέξνπ γηα 

ηελ ελίζρπζε ηεο δπλαηφηεηάο ηνπο λα αζρνιεζνχλ επαγγεικαηηθά κε ην ρψξν ησλ 

αξσκαηηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ. 

Η αλάιπζε πεξηερνκέλνπ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεκαηηθήο ελφηεηαο έδεημε φηη: α) 

ρεηηθά κε ηε δηαζεκαηηθφηεηα, επηηπγράλεη ηε δηαζχλδεζε ηεο επηζηήκεο κε ηε ιατθή 

παξάδνζε (κχζνη, ηξαγνχδηα), ηε καγεηξηθή, ηε δηαηξνθή, ηελ ηαηξηθή, ηνλ 
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θηλεκαηνγξάθν, ηελ ινγνηερλία θαη, θπζηθά, ηελ αγξνηηθή δσή. β) ρεηηθά κε ηε 

δηαζχλδεζε ηεο ελφηεηαο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθπαηδεπνκέλσλ, ε ελφηεηα δίλεη 

έκθαζε ζηηο αλάγθεο θαη ηελ επαγγεικαηηθή «ηαπηφηεηα» ησλ εθπαηδεπνκέλσλ, 

θαιψληαο εηδηθνχο (γεσπφλνπο) λα αλαιάβνπλ ην ξφιν ελεκέξσζεο ηνπο (παξέρνπλ 

ζπκβνπιέο γηα ηελ θαιιηέξγεηα αξσκαηηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ). Σέινο, 

ζχκθσλα κε ηνλ εθπαηδεπηηθφ ζρεδηαζκφ ηεο ζεκαηηθήο ελφηεηαο, νη ίδηνη νη 

εθπαηδεπφκελνη εκπιέθνληαη ζηελ θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ θαη ζηελ παξαγσγή 

θεξαινηθψλ, ειαίσλ θαη ζπηηηθψλ θαιιπληηθψλ.  

 

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο είλαη δπλαηή ε κεηεμέιημε ησλ πξαθηηθψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, 

φηαλ απηνί εληαρζνχλ ζε κηα θαηάιιεια ζρεδηαζκέλε επηκνξθσηηθή δηαδηθαζία. Οη 

εθπαηδεπηηθνί, εληφο ηνπ ζεκηλαξίνπ, επέιεμαλ ζεκαηηθέο ελφηεηεο πνπ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο 

απαληνχζαλ ζηηο αλάγθεο –πξνζσπηθέο, εξγαζηαθέο ή θνηλσληθέο– ησλ εθπαηδεπνκέλσλ θαη 

κπφξεζαλ λα δηακνξθψζνπλ πεξηβάιινληα κάζεζεο δηαζεκαηηθά θαη δηεπηζηεκνληθά. Η λέα 

απηή νπηηθή ζρεδηαζκνχ ελφο Α.Π. είλαη πνιχ ζεκαληηθή πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχλ νη 

εθπαηδεπηηθνί αθελφο λα πξνζαξκφδνπλ ην πεξηερφκελν ησλ ελνηήησλ ηνπο ζηα δεδνκέλα ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο ηνπ εθάζηνηε πιεζπζκνχ αλαθνξάο (ζπλζήθεο δσήο θαη πξνβιήκαηα πνπ 

βηψλνπλ), αθεηέξνπ πξνθεηκέλνπ λα πξνβάιινπλ ηελ «πξαγκαηηθή» εηθφλα ηεο επηζηήκεο 

πνπ δελ είλαη απνθνκκέλε απφ ην θνηλσληθφ ηεο πιαίζην. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν παξέρεηαη 

ζηνπο εθπαηδεπφκελνπο έλα πεξηβάιινλ πνπ ηνπο αθνξά, λνεκαηνδνηεί ηελ επηζηεκνληθή 

γλψζε θαη ηνπο δίδεη εθφδηα γηα ηε κεηέπεηηα δσή ηνπο, δηεπθνιχλνληαο ηελ θνηλσληθή θαη 

επαγγεικαηηθή ηνπο επαλέληαμε.   
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ΥΔΓΙΑΜΟ ΤΣΗΜΑΣΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΓΙΑ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΟΤ 
ΦΤΙΚΩΝ ΔΠΙΣΗΜΩΝ ΒΑΙΜΔΝΟ ΣΗΝ ΠΑΙΓΑΓΩΓΙΚΗ ΓΝΩΗ 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΟΤ: Η ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΚΑΙ Η ΠΙΛΟΣΙΚΗ ΔΦΑΡΜΟΓΗ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΙΚΗ ΡΟΤΜΠΡΙΚΑ  

 

Άγγεινο νθηαλίδεο,Μαξία Καιιέξε  

Σκήκα Φπζηθήο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 
 

 

Πεξίιεςε 
Η παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο εθπαηδεπηηθψλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ) βαζηζκέλν ζηελ Παηδαγσγηθή Γλψζε Πεξηερνκέλνπ (ΠΓΠ), ηελ πηινηηθή 

εθαξκνγή εξγαιείσλ ηνπ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πηινηηθήο εθαξκνγήο. Σν ζχζηεκα απηφ αμηνπνηεί 

ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ θαζψο θαη παξαηεξήζεηο ηεο δηδαζθαιίαο ζηελ ηάμε κε ηε ρξήζε 

ξνπκπξίθαο. Ο ζρεδηαζκφο ηεο ξνπκπξίθαο βαζίζηεθε ζηηο φςεηο ηεο ΠΓΠ νη νπνίεο απνηέιεζαλ ηα 

θξηηήξηα αμηνιφγεζεο. Η πηινηηθή εθαξκνγή θαηαδεηθλχεη φηη ε ξνπκπξίθα έρεη κεγάιν βαζκφ 

αμηνπηζηίαο θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αληηθεηκεληθά απνηειέζκαηα. Μεξηθά επξήκαηα ζρεηηθά κε 

φςεηο ηεο δηδαζθαιίαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ παξνπζηάδνληαη επίζεο ζηελ εξγαζία. 

 

Abstract 
The present work describes the design of an evaluation system for secondary science teachers based 

on PCK and presents the findings of its pilot study. The evaluation system uses both students‟ 

perceptions and classroom observations carried out with the use of a rubric. For the design of the 

rubric aspects of PCK were used as the evaluation criteria. The pilot study showed high reliability of 

the designed rubric and objectivity of the results. Some findings regarding aspects of the teachers‟ 

instructional activities are also presented. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία, πνιιέο έξεπλεο ζηνρεχνπλ ζηελ αλάπηπμε κεζφδσλ θαη 

ζπζηεκάησλ αμηνιφγεζεο εθπαηδεπηηθψλ ΦΔ ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε. Όκσο, έλαο 

κηθξφο αξηζκφο ηέηνησλ κειεηψλ ή ζπζηεκάησλ αμηνιφγεζεο βαζίδεηαη ζηελ ΠΓΠ γηα λα 

δνκήζεη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο παξφηη εληάζζνπλ κεγάιν κέξνο ησλ φςεσλ ηεο ζηα 

θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ηνπο. Διάρηζηεο απφ απηέο ηηο κειέηεο θαη ηα ζπζηήκαηα αμηνιφγεζεο 

έρνπλ δεκηνπξγήζεη εξγαιεία γηα λα ζπζηεκαηηθνπνηήζνπλ ηελ αμηνπνίεζε ησλ αληηιήςεσλ 

ησλ καζεηψλ γηα ηελ ΠΓΠ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηνπο (Jang 2010, Tuan et al. 2000) ελψ νη 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο (Park & Oliver 2008) θαη ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα αμηνιφγεζεο 

(Isoré 2009, Shakman 2012) ζπιιέγνπλ δεδνκέλα γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ απφ 

παξαηήξεζε ηεο δηδαζθαιίαο.  

Η παξαηήξεζε ηεο δηδαζθαιίαο σο πεγή δεδνκέλσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

(performance-based assessment) είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε κέζνδνο θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα αμηνιφγεζεο (Isoré 2009, Santiago 2009). Η παξαηήξεζε ηεο 

δηδαζθαιίαο κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηελ πνηφηεηα ηεο δηδαζθαιίαο κε 

βαζηθή πξνυπφζεζε ηελ αληηθεηκεληθή θαηαγξαθή θαη ηελ παξνρή ζπγθξίζηκσλ κεηαμχ ηνπο 

ζηνηρείσλ απφ ηάμε ζε ηάμε (Little et al. 2009). Γηα λα επηηεπρζνχλ ηα ηειεπηαία, ε ζπιινγή 
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δεδνκέλσλ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε πεξηγξαθηθήο αμηνινγηθήο θαηάηαμεο (ξνπκπξίθαο). Η 

ξνπκπξίθα νξίδεη έλα ζαθή πιαίζην θαη ιεμηιφγην κεηαμχ ησλ αμηνινγεηψλ θαη πξνζδηνξίδεη 

ηελ θαηάηαμε ηεο δξάζεο ή ηεο ζηάζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ κέζα ζηελ ηάμε (Danielson & 

McGreal 2000, McGreal 1983, Milanowski et al. 2007).  

Η παξνχζα εξγαζία απνηειεί κέξνο κηα εθηεηακέλεο δνπιεηάο πνπ ζηφρν έρεη ηελ δεκηνπξγία 

ελφο ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο δηδαζθφλησλ ΦΔ ζηελ δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε 

ζπλζέηνληαο ηελ αμηνπνίεζε ηεο έλλνηαο ηεο ΠΓΠ σο βάζε γηα ηελ δφκεζε θξηηεξίσλ 

αμηνιφγεζεο, ηελ ζπζηεκαηηθή ρξήζε σο δεδνκέλσλ ησλ αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ θαη ηε 

ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ παξαηήξεζε ηεο δηδαζθαιίαο.  

ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

αμηνιφγεζεο, ηα θξηηήξηα, ν ζρεδηαζκφο θαη ε πηινηηθή εθαξκνγή ηεο ξνπκπξίθαο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο. Η κέζνδνο θαη ην εξγαιείν αμηνιφγεζεο ησλ αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ 

γηα ηελ ΠΓΠ ησλ δηδαζθφλησλ ηνπο έρεη παξνπζηαζζεί ζε πξνεγνχκελε εξγαζία ησλ 

Sofianidis & Kallery (2016).  

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Πιαίζην θαη Κξηηήξηα αμηνιόγεζεο 
 

Πίλαθαο 1: Σν πιαίζην αμηνιφγεζεο θαη ν ηξφπνο πνπ αλαιχεηαη  

κε βάζε ηα ζπζηαηηθά ηεο ΠΓΠ θαη ηηο φςεηο ηνπο 

 
 

Η δεκηνπξγία θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο βαζίζηεθε ζηε ΠΓΠ ε νπνία ζεσξείηαη φηη 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο (Sofianidis & Kallery 2016): ηε Γλψζε ηνπ Αληηθεηκέλνπ 

(ΓηΑ), ηηο Γηδαθηηθέο Αλαπαξαζηάζεηο θαη ηξαηεγηθέο Γηδαζθαιίαο (ΓΑ), ηνπο 

Γηδαθηηθνχο Αληηθεηκεληθνχο θνπνχο θαη ην Πιαίζην (ΓΑΠ) θαη ηελ Αληίιεςε ηεο 

Γλσζηηθήο Καηάζηαζεο ηνπ καζεηή (ΑΓΚ). Κάζε θαηεγνξία αλαιχεηαη ζε επηκέξνπο φςεηο 

φπσο απηέο πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 1. 

Η θαηεγνξηνπνίεζε απηή πξνηάζεθε αξρηθά απφ ηνπο (Jang, et al, 2009) θαη ζεσξείηαη φηη 

αθ‟ ελφο εμππεξεηεί ηελ πεξηγξαθή ηεο ΠΓΠ ησλ δηδαζθφλησλ ΦΔ κε ζηφρν ηελ εμαγσγή 

θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο θαη αθ‟ εηαίξνπ πεξηγξάθεη ηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ 
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ζπκπεξηιακβάλνληαο φςεηο πνπ έρνπλ εληαρζεί απφ πξνγελέζηεξνπο εξεπλεηέο (Magnusson 

et al, 1999). 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή, δεκηνπξγήζεθαλ 21 θξηηήξηα αμηνιφγεζεο (Πίλαθαο 2) 

ηα νπνία εληάζζνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο πνπ ηαπηίδνληαη κε ηηο φςεηο ηεο ΠΓΠ πνπ 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ.  

 
Πίλαθαο 2: Σα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο 

Γλώζε ηνπ Αληηθεηκέλνπ 
Γηδαθηηθνί Αληηθεηκεληθνί θνπνί  

θαη Πιαίζην 

Δπηθνηλσλία θαη γιψζζα Γηδαθηηθνί Αληηθεηκεληθνί θνπνί & Γηδαθηηθνί ηφρνη 

χλδεζε κε ηε θαζεκεξηλή δσή θαη ηελ 

θνηλσλία 
πκκεηνρή ησλ καζεηψλ 

Γηδαθηηθέο Αλαπαξαζηάζεηο θαη 

ηξαηεγηθέο Γηδαζθαιίαο 
Γηαρείξηζε ηεο ηάμεο & Θεηηθφ θιίκα 

 

ηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο  

θαη ελδηαθέξνλ ηνπ καζεηή 

Ακνηβαίνο εβαζκφο  

Δπηινγή ζηξαηεγηθψλ δηδαζθαιίαο 
Γλψζε ησλ αλαγθψλ ησλ καζεηψλ  

θαη πξνζαξκνγή ηνπ καζήκαηνο 

Δπηινγή δηδαθηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ 
Αληίιεςε ηεο γλσζηηθήο  

θαηάζηαζεο ησλ καζεηώλ Γηδαθηηθέο ζηξαηεγηθέο θαηάιιειεο    γηα 

ην πεξηερφκελν  

Καηαιιειφιεηα Γηδαθηηθψλ 

Αλαπαξαζηάζεσλ 
Γηεξεχλεζε ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ  

Δπίπεδν δηεξεχλεζεο ζεκάησλ  

απφ ηνπο καζεηέο 

ηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ Δ/Α ησλ 

καζεηψλ 

Δπηζηεκνληθέο δεμηφηεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
Γλψζε ησλ δπζθνιηψλ ησλ καζεηψλ 

Δλλνηνινγηθή θαηάηαμε ησλ εξσηήζεσλ  Αμηνιφγεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο  

πκκεηνρή ζηηο εξσηήζεηο θαη ζηελ 

ζπδήηεζε 

Υξήζε δηακνξθσηηθήο θαη ειεγθηηθήο αμηνιφγεζεο 

(πξνζαξκνγή ζηελ δηαθνξεηηθφηεηα ησλ καζεηψλ) 

ρεδηαζκόο, πεξηγξαθή θαη ηξόπνο ρξήζεο ηεο Αμηνινγεηηθήο Ρνπκπξίθαο θαη ηνπ Δξγαιείνπ 

Βαζκνιόγεζεο 

 

Γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο δηδαζθαιίαο ζρεδηάζηεθε έλα εξγαιείν παξαηήξεζεο θαη κηα 

ξνπκπξίθα αμηνιφγεζεο. Η ξνπκπξίθα ζρεδηάζηεθε ζχκθσλα κε ηελ δηεζλή κεζνδνινγία 

έηζη ψζηε λα πεξηγξάθεη ζηάζεηο θαη κεζφδνπο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ γηα θάζε κηα απφ ηηο 

θαηεγνξίεο θαη ηα επηκέξνπο θξηηήξηα αμηνιφγεζεο. ε θάζε θξηηήξην πξνηείλνληαη πέληε 

πεξηγξαθέο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε βαζκνινγίεο απφ ην 1-5 (Δηθφλα 1).  

Γηα ηελ παξαηήξεζε θάζε δηδαζθαιίαο ν αμηνινγεηήο δηαζέηεη έλα Δξγαιείν Παξαηήξεζεο 

ηεο δηδαζθαιίαο (Δηθφλα 2). Η ηειηθή δηακφξθσζε ηφζν ηεο ξνπκπξίθαο φζν θαη ηνπ 
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εξγαιείνπ παξαηήξεζεο έγηλε θαηφπηλ ζπλεξγαζίαο κε χκβνπιν ΦΔ θαη πηζηνπνηεκέλν 

αμηνινγεηή. 
 

Δηθόλα 1: Παξάδεηγκα ηεο ξνπκπξίθα απφ ηελ θαηεγνξία ηεο Αληίιεςεο ηεο Γλσζηηθήο Καηάζηαζεο 

ζρεηηθά κε ηελ δηεξεχλεζε ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ 

 

 

Ο παξαηεξεηήο-αμηνινγεηήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαηήξεζεο ζπκπιεξψλεη ζην Δξγαιείν 

Παξαηήξεζεο ηα ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη θαη θξαηά ζεκεηψζεηο φπνπ ρξεηάδεηαη ζηνλ θελφ 

ρψξν ζεκεηψζεσλ πνπ ππάξρεη. Σν εξγαιείν παξαηήξεζεο είλαη δνκεκέλν γηα λα 

ζπκπιεξψλεηαη ζε θάζε δηδαζθαιία. Σν εξγαιείν παξαηήξεζεο ηεο δηδαζθαιίαο βνεζάεη ηνλ 

αμηνινγεηή λα θσδηθνπνηήζεη παξαηεξήζεηο θαη ζηνηρεία πνπ ζα ηνπ ρξεηαζηνχλ θαηά ηελ 

ζπκπιήξσζε ηεο ξνπκπξίθαο. Η κεζνδνινγία βαζίδεηαη ζε παξαηήξεζε δχν δηδαθηηθψλ 

σξψλ. Μεηά ην πέξαο ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο δηδαζθαιίαο ν αμηνινγεηήο, κε ηελ βνήζεηα 

ησλ εξγαιείσλ πνπ έρεη ζπκπιεξψζεη θαηά ηελ παξαηήξεζε ηεο δηδαζθαιίαο, ζπκπιεξψλεη 

ηε ξνπκπξίθα αληηζηνηρψληαο ηηο ζηάζεηο, ελέξγεηεο θαη κεζφδνπο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζηηο 

πεξηγξαθέο πνπ δίλνληαη γηα θάζε θξηηήξην αμηνιφγεζεο.  

 
Δηθόλα 2: Σκήκα ηνπ εξγαιείνπ παξαηήξεζεο ηεο δηδαζθαιίαο (ΑΓΚ, δηεξεχλεζε αληηιήςεσλ) 

 

 

Πηινηηθή Δθαξκνγή θαη ζηόρνο ηεο έξεπλαο 

 

Η πηινηηθή εθαξκνγή είρε ζαλ ζηφρν ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ησλ εξγαιείσλ θαη ηεο 

αληηθεηκεληθφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ βαζηζκέλσλ ζηηο πεξηγξαθέο. Καηά ηελ πηινηηθή 

εθαξκνγή, δχν παξαηεξεηέο (έλαο χκβνπινο Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη έλαο απφ ηνπο 

εξεπλεηέο) πξαγκαηνπνίεζαλ ηαπηφρξνλεο παξαηεξήζεηο δχν δηδαθηηθψλ σξψλ γηα θάζε έλα 

απφ ηνπο 6 δηδάζθνληεο πνπ ζπκκεηείραλ (4 Φπζηθνχο θαη 2 Υεκηθνχο) θαη ζπκπιήξσζαλ 

αλεμάξηεηα ηε δεηνχκελε βαζκνινγία ζηηο ξνπκπξίθεο γηα θάζε δηδάζθνληα. Σα 

απνηειέζκαηα ζηε ζπλέρεηα αλαιχζεθαλ ζηαηηζηηθά κε ην πξφγξακκα SPSS γηα ηελ 

αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ κε ηελ ρξήζε ηνπ παξάγνληα ζπζρεηηζκνχ Spearman rho, θαη 

ηελ εμαγσγή ζπλαθψλ απνηειεζκάησλ γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. 
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3. Απνηειέζκαηα  

 

Απφ ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

Spearman rho μερσξηζηά γηα θάζε κία απφ ηηο 6 κειέηεο πεξίπησζεο. Ο ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο Spearman rho βξέζεθε λα θπκαίλεηαη απφ 0.704 έσο 0.894.  

 
Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα ζπζρέηηζεο ησλ δεδνκέλσλ κε ηνλ παξάγνληα ζπζρέηηζεο 

Παρατήρηση 1 

Correlation Coefficient 0.863 

Sig. (2-tailed) .000 

N 21 

Παρατήρηση 2 

Correlation Coefficient 0.88 

Sig. (2-tailed) .000 

N 21 

Παρατήρηση 3 

Correlation Coefficient 0.88 

Sig. (2-tailed) .000 

N 21 

Παρατήρηση 4 

Correlation Coefficient 0.833 

Sig. (2-tailed) .000 

N 21 

Παρατήρηση 5 

Correlation Coefficient 0.704 

Sig. (2-tailed) .000 

N 21 

Παρατήρηση 6 

Correlation Coefficient 0.894 

Sig. (2-tailed) .000 

N 21 

 

Η πηζαλφηεηα λα πξνέθπςε απηή ε ζπζρέηηζε θαηά ηχρε είλαη κηθξφηεξε απφ 0.0001 

(p<0.0001).  

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3, ππάξρεη κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ 

ησλ βαζκνινγηψλ ησλ δχν αμηνινγεηψλ-παξαηεξεηψλ (ξ1=0.863, ξ2=0.88, ξ3=0.88, 

ξ4=0.833, ξ5=704, ξ2=894, DF=19, p<0.0001).  

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαίλεηαη φηη νη δχν παξαηεξεηέο 

αληηιήθζεθαλ ηηο ζηάζεηο θαη δξάζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ηηο αληηζηνίρεζαλ ζηελ 

θιίκαθα ηεο ξνπκπξίθαο κε παξφκνην ηξφπν. 

Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη πεξηγξαθέο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ αληηθεηκεληθή 

θαηαγξαθή θαη βαζκνιφγεζε ησλ ελεξγεηψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηελ θιίκαθα ηεο 

ξνπκπξίθαο. Σν ζπκπέξαζκα απηφ απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ ρξήζε ηφζν ηνπ εξγαιείνπ 

παξαηήξεζεο ηεο δηδαζθαιίαο φζν θαη ηεο αμηνινγεηηθήο ξνπκπξίθαο.  

 

πλαθή απνηειέζκαηα  

 

Απφ ηελ πηινηηθή εθαξκνγή ηεο ξνπκπξίθαο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ θάπνηα ζπλαθή 

απνηειέζκαηα ηα νπνία θπζηθά δηέπνληαη απφ απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο θαζψο αθνξνχλ 

απνθιεηζηηθά ην δείγκα θαη δελ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ θαλελφο είδνπο γελίθεπζε.  
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χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ξνπκπξίθαο, νη εθπαηδεπηηθνί ζην ζχλνιν ηνπο θαίλεηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ κε αξηηφηεηα ηνλ ιφγν ηνπο θαη λα ζπλδένπλ ην αληηθείκελν πνπ δηδάζθνπλ κε 

ηελ θαζεκεξηλή δσή. Αθφκα, δηαρεηξίδνληαη θαιά ην πιαίζην δηδαζθαιίαο θαη ηνπο 

δηδαθηηθνχο ζθνπνχο ηνπ καζήκαηνο.  

ηνλ αληίπνδα, θαίλεηαη λα παξνπζηάδνπλ αδπλακίεο ηφζν ζηελ νξζή ρξήζε θαη πνηθηιία ησλ 

δηδαθηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ φζν θαη ζηελ επηινγή ζηξαηεγηθψλ δηδαζθαιίαο. Ιδηαίηεξε 

αδπλακία εκθαλίδνπλ ζηελ αληίιεςε, δηαρείξηζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο γλσζηηθήο 

θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ. Οη ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζπάληα δηεξεπλψληαη ή 

ιακβάλνληαη ππφςηλ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Σέινο, νη εθπαηδεπηηθνί εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξε 

αδπλακία ζηελ ρξήζε δηακνξθσηηθήο αμηνιφγεζεο θαη πξνζαξκνγήο ηνπ καζήκαηνο αιιά 

θαη ζηελ ηειηθή αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ. 

 

Πεξαηηέξω έξεπλα 

 

ηελ επφκελε θάζε ηεο έξεπλαο, ην ζχζηεκα ζα εθαξκνζζεί πιήξσο, κε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

θαη απφ ηηο δχν πεγέο (αληηιήςεηο καζεηψλ θαη παξαηεξήζεηο απφ δηδαζθαιίεο), ζε ζρνιεία 

δήκνπ ηεο θεληξηθήο βνξείνπ Διιάδαο κε ζηφρν ηελ εμαγσγή ηφζν αηνκηθήο φζν θαη 

ζπλνιηθήο αμηνιφγεζεο αιιά θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ αλά εηδηθφηεηα θαη αλά 

βαζκίδα (Γπκλάζην-Λχθεην). Σέινο, ζα δεκηνπξγεζεί έληππν νδεγηψλ γηα ηελ ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο θαη εξγαιεία (ππνινγηζηηθφ θχιιν) γηα ηελ πην εχθνιε 

δηεθπεξαίσζε ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο. Οη νδεγίεο θαη ηα εξγαιεία ζα έρνπλ σο ζηφρν λα 

νδεγήζνπλ ζηελ πην εχθνιε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ άιινπο αμηνινγεηέο (ζπκβνχινπο, 

ΠΔΚ, νξγαληζκνχο) ζην κέιινλ.  
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ΜΠΟΡΔΙ ΣΔΛΙΚΑ ΝΑ ΑΠΟΣΤΠΩΘΔΙ ΚΑΙ ΝΑ ΑΝΑΠΣΤΥΘΔΙ Η 
ΠΑΙΓΑΓΩΓΙΚΗ ΓΝΩΗ ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΟΤ; 

 

Βαζίιεο Γξεγνξίνπ  

ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 

Πεξίιεςε 
Σν ζέκα ηεο απνηχπσζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ηεο Παηδαγσγηθήο Γλψζεο Πεξηερνκέλνπ (ΠΓΠ) 

απαζρνιεί ηελ εθπαηδεπηηθή θνηλφηεηα απφ ηε γέλλεζε ηεο έλλνηαο. ην δηάζηεκα πνπ κεζνιάβεζε νη 

πξνηάζεηο ήηαλ θησρέο, θαζψο βαζίδνληαλ θπξίσο ζε ηερληθέο θαη εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ελ 

γέλε ζε πνηνηηθέο έξεπλεο, φπσο ε παξαηήξεζε θαη νη εηο βάζνο ζπλεληεχμεηο. Σα εξσηεκαηνιφγηα 

πνιιαπιψλ επηινγψλ δελ είραλ ηα επηδησθφκελα απνηειέζκαηα ελψ ηα κφλα εξγαιεία πνπ μερψξηζαλ 

ήηαλ ηα CoRes θαη PaP-eRs. ηελ παξνχζα έξεπλα παξνπζηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη εξγαιεία φπσο 

ηα πξναλαθεξζέληα, παξάιιεια κε ηελ πξνεηνηκαζία θαη ηε δηεμαγσγή δηδαζθαιηψλ, ηηο νκαδηθέο 

ζπδεηήζεηο θαη ηελ παξαθνινχζεζε βηληενζθνπεκέλσλ δηδαζθαιηψλ, πνπ φια καδί ζπλδπάζηεθαλ ζε 

έλα επηκνξθσηηθφ ζεκηλάξην γηα κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο Φ.Δ. 

Abstract 
The issue of capturing and developing Pedagogical Content Knowledge (PCK) concerns the 

educational community since the birth of the notion. During that period, the proposals that were made, 

were quite poor, and mainly were based on techniques and tools that have been used in general in 

qualitative studies, such as observation and in depth interviews. The multiple-choice questionnaires 

have not had the desired effect and the only tools that stood out were CoRes and PaP-eRs. In this study 

are presented and compared tools such as the above, along with preparation and performing teaching, 

group discussion and watching recorded teachings, all of which combined in a training seminar for 

prospective science teachers. 

 

 

1. Δηζαγσγή 
Σν πςειφ επίπεδν πνιππινθφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ επεξεάδεη άκεζα 

ηνπο ηξφπνπο θαη ηα εξγαιεία κε ηα νπνία κπνξεί λα απνηππσζεί. πγθεληξσηηθά, νη Baxter 

& Lederman (1999, p. 158) ζεσξνχλ φηη νη εξεπλεηέο ηεο ΠΓΠ ζα πξέπεη λα βξνπλ ηα κέζα 

γηα λα απαληήζνπλ ζε ηξία εξσηήκαηα: ηη μέξεη ν εθπαηδεπηηθφο, πψο δξα ν εθπαηδεπηηθφο θαη 

πνηεο είλαη νη αηηίεο γηα απηή ηνπ ηε δξάζε.  

Όκσο ε ΠΓΠ είλαη ελ κέξεη “πξνζσπηθή” θαηαζθεπή. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ κπνξνχκε λα 

βαζηζηνχκε γηα ηε κειέηε ηεο απνθιεηζηηθά ζε παξαηεξήζεηο δηδαζθαιηψλ, θαζψο ζα 

κπνξνχκε λα δνχκε έλα κφλν κέξνο ηεο γλψζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, απηφ δειαδή πνπ ν ίδηνο 

απνθάζηζε λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. Γελ ζα κπνξνχκε λα δνχκε ην 

ππφινηπν θνκκάηη πνπ απνθάζηζε ν ίδηνο λα κελ ρξεζηκνπνηήζεη. Δπίζεο, ε ΠΓΠ έρεη κχρηα 

θχζε, γεγνλφο πνπ θαηά ηελ Kagan (1990) κπνξεί λα ζεκαίλεη φηη νη εθπαηδεπηηθνί δελ 
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δηαζέηνπλ ζπρλά ηε γιψζζα γηα λα εθθξάζνπλ ηηο ηδέεο ηνπο ή κπνξεί λα κελ ζέινπλ λα 

εθθξάζνπλ ζπγθεθξηκέλεο πεπνηζήζεηο ηνπο.  

Κάπνπ εδψ εγείξεηαη θαη ην ζέκα ηεο νηθνινγηθήο εγθπξφηεηαο, δειαδή ηεο ηεθκεξίσζεο πνπ 

ζα πξέπεη λα παξέρνπλ νη εξεπλεηέο, φηη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινχζεζαλ, γηα λα ηελ 

κειεηήζνπλ, ζρεηίδεηαη κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηεο ηάμεο (Kagan 1990). Η νηθνινγηθή 

εγθπξφηεηα αληαλαθιά ηελ αλεζπρία, γηα ην αλ ηα επξήκαηα κηαο έξεπλαο έρνπλ κφλν 

ζεσξεηηθή ζεκαζία ή κπνξνχλ λα πξνσζήζνπλ επηινγέο πνπ βνεζνχλ νπζηαζηηθά ηε 

δηδαθηηθή θαη καζεζηαθή δηαδηθαζία (Υατηίδνπ & πχξηνπ 2013).  

Δίλαη επνκέλσο αλνηρηφ ην πεδίν ηεο κειέηεο ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ δηαθνξεηηθψλ εξγαιείσλ 

ζηελ απνηχπσζε θαη ηελ αλάπηπμε πηπρψλ ηεο ΠΓΠ εθπαηδεπηηθψλ. Η ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία εζηηάδεη αθξηβψο ζε απηφ ην ζεκείν, ζηε ρξήζε δειαδή πνιιαπιψλ εξγαιείσλ κέζα 

ζηα πιαίζηα ελφο επηκνξθσηηθνχ ζεκηλαξίνπ, πξνθεηκέλνπ λα απνηππσζνχλ αιιά θαη λα 

αλαπηπρζνχλ πηπρέο ηεο ΠΓΠ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, κε εμέρνληα 

φκσο ξφιν ηε δξάζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ κέζα ζηελ ηάμε, ρψξνο ζηνλ νπνίν ηειηθά 

εθαξκφδεηαη ν νπνηνζδήπνηε κεηαζρεκαηηζκφο ησλ γλψζεψλ ηνπο. Αλάκεζα ζηα εξγαιεία 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηιακβάλνληαη ηα CoRes θαη PaP-eRs (Loughran et al. 2006), 

ζπλδπαδφκελα κε αληίζηνηρα πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε βησκαηηθέο εκπεηξίεο απφ ζπλζήθεο 

ηάμεο, φπσο είλαη ε πξνεηνηκαζία θαη ε δηελέξγεηα δηδαζθαιηψλ, αιιά θαη ε παξαθνινχζεζε 

βηληενζθνπεκέλσλ δηδαζθαιηψλ κε αλαδπφκελα ζρφιηα. 
 

2. Μεζνδνινγία 

 

Δξεπλεηηθή ππόζεζε-Δξεπλεηηθά εξωηήκαηα 

Η ππφζεζε ηεο εξγαζίαο είλαη φηη κία πνιπκεζνδηθή πξνζέγγηζε απνηχπσζεο ηεο ΠΓΠ πνπ 

πεξηιακβάλεη θαη απζεληηθέο θαηαζηάζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηεο ηάμεο, κπνξεί λα 

απνηειεί έλα παξάζπξν ζέαζεο αιιά θαη δηεχξπλζεο ηεο ΠΓΠ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Σν θχξην 

εξεπλεηηθφ εξψηεκα είλαη ην εμήο: 

«Πψο ηα ζπγθεθξηκέλα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ βνήζεζαλ ηνπο (ζπγθεθξηκέλνπο) 

κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο Φ.Δ. λα αζρνιεζνχλ κε ηελ ΠΓΠ ηνπο θαη (πηζαλά) λα ηελ 

αλαπηχμνπλ;» 

Γηα λα απαληεζεί ην θχξην εξεπλεηηθφ εξψηεκα, έπξεπε λα δηεξεπλεζνχλ δχν πηπρέο. Η 

πξψηε αθνξνχζε ην εάλ κεηά ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ είραλ κεγαιχηεξε 

επρέξεηα λα αλαγλσξίζνπλ απηή ηελ εμεηδηθεπκέλε κνξθή γλψζεο θαζψο θαη λα ηελ 

ιεμηθνπνηήζνπλ κε έλα ζαθή ηξφπν. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξνέθπςε έλα ζπκπιεξσκαηηθφ 

εξψηεκα: 

α. είλαη ηα ρξεζηκνπνηνχκελα εξγαιεία απνηειεζκαηηθά ζηελ πξνζπάζεηα ησλ 

(ζπγθεθξηκέλσλ) κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ Φ.Δ. λα αλαγλσξίζνπλ, λα ζθηαγξαθήζνπλ θαη 

λα αλαπηχμνπλ ηελ ΠΓΠ ηνπο; 

Η δεχηεξε πηπρή αθνξνχζε ζηελ αλάγθε λα παξαηεξεζεί πψο νη ζπκκεηέρνληεο απνηηκνχλ 

ηελ αμία ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ εξγαιείσλ (γηα παξάδεηγκα πψο είδαλ ηα εξγαιεία 

αλαθνξηθά κε ηελ επαγγεικαηηθή ηνπο δξάζε φπσο θαη εάλ είλαη ρξήζηκα γηα ηελ 

εθπαηδεπηηθή θνηλφηεηα). ε απηή ηελ πεξίπησζε δηαηππψλεηαη ην εμήο εξεπλεηηθφ εξψηεκα: 

β. πψο απνηηκνχλ νη (ζπκκεηέρνληεο) κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί Φ.Δ. ηελ θαηαιιειφηεηα θαη 

ρξεζηκφηεηα ησλ εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ΠΓΠ ηνπο θαη ηε 

βειηίσζε ηεο επαγγεικαηηθήο ηνπο γλψζεο θαη δξάζεο; 

Γίπια ζην ηειεπηαίν εξψηεκα κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ δηεπθξηληζηηθά δχν αθφκα, 

πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζνχλ αληίζηνηρα ηα εμήο ζηνηρεία: α) ην θαηά πφζν γίλεηαη θαλεξή ή 

φρη ε ζπκπιεξσκαηηθή δξάζε ησλ εξγαιείσλ, β) θαηά πφζν ε επαθή κε απζεληηθέο 
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θαηαζηάζεηο ηάμεο επηδξά ζην ελδηαθέξνλ γηα ηελ ελαζρφιεζε θαη ηελ πηνζέηεζε ηεο ΠΓΠ. 

Γη΄απηφ ηνλ ιφγν παξαζέηνπκε θαη ηα ηειεπηαία ζπκπιεξσκαηηθά εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

γ. πψο απνηηκνχλ νη (ζπκκεηέρνληεο) κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί Φ.Δ. ηε ζπκπιεξσκαηηθή 

δξάζε ησλ εξγαιείσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο επηκνξθσηηθήο δηαδηθαζίαο; 

δ. ε αλαθνξά θαη ε ιεηηνπξγία ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηάμεο θάλεη ειθπζηηθφηεξε ηελ 

ΠΓΠ ζηνπο (ζπγθεθξηκέλνπο) κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο; 

 

Μεζνδνινγία ηεο έξεπλαο 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία επηιέρζεθε σο κεζνινγία ε εζλνγξαθία, παξαθιάδη ησλ πνηνηηθψλ 

κεζνδνινγηψλ, κε ηελ επξχηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο ζην πεδίν ηεο εθπαηδεπηηθήο 

έξεπλαο. Όπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Wiersma θαη Jurs: «είλαη ε δηαδηθαζία γηα ηελ παξνρή 

νιηζηηθψλ θαη επηζηεκνληθψλ πεξηγξαθψλ εθπαηδεπηηθψλ ζπζηεκάησλ, δηαδηθαζηψλ θαη 

θαηλνκέλσλ κέζα ζην πιαίζηφ ηνπο» (Wiersma & Jurs 2008). Η ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία 

ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηελ εθπαηδεπηηθή έξεπλα, θαζηζηψληαο εθηθηή ηε ζέαζε ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο κε έλαλ νιηζηηθφ ηξφπν. Βνεζά λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα κηαο 

απηνζθνπηθήο εξκελείαο πνιχπινθσλ κεκνλσκέλσλ θαηλνκέλσλ, ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

ζπιιεγνχλ κε έλαλ επέιηθην ηξφπν φπνπ ελζαξξχλεηαη ε αηνκηθή έθθξαζε θαη ηέινο, ηα 

φπνηα επξήκαηα πξνθχπηνπλ κπνξνχλ λα επηηξέςνπλ κία εκπεηξηθά ζεκειησκέλε ζεσξία 

(grounded theory approach). Ο ζπλδπαζκφο επνκέλσο ηεο εζλνγξαθίαο κε ηε ζεκειησκέλε 

ζεσξία ρξεζηκνπνηεί πεγαία θαη πινχζηα δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ επέιηθηα. 

 

Σν δείγκα – ην πιαίζην 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ην αλ θαη ην πψο ηα ρξεζηκνπνηνχκελα εξγαιεία επεξεάδνπλ ηνπο 

κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο Φ.Δ., ε έξεπλα έπξεπε λα βαζηζηεί ζε εκπεηξηθά δεδνκέλα. 

Απηφ επηδηψρζεθε κε ηελ κειέηε έμη εθπαηδεπηηθψλ, κε βαζηθφ πηπρίν ζηηο Φ.Δ., νη νπνίνη 

βξίζθνληαλ ζην δεχηεξν έηνο ησλ κεηαπηπρηαθψλ ηνπο ζπνπδψλ ζε πξφγξακκα δηδαθηηθήο. Η 

κειέηε δηήξθεζε ηξία έηε θαη είρε σο βαζηθφ ππιψλα ηεο έλα ζεκηλάξην κε ελλέα 

ζπλαληήζεηο, δηάξθεηαο κηάκηζεο ψξαο έθαζηε, ζηηο νπνίεο έγηλε εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο 

ΠΓΠ αιιά θαη ζηα εξγαιεία απνηχπσζεο θαη αλάπηπμήο ηεο. 

 

H ζεώξεζε ηεο ΠΓΠ ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα 

 

Η ΠΓΠ έρεη ιάβεη κε ην ρξφλν πνιιέο εξκελείεο ελψ είλαη πνιχ πινχζηνο ν δηάινγνο ζρεηηθά 

κε ηηο κνξθέο ηεο γλψζεο πνπ εκπιέθεη. Αλάινγα ηψξα κε ηελ αθεηεξία ζεψξεζεο γηα ηελ 

ΠΓΠ, ππάξρνπλ ζαθείο δηαθνξνπνηήζεηο, ηφζν κεζνδνινγηθέο αιιά θαη ζε φηη έρεη λα θάλεη 

κε ηα ρξεζηκνπνηνχκελα εξγαιεία, ζην ζηάδην δηελέξγεηαο ηεο έξεπλαο. ηελ παξνχζα 

έξεπλα ε ΠΓΠ είλαη έλαο δηαθξηηφο ηνκέαο γλψζεο, ν νπνίνο δεκηνπξγείηαη κέζα απφ ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ ηξηψλ άιισλ βαζηθψλ ηνκέσλ: ηεο γλψζεο ηνπ γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ, 

ηεο παηδαγσγηθήο γλψζεο θαη ηεο γλψζεο ηνπ πιαηζίνπ. Οη ηξεηο αξρηθνί ηνκείο γλψζεο 

κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ φκσο θαη κεκνλσκέλα. 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ΠΓΠ είλαη απαξαίηεηεο νη απζεληηθέο εκπεηξίεο ηάμεο, ελψ αθνξά θαη 

ζα πξέπεη λα αληηθαηνπηξίδεηαη θαη ζηε κάζεζε ησλ καζεηψλ. Η ΠΓΠ είλαη δπλακηθή 

δειαδή αλαπηχζζεηαη θαζψο νη εθπαηδεπηηθνί δεκηνπξγνχλ βαζχηεξεο θαηαλνήζεηο γχξσ απφ 

ηνλ ηξφπν πνπ ιεηηνπξγνχλ (Shulman, 1987, p. 13).  
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Σα εξγαιεία απνηύπωζεο/αλάπηπμεο ηεο ΠΓΠ 

 

Δμέρνληα ξφιν ζηελ απνηχπσζε θαη ηελ αλάπηπμε ηεο ΠΓΠ δηαδξακάηηζαλ ηα CoRes 

(Content Representations: εξγαιείν Αλαπαξάζηαζεο ηνπ Πεξηερνκέλνπ) θαη Pa-PeRs 

(Pedagogical and Professional-experience Repertoires: εξγαιείν Ρεπεξηνξίνπ ηεο 

Παηδαγσγηθήο θαη Δπαγγεικαηηθήο εκπεηξίαο αληίζηνηρα) πνπ εηζήρζεζαλ απφ ηνπο Loughran 

θ.ά. (2006), αιιά θαη νη βηληενζθνπεκέλεο δηδαζθαιίεο κε αλαδπφκελα ζρφιηα (Μαιιηθνχξηε 

2012) πνπ ζηφρεπαλ ζηελ πξφθιεζε αλαζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

Ο ζθνπφο ησλ CoRes, πνπ είλαη δνκεκέλα κε ηε κνξθή εξσηήζεσλ αλνηρηνχ ηχπνπ , είλαη λα 

απεηθνλίζνπλ νιηζηηθά ηελ ΠΓΠ ησλ εθπαηδεπηηθψλ γχξσ απφ́ κηα ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή 

ησλ Φ .Δ., ελψ ζπκπιεξσκαηηθά ιεηηνπξγνπ́λ ηα Pa-PeRs, πνπ απνηεινχλ αθεγέζεηο 

επηθεληξσκέλεο ζην πψο έλαο εθπαηδεπηηθφο θέξλεη ζηελ επηθάλεηα θαη πεξηγξάθεη κία πνιχ 

ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε πνπ έιαβε ρψξα ζηελ ηάμε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηδαζθαιίαο .  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεκηλαξίνπ φινη νη ζπκκεηέρνληεο ζπκπιήξσζαλ απφ έλα Core, ην 

νπνίν ν επηκνξθσηήο ην αλέιπζε. ηε ζπλέρεηα ζρεδίαζαλ ν θαζέλαο απφ κία δηδαζθαιία, 

ελψ ππήξμαλ μερσξηζηέο ζπλαληήζεηο κε ηνλ επηκνξθσηή φπνπ ηνπ παξνπζίαδαλ ηελ πξφνδν 

ηνπ έξγνπ ηνπο θαη νη νπνίεο ερνγξαθήζεθαλ. Αθνινχζσο νη επηκνξθνχκελνη 

πξαγκαηνπνηήζαλ ηε δηδαζθαιία ηνπο ζηηο νπνίεο ν επηκνξθσηήο ήηαλ παξψλ, θξαηψληαο 

ζεκεηψζεηο αιιά θαη ερνγξαθψληαο ηε δηδαζθαιία, ε νπνία θαηφπηλ αλαιχζεθε.  

Δπίζεο δηελεξγήζεθαλ δχν εηο βάζνο ζπλεληεχμεηο φπνπ ε πξψηε επηδίσθε λα θαηαγξάςεη ηηο 

αξρηθέο ηδέεο ησλ ζπκκεηερφλησλ ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε, πξνηνχ 

εληξπθήζνπλ κε ηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ, ελψ ε δεχηεξε επηδεηνχζε λα απνζαθεληζζνχλ 

ζπγθεθξηκέλα ζηηγκηφηππα απφ ηε δηδαζθαιία πνπ δηεμήγαγαλ.  

Αθνινχζεζε κία αθφκα εκηδνκεκέλε ζπλέληεπμε φπνπ νη νη ζπκκεηέρνληεο ζηνράζηεθαλ 

πάλσ ζηηο απαληήζεηο πνπ έδσζαλ θαηά ηε ζπκπιήξσζε ηνπ Core, φπσο επίζεο θαη ζρεηηθά 

κε ηελ απνηίκεζή ηνπ σο έλα ρξήζηκν εξγαιείν πνπ πξνζθέξεη πνιχηηκα ζηνηρεία γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο ΠΓΠ ηνπο. Αληίζηνηρα αθνινχζεζε ε απνηίκεζε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ηνπ 

εξγαιείνπ PaP-eR, κφλν πνπ ηψξα νη εξσηήζεηο δελ ηέζεθαλ κέζσ ζπλέληεπμεο αιιά κέζσ 

ελφο εξσηεκαηνινγίνπ, ην νπνίν ζπκπιήξσζαλ γξαπηψο. 

ρεδφλ ηξία ρξφληα αθφηνπ νη ζπκκεηέρνληεο εμέθξαζαλ ηηο ηδέεο ηνπο γηα ηε δηδαζθαιία θαη 

ηε κάζεζε κέζσ ηεο εηο βάζνο ζπλέληεπμεο, αθνινχζεζε έλα εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν 

ζηφρεπε λα θαηαγξάςεη εάλ θάπνηεο απφ απηέο άιιαμαλ θαη εάλ νη φπνηεο αιιαγέο ζπλέβεζαλ 

ζηηο ηδέεο ηνπο νθείινληαη ζηελ επηκνξθσηηθή πξνζπάζεηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα εάλ 

νθείινληαη ξεηά ζηελ επαηζζεηνπνίεζε ηνπο γχξσ απφ ηελ ΠΓΠ.  

Η έξεπλα ηειείσζε κε έλα αθφκα γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην πνπ ζθνπφ είρε λα απνηηκεζεί ε 

φιε επηκνξθσηηθή πξνζπάζεηα, ζρνιηάδνληαο νη επηκνξθνχκελνη ηφζν ηα εξγαιεία θαη ηε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε, φζν θαη ηελ ίδηα ηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ φπσο ηε γλψξηζαλ κέζα 

απφ απηφ.  

 

Αλάιπζε ηωλ δεδνκέλωλ 

 

Οη ζπλεληεχμεηο, νη ερνγξαθήζεηο ησλ ζπλαληήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεκηλαξίνπ, νη 

ζπλαληήζεηο κε ηνλ επηκνξθσηή θαηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δηδαζθαιηψλ ηνπο 

αιιά θαη νη ερνγξαθήζεηο ησλ δηδαζθαιηψλ, αξρηθά απνδφζεθαλ γξαπηψο απηνιεμεί. ηε 

ζπλέρεηα αθνινχζεζε κία δηαδηθαζία αλάιπζεο κέζα απφ ηελ νπνία πξνέθπςε κία αξρηθή, 

αδξή θαηεγνξηνπνίεζε. Αθνχ ειέγρζεθαλ ηπρφλ επαλαιήςεηο, αθνινχζεζε έλαο δεχηεξνο 

αληίζηνηρνο γχξνο πξνθεηκέλνπ λα νκαδνπνηεζνχλ παξφκνηεο θαηεγνξίεο. Σα εθάζηνηε 

δεδνκέλα θαηαηκήζεθαλ ζε επξείεο θαηεγνξίεο θαη ζηε ζπλέρεηα απηέο ππνδηαηξέζεθαλ ζε 

ππνθαηεγνξίεο, αθνινπζψληαο ππνηππσδψο κία κεζνδνινγία ρνάλεο (funneling procedure) 

πνπ νδήγεζε ζε δηαδνρηθά εκβξηζέζηεξεο θαηεγνξίεο κέζσ κίαο πεξηζζφηεξν εθιεπηπζκέλεο 
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αλάιπζεο. Η ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηηο εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ ησλ 

εξσηεκαηνινγίσλ.  

ηελ πεξίπησζε ησλ CoRes, επεηδή είλαη δνκεκέλα κε ηε κνξθή εξσηήζεσλ, δελ ρξεηάζηεθε 

απηή ε ζπλερήο ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε θαηεγνξίεο θαη ππνθαηεγνξίεο, θαζψο 

παξείραλ ηε δπλαηφηεηα κηαο πεξηζζφηεξν άκεζεο πξφζβαζεο ζηελ ΠΓΠ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

Μέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεψλ ηνπο ζηηο θαηεγνξίεο ηνπ, δεκηνπξγήζεθε κία 

εηθφλα γηα ηνλ θαζέλαλ αλαθνξηθά κε δηάθνξεο πηπρέο ηεο ΠΓΠ ηνπο.  

Σν εξσηεκαηνιφγην πνπ επηδίσθε λα απνηππψζεη εάλ θάπνηεο απφ ηηο αξρηθέο ηδέεο ηνπο γηα 

ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε είραλ αιιάμεη, αθνχ αξρηθά παξνπζίαζε ηηο αξρηθέο ηνπο ηδέεο, 

θαινχζε ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα αλαθέξνπλ εάλ πιένλ έρνπλ δηαθνξνπνηεζεί, θαηά πνηνλ 

ηξφπν θαη εάλ γηα απηή ηελ αιιαγή κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηελ ελαζρφιεζή ηνπο κε ηελ 

ΠΓΠ.  

ην ηειεπηαίν εξσηεκαηνιφγην δηεξεπλήζεθαλ νη ζέζεηο πνπ ζρεκάηηζαλ γχξσ απφ ηελ ΠΓΠ 

κεηά ηελ παξέκβαζε θαζψο θαη βαζκφο πνπ ην ζεκηλάξην επέδξαζζε ζην ζρεκαηηζκφ ή ηελ 

αλάπηπμή ηνπο, ελψ γηα πξψηε θνξά νη ζπκκεηέρνληεο/νπζεο εθθξάδνληαη ζρεηηθά κε ην πψο 

βιέπνπλ ηα δχν εξγαιεία CoRe θαη PaP-eR σο ζπλδπαδφκελα ζηε δηαδηθαζία απνηχπσζεο 

θαη αλάπηπμεο ηεο ΠΓΠ ηνπο. ην ηέινο θιήζεθαλ λα απαληήζνπλ θαηά πφζν ζεσξνχλ ηελ 

ΠΓΠ σο κία ρξήζηκε έλλνηα ηελ νπνία ζα έπξεπε λα θαηέρνπλ φινη νη εθπαηδεπηηθνί σο κέξνο 

ηεο επαγγεικαηηθήο ηνπο γλψζεο, φπσο θαη ην αλ ε επαθή καδί ηεο ζα επεξεάζεη ηηο 

κειινληηθέο ηνπο πξαθηηθέο. Οη απαληήζεηο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ θάησ απφ ηέζζεξηο 

ζεκαηηθέο: α) Πνηνο είλαη ν ιφγνο εηζαγσγήο ηεο έλλνηαο ηεο ΠΓΠ; Αμηνιφγεζε ηεο ΠΓΠ σο 

κία ζεκαληηθή πεξηνρή γλψζεο γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, β) Οη ηειηθέο ηδέεο ζρεηηθά κε ηα 

CoRes θαη PaP-eRs σο ζπλδπαδφκελα εξγαιεία, γ) Αμηνιφγεζε ηνπ ζεκηλαξίνπ, δ) Οη ηειηθέο 

ηδέεο ζρεηηθά κε ην ηη ζεκαίλεη γηα ηνπο ίδηνπο ε ΠΓΠ.  

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ CoRes ζρεκαηνπνηήζεθε κηα πξψηε εηθφλα γηα θάπνηεο πηπρέο ηεο 

ΠΓΠ ησλ εθπαηδεπνκέλσλ. Οη ζπκκεηέρνληεο πξνζπάζεζαλ εηιηθξηλά λα δηεηζδχζνπλ ζε 

βάζνο δηαηππψλνληαο ηηο πξνζσπηθέο ηνπο απφςεηο θαη απνθεχγνληαο σο επί ην πιείζηνλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλεο θαη έηνηκεο απαληήζεηο. Οη εξσηήζεηο πνπ θάλεθαλ λα ηνπο 

δπζθνιεχνπλ πεξηζζφηεξν ήηαλ απηή πνπ ηνπο δεηνχηαλ λα αλαθαιέζνπλ θαηαζηάζεηο απφ 

ηε δηδαθηηθή ηνπο εκπεηξία πνπ λα θαλεξψλνπλ πξάγκαηα γηα ηε κάζεζε ησλ καζεηψλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα, θαζψο θαη ε εξψηεζε πνπ ηνπο δεηνχζε λα πεξηγξάςνπλ ηνλ ηξφπν 

πνπ ζα δηαπίζησλαλ φηη νη καζεηέο ηνπο θαηάιαβαλ ή κπεξδεχηεθαλ, ζεκεηψλνληαο πσο 

θαλείο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληαο δελ αλαθέξζεθε ζε ζέκαηα πνπ ζα δηαπίζησλαλ πηζαλή 

ζχγρπζε ησλ καζεηψλ ηνπο. Δπηθξαηέζηεξε εξκελεία θαη γηα ηηο δχν απηέο παξαηεξήζεηο 

θαίλεηαη λα είλαη ε έιιεηςε εκπεηξίαο ηνπο απφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηάμεο, γεγνλφο πνπ 

ηνπο θαζηζηνχζε αλέηνηκνπο λα απαληήζνπλ επαξθψο ζε απηέο. Μνιαηαχηα ζηηο 

πεξηζζφηεξεο εξσηήζεηο αλέπηπμαλ ην ζθεπηηθφ ηνπο παξέρνληαο κηα πινχζηα εηθφλα γηα ηε 

ζεψξεζε πνπ είραλ γηα ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε, παξφιε ηελ απεηξία ηνπο. πρλά 

παξνπζίαδαλ ζηνηρεηνζεηεκέλεο αηηηνινγήζεηο γηα ηηο απνθάζεηο ηνπο ελψ νη απαληήζεηο ηνπο 

ήηαλ επαξθψο αλεπηπγκέλεο. 

Η αλάιπζε ησλ δηδαζθαιηψλ, καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ζπδεηήζεηο πνπ πξνεγήζεθαλ, 

αλέδεημαλ πηζαλέο εξκελείεο γηα ην επίπεδν αλάπηπμεο ηεο ΠΓΠ ηνπο κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζε αξθεηά ζεκεία κνηάδνπλ λα ζπγθιίλνπλ αλάκεζα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο, αιιά θαη αθφκα 

κεγαιχηεξν πιήζνο εξκελεηψλ πνπ πξνβάιινπλ ηνλ πξνζσπηθφ θαη ηδηνζπγθξαζηαθφ ηεο 

ραξαθηήξα. ηελ πξψηε θαηεγνξία θνηλψλ γλσξηζκάησλ αλήθνπλ πεπνηζήζεηο θαη 

ζπλεπαθφινπζεο δξάζεηο πνπ αθνξνχλ ηε ζπζρέηηζε ησλ Φ.Δ. κε ηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ 

καζεηψλ, ην ζεκαληηθφ ξφιν ηνπ πεηξακαηηζκνχ ζηε δηδαζθαιία, ηελ κε νπζηαζηηθή 
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εθκεηάιιεπζε ηεο ιεηηνπξγία ησλ καζεηψλ ζε νκάδεο, θαζψο θαη ηελ κε νπζηαζηηθή 

αμηνπνίεζε ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία. ηε δεχηεξε θαηεγνξία 

αλαθέξνπκε γηα παξάδεηγκα, ηε ρξήζε ησλ ππνζεηηθψλ πεηξακάησλ απφ ηελ Άξηεκε, ηε 

ρξήζε παηδηθψλ παηρληδηψλ σο εθπαηδεπηηθφ πιηθφ απφ ηε Γηψλε, ηε ρξήζε σθξαηηθψλ 

δηαιφγσλ απφ ηνλ Άγη, ηε δηαζχλδεζε πνπ επηρείξεζε ε Ρνδάλζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ζεκαηηθήο ελφηεηαο κε ηε ζσκαηηθή πγεία ησλ καζεηψλ, ηελ επηινγή κηαο δξαζηεξηφηεηαο 

αμηνιφγεζεο γηα ηνπο καζεηέο πνπ είλαη εηδηθά δηακνξθσκέλε ζχκθσλα κε ηηο δπλαηφηεηεο 

ηηο θάζε νκάδαο απφ ηε Γηαζεκή.  

Οη εηο βάζνο ζπλεληεχμεηο κε αλαθνξέο ζε ζηηγκηφηππα ησλ πξνζσπηθψλ ηνπο δηδαζθαιηψλ, 

επέηξεςαλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο λα θάλνπλ πην ζηνρεπκέλεο παξαηεξήζεηο θαη λα δίλνπλ 

αηηηνινγεκέλεο εξκελείεο βαζηζκέλεο ζηηο ξεαιηζηηθέο βάζεηο πνπ έζεηε ην ζπγθεθξηκέλν 

πιαίζην ιεηηνπξγίαο. Ωο απνηέιεζκα, νη εξκελείεο πνπ έδηλαλ ήηαλ βαζχηεξεο θαη 

ζπλεθηηθφηεξεο, ζηνηρείν πνπ βηβιηνγξαθηθά ππνζηεξίδεηαη σο ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ γλσζηαθψλ ηνπο βάζεσλ (Bullough, 2001). Δπνκέλσο, επεηξάπε κία 

επθξηλέζηεξε ζέαζε ησλ βάζεσλ απηψλ, ελψ ηαπηφρξνλα ψζεζε ηε ζηαδηαθή αλάπηπμή ηνπο 

πξνο πεξηζζφηεξν καζεηνθεληξηθέο θαηεπζχλζεηο. Δπίζεο, ε ζπδήηεζε επέηξεπε ηελ αλάκημε 

ζηνηρείσλ θαη εξκελεηψλ απφ δηάθνξεο γλσζηαθέο βάζεηο, δεκηνπξγψληαο ζπλζεηφηεξεο 

δνκέο, πνπ πνιιέο θνξέο κπνξνχζαλ λα ζεκαίλνπλ ηειηθά θαη αλάπηπμε ηεο ΠΓΠ ηνπο. Γηα 

παξάδεηγκα, φινη νη ζπκκεηέρνληεο, ζε κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν βαζκφ, θάλεθε λα ζπλδένπλ 

ηηο επηινγέο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ηφζν αλαθνξηθά κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο φζν θαη ηηο 

ζηξαηεγηθέο ηνπ, κε ηελ πξνζέιθπζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηψλ θαη ηελ ελεξγφηεξε 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία. Δπίζεο, θάλεθε λα ζπλδένπλ ηε ζεκαζία ηνπ 

ζηνρεπκέλνπ εθπαηδεπηηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ εθάζηνηε γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ ζε 

ηέηνηεο κνξθέο πνπ ζα ην θαζηζηνχζε πξνζπειάζηκν απφ ηνπο καζεηέο, ζπλνδεπφκελν πάληα 

απφ αληίζηνηρα θαηάιιειεο δηδαθηηθέο ζηξαηεγηθέο.  

Σν ίδην ην ζεκηλάξην είρε σο ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηε δηακφξθσζε ηνπ θαηάιιεινπ 

πιαηζίνπ ζπλεξγαζίαο αλάκεζα ζηνλ επηκνξθσηή θαη ηα ππφινηπα κέξε ηεο νκάδαο. Φάλεθε 

απφ ηελ αξρή λα δεκηνπξγείηαη έλα εθπαηδεπηηθφ θιίκα πνπ πξνσζνχζε ηελ πξνζσπηθή 

έθθξαζε θαη ηνλ αιιεινζεβαζκφ, ελψ ηαπηφρξνλα ήηαλ θαη αξθεηά πξνθιεηηθφ γηα ηελ 

δηαηχπσζε ησλ πξνζσπηθψλ απφςεσλ. Σν ζηνηρείν απηφ είλαη θαζνξηζηηθφ γηα κία πνηνηηθή 

έξεπλα, αθνχ επεξεάδεη άκεζα ηελ αμηνπηζηία ηεο θαη ηνλ πινχην ησλ δεδνκέλσλ ηεο.  

Οη βηληενζθνπεκέλεο δηδαζθαιίεο κε ηα αλαδπφκελα ζρφιηα έδεημαλ φηη κπφξεζαλ αξρηθά λα 

πξνθαιέζνπλ ην ελδηαθέξνλ ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ζηε ζπλέρεηα απνηέιεζαλ εθαιηήξην γηα 

ζπδήηεζε θαη κάιηζηα γχξσ απφ ζέκαηα πνπ πνιχ ζπρλά πξνέθππηαλ απφ ηηο παξαηεξήζεηο 

ησλ ηδίσλ, ρσξίο λα ππνβάιινληαη έμσζελ απφ ηνλ επηκνξθσηή. Δπίζεο, θάλεθε λα ηνπο 

βνεζά λα εζηηάζνπλ ζε εηδηθφηεξα ζεκεία κίαο δηδαζθαιίαο, βνεζψληαο ηνπο λα απνθχγνπλ 

ή λα απνζαθελίζνπλ γεληθφινγεο θαη αθεξεκέλεο παξαηεξήζεηο, πξνάγνληαο ηειηθά ηελ 

αηηηνθξαηηθή ζχλδεζε γεγνλφησλ. Γηα παξάδεηγκα ζηε δεχηεξε ζπλάληεζε ν Σξηαληάθπιινο 

αξρηθά δηαηχπσζε θάπνηεο ζέζεηο πνπ ήζειαλ ηελ νκαδνζπλεξγαηηθή ιεηηνπξγία ηεο ηάμεο λα 

είλαη δχζθνιν λα εθαξκνζηεί ζε καζεηέο κηθξήο ειηθίαο. Με ηελ εμέιημε φκσο ηεο 

ζπδήηεζεο κεηαηφπηζε ηε ζέζε ηνπ θαζψο αλαγλψξηζε δξάζεηο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πνπ 

επεξεάδνπλ θαη ηειηθά δηεπθνιχλνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ νκάδσλ, φπσο είλαη ε θαηαλνκή 

ξφισλ ζηνπο καζεηέο, ε επηινγή δξαζηεξηνηήησλ πνπ πξνάγνπλ ην δηάινγν θαη ε ελίζρπζε 

ησλ καζεηψλ γηα ζπκκεηνρή.  

Σα PaP-eRs θάλεθαλ λα είλαη απνηειεζκαηηθά ζηελ πξφθιεζε αλαζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ 

θαζψο φινη νη ζπκκεηέρνληεο αλέθεξαλ αληίζηνηρα ζρφιηα πνπ ππνζηήξηδαλ ηελ παξαπάλσ 

ζέζε. Πξνρψξεζαλ φκσο θαη πεξαηηέξσ, θαζψο έθαλαλ ηελ άκεζε ζχλδεζε αλάκεζα ζηελ 

πξφθιεζε αλαζηνραζκνχ κε ηε δηεχξπλζε ηεο ΠΓΠ. Σν ζεκείν απηφ είλαη αξθεηά 

ελδηαθέξνλ, δηφηη αβίαζηα είραλ ήδε αλαθέξεη απφ κφλνη ηνπο ηε ζχλδεζε PaP-eR => 

αλαζηνραζκφο => αλάπηπμε ηεο ΠΓΠ, πξνηνχ απαληήζνπλ ζηελ μερσξηζηή εξψηεζε πνπ 
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ηνπο δεηνχζε λα ζρνιηάζνπλ εάλ έβιεπαλ θάπνηα ζρέζε αλάκεζα ζην εξγαιείν θαη ηελ ΠΓΠ. 

ε αληίζεζε, δελ ήηαλ ζε ζέζε λα δηαηππψζνπλ κία εμίζνπ απζφξκεηε αιιά ηαπηφρξνλα 

μεθάζαξε ζρέζε αλαθνξηθά κε ηα CoRes θαη ηελ ΠΓΠ, φπνπ ηειηθά ρξεηάζηεθε λα γίλεη 

μερσξηζηή εξψηεζε ζηε ζπλέληεπμε. Η ζπγθεθξηκέλε δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν εξγαιεία 

κπνξεί λα απνδνζεί ίζσο ζηε ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε απφ κέξνπο ησλ PaP-eRs ησλ 

πξαγκαηηθψλ γεγνλφησλ ηα νπνία έρνπλ ήδε ηειεζηεί ζηελ ηάμε, γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά 

απηφκαηα πην πξνζσπηθά θαη πην ελδηαθέξνληα. Σν πξνζσπηθφ απηφ ζηνηρείν θαίλεηαη θαη 

ζην γεγνλφο φηη πνιινί/εο αλαγλψξηζαλ ζηα PaP-eRs ηε δπλεηηθή ζεηηθή επίδξαζε πνπ 

κπνξνχλ λα έρνπλ ζε κειινληηθέο ηνπο δηδαζθαιίεο.  

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Οη ζπκκεηέρνληεο/νπζεο αλαγλψξηζαλ ζηα ρξεζηκνπνηνχκελα εξγαιεία ηελ άκεζε επίδξαζε 

ζηελ ΠΓΠ ηνπο αιιά θαη ζηνλ επεξεαζκφ ηεο επαγγεικαηηθήο ηνπο γλψζεο θαη ησλ δξάζεψλ 

ηνπο. πλνιηθά δηαπίζησζαλ φηη εκβάζπλαλ ζηηο ηδέεο ηνπο γηα ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε 

ελψ δειψλνπλ εκπηζηνζχλε ζην λέν απηφ πιαίζην εξκελεηψλ ηνπο πνπ είλαη ε ΠΓΠ, θαζψο 

κπνξεί πιένλ λα θαζνδεγήζεη θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζηελ ηάμε.  Πην ζπγθεθξηκέλα 

ζεσξνχλ φηη νη βηληενζθνπεκέλεο δηδαζθαιίεο κε ηα αλαδπφκελα ζρφιηα πεξηέρνπλ 

ζηηγκηφηππα πνπ θαλεξψλνπλ ΠΓΠ, ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε δηδαζθαιηψλ πξνθαιεί 

πξνζσπηθή εκπινθή θαη βνεζά ζηελ θαηαλφεζε ηεο ΠΓΠ θαη ηηο επηδξάζεηο ηεο ζηελ 

επαγγεικαηηθή δξάζε, ελψ νη εηο βάζνο ζπλεληέμεηο, αλαπηχζζνπλ ηελ ΠΓΠ θαη βειηηψλνπλ 

ηηο κειινληηθέο πξαθηηθέο. ε φηη αθνξά ηα εξγαιεία CoRe θαη PaP-er δειψλνπλ φηη ην 

πξψην απνηππψλεη θαη αλαπηχζζεη ηελ ΠΓΠ ζην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ηεο δηδαζθαιίαο, 

ελψ ην δεχηεξν αλαπηχζζεη ηελ ΠΓΠ θαζψο πξνθαιεί αλαζηνραζκφ κέζσ ηεο αμηνιφγεζεο 

ηεο δηδαζθαιίαο.  

Απφ ηελ απνηίκεζε πνπ έθαλαλ νη εθπαηδεπφκελνη/εο γηα ηελ επηκνξθσηηθή πξνζπάζεηα ελ 

γέλε, έθξηλαλ ζεηηθά ηελ πνιχκνξθε πξνζέγγηζε ηεο έλλνηαο ηεο ΠΓΠ. Αλαγλψξηζαλ φηη φια 

ηα εξγαιεία αιιά θαη νη ζηξαηεγηθέο είραλ ην δηθφ ηνπο ηδηαίηεξν ξφιν πνπ ιεηηνπξγνχζε 

ζπκπιεξσκαηηθά θαη εληζρπηηθά πξνο ηνλ ηειηθφ ζηφρν. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε πεξηγξαθή 

ηνπ Άγη πνπ αλαθέξεη φηη ε άπνςε πνπ είρε δηακνξθψζεη γηα ηελ ΠΓΠ άιιαδε θαζψο εξρφηαλ 

ζε επαθή κε ηα λέα εξγαιεία θαη εκπινπηηδφηαλ ν ζηνραζκφο ηνπ κε λέεο παξακέηξνπο, κε 

απνηέιεζκα απφ κία αξρηθψο αθαδεκατθή έλλνηα λα ιάβεη έλαλ πξαγκαηηθά ρξήζηκν γηα ηελ 

επαγγεικαηηθή γλψζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ραξαθηήξα.  

Η αλαθνξά αιιά θαη ε ιεηηνπξγία ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηάμεο πξνθάιεζε θαη δηαηήξεζε 

ην ελδηαθέξνλ ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα ηελ ΠΓΠ. Οη ξεαιηζηηθέο απεηθνλίζεηο απφ ηελ ηάμε, 

φπσο έγηλαλ κέζα απφ ηηο βηληενζθνπεκέλεο δηδαζθαιίεο θαη ε ρξήζε ησλ ζπκπιεξσκέλσλ 

CoRes ζηηο ζπλαληήζεηο ηνπ ζεκηλαξίνπ ηξάβεμαλ απφ ηελ αξρή ην ελδηαθέξνλ ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ θαη ηνπο βνήζεζαλ λα δνπλ ηελ ΠΓΠ σο κία έλλνηα ζπλδεδεκέλε κε ην 

πιαίζην ιεηηνπξγίαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. ηε ζπλέρεηα ν ζρεδηαζκφο θαη πεξηζζφηεξν ε 

πινπνίεζε ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο, ηνπο αλάγθαζε λα ιεηηνπξγήζνπλ νη ίδηνη κέζα ζε έλα 

αληίζηνηρν πιαίζην νπφηε θαη λα αλαινγηζηνχλ εθ λένπ ηηο επηδξάζεηο ηεο ΠΓΠ ζηελ 

επαγγεικαηηθή πξαθηηθή.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζεσξνχκε φηη ζεκειηψλνπλ επαξθψο ηελ εξεπλεηηθή ππφζεζε 

θαζψο θάλεθε φηη ε επηκνξθσηηθή πξνζπάζεηα κε ρξήζε πνιιαπιψλ εξγαιείσλ θαη 

δξάζεσλ, θαηάθεξε λα απνηππψζεη θαη λα αλαπηχμεη πηπρέο ηεο ΠΓΠ ησλ κειινληηθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαη σο εθ ηνχηνπ λα επεξεάζεη θαη λα βειηηψζεη ηνπο ηξφπνπο ζέαζεο ηεο 

επαγγεικαηηθήο ηνπο δξάζεο. Παξφιε επνκέλσο ηελ πνιππινθφηεηα ηεο ΠΓΠ θαη ηεο κχρηαο 

θχζεο ηεο, ε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δείρλεη φηη ηα πνιιαπιά εξγαιεία θαη δξάζεηο 

ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά θαη κπνξνχλ σο ζχλνιν ηφζν λα απνηππψζνπλ φζν θαη λα 

αλαπηχμνπλ ηελ ΠΓΠ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ. Παξάιιεια, ε ρξήζε επθαηξηψλ γηα 
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ξεαιηζηηθή απεηθφληζε πξαγκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ ηάμεο, πξνθαιεί θαη δηαηεξεί ην 

ελδηαθέξνλ γηα ελαζρφιεζε κε ηελ έλλνηα, ζπκβάιεη θαη απηή κε ην κέξνο ηεο ζηελ 

αλάπηπμε ηεο επαγγεικαηηθήο γλψζεο, ελψ ππνβνεζά θαη ηελ πξνζπάζεηα γηα νηθνινγηθή 

εγθπξφηεηα.  

Σν γεγνλφο απηφ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα πνπ κε έληαζε κειεηά 

ηα εξγαιεία θαη ηηο δξάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα απνηππψζνπλ θαη λα αλαπηχμνπλ ηελ 

ΠΓΠ. Φαίλεηαη έληνλα φηη ε πξφηαζε δελ κπνξεί λα είλαη κνλνιεθηηθή, πξνθξίλνληαο έλα 

κφλν εξγαιείν. ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε αληηιεπηή ε ζπκπιεξσκαηηθφηεηα ησλ 

εξγαιείσλ, ηφζν απφ πιεπξάο απνηειεζκαηηθφηεηαο φζν θαη απφ πιεπξάο απνηίκεζεο απφ 

ηνπο ίδηνπο ηνπο εθπαηδεπνκέλνπο. Κάζε εξγαιείν έρεη ηα ηζρπξά θαη ηα αδχλαηα ζεκεία ηνπ, 

νπφηε κφλν ν ζπλδπαζκφο ηνπο κπνξεί λα απνδψζεη ηα επηδησθφκελα απνηειέζκαηα.  

ε έλα επξχηεξν πιαίζην ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ 

δηάινγν πνπ αθνξά ηελ θχζε ηεο ίδηαο ηεο έλλνηαο, θαζψο ε ΠΓΠ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ θαίλεηαη λα θαζνξίδεηαη απφ ηδηνζπγθξαζηαθά ζηνηρεία, 

δηαπλέεηαη φκσο θαη απφ έληνλα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά αλάκεζα ζε φινπο ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο, πξνζδίδνληαο κηα ηαπηφηεηα αληηθεηκεληθφηεηαο. Πεξαηηέξσ εκβάζπλζε ζην 

ζπγθεθξηκέλν δήηεκα ζα ήηαλ παξαθηλδπλεπκέλε, νπφηε θαη ην πξνηείλνπκε σο έλα ζέκα 

πξνο κειινληηθή δηεξεχλεζε. 

ε φηη έρεη λα θάλεη ηελ εθπαηδεπηηθή θνηλφηεηα, θαίλεηαη φηη ε ΠΓΠ είλαη κία ειθπζηηθή 

έλλνηα γηα ηνπο κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο Φ.Δ. πνπ ηνπο βνεζά λα ζπγθεξάδνπλ θαη λα 

εξκελεχνπλ ζπλεθηηθά ηηο ηδέεο θαη ηα γεγνλφηα. Δπνκέλσο έλα πξφγξακκα επηκφξθσζεο 

πάλσ ζηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ ζα κπνξνχζε λα αθνξά ζίγνπξα ηνπο κειινληηθνχο 

εθπαηδεπηηθνχο, αιιά θαη ηνπο ελ ελεξγεία φζν θαη ηνπο εθπαηδεπηέο ηνπο. Ωο εθ ηνχηνπ ζα 

ήηαλ πνιχ ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλεζεί πνηα ζα ήηαλ ε επίδξαζε αιιά θαη κε πνηνπο ηξφπνπο 

ζα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη έλα αληίζηνηρν πξφγξακκα γηα ηνπο παξαπάλσ πιεζπζκνχο. 

Δπίζεο ζα ήηαλ ζθφπηκν λα εξεπλεζνχλ θαη νη δπλαηφηεηεο εκπινπηηζκνχ αλαιπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ ζρνιψλ πνπ απνθνηηνχλ κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί, κε ηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ, 

γλσξίδνληαο φηη ήδε ζηελ Παηδαγσγηθή ρνιή Φιψξηλαο, ζην Παηδαγσγηθφ ηκήκα 

Νεπηαγσγψλ, ππάξρεη αληίζηνηρν κάζεκα. 
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ΠΑΙΓΑΓΩΓΙΚΗ ΓΝΩΗ ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΟΤ (ΠΓΠ) ΣΩΝ ΦΤΙΚΩΝ 
ΔΠΙΣΗΜΩΝ ΣΗΝ ΠΡΩΣΟΒΑΘΜΙΑ ΔΚΠΑΙΓΔΤΗ: Η ΠΔΡΙΠΣΩΗ 

ΣΗ ΓΙΓΑΚΑΛΙΑ ΣΗ ΣΗΞΗ ΚΑΙ ΣΗ ΠΗΞΗ ΣΟ ΝΗΠΙΑΓΩΓΔΙΟ 
 

Ⱥɚɏɜɖ Σζένπ

ΣΔΠΑΔ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο  

 

 

Πεξίιεςε 
ηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε ησλ ζεσξεηηθψλ πξνηάζεσλ ζρεηηθά κε ηελ 

ΠΓΠ σο πξνο ηελ αλαπαξαζηαηηθή θαη δηεξεπλεηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. Γη‟ απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε 

δηεξεχλεζε ηεο έλλνηαο ηεο ΠΓΠ ζε βηβιηνγξαθηθφ θαη εκπεηξηθφ επίπεδν. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

ηελ χπαξμε αζπκθσλίαο σο πξνο ηε θχζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΠΓΠ θαζψο θαη σο πξνο ηνλ 

ηξφπν δηεξεχλεζήο ηεο. πκπεξαίλεηαη ε αλάγθε δηαζαθήληζεο ηεο έλλνηαο ψζηε λα κπνξεί λα 

δηεξεπλεζεί ζε ζπκθσλία ηελ ελλνηνιφγεζή ηεο. Πξνηείλεηαη έλα ιεηηνπξγηθφ κνληέιν ην νπνίν 

εθαξκφδεηαη ζηε δηεξεχλεζε ηεο ΠΓΠ ησλ λεπηαγσγψλ ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία ηεο ηήμεο/ πήμεο. 

Η εθαξκνγή έδεημε φηη ην κνληέιν είλαη θαηάιιειν γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο ΠΓΠ.  

 

Abstruct 
The aim of this work is the study of theoretical proposals on the PCK. So we held exploration of the 

concept of PCK in bibliographic and empirical level. The results indicated the existence of 

disagreement about the nature and characteristics of PCK and about the way of the investigation. It is 

concluded the need for clarification of the concept that it can be investigated in the conceptualization 

agreement. It is proposed a functional model that is applied to the investigation of PCK of 

kindergarten teachers on the teaching of melting / freezing. The application showed that the model is 

suitable for investigating PCK. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Ο ξφινο ηεο ΠΓΠ ζηελ θαηαλφεζε ηεο απνηειεζκαηηθήο δηδαζθαιίαο ησλ Φ.Δ., ε επίδξαζε 

ηεο πάλσ ζηελ πξαθηηθή ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ε ζπκβνιή ηεο ζηε βειηίσζε ηεο 

εθπαίδεπζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνζδίδνπλ ζεκαληηθή αμία ζηελ θαηαζθεπή (Magnusson et 

al., 1999). Ο αξρηθφο νξηζκφο ηεο ΠΓΠ σο «ε αλάκημε ηνπ πεξηερνκέλνπ θαη ηεο παηδαγσγηθήο 

κέζα ζηελ θαηαλόεζε ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα, πξνβιήκαηα ή δεηήκαηα 

νξγαλώλνληαη, αλαπαξίζηαληαη, πξνζαξκόδνληαη ζηα δηαθνξεηηθά ελδηαθέξνληα θαη ηθαλόηεηεο 

ηωλ καζεηώλ θαη παξνπζηάδνληαη γηα δηδαζθαιία…» (Schulman 1987, ζει.8) δέρηεθε πνιιέο 

εξκελείεο, νη νπνίεο είραλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πνηθίισλ κνληέισλ.  

Έλα θαιφ κνληέιν πξνζθέξεη νξγάλσζε ηεο γλψζεο, ελζσκάησζε δεδνκέλσλ αζχκβαησλ κε 

άιια κνληέια, δεκηνπξγία εμεγήζεσλ, πξφθιεζε έξεπλαο θαη πξαγκαηνπνίεζε πξνβιέςεσλ, 

θαζψο επίζεο ζπλεθηηθφηεηα θαη ζπλέπεηα (Gess-Newsome 1999). Η πνηθηιία ησλ κνληέισλ 

ηεο ΠΓΠ ηα νπνία πξνηείλνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηεξεχλεζή ηεο, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ έληνλε θξηηηθή πνπ αζθήζεθε ζηελ έλλνηα θαζηζηνχλ αλαγθαία ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ζεσξεηηθψλ πξνηάζεσλ ζρεηηθά κε απηή. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ ζηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
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εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ ζεσξεηηθψλ κνληέισλ ηεο ΠΓΠ σο πξνο ηελ αλαπαξαζηαηηθή 

θαη δηεξεπλεηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. 

 

2. Μεζνδνινγία / Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Βαζηθφ εξψηεκα ηεο έξεπλαο είλαη: «Πνηα ζεσξεηηθή πξφηαζε ζρεηηθά κε ηελ ΠΓΠ κπνξεί 

λα αλαπαξαζηήζεη ηε γλψζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ ψζηε λα ηε 

δηεξεπλήζεη θαηάιιεια;». Γηα ηελ απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο απηνχ αξρηθά 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλαδήηεζε ζε βηβιηνγξαθηθφ επίπεδν ψζηε λα δηεξεπλεζνχλ ε θχζε θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΠΓΠ θαζψο θαη ν ηξφπνο δηεξεχλεζήο ηεο. Απφ ηε βηβιηνγξαθηθή 

αλαδήηεζε πξνήιζε έλα ιεηηνπξγηθφ κνληέιν ηεο ΠΓΠ ην νπνίν εθαξκφζηεθε ζην εκπεηξηθφ 

πεδίν ψζηε λα δηεξεπλεζεί ε δπλαηφηεηα ηνπ λα αλαπαξαζηήζεη θαη λα δηεξεπλήζεη ηελ ΠΓΠ-

ΦΔ ησλ Νεπηαγσγψλ θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα βειηίσζεο ή ηξνπνπνίεζήο ηνπ. Γηα ηνπο 

ιφγνπο απηνχο δηεξεπλήζεθαλ ηα εμήο εξσηήκαηα:  

1. Πνηα είλαη ε θχζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΠΓΠ; 

2. Με πνηνλ ηξφπν δηεξεπλάηαη ε ΠΓΠ;  

3. Πψο αλαγλσξίδεηαη θαη πψο εληνπίδεηαη ζην εκπεηξηθφ πεδίν ε ΠΓΠ ησλ Νεπηαγσγψλ 

θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο ηήμεο θαη ηεο πήμεο ζην Νεπηαγσγείν; 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ 1
νπ

 εξσηήκαηνο «Πνηα είλαη ε θχζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΠΓΠ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο θξηηηθήο αλαζθφπεζεο ησλ άξζξσλ πνπ πξαγκαηεχνληαη 

ζεσξεηηθά δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ. Η ζπιινγή δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ειεθηξνληθήο αλαδήηεζεο ζην Heal-link ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ 

Α.Π.Θ. κέζσ εθδνηψλ (SpringerLink, Elsevier, Wilson θ.α) θαζψο θαη ζε ειεθηξνληθέο 

βάζεηο πιήξνπο πξφζβαζεο (Jstor, ProQuest θ.ά.) (βι. http://www.lib.auth.gr/). Ωο θξηηήξηα 

επηινγήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ: i. Η ζεσξεηηθή πξαγκαηεία, ii. Η έλλνηα ηεο ΠΓΠ, iii.Η αγγιηθή 

γιψζζα δεκνζίεπζεο ησλ άξζξσλ, iv. Ο ρξφλνο δεκνζίεπζεο:1986- 2009. Παξφιν πνπ ην 

επίθεληξν απνηέιεζε ν ρψξνο ησλ ΦΔ, δελ απνθιείζηεθαλ άξζξα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ 

άιινπο ρψξνπο. Απνθιείζηεθαλ άξζξα ηα νπνία παξνπζίαδαλ κία εκπεηξηθή έξεπλα. 

Δληνπίζηεθαλ ζπλνιηθά 25 άξζξα. Σα ππν-εξσηήκαηα ηνπ 1
νπ

 εξσηήκαηνο είλαη:  

1. Πνηα είλαη ε θχζε ηεο ΠΓΠ, δει. ην βαζηθφ ηεο ραξαθηεξηζηηθφ;  

I. Πνηα είλαη ηα βαζηθά κνληέια πνπ πξνηείλνληαη γηα ηελ ΠΓΠ;  

II. Με πνηα δηαδηθαζία ζπκκεηέρνπλ νη θαηεγνξίεο γλψζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζηελ   

   ΠΓΠ ζχκθσλα κε ηα κνληέια ηεο ΠΓΠ;  

III. Πνηεο είλαη νη ζεσξεηηθέο ζεκειηψζεηο ηεο ΠΓΠ;  

IV. Πνηεο είλαη νη βαζηθέο θξηηηθέο πνπ αζθήζεθαλ ζηελ αξρηθή πξφηαζε ζρεηηθά κε ηελ 

   ΠΓΠ (Shulman 1986, 1987);  

2. Πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΠΓΠ, δει. ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο ζηα κνληέια 

πνπ πξνηείλνληαη ζρεηηθά κε απηή; 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ 2
νπ

 εξσηήκαηνο «Με πνηνλ ηξφπν δηεξεπλάηαη ε ΠΓΠ;» 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο θξηηηθήο αλαζθφπεζεο ησλ άξζξσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ 

έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ ΠΓΠ-ΦΔ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηεο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ζπιινγή δεδνκέλσλ κέζσ ειεθηξνληθήο αλαδήηεζεο ζηηο ειεθηξνληθέο 

πεγέο ηνπ πλδέζκνπ Διιεληθψλ Αθαδεκατθψλ βηβιηνζεθψλ (heal-link) ηνπ Α.Π.Θ. 

Δληνπίζηεθαλ ζπλνιηθά 45 άξζξα. Σα θξηηήξηα αλαδήηεζεο ήηαλ: i. αλαθνξά ηνπ φξνπ 

«pedagogical content knowledge” θαζψο θαη ζπλαθψλ φξσλ (φπσο subject specific pedagogy, 

specialized practices and knowledge θιπ). ζηνλ ηίηιν, ζηελ πεξίιεςε, ζηηο ιέμεηο-θιεηδηά, 

ζηνπο ζηφρνπο ή ζηα εξσηήκαηα ηεο έξεπλαο, ii. Ο ρξφλνο δεκνζίεπζεο ησλ άξζξσλ: 1986- 
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2009, iii. Η αγγιηθή γιψζζα δεκνζίεπζεο ησλ άξζξσλ, iv. Η έληαμε ηεο έξεπλαο ζηνλ ρψξν 

ησλ ΦΔ ηεο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο. Σα ππν- εξσηήκαηα ηνπ 2
νπ

 εξσηήκαηνο ηεο 

έξεπλαο ήηαλ:  

1. Πνηα κνληέια πξνηείλνληαη γηα ηελ απνηχπσζε ηεο ΠΓΠ - ΦΔ; 

2. Πνηα ζπζηαηηθά ηεο ΠΓΠ δηεξεπλψληαη ζηηο έξεπλεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηεο 

πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζηηο ΦΔ; 

3. Δθηφο απφ ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά ηεο ΠΓΠ-ΦΔ, κειεηψληαη νη ζρέζεηο αλακεηαμχ ηνπο; 

4. Πσο δηεξεπλάηαη κεζνδνινγηθά ε ΠΓΠ – ΦΔ; 

ηε δηεξεχλεζε ηνπ 3
νπ

 εξσηήκαηνο ηεο έξεπλαο «Πψο αλαγλσξίδεηαη θαη πψο εληνπίδεηαη 

ζην εκπεηξηθφ πεδίν ε ΠΓΠ ησλ Νεπηαγσγψλ θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο ηήμεο θαη ηεο πήμεο 

ζην Νεπηαγσγείν;» ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο κειέηεο πεξίπησζεο κέζα ζην 

θνλζηξνπθηηβηζηηθφ /εξκελεπηηθφ παξάδεηγκα. Η κέζνδνο απηή επηιέρζεθε εμαηηίαο ηεο 

πξνζσπηθήο θχζεο ηεο ΠΓΠ θαη ηεο ζεσξεηηθήο ηεο ζεκειίσζεο ζηνλ θνλζηξνπθηηβηζκφ. 

Δηδηθφηεξα ρξεζηκνπνηήζεθε ε αμηνινγηθή κειέηε πεξίπησζεο (Bassey 1999) ε νπνία έρεη σο 

ζηφρν ηε δηαηχπσζε αμηνινγηθήο θξίζεο ζρεηηθά κε ην κνληέιν ηεο ΠΓΠ, ην νπνίν 

πξνηείλεηαη. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν κειέηεο πεξίπησζεο ψζηε λα είλαη δπλαηή αθελφο ε 

δηεξεχλεζε ζε βάζνο θαη αθεηέξνπ ε ζχγθξηζε ησλ επξεκάησλ αλάκεζα ζηηο δχν 

λεπηαγσγνχο. Ωο εξγαιείν δηεξεχλεζεο ηεο έλλνηαο ηεο ΠΓΠ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ιεηηνπξγηθφ κνληέιν ηεο ΠΓΠ. Πεγέο δεδνκέλσλ απνηέιεζαλ ην εξσηεκαηνιφγην θαη ν 

γξαπηφο ζρεδηαζκφο ηεο δηδαζθαιίαο δχν λεπηαγσγψλ, ε ζπλέληεπμε πξηλ θαη κεηά ηε 

δηδαζθαιία θαη ε βηληενζθφπεζε ηεο δηδαζθαιίαο. Ωο ζέκα δηδαζθαιίαο επηιέρζεθε ην 

θαηλφκελν ηεο ηήμεο θαη ηεο πήμεο ιφγσ ηεο ζπρλήο ηνπ δηδαζθαιίαο ζην λεπηαγσγείν. 

Σα ππν-εξσηήκαηα ηνπ ηξίηνπ εξσηήκαηνο ηεο έξεπλαο ήηαλ:  

1. Με πνηνλ ηξφπν εθδειψλεηαη ε ΠΓΠ ησλ Νεπηαγσγψλ θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο ηήμεο θαη 

πήμεο ζην Νεπηαγσγείν; 

2. Δπηβεβαηψλνληαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ κνληέινπ ηεο ΠΓΠ-ΦΔ πνπ επηιέγεηαη απφ ηε 

δηεξεχλεζε ζε Νεπηαγσγνχο; 

3. Σα επξήκαηα ηεο δηεξεχλεζεο επηβεβαηψλνπλ ην δπλακηθφ ραξαθηήξα ηεο ΠΓΠ - ΦΔ 

δει. ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο; 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ 1
νπ

 εξσηήκαηνο «Πνηα είλαη ε θχζε θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΠΓΠ;» παξαηίζεληαη ζηνπο πίλαθεο 1, 2, 3, 4 θαη 5 αλαιπηηθά γηα θάζε 

ππν-εξψηεκα θαη ππν-ππνεξψηεκα.  

 
Πίλαθαο 1. Μνληέια ζρεηηθά κε ηελ ΠΓΠ 

 

Θεσξεηηθά άξζξα πνπ πξνηείλνπλ λέν 

κνληέιν ηεο ΠΓΠ 

Θεσξεηηθά άξζξα πνπ δελ 

πξνηείλνπλ λέν κνληέιν ηεο ΠΓΠ 

ύλνιν 

15 10 25 

 

ηνλ πίλαθα 1 παξαηεξείηαη φηη πξνηείλεηαη κία κεγάιε πνηθηιία κνληέισλ ζρεηηθά κε ηελ 

ΠΓΠ (n=15), φπσο Shulman (1986, 1987), Cochran et al. (1993), Mellado et al. (1998), 

Carlsen (1999), Magnusson et al. (1999). Morine-Dershimer & Kent (1999), D. Smith (1999), 

Turner-Bisset (1999), Veal & Makinster (1999), Banks et al. (2005), Hashweh (2005), 

Appleton (2006), Van Dijk & Kattman (2007), Zembylas (2007).  
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Πίλαθαο 2. Γηαδηθαζίεο ζπκκεηνρήο ησλ θαηεγνξηψλ γλψζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζηελ ΠΓΠ 

 

 Μεηαζρεκαηηζκόο Δλνπνίεζε Άιιε δηαδηθαζία 

Θεσξεηηθά κνληέια 

ηεο ΠΓΠ 

7 8 6 

 

ηνλ πίλαθα 2 θαίλεηαη φηη νη θαηεγνξίεο γλψζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ (π.ρ. γλψζε 

πεξηερνκέλνπ, παηδαγσγηθή γλψζε, γλψζε πιαηζίνπ θ.ά.) ζπκκεηέρνπλ ζηελ ΠΓΠ κε ηηο εμήο 

δηαδηθαζίεο: i. Μεηαζρεκαηηζκφο (n=7). Οη θαηεγνξίεο γλψζεο ζπλδπάδνληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο ΠΓΠ, αιιά δελ πεξηιακβάλνληαη ζε απηή, ii. Δλνπνίεζε (n=8). Οη θαηεγνξίεο 

γλψζεο ελψλνληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ΠΓΠ θαη αλεπξίζθνληαη ζε απηή, iii. Άιιεο 

δηαδηθαζίεο (n=6), π.ρ. „θηιηξάξηζκα‟ θ.ά.  

 
Πίλαθαο 3. Θεσξεηηθή ζεκειίσζε ησλ ζεσξεηηθψλ άξζξσλ ζρεηηθά κε ηελ ΠΓΠ 

 

 Δθιεθηηθό 

παξάδεηγκα 

Παξάδεηγκα 

θξηηηθήο 

ζεσξίαο 

Κνλζηξνπθηηβηζηηθό 

παξάδεηγκα 

Με 

αλαθνξά 

ύλνιν 

Θεσξεηηθά 

άξζξα 

15 1 3 6 25 

 

ηνλ πίλαθα 3 παξαηεξείηαη φηη σο ζεσξεηηθή ζεκειίσζε ηεο ΠΓΠ πηνζεηείηαη ην: i. 

εθιεθηηθφ παξάδεηγκα (n=15), ην νπνίν πξνζαλαηνιίδεηαη ζηε βειηίσζε ηεο πξαθηηθήο 

αλαγλσξίδνληαο ηελ αμία δηαθνξεηηθψλ πξννπηηθψλ (βι. Reeves 1997), ii. παξάδεηγκα 

θξηηηθήο ζεσξίαο (n=1), ζχκθσλα κε ην νπνίν ε αιήζεηα δελ είλαη απφιπηε αιιά εμαξηάηαη 

απφ ην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην θαη ζηνρεχεη ζηελ απνθάιπςε ηεο θξπθήο ζεκαζίαο ησλ 

θεηκέλσλ (βι. ν.π.), iii. θνλζηξνπθηηβηζηηθφ παξάδεηγκα (n=3), ην νπνίν ππνζηεξίδεη φηη ε 

πξαγκαηηθφηεηα θαηαζθεπάδεηαη απφ ηνπο αλζξψπνπο θαη πεξηιακβάλεη πνιιέο θαη αληίζεηεο 

εξκελείεο (βι. ν.π.), iv. κε αλαθνξά ζεσξεηηθήο ζεκειίσζεο ηεο έλλνηαο ηεο ΠΓΠ (n=6).  

 
Πίλαθαο 4. Οη βαζηθέο θξηηηθέο ζηελ αξρηθή πξφηαζε ζρεηηθά κε ηελ ΠΓΠ (Shulman, 1986, 1987) 

 

 Κξηηηθή ‘εθ 

ησλ έζσ’ 

Κξηηηθή ‘από κία 

ελδηάκεζε ζέζε’ 

Κξηηηθή ‘εθ 

ησλ έμσ 

ύλνιν 

Άξζξα πνπ 

πξαγκαηεύνληαη 

ζεσξεηηθά δεηήκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ ΠΓΠ  

13 6 4 23 

 

ηνλ πίλαθα 4 θαίλεηαη φηη νη βαζηθέο θξηηηθέο πνπ αζθήζεθαλ ζηελ ΠΓΠ είλαη: i. Κξηηηθή 

„εθ ησλ έζσ‟(n=13)‟. ηφρνο είλαη ή πξφζζεζε ή ηξνπνπνίεζε νξηζκέλσλ ζπζηαηηθψλ (π.ρ. 

Turner-Bisset 1999), ii. Κξηηηθή „απφ κία ελδηάκεζε ζέζε‟ (n=6). Γελ ακθηζβεηείηαη ε ίδηα ε 

έλλνηα αιιά ν ηξφπνο ρξήζεο ηεο (π.ρ. Zeidler 2002), iii. Κξηηηθή „εθ ησλ έμσ‟ (n=4). ηφρνο 

είλαη ε αλαδηαηχπσζε ή ε απφξξηςε ηεο έλλνηαο (π.ρ. Segall 2004).  

 
Πίλαθαο 5. Σα ζπζηαηηθά ηεο ΠΓΠ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα δηάθνξα ζεσξεηηθά κνληέια 

 

πζηαηη

θά ηεο 

ΠΓΠ 

ΓΠ ΓΜ ΓΓ

ΣΡ 

ΓΑΝ ΓΑΠ ΓΠΑ ΓΠΡ ΓΑΞ ΓΠΛ ΓΔ ΓΑΛ 

ύλνιν 11 13 9 7 11 9 8 6 7 4 9 
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εκ: ΓΠ: Γλψζε πεξηερνκέλνπ, ΓΜ: Γλψζε καζεηψλ, ΓΓΣΡ: Γλψζε δηδαθηηθψλ ηξαηεγηθψλ, ΓΑΝ: Γλψζε 

Αλαπαξαζηάζεσλ Πεξηερνκέλνπ, ΓΑΠ: Γλψζε Αλαιπηηθνχ Πξνγξάκκαηνο, ΓΠΑ: Γλψζε Παηδαγσγηθή, ΓΠΡ: 

Γλψζε Πξνζαλαηνιηζκψλ ή Δθπαηδεπηηθψλ θνπψλ/ζηφρσλ, ΓΑΞ: Γλψζε Αμηνιφγεζεο, ΓΠΛ: Γλψζε 

Πιαηζίνπ, ΓΔ: Γλψζε Δαπηνχ, ΓΑΛ: Γλψζε Άιισλ πζηαηηθψλ.  

 

ηνλ πίλαθα 5 παξαηεξείηαη φηη πξνηείλεηαη κεγάιε πνηθηιία ζπζηαηηθψλ απφ ηα νπνία 

νξηζκέλα επηθξαηνχλ φπσο ε γλψζε καζεηψλ (n=13) ελψ άιια εκθαλίδνληαη ζπαληφηεξα 

φπσο ε γλψζε εαπηνχ (n=4). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ 2
νπ

 εξσηήκαηνο «Με πνηνλ ηξφπν δηεξεπλάηαη ε 

ΠΓΠ;» παξαηίζεληαη ζηνπο πίλαθεο 6, 7, 8 θαη 9 αλαιπηηθά γηα θάζε ππν-εξψηεκα.  

 
Πίλαθαο 6. Μνληέια απνηχπσζεο ηεο ΠΓΠ-ΦΔ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηεο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο 

 

 Γήισζε δηαθόξσλ κνληέισλ ηεο ΠΓΠ Με 

δήι

σζε 

κνλη

έινπ  

Mag

nuss

on et 

al. 

(199

9) 

Shul

man 

(198

7) 

Turne

r - 

Bisset 

(1999) 

Cochr

an et 

al. 

(1993) 

De 

Jong 

(2003) 

Hash

weh 

(2005) 

Ball 

(199

7) 

Apple

ton 

(2006) 

Schwa

rz & 

Leder

man 

(2002) 

Έξεπλεο 

ΠΓΠ 

εθπ/θώλ 

ηεο ΠΔ 

7 4 2 1 1 2 1 1 1 29 

 

ηνλ πίλαθα 6 παξαηεξείηαη φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο έξεπλεο (n=29) δε δειψλεηαη θαλέλα 

κνληέιν ηεο ΠΓΠ ελψ ζηηο έξεπλεο πνπ δειψλεηαη ρξεζηκνπνηνχληαη πνηθίια κνληέια ζηελ 

απνηχπσζε ηεο ΠΓΠ – ΦΔ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηεο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο απφ ηα νπνία 

επηθξαηέζηεξε είλαη ε ρξήζε ηνπ κνληέινπ ησλ Magnusson et al. (1999) (n=7). 

 
Πίλαθαο 7. πζηαηηθά πνπ δηεξεπλνχληαη ζηηο έξεπλεο ηεο ΠΓΠ- ΦΔ ησλ εθπ/θψλ ηεο ΠΔ 

 

πζηα

ηηθά 

ηεο 

ΠΓΠ 

Γ

Π 

ΓΜ ΓΓ

ΣΡ 

Θ 

ΓΓ

ΣΡ 

Α 

ΓΑ

Ν 

ΓΓ

Ρ 

ΓΑ

Π 

ΓΠ

Α 

ΓΠ

Ρ 

ΓΑ

Ξ 

ΓΠ

Λ 

ΓΔ ΓΦ Γ

Σ 

ύλνιν 8 19 11 7 10 5 6 11 8 3 5 3 3 2 

εκ: ΓΠ: Γλψζε πεξηερνκέλνπ, ΓΜ: Γλψζε καζεηψλ, ΓΓΣΡ Θ: Γλψζε δηδαθηηθψλ ηξαηεγηθψλ 

πγθεθξηκέλνπ Θέκαηνο, ΓΓΣΡ Α: Γλψζε δηδαθηηθψλ ηξαηεγηθψλ πγθεθξηκέλνπ Αληηθεηκέλνπ, ΓΑΝ: 

Γλψζε Αλαπαξαζηάζεσλ Πεξηερνκέλνπ, ΓΓΡ: Γλψζε δξαζηεξηνηήησλ, ΓΑΠ: Γλψζε Αλαιπηηθνχ 

Πξνγξάκκαηνο, ΓΠΑ: Γλψζε Παηδαγσγηθή, ΓΠΡ: Γλψζε Πξνζαλαηνιηζκψλ ή Δθπαηδεπηηθψλ θνπψλ/ζηφρσλ, 

ΓΑΞ: Γλψζε Αμηνιφγεζεο, ΓΠΛ: Γλψζε Πιαηζίνπ, ΓΔ: Γλψζε Δαπηνχ, ΓΦ: Γλψζε Φχζεο ΦΔ, ΓΣ: Γλψζε 

θαηάιιειεο ηερλνινγίαο 

 

ηνλ πίλαθα 7 θαίλεηαη φηη δηεξεπλάηαη κεγάιε πνηθηιία ζπζηαηηθψλ ηεο ΠΓΠ ηα νπνία 

νξηζκέλεο θνξέο δε δηαζαθελίδεηαη ηη πεξηιακβάλνπλ. Η δηεξεχλεζε νξηζκέλσλ ζπζηαηηθψλ 

επηθξαηεί (π.ρ. γλψζε καζεηψλ, n=19) ελψ άιισλ ζπαλίδεη (π.ρ. γλψζε αμηνιφγεζεο, n=3).  
 

Πίλαθαο 8. Γηεξεχλεζε ζρέζεσλ κεηαμχ ζπζηαηηθψλ ηεο ΠΓΠ 

 

 Γηεξεύλεζε ζρέζεσλ κεηαμύ 

ζπζηαηηθώλ ηεο ΠΓΠ 

Με δηεξεύλεζε ζρέζεσλ κεηαμύ 

ζπζηαηηθώλ ηεο ΠΓΠ 

ύλνιν 

Έξεπλεο ΠΓΠ 

εθπ/θώλ ηεο ΠΔ 

4 41 45 
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ηνλ πίλαθα 8 θαίλεηαη φηη ε ζρέζε κεηαμχ ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ ηεο ΠΓΠ-ΦΔ 

δηεξεπλάηαη κφλν ζε 4 έξεπλεο απφ ηηο 45 (π.ρ. Achtee & Johnston 2006).  

 
Πίλαθαο 9. Μεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε ζηηο έξεπλεο ηεο ΠΓΠ- ΦΔ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηεο ΠΔ 

 

 Μειέηε 

πεξίπησζεο 

Φαηλνκε-

λνινγηθή 

Έξεπλα 

δξάζεο 

Αθεγε-

καηηθή 

Δπηζθό

πεζε 

εκηπεηξα

καηηθή 

ύλνιν 

Πνηνηηθή 16 11 2 2   31 

Πνζνηηθή     1 1 2 

Μηθηή 5 7     12 

ύλνιν 21 18 2 2 1 1 45 

 

ηνλ πίλαθα 9 παξαηεξείηαη φηη ε κεζνδνινγηθή δηεξεχλεζε ηεο ΠΓΠ πξαγκαηνπνηείηαη θαη 

ζηα ηξία παξαδείγκαηα κε πνηθίινπο ηχπνπο έξεπλαο θαη δηαθνξεηηθέο εξεπλεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο κέζα ζε θάζε ηχπν έξεπλαο. Ωο παξάδεηγκα κπνξεί λα αλαθεξζεί ε κειέηε 

πεξίπησζεο ε νπνία ζπλαληάηαη ζην πνηνηηθφ θαη κηθηφ παξάδεηγκα ζε πνηθίινπο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο π.ρ. ζε ζπλδπαζκφ κε αθεγεκαηηθή έξεπλα, κε έξεπλα δξάζεο, κε 

εζλνκεζνδνινγηθή έξεπλα θ.ά. 

Η δηεξεχλεζε ηνπ 1
νπ

 θαη 2
νπ

 εξσηήκαηνο έδεημαλ ηελ αλάγθε δηαζαθήληζεο ηεο έλλνηαο ζε 

ζεσξεηηθφ επίπεδν ψζηε λα είλαη δπλαηή ε δηεξεχλεζή ηεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ελλνηνιφγεζή 

ηεο (Σζένπ, Σζηηνπξίδνπ & Παληίδνο 2014). Γηα ηνλ ιφγν απηφλ επηρεηξείηαη ε δηακφξθσζε 

ελφο ιεηηνπξγηθνχ κνληέινπ ηεο ΠΓΠ, ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ηελ θξηηηθή αλαζθφπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο. Σν κνληέιν απηφ ζεκειηψλεηαη ζεσξεηηθά ζηνλ ζπλδπαζκφ ηνπ ξηδνζπαζηηθνχ 

θαη ηνπ θνηλσληθνπνιηηηζκηθνχ επνηθνδνκεηηζκνχ επηρεηξψληαο λα απαληήζεη ζηελ θξηηηθή 

πνπ πθίζηαηαη ε ΠΓΠ σο πξνο ηελ αληηθεηκεληθή επηζηεκνινγία (McEwan & Bull, 1991). ην 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν νη θαηεγνξίεο γλψζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζπκκεηέρνπλ ζηελ ΠΓΠ 

θπξίσο κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ελνπνίεζεο ρσξίο λα απνξξίπηεηαη ε έλλνηα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ (βι. Cochran et al. 1993). Παξά ηελ πνιχ θαιή ζεσξεηηθή ζεκειίσζε ηνπ 

κνληέινπ ησλ Cochran et al (1993), θαίλεηαη φηη ηα ζπζηαηηθά πνπ ην απνηεινχλ δελ έρνπλ 

επεμεξγαζηεί αξθεηά. Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ε ΠΓΠ κε ζπλνιηθφ θαη εμεδεηθεπκέλν 

ηξφπν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπζηαηηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ ην κνληέιν ησλ Magnusson et al. 

(1999), ην κνληέιν ησλ Morine-Dershimer & Kent (1999) θαη ην κνληέιν ηεο Turner-Bisset 

(1999). Δπηπιένλ, ζην κνληέιν επηζεκαίλεηαη ε αλάγθε δηεξεχλεζεο θαη ησλ ηξηψλ φςεσλ ηεο 

ΠΓΠ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ γλψζεσλ, ησλ αληηιήςεσλ θαη ησλ πξαθηηθψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

(Baxter & Lederman, 1999). Ωζηφζν θξίλεηαη απαξαίηεηνο ν εξεπλεηηθφο δηαρσξηζκφο αληί ηεο 

ηαχηηζεο ε νπνία ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη αλάκεζα ζηε γλψζε θαη ζηηο αληηιήςεηο ηνπο 

(Smith & Siegel, 2004).  

Ο ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ ζεσξεηηθψλ κνληέισλ είλαη πηζαλφλ λα αληίθεηηαη ζηηο βαζηθέο 

ζεσξεηηθέο δεζκεχζεηο ελφο κνληέινπ. Γηεπθξηλίδεηαη φηη ζηελ παξνχζα εξγαζία θαηά ηνλ 

ζπλδπαζκφ ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ν νξηζκφο ησλ ζπζηαηηθψλ θαη ε 

επεμεξγαζία ζηελ νπνία έρνπλ ππνβάιιεη ηα ζπζηαηηθά ηεο ΠΓΠ, ρσξίο λα πηνζεηείηαη ε 

ζεσξεηηθή ηνπο ζεκειίσζε ε νπνία ζπρλά είλαη άξξεηε θαη έρεη ηζρπξέο επηξξνέο απφ κία 

ζπκπεξηθνξηζηηθή, αληηθεηκεληθή ή ηλζηξνπκεληαιηζηηθή επηζηεκνινγία.  

Σα απνηειέζκαηα δηεξεχλεζεο ηνπ 3
νπ

 εξσηήκαηνο «Πψο αλαγλσξίδεηαη θαη πψο εληνπίδεηαη 

ζην εκπεηξηθφ πεδίν ε ΠΓΠ ησλ Νεπηαγσγψλ θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο ηήμεο θαη ηεο πήμεο 

ζην Νεπηαγσγείν;» θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 10 θαη 11 αληίζηνηρα γηα θάζε ππν-εξψηεκα.  
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Πίλαθαο 10. Σξφπνη εθδήισζεο ηεο ΠΓΠ ησλ Νεπηαγσγψλ  

θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο ηήμεο θαη ηεο πήμεο 

 

 Πεξηε-

ρόκελν 

Μαζεηέο θαη 

κάζεζε 

Δαπηόο Πιαίζηα 

κάζεζεο 

Α.Π. Παηδα-

γσγηθή 

Αμηνιόγ

εζε 

Γλώζεηο  ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ 

Αληηιήςεηο  ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ 

Πξαθηηθή  ρ ρ  ρ ρ ρ ρ 

 

ηνλ πίλαθα 10 παξαηεξείηαη φηη ε ΠΓΠ ησλ δχν Νεπηαγσγψλ ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία ηεο 

ηήμεο θαη ηεο πήμεο εθδειψλεηαη κέζσ πνηθίισλ φςεσλ (γλψζεηο, αληηιήςεηο θαη πξαθηηθέο) 

θαη ζπζηαηηθψλ. 
 

Πίλαθαο 11. πζηαηηθά θαη φςεηο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ κνληέινπ ηεο ΠΓΠ πνπ επηβεβαηψλνληαη 

 

 Πεξηε-

ρόκελν 

Μαζεηέο 

θαη κάζεζε 

Δαπηόο Πιαίζηα 

κάζεζεο 

Α.Π. Παηδα-

γσγηθή 

Αμηνιόγ

εζε 

Γλώζεηο  ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ 

Αληηιήςεηο  ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ 

Πξαθηηθή  ρ ρ ν ρ ρ ρ ρ 

εκ.: Δπηβεβαηψλνληαη ηα ζπζηαηηθά θαη νη φςεηο πνπ ζεκεηψλνληαη κε ρ. 

 

Ο πίλαθαο 11 δείρλεη φηη επηβεβαηψλνληαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά θαζψο θαη νη πεξηζζφηεξεο 

φςεηο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ κνληέινπ. Παξάιιεια θάλεθε φηη εκθαλίδνληαη λέα ππνζπζηαηηθά 

ηεο ΠΓΠ ζηελ θαηεγνξία ηεο αμηνιφγεζεο.  

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ επίζεο φηη ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο.  

 

4. πκπεξάζκαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ 1
νπ

 εξσηήκαηνο «Πνηα είλαη ε θχζε θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΠΓΠ;» έδεημαλ φηη απαηηείηαη δηαζαθήληζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο ΠΓΠ θαη 

ηεο δηαδηθαζίαο κε ηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ νη θαηεγνξίεο γλψζεο ζηελ ΠΓΠ. Δπίζεο 

δηαθαίλεηαη ε αλάγθε απάληεζεο ζηελ θξηηηθή πνπ αζθήζεθε ζηελ αξρηθή πξφηαζε ζρεηηθά 

κε ηελ ΠΓΠ (Shulman 1986, 1987) θαη ε αλάγθε ξεηήο αλαθνξάο επηζηεκνινγηθήο ή/θαη 

καζεζηαθήο/δηδαθηηθήο ζεσξίαο πνπ πηνζεηείηαη σο πξνο ηελ έλλνηα ηεο ΠΓΠ θαζψο θαη 

αηηηνιφγεζεο ηεο ζχλδεζεο ησλ ζεσξηψλ πνπ πηνζεηνχληαη ζηελ πεξίπησζε επηινγήο ηνπ 

εθιεθηηθνχ παξαδείγκαηνο.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ 2
νπ

 ππν-εξσηήκαηνο «Πψο δηεξεπλάηαη ε ΠΓΠ;» 

έδεημαλ ηελ αλάγθε δηαζαθήληζεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο ΠΓΠ πνπ εξεπλψληαη θαζψο θαη ηεο 

ζεκαζίαο ηνπο, ηελ αλάγθε δηεξεχλεζεο ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο έλλνηαο 

θαζψο θαη ηελ αλάγθε δηεξεχλεζεο ηεο κέζσ κεζφδσλ νη νπνίεο απνξξένπλ απφ ηνλ νξηζκφ 

ηεο θαη ηε ζεσξεηηθή ζεκειίσζε ηεο.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ 3
νπ

 ππν-εξσηήκαηνο «Πψο αλαγλσξίδεηαη θαη πψο 

εληνπίδεηαη ζην εκπεηξηθφ πεδίν ε ΠΓΠ ησλ Νεπηαγσγψλ θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο ηήμεο θαη 

ηεο πήμεο ζην Νεπηαγσγείν;» έδεημαλ φηη ε ΠΓΠ ησλ λεπηαγσγψλ ζην εκπεηξηθφ πεδίν θαηά 

ηε δηδαζθαιία ηεο ηήμεο θαη ηεο πήμεο κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί θαη λα εληνπηζηεί κέζσ ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ κνληέινπ ηεο ΠΓΠ θαη ζπγθεθξηκέλα κέζσ ησλ ζπζηαηηθψλ θαη ησλ φςεσλ 

αληίζηνηρα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηφ. Σν κνληέιν επηβεβαηψλεηαη σο πξνο ηε θχζε ηνπ 

θαη ηα ζπζηαηηθά ηνπ θαη βειηηψλεηαη σο πξνο ηα ππνζπζηαηηθά θαη ηηο φςεηο ηνπ.  
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πκπεξαίλεηαη φηη ην ιεηηνπξγηθφ κνληέιν ηεο ΠΓΠ ην νπνίν πξνέθπςε απφ ηελ θξηηηθή 

αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη βειηηψζεθε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζην εκπεηξηθφ πεδίν 

κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ηε γλψζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ ΦΔ ψζηε λα 

ηε δηεξεπλήζεη θαηάιιεια. Με ηνλ ηξφπν απηφ απαληάηαη ην βαζηθφ εξψηεκα ηεο έξεπλαο. 

Δπηπιένλ δίλεηαη αλαηξνθνδφηεζε ζην 1
ν
 εξψηεκα ηεο έξεπλαο «Πνηα είλαη ε θχζε θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΠΓΠ;» θαζψο θαίλεηαη αθελφο ε ελνπνηεκέλε θαη δπλακηθή θχζε ηεο 

ΠΓΠ θαη αθεηέξνπ ηα ζπζηαηηθά ηεο ζηνηρεία.  

Σν κνληέιν κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο ζηελ έξεπλα ηεο ΠΓΠ θαη ζηελ εθπαίδεπζε 

ησλ ΦΔ θαζψο αλαδεηθλχεη ηελ ελνπνηεηηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο. Πεξαηηέξσ 

έξεπλα κπνξεί λα δηαζαθελίζεη ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ ππνζπζηαηηθψλ ηεο ΠΓΠ. 

Αλαδεηθλχνληαη επίζεο λέα ππνζπζηαηηθά ηεο ΠΓΠ θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο γλψζεο ησλ 

δηαδηθαζηψλ, ησλ ηχπσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αμηνιφγεζεο ησλ καζεηψλ. Η έξεπλα 

κπνξεί λα δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε ησλ ππνζπζηαηηθψλ απηψλ ζηε βειηίσζε ηεο 

δηδαζθαιίαο/κάζεζεο. εκαληηθή εμάιινπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε ζπκβνιή ηνπ κνληέινπ 

ζηελ εξεπλεηηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ φςεσλ ηεο ΠΓΠ αληί ηεο ηαχηηζήο ηνπο.  
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ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

 

Πεξίιεςε 
ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλήζεθε εάλ έλα θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν παλεπηζηεκηαθφ κάζεκα 

κπνξεί λα βνεζήζεη κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ελζσκάησζε κε ηππηθψλ 

πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο ζηε δηδαζθαιία ηνπο. πκκεηέρνληεο ήηαλ 40 ηξηηνεηείο κειινληηθνί 

εθπαηδεπηηθνί πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαη σο εξγαιεία έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αηνκηθά 

πιάλα δηδαζθαιίαο ηνπο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ πξηλ θαη κεηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην παλεπηζηεκηαθφ 

κάζεκα. Απφ ηελ αλάιπζε πξνέθπςε φηη νη ίδηνη βειηηψζεθαλ ζην λα ζπκπεξηιακβάλνπλ ηα 

απαξαίηεηα ζηάδηα γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ελζσκάησζε κε ηππηθψλ πεξηβαιιφλησλ ζηε δηδαζθαιία 

(πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα, κεηά), ζην πεξηερφκελν θαη ηελ κνξθή ησλ αληίζηνηρσλ δξαζηεξηνηήησλ, 

θαζψο θαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ πξνυπαξρνπζψλ εκπεηξηψλ ησλ καζεηψλ. Ωζηφζν, δελ 

παξαηεξήζεθε κεγάιε βειηίσζε ζηελ ελζσκάησζε ςπρνθηλεηηθψλ θαη ζπλαηζζεκαηηθψλ ζηφρσλ.  

 

Abstract 
In the present study we explore the effect of a specially developed academic course on pre-service 

teachers‟ ability to incorporate informal learning environments into their teaching. Participants were 

40 pre-service teachers at the 3
rd

 year of their study, and data collected through individual lesson plans 

filled before and after the course. Analysis revealed that the course had a significant effect on pre-

service teachers‟ instructional design abilities regarding the non-formal learning environments, and 

especially in the incorporation of all three phases of site visits (pre, during, post), on the kind and 

quality of the respective activities, as well as on the emphasis given by pre-service teachers on their 

students‟ prior experiences. However, no major changes were observed in their ability to incorporate 

emotional and psychomotor goals.  

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Η Μειέηε Πεξηβάιινληνο είλαη έλα δηεπηζηεκνληθφ κάζεκα, κέζσ ηνπ νπνίνπ νη καζεηέο, 

ζπκκεηέρνληαο ελεξγά θαη ζπιινγηθά ζε δξαζηεξηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηνλ θφζκν γχξσ ηνπο, 

αλαπηχζζνπλ γλψζεηο, επηζηεκνληθέο δεμηφηεηεο θαη δέρνληαη ηα απαξαίηεηα εθφδηα γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο αλαγθαηφηεηαο χπαξμεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο (Κνπινπκπαξίηζε 2007, 

Κφθθνηαο θ.ά. 2011, Μνχηζηνο 1996). Γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην 

πιαίζηφ ηεο ππνζηεξίδεηαη φηη ν ζπλδπαζκφο ηεο ηππηθήο εθπαίδεπζεο κε ηα κε ηππηθά 

πεξηβάιινληα κάζεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία θαηλνηφκσλ εθπαηδεπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ (Beaudoin 2014), ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ ελίζρπζε ηφζν ηνπ γλσζηηθνχ, φζν 

θαη ηνπ θνηλσληθφ-ζπλαηζζεκαηηθνχ ηνκέα ησλ καλζαλφλησλ. Κη απηφ δηφηη επηηπγράλεηαη ν 

ζπλδπαζκφο θαη ε θαηαλφεζε δηαζπαξκέλσλ πιεξνθνξηψλ θαη ε θαηάθηεζε ελλνηψλ κε 

δηαζθεδαζηηθφ θαη επράξηζην ηξφπν, έμσ απφ ηηο θαζηεξσκέλεο ζρνιηθέο λφξκεο, θαη ηειηθά ε 

ελίζρπζε ηεο ζέιεζεο γηα ηε δηα βίνπ κάζεζε (Beaudoin 2014, Gerber et al. 2001, Behrendt 

& Franklin 2014). Δηδηθφηεξα, νη καλζάλνληεο ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 
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εμειίζζνληαη, ζπλεξγαδφκελνη κε ζπκκαζεηέο ηνπο, κε εθπαηδεπηηθνχο θαη κε εμσηεξηθνχο 

θνξείο. Έηζη, θαηαθηνχλ ηε λέα γλψζε, ηελ νπνία θαη ζπλδπάδνπλ κε παιαηφηεξεο εκπεηξίεο 

θαη γλψζεηο πνπ θαηέθηεζαλ ζην γλψξηκν πεξηβάιινλ ηνπο, αλαπηχζζνπλ δεμηφηεηεο 

επηζηεκνληθήο κεζφδνπ, θαζψο εμεξεπλνχλ, θαη καζαίλνπλ θαλφλεο ζπλεξγαζίαο (Behrendt 

& Franklin 2014, Glenn 2000, Houseal et al. 2014). Παξάιιεια, φια απηά πξνθαινχλ ην 

αίζζεκα ηεο ηθαλνπνίεζεο, πνπ εληζρχεη ηελ απηνπεπνίζεζε ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ηε 

ζέιεζε γηα ηε ζπκκεηνρή ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία (Lieberman & Hoody 1998). Σέινο, ελψ 

φια ηα παξαπάλσ ζπκβαίλνπλ κέζσ ηεο ελαζρφιεζεο κε αιεζηλά ζηνηρεία θαη θαηαζηάζεηο, 

πξνσζείηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κάζεζεο (Παπαδεκεηξίνπ 1998). 
Ωο κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο ελλννχκε ηα πεξηβάιινληα πνπ είλαη νξγαλσκέλα κε 

βάζε έλα άηππν αλαιπηηθφ πξφγξακκα, ψζηε νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ νινθιεξψλνληαη εθεί λα 

βαζίδνληαη ζηελ πξσηνβνπιία θαη ζηε δξάζε ησλ καλζαλφλησλ (Tal & Morag 2009, Mocker 

& Spear 1982). Πξφθεηηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε πνπ παξέρεηαη απφ δηάθνξα ηδξχκαηα ή απφ 

έληππν ή ςεθηαθφ πιηθφ, πνπ αλ θαη παξνπζηάδεηαη νξγαλσκέλε ή αμηνπνηείηαη ζηα πιαίζηα 

νξγαλσκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ, δελ έρεη ππνρξεσηηθφ ραξαθηήξα (Dib, 1988). Πνιχ ζπρλά 

δξαζηεξηφηεηεο απηνχ ηνπ είδνπο ηεο εθπαίδεπζεο πινπνηνχληαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζην δάζνο, ζηελ πιαηεία κηαο πφιεο, ζην πνηάκη κηαο πεξηνρήο θ.ά. 

(„Δθπαίδεπζε έμσ απφ ην ρνιείν‟ – „Outdoor Education‟, Παπαδεκεηξίνπ 1998). Η 

δηδαζθαιία ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα έρεη σο απνηέιεζκα νη καζεηέο δηαθφξσλ επηδφζεσλ λα 

αλαπηχζζνπλ ζεηηθφηεξε ζηάζε απέλαληη ζην ππφ δηαπξαγκάηεπζε ζέκα, ζηηο θπζηθέο 

επηζηήκεο θαη ζηε δηα βίνπ κάζεζε, ελψ κεηψλνληαη ηα πξνβιήκαηα πεηζαξρίαο (Behrendt & 

Franklin 2014). Άιισζηε, φπσο ηνλίδεηαη απφ ηνπο Κφθθνηαο θ.ά. (2011), φηαλ νη 

καλζάλνληεο θαηαθηνχλ ελεξγά ηε λέα γλψζε, κέζα απφ ηε δξάζε ηνπο ζε απζεληηθά πιαίζηα 

κε πινχζηεο γλσζηηθέο, αιιά θαη ζεκαηηθέο ζπζρεηίζεηο, δεκηνπξγείηαη ην θαηάιιειν έδαθνο 

φρη κφλν γηα ηελ επθνιφηεξε νηθεηνπνίεζε ηεο λέαο γλψζεο, αιιά θαη γηα ηε κεηαθνξά ηεο 

απφ πιαίζην ζε πιαίζην. πλεπψο, ηα κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο εληζρχνπλ θαη 

ζπκπιεξψλνπλ ηελ ηππηθή κάζεζε (Beaudoin 2014).  

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη αξθεηνί εξεπλεηέο ηνλίδνπλ ην γεγνλφο φηη γηα λα 

ζεσξεζεί ε αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο απνηειεζκαηηθή, 

απαηηείηαη λα ζρεδηάδνληαη δξαζηεξηφηεηεο πνπ λα αληηζηνηρνχλ ζε ηξία μερσξηζηά ζηάδηα: 

(α) πξηλ ηελ επίζθεςε, (β) ζηε δηάξθεηα ηεο επίζθεςεο, (γ) κεηά ηελ επίζθεςε (βι. 

Καξηψηνγινπ 2001, Behrendt & Franklin 2014, Γεσξγφπνπινο & Σζαιίθε 2003, Rennie & 

McClafferty 1995). 

Έρνληαο ππφςε φηη ε δηδαζθαιία έμσ απφ ηελ ζρνιηθή ηάμε απνηειεί θαηλνχξην εγρείξεκα 

γηα καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνχο θαη φηη νη αξρέο ηεο δε ζπλάδνπλ κε απηέο ηνπ παξαδνζηαθνχ 

ηχπνπ δηδαζθαιίαο (Kisiel 2006), γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε εθαξκνγή ηεο απαηηείηαη λα 

δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ πξνεηνηκαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Η εκπεηξία ησλ 

καλζαλφλησλ κε εμσζρνιηθά πεξηβάιινληα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ζεηηθψλ 

ζηάζεσλ γηα ηελ επηζηήκε (Avraamidou 2015) θαη δηεπθνιχλεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

εκπεηξηψλ απηψλ ζηελ κειινληηθή πξάμε, εληζρχνληαο παξάιιεια ηελ θαηαλφεζε ζεκάησλ 

πνπ αθνξνχλ ζην πεξηβάιινλ (Kisiel 2013). πλεπψο, πξνηείλεηαη θαηά ηελ πξνεηνηκαζία 

ηνπο νη εθπαηδεπηηθνί λα έρνπλ επθαηξίεο εμάζθεζεο ζε αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ ζε κε 

ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο, ψζηε κέζα ζε έλα ππνζηεξηθηηθφ πεξηβάιινλ λα 

αληηιακβάλνληαη ηελ αμία θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ φζσλ δηδάζθνληαη ζηελ πξάμε θαη λα 

ηα εθαξκφδνπλ ζην κέιινλ (Ball & Forzani 2009, Darling-Hammond 2006, Σal & Morag 

2009). ε απηή ηελ θαηεχζπλζε βξίζθεηαη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ παλεπηζηεκίνπ – ζρνιείσλ 

(Darling-Hammond 2006), κε ην ππνζηεξηθηηθφ πεξηβάιινλ λα πεξηιακβάλεη ζπλεξγαζία κε 

ζπλνκήιηθνπο ζπλαδέιθνπο ηνπο ή θαη έκπεηξνπο εθπαηδεπηηθνχο-κέληνξεο θαη νξγαλσκέλε 

παξαδνζηαθή δηδαζθαιία, απφ ηελ νπνία αληινχλ ζηνηρεία γηα ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ ζα 

εθαξκφζνπλ θαηά ηηο επηζθέςεηο πεδίνπ (Rebar 2012).  
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Δθηφο απφ ηηο κεζνδνινγηθέο θαη παηδαγσγηθέο πξνζεγγίζεηο ζηηο νπνίεο ρξεηάδεηαη λα 

εμαζθνχληαη νη κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί ζηα πιαίζηα ηεο εθπαίδεπζεο ηνπο, έκθαζε είλαη 

αλαγθαίν λα ηνπνζεηείηαη θαη ζην ζρεδηαζκφ ηεο δηδαζθαιίαο. Μέζσ ηνπ δηδαθηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

νη εθπαηδεπηηθνί είλαη πεξηζζφηεξν πξνεηνηκαζκέλνη λα απνθχγνπλ ή λα αληηκεησπίζνπλ ηπρφλ 

απνηπρίεο, εκπφδηα ή δπζθνιίεο ζηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο, ελψ απνθεχγνπλ ηελ πξνρεηξφηεηα 

θαη κεγηζηνπνηνχλ ηελ πηζαλφηεηα ηεο επηηπρίαο (Υαηδεδήκνπ 1988, Νεκά & Καςάιεο 2002). 

Ωζηφζν, πξφθεηηαη γηα κηα απαηηεηηθή θαη επίπνλε δηαδηθαζία (Ball & Forzani 2009). Έξεπλεο 

ζπλεγνξνχλ ππέξ ηεο εθαξκνγήο ηνπ νκαδηθνχ δηδαθηηθνχ ζρεδηαζκνχ πξνο ηελ «ειάθξπλζε» 

ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο. Ο νκαδηθφο δηδαθηηθφο ζρεδηαζκφο ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία 

θαηλνηφκνπ παηδαγσγηθνχ πιηθνχ, ζηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ ησλ ζπλεξγαδφκελσλ κεξψλ κέζσ 

ηνπ πξνβιεκαηηζκνχ, ηεο παξαηήξεζεο ησλ δηδαθηηθψλ ρεηξηζκψλ ηνπ ελφο απφ ηνλ άιινλ θαη 

ζηνλ εκπινπηηζκφ ησλ γλψζεσλ ηνπο (Ploessl et al. 2010, Hundal et al. 2014, Siry 2011, Νεκά & 

Καςάιεο 2002). Ωζηφζν, ζε θάζε πεξίπησζε έκθαζε ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζηηο εκπεηξίεο θαη ην 

ππφβαζξν ησλ ζπλεξγαδφκελσλ αηφκσλ, ηα νπνία ζπλδένληαη θπξίσο κε ηηο εκπεηξίεο απφ ηνλ 

ηξφπν δηδαζθαιίαο ηνπο. Οπφηε, πνιχηηκεο θαη αλαγθαίεο ζεσξνχληαη νη αλάινγεο εκπεηξίεο 

κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα πιαίζηα ηεο εθπαίδεπζεο ηνπο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ε δηεξεχλεζε ηνπ εάλ, θαη 

ζε πνηνπο ηνκείο, έλα θαηάιιεια νξγαλσκέλν παλεπηζηεκηαθφ κάζεκα κπνξεί λα βνεζήζεη 

κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ελζσκάησζε κε ηππηθψλ 

πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο ζηε δηδαζθαιία ηνπο ζην κάζεκα ηεο Μειέηεο Πεξηβάιινληνο.  

 

2. Μεζνδνινγία/ Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Η παξνχζα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ελφο παλεπηζηεκηαθνχ καζήκαηνο φπνπ 

κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί δέρηεθαλ δηδαζθαιία ζε θαη γηα κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο. 

Πξφθεηηαη γηα ην κάζεκα «Γηδαθηηθή Μειέηεο Πεξηβάιινληνο», ην νπνίν είλαη θαη‟ επηινγή 

ππνρξεσηηθφ. Αλάκεζα ζηηο ππνρξεψζεηο ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ ήηαλ ε νξγάλσζε 

θαη ελ ζπλερεία ε εθαξκνγή ζπλεξγαηηθψλ ζρεδίσλ καζήκαηνο ζε καζεηέο δεκνηηθνχ 

ζρνιείνπ (ηάμεηο Α΄ - Γ΄) γηα ην κάζεκα ηεο Μειέηεο Πεξηβάιινληνο.  

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα κε βάζε ηα νπνία νξγαλψζεθε ε εξεπλεηηθή εξγαζία είλαη ηα εμήο: 

 Βειηηψζεθαλ νη ηθαλφηεηεο ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ σο πξνο ηελ 

ελζσκάησζε κε ηππηθψλ πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο ζηε δηδαζθαιία ηνπο; 

 ε πνηνπο ηνκείο ηνπ δηδαθηηθνχ ζρεδηαζκνχ παξαηεξήζεθε βειηίσζε; 

 

2.1 πκκεηέρνληεο 

 

ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 40 κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί Α/βάζκηαο εθπαίδεπζεο πνπ 

θνηηνχζαλ ζε Παηδαγσγηθφ Σκήκα Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο Παλεπηζηεκίνπ ηεο Βφξεηαο 

Διιάδαο. Όινη νη ζπκκεηέρνληεο βξίζθνληαλ ζην 3
ν
 έηνο ησλ ζπνπδψλ ηνπο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί πσο φινη ηνπο είραλ ειάρηζηε έσο κεδεληθή εκπεηξία δηδαζθαιίαο ζε κε ηππηθά 

πεξηβάιινληα κάζεζεο.  

 

2.2 Δξγαιεία έξεπλαο 

 

Ωο εξγαιεία ζπιινγήο δεδνκέλσλ αμηνπνηήζεθαλ ηα αηνκηθά ζρέδηα καζήκαηνο πνπ νη 

ζπκκεηέρνληεο είραλ ηελ ππνρξέσζε λα αλαπηχμνπλ, πξηλ θαη κεηά απφ ηε δηδαζθαιία πνπ 

δέρηεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ παλεπηζηεκηαθνχ καζήκαηνο. Σα ελ ιφγσ ζρέδηα καζήκαηνο, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο έξεπλαο, δελ εθαξκφζηεθαλ ζηελ πξάμε, ζε 

πξαγκαηηθνχο καζεηέο, αιιά παξέκεηλαλ ζε επίπεδν ιεπηνκεξνχο δηδαθηηθήο πξφηαζεο. Σα 
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ζρέδηα καζήκαηνο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ αξρή (-pre) είραλ σο ζέκα ηνπο «Σν λεξφ», ελψ 

απηά πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην ηέινο (-post) είραλ ζέκα «Σν δάζνο». ηα ζρέδηα καζήκαηνο 

απηά, πνπ είραλ ηελ ίδηα δνκή, νη ζπκκεηέρνληεο έπξεπε λα πεξηγξάςνπλ ηηο βαζηθέο ζεκαηηθέο/ 

έλλνηεο πνπ ζα πεξηειάκβαλε ε δηδαζθαιία, ηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο ή ηα πξνζδνθψκελα 

καζεζηαθά απνηειέζκαηα ηεο δηδαζθαιίαο, ηηο θχξηεο θάζεηο/δξαζηεξηφηεηεο ηεο δηδαζθαιίαο κε 

βάζε ην ζθνπφ πνπ εμππεξεηνχζε ε θαζεκηά, ηε κνξθή νξγάλσζεο ηεο ηάμεο, ηελ ελδεηθηηθή 

δηάξθεηα ηεο θαη ηα πιηθά θαη κέζα πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ. Παξάιιεια, νη ζπκκεηέρνληεο 

πεξηέγξαθαλ ηνλ ηξφπν αμηνιφγεζεο ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο αιιά θαη ηνλ ηξφπν εξγαζίαο ηνπο/ ηηο 

πεγέο άληιεζεο ηδεψλ ηνπο γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ ζρεδίσλ καζήκαηνο. Σέινο, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ζρεδίσλ απηψλ ήηαλ ε ζπκπεξίιεςε δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζα 

αλαπηχζζνληαλ ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο.  

 

2.3 Αλάιπζε δεδνκέλωλ 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο 

πξνζεγγίζεηο. Δηδηθφηεξα, ηα ζρέδηα καζήκαηνο αλαιχζεθαλ κε βάζε πξνθαζνξηζκέλνπο άμνλεο, 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηε βηβιηνγξαθία, θαη έδηλαλ έκθαζε ζην πεξηερφκελν ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ (ζηφρνη, είδνο δηδαζθαιίαο, πεξηερφκελν δξαζηεξηνηήησλ αλά ζηάδην θνθ). ηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε πνζνηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Απηή επηηεχρζεθε κε ηε 

ρξήζε ηνπ excel, θαη ηδηαίηεξα κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ θνηηεηψλ/ηξηψλ ζηνπο νπνίνπο 

παξαηεξνχληαη δηαθνξέο ζηνπο ππφ κειέηε άμνλεο πξηλ θαη κεηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην κάζεκα.  
 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Πίλαθαο 1: Η βειηίσζε θαη ε θάκςε πνπ ζεκεηψζεθε κεηά ηελ παξέκβαζε ζηνπο ζπκκεηέρνληεο 

σο πξνο γεληθνχο θαη εηδηθνχο άμνλεο. 
 

Άμνλεο Βειηίσζε 
(% φοιτητών) 

Κάκςε 
(% φοιτητών) 

1. ρεδηαζκόο δξαζηεξηνηήησλ γηα θάζε ζηάδην ηεο επίζθεςεο πεδίνπ   

1. Αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ πξηλ, κεηά θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

επίζθεςεο πεδίνπ 
40% 2,5% 

1α. πξηλ 35% 2,5 % 

1β. θαηά ηε δηάξθεηα  2,5% 0% 

1γ. κεηά 35% 0% 

2. Πεξηερόκελν δξαζηεξηνηήησλ αλά ζηάδην επίζθεςεο πεδίνπ. 

ρεδηαζκόο γηα: 
  

2αi. νξγάλσζε επίζθεςεο 30% 5% 

2αii. εθηέιεζε ζρεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ πξηλ ηελ επίζθεςε 40% 15% 

2βi. ελεξγή ζπκκεηνρή καζεηψλ ζηελ επίζθεςε 60% 2,5% 

2βii. ελεξγή ζπκκεηνρή εθπαηδεπηηθνχ ζηελ επίζθεςε 22,5% 0% 

2γi. Αλαθεθαιαίσζε 40% 5% 

2γii. δηάρπζε θαηαθηεκέλσλ πιεξνθνξηψλ 15% 10% 

3.Καηεγνξία ζηόρσλ πνπ ηέζεθαλ   

3α. ςπρνθηλεηηθνί ζηφρνη 22,5% 10% 

3β. ζπλαηζζεκαηηθνί ζηφρνη 10% 12,5% 

3γ. γλσζηηθνί ζηφρνη 0% 0% 

4. Λακβάλνπλ ππόςε ηνπο ηηο πξνϋπάξρνπζεο γλώζεηο ησλ καζεηώλ  40% 2,5% 
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Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1, νη ηθαλφηεηεο ησλ ππνςήθησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα δηδαθηηθφ 

ζρεδηαζκφ ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο βειηηψζεθαλ κεηά ηελ παξέκβαζε. 

Δηδηθφηεξα, ζε πνιινχο ηνκείο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ ζε ηέηνηα 

πεξηβάιινληα, παξαηεξήζεθε βειηίσζε, φπσο π.ρ. ν ηνκέαο ηεο ελεξγνχο ζπκκεηνρήο ησλ 

καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο επίζθεςεο (2βi= 60% θαη 2βii= 

22,5% αληίζηνηρα), ε νξγάλσζε ηεο επίζθεςεο πνπ επξφθεηην λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη ν 

ζρεδηαζκφο γηα εθηέιεζε δξαζηεξηνηήησλ ζρεηηθψλ κε ην ππφ επίζθεςε πεδίν κέζα ζηε 

ζρνιηθή αίζνπζα (2αi=30% θαη 2αii=40% αληίζηνηρα), ε αλαθεθαιαίσζε ησλ φζσλ 

ζεσξεηηθά δηαδξακαηίζηεθαλ ζηε δηάξθεηα ηεο επίζθεςεο (ηξίην ζηάδην - 2γi), αιιά θαη ε 

έκθαζε ζηηο πξνυπάξρνπζεο εκπεηξίεο ησλ καζεηψλ ηνπο (4=40%). Βειηίσζε ηεο ηάμεσο ηνπ 

40% ζεκεηψζεθε, επίζεο, ζην ζρεδηαζκφ δξαζηεξηνηήησλ πνπ λα αληηζηνηρνχλ ζηα ηξία 

ζηάδηα αλάπηπμεο δξαζηεξηνηήησλ ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο (Άμνλαο 1), κε ην 

πξψην θαη ην ηξίην ζηάδην δξαζηεξηνηήησλ λα αλαπηχζζεηαη απφ 35% πεξηζζφηεξνπο 

ζπκκεηέρνληεο κεηά ηελ παξέκβαζε ζε ζρέζε κε πξηλ. 

Οη ηνκείο πνπ ζεκείσζαλ ζηαζηκφηεηα ή νπηζζνρψξεζε ήηαλ ιίγνη. Η κεγαιχηεξε θάκςε 

ζεκεηψζεθε θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ηεο επίζθεςεο θαη εηδηθφηεξα ζην ζρεδηαζκφ γηα 

αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ ζρεηηθψλ κε ην ππφ κειέηε ζέκα κέζα ζηε ζρνιηθή αίζνπζα  

(πξψην ζηάδην) (2αii=15%), αιιά θαη ζηε ζέζε ζπλαηζζεκαηηθψλ ζηφρσλ (3β= 12,5%). 

Σέινο, θακία επίδξαζε δε παξαηεξήζεθε ζηε ζέζε γλσζηηθψλ ζηφρσλ (3γ), θαζψο ζην 

ζχλνιν ηνπο νη ζπκκεηέρνληεο έδσζαλ έκθαζε ζε απηνχο ηφζν πξηλ, φζν θαη κεηά απφ ηε 

ζπκκεηνρή ηνπο ζην κάζεκα. Παξφκνηα απνηειέζκαηα θαηαγξάθεθαλ θαη ζηελ επίδξαζε 

πνπ δέρηεθαλ νη θνηηεηέο σο πξνο ην ζρεδηαζκφ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζα ζπλέβαιαλ ζηε 

δηάρπζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζεσξεηηθά θαηαθηήζεθαλ ζην δεχηεξν ζηάδην (2γii), θαζψο 

αξθεηνί απφ απηνχο ην είραλ ήδε πξαγκαηνπνηήζεη πξηλ απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην 

παλεπηζηεκηαθφ κάζεκα. 

 

4. πκπεξάζκαηα 
 

Δπεμεξγαδφκελνη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ ζπιιερζέλησλ 

δεδνκέλσλ, πξνθχπηεη πσο νη ζπκκεηέρνληεο, κε ηελ νινθιήξσζε ησλ ππνρξεψζεσλ ηνπο 

πνπ ήηαλ απφξξνηα καζήκαηνο πνπ επέιεμαλ λα παξαθνινπζήζνπλ, ζεκείσζαλ νπζηαζηηθή 

βειηίσζε ζηνλ νινθιεξσκέλν ζρεδηαζκφ δξαζηεξηνηήησλ πνπ πεξηιακβάλεη κηα επίζθεςε 

ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο. Πξφθεηηαη γηα βειηίσζε πνπ μεπεξλά ηελ απιή 

αλάπηπμε ησλ ηξηψλ ζηαδίσλ ηα νπνία νθείιεη λα πεξηιακβάλεη ε επίζθεςε ζε κε ηππηθά 

πεξηβάιινληα κάζεζεο, ψζηε λα είλαη απνηειεζκαηηθή (Behrendt & Franklin 2014). 

Δηδηθφηεξα, κε βάζε ηνπο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο παξαηεξήζεθε βειηίσζε, πξνθχπηεη πσο 

νπζηαζηηθή είλαη ε έκθαζε πνπ νη ζπκκεηέρνληεο έδσζαλ ηειηθά ζηελ πνηφηεηα θαη ην είδνο 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ αλέπηπμαλ. Ωζηφζν, δελ είλαη ιίγεο νη πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο 

ζπκκεηέρνληεο ζπλέρηζαλ λα δίλνπλ έκθαζε ζε ζηφρνπο θαη γεληθφηεξα κεζφδνπο 

δηδαζθαιίαο πνπ δε δηαθέξνπλ ηδηαίηεξα απφ απηέο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηε 

δηεθπεξαίσζε παξαδνζηαθήο δηδαζθαιίαο. Σν ζπκπέξαζκα απηφ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ 

έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, επηβεβαηψλεη ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία φηη αθφκα θαη θαηά 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε επηζθέςεσλ ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο ππάξρνπλ 

εθπαηδεπηηθνί πνπ δελ απνβάιινπλ ηελ παξαδνζηαθή ηαθηηθή, ιεηηνπξγψληαο εθεί φπσο ζα 

ιεηηνπξγνχζαλ εληφο ηεο ζρνιηθήο αίζνπζαο (Maynard & Waters 2007). 
Δηδηθφηεξα, απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ πσο έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ απφ ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο θνηηεηέο, κεηά ηελ παξέκβαζε, ήηαλ ζε ζέζε λα αλαπηχμεη δξαζηεξηφηεηεο 

πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηελ επίζθεςε ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο, ελψ κφλν 

ιίγνη απφ απηνχο, αλ θαη ην έθαλαλ πξηλ απφ ηελ παξέκβαζε, δελ ην έθαλαλ θαη κεηά. 

Παξάιιεια, ζεηηθφ είλαη φηη κεηαζρεκαηίζηεθε ην πεξηερφκελν ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη 
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δφζεθε έκθαζε ζηελ νξγάλσζε ηεο επίζθεςεο, ζηελ αλαθεθαιαίσζε ησλ φζσλ 

δηαδξακαηίζηεθαλ εθεί, θαζψο θαη ζηελ ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ θαη εθπαηδεπηηθψλ 

ζην πεδίν φπνπ αλαπηχρζεθαλ δξαζηεξηφηεηεο. πλεπψο, νη ζπκκεηέρνληεο, κεηά ηελ 

παξέκβαζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, αληηιήθζεθαλ ηελ αμία ηεο νινθιεξσκέλεο αλάπηπμεο 

θάζε ζηαδίνπ απφ ηα νπνία νθείιεη λα απνηειείηαη κηα επίζθεςε πεδίνπ. Έηζη, φπσο 

ππνζηεξίδεηαη απφ ηε βηβιηνγξαθία, πξνθχπηεη πσο ε επαθή ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ 

κε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ησλ ηθαλνηήησλ 

απνηειεζκαηηθήο δηνξγάλσζεο αλάινγσλ επηζθέςεσλ (Anderson et al. 2006, Dewitt & 

Storksdieck 2008). εκαληηθφ είλαη θαη ην γεγνλφο πσο κέζα απφ ηε δηδαζθαιία θαη 

γεληθφηεξα ηελ παξέκβαζε πνπ δέρηεθαλ, παξαηεξήζεθε βειηίσζε ζηελ έκθαζε ησλ 

θνηηεηψλ ζηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο θαη εκπεηξίεο ησλ καζεηψλ ηνπο. πκπεξαζκαηηθά, νη 

ζπκκεηέρνληεο άξρηζαλ λα αλαγλσξίδνπλ ηελ αμία ηεο έκθαζεο ζε πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο 

θαη εκπεηξίεο ησλ καλζαλφλησλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή κάζεζε ηνπο (Dewitt & Storksdieck 

2008, Wallace 2013). Ωζηφζν, ηα παξαπάλσ επξήκαηα είλαη αληίζεηα κε ηα ζπκπεξάζκαηα 

ζηα νπνία θαηέιεμαλ νη Tal et al. (2005), νη νπνίνη αλαθέξνπλ φηη θαηά ηελ αλάπηπμε 

δξαζηεξηνηήησλ ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο νη εθπαηδεπηηθνί ζπλήζσο παξαρσξνχλ 

ηελ επζχλε ηεο εμέιημεο ησλ φζσλ δηαδξακαηίδνληαη ζηνπο εηδηθνχο/ππεχζπλνπο θνξείο ησλ 

αλάινγσλ πεδίσλ.  

Παξφιν, φκσο, πνπ νη θπξίσο δξαζηεξηφηεηεο ζρεδηάζηεθαλ γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ εθηφο 

ηεο ζρνιηθήο αίζνπζαο, ε δηδαζθαιία ηνπο δε θαίλεηαη λα απνκαθξχλζεθε ηδηαίηεξα απφ ηνλ 

παξαδνζηαθφ ηχπν. Οη ζπκκεηέρνληεο, ρσξίο λα εθκεηαιιεχνληαη ηα πεξηζψξηα πνπ ηνπο 

παξέρεη ε επίζθεςε ζε ρψξνπο πέξα απφ ην ζρνιηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε 

πξσηφηππσλ θαη επράξηζησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζα ζπκβάινπλ ζηελ νιφπιεπξε αλάπηπμε 

ησλ καζεηψλ ηνπο (γλσζηηθή, θνηλσληθνζπλαηζζεκαηηθή, ςπρνθηλεηηθή), επεδίσθαλ ηελ 

επίηεπμε θπξίσο γλσζηηθψλ ζηφρσλ, κε ηνπο ςπρνθηλεηηθνχο λα ιακβάλνπλ κηα κηθξή κφλν 

αχμεζε θαη ηνπο ζπλαηζζεκαηηθνχο νπζηαζηηθά λα ζεκεηψλνπλ θάκςε. Σα παξαπάλσ 

βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα επξήκαηα ησλ Kiesel (2006) θαη Maynard θαη Waters (2007), 

φηη νη ζπλήζεηο ζηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο ζε κε ηππηθά πεξηβάιινληα ζηνρεχνπλ ζηελ 

απφθηεζε γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ κε ηξφπν αλάινγν κε απηφλ πνπ ζα γηλφηαλ εληφο ηεο 

ζρνιηθήο αίζνπζαο θαη κε ηελ ζπλερή εθαξκνγή δαζθαινθεληξηθψλ κεζφδσλ δηδαζθαιίαο. 

Γηα ην ιφγν απηφ πξνηείλεηαη ε πεξαηηέξσ εμνηθείσζε ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ κε 

αλάινγα πεξηβάιινληα θαη ζηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ εθεί, κε 

έκθαζε ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ησλ καζεηψλ ηνπο (Beaudoin 2014, Kisiel 2013). 
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ΦΟΙΣΗΣΧΝ ΣΜΗΜΑΣΟ ΥΗΜΔΙΑ Χ ΠΡΟ ΣΗ ΥΔΗ ΓΟΜΗ– 

ΥΡΧΜΑΣΟ ΥΗΜΙΚΧΝ ΔΝΧΔΧΝ. 

 

Διεπζεξία Βαξδαιαράθε
1
, Γεκήηξεο Σηαύξνπ
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1
Σκήκα Υεκείαο, Παλεπηζηήκην Κξήηεο 

2
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Κξήηεο 

 

 

Πεξίιεςε 

Βαζηθή επηδίσμε ηεο έξεπλαο καο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ησλ αληηιήςεσλ ησλ θνηηεηψλ Υεκείαο σο πξνο 

ηε ζρέζε δνκήο-ρξψκαηνο, θαζψο θαη ε δηεξεχλεζε ησλ δηαδηθαζηψλ κάζεζεο πξνο ηελ επηζηεκνληθή 

γλψζε. Μεζνδνινγηθφ πιαίζην ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ην κνληέιν ηεο «Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο», 

ελψ γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηνπ «δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο». 'πσο 

πξνθχπηεη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, νη θνηηεηέο είλαη ζε ζέζε λα δηαρεηξηζηνχλ ηηο βαζηθέο ηδέεο 

ηεο ζεσξίαο ησλ ζπκπιφθσλ, λα επηρεηξεκαηνινγήζνπλ θαη λα θαηαιήμνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα. 

Ωζηφζν, νη θνηηεηέο αληηκεησπίδνπλ νξηζκέλεο δπζθνιίεο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ην γεγνλφο φηη 

επηθεληξψλνπλ κφλν ζην κεηαιιηθφ ζηνηρείν ησλ ελψζεσλ. 

 

Abstract 

In the present work, chemistry students‘ perceptions of the structure-color relation and their learning 

processes towards the scientific knowledge were investigated. The theoretical framework of the study 

was the ―Model of Educational Reconstruction‖ in which the ―teaching experiment‖ design was 

employed. The results suggest that students can approach the fundamental principles of complexes 

noticing their critical inferences before reaching a conclusion. Yet, during this active learner 

engagement process, students show difficulties on issues pertinent to their lack of examining aspects 

other than a compound‘s metallic element. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Έρνπλ δηεμαρζεί αξθεηέο έξεπλεο, νη νπνίεο δηεξεπλνχλ ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ σο πξνο 

ηε ζρέζε δνκήο – ηδηνηήησλ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο εζηηάδνπλ ζηε ζρέζε ηνπ ρεκηθνχ 

δεζκνχ, ησλ δηακνξηαθψλ δπλάκεσλ κε ηηο ηδηφηεηεο πνπ εκθαλίδνπλ νη ελψζεηο. ε φιεο ηηο 

έξεπλεο δηαπηζηψλεηαη ε δπζθνιία ζχλδεζεο ησλ καθξν- κε ηηο κηθξν-ηδηφηεηεο, πξνηείλνληαη 

δε δηάθνξεο δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο, ρξεζηκνπνίεζε δηάθνξσλ εθπαηδεπηηθψλ εξγαιείσλ 

(Barke 2009, Dhindsa & Treagust 2009, Kabapinar & Adik 2005, Meijer 2011, Vlassi & 

Karaliota 2009).  
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Λίγεο έξεπλεο δηεξεπλνχλ ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ σο πξνο ην ρξψκα, αθφκα ιηγφηεξεο δε 

ηε ζρέζε δνκήο κε ην ρξψκα (Talanquer 2007, Viennot & de Hosson 2012). Απφ ηελ 

αλάιπζε ηεο βηβιηνγξαθίαο έγηλε θαλεξφ φηη δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα πνπ λα ζπλδένπλ ην 

ρξψκα κε ηελ αηηία ηεο απνξξφθεζεο, δειαδή ηελ αηηία ηνπ ρξψκαηνο ζε κηθξνζθνπηθή 

θιίκαθα. Δπίζεο δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα πνπ λα αθνξνχλ ηηο ζρεηηθέο δηαδηθαζίεο κάζεζεο.  

Έηζη, ζηελ παξνχζα έξεπλα επηρεηξείηαη, ιακβάλνληαο ππφςε ηα πξνεγνχκελα 

απνηειέζκαηα, λα δηεξεπλεζνχλ νη αληηιήςεηο θνηηεηψλ σο πξνο ηε ζρέζε δνκήο – 

ρξψκαηνο, λα δηαπηζησζεί πνηεο είλαη νη δπζθνιίεο ησλ θνηηεηψλ ρεκείαο ζηελ πνξεία ηνπο 

πξνο ηελ επηζηεκνληθή γλψζε, αιιά θαη λα δηαηππσζνχλ βαζηθέο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο 

γηα ηε δηδαζθαιία πνπ βαζίδεηαη ζηε ζρέζε δνκήο – ηδηνηήησλ. 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Σν κεζνδνινγηθφ πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ην κνληέιν ηεο «Γηδαθηηθήο 

Αλαδφκεζεο» (The Model of Educational Reconstruction, Duit et. al. 2012). Σν κνληέιν απηφ 

παξέρεη έλα ζεσξεηηθφ πιαίζην γηα έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο δηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ θαη ζηεξίδεηαη ζε ηξεηο βαζηθέο ζπληζηψζεο: 1) ηε δηαζάθεζε θαη αλάιπζε ηεο 

δνκήο ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ, 2) ηελ έξεπλα ησλ αληηιήςεσλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ 

κάζεζεο ησλ καζεηψλ θαη 3) ην ζρεδηαζκφ θαη αμηνιφγεζε πηινηηθψλ δηδαθηηθψλ ελνηήησλ. 

Απφ δηδαθηηθήο ζθνπηάο ε αλάιπζε ηεο δνκήο ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ε 

δηεξεχλεζε ησλ αληηιήςεσλ θαη δηαδηθαζηψλ κάζεζεο ησλ καζεηψλ ζεσξνχληαη εμίζνπ 

ζεκαληηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Οη δχν απηέο ζπληζηψζεο αιιεινζπζρεηίδνληαη. Καηά ηελ 

αλάιπζε ηεο δνκήο ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ ιακβάλνληαη ππ‘ φςε ηα εκπεηξηθά 

δεδνκέλα θαη αληηζηξφθσο, νη εκπεηξηθέο έξεπλεο βαζίδνληαη ζηα δεδνκέλα ηεο αλάιπζεο ηνπ 

επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο ζπλδένληαη άκεζα κε ηε δηαηχπσζε 

θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ πεξηερνκέλνπ, φπσο θαη ην ζρεδηαζκφ 

πηινηηθψλ δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ αιιά θαη ηελ αμηνιφγεζή ηνπο. Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα ν 

δηδαθηηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ζα πξέπεη λα θαηαλνεζεί σο κηα αιιειεπηδξαζηηθή δηαδηθαζία. 

ηελ παξνχζα έξεπλα, ην κνληέιν ηεο δηδαθηηθήο αλαδφκεζεο εθαξκφζηεθε σο εμήο: 

1. ην επίπεδν ηεο αλάιπζεο ηεο δνκήο ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ πξνβήθακε ζε 

αλάιπζε ηεο βηβιηνγξαθίαο φζνλ αθνξά ηε ζρέζε δνκήο κηαο έλσζεο κε ην ρξψκα πνπ απηή 

εκθαλίδεη, δει. «ηε ρεκεία ηνπ ρξψκαηνο», θαη απνζαθελίζακε ηηο ζεκειηψδεηο ηδέεο. 

2. ην επίπεδν ηεο έξεπλαο επί ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο κάζεζεο πξνρσξήζακε ζε 

αλαζθφπεζε ησλ εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηηο 

πξνζπάζεηεο ζπζρέηηζεο δνκήο-ηδηνηήησλ, ηηο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο θαη ηηο δπζθνιίεο πνπ 

εκθαλίδνπλ νη καζεηεπφκελνη θαηά ηε κεηάβαζε απφ ην καθξν- ζην κηθξν-επίπεδν, αιιά θαη 

κε ηηο δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζην πιαίζην απηφ. 

3. ην επίπεδν ζρεδηαζκνχ δηδαζθαιίαο πξνρσξήζακε ζην ζρεδηαζκφ κηαο δηδαθηηθήο ζεηξάο 

γχξσ απφ ηε ρεκεία ησλ ελψζεσλ ησλ ζηνηρείσλ κεηάπησζεο, ησλ ζπκπιφθσλ, νη νπνίεο 

απεπζχλνληαη ζε πξνπηπρηαθνχο θνηηεηέο ρεκείαο θαη θαηαιήμακε ιακβάλνληαο ππφςε ηα 

πξναλαθεξζέληα ζηε δηαηχπσζε θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ. Ζ πνξεία ηεο εξγαζίαο καο απηήο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ρήκα 1. 
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Σρήκα 1: Ζ δηαδηθαζία ηεο δηδαθηηθήο αλαδφκεζεο φπσο εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία 

 

 

 

Δπηρεηξείηαη ινηπφλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα, λα δηεξεπλεζνχλ νη 

αληηιήςεηο θνηηεηψλ σο πξνο ηε ζρέζε δνκήο – ρξψκαηνο, λα δηαπηζησζεί πνηεο είλαη νη 

δηαδηθαζίεο κάζεζεο ησλ θνηηεηψλ ρεκείαο, αιιά θαη λα δηαηππσζνχλ βαζηθέο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηε δηδαζθαιία πνπ βαζίδεηαη ζηε ζρέζεο δνκήο- ηδηνηήησλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα είλαη:  

 Πνηεο είλαη νη αληηιήςεηο θνηηεηψλ ηνπ Σκήκαηνο Υεκείαο γηα ηε ζρέζε δνκήο θαη 

ηδηνηήησλ; 

 Πνηεο είλαη νη δηαδηθαζίεο κάζεζεο ησλ θνηηεηψλ ηνπ Σκήκαηνο Υεκείαο πξνο ηελ 

επηζηεκνληθή άπνςε; 

Ζ εκπεηξηθή έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Μάξηην σο ηνλ Απξίιην ηνπ 2013 ζην Σκήκα 

Υεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο θαη ζπκκεηείραλ εζεινληηθά 18 πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο 

4νπ εμακήλνπ, 12 θνξίηζηα θαη 6 αγφξηα, νη νπνίνη ζπγθξφηεζαλ 9 νκάδεο. Οη θνηηεηέο απηνί 

είραλ απιψο παξαθνινπζήζεη, ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπο, δηαιέμεηο 

ζεσξίαο ζπκπιφθσλ, ζεσξίαο ελψζεσλ ζπλαξκνγήο, ρσξίο φκσο, αθφκα, λα έρνπλ εμεηαζηεί. 

ηφρνο καο ήηαλ λα δηεξεπλεζνχλ νη αληηιήςεηο θνηηεηψλ σο πξνο ηε ζρέζε δνκήο – 

ρξψκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο ζρέζεο ηεο δνκήο ησλ ζπκπιφθσλ, ησλ ελψζεσλ ησλ 

ζηνηρείσλ κεηάπησζεο, κε ην ρξψκα πνπ απηέο εκθαλίδνπλ. Οη ελψζεηο απηέο απνηεινχλ κηα 

πνιχ κεγάιε θαηεγνξία εγρξψκσλ ελψζεσλ, απνθαζίζακε δε λα ζπκπεξηιάβνπκε ζηελ 

έξεπλα καο απνθιεηζηηθά απηέο ηηο ελψζεηο, ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 

ζπγθεθξηκέλεο δνκήο επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ ζε δνκή πεξηερνκέλνπ πξνο δηδαζθαιία. 

ηφρνο καο επίζεο ήηαλ λα δηαπηζησζεί πνηεο είλαη νη δηαδηθαζίεο κάζεζεο ησλ θνηηεηψλ, 

αιιά θαη λα δηαηππσζνχλ βαζηθέο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηε δηδαζθαιία πνπ βαζίδεηαη 

ζηε ζρέζε δνκήο- ρξψκαηνο ζε θνηηεηέο Σκήκαηνο Υεκείαο. 

 Καηά ηελ πξψηε καο ζπλάληεζε, κέζσ ελφο αξρηθνχ εξσηεκαηνινγίνπ αλνηθηψλ 

εξσηήζεσλ, ην νπνίν νη θνηηεηέο απάληεζαλ αηνκηθά, επηδηψμακε κηα πξψηε δηεξεχλεζε ησλ 

πξνυπαξρνπζψλ αληηιήςεσλ γχξσ απφ ην ρξψκα. Οη απαληήζεηο απηέο απνηεινχλ αθεηεξία 

γηα ηελ έλαξμε ησλ ζπλεληεχμεσλ, απνηεινχλ φκσο θαη έλα κέηξν ζχγθξηζεο κε ηηο 

αληίζηνηρεο αληηιήςεηο πνπ ζα έρνπλ δηακνξθψζεη θαη ηηο γλψζεηο πνπ ζα έρνπλ απνθνκίζεη 

κεηά ην πέξαο ησλ ζπλεληεχμεσλ. Οη ζπλεληεχμεηο δηεμήρζεζαλ κε ηε κέζνδν ηνπ δηδαθηηθνχ 
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πεηξάκαηνο "teaching experiment" (Komorek & Duit 2004). Σν δηδαθηηθφ πείξακα απνηειεί 

νπζηαζηηθά κηα ηερληθή ζπλέληεπμεο, ε νπνία ζπλδπάδεη ηα ζηνηρεία κηαο θιαζηθήο 

ζπλέληεπμεο αιιά θαη δηδαζθαιίαο. Ο ζπληνληζηήο παίξλεη ηε ζέζε απηνχ πνπ πξνζπαζεί λα 

αλαδείμεη θαη λα θαηαιάβεη ηηο ηδέεο ησλ καζεηεπφκελσλ ηαπηφρξνλα φκσο είλαη θαη 

δάζθαινο, ν νπνίνο πξνζπαζεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο ηδέεο απηέο θαη λα θάλεη ηηο θαηάιιειεο 

δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο. Οη δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ έξεπλά καο, 

ζρεδηάζηεθαλ κε γλψκνλα ηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο θαη ηηο γλσζηηθέο ηθαλφηεηεο ησλ 

θνηηεηψλ, ιακβάλνληαο πάληα ππ‘ φςηλ ηα πνξίζκαηα θαη ηηο πξνηάζεηο ησλ εξεπλψλ πνπ 

έρνπλ δηεμαρζεί. Ζ δνκή ηνπ δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο πεξηιακβάλεη ηηο εμήο ελφηεηεο: 

 

1. Γηεξεχλεζε αξρηθέο ηδεψλ 

2. Ομεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο κεηαιιντφλησλ θαη ρξψκα ησλ ελψζεσλ ηνπο. Eλψζεηο Mn 

  Γηεμαγσγή πεηξάκαηνο: «ζύλζεζε πξνπελίνπ, πδξνμπιίσζε πξνπελίνπ» 

3. Γεκηνπξγία ζπκπιφθσλ, επίδξαζε ππνθαηαζηάηε. Eλψζεηο Cu
+2

 

  Παξαζθεπή πδαηηθώλ δηαιπκάησλ, ίδηαο ζπγθέληξσζεο, CuSO4, Cu(ΝO3)2, CuCl2 

 Παξαζθεπή δηαιπκάησλ [Cu(H2O)5(ΝΗ3)]
2+

, [Cu(H2O)4(ΝΗ3)2]
2+

, [Cu(H2O)3(ΝΗ3)3]
2+

, 

[Cu(H2O)2(ΝΗ3)4]
2+

 

4. Δπίδξαζε θεληξηθνχ κεηαιιηθνχ ηφληνο. Eλψζεηο Co
2+

, Ni
2+

, Cu
2+

 

  Παξαζθεπή πδαηηθώλ δηαιπκάησλ, ίδηαο ζπγθέληξσζεο,  CuCl2, NiCl2 θαη CoCl2 

5. Αιιαγή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζπκπιφθνπ. Eλψζεηο Co
2+

 

  Παξαζθεπή πδαηηθνύ δηαιύκαηνο CoCl2 θαη ελ ζπλερεία πξνζζήθε ππθλνύ δηαιύκαηνο ΗCl 

Σύγθξηζε κε αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά δηαιύκαηνο CuCl2 

6. Γηαθνξνπνίεζε δνκήο ζε δηάιπκα. Υξψκα θαη «ηδηνκνξθίεο» δνκήο.  

Παξαηήξεζε ρξώκαηνο ηεο έλσζεο Co(py)2(SCN)2. Παξαζθεπή δηαιύκαηνο ηεο έλσζεο ζε 

CH2Cl2.  

7. Γεληθέο εξσηήζεηο, επίινγνο 

 

Κάζε ελφηεηα αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, δίλνπκε φκσο έκθαζε ζηηο 

πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε: 

ηελ ελφηεηα 2, κέζσ ηεο δηεμαγσγήο πεηξάκαηνο «ζχλζεζε πξνπελίνπ, πδξνμπιίσζε 

πξνπελίνπ», νη θνηηεηέο παξαηεξνχλ φηη θαηά ηε δηαβίβαζε ηνπ παξαγφκελνπ πξνπελίνπ ζε 

αιθαιηθφ δηάιπκα KMnO4, ην ρξψκα ηνπ δηαιχκαηνο αιιάδεη απφ ηψδεο ζε κπιε, ελ ζπλερεία 

ζε πξάζηλν θαη ηέινο θαηαβπζίδεηαη θαθέ ίδεκα. 

 Δλφηεηα 6: παξαηήξεζε ξφδηλνπ ρξψκαηνο ηεο έλσζεο Co(py)2(SCN)2. Παξαζθεπή 

δηαιχκαηνο ηεο έλσζεο ζε CH2Cl2, παξαηήξεζε, ζρνιηαζκφο ηνπ κπιε ρξψκαηνο ηνπ 

δηαιχκαηνο (ζρήκα 2). 
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Σρήκα 2: Γνκή ηεο έλσζεο Co(py)2(SCN)2 ζε δηάιπκα (Td) θαη πηζαλή δνκή ζε ζηεξεφ (Oh) 

 

            

 

Λφγσ ηεο δηεξεπλεηηθήο θχζεο ηεο έξεπλαο γηα ηε ζπιινγή θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνηνηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο θαη ζπγθεθξηκέλα κέζνδνη πνηνηηθήο 

αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ (Erickson 1998, Mayring 2000) 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Σα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ, φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, κέζσ εξσηεκαηνινγίνπ θαη 

ζπλεληεχμεσλ κε ηε κέζνδν ηνπ δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο. Οη ζπλεληεχμεηο έρνπλ ερνγξαθεζεί 

θαη απνκαγλεηνθσλεζεί, ψζηε λα κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ηα επηρεηξήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ νη θνηηεηέο θαη νη ζπιινγηζκνί πνπ αλέπηπζζαλ. πγθεθξηκέλα γηα ηελ 

αλάιπζε θαηαγξάθεθαλ θαη θαηεγνξηνπνηήζεθαλ νη απαληήζεηο ησλ θνηηεηψλ ζην 

εξσηεκαηνιφγην πνπ δφζεθε πξηλ απφ ηηο ζπλεληεχμεηο. Οη ζπλεληεχμεηο ρσξίζηεθαλ ζε 

―βήκαηα‖. Γηα ην θάζε βήκα, θαηαγξάθεθαλ ηα επηρεηξήκαηα ησλ κειψλ ηεο θάζε νκάδαο, νη 

ηδέεο πνπ εθθξάδνπλ, νη δπζθνιίεο πνπ ζπλαληνχλ θαη ην απνηέιεζκα ζην νπνίν θαηαιήγνπλ. 

Σα παξαπάλσ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ θαη έγηλε πξνζπάζεηα λα πεξηγξαθεί ε ελλνηνινγηθή 

πνξεία ησλ θνηηεηψλ θαη λα θαηαγξαθνχλ νη δηαδηθαζίεο κάζεζεο. 

πλνςίδνληαο ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο καο θαη έρνληαο πάληα θαηά λνπ ηα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα αλαθέξνπκε: 

 Πνηεο είλαη νη αληηιήςεηο θνηηεηψλ ηνπ Σκήκαηνο Υεκείαο γηα ηε ζρέζε δνκήο θαη 

ηδηνηήησλ; 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε φηη ζε κηθξνζθνπηθή θιίκαθα, νη θνηηεηέο 

βαζηδφκελνη ζηε ρεκηθή δνκή, θαηαλννχλ φηη ην ρξψκα νθείιεηαη ζηε δηέγεξζε πνπ 

πθίζηαληαη νη νπζίεο φηαλ απνξξνθνχλ θσο. Ζ δηέγεξζε απηή πθίζηαηαη απφ κηα ρακειή ζε 

κηα πςειή ελεξγεηαθή ζηάζκε. Απηέο νη ελεξγεηαθέο ζηάζκεο κπνξεί λα είλαη αηνκηθά ή 

κνξηαθά ηξνρηαθά. 

Ωζηφζν, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο έγηλε θαλεξφ φηη νη θνηηεηέο αληηκεησπίδνπλ 

νξηζκέλεο δπζθνιίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ειεθηξνληαθέο κεηαπηψζεηο, ζεσξψληαο φηη νη 

ελεξγεηαθέο ζηάζκεο είλαη αηνκηθά ηξνρηαθά. Δλψ κειεηνχκε ελψζεηο ησλ ζηνηρείσλ 

κεηάπησζεο, θάηη ην νπνίν αλαγλσξίδνπλ, ζθέθηνληαη ζαλ νη ελψζεηο απηέο λα απνηεινχληαη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ην κεηαιιηθφ ζηνηρείν. Ωο ζπλέπεηα απηήο ηεο αληίιεςεο νη 

θνηηεηέο αξρηθά ζεσξνχλ φηη ην ρξψκα πδαηηθψλ δηαιπκάησλ αιάησλ ηνπ ραιθνχ, νθείιεηαη 

ζηελ παξνπζία Cu
2+

, θάηη πνπ έρεη εληνπηζηεί θαη άιινπο εξεπλεηέο (Barke et al.2009). 
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Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ε δπζθνιία απηή, ζπγθξίλνληαη ηα αλσηέξσ δηαιχκαηα κε ηα 

πνιχ γλσζηά άρξσκα δηαιχκαηα NaCl, Na2SO4, νπφηε νη θνηηεηέο, αθνχ παξαηεξήζνπλ ηε 

ζέζε ηνπ ραιθνχ ζηνλ Πεξηνδηθφ Πίλαθα, ηελ ειεθηξνληαθή ηνπ δηακφξθσζε, ζπκπεξαίλνπλ 

ηε δεκηνπξγία ζπκπιφθνπ [Cu(H2O)6]
+2

, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ρξψκαηνο. Ζ αλσηέξσ 

αληίιεςε είλαη πνιχ ηζρπξή θαη επαλαιακβάλεηαη θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπλέληεπμεο.  

 Πνηεο είλαη νη δηαδηθαζίεο κάζεζεο ησλ θνηηεηψλ ηνπ Σκήκαηνο Υεκείαο πξνο ηελ 

επηζηεκνληθή άπνςε;  

πλνιηθά, φπσο πξνθχπηεη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, νη θνηηεηέο είλαη ζε ζέζε λα 

δηαρεηξηζηνχλ ηηο βαζηθέο ηδέεο ηεο ζεσξίαο ησλ ζπκπιφθσλ, ησλ ελψζεσλ ζπλαξκνγήο, λα 

επηρεηξεκαηνινγήζνπλ θαη λα θαηαιήμνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: ζπλέδεζαλ ηελ αιιαγή ηεο νμεηδσηηθήο θαηάζηαζεο ελφο ζηνηρείνπ, κε ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ ελεξγεηψλ κεηαπηψζεσο, κε ηελ αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ησλ ελψζεσλ ηνπ, 

εξκήλεπζαλ ηελ αιιαγή, ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ππνθαηαζηαηψλ, ηελ αιιαγή ηνπ θεληξηθνχ 

κεηαιιηθνχ ηφληνο, ηελ αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ ππνθαηαζηαηψλ, ηελ αιιαγή ηεο 

γεσκεηξίαο, ηεο δνκήο ηνπ ζπκπιφθνπ. Οη θνηηεηέο ήηαλ ζε ζέζε λα εξκελεχζνπλ 

ρξσκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο, κεξηθέο θνξέο αθφκα θαη λα πξνβιέςνπλ απηέο ηηο 

δηαθνξνπνηήζεηο, λα ηηο ζπλδέζνπλ κε αιιαγέο ζηε δνκή. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ δε, φηη φηαλ 

έρνπλ ζην κπαιφ ηνπο κνξηαθέο δνκέο, κνξηαθέο νληφηεηεο, κεξηθνί θνηηεηέο (5/18) 

επηηπγράλνπλ λα εξκελεχζνπλ ην ρξψκα ηνπ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο KMnO4. Δζηηάδνληαο 

ζηνπο ππνθαηαζηάηεο, ζηελ αιιειεπίδξαζε θεληξηθνχ κεηαιιηθνχ ηφληνο ππνθαηαζηάηε, νη 

πεξηζζφηεξνη θνηηεηέο είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίζνπλ «δνκηθή ηδηνκνξθία», λα ηε 

ζπλδέζνπλ κε ρξσκαηηθή δηαθνξνπνίεζε, λα πεξηγξάςνπλ ηε κνξηαθή δνκή ηεο έλσζεο 

Co(py)2(SCN)2. 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Απφ ηελ παξνχζα έξεπλα, φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, αλαδεηθλχεηαη ε δπζθνιία πνπ 

αληηκεησπίδνπλ νη θνηηεηέο λα αληηιεθζνχλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο κνξηαθέο νληφηεηεο σο 

νιφηεηεο, ζεσξψληαο φηη νη ελψζεηο απηέο απνηεινχληαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ην 

κεηαιιηθφ ζηνηρείν, απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ άηνκα ηνπ κεηάιινπ. Καη ε αληίιεςε απηή 

είλαη ηφζν ηζρπξή πνπ επαλαιακβάλεηαη θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπλέληεπμεο. 

Απνδεηθλχεηαη επνκέλσο ζεκαληηθή ε ζχλδεζε ηεο καθξνζθνπηθήο ηδηφηεηαο ηνπ ρξψκαηνο 

κε ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ κνξηαθψλ ηχπσλ ησλ ελψζεσλ θαη ησλ δνκψλ ηνπο. Σα ηξία 

επίπεδα κάθξν-, κηθξν-, ζπκβνιηθφ πξέπεη λα ζπκβαδίδνπλ, λα πεγαίλνπλ «ρέξη- ρέξη». Ζ 

ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ, ε παξνπζίαζε ηξηζδηάζηαησλ δνκψλ ησλ ελψζεσλ, ζα κπνξνχζε 

πηζαλφλ λα ζπκβάιιεη θαζνξηζηηθά ζε απηήλ ηελ θαηεχζπλζε. 
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Περίληψη 
Η παξνύζα έξεπλα αλαθέξεηαη ζηηο λνεηηθέο παξαζηάζεηο πνπ έρνπλ νη καζεηέο ηεο Β’ Λπθείνπ γηα 

εηζαγωγηθέο έλλνηεο ηεο ζεξκνδπλακηθήο θαη εηδηθά γηα ηνλ πξώην ζεξκνδπλακηθό λόκν (ΠΘΝ), 
επηθεληξώλνληαο ζηηο εμεγήζεηο πνπ παξέρνπλ κεηά από ηελ πξαγκαηηθή αλαπαξάζηαζε κηαο 
αδηαβαηηθήο ζπκπίεζεο. Τα θπξηόηεξα απνηειέζκαηα ήηαλ πωο ε πιεηνλόηεηα αμηνπνηεί ελαιιαθηηθά 
ελλνηνινγηθά πιαίζηα, δειαδή ν ΠΘΝ απαμηώλεηαη ηδηαίηεξα θαη εζηηάδνπλ ζηε θαηλνκελνινγία. 
Επηπιένλ ζηηο απαληήζεηο ηνπο πεξηιακβάλνληαη ζπλήζωο δύν ή ηξεηο θαηεγνξίεο εμεγήζεωλ, νη 
νπνίεο πηζαλά νθείινληαη ζηα πνηθίια ελλνηνινγηθά πιαίζηα πνπ νη καζεηέο δηδάζθνληαη. 

Abstract 

The present study refers to second year upper secondary school students’ conceptions on elementary 

thermodynamics and especially the First Law of Thermodynamics (FLT), focusing on their 

explanations of a real situation representing an adiabatic compression. The main results were that the 

majority utilized alternative frameworks, namely FLT was highly disregarded and they focused on the 

phenomenology of the situation. Additionally, their replies most commonly fall into two or three 

justification categories, probably because of the various conceptual frameworks the students have been 

taught. 

 

 

1. Εισαγωγή 

 

Η ζεξµνδπλαµηθή ζπληζηά µηα γεληθή ελεξγεηαθή ζεωξία, πνπ δηδάζθεη ηε δηαθνξνπνίεζε 

ηωλ µνξθώλ ελέξγεηαο θαη δηεπθξηλίδεη ηηο ζπλζήθεο θαη ηα όξηα γηα ηε µεηαηξνπή ηνπο θαηά 

ηα θπζηθά θαηλόµελα θαη ηηο ηερληθέο δηεξγαζίεο (Baehr 2007). Ο πξώηνο ζεξµνδπλαµηθόο 

λόµνο (ΠΘΝ) είλαη ζεµέιηνο ιίζνο γηα ηε ζεωξία απηή, θαζώο εθθξάδεη ηε δηαηήξεζε ηεο 

ελέξγεηαο θαη ε αδηαβαηηθή ζπµπίεζε ελόο ηδαληθνύ αεξίνπ ζπληζηά µηα πεξίπηωζε 

εθαξµνγήο ηνπ. 

Τα παξαπάλω απνηεινύλ µέξνο ηωλ όζωλ δηδάζθνληαη ζηελ ελόηεηα ηεο ζεξµνδπλαµηθήο 

ηόζν ζηε δεπηεξνβάζµηα εθπαίδεπζε όζν θαη ζηα παλεπηζηήµηα ζηα εηζαγωγηθά µαζήµαηα 

ηνπ πξώηνπ έηνπο. Εηδηθά γηα ηνπο θνηηεηέο, αξθεηέο είλαη νη έξεπλεο πνπ εμεηάδνπλ πώο 

απηνί αληηιαµβάλνληαη ηα θπζηθά θαηλόµελα πνπ εµπίπηνπλ ζηνλ ΠΘΝ θαη πνηα 

ελαιιαθηηθά πιαίζηα πξνηείλνπλ γηα ηελ εξµελεία ηνπο (Kautz et al. 2005, Leinonen et al. 

2012, Leinonen, et al. 2009, Loverude et al. 2002, Rozier et al. 1991). Από ηελ άιιε µεξηά, 

αλάινγεο εξγαζίεο γηα µαζεηέο είλαη ζρεδόλ αλύπαξθηεο, θαζώο ζην επίπεδν απηό νη 

εξεπλεηέο εζηηάδνπλ ζε πην βαζηθά δεηήµαηα όπωο πρ ζηε δηαθνξά ζεξµνθξαζίαο θαη 

ζεξµόηεηαο (Σθνπµηόο & Χαηδεληθήηα 2000, Arnold & Millar 1994, Erickson 1979, Kesidou 

& Duit 1993). Σθνπόο ηεο παξνύζαο έξεπλαο είλαη λα επεθηείλεη ην πεδίν πξνβιεµαηηζµνύ 

γηα ηε δεπηεξνβάζµηα εθπαίδεπζε θαη λα εμεηάζεη ηηο λνεηηθέο παξαζηάζεηο ηωλ µαζεηώλ ηεο 



 

Β‘ Λπθείνπ γηα ηελ αδηαβαηηθή ζπµπίεζε. 

Τπφςε ρξεηάδνληαη λα ιεθζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ γηα ηηο λνεηηθέο παξαζηάζεηο ησλ 

θνηηεηψλ δηφηη, αθελφο, ε εηζαγσγηθή ζεξκνδπλακηθή πνπ δηδάζθεηαη ζηα παλεπηζηήκηα είλαη 

παξφκνηα κε ηα καζήκαηα ζεξκνδπλακηθήο ηεο Θεηηθνχ Πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο Β‘ Λπθείνπ, θαη, 

αθεηέξνπ, νη ζπιινγηζκνί θνηηεηψλ θαη καζεηψλ Λπθείνπ είλαη ζπγγεληθνί, ηνπιάρηζηνλ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ηεο ζεξκνδπλακηθήο, αιιά θαη ζε άιια πεδία ηεο θπζηθήο φπσο ν 

ειεθηξηζκφο (Rozier & Viennot 199, Tiberghien 1994). 

Οη Leinonen et al. (2012) θαη νη Loverude et al. (2002) ζεκεηψλνπλ φηη κηθξφ πνζνζηφ ησλ 

θνηηεηψλ απαληνχλ κε κηα επηζπκεηή πξνζέγγηζε ηνπ ΠΘΝ, ελσ ε πιεηνλφηεηα ρξεζηκνπνηεί κε 

ειιηπή ή αλαθξηβή ηξφπν κηθξνζθνπηθά κνληέια ή ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ ηδαληθψλ 

αεξίσλ (ΚΔΗΑ). ε κηα παξφκνηα έξεπλα ησλ Leinonen et al. (2009) νη θνηηεηέο θαίλεηαη λα είλαη 

πνιχ πην εμνηθεησκέλνη κε ηελ ΚΔΗΑ παξά κε ηνλ ΠΘΝ θαη ζπρλά ηε ζπλδπάδνπλ κε ηα 

κηθξνζθνπηθά κνληέια ζηηο εμεγήζεηο ηνπο, ελψ επηπιένλ θαίλεηαη λα ζπγρένπλ ηελ αδηαβαηηθή 

κεηαβνιή κε ηελ ηζφζεξκε. Οη Kautz et al. (2005) δηαπηζηψλνπλ δπζθνιία κε ηηο ζεξκνδπλακηθέο 

έλλνηεο θαη ρξήζε αλαθξηβψλ καθξνζθνπηθψλ κνληέισλ πνπ πεγάδνπλ ζε αηειή κηθξνζθνπηθά. 

2. Μεζνδνινγία 

Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Γεληθφ Λχθεην Καζηξηηζίνπ (Αραΐα), ζε ηξία ηκήκαηα Θεηηθνχ 

Πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο Β‘ Λπθείνπ κε ζπλνιηθά 54 καζεηέο θαη καζήηξηεο, αθφηνπ είραλ δηδαρζεί 

ηελ ΚΔΗΑ, ηα κηθξνζθνπηθά κνληέια ηεο θηλεηηθήο ζεσξίαο αεξίσλ θαη ηνλ ΠΘΝ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζηηο αδηαβαηηθέο κεηαβνιέο. 

Έλαο απφ ηνπο εξεπλεηέο (εθπαηδεπηηθφο θπζηθφο) πξαγκαηνπνίεζε κηα δηδαθηηθή παξέκβαζε, 

ζηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ππελζχκηζε ζηνπο καζεηέο ηε ζεσξία θαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζίαζε κηα 

θαηά πξνζέγγηζε αδηαβαηηθή ζπκπίεζε ηδαληθνχ αεξίνπ. Ζ επίδεημε απηή έγηλε κε ηε ρξήζε ελφο 

γπάιηλνπ ζσιήλα θιεηζκέλνπ κε έκβνιν πνπ πεξηείρε έλα κηθξφ θνκκάηη ραξηί, ην νπνίν 

αλαθιέρζεθε φηαλ ην έκβνιν ζπκπηέζηεθε απφηνκα (Δηθφλα 1). Οη καζεηέο θιήζεθαλ λα 

απαληήζνπλ γξαπηά ζηελ εξψηεζε «γηαηί ππήξμε αλάθιεμε ηνπ ραξηηνχ κέζα ζην δνρείν;». Οη 

απαληήζεηο ηνπο εληάρζεθαλ ζε θαηεγνξίεο θαηφπηλ ζπδεηήζεσλ κεηαμχ ησλ εξεπλεηψλ. Ζ 

αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ έγηλε κε ρξήζε πεξηγξαθηθήο ζηαηηζηηθήο ζην SPSS Statistics (λ.21).  
 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Σα δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδνληαη απνηεινχλ έλα κέξνο απφ απηά πνπ πξνέθπςαλ ζπλνιηθά (Meli, et 

al. 2016). Απφ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζρεκαηίζηεθαλ έμη θαηεγνξίεο εμεγήζεσλ-ελαιιαθηηθψλ 

πιαηζίσλ, εθ ησλ νπνίσλ νη δχν ρσξίζηεθαλ ζε δχν ππνθαηεγνξίεο γηα «ζσζηή/νινθιεξσκέλε» θαη 

 
 
 

Δηθόλα 1: Αλαπαξάζηαζε ηεο επίδεημεο ηεο θαηά πξνζέγγηζεο αδηαβαηηθήο ζπκπίεζεο 
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«ιαλζαζκέλε/ειιηπήο» απάληεζε (Πίλαθαο 1). Οξηζκέλεο από ηηο θαηεγνξίεο εκθαλίδνληαη ζηε 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία γηα ηνπο θνηηεηέο (ΠΘΝ, ΚΕΙΑ, κηθξνζθνπηθό επίπεδν) θαη εκπινπηίζηεθαλ 

γηα λα ζπκπεξηιάβνπλ ηηο ππόινηπεο απαληήζεηο ηωλ καζεηώλ πνπ εκθαλίδνληαλ ζε ζεκαληηθά 

πνζνζηά (Φαηλνκελνινγία, Χεκεία). Να ζεκεηωζεί όηη ε πιεηνλόηεηα ηωλ καζεηώλ αμηνπνίεζαλ ζηηο 

απαληήζεηο ηνπο πεξηζζόηεξεο από κία θαηεγνξίεο εμεγήζεωλ. 

 

 

Ππώηορ θεπμοδςναμικόρ νόμορ. Χξήζε θπζηθώλ κεγεζώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη κε ηνλ ηξόπν πνπ απηή κεηαθέξεηαη ή κεηαηξέπεηαη. Παξάδεηγκα ιαλζαζκέλεο 

ρξήζεο ηνπ ΠΘΝ είλαη ην εμήο: «Καηά ην πείξακα έγηλε απόηνκε ζπκπίεζε ηνπ αεξίνπ, άξα ππάξρεη 

εζωηεξηθή ελέξγεηα, ηαπηόρξνλα παξάγεηαη έξγν. Τν κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα θαη ε πίεζε πνπ δίλεηαη 

από ην έκβνιν ζα δώζνπλ ζεξκόηεηα ζην ραξηί θη έηζη απηό ζα θαεί». 

Καηαζηαηική εξίζωζη ιδανικών αεπίων. Αμηνπνίεζε ηεο ΚΕΙΑ, δειαδή ηεο ζρέζεο κεηαμύ όγθνπ, 

πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Πξέπεη λα ζεκεηωζεί όηη ε αιιαγή απηώλ ηωλ θαηαζηαηηθώλ κεγεζώλ ζε 

κηα αδηαβαηηθή κεηαβνιή δελ κπνξεί λα εμεγεζεί πνηνηηθά κε ρξήζε ηεο ΚΕΙΑ, παξόια απηά 

νξηζκέλνη καζεηέο θαηάθεξαλ λα θηάζνπλ ζε έλα ζωζηό ζπκπέξαζκα κέζω απηήο. Έλα παξάδεηγκα: 

«Μέζα ζην δνρείν κεηώζεθε ν όγθνο άξα απμήζεθε ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία (ηα mol ηνπ αεξίνπ 

είλαη ζηαζεξά)». 

Μικποζκοπικό επίπεδο. Αλαθνξά ζην κηθξνζθνπηθό επίπεδν ηνπ αεξίνπ, κε θύξην άμνλα ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηωλ ζωκαηηδίωλ ηνπ αέξα θαη ηε ζύγθξνπζή ηνπο κε ην ραξηί ή ην δνρείν. Χαξαθηεξηζηηθή 

είλαη ε παξαθάηω απάληεζε: «Λόγω ηεο πίεζεο ηα κόξηα ηνπ αέξα απέθηεζαλ θηλεηηθή ελέξγεηα θαη 

απμήζεθαλ νη δπλάκεηο πνπ αζθνύλ ζηα ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ κε απνηέιεζκα ηελ παξαγωγή 

ελέξγεηαο». 

Φαινομενολογία. Απιή πεξηγξαθή ηεο επίδεημεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε όξνπο θπζηθήο (πρ κείωζε 

ηνπ όγθνπ, αύμεζε ηεο πίεζεο θιπ) ρωξίο λα αλαδύεηαη θάπνην επεμεγεκαηηθό πιαίζην από απηήλ. 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ην εμήο: «Μέζα ζην δνρείν κε ηε γξήγνξε ζπκπίεζε αλέβεθε απόηνκα ε 

ζεξκνθξαζία κε απνηέιεζκα ηελ αλάθιεμε ηνπ ραξηηνύ». Χημεία. Χεκηθέο αληηδξάζεηο αλάκεζα ζηνλ 

αέξα θαη ζην ραξηί, κε επηθξαηνύζα ηελ θαύζε. Έλα παξάδεηγκα: «Με ηελ απόηνκε ζπκπίεζε ηα 

κόξηα ηνπ αέξα (πνπ πεξηέρνπλ νμπγόλν) θηλήζεθαλ πην γξήγνξα, άξα απμήζεθαλ νη ζπγθξνύζεηο ηνπ 

νμπγόλνπ κε ην ραξηί κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη νμπγόλν θαη λα θαεί ην ραξηί». 

Άλλο. Απαληήζεηο πνπ δελ εληάρζεθαλ ζε κία από ηηο πξνεγνύκελεο θαηεγνξίεο ή δελ έβγαδαλ θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν λόεκα, όπωο ήηαλ ραξαθηεξηζηηθά ε εμήο: «Αιιάδνληαο ηελ πίεζε άιιαμαλ θαη νη 

θπζηθέο ζηαζεξέο κε απνηέιεζκα λα θαίγεηαη ην ραξηάθη ζε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία». 

Αποκλειζηική και ηαςηόσπονη σπήζη καηηγοπιών 

Όπωο επηζεκάλζεθε θαη ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, νη παξαπάλω θαηεγνξίεο ζπλήζωο 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο καζεηέο κε ηξόπν κε απνθιεηζηηθό, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη 

Πίνακας 1: Καηεγνξίεο/ππνθαηεγνξίεο εμεγήζεωλ θαη αληίζηνηρεο ζπρλόηεηεο 
 

Κατηγορίες Υποκατηγορίες 

Σστνότητα 

σποκατηγοριών 

Σστνότητα 

κατηγοριών 

Πξώηνο ζεξκνδπλακηθόο λόκνο 
Σωζηή 2 

16 
Λαλζαζκέλε/Ειιηπήο 14 

Καηαζηαηηθή εμίζωζε ηδαληθώλ 
αεξίωλ 

Οινθιεξωκέλε 5 
24 

Ειιηπήο 19 

Μηθξνζθνπηθό επίπεδν 
  

15 

Φαηλνκελνινγία 
  

23 

Χεκεία 
  

12 
Άιιν   3 

 



 

ζηηο εμεγήζεηο ηνπο δχν ή ηξεηο απφ απηέο. Μφιηο 21 καζεηέο αμηνπνίεζαλ κία θαη κνλαδηθή 

θαηεγνξία, ελψ 27 αλέθεξαλ δχν θαηεγνξίεο θαη ηέινο 6 καζεηέο ελέπιεμαλ ηξεηο θαηεγνξίεο. Ζ 

δηαγψληνο ηνπ Πίλαθα 2 πεξηιακβάλεη ηηο ζπρλφηεηεο ησλ εμεγήζεσλ πνπ αλήθνπλ ζε κία κφλν 

θαηεγνξία. ηνλ ίδην πίλαθα, νη ζπρλφηεηεο πνπ εκθαλίδνληαη πάλσ απφ ηε δηαγψλην αθνξνχλ 

ζηε ρξήζε δχν θαηεγνξηψλ, ελψ ζηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη εθείλεο πνπ εληάρζεθαλ ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2: πρλφηεηεο γηα ηελ απνθιεηζηηθή ρξήζε ησλ θαηεγνξηψλ 
θαη ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε δχν θαηεγνξηψλ (ε=48). 
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σζηφο ΠΘΝ 1 
   

1 
   

Λαλζαζκέλνο/ Διιηπήο 
ΠΘΝ 

 

2 1 4 3 2 
  

Οινθιεξσκέλε 

KEJA 

  

3 
   

1 
 

Διιηπήο ΚΔΗΑ 
   

3 1 4 2 1 

Μηθξνζθνπηθφ 

επίπεδν 

    

3 3 1 
 

Φαηλνκελνινγία 
     

8 
3 

 

Υεκεία 
      

0 
 

Άιιν 
       

1 
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Ζ απνθιεηζηηθή ρξήζε κίαο θαηεγνξίαο εμεγήζεσλ εκθαλίδεηαη ζπρλφηεξα ζηε Φαηλνκελνινγία, 

θαζψο 8 καζεηέο αξθέζηεθαλ ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαηεξήζεψλ ηνπο σο εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ. 

ε φ,ηη αθνξά ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε θαηεγνξηψλ, νη δχν πην ζπρλά αιιειεπηθαιππηφκελεο είλαη ν 

Λαλζαζκέλνο/ Διιηπήο ΠΘΝ κε ηελ Διιηπή ΚΔΗΑ, δειαδή νη καζεηέο αλακηγλχνπλ κε αλαθξηβή 

ηξφπν ελεξγεηαθέο έλλνηεο θαη θαηαζηαηηθά κεγέζε. Έλαο άιινο ζπρλά εκθαληδφκελνο ζπλδπαζκφο 

είλαη ε Διιηπήο ΚΔΗΑ κε ηε Φαηλνκελνινγία. ηελ πεξίπησζε απηή νη καζεηέο πξνζπαζνχλ λα 

ζπζρεηίζνπλ ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο κε ζηνηρεία ηεο ΚΔΗΑ, θαζψο απηέο νη δχν θαηεγνξίεο 

εκπεξηέρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ελλνηνινγηθφ πιαίζην. ε ζρέζε κε ηελ 

αμηνπνίεζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ, ζηνλ Πίλαθα 3 θαίλεηαη πσο νη 6 απφ ηνπο καζεηέο δελ 

αξθέζηεθαλ ζε δηκεξήο εμεγήζεηο, αιιά πξφζζεζαλ ζε απηέο θάπνηεο κηθξνζθνπηθέο ή/θαη ρεκηθέο 

έλλνηεο. 

4. Σπκπεξάζκαηα 

ηελ εξγαζία απηή θαίλεηαη πσο νη καζεηέο ηεο Β‘ Λπθείνπ καο παξέρνπλ πην πνιππνίθηιεο 

εξκελείεο ηεο αδηαβαηηθήο ζπκπίεζεο ζε ζρέζε κε απηέο ησλ θνηηεηψλ, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηε 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία. Καηά ηελ άπνςή καο, ην κεγαιχηεξν πιήζνο ησλ θαηεγνξηψλ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη νη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξν ηε θαληαζία ηνπο, θαζψο δε ζπλεηδεηνπνηνχλ ηα 

ελλνηνινγηθά πιαίζηα κέζα ζηα νπνία πξέπεη λα θηλεζνχλ νη απαληήζεηο ηνπο. Δπηπιένλ φκσο, αθφκα 

θη φηαλ θηλνχληαη κέζα ζε ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν ελλνηνινγηθά πιαίζηα, δπζθνιεχνληαη ζεκαληηθά 

λα δηαθξίλνπλ ζε πνην πξέπεη λα εζηηάζνπλ, πηζαλά επεηδή ε δηδαζθαιία ηεο θπζηθήο, φπσο ζπλήζσο 

ηε γλσξίδνπλ ζηε καζεηηθή ηνπο δσή, πεξηέρεη ηελ αλάκεημε ελλνηνινγηθψλ πιαηζίσλ σο 

αλαπφζπαζην ζηνηρείν ηεο παξαδνζηαθήο πξνζέγγηζεο (Κνιηφπνπινο 2006). ε θάζε πεξίπησζε 

φκσο, ππάξρεη κηα θνηλή ππνβφζθνπζα ζεσξία πνπ δηέπεη ηηο αηηηνινγήζεηο ηνπο: φηη ην ραξηί ζην 

δνρείν αλαθιέρζεθε ιφγσ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. πλεπψο, νη καζεηέο δελ πξνζπάζεζαλ λα 

εμεγήζνπλ άκεζα ηελ χπαξμε ηεο θιφγαο, αιιά ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Ζ δηαπίζησζε φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ εξκελεηψλ ηνπ θαηλνκέλνπ δελ εκπίπηεη ζηελ θαηεγνξία ηεο 

ζσζηήο ρξήζεο ηνπ ΠΘΝ ζπλάδεη κε απηήλ ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηνπο θνηηεηέο παλεπηζηεκίνπ 

(Leinonen et al. 2012, 2009, Loverude et al. 2002). Παξφηη νη αδηαβαηηθέο κεηαβνιέο δηδάζθνληαη 

απνθιεηζηηθά σο εθαξκνγέο ηνπ ΠΘΝ, φπσο θαη επηζεκάλζεθε ζηελ αξρή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο 

ζηνπο καζεηέο, νη ίδηνη δελ έιθνληαη απφ ην εμεγεηηθφ απηφ πιαίζην. Ζ πιεηνλφηεηα απηψλ πνπ 

επηρείξεζαλ ηε ρξήζε ελεξγεηαθψλ ελλνηψλ δελ αμηνπνίεζαλ ηελ εζσηεξηθή ελέξγεηα, θαζψο απηή δε 

θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. ην πιαίζην απηφ απνθαιχπηεηαη 

άιιε κία ππνβφζθνπζα ζεσξία: ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηηπγράλεηαη κφλν κε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο ζην ζχζηεκα ηνπ αεξίνπ. 

πσο αλακελφηαλ κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο γηα ηνπο θνηηεηέο, ε 

εμήγεζε κε βάζε ηελ ΚΔΗΑ ήηαλ ε πεξηζζφηεξν πξνηηκεηέα (Kautz et al. 2005, Leinonen et al. 2012, 

2009, Loverude et al. 2002). Καηαζηαηηθά κεγέζε φπσο ε ζεξκνθξαζία, ν φγθνο θαη ε πίεζε είλαη πην 

Πίλαθαο 3: πρλφηεηεο γηα ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε ηξηψλ θαηεγνξηψλ (ε=6). 
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σζηφο ΠΘΝ Υεκεία 

    

1 1 
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εχθνια δηαρεηξίζηκα, δηφηη νη καζεηέο κπνξνχλ λα «δνπλ» ηηο κεηαβνιέο ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηα 

ελεξγεηαθά κεγέζε θαη ην κηθξφθνζκν. Παξφια απηά, νη καζεηέο επηζηξαηεχνπλ κηθξνζθνπηθέο ή 

ρεκηθέο εξκελείεο σο ηελ «απφιπηε» εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ πνπ παξαηεξνχλ ζην καθξφθνζκν 

(Kautz et al. 2005, Meltzer 2004). Καζψο δηδάζθνληαη γηα ηα ζηνηρεία ηνπ κηθξφθνζκνπ θάζε ρξφλν 

μεθηλψληαο απφ ην δεκνηηθφ ζρνιείν, είλαη πηζαλφ λα ληψζνπλ κεγαιχηεξε απηνπεπνίζεζε ζε 

ζπδήηεζε γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ παξά γηα καθξνζθνπηθά ελεξγεηαθά κεγέζε πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ζεξκνδπλακηθά θαηλφκελα. 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηε δεχηεξε πξνηηκφηεξε θαηεγνξία, ε νπνία είλαη ε 

Φαηλνκελνινγία. Ζ επίδεημε ηεο αδηαβαηηθήο ζπκπίεζεο θαλεξψλεη ηε δπζθνιία ησλ καζεηψλ λα 

ζπζρεηίζνπλ ηηο ζεσξεηηθέο ηνπο γλψζεηο κε κηα πξαγκαηηθή θαηάζηαζε, αιιά απφ ηελ άιιε κεξηά 

κπνξεί θαζεαπηή λα απνηέιεζε εκπφδην θαη λα νδήγεζε ζε πην απνπξνζαλαηνιηζκέλεο απαληήζεηο, ζε 

αληίζεζε κε απηέο ησλ θνηηεηψλ πνπ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο απνθξίλνληαλ ζε κφλν γξαπηά 

δηαηππσκέλν πξφβιεκα. Μπαίλεη ινηπφλ ην εξψηεκα γηα ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ δηάθνξσλ κνξθψλ 

αλαπαξάζηαζεο πνπ πξνηείλνληαη ζηνπο καζεηέο (Κνιηφπνπινο 2014, Μέιε 2015). 
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Πεξίιεςε 
Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κηα έξεπλα δηεξεχλεζεο θαη ραξηνγξάθεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ 

θνηηεηψλ κε αλαπεξία φξαζεο γηα βαζηθέο έλλνηεο ηεο Μεραληθήο κε ηε ρξήζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ 

Inventory of Basic Conceptions in Mechanics (I.B.C.M.). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ θνηηεηψλ αθνξνχζαλ ζηελ θηλεκαηηθή - δπλακηθή κε ηε κεγαιχηεξε 

ζπρλφηεηα ζηα εμήο: (α) ε θίλεζε πξνυπνζέηεη δχλακε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο, θαη (β) ε δχλακε 

είλαη αλάινγε ηεο ηαρχηεηαο ή ηεο θίλεζεο γεληθφηεξα. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα, ε εξγαζία 

θαηαιήγεη ζε πξνηάζεηο γηα δηαθνξνπνηεκέλα πιαίζηα δηδαζθαιίαο εληζρχνληαο ηελ πνιηηηθή 

απνηειεζκαηηθψλ πξαθηηθψλ ζπλεθπαίδεπζεο.  

 

Abstract 
The present paper constitutes a pilot study which investigates the alternative ideas of students with 

visual disability regarding basic concepts of mechanics. The data was obtained by the use of the 

questionnaire Inventory of Basic Conceptions in Mechanics (I.B.C.M.). The results revealed that the 

alternative ideas of the participants referred to kinematics and Newtonian Dynamics with emphasis to 

the following: (a) motion presupposes force according to its direction, and (b) force is proportional to 

velocity or to motion in general. The conclusions of the present study put emphasis on the 

development of differentiated instructional programmes aiming at effective and functional inclusion 

practices. 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Οη δπζθνιίεο ησλ θνηηεηψλ ζηελ θαηαλφεζε ελλνηψλ ηεο θηλεκαηηθήο έρνπλ κειεηεζεί επί 

ζεηξά εηψλ απφ πιεζψξα εξεπλεηψλ ζε δηεζλέο επίπεδν (Halloun & Hestenes 1985, 

Καξάνγινπ θαη ζπλ. 2011, Κψηζεο & ηχινο 2007, ηχινο θαη ζπλ. 2007, Rosenquist & 

McDermott 1987, Trowbridge & Mc Dermott 1980). Μέζα απφ ηηο κειέηεο απηέο έρεη θαλεί 

φηη ε ζχλδεζε ηεο δχλακεο κε ηελ θίλεζε θαη ε αιιειεπίδξαζε, δπζθνιεχνπλ αθφκα θαη 

ηνπο θνηηεηέο ησλ ηκεκάησλ θπζηθήο (Arons 1997, Halloun & Hestenes 1985, Mc Dermott et 

al. 1994). ε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζηελ Διιάδα δηαπηζηψζεθαλ παξφκνηεο δπζθνιίεο, ζε 

θνηηεηέο παηδαγσγηθψλ ηκεκάησλ (Γεσξγφπνπινο θαη ζπλ. 2010, Κψηζεο 2002,) αιιά θαη ζε 

θνηηεηέο ηκεκάησλ θπζηθήο (Πεηξνρείινπ θαη ζπλ. 2006 θαη 2007∙, ηχινο θαη ζπλ. 2007). 

Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ θαηαγξαθεί κε επηζηεκνληθά νξζέο αληηιήςεηο πνπ αθνξνχλ ζην 

βάξνο, ζηελ ηξηβή, ζηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα (Κψηζεο 2002 θαη 2003), ζηνπο λφκνπο ηνπ 

Νεχησλα (Καξάνγινπ θαη ζπλ. 2011). Απφ απηέο ηηο κειέηεο κεγαιχηεξε έκθαζε έρεη δνζεί 

ζην γλσζηηθφ πεδίν ηεο κεραληθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο έλλνηεο ηεο δχλακεο θαη ηεο 

θίλεζεο. Σν γεγνλφο απηφ αλαδεηθλχεη ηε δπζθνιία πνπ ππάξρεη ζηελ θαηαλφεζε ησλ 

ελλνηψλ ηεο θπζηθήο ζηελ γλσζηηθή απηή πεξηνρή. Δηδηθφηεξα γηα θνηηεηέο κε αλαπεξία 

φξαζεο (ΑΟ) ιφγσ ηεο κεγάιεο εηεξνγέλεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο (Αξγπξφπνπινο 
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2011), ε βηβιηνγξαθία είλαη ηδηαίηεξα ειιηπήο (Κνδηψξε θαη ζπλ. 2015, Jones et al. 2009, 

Wild et al. 2013). 

ηφρνο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ Δλαιιαθηηθψλ Ηδεψλ Φνηηεηψλ κε 

ΑΟ γηα βαζηθέο έλλνηεο ηεο Μεραληθήο κε ηε ρξήζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ Inventory of Basic 

Conceptions in Mecanics (I.B.C.M.) ηνπ Halloun (2006) ζε κεηάθξαζε ησλ Καξάνγινπ θαη 

Ρίδνπ (2007).  

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κηα έξεπλα δηεξεχλεζεο ησλ Δλαιιαθηηθψλ Ηδεψλ Φνηηεηψλ κε 

ΑΟ γηα βαζηθέο έλλνηεο ηεο Μεραληθήο. θνπφο ηεο ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηηο ελαιιαθηηθέο 

ηδέεο ησλ Φνηηεηψλ κε ΑΟ ζε βαζηθέο έλλνηεο ηεο Μεραληθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο 

Κηλεκαηηθήο θαη ηεο Νεπηψλεηαο Γπλακηθήο. Οη ζηφρνη ηεο έξεπλαο ήηαλ λα αληρλεπηνχλ νη 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ Φνηηεηψλ κε ΑΟ γηα βαζηθέο έλλνηεο ηεο Μεραληθήο θαη λα 

εληνπηζηνχλ νη ελαιιαθηηθέο εθείλεο ηδέεο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα. Ωο εθ 

ηνχηνπ ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ήηαλ ηα εμήο: 

o Πνηέο είλαη νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ Φνηηεηψλ κε ΑΟ γηα βαζηθέο έλλνηεο ηεο 

Μεραληθήο; 

o Πνηεο είλαη απηέο πνπ εκθαλίδνληαη κε ηελ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα; 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ 19 άηνκα κε νιηθή αλαπεξία φξαζεο, (10 γπλαίθεο θαη 9 

άληξεο) κε νιηθή ΑΟ, ρσξίο πξφζζεηεο αλαπεξίεο. Οη 12 απφ απηνχο ζπκκεηείραλ ζηελ 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ έηζη ψζηε λα είλαη πξνζβάζηκν, ιεηηνπξγηθφ θαη 

θαηαλνεηφ (θείκελν-ζρήκαηα) ζην εηδηθφ δείγκα ηεο έξεπλαο θαη νη 7 (θνηηεηέο 

παηδαγσγηθψλ ηκεκάησλ, πιεξνθνξηθήο, ινγηζηηθήο, νηθνλνκηθψλ) ζηε δηεξεχλεζε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ ηνπο ζε βαζηθέο έλλνηεο ηεο Μεραληθήο. 

Γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξσηεκαηνιφγην Inventory of Basic 

Conceptions in Mechanics (IBCM) ηνπ Halloun (2006) ζε κεηάθξαζε ησλ Ρίδνπ θαη Καξάνγινπ 

(2007). Σν IBCM βαζίδεηαη ζε παιαηφηεξα γλσζηά ηεζη: Mechanics Diagnostic Test (MDT) 

(Halloun, 1985 νπ. αλαθ. νη Καξάνγινπ & Κψηζεο, 2013), Force Concept Inventory (FCI) 

(Hestenes et. al.,1992), Mechanics Base line Test (MBT) (Hestenes &Wells, 1992), πνπ 

αμηνινγήζεθαλ ζεηηθά θαη εθαξκφζηεθαλ ζε αξθεηέο δηεζλείο έξεπλεο. Πεξηέρεη επίζεο 

θαηλνχξηεο εξσηήζεηο (Καξάνγινπ θαη ζπλ., 2010). Σν IBCM απνηειείηαη απφ 11 πξνβιήκαηα 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 33 εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ (πνιιαπιήο επηινγήο) κε 5 ελαιιαθηηθέο 

απαληήζεηο ηεο θηλεκαηηθήο θαη ηεο λεπηψλεηαο δπλακηθήο θαη νη ζπκκεηέρνληεο θαινχληαη λα 

απαληήζνπλ ζε κία κφλν απάληεζε γηα θάζε εξψηεζε. Οη εξσηήζεηο ηνπ IBCM ηαμηλνκνχληαη ζε 

έμη ζεκαηηθέο: α. Νφκνο Αδξάλεηαο, β. Αιιειεπίδξαζε θαη Γχλακε, γ. Νφκνο Αιιειεπίδξαζεο, 

δ. Αηηία θαη Απνηέιεζκα ε. Νφκνο ηεο χλζεζεο, θαη ζη. Καηάζηαζε λφκσλ. Πξφθεηηαη γηα έλα 

εξσηεκαηνιφγην δηαγλσζηηθήο αμηνιφγεζεο ζηε θπζηθή θαη ζπγθεθξηκέλα ζε έλλνηεο πνπ 

αθνξνχλ ζηνπο λφκνπο ηνπ Νεχησλα θαη ζηελ θίλεζε. Αληρλεχεη, δηεξεπλά θαη δηαπηζηψλεη: 

γλψζεηο θαη ηδέεο ησλ θνηηεηψλ, ψζηε λα δηακνξθσζεί θαηάιιεια απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ε 

δηδαθηηθή δηαδηθαζία θαη λα νηθνδνκεζεί απνηειεζκαηηθφηεξα ε γλψζε. 

Ζ έξεπλα ρσξίζηεθε ζε ηξεηο θάζεηο. Πην αλαιπηηθά ζηελ Α θάζε πήξαλ κέξνο 4 ελήιηθεο (3 

γπλαίθεο θαη 1 άλδξαο) κε νιηθή απψιεηα φξαζεο. θνπφο ηεο θάζεο απηήο ήηαλ ε 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ σο πξνο ηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ πξνζβαζηκφηεηα ζε 

άηνκα κε ΑΟ. ηε θάζε απηή ην κεηαθξαζκέλν εξσηεκαηνιφγην I.B.C.M κεηαγξάθεθε ζην 

ζχζηεκα γξαθήο θαη αλάγλσζεο braille, ηα ζρήκαηα κεηαηξάπεθαλ ζε απηηθή κνξθή (ζε 

κηθξνθαςνπιηθφ ραξηί, ζην εηδηθφ κεράλεκα PIAF) θαη ηα επηζηεκνληθά ζχκβνια ζηνλ 

καζεκαηηθφ θψδηθα nemeth. Ζ κεηαγξαθή έγηλε ζην εθηππσηηθφ θέληξν ηνπ Φάξνπ Σπθιψλ 
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Διιάδαο (ΦΣΔ). Καηά ηε κεηαγξαθή ησλ νπηηθψλ ζρεκάησλ ζε απηηθά αθνινπζήζεθαλ νη 

αξρέο ηεο νηθνλνκίαο έηζη ψζηε λα είλαη απιά ρσξίο πεξηηηέο πιεξνθνξίεο γηα λα κε 

κπεξδεχνπλ, απνπξνζαλαηνιίδνπλ θαη δπζρεξαίλνπλ ηελ δεκηνπξγία ζηαζεξήο λνεηηθήο 

εηθφλαο πνπ είλαη απαξαίηεηε ζηελ θαηαλφεζε φρη κφλν ησλ ζρεκάησλ αιιά θαη ησλ 

εξσηήζεσλ ηνπ εξγαιείνπ (Αξγπξφπνπινο 2011). Δπίζεο δφζεθε κεγάιε ζεκαζία ζηελ 

παξάκεηξν ηεο πθήο ησλ απηηθψλ ζρεκάησλ κε εκπινπηηζκφ ησλ γξακκψλ (παρηέο γξακκέο, 

ιεπηέο γξακκέο, δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) ην νπνίν είλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθφ ζην 

ζρεκαηηζκφ ζηαζεξψλ λνεηηθψλ εηθφλσλ (Αξγπξφπνπινο 2011). Σέινο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηεξεναληηγξαθηθή κέζνδνο κε κηθξνθαςνπιηθφ ραξηί δηφηη απφ έξεπλεο δηαπηζηψζεθε φηη 

απηφο ν ηξφπνο κεηαγξαθήο απηηθψλ ζρεκάησλ έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα αλαγλψξηζεο θαη 

θαηαλφεζεο απηηθψλ ζρεκάησλ (Αξγπξφπνπινο 2011). Μέζα απφ ηε δηαδηθαζία απηή 

πξνέθπςε ην Γηαθνξνπνηεκέλν Δξσηεκαηνιφγην IBCM (Γ.Δ.IBCM) πνπ απνηειείηαη απφ 

δχν ζπγγξάκκαηα: α) θείκελν ζε braille κε 33 εξσηήζεηο πνιιαπιήο επηινγήο θαη β) 15 

απηηθά ζρήκαηα. ιεο νη δηαθνξνπνηήζεηο έγηλαλ επί ηεο δηαδηθαζίαο ρνξήγεζεο ηνπ 

εξγαιείνπ (ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηεο ΑΟ ηνπ δείγκαηνο) θαη φρη επί ηεο νπζίαο. Γηα ηε 

δηαθνξνπνίζε ηνπ εξγαιείνπ ελεκεξψζεθε ηφζν ν θχξηνο Καξάνγινπ πνπ ην ρξεζηκνπνίεζε 

ζηελ Διιάδα φζν θαη ν θχξηνο Halloun πνπ ην ζρεδίαζε. Ζ θάζε απηή δηήξθεζε απφ ην Μάην 

2016 έσο ηνλ Ηνχλην 2016. 
ηε Β θάζε απηή ζπκκεηείραλ 8 ελήιηθεο (4 γπλαίθεο θαη 4 άληξεο) κε νιηθή απψιεηα 

φξαζεο. θνπφο ηεο θάζεο απηήο ήηαλ λα ειεγρζεί ην δηαθνξνπνηεκέλν εξγαιείν σο πξνο ην 

ρξφλν ρνξήγεζεο-ζπκπιήξσζεο, λα αμηνινγεζεί σο πξνο ηελ θαηαλφεζε θεηκέλσλ 

εξσηήζεσλ θαη ζρεκάησλ θαη λα εληνπηζηνχλ νη ηπρφλ δπζθνιίεο. Έγηλε ερνγξάθεζε ζηνπο 4 

απφ ηνπο 8 ζπκκεηέρνληεο ζηνπο ππφινηπνπο θξαηήζεθαλ ζεκεηψζεηο (νη ηέζζεξηο δελ 

ζέιεζαλ λα ερνγξαθεζνχλ). Οη ζπλαληήζεηο ήηαλ εμαηνκηθεπκέλεο, έγηλαλ ζε νηθείνπο 

ρψξνπο ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη θξνληίζακε λα ηεξεζνχλ νη θαλφλεο εζηθήο θαη δενληνινγίαο 

Ζ θάζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Ηνχιην 2016. 

ηελ Γ θάζε ζπκκεηείραλ 7 θνηηεηέο (4 άλδξεο θαη 3 γπλαίθεο) κε νιηθή απψιεηα φξαζεο 

ρσξίο πξφζζεηεο αλαπεξίεο. ηνπο θνηηεηέο δφζεθαλ 28 απφ ηηο 33 εξσηήζεηο ηνπ εξγαιείνπ. 

Οη ππφινηπεο 5 παξαιήθζεθαλ ιφγσ αζπκβαηφηεηαο κε ην ειιεληθφ αλαιπηηθφ πξφγξακκα 

ζπνπδψλ. Οη ζπλαληήζεηο κε ηνπο θνηηεηέο ήηαλ εμαηνκηθεπκέλεο θαη ερνγξαθεκέλεο. 

Κάπνηεο έγηλαλ ζην Φάξν Σπθιψλ Διιάδαο (Φ.Σ.Δ), θάπνηεο ζηνλ Παλειιήλην χλδεζκν 

Σπθιψλ (Π..Σ.) θαη θάπνηεο ζηνπο νηθείνπο ρψξνπο ησλ θνηηεηψλ. Σν εξγαιείν ρνξεγήζεθε 

ζε αθνπζηηθή κνξθή σο πξνο ηηο εξσηήζεηο-ελαιιαθηηθέο απαληήζεηο θαη ζε απηηθή κνξθή 

σο πξνο ηα ζρήκαηα ελψ δφζεθαλ νη απαξαίηεηεο νδεγίεο θαη δηεπθξηλίζηεθε ε αλσλπκία ηνπ 

θάζε ζπκκεηέρνληα. θνπφο ηεο θάζεο απηήο ήηαλ ν έιεγρνο εθ λένπ ηνπ ρξφλνπ ρνξήγεζεο-

ζπκπιήξσζεο ηνπ εξγαιείνπ, ν εληνπηζκφο ησλ δπζθνιηψλ θαζψο θαη ε αλίρλεπζε ησλ ηδεψλ 

ησλ θνηηεηψλ κε νιηθή Αλαπεξία ξαζεο ζε έλλνηεο ηεο Κηλεκαηηθήο θαη ηεο Νεπηψλεηαο 

Γπλακηθήο. Ζ θάζε απηή νινθιεξψζεθε αξρέο Οθηψβξε 2016. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Μέζα απφ ηελ έξεπλα πξνέθπςαλ αιιαγέο ζην IIBCM πνπ αθνξνχζαλ θπξίσο ζηα ζρήκαηα 

θαη ηειηθά πξνέθπςε έλα δεχηεξν Γ.Δ.IBCΜ (εηθ. 1-2).  
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Δηθόλα 1: ρήκα απφ ην πξσηφηππν 

 

Δηθόλα 2: Σν ζρήκα φπσο πξνέθπςε κεηά ηε κεηεγξαθή 

 

 

Παξάιιεια ηαμηλνκήζεθαλ νη 28 εξσηήζεηο κε βάζε ηελ ηαμηλφκεζε Halloun (2006) ζε έμε 

ζεκαηηθέο: 

1. Νφκνο Αδξάλεηαο (1
νο

 Νφκνο ηνπ Νεχησλα) 

2. Αιιειεπίδξαζε θαη Γχλακε 

3. Νφκνο Αιιειεπίδξαζεο (3
νο

 Νφκνο Νεχησλα) 

4. Νφκνο ηεο Αηηίαο θαη ηνπ Απνηειέζκαηνο (2
νο

 Νφκνο Νεχησλα) 

5. Νφκνο ηεο χλζεζεο (4
νο

 Νφκνο ηνπ Νεχησλα) / Αξρή ηεο Τπέξζεζεο 

6. Καηάζηαζε λφκσλ 

Σα απνηειέζκαηα ηαμηλνκήζεθαλ κε βάζε ηηο ζεκαηηθέο ηνπ εξγαιείνπ. Θα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη απφ ηελ έξεπλα πξνέθπςε φηη νη πεξηζζφηεξεο ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

εκθαλίζηεθαλ ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηνλ Νφκν ηεο Αδξάλεηαο θαη ζηελ Καηάζηαζε 

Νφκσλ. 

Ο παξαθάησ πίλαθαο πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ηδεψλ ησλ θνηηεηψλ κε αλαπεξία φξαζεο: 

 
Πίλαθαο 1: Δλαιιαθηηθέο Ηδέεο πκκεηερφλησλ γηα Κηλεκαηηθή θαη Νεπηψλεηα Γπλακηθή 

 

Δλαιιαθηηθέο Ιδέεο Σπκκεηερόλησλ 
Σπρλόηεηα 

Καηαγξαθήο 

ηελ θαηάζηαζε αδξάλεηαο έλα ζψκα έρεη κεηαβαιιφκελε ηαρχηεηα 5 

Τπάξρεη αιιειεπίδξαζε φηαλ έλα ζψκα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αδξάλεηαο 6 

Ζ δχλακε είλαη αλάινγε ηεο ηαρχηεηαο 26 

Ζ θίλεζε πξνυπνζέηεη δχλακε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 30 
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Σα ζψκαηα εκπεξηέρνπλ εζσηεξηθή δχλακε ε νπνία ηα θηλεί ρσξίο λα απαηηείηαη ε 

αιιειεπίδξαζή ηνπο κε θάπνηνλ παξάγνληα 
16 

ηαλ ζε έλα ζψκα αζθνχληαη πνιιέο δπλάκεηο ε θίλεζε είλαη πξνο ηε κεγαιχηεξε 

δχλακε 
24 

ηαλ ειαηηψλεηαη ε ηαρχηεηα ειαηηψλεηαη θαη ε δχλακε 5 

Μφλν ηα κεγάια ζψκαηα αζθνχλ δπλάκεηο ζηα κηθξά φηαλ είλαη ζε επαθή 2 

Σα κεγαιχηεξα ζψκαηα αζθνχλ κεγαιχηεξεο δπλάκεηο ζηα κηθξφηεξα φηαλ είλαη ζε 

επαθή 
11 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ηεο θίλεζεο είλαη ε δχλακε φπνπ θαη θαζνξίδεη ηελ ηξνρηά 

ηεο 
9 

Ζ ηαρχηεηα είλαη αλάινγε ηεο δχλακεο θαη αληίζηξνθα αλάινγε ηεο κάδαο (ηα 

βαξχηεξα θηλνχληαη πην αξγά), 
9 

Ζ ηαρχηεηα ελφο νκαιά επηηαρπλφκελνπ ζψκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε 2 

Σα αθίλεηα ζψκαηα δελ έρνπλ επηηάρπλζε 5 

Γηα δεδνκέλε επηηάρπλζε ε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο εμαξηάηαη απφ ηε κάδα ηνπ ζψκαηνο 

(ηα βαξχηεξα πέθηνπλ πην γξήγνξα) 
6 

Γηα δνζκέλε επηηάρπλζε ε αιιαγή ηεο ηαρχηεηαο εμαξηάηαη απφ ηε κάδα ηνπ 

ζψκαηνο (ηα βαξχηεξα πέθηνπλ κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα) 
7 

ηαλ δχν ζψκαηα είλαη ζηελ ίδηα ζέζε θάπνηα ζηηγκή ζα έρνπλ θαη ηελ ίδηα ηαρχηεηα 5 

ηαλ δχν ζψκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο ηφηε νπσζδήπνηε ζα έρνπλ θαη 

δηαθνξεηηθέο επηηαρχλζεηο 
6 

Ζ θηλεκαηηθή θαηάζηαζε ελφο ζψκαηνο απφ κηα ζηηγκή θαη κεηά εμαξηάηαη απφ ηελ 

πξνεγνχκελε θίλεζή ηνπ 
8 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Απφ ηελ έξεπλα δηαπηζηψζεθε φηη νη θνηηεηέο κε ΑΟ παξνπζηάδνπλ δπζθνιίεο ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ ηεο θπζηθήο πνπ αθνξνχλ ζηνπο λφκνπο ηνπ Νεχησλα, θηλεκαηηθή 

θαη δπλακηθή φπσο αθξηβψο θαη νη θνηηεηέο ρσξίο ΑΟ θάηη πνπ ηεθκεξηψλεηαη θαη απφ ηηο 

έξεπλεο ησλ Καξάνγινπ θαη ζπλ. (2011) θαη ησλ ηχινπ θαη ζπλ. (2007). Μπνξνχκε 

επνκέλσο λα ππνζέζνπκε πσο ε αλαπεξία φξαζεο δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ζηελ 

θαηαλφεζε ελλνηψλ ηεο θπζηθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο θηλεκαηηθήο-δπλακηθήο. Ζ ππφζεζή 

καο φκσο απηή ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο θαη εξεπλεηηθνχ ειέγρνπ. Απφ ηελ έξεπλα 

δηαπηζηψζεθε αθφκα φηη νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ αθνξνχλ ζηελ θηλεκαηηθή - δπλακηθή κε 

ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα αθνξνχζαλ θίλεζε θαη θαηεχζπλζε. Τπνζηεξίδεηαη φηη φια ηα 

παξαπάλσ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ρξήζηκν πιηθφ γηα ην ζρεδηαζκφ θαηάιιεισλ 

εθπαηδεπηηθψλ παξεκβάζεσλ ζηνρεχνληαο απφ ηε κηα ζηελ νξζή θαηαλφεζε ησλ θνηηεηψλ κε 

ΑΟ απέλαληη ζε βαζηθέο έλλνηεο ηεο Μεραληθήο θαη απφ ηελ άιιε ζηελ ελίζρπζε κηαο 

απνηειεζκαηηθήο ζπλεθπαίδεπζεο. 
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ΔΝΝΟΙΟΛΟΓΗΔΙ ΜΑΘΗΣΧΝ ΚΑΙ ΜΑΘΗΣΡΙΧΝ Σ’ ΣΑΞΗ ΓΙΑ ΣΗΝ 
ΔΤΘΤΓΡΑΜΜΗ ΓΙΑΓΟΗ ΣΟΤ ΦΧΣΟ ΚΑΙ ΣΙ ΑΝΑΛΟΓΙΔ 

 

Γεσξγία Μπακπάηζηθνπ, Βάηα Μπαθάιε, Σηέθαλνο Αζεκόπνπινο,  

Τξηαληάθπιινο Τξηαληαθπιιίδεο 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο 

 

 

Πεξίιεςε  
Γηεζλείο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη νη ηδέεο καζεηψλ ζρεηηθά κε ηελ νπηηθή θαη ηηο αλαινγίεο είλαη 

ζπρλά αζχκβαηεο επηζηεκνληθά, παξνπζηάδνληαο «αλζεθηηθφηεηα» ζηελ αιιαγή θαη κεηά απφ 

δηδαζθαιία. Παξνπζηάδνληαη νη ηδέεο ηεζζάξσλ καζεηψλ ειηθίαο 12 εηψλ γηα έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ επζχγξακκε δηάδνζε ηνπ θσηφο θαη ηελ νκνηφηεηα ζρεκάησλ. θηαγξαθψληαο ηηο πνξείεο 

κάζεζεο απφ ηε ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζε κηα αθνινπζία δηεπηζηεκνληθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

βαζηζκέλσλ ζηηο αξρέο ηεο camera obscura, αλαδεηθλχνληαη νη δπζθνιίεο πνπ ζπλάληεζαλ θαηά ηελ 

αλαθαηαζθεπή ησλ αξρηθψλ ηδεψλ ηνπο.  
 
Abstract  
International research has shown that students‘ ideas about concepts of optics and proportion are often 

scientifically incompatible and resistant to change with instruction. The alternative ideas of four 

twelve-year-olds about the rectilinear propagation of light and enlargements following a certain scale 

factor are presented here. The students participated in a series of interdisciplinary camera obscura 

based activities. The description of students‘ learning paths highlights the emerging difficulties during 

the reconstruction of their initial ideas.  
 

 

1. Δηζαγσγή  

 

Ζ δηεπηζηεκνληθή πξνζέγγηζε ζπγγελψλ θιάδσλ πξνηείλεηαη γηα δηδαζθαιία κε ζθνπφ λα 

κελ παξνπζηάδεηαη θαηαθεξκαηηζκέλε ε γλψζε ζηνπο καζεηέο (Dewey 1990). Γηα ηελ 

Φπζηθή ε χπαξμε θσηφο πξνυπνζέηεη κηα πεγή θσηφο θαη ε δηάδνζή ηνπ ζε νκνγελέο κέζν 

είλαη επζχγξακκε. Γηα ηηο έλλνηεο ηεο πεγήο θσηφο θαη ηεο επζχγξακκεο δηάδνζήο ηνπ, παξά 

ηελ πξφζθαηξε απνδνρή ησλ επηζηεκνληθψλ ηδεψλ απφ ηνπο καζεηέο θαη ηηο καζήηξηεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο, ππάξρεη επηζηξνθή ζε πξνεγνχκελεο αλζεθηηθέο ζηελ αιιαγή 

ηδέεο (Fetherstonhaugh & Happs 1988). Γηα ηα Μαζεκαηηθά ε κεγέζπλζε θαη ε ζκίθξπλζε 

δηζδηάζηαησλ ζρεκάησλ απνηεινχλ ηνλ δπζθνιφηεξν ηχπν πξνβιεκάησλ ιφγσλ θαη 

αλαινγηψλ, θαζψο νη καζεηέο θαη νη καζήηξηεο δπζθνιεχνληαη λα αληηιεθζνχλ ηελ 

πνιιαπιαζηαζηηθή ζχγθξηζε πνπ ππάξρεη (Lamon 1993). Οη ζπγθεθξηκέλεο έλλνηεο 

πεξηιακβάλνληαη ζην ΓΔΠΠ θαη ηα ΑΠ ησλ δχν ζρνιηθψλ αληηθεηκέλσλ.  

ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, ε επηζηεκνληθή αληίιεςε γηα ην πψο γίλεηαη νξαηφ 

έλα αληηθείκελν είλαη δχζθνιν λα πξνζεγγηζηεί απφ ηνπο καζεηέο θαη ηηο καζήηξηεο, απφ ηα 

κηθξφηεξα ειηθηαθά επίπεδα έσο θαη ηελ ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε (Blizak et al 2009). ηηο 

ζπλήζεηο αζχκβαηεο επηζηεκνληθά ηδέεο καζεηψλ θαη καζεηξηψλ γηα ηε θσηεηλή πεγή ζεκαληηθή 

είλαη απηή πνπ αθνξά ζηελ ηνπνζέηεζε ηεο θσηεηλήο πεγήο ζε νπδέηεξε ή καθξηλή ζέζε κέζα 

ζην ρψξν. πρλά νη καζεηέο θαη νη καζήηξηεο δηαηείλνληαη φηη ην θσο είλαη παληαρνχ παξφλ θαη 
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δελ πξνέξρεηαη απφ ζπγθεθξηκέλε θσηεηλή πεγή, φηη «θάηη» κεηαθέξεηαη απφ ην κάηη πξνο ην 

αληηθείκελν θαη ελ ηέιεη ην δεχηεξν γίλεηαη νξαηφ ή φηη ην θσο είλαη κηα μερσξηζηή νληφηεηα 

κεηαμχ ηεο πεγήο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ην κάηη έρεη ελεξγφ ξφιν, 

απεηθνλίδνπλ ηε δηεχζπλζε κε κηα γξακκή απφ ην κάηη πξνο ην αληηθείκελν, κε ή ρσξίο βέινο 

θνξάο (Selley 1996, Υαιθηά 2012). Ωο ελαιιαθηηθή δηδαθηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ νπηηθή, ζε 

ζρέζε κε ηελ ηππηθή δηδαζθαιία, πξνηείλεηαη ε αιιειεπίδξαζε καζεηή κε καζεηή, ηφζν γηα ηελ 

αλάδεημε ησλ ηδεψλ ηνπο φζν θαη γηα ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζήο απηψλ, ιφγσ ησλ γλσζηηθψλ 

ζπγθξνχζεσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηηο ηδέεο θαη ηηο εκπεηξίεο ηνπο (Fetherstonhaugh et al 1987, 

Fetherstonhaugh 1990). 

ην ρψξν ησλ Μαζεκαηηθψλ, ε αλαινγηθή ζπιινγηζηηθή έρεη ζεσξεζεί νξφζεκν, ηδηαίηεξα 

ζηελ πξσηνβάζκηα εθπαίδεπζε. Οη καζεηέο θαη νη καζήηξηεο απηήο ηεο βαζκίδαο 

δπζθνιεχνληαη λα αλαγλσξίζνπλ ηελ πνιιαπιαζηαζηηθή θχζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε κεγέζπλζε θαη ζκίθξπλζε ζρεκάησλ, ζε αληίζεζε κε άιινπ ηχπνπ 

πξνβιήκαηα ιφγσλ-αλαινγηψλ, φπσο ηα πξνβιήκαηα κείμεσλ, φπνπ εληνπίδνπλ πην εχθνια 

ηελ πνιιαπιαζηαζηηθή ζρέζε. Ζ ζπλήζεο ζηξαηεγηθή επίιπζεο πξνβιεκάησλ ιφγσλ-

αλαινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ είλαη ε νπηηθή ή πξνζζεηηθή ζθέςε, δειαδή απμάλνπλ ή 

κεηψλνπλ ηα κήθε ησλ επζχγξακκσλ ηκεκάησλ. Ζ ζηξαηεγηθή απηή εληάζζεηαη ζηα 

θαηψηεξα επίπεδα θαηαλφεζεο ησλ ιφγσλ θαη αλαινγηψλ (Lamon 1993).  

θνπφο απηήο ηεο έξεπλαο ήηαλ, κέζσ κηαο δηδαθηηθήο αθνινπζίαο δηεπηζηεκνληθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ε αλάδεημε ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ θαη ησλ καζεηξηψλ ζρεηηθά κε ηελ 

νπηηθή θαη ηελ νκνηφηεηα ζρεκάησλ θαζψο θαη ε θαηαγξαθή ηεο πνξείαο αλαδφκεζεο ησλ 

αξρηθψλ ηδεψλ ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έγηλε πξνζπάζεηα λα απαληεζνχλ δχν εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα: α) πνηεο είλαη νη ελλνηνινγήζεηο ησλ καζεηψλ σο πξνο ηελ νπηηθή (γηα ηε θχζε 

ηνπ θσηφο, ηελ επζχγξακκε δηάδνζε θαη ηε θσηεηλή πεγή) θαη σο πξνο ηηο αλαινγίεο (γηα 

ηνπο ιφγνπο ζρεκάησλ, ηελ πνιιαπιαζηαζηηθή ζχγθξηζε) θαη β) πψο αιιάδνπλ νη 

ελλνηνινγήζεηο απηέο βάζεη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνχ δηεπηζηεκνληθήο πξνζέγγηζεο. 

Ζ δηεπηζηεκνληθή ρξήζε κηαο νπηηθήο δηάηαμεο πνπ βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηεο camera obscura 

γίλεηαη πξψηε θνξά αλ θαη κηα δξαζηεξηφηεηα θαηαζθεπήο camera obscura πξνηείλεηαη ζην 

ηεηξάδην εξγαζηψλ ησλ «Φπζηθψλ» ηεο η‘ ηάμεο (ζει. 149-152). Ζ νπηηθή δηάηαμε 

θαηαζθεπάζηεθε κε ζηφρν λα ιεηηνπξγήζεη σο θνηλφ πεδίν δηαπξαγκάηεπζεο ελλνηψλ νπηηθήο 

(ηεο επζχγξακκεο δηάδνζεο ηνπ θσηφο, ηεο θσηεηλήο πεγήο θαη ηεο θχζεο ηνπ θσηφο) κε ηηο 

έλλνηεο ησλ ιφγσλ θαη αλαινγηψλ δηζδηάζηαησλ ζρεκάησλ. Γηα απηφ ην ιφγν ε θσηεηλή πεγή 

δελ ήηαλ ζεκεηαθή αιιά δηζδηάζηαην ―θσηεηλφ‖ γεσκεηξηθφ ζρήκα πνπ κέζσ κηαο ηξχπαο ην 

αλεζηξακκέλν είδσιφ ηεο ζε κία νζφλε γίλνληαλ αληηθείκελν ζέαζεο. 
 

2. Μεζνδνινγία / Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Ζ κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο δαλείδεηαη ζηνηρεία απφ ην δηδαθηηθφ πείξακα, ην νπνίν 

εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ εξεπλψλ ζρεδηαζκνχ. Ζ έξεπλα ζρεδηαζκνχ είλαη έλα 

κεζνδνινγηθφ παξάδεηγκα πνπ έρεη αλαπηπρζεί κέζσ ησλ Δπηζηεκψλ Αγσγήο, νη νπνίεο 

αζρνινχληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο θαη ζπλδένληαη κε άιια πεδία, 

φπσο ε εθπαίδεπζε ζηηο Θεηηθέο Δπηζηήκεο θαη ε εθπαίδεπζε ζηα Μαζεκαηηθά (Molina et al. 

2007). Ζ νπηηθή δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο εξγαιείν ζχλδεζεο ησλ δχν γλσζηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ απνηεινχηαλ απφ παξάιιεια επίπεδα ζε ζεηξά: ελφο νξζνγψληνπ πιέγκαηνο 

θσηεηλψλ πεγψλ (led), ελφο πεηάζκαηνο κε θπθιηθή ηξχπα θαη κίαο ιεπθήο νζφλεο. Σα ηξία 

απηά ζηνηρεία ήηαλ ηνπνζεηεκέλα θαηαθφξπθα ζε κία ξάγα, κε δπλαηφηεηα ζρεηηθήο 

κεηαθίλεζεο. Σν θσο απφ ηα θαη‘ επηινγήλ αλακκέλα led, δηεξρφκελν απφ ηελ θπθιηθή ηξχπα 

ηνπ πεηάζκαηνο, γηλφηαλ νξαηφ σο αλεζηξακκέλν είδσιν ζηελ νζφλε, έρνληαο ηε κνξθή ηνπ 

δηζδηάζηαηνπ ζρήκαηνο πνπ ζρεκάηηδαλ ηα led. 
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ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ δχν νκάδεο, ηεζζάξσλ καζεηψλ ε θαζεκία, ειηθίαο δψδεθα εηψλ, ελφο 

12/ζέζηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ ζην αζηηθφ θέληξν κηαο πφιεο ηεο Διιάδαο. ηε δηάξθεηα κηαο 

εβδνκαδηαίαο παξαηήξεζεο ηεο ηάμεο απφ ηε εξεπλήηξηα, κε ζθνπφ ηελ εμνηθείσζή ηεο κε ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο, δελ παξαηεξήζεθαλ ηδηαίηεξεο γλσζηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο θαη ζηα Μαζεκαηηθά. Ζ ηάμε είρε ήδε δηδαρζεί ηηο ππφ δηαπξαγκάηεπζε έλλνηεο ησλ 

δχν γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ ζχκθσλα κε ηα Αλαιπηηθά ηνπο Πξνγξάκκαηα. ε θάζε ηεηξάδα ηα 

παηδηά ρσξίζηεθαλ ζε δεπγάξηα, αθνχ ε ζπκκεηνρή ζε κηθξέο νκάδεο εληζρχεη ηηο θνηλσληθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ ζπκβάιινπλ ζεηηθά ζηε κάζεζε (Worlley & Proctor 2004). Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζπλνιηθά επηά ζπλαληήζεηο δηάξθεηαο ελφο δηδαθηηθνχ δηψξνπ κε ηνπο καζεηέο θαη ηηο καζήηξηεο 

ηεο θάζε ηεηξάδαο. ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ ε πξψηε ζπγγξαθέαο σο δαζθάια-εξεπλήηξηα, 

φπσο απαηηεί ην δηδαθηηθφ πείξακα, θαη κία κε ζπκκεηνρηθή παξαηεξήηξηα. Σα δεδνκέλα 

αθνξνχζαλ ζηηο δηαηππσκέλεο ηδέεο ησλ καζεηψλ θαη ησλ καζεηξηψλ γξαπηνχ θαη 

απνκαγλεηνθσλεκέλνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ. Δπηπιένλ, ζηε δηαδηθαζία ηξηγσλνπνίεζεο 

ζπκπεξηιήθζεθαλ σο δεδνκέλα νη ζεκεηψζεηο ηεο παξαηεξήηξηαο, νη ζεκεηψζεηο ηεο εξεπλήηξηαο 

θαη ηέινο νη ζεκεηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αλαζηνραζηηθψλ ζπλεδξηψλ ηεο εξεπλήηξηαο κε 

ηελ παξαηεξήηξηα, νη νπνίεο αθνινπζνχζαλ θάζε δηδαθηηθή ζπλεδξία. Οη αλαζηνραζηηθέο 

ζπλεδξίεο εζηίαδαλ ζηηο δπζθνιίεο θαη ηελ πξφνδν ησλ καζεηψλ θαη ησλ καζεηξηψλ, αιιά θαη 

ζηελ επζηνρία ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ δηδαθηηθνχ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θάζε ζπλεδξία. 

Οη καγλεηνθσλήζεηο ησλ δηδαθηηθψλ ζπλεδξηψλ αθνξνχζαλ ηφζν ζηελ νινκέιεηα φζν θαη θάζε 

δεπγάξη μερσξηζηά. Ζ πξνζέγγηζε πνηνηηθήο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ απηή ηεο 

εξκελεπηηθήο θαηλνκελνινγηθήο αλάιπζεο, επηρεηξψληαο ηελ αλάδεημε ηνπ λνήκαηνο πνπ 

πξνζδίδεη ν θάζε καζεηήο θαη καζήηξηα ζηηο ππφ δηαπξαγκάηεπζε έλλνηεο θαη αληηθείκελα 

(Σζηψιεο 2015). Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ αθνξά κέξνο απφ ηε ζεηξά ησλ επηά 

δηδαθηηθψλ επεηζνδίσλ γηα ηε κία απφ ηηο δχν νκάδεο. 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

Α) Γηαγλσζηηθή αμηνιόγεζε: 

Ζ πξψηε ζπλάληεζε κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο είρε ζθνπφ ηελ δηαγλσζηηθή αμηνιφγεζε ζρεηηθά 

κε ηνλ ηξφπν πνπ γίλνληαη νξαηά ηα αληηθείκελα. ηελ Δηθφλα 1, παξνπζηάδνληαη ηα έξγα ησλ 

ηξηψλ καζεηψλ θαη ηεο κηαο καζήηξηαο. 

 

Δηθόλα 1: ρέδηα ησλ καζεηψλ γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη νξαηφ έλα αληηθείκελν 

(δηαγλσζηηθή αμηνιφγεζε) 
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Δίλαη εκθαλέο φηη ην κάηη δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία. ηα δχν πξψηα 

ζρέδηα, ηνπ Γηψξγνπ θαη ηνπ Κψζηα, ε εζηίαζε αθνξά ζην αλεζηξακκέλν είδσιν, πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ εζσηεξηθή δνκή ηνπ καηηνχ. Σα αληηθείκελα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ (κνιχβη, 

θεξί) είλαη ηα «ηππηθά» ησλ αλαπαξαζηάζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ φξαζε. Οη γξακκέο απφ ηα 

άθξα ησλ αληηθεηκέλσλ δελ έρνπλ δηεχζπλζε κε βέινο, νχηε δειψλνπλ ηη αθνξνχλ. Δπίζεο, 

απφ ηα δχν πξψηα ζρέδηα απνπζηάδεη ε πεγή θσηφο, θαζψο αθφκε θαη ην θεξί δελ είλαη 

απηφθσην αληηθείκελν, αθνχ είλαη ζρεδηαζκέλν ρσξίο θιφγα. ην ηξίην ζρέδην, ηνπ Βαζίιε, 

ππάξρεη ν ήιηνο απφ ηνλ νπνίν μεθηλνχλ δχν αθηίλεο πξνο ηα άθξα ηνπ ζβεζκέλνπ θεξηνχ θαη, 

ζχκθσλα κε ηελ επεμήγεζε ηνπ καζεηή, θηάλεη ζην κάηη ε ζθηά ηνπ αληηθεηκέλνπ. ην 

ηειεπηαίν ζρέδην, ηεο Διέλεο, έρεη δσγξαθίζεη έλα κάηη απφ ην νπνίν μεθηλνχλ αθηίλεο 

επζχγξακκεο πξνο κία επηθάλεηα, πίζσ απφ ηελ νπνία ππάξρεη έλα θεξί. Απνπζηάδεη ε πεγή 

θσηφο θαη ελψ ρξεζηκνπνηεί σο αληηθείκελν ζέαζεο έλα απηφθσην αληηθείκελν (θεξί 

αλακκέλν), δε θαίλεηαη λα έρεη ηε ζέζε ηεο πεγήο θσηφο. ην δεχηεξν κέξνο ηνπ ζρεδίνπ ηεο 

πξνζπαζεί λα απεηθνλίζεη ην αλεζηξακκέλν είδσιν, κε απαξρή ην κάηη, απφ φπνπ μεθηλά κία 

αθηίλα. ην ηξίην κέξνο ηνπ ζρεδίνπ ηεο ππάξρεη ν ήιηνο, ν νπνίνο φκσο είλαη ζε νπδέηεξε 

ζέζε θαη ρσξίο εκθαλή ελεξγφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία. Οη γξακκέο πνπ έρεη ηξαβήμεη δελ έρνπλ 

δηεχζπλζε, θαη δελ είλαη μεθάζαξν αλ πξφθεηηαη γηα αθηίλεο, ζθηά ή θάπνηα νληφηεηα. Ζ 

Διέλε θαίλεηαη λα έρεη ζπλδέζεη ην αλεζηξακκέλν είδσιν κε ηελ ζθηά ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηελ 

νπνία έρεη απεηθνλίζεη εκθαλψο αλάπνδα.  

 

Β) Γηδαθηηθέο ζπλεδξίεο - Γηαδξνκέο αλάπηπμεο ζθέςεο ησλ καζεηώλ γηα ηελ νπηηθή: 

 

Γηψξγνο: Αξρηθή ηδέα ηνπ Γηψξγνπ ήηαλ φηη «ην ραξηί ηεο νζφλεο ιεηηνπξγεί ζαλ 

ακθηβιεζηξνεηδήο ρηηψλαο θαη απηφ θάλεη λα θαίλεηαη αλάπνδα ην ζρήκα ηεο θσηεηλήο 

πεγήο». Αλαθεξφηαλ ζε αθηίλεο νη νπνίεο πήγαηλαλ επζχγξακκα. Ηζρπξηδφκελνο ιεθηηθά φηη 

«ην θσο πεγαίλεη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο», νη ρεηξνλνκίεο ηνπ έδεηρλαλ ζχγθιηζε ησλ 

αθηίλσλ απφ ηα led ζηελ ηξχπα. Σελ ηξχπα ηελ παξνκνίαζε κε ζπγθιίλνληα θαθφ. Ήηαλ 

ζίγνπξνο φηη πξφθεηηαη γηα αθηίλεο θαη φρη γηα ζθηά θαη ην δηθαηνιφγεζε νξζά. Σελ πνξεία 

ησλ αθηίλσλ ηελ πεξηέγξαςε κε απαξρή ηελ θσηεηλή πεγή θαη έπεηηα ζπγθέληξσζε-ζχγθιηζή 

ηνπο ζηε ηξχπα θαη απψζεζή ηνπο, αθνινπζψληαο θαζεκία αθηίλα ηε δηθή ηεο πνξεία. Ο 

Γηψξγνο αλαθεξφηαλ ζπλνιηθά ζε ηέζζεξηο αθηίλεο. Ωο πξνο ην ξφιν ηνπ καηηνχ, 

αλαθέξζεθε ζε αθηίλεο πνπ μεθηλνχλ απφ ηελ πεγή θαη φρη απφ ηα κάηηα καο. ηε ζπλέρεηα, 

ζπκθψλεζε κε ηελ άπνςε ηνπ Βαζίιε φηη «απφ θάζε led δελ μεθηλά κφλν κία αθηίλα», 

ζεκεηψλνληαο φηη «νη αθηίλεο θηλνχληαη επζχγξακκα θαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο». Σε 

ζπγθέληξσζε ησλ αθηίλσλ θαη ηελ κεηέπεηηα δηάζπαζή ηνπο ηε ζηήξημε ζηελ ηδέα φηη «ε 

ηξχπα, αθνχ ιεηηνπξγεί ζαλ θαθφο, έρεη κέζα θξχζηαιιν-γπαιί». Έπεηηα, παιηλδξφκεζε ζηελ 

αλαινγία ηνπ καηηνχ, ζεσξψληαο φηη ε επηθάλεηα ηεο νζφλεο έρεη ξφιν ακθηβιεζηξνεηδή 

ρηηψλα, ιφγσ ηνπ πιηθνχ ηεο. Απφ ηηο ζπγθξνχζεηο ησλ ζπδεηήζεσλ ν Γηψξγνο θαηέιεμε φηη 

«αθνχ ε ηξχπα δελ έρεη ηίπνηα κέζα, νη αθηίλεο ζα ζπλερίδνπλ ηελ αξρηθή ηνπο θαηεχζπλζε». 

Ξαλαρξεζηκνπνίεζε ηε ιέμε «επζχγξακκα», απηή ηε θνξά νξζά, θαζψο εμήγεζε ην ζπλερέο 

ηεο πνξείαο ησλ αθηίλσλ θαη ζεκείσζε φηη «δελ ππάξρεη νχηε δηάζπαζε νχηε απψζεζε».  

Κψζηαο: Ζ αξρηθή ηνπ ηδέα ήηαλ φηη «ε ζθηά μεθηλά απφ ηελ πεγή, πεξλά απφ ηελ ηξχπα θαη 

θαηαιήγεη αλάπνδα ζηελ νζφλε». Έπεηηα, ζπκθψλεζε κε ηελ ζχγθιηζε ησλ αθηίλσλ πνπ 

εηπψζεθε απφ ηνλ Γηψξγν, αιιά παιηλδξφκεζε ζηε ζθηά, πξνζζέηνληαο φηη ην ρξψκα ηνπ 

πιηθνχ ηεο επηθάλεηαο ηεο ηξχπαο επεξεάδεη ηελ πνξεία ηεο ζθηάο. Δπεξεαζκέλνο απφ ηελ 

άπνςε ηνπ Γηψξγνπ γηα ηελ πνξεία ησλ αθηίλσλ, αλαίξεζε ηε ζέζε ηνπ γηα ηε ζθηά θαη 

ζπκθψλεζε φηη πξφθεηηαη γηα αθηίλεο, νη νπνίεο «βγαίλνπλ ρηαζηί». Ο Κψζηαο σο πξνο ηνλ 

ξφιν ησλ καηηψλ είπε φηη «δελ ειέγρεηαη ε εηθφλα απφ ηα κάηηα καο αιιά φηη ε πεγή θσηφο 
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παξάγεη αθηίλεο». Γηα ηνλ Κψζηα νη αθηίλεο μεθηλνχζαλ απφ ηελ πεγή, ζπγθεληξψλνληαλ 

ζηελ ηξχπα θαη δηαζπφληαλ δηαγψληα, δειαδή ε αθηίλα απφ ην επάλσ δεμηά led 

απνηππσλφηαλ ζην θάησ αξηζηεξά ζεκείν ηεο νζφλεο. ε απηή ηε θάζε ηνπ δηδαθηηθνχ 

πεηξάκαηνο έρεη δηαηεξήζεη ηελ ηδέα πεξί αλάγθεο χπαξμεο θσηεηλήο πεγήο θαη αθηίλσλ, 

σζηφζν αλαθέξεηαη ζε κία αθηίλα απφ θάζε led θαζψο θαη ζε ζπγθέληξσζε θαη δηάζπαζή 

ηνπο. Ζ ηδέα ηνπ Κψζηα γηα ηελ ηξχπα ήηαλ φηη είρε θξχζηαιιν, ζαλ ηνλ θξπζηαιιηθφ 

ρηηψλα. Έπεηηα, ελψ ζπκθψλεζε ιεθηηθά κε ηελ άπνςε ηνπ Γηψξγνπ γηα ηελ ζπλερή πνξεία 

ησλ αθηίλσλ, ε εμήγεζή ηνπ έδεηρλε φηη ελλννχζε ηεζιαζκέλε πνξεία ησλ αθηίλσλ θαη φρη 

επζχγξακκε, κε ζεκείν αιιαγήο ηελ ηξχπα.  

Βαζίιεο: Ξεθίλεζε κε ηελ ηδέα φηη θεχγεη αθηίλα απφ ηελ πεγή θαη βιέπνπκε ηελ ζθηά 

αλάπνδα ζηελ νζφλε, ηαχηηζε δειαδή ηελ αθηίλα κε ηελ ζθηά. Υξεζηκνπνηψληαο ελαιιάμ ηηο 

ιέμεηο «αθηίλα» θαη «ζθηά», δηαθψλεζε κε ηελ επζχγξακκε πνξεία πνπ ηζρπξίζηεθε ν 

Γηψξγνο θαη κίιεζε γηα «δηαγψληα πνξεία». Λφγσ ησλ ηεζζάξσλ ζεκείσλ πνπ ππήξραλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο νζφλεο, ν Βαζίιεο απέξξηςε ηελ ζθηά θαη απνθάζηζε φηη πξφθεηηαη γηα αθηίλεο. 

Σελ έλλνηα ηεο ζθηάο ηελ ηαχηηζε κε ην ζθνηάδη θαη έλα δσκάηην πνπ δελ θσηίδεηαη. 

Δπεμεξγαδφκελνο ηε ζθέςε ηνπ είπε φηη «γηα λα ππάξρεη ζθηά ρξεηάδνληαη αθηίλεο, άξα 

ρξεηάδεηαη πεγή θσηφο θαη φρη ζθηά». ηε ζπδήηεζε πεξί ηνπ ξφινπ ηνπ καηηνχ ζηε 

δηαδηθαζία ηεο νπηηθήο, ν Βαζίιεο ηζρπξίζηεθε φηη «θιείλνληαο ηα κάηηα δελ παχεη λα 

ππάξρεη ην αληηθείκελν, απιψο δελ έξρεηαη ζήκα ζηνλ εγθέθαιν», θαη θαηέιεμε φηη νη αθηίλεο 

πξνέξρνληαη απφ ηελ πεγή θσηφο. Ο Βαζίιεο ηζρπξίζηεθε φηη «ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 

κία αθηίλεο απφ θάζε led», θαη φηη «απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ βιέπνπκε ηα led». ρεηηθά κε ηελ 

ηξχπα, ν Βαζίιεο δηαθψλεζε κε φινπο θαη είπε φηη «ε ηξχπα είλαη απιψο ηξχπα θαη δελ έρεη 

ηίπνηα κέζα». Εήηεζε λα πεξάζνπκε κηα νδνληνγιπθίδα γηα λα δνχκε αλ ζηακαηήζεη, θαη κε 

απηήλ ηελ ελέξγεηα κεηέπεηζε ηνπο ηξεηο ζπκκαζεηέο ηνπ. Ο Βαζίιεο ήηαλ απηφο πνπ 

ζεκείσζε ην πιήζνο ησλ αθηίλσλ απφ θάζε led, εμεγψληαο φηη «θάπνηεο κφλν αθηίλεο απφ 

θάζε led πεγαίλνπλ πξνο ηελ ηξχπα, πεξλνχλ απφ εθεί ρσξίο λα πθίζηαληαη θάηη θαη 

ζπλερίδνπλ κέρξη ηελ νζφλε».  

Διέλε: Ζ αξρηθή ηεο ηδέα ήηαλ ζχκθσλε κε ηνπ Βαζίιε, φηη «πξφθεηηαη γηα ζθηά». Ωο πξνο 

ηνλ ελεξγφ ή κε ξφιν ηνπ καηηνχ, ηζρπξίζηεθε φηη «δελ παξάγεη ηελ εηθφλα ην ζψκα καο, άξα 

θιείλνληαο ηα κάηηα δελ αιιάδεη θάηη». Δπεξεαζκέλε απφ ηε ζπδήηεζε, ε ζέζε ηεο 

ηξνπνπνηήζεθε, κηιψληαο πηα γηα «αθηίλεο απφ ηα ιακπάθηα, πνπ ελψλνληαη ζηελ ηξχπα θαη 

δηαζπψληαη», παίξλνληαο ηε κνξθή ηνπ αξρηθνχ ζρήκαηνο. ην ζεκείν απηφ έρεη αλαηξαπεί ε 

ηδέα πεξί ζθηάο θαη έρεη ππνγξακκηζζεί ε αλάγθε χπαξμεο θσηεηλήο πεγήο θαη αθηίλσλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ απηήλ, σζηφζν δηαηεξείηαη ε έλλνηα ηεο δηάζπαζεο. Ζ πνξεία ησλ αθηίλσλ 

απφ ηελ Διέλε πεξηγξάθεθε σο φηη «κεηά ηελ έλσζή ηνπο ζηελ ηξχπα, ηα πάλσ ζα είλαη θάησ 

θαη ηα θάησ επάλσ», δηαθσλψληαο κε ηηο απφςεηο ησλ ζπκκαζεηψλ ηεο πεξί δηαγψληαο θαη 

ρηαζηί πνξείαο. Έπεηηα, ππνζηήξημε φηη «είλαη πεξηζζφηεξεο απφ κία αθηίλεο απφ θάζε led, 

γηαηί θάπνηεο γίλνληαη νξαηέο θαη ζηελ επηθάλεηα πνπ πεξηβάιιεη ηελ ηξχπα». Ωζηφζν, 

αλαθέξζεθε ζε «κεγάιε κάδα θαη φγθν αθηίλσλ γχξσ απφ ηελ ηξχπα». Ζ Διέλε ζεψξεζε φηη 

«ε ηξχπα έρεη κέζα ιακπάθηα». Αθφηνπ δηαπίζησζε φηη ε ηξχπα δελ απνηειείηαη απφ θάηη, 

αλαθέξζεθε θαη απηή ζην ρξψκα ηεο επηθάλεηαο ηεο ηξχπαο, θαη ζεκείσζε φηη «αλ ήηαλ 

καχξν ζα θαίλνληαλ πην έληνλα νη αθηίλεο». Απφ ηελ ζπδήηεζε ε Διέλε ζπκθψλεζε ηειηθά 

κε ηνλ Γηψξγν φηη «νη αθηίλεο ζπλαληηνχληαη ζην ζεκείν ηεο ηξχπαο αιιά δελ επεξεάδνπλ ε 

κία ηελ άιιε θαη ζπλερίδνπλ ηελ πνξεία ηνπο».  

πλνπηηθά, θαη νη ηέζζεξηο είραλ εμαξρήο ηελ ηδέα πεξί αλεζηξακκέλνπ απνηειέζκαηνο ζηελ 

νζφλε, ην νπνίν δειψζεθε κε εθθξάζεηο φπσο «αλάπνδα», ελψ ε αηηηνιφγεζε αθνξνχζε 

ζηελ «επεμεξγαζία» ησλ αθηίλσλ απφ ηελ ηξχπα. Αλ θαη ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ έθθξαζε «νη 

αθηίλεο πεγαίλνπλ επζχγξακκα», ελλννχζαλ, βάζεη ησλ ρεηξνλνκηψλ ηνπο, φηη νη αθηίλεο 

δηέλπαλ ηεζιαζκέλε δηαδξνκή, ζρεκαηίδνληαο γσλία ζην ζεκείν ηεο ηξχπαο. Ζ αληίιεςε γηα 
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ηνλ ελεξγφ ξφιν ηεο ηξχπαο σο «ζπγθιίλνληα θαθφ» δηαηππψζεθε ξεηά θαη απφ ηνπο 

ηέζζεξηο, παξάιιεια κε άιιεο εθθξάζεηο πνπ εζηίαδαλ ζηε «ζχγθιηζε, δηάζπαζε θαη 

απψζεζε ησλ αθηίλσλ» θαηά ηε δηέιεπζε ηνπο κέζα απφ ηελ ηξχπα. Ο ελεξγφο ξφινο ηεο 

ηξχπαο θάλεθε θαη απφ ηηο αλαθνξέο ζηε ιεηηνπξγία ηεο σο ακθηβιεζηξνεηδνχο ρηηψλα. Ωο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ξφιν ηεο ηξχπαο θαη νη καζεηέο θαη ε καζήηξηα ζπλέδεζαλ 

ην ρξψκα ηνπ πιηθνχ ηεο επηθάλεηαο πνπ ηελ πεξηέβαιιε, ηελ πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ, ελψ έλαο 

ζεψξεζε φηη ε ηξχπα απνηεινχηαλ απφ «θξχζηαιιν θαη ιακπάθηα». ρεηηθά κε ηε κεγέζπλζε 

θαη ζκίθξπλζε, νη απνζηάζεηο κεηαμχ θσηεηλήο πεγήο-ηξχπαο θαη ηξχπαο-νζφλεο αξρηθά 

κπέξδεςαλ ηνπο καζεηέο, θαζψο κε ηελ απνκάθξπλζε ηεο νζφλεο θάπνηνη αλέθεξαλ φηη «ζα 

κεγαιψζεη» θαη θάπνηνη φηη «ζα κηθξχλεη» ην νξζνγψλην παξαιιειφγξακκν πνπ ζρεκάηηδαλ 

νη θσηεηλέο πεγέο. Ζ δηαηήξεζε, επνκέλσο, ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζρήκαηνο θαηά ηε κεγέζπλζε 

θαη ζκίθξπλζε ήηαλ ακθίβνιε αξρηθά. Οη καζεηέο εμέθξαζαλ φηη «απφ νξζνγψλην 

παξαιιειφγξακκν ζα γηλφηαλ ηεηξάγσλν» θαη φηη «ζα άιιαδε ην κέγεζνο ησλ γσληψλ ηνπ», 

βάζεη ηεο παξακφξθσζεο πνπ πίζηεπαλ φηη ζα ππάξμεη, σο απφξξνηα ηεο πξνζζεηηθήο ζθέςεο 

κε ηελ νπνία πξνζέγγηζαλ ηα έξγα ησλ αλαινγηψλ. Οη ζπλνιηθέο ηδέεο ησλ ηεζζάξσλ 

καζεηψλ πνπ αλαδείρζεθαλ θαζ‘ φιεο ηηο ζπλεδξίεο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, φπνπ 

αλαθέξνληαη θαη νη ζπγθεθξηκέλεο θάζεηο ηνπ δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο.  
 

Πίλαθαο 1: Οη θάζεηο ηνπ δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο θαη ε πνξεία ηδεψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ 

 

Φάζεηο δηδαθηηθνύ πεηξάκαηνο Πνξεία ζπλνιηθώλ ηδεώλ ησλ καζεηώλ  

1ε ζπλάληεζε: δηαγλσζηηθή αμηνιφγεζε ελλνηψλ κε 

αηνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

χλδεζε ξφινπ καηηνχ θαη εγθεθάινπ, εκπινθή ζθηάο πνπ 

μεθηλά απφ ην κάηη, απνπζία πεγήο θσηφο, αθηίλεο απφ ην 

κάηη. Δλαιιαγή πξνζζεηηθήο θαη πνιιαπιαζηαζηηθήο 

ζθέςεο 

2ε ζπλάληεζε: ξφινο καηηνχ ζηελ νπηηθή, πεγή θσηφο, 

δηαηήξεζε ή κε ηδηνηήησλ ζρήκαηνο θαηά 
κεγέζπλζε/ζκίθξπλζε κε ηελ κεηαθίλεζε ηεο νζφλεο 

Σαχηηζε ζθηάο θαη αθηίλσλ, απφξξηςε ξφινπ καηηνχ, 

ιεηηνπξγία ηξχπαο σο ακθηβιεζηξνεηδήο ή ζπγθιίλνληαο 

θαθφο, επηθξάηεζε αθηίλσλ έλαληη ζθηάο, πξνζζεηηθή 
θπξίσο ζθέςε γηα φκνηα ζρήκαηα 

3ε ζπλάληεζε: Αλάδεημε πξνζζεηηθήο ή πνιιαπιαζηαζηηθήο 

ζθέςεο ζηε κεγέζπλζε/ ζκίθξπλζε 

χγθξηζε πξνζζεηηθήο θαη πνιιαπιαζηαζηηθήο ζθέςεο, 

επηθξάηεζε ηεο δεχηεξεο, ιφγνη κεηαμχ ζρεκάησλ 

4ε ζπλάληεζε: Δλίζρπζε πνιιαπιαζηαζηηθήο ζθέςεο κε 

φκνηα ζρήκαηα θαη ιφγνπο κεθψλ-πιαηψλ θαη εζηίαζε ζηε 

θσηεηλή πεγή 

Πνιιαπιαζηαζκφο θαη δηαίξεζε γηα φκνηα ζρήκαηα, 

γελίθεπζε απφ ηε ζπγθεθξηκέλε θσηεηλή πεγή ζε θσηεηλέο 

πεγέο ηνπ ρψξνπ θαη ζε εηεξφθσηα αληηθείκελα 

5ε ζπλάληεζε: Σα φκνηα ζρήκαηα σο απφξξνηα ηεο 

επζχγξακκεο δηάδνζεο 

Κιάζκα θαη ιφγνο φκνησλ ζρεκάησλ, ππνζηήξημε 

επζχγξακκεο δηάδνζεο αθηίλσλ αιιά παιηλδξφκεζε ζην 
ξφιν ηεο νπήο (ζπλ. 2)  

6ε ζπλάληεζε: Ρφινο ηξχπαο θαη νζφλεο σο πξνο ηε 

δηάδνζε ηνπ θσηφο, κεηαζρεκαηηζκνί ζην επίπεδν 

Σξφπνο γξαθήο ιφγσλ, δηαηήξεζε ηδηνηήησλ θαηά ηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο, αηηηνιφγεζε αλεζηξακκέλνπ 
απνηειέζκαηνο βάζεη ηεο επζχγξακκεο δηάδνζεο 

7ε ζπλάληεζε: Σειηθή αμηνιφγεζε ελλνηψλ κε αηνκηθέο 
δξαζηεξηφηεηεο  

πκπεξίιεςε θσηεηλήο πεγήο, απνπζία ξφινπ καηηνχ, 

ππνζηήξημε επζχγξακκεο δηάδνζεο γηα ην αλεζηξακκέλν 

απνηέιεζκα, δηαηήξεζε ηδηνηήησλ θαηά ηε 

κεγέζπλζε/ζκίθξπλζε, εκπινθή έλλνηαο εκβαδνχ, ιφγνη 
φκνησλ ζρεκάησλ θαη γξαθή  

 

Γ) Τειηθή αμηνιόγεζε: 

 

ηελ ηειηθή αμηνιφγεζε ν Γηψξγνο θαη ν Κψζηαο αλαθέξζεθαλ ζε «πνιιέο αθηίλεο, πνπ 

μεθηλνχλ απφ ηελ θσηεηλή πεγή, δηαδίδνληαη επζχγξακκα, θαη επεηδή δηαδίδνληαη επζχγξακκα 

φζεο πεξλνχλ απφ ηελ ηξχπα ηεο επηθάλεηαο γίλνληαη νξαηέο ζηελ νζφλε». Καη νη δχν 

καζεηέο, ελψ ξεηά κίιεζαλ γηα πνιιέο αθηίλεο, ζηα ζρέδηά ηνπο είραλ κία αθηίλα απφ θάζε 
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led. Αληίζεηα, ν Βαζίιεο ζρεδίαζε πνιιέο αθηίλεο απφ θάζε led, πξνο δηάθνξεο δηεπζχλζεηο, 

νη νπνίεο δηαδίδνληαλ επζχγξακκα, θαη φζεο απφ απηέο πεξλνχζαλ απφ ηελ ηξχπα θαηέιεγαλ 

ζηελ νζφλε θαη αληηθαηνπηξίδνληαλ σο «αλεζηξακκέλν είδσιν». Αληίζηνηρα, θαη ε Διέλε 

βαζίζηεθε ζηελ επζχγξακκε δηάδνζε ηνπ θσηφο θαη νη επεμεγήζεηο ηεο έδεηρλαλ φηη δελ 

ελλνεί ηεζιαζκέλε πνξεία. Ζ Διέλε, φπσο θαη νη ππφινηπνη καζεηέο εθηφο ηνπ Βαζίιε, 

ζρεδίαζε κία αθηίλα απφ θάζε led, ελψ ιεθηηθά αλαθέξζεθε ζε πεξηζζφηεξεο. Σν θαηλφκελν 

απηφ βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο νηθνλνκίαο, φπνπ παξαιείπεηαη ν κεγάινο αξηζκφο ησλ 

αθηίλσλ θαη απεηθνλίδνληαη κεξηθέο, πξνο ην αληηθείκελν ζέαζεο (Selley 1996). 
 

4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαθηηθήο ζεηξάο ε αξρή ηεο «επζχγξακκεο δηάδνζεο ηνπ θσηφο» 

εθαξκνδφηαλ απφ ηνπο καζεηέο ρσξίο ζπλέρεηα, κφλν έμσ απφ ηελ ηξχπα, ελψ γηα ηελ 

εξκελεία ηεο αληηζηξνθήο εηδψινπ αλαδείρζεθαλ δηάθνξεο εμειηζζφκελεο ηδέεο γηα ην ξφιν 

ηεο ηειεπηαίαο. Ζ αληηζηξνθή ηνπ εηδψινπ ήηαλ πξνυπάξρνπζα γλψζε ησλ καζεηψλ θαη ηεο 

καζήηξηαο, βάζεη ελφο πεηξάκαηνο πνπ είραλ πξαγκαηνπνηήζεη κε ηνλ δάζθαιν ηεο ηάμεο. 

Βαζηδφκελνη ζε απηήλ ηε γλψζε πξνζπαζνχζαλ λα εξκελεχζνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

πξνθχπηεη ην αλεζηξακκέλν είδσιν. Ζ ελλνηνιφγεζε απφ πιεπξάο ησλ καζεηψλ θαη ηεο 

καζήηξηαο γηα ηνλ ελεξγφ ξφιν ηεο ηξχπαο θαζψο θαη γηα ηε κε επζχγξακκε δηάδνζε ησλ 

αθηίλσλ επηβεβαηψλεη ηα επξήκαηα ησλ Rice & Feher (1987). Απηφ πνπ ε ζπγθεθξηκέλε 

έξεπλα πξνζζέηεη είλαη φηη νη καζεηέο θαη ε καζήηξηα ελέπιεμαλ (σο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πνξεία ηνπ θσηφο) ην πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλε ε επηθάλεηα ηεο 

ηξχπαο, ην πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλε ε επηθάλεηα ηεο νζφλεο, θαζψο θαη ην ρξψκα 

ησλ δχν επηθαλεηψλ. Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ καζεηψλ θαη ηεο καζήηξηαο αιιά θαη κε 

ηα έξγα ζηα νπνία θιήζεθαλ λα αληαπνθξηζνχλ, ζηήξημαλ ηε κεηάβαζε απφ ηνλ ελεξγφ ζηνλ 

κε ελεξγφ ξφιν ηεο ηξχπαο, ζπκβάιινληαο ζηελ πιεξέζηεξε εθαξκνγή ηεο αξρήο ηεο 

επζχγξακκεο δηάδνζεο ηνπ θσηφο, παξφιν πνπ απηφ έρεη παξαηεξεζεί ζε ιίγνπο κφλν 

καζεηέο κεγαιχηεξεο ειηθίαο (Guesné ζην Osborne et al. 1993). ρεηηθά κε ηα ζρήκαηα ηεο 

θσηεηλήο πεγήο θαη ηεο νζφλεο, νη καζεηέο θαη ε καζήηξηα δηαπίζησζαλ ζρεηηθά εχθνια φηη 

ην κέηξν ησλ γσληψλ παξακέλεη ακεηάβιεην θαηά ηε κεγέζπλζε θαη ζκίθξπλζε, ζε αληίζεζε 

κε ηε δηαγλσζηηθή αμηνιφγεζε φπνπ δελ είραλ ιάβεη ππφςε ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ κέηξνπ ησλ 

γσληψλ. Ζ αλαγλψξηζε ησλ ζρεκάησλ σο αλάινγα επήιζε απφ ηε κεηάβαζε απφ ηελ 

πξνζζεηηθή ζηελ πνιιαπιαζηαζηηθή ζθέςε, θαηά ηελ αλαθνξά ησλ καζεηψλ θαη ηεο 

καζήηξηαο ζηε κεγέζπλζε θαη ηε ζκίθξπλζε ηνπ ζρήκαηνο ηεο θσηεηλήο πεγήο. Αληίζεηα, 

δπζθνιεχηεθαλ λα δηαπηζηψζνπλ φηη ηα κήθε φισλ ησλ επζχγξακκσλ ηκεκάησλ δχν 

ζρεκάησλ κε αλαινγία ζπλδένληαλ ζε θάζε πεξίπησζε κε ηνλ ίδην ιφγν. Ζ έξεπλα 

πεξηνξίζηεθε ζε ιίγα επεηζφδηα κε έιιεηςε επαξθνχο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο κεηαμχ ηνπο. Ζ 

άξζε απηψλ ησλ πεξηνξηζκψλ ζα επέηξεπε πην ελδειερή αλάιπζε ησλ ελδηάκεζσλ 

δεδνκέλσλ, βειηηψλνληαο ηηο δηδαθηηθέο επηινγέο ηεο επφκελεο ζπλάληεζεο. Έηζη ζα 

πξνέθππηε κηα ηζρπξφηεξε πξφηαζε δηδαθηηθήο αθνινπζίαο κε δηαθνξεηηθνχ, ίζσο, ηχπνπ 

δξαζηεξηφηεηεο ή θαη δηαθνξεηηθήο ζηφρεπζεο εξσηήζεηο. Με ηελ εθαξκνγή κηαο 

αληίζηνηρεο δηδαθηηθήο ζεηξάο ζε κηθξφηεξεο ειηθίαο καζεηέο, πνπ δελ έρνπλ πξνζεγγίζεη ηηο 

έλλνηεο βάζεη ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ, ζα κπνξνχζε λα δηεξεπλεζεί αλ νη ηδέεο ηνπο 

ζρεηίδνληαη κε ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ, ηηο αλαπαξαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

δηδαζθαιία ή θαη ηελ αιιειεπίδξαζε καζεηψλ κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ηνλ εθπαηδεπηηθφ. 
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Πεξίιεςε 

Ζ δηδαζθαιία ηεο Γελεηηθήο, αλαπφζπαζην ηκήκα ηεο δηδαζθαιίαο ηεο Βηνινγίαο ζηε Γεπηεξνβάζκηα 

Δθπαίδεπζε, παξνπζηάδεη δπζθνιίεο πνπ νθείινληαη ηφζν ζηηο πξνυπάξρνπζεο αληηιήςεηο ησλ 

καζεηψλ, φζν θαη ζε ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο. ηελ 

παξνχζα εξγαζία κειεηψληαη, ζε δείγκα 760 καζεηψλ ηεο Γ‘ Γπκλαζίνπ, νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ 

απηνί εκθαλίδνπλ ζην ζέκα ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ θπηηάξσλ. Με ζπλδπαζκφ εξσηήζεσλ θιεηζηνχ 

ηχπνπ θαη εξψηεζεο αηηηνιφγεζεο δηαπηζηψζεθε φηη, ελψ νη καζεηέο θαηαλννχλ ζε πνζνζηφ 70% φηη 

ηα δηαθνξεηηθά θχηηαξα ελφο αλζξψπνπ έρνπλ ηελ ίδηα γελεηηθή πιεξνθνξία, δελ θαηαλννχλ φηη ε 

έθθξαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο (πξσηεΐλεο) δηαθέξεη ζηα δηαθνξεηηθά θχηηαξα κε απνηέιεζκα 

ηελ εκθάληζε εμεηδηθεπκέλσλ θπηηαξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

 
Abstract 

A study, concerning the understanding of the flow of genetic information, was conducted on a sample 

of 760 students of the third class of Middle School. Here, we present students‘ answers to a group of 

three close-ended questions followed by an open-ended justification question on cell differentiation. 

Although 70% of the students understand that all somatic cells possess the same genetic information, 

they cannot attribute the different structure and function of cells to the differential expression of this 

information to proteins, which are responsible for the specialized cellular characteristics.   

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

θνπφο ηεο δηδαζθαιίαο ηεο Βηνινγίαο (εηδηθά ζην Γπκλάζην, κε ην νπνίν θιείλεη ζηελ 

Διιάδα ν θχθινο ηεο ππνρξεσηηθήο εθπαίδεπζεο) είλαη λα εμαζθαιίζεη ζην καζεηή έλα 

ζχλνιν γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ πνπ ζα ηνπ παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηφζν λα θαηαλνεί απηά 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ θαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ, φζν θαη ζην λα αμηνινγεί 

δεδνκέλα θαη λα θάλεη -σο πνιίηεο- ζπλεηδεηέο επηινγέο γηα ζέκαηα ηεο θαζεκεξηλήο δσήο 

πνπ αθνξνχλ ηνλ ίδην αιιά θαη ην θνηλσληθφ ζχλνιν ζην νπνίν αλήθεη. Σα θεθάιαηα κε ζέκα 

ην γελεηηθφ πιηθφ απνηεινχλ αλαπφζπαζην ηκήκα ηεο δηδαζθαιίαο ηεο Βηνινγίαο. Ζ 

απνηειεζκαηηθή δηδαζθαιία, σζηφζν, ησλ θεθαιαίσλ απηψλ δελ είλαη εχθνιν αληηθείκελν 

γηα κηα ζεηξά απφ ιφγνπο:  

α) Σηο ηδέεο πνπ έρνπλ νη καζεηέο γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα θαη ηηο βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο πξηλ 

θαλ ηα δηδαρζνχλ ζην ζρνιείν. Οη πξνυπάξρνπζεο απηέο αληηιήςεηο είλαη επίκνλεο θαη ζπρλά 

δηαηεξνχληαη θαη κεηά ηε δηδαζθαιία. Παξάδεηγκα απνηειεί ε έλλνηα ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο πνπ, 
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ζχκθσλα κε κειέηε ησλ Lewis θαη Kattmann, νη καζεηέο αληηκεησπίδνπλ σο λα πξφθεηηαη γηα 

ηελ θιεξνλφκεζε πιηθψλ αγαζψλ (Lewis & Kattmann 2004).  

β) Δλαιιαθηηθέο ηδέεο εκθαλίδνληαη θαη σο απνηέιεζκα ηεο δηδαζθαιίαο (Banet & Ayuso 

2000), ίζσο γηαηί δελ δίλεηαη ζεκαζία ζηα πνιιαπιά επίπεδα νξγάλσζεο ησλ βηνινγηθψλ 

δνκψλ: νη καζεηέο πξέπεη λα θηλνχληαη ζπλερψο κεηαμχ κηθξν- θαη καθξν-ζθνπηθνχ επηπέδνπ 

(Duncan & Reiser 2007). Να ζεκεησζεί φηη κεξηθέο ελαιιαθηηθέο απφςεηο είλαη ίδηεο κε ηηο 

ηδέεο πνπ είραλ νη επηζηήκνλεο ζε παιαηφηεξεο επνρέο (Driver et al. 2000). 

γ) Αιιά θαη ε νξνινγία, ζπρλά παξεκθεξήο, πξνθαιεί ζχγρπζε ζηνπο καζεηέο. Δίλαη πηζαλφ 

ε εξκελεία πνπ ν καζεηήο δίλεη ζηηο ιέμεηο λα κελ είλαη εθείλε πνπ ελλνεί ν δάζθαινο ή ν 

ζπγγξαθέαο ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ. 

δ) Σέινο, έρεη αλαθεξζεί φηη νη έλλνηεο ηεο Γελεηηθήο ελδηαθέξνπλ ηνπο καζεηέο κφλν αλ 

αθνξνχλ ηελ αλζξψπηλε θιεξνλνκηθφηεηα θαη φρη αλ ηα παξαδείγκαηα αθνξνχλ δψα ή θπηά 

(Αζαλαζίνπ 2009, Εφγθδα 2009). 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κέξνο επξχηεξεο έξεπλαο πνπ κειεηά ηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

ησλ καζεηψλ ηεο Γ‘ Γπκλαζίνπ θαη εζηηάδεη ζηελ θαηαλφεζε απφ ηνπο καζεηέο ηεο χπαξμεο 

δηαθνξεηηθψλ θπηηάξσλ ζηνλ ίδην νξγαληζκφ, δειαδή θπηηάξσλ κε ην ίδην γελεηηθφ πιηθφ 

πνπ φκσο έρνπλ δηαθνξεηηθά δνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζψο ζε απηά 

ζπληίζεληαη δηαθνξεηηθά ζεη πξσηετλψλ. Τπάξρνπλ ήδε κειέηεο πνπ ππνδεηθλχνπλ φηη ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ είλαη, παξά ηε ζεκαζία ηεο, έλα απφ ηα δχζθνια ζέκαηα θαηά 

ε δηδαζθαιία ηεο Βηνινγίαο (Lewis et al. 2000, Wood-Robinson et al. 2000). 

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Με βαζηθφ άμνλα ην Δγρεηξίδην Βηνινγίαο ηνπ Μαζεηή ηεο Γ‘ Γπκλαζίνπ (Δλφηεηα 5.1. «Σν 

γελεηηθφ πιηθφ νξγαλψλεηαη ζε ρξσκνζψκαηα» θαη Δλφηεηα 5.2. «Ζ ξνή ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο: Ζ δνκή ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ-Απνζήθεπζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. 

Αληηγξαθή ηνπ DNA-Γηαηήξεζε θαη κεηαβίβαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. Μεηαγξαθή, 

κεηάθξαζε-έθθξαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο») (Μαπξηθάθε θ.ά. 2008α), αιιά θαη ηνπο 

ζηφρνπο πνπ ηίζεληαη απφ ην Αλαιπηηθφ Πξφγξακκα, θαηαζθεπάζηεθε εξσηεκαηνιφγην γηα 

ηε κειέηε ησλ ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ ηνπ Γπκλαζίνπ ζην ζέκα ηεο ξνήο ηεο 

γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. Σν εξσηεκαηνιφγην πεξηειάκβαλε 22 εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ 

(ζσζηνχ-ιάζνπο, πνιιαπιήο επηινγήο, ζπκπιήξσζεο θελνχ θαη δηάηαμεο) θαη κηα κφλν 

αλνηθηνχ ηχπνπ (αηηηνιφγεζεο). Πεξηειάκβαλε επίζεο δεκνγξαθηθέο εξσηήζεηο (θχιν, 

επηξξνή ηεο νηθνγέλεηαο, απηνραξαθηεξηζκφ ηεο απφδνζεο) πνπ έδσζαλ ελδηαθέξνληα 

ζπκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία ζηελ έξεπλα. Σν εξσηεκαηνιφγην, ζηελ πξψηε ηνπ κνξθή, δφζεθε 

δνθηκαζηηθά ζε 40 καζεηέο ηεο Γ‘ Γπκλαζίνπ θαη, κεηά ηηο απαξαίηεηεο ηξνπνπνηήζεηο, 

δηαλεκήζεθε ζε πάλσ απφ 760 καζεηέο, ζε 12 ζρνιηθέο κνλάδεο, ζηελ πιεηνςεθία ηνπο 

ζρνιεία ηεο Αηηηθήο.  

ηελ παξνχζα κειέηε ζα εθηεζεί κέξνο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξεπλεηηθήο απηήο 

πξνζπάζεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζε ηξεηο θιεηζηέο εξσηήζεηο 

ηχπνπ «ζσζηφ-ιάζνο-δελ γλσξίδσ» ζρεηηθέο κε ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ, ηηο νπνίεο 

απαληήζεηο θιήζεθαλ λα αηηηνινγήζνπλ κε κηα εξψηεζε αλνηθηνχ ηχπνπ (ρήκα 1). Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ δπν ηχπσλ εξσηήζεσλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο ησλ απζνξκήησλ 

αηηηνινγήζεσλ πνπ έδσζαλ νη καζεηέο. Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζπιιέμακε έγηλε κε ην πξφγξακκα © ΗΒΜ SPSS 21. 
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Στήμα 1: Τν εξγαιείν ζπιινγήο ηωλ δεδνκέλωλ ηωλ ζρεηηθώλ κε ηηο παξαλνήζεηο 

ηωλ καζεηώλ γηα ηελ θπηηαξηθή δηαθνξνπνίεζε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Αποηελέζμαηα  
 

Σηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο εξωηήζεηο θιεηζηνύ ηύπνπ ηνπ εξγαιείνπ ζπιινγήο 

ηωλ δεδνκέλωλ παξάιιεια κε ηα πνζνζηά ηωλ απαληήζεωλ ηωλ καζεηώλ ζε απηέο.  

 
Πίνακας 1: % πνζνζηά ηωλ απαληήζεωλ ηωλ καζεηώλ ζηηο εξωηήζεηο θιεηζηνύ ηύπνπ 

(κε έληνλε γξαθή νη ζωζηέο απαληήζεηο) 

 

Όπωο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 1, ζηελ πξώηε εξώηεζε θιεηζηνύ ηύπνπ νη καζεηέο 

απαληνύλ ζωζηά ζε πνζνζηό 73,6%, κηθξό ζρεηηθά πνζνζηό (16,8%) απαληά ιαλζαζκέλα, 

ελώ ην 8,5% δειώλεη πωο δε γλωξίδεη ηελ απάληεζε. 

Ερώηηζη 20 

Ί
δ

ια
 

Δ
ια

θ
ο
ρ

εη
ικ

ή
 

Δ
ε 

γ
ν
ω

ρ
ίζ

ω
 

Α
π

ο
ύ

ζ
ες

 

η
ιμ

ές
 

Α. Αλ είραηε δπν θύηηαξα ζπθωηηνύ από ηνλ 

ίδην άλζξωπν, ε γελεηηθή πιεξνθνξία ζε απηά 

ζα ήηαλ: 
73,6 16,8 8,5 1,0 

Β. Αλ είραηε έλα θύηηαξν ζπθωηηνύ θαη έλα 

λεπξηθό θύηηαξν από ηνλ ίδην άλζξωπν, ε 

γελεηηθή πιεξνθνξία ζε απηά ζα ήηαλ: 
39,0 47,0 12,2 1,8 

Γ. Αλ είραηε δπν θύηηαξα ζπθωηηνύ από δπν 

δηαθνξεηηθνύο αλζξώπνπο, ε γελεηηθή 

πιεξνθνξία ζε απηά ζα ήηαλ: 
10,4 74,9 13,0 1,7 

Σηις ερωηήζεις 19 – 23 να απανηήζεηε ζσμπληρώνονηας ηα κενά όποσ τρειάζεηαι 

19. Σαο δίλνληαη ηα παξαθάηω: 

θύηηαξν,       ρξωκόζωκα,      γνλίδην,       DNA,     νξγαληζκόο,      ππξήλαο 

      Να ηα βάιεηε ζε ζεηξά κεγέζνπο από ην κεγαιύηεξν πξνο ην κηθξόηεξν.    

  Μεγαιύηεξν ......................... 

......................... 

......................... 

......................... 

......................... 

Μηθξόηεξν .........................   

 

20. Σηελ εηθόλα βιέπεηε δπν δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θπηηάξωλ αλζξώπνπ.   

 

     Α. Αλ είραηε δπν θύηηαξα ζπθωηηνύ από ηνλ ίδην άλζξωπν, ε γελεηηθή 

πιεξνθνξία ζε απηά ζα ήηαλ: 

    δε γλωξίδω  

            

     Β. Αλ είραηε έλα θύηηαξν ζπθωηηνύ θαη έλα λεπξηθό θύηηαξν από ηνλ 

ίδην άλζξωπν, ε γελεηηθή πιεξνθνξία ζε απηά ζα ήηαλ: 

    δε γλωξίδω  

 

     Γ. Αλ είραηε δπν θύηηαξα ζπθωηηνύ από δπν δηαθνξεηηθνύο 

αλζξώπνπο, ε γελεηηθή πιεξνθνξία ζε απηά ζα ήηαλ:  

    δε γλωξίδω  

          

     Αηηηνινγήζηε ηηο απαληήζεηο ζαο. ……………………...………………………………………………….. 

     ………………………………………………………………………………………………………………. 

     ………………………………………………………………………………………………………………. 

     ………………………………………………………………………………………………………………. 

     ………………………………………………………………………………………………………………. 

 

21. Τκήκα κνξίνπ DNA απνηειείηαη από ηελ παξαθάηω αιιεινπρία αδωηνύρωλ βάζεωλ   

 A           T           C           G           A           T           

      Πνηα είλαη ε αιιεινπρία ηωλ αδωηνύρωλ βάζεωλ ηεο αιπζίδαο ηνπ RNA πνπ δεκηνπξγείηαη από απηό;   

 

 

 

22. Να ζπκπιεξώζεηε ην ζρήκα, πνπ παξηζηάλεη ηκήκα κνξίνπ DNA, γξάθνληαο ζηα θελά ηε 

ζπληνκνγξαθία ηεο θαηάιιειεο αδωηνύραο βάζεο: 

                             

23. Να ζπκπιεξώζεηε ηε ιέμε πνπ ιείπεη  ζηηο παξαθάηω πξνηάζεηο: 

     α) Γελεηηθό πιηθό νλνκάδεηαη ην ............................ ηωλ θπηηάξωλ.                                  

     β) Τν DNA πεξηέρεη ηηο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο ζε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηά ηνπ πνπ νλνκάδνληαη .............. 

     γ) Τν DNA κε ηε βνήζεηα πξωηεϊλώλ ζρεκαηίδεη δνκέο πνπ νλνκάδνληαη ............................. 
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ηε δεχηεξε εξψηεζε, ζεκαληηθά κηθξφηεξν πνζνζηφ (39%) ησλ καζεηψλ απαληά ζσζηά, ε 

πιεηνςεθία (47%) απαληά ιαλζαζκέλα θαη ην πνζνζηφ φζσλ θαηαθεχγνπλ ζηελ επηινγή «δε 

γλσξίδσ» απμάλεηαη ζε 12,2%. Φαίλεηαη, ινηπφλ, λα επηθξαηεί αλάκεζα ζηνπο καζεηέο ε 

άπνςε φηη ηα θχηηαξα δηαζέηνπλ κφλν ηελ πιεξνθνξία πνπ απαηηεί ε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Σέινο, ζηελ ηξίηε εξψηεζε, ην πνζνζηφ ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ αλεβαίλεη θαη πάιη ζην 

74,9% (ιαλζαζκέλα απαληά ην 10,4%, ελψ δηαηεξείηαη πςειφ ην πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ 

επέιεμαλ ηελ επηινγή «δε γλσξίδσ»). Πάλησο, ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηηο απαληήζεηο ζηελ 

δεχηεξε εξψηεζε, νη καζεηέο θαίλεηαη λα θαηαλννχλ φηη ε γελεηηθή πιεξνθνξία δηαθέξεη 

απφ άλζξσπν ζε άλζξσπν. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, απφ ηνπο 762 καζεηέο πνπ 

εξσηήζεθαλ, απάληεζαλ ζσζηά θαη ζηηο ηξεηο εξσηήζεηο κφλν νη 213, δειαδή πνζνζηφ 28%. 

πλνιηθά, απηφ πνπ θαίλεηαη λα κελ θαηαλννχλ νη καζεηέο είλαη φηη, φρη ε ίδηα ε γελεηηθή 

πιεξνθνξία, αιιά ε έθθξαζε ηεο είλαη πνπ δηαθέξεη ζηα δηαθνξεηηθά θχηηαξα ηνπ ίδηνπ 

αλζξψπνπ: φια ηα θχηηαξα δηαζέηνπλ ην ίδην γελεηηθφ πιηθφ, δελ εθθξάδνληαη φκσο ζε φια 

ηα θχηηαξα, ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, ηα ίδηα γνλίδηα. Αληρλεχεηαη, ινηπφλ, θαη ζηνπο Έιιελεο 

καζεηέο ε παξαλφεζε πνπ έρνπλ ήδε αληρλεχζεη πξνεγνχκελεο κειέηεο ζχκθσλα κε ηηο 

νπνίεο νη καζεηέο πηζηεχνπλ φηη νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη θπηηάξσλ πεξηέρνπλ κφλν ηε γελεηηθή 

πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε ιεηηνπξγία πνπ εθηεινχλ (Banet & Ayuso 2000, Lewis et 

al. 2000). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην βηβιίν ηνπ Καζεγεηή πξνηείλεη ζηνπο δηδάζθνληεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ελνηήησλ «ελδεηθηηθέο δηδαθηηθέο ελέξγεηεο» φπσο «λα θαζνδεγνύλ ηνπο 

καζεηέο λα αλαδεηήζνπλ κέζα ζην θύηηαξν θαη λα αλαθέξνπλ ηηο ρεκηθέο νπζίεο (καθξνκόξηα) 

πνπ επζύλνληαη γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (θη αλ θάπνηνη καζεηέο αλαθεξζνύλ ζην γελεηηθό 

πιηθό, λα αμηνπνηνύλ ηελ απάληεζε ηνπο παξαθάησ)» ή «λα εμεγνύλ όηη νη πξσηεΐλεο είλαη ηα 

καθξνκόξηα ηα νπνία θαηεμνρήλ ζρεηίδνληαη, άκεζα ή έκκεζα, κε όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θπηηάξσλ» (Μαπξηθάθε θ.ά. 2008β).  

Δλδηαθέξνληα απνηειέζκαηα έδσζε θαη ε ελ ζπλερεία εξψηεζε αλνηθηνχ ηχπνπ. Οη 

πεξηζζφηεξνη καζεηέο έδσζαλ ζπγθεληξσηηθή εξκελεία θαη ζηηο ηξεηο επηκέξνπο εξσηήζεηο. 

Δλδεηθηηθέο είλαη νη ζσζηέο απαληήζεηο: (α) Η γελεηηθή πιεξνθνξία ζε θάζε θύηηαξν ελόο 

αλζξώπνπ είλαη ίδηα, ζε δύν δηαθνξεηηθνύο δηαθνξεηηθή (εθηόο αλ πξόθεηηαη γηα κνλνδπγσηηθά 

δίδπκα) ή (β) Τα θύηηαξα ηνπ ίδηνπ νξγαληζκνύ πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο πιεξνθνξίεο όια, 

αλεμαξηήησο ηνπ πνηαο πιεξνθνξίαο εθθξάδνπλ. (Παξαηεξείζηε φηη ν φξνο «πξσηεΐλε» 

απνπζηάδεη απφ ηηο απαληήζεηο απηέο). ηελ πιεηνςεθία ηνπο, φκσο, νη καζεηέο έδσζαλ είηε 

ζσζηέο απαληήζεηο κε ιαλζαζκέλεο αηηηνινγήζεηο, είηε ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο πνπ 

έθξπβαλ ελδηαθέξνπζεο ελαιιαθηηθέο απφςεηο. ηνπο Πίλαθεο 2, 3 θαη 4 θαηαγξάθνληαη 

ελδεηθηηθά ζσζηέο θαη ιάζνο εξκελείεο, πνπ ζπλφδεπαλ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο 

ηξεηο εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ. Δίλαη ελδηαθέξνλ φηη ζπρλά ζπλαληάηαη ε ίδηα εξκελεία λα 

ζπλνδεχεη ζσζηή θαη ιάζνο απάληεζε. 

 
Πίλαθαο 2: Αηηηνινγήζεηο ησλ απαληήζεσλ ζηελ εξψηεζε 20

Α
 

 

Σσζηέο 

 ηα θύηηαξα ζηνλ ίδην άλζξσπν από ηα ίδηα όξγαλα έρνπλ ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο 

 ...αθνύ εμεηάδνπκε θύηηαξα από ηνλ ίδην άλζξσπν θαη ζηελ ίδηα πεξηνρή (πεξηνρή 

ζπθσηηνύ) 

 ...γηαηί ηα θύηηαξα εμππεξεηνύλ παξόκνηεο ιεηηνπξγίεο θαη βξίζθνληαη ζε αληίζηνηρεο 

ινγηθά ζέζεηο 

 ...γηαηί ηα θύηηαξα ιεηηνπξγνύλ γηα ηνλ ίδην ζθνπό 

Λάζνο 

 ...δηόηη δε γίλεηαη λα ππάξρεη ε ίδηα γελεηηθή πιεξνθνξίεο επεηδή ππάξρνπλ επηιεγκέλεο 

πιεξνθνξίεο πνπ πάλε ζην ζπθώηη από ηνλ νξγαληζκό 

 ...γηαηί αθνύ δελ αλαθέξεηαη ν ρξόλνο πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην θάζε θύηηαξν ζα έρνπλ 

δηαθνξεηηθή εκεξνκελία θαη ραξαθηεξηζηηθά γελλήζεσο 
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 Πίλαθαο 3: Αηηηνινγήζεηο ησλ απαληήζεσλ ζηελ εξψηεζε 20Β 
 

Σσζηέο 

 ηα θύηηαξα έρνπλ ηηο ίδηεο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο θαη αλάινγα κε ην πνπ βξίζθνληαη 

αιιάδνπλ κνξθέο 

 ...επεηδή ηα λεπξηθά θύηηαξα ιεηηνπξγνύλ ηαπηόρξνλα κε ηα θύηηαξα ηνπ ζπθσηηνύ 

 ...γηαηί ην λεπξηθό ζύζηεκα είλαη κέζα ζηνλ νξγαληζκό ζηνλ νπνίν είλαη θαη ην ζπθώηη 

Λάζνο 

 αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά όξγαλα άξα θπζηνινγηθό είλαη... 

 ηα δύν απηά θύηηαξα έρνπλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

δηαθνξεηηθνύο ζθνπνύο... 

 εθόζνλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο θαη ιεηηνπξγίεο... 

 εθηεινύλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο θαη βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο... 

 ...δηαθνξεηηθή δηόηη ην θαζέλα έρεη δηαθνξεηηθό ζρεδηαζκό 

 επεηδή ηα θύηηαξα δελ είλαη από ην ίδην όξγαλν ηνπ ζώκαηνο άξα ε δηαδηθαζία ηεο 

αληηγξαθήο ζην θαζέλα γίλεηαη θάπσο δηαθνξεηηθά 

 
Πίλαθαο 4: Αηηηνινγήζεηο ησλ απαληήζεσλ ζηελ εξψηεζε 20Γ 

 

Σσζηέο 

 αλ βάινπκε δύν θύηηαξα ζπθσηηνύ δηαθνξεηηθώλ αλζξώπσλ ζα δηαπηζηώζνπκε όηη 

δηαθέξνπλ π.ρ. ζε κέγεζνο, DNA θπηηάξσλ, ρξώκα 

 δελ είραλ ίδηνπο γνλείο ώζηε λα θιεξνλνκήζνπλ ην αληίζηνηρν ίδην DNA 

 εθόζνλ είλαη δηαθνξεηηθόο άλζξσπνο ηα θύηηαξά ηνπ έρνπλ δηαθνξεηηθή δνκή 

 είλαη δηαθνξεηηθή γηαηί είλαη από δηαθνξεηηθνύο αλζξώπνπο, αιιά κπνξεί λα είλαη θαη 

ίδηα γηαηί όινη έρνπκε ίδην ζπθώηη εθηόο αλ ν έλαο έρεη θάπνην πξόβιεκα κε ην ζπθώηη 

άξα ην θύηηαξν κπνξεί λα αιιάμεη 

 γηαηί κπνξεί ν έλαο από ηνπο δπν λα έρεη κηα θιεξνλνκηθή αζζέλεηα ηνπ ζπθσηηνύ 

Λάζνο 

 ίδηα θαζώο παξόιν πνπ είλαη από δηαθνξεηηθνύο αλζξώπνπο ε γελεηηθή πιεξνθνξία 

είλαη γηα ην ίδην όξγαλν 

 πηζηεύσ πσο είλαη ίδηα γηαηί έρνπλ ηνλ ίδην ζθνπό 

 είλαη ίδηα γηαηί έρνπλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία, θάλνπλ ην ίδην πξάγκα, αλεμάξηεηα από ηνλ 

άλζξσπν ζηνλ νπνίν βξίζθνληαη, άξα ζα έρνπλ ίδηεο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο 

 ην DNA είλαη ίδην ζε όια ηα άηνκα, όκσο αιιάδνπλ ηα γνλίδηα 

 ...δηόηη ε δηαδηθαζία ηεο αληηγξαθήο είλαη ίδηα αλάκεζα ζηα ίδηα όξγαλα 

 

πκπεξαζκαηηθά, νη θχξηεο ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηηο απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ ζηελ αλνηθηή εξψηεζε είλαη: ηα δηαθνξεηηθά είδε θπηηάξσλ έρνπλ δηαθνξεηηθή 

γελεηηθή πιεξνθνξία γηαηί έρνπλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο (θαη, επίζεο, «γηαηί βξίζθνληαη 

ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο»), αιιά θαη: ε γελεηηθή πιεξνθνξία είλαη ίδηα ζε δηαθνξεηηθνύο 

αλζξώπνπο, αλ πξόθεηηαη γηα ην ίδην όξγαλν. Αδπλαηνχλ, ινηπφλ, νη καζεηέο λα 

αλαγλσξίζνπλ ηελ έθθξαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο γηα θάζε θχηηαξν 

πξσηεΐλεο σο ππεχζπλε γηα ηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ. 

Γεγνλφο είλαη φηη ε ξχζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο δελ δηδάζθεηαη απηφλνκα ζηε Γ‘ 

Γπκλαζίνπ. Ωζηφζν, νη παξαπάλσ ελαιιαθηηθέο ηδέεο είλαη πηζαλφλ λα νθείινληαη θαη ζε 

παξαλνήζεηο ζε βαζηθέο έλλνηεο γχξσ απφ ηε ξνή ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. Ζ κειέηε καο 

έδεημε φηη: 

 Μφλν ην 58% ησλ καζεηψλ γλσξίδεη ζσζηά απφ ηη απνηειείηαη ην DNA 

 Μφλν ην 67% ησλ καζεηψλ γλσξίδεη ζσζηά ηε ζχζηαζε ησλ πξσηετλψλ 

 Μφλν ην 56% ησλ καζεηψλ γλσξίδεη φηη ε αιιεινπρία ησλ λνπθιενηηδίσλ ζην DNA 

θαζνξίδεη ηε ζεηξά ησλ ακηλνμέσλ ζηηο πξσηεΐλεο (Αιεμφπνπινο 2015).  
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Έδεημε επίζεο φηη νη καζεηέο δελ δηαθξίλνπλ εχθνια γνλίδηα, ρξσκνζψκαηα θαη DNA θαη, 

παξά ηηο πνιιαπιέο αλαθνξέο ζην ζρνιηθφ βηβιίν ζε πξσηεΐλεο ζπλδεδεκέλεο κε 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αλζξψπνπ, δελ γίλεηαη ζαθήο ν θαζνξηζηηθφο ξφινο ησλ 

πξσηετλψλ ζηε δηακφξθσζε ησλ θπηηαξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο δείρλνπλ φηη κεγάιν πνζνζηφ καζεηψλ ηεο Γ‘ 

Γπκλαζίνπ δελ θαηαλνεί φηη ε έθθξαζε ηνπ DNA (ε ξνή ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο) 

αθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε DNA→πξσηεΐλεο. Ίζσο ε «ξνή ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο» λα 

είλαη γη‘ απηνχο απιψο έλαο εχερνο φξνο. Γη‘ απηφ θαη, ζηελ αιιεινπρία ησλ ελλνηψλ πνπ 

πξέπεη λα δηδάζθνληαη, ε ξνή ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο είλαη ην πξψην πνπ ζα πξέπεη λα 

αληηκεησπίδεη ε δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο. Ζ δηδαζθαιία ζα πξέπεη λα εζηηάδεηαη επίζεο ζην 

γεγνλφο φηη ηα κνξθνινγηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο θπηηάξνπ νθείινληαη ζηηο 

πξσηεΐλεο πνπ ην ζπγθεθξηκέλν θχηηαξν δηαζέηεη, είλαη δε ζεκαληηθφ λα ηνλίδεηαη ην γεγνλφο 

φηη δελ εθθξάδεηαη ζε πξσηεΐλεο φιν ην DNA (γνλίδηα) ησλ θπηηάξσλ ηελ ίδηα ρξνληθή 

ζηηγκή θαη ζε φια ηα θχηηαξα. Έηζη, φια ηα θχηηαξα ελφο αλζξψπνπ έρνπλ κελ ην ίδην DNA, 

φρη φκσο θαη ηηο ίδηεο πξσηεΐλεο θαη γη‘ απηφ φια ηα θχηηαξα δελ έρνπλ ηα ίδηα κνξθνινγηθά 

θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

αθείο νδεγίεο πξνο απηέο ηηο θαηεπζχλζεηο, αιιά θαη ε δηαξθήο επηκφξθσζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, πνπ ζα βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν πνπ καζαίλνπλ νη καζεηέο θαη ζηηο παξαλνήζεηο 

πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηδαζθαιία, πηζαλφλ λα αληηκεησπίζεη απηφ θαη άιια παξφκνηα 

πξνβιήκαηα ζηε Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε. 
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ΔΠΙΣΗΜΟΛΟΓΙΚΔ ΠΔΠΟΙΘΗΔΙ ΥΔΣΙΚΔ ΜΔ ΣΗ ΥΗΜΔΙΑ 
ΜΑΘΗΣΧΝ ΓΤΜΝΑΙΟΤ ΚΑΙ ΛΤΚΔΙΟΤ 

 

 

Χαξνύια - Διεπζεξία Λακπξηαλάθε
1
, Δπαγγειία Μαπξηθάθε

2
, Καηεξίλα Σάιηα

3 

1
ΓηΥεΝΔΣ, Σκήκα Υεκείαο, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

2
ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

3
Τπεχζπλε ΔΚΦΔ Ζιηνχπνιεο 

 

 

Πεξίιεςε 
ηελ παξνχζα έξεπλα κειεηψληαη νη επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο καζεηψλ κε βάζε ην ζεσξεηηθφ 

πιαίζην ηνπ κνληέινπ ησλ επηζηεκνινγηθψλ ζεσξηψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, κεηαθξάζηεθε θαη 

πξνζαξκφζηεθε ζηα ειιεληθά θαη ζηε Υεκεία ην εξσηεκαηνιφγην ηεο Conley θαη ρνξεγήζεθε ζε 257 

καζεηέο ηεο Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο. Tα απνηειέζκαηα αλέδεημαλ ειαθξά εθιεπηπζκέλεο 

επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο καζεηψλ ζρεηηθψλ κε ηε Υεκεία πνπ επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

ειηθία, ηελ θιίζε θαη ηελ επίδνζή ηνπο. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα πξνζθέξνπλ ζηνηρεία γηα ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ σο έλα ζχζηεκα επηκέξνπο δηαζηάζεσλ, 

αιιειέλδεησλ κεηαμχ ηνπο σο έλα είδνο πξνζσπηθήο ζεσξίαο γηα ηε γλψζε θαη ην «γλσξίδεηλ». 
 
Abstract 
In the present study, students‘ epistemological beliefs were investigated based on theoretical 

framework of the epistemological theories model. For this purpose, Conley‘s questionnaire was 

translated and adapted in Greek and in Chemistry and it was distributed to 257 students in Secondary 

Education. Σhe results revealed mild sophisticated students' epistemological beliefs which are 

significantly affected by students‘ age, aptitude, and achievement. Moreover, the results provide 

indications to approach epistemological beliefs as a system of individual dimensions which are 

interconnected as a kind of personal theory about knowledge and knowing. 
 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Οη «επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο» αληαλαθινχλ ηηο απφςεηο ηνπ αηφκνπ ζρεηηθά κε ην ηη 

είλαη ε γλψζε, πψο απηή απνθηάηαη, πνηνο είλαη ν βαζκφο ηεο βεβαηφηεηάο ηεο θαζψο θαη 

πνηα είλαη ηα φξηα θαη ηα θξηηήξηα πνπ ηελ θαζνξίδνπλ (Briell et al. 2011) θαη δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία απφθηεζεο ηεο γλψζεο
 

(Buehl & Alexander 2001). 

Δηδηθφηεξα, πην εθιεπηπζκέλεο πεπνηζήζεηο ζπλδένληαη κε θαιχηεξεο επηδφζεηο ηφζν ζε 

εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο φζν θαη ζε καζήκαηα
 
(Green & Hood 2013). Ζ αλαζθφπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο έδεημε πσο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο έξεπλεο 

κέηξεζεο ησλ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ καζεηψλ δηαθφξσλ ειηθηψλ θαζψο απνηεινχλ 

ζεκαληηθφ αληηθείκελν ζηελ έξεπλα ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Kampa et. al. 

2016). ζνλ αθνξά ζην αληηθείκελν ηεο Υεκείαο, νη έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

είλαη ιίγεο παξφιν πνπ θαίλεηαη πσο θάπνηεο απφ ηηο επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ησλ 

καζεηψλ δπζθνιεχνπλ ηε κάζεζή ηεο
 
(Yildiran et. al. 2011). Ζ επηζηεκνινγία ζρεηηθά κε ηε 

Υεκεία αθνξά ζηελ θαηαλφεζε ηνπ πψο δνκνχληαη νη ηδέεο θαη ε γλψζε ζηε Υεκεία θαη ηνπ 
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ηξφπνπ πνπ καζαίλνπκε, «γλσξίδεηλ», ζρεηηθά κε ηηο ρεκηθέο έλλνηεο θαη δηαδηθαζίεο 

(Chittleborough 2014).  

Κχξηεο ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηεο πξνζσπηθήο επηζηεκνινγίαο απνηεινχλ ηα αλαπηπμηαθά 

θαη ηα πνιπδηάζηαηα κνληέια. Oη εξεπλεηέο πνπ εληάζζνληαη ζην ξεχκα ηεο αλαπηπμηαθήο 

πξνζέγγηζεο (developmental approach) αληηκεησπίδνπλ ηελ πξνζσπηθή επηζηεκνινγία σο κηα 

απζηεξά ζπλεθηηθή δνκή (Hofer & Pintrich 1997) ε νπνία αλαπηχζζεηαη αθνινπζψληαο 

δηαθξηηέο ζέζεηο (positions) (Perry, 1970), πξννπηηθέο (perspectives) (Belenky et al. 1986), 

δηαθξηηνχο ηξφπνπο ηνπ «γλσξίδεηλ» (ways of knowing) (Magolda 1992), δηαθξηηά ζηάδηα 

(stages) (Kitchener & King 1994) θαη δηαθξηηέο ζεσξήζεηο (views) (Kuhn 1991). 
 

Πίλαθαο 2: Δπηζηεκνινγηθά κνληέια αλαπηπμηαθήο πξνζέγγηζεο 

 

Γηαλνεηηθή θαη 

εζηθή 

αλάπηπμε 

(Perry) 

Γπλαηθείνη 

ηξόπνη ηνπ 

«γλσξίδεηλ» 

(Belenky et al.) 

Δπηζηεκνινγηθόο 

ζηνραζκόο 

(Magolda) 

 

Σηνραζηηθή Κξίζε 

(King & 

Kitchener) 

 

Δπηρεηξεκαηνινγηθόο 

ινγηζκόο 

(Kuhn) 

Θέζεηο 
Δπηζηεκνινγηθέο 

πξννπηηθέο 

Τξόπνη ηνπ 

«γλσξίδεηλ» 

Σηάδηα ζηνραζηηθήο 

θξίζεο 

Δπηζηεκνινγηθέο 

Θεσξήζεηο 

Γπτζκφο 

ησπή 

Πξνζιακβάλνπζα 

γλψζε 

Απφιπην 

«γλσξίδεηλ»/γλψζε 

Πξν-ζηνραζηηθή 

ζθέςε 
Απνιπηφηεηα 

Πνιιαπιφηεηα 
Τπνθεηκεληθή 

γλψζε 

Μεηαβαηηθφ 

«γλσξίδεηλ»/γλψζε 

Ζκη-ζηνραζηηθή 

ζθέςε 

Πνιιαπιφηεηα 

ρεηηθηζκφο 

Γηαδηθαζηηθή 

γλψζε 

 πλδεδεκέλε 

 Ξερσξηζηή 

Αλεμάξηεην 

«γλσξίδεηλ»/γλψζε 
Απνηίκεζε 

Γέζκεπζε ζηα 

πιαίζηα ηνπ 

ζρεηηθηζκνχ 

Οηθνδνκνχκελε 

γλψζε 

Πιαίζην-

εμαξηψκελν 

«γλσξίδεηλ»/γλψζε 

ηνραζηηθή ζθέςε  

 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘90 ε Schommer πξφηεηλε κηα πνιπδηάζηαηε πξνζέγγηζε πνπ 

ελζσκαηψλεη πέληε δηαζηάζεηο σο έλα ζχζηεκα πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν αλεμάξηεησλ 

πεπνηζήζεσλ (δειαδή νη πεπνηζήζεηο κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ αζχγρξνλα) (Hofer & 

Pintrich 1997). πγθεθξηκέλα, ε πξφηαζή ηεο απνηεινχζε έλα πην ξεπζηφ κνληέιν 

πεπνηζήζεσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα θαη φρη ηεξαξρηθά κε έλα ζρεηηθά πξνβιέςηκν 

ηξφπν. Οη ηξεηο απφ ηηο πξνηεηλφκελεο δηαζηάζεηο ζρεηίδνληαη κε ηε γλψζε θαη νη άιιεο δχν 

κε ηελ απφθηεζή ηεο. ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘90, νη Hofer θαη Pintrich, νη νπνίνη 

πίζηεπαλ πσο ν πξνζδηνξηζκφο θαη ε πεξηγξαθή ησλ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ 

απνηεινχλ ζέκα κείδνλνο ζεκαζίαο, παξνπζίαζαλ έλα πιαίζην ζην νπνίν νη ηδέεο ησλ 

καζεηψλ γηα ηε γλψζε θαη ην «γλσξίδεηλ» νξγαλψλνληαη ζε πξνζσπηθέο ζεσξίεο.  

Ζ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεη έξεπλα πνπ ζηεξίδεηαη ζην κνληέιν ησλ επηζηεκνινγηθώλ 

ζεσξηώλ ην νπνίν πεξηγξάθεη ηηο επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο σο πνιπδηάζηαηεο, 

νξγαλσκέλεο ινγηθά θαη ελζσκαησκέλεο ζε πξνζσπηθέο ζεσξίεο απφ θάζε άηνκν. ε πξψην 

επίπεδν νξγάλσζεο νη πεπνηζήζεηο αθνξνχλ ζηε θχζε ηεο γλψζεο θαη ηνπ «γλσξίδεηλ». ε 

δεχηεξν επίπεδν πεξηιακβάλνπλ ηηο δηαζηάζεηο «βεβαηφηεηα», «απιφηεηα» (θχζε ηεο 
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γλψζεο), «πξνέιεπζε» θαη «ηεθκεξίσζε» (θχζε ηνπ «γλσξίδεηλ») (Hofer & Pintrich 1997). 

Σν κνληέιν πξνζαξκφζηεθε ζηελ επηζηεκνληθή γλψζε θαη ε δηάζηαζε απιφηεηα 

δηαηππψζεθε σο «αλάπηπμε» (Conley et al. 2004), ζηελ νπνία ελζσκαηψλνληαη πεπνηζήζεηο 

γηα ηε γλψζε είηε σο απφιπηε αιήζεηα (απιντθέο) είηε σο εμειηζζφκελε θαη ππφ ζπλερή 

δηεξεχλεζε (πην εθιεπηπζκέλεο). Ωο πξνο ηε βεβαηφηεηα, απιντθέο πεπνηζήζεηο 

αληηθαηνπηξίδνπλ πίζηε ζε κία ζσζηή απάληεζε, ελψ πην εθιεπηπζκέλεο δέρνληαη ηελ 

χπαξμε πεξηζζνηέξσλ ηεο κίαο απάληεζεο. ηε δηάζηαζε πξνέιεπζε, απιντθέο πεπνηζήζεηο 

ζεσξνχλ ηε γλψζε λα θαηέρεηαη θαη λα πξνέξρεηαη απφ «απζεληίεο» θαη ζηε δηάζηαζε 

ηεθκεξίσζε νη πην εθιεπηπζκέλεο απφςεηο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηζρπξηζκψλ ζηεξίδνληαη ζε 

ελδείμεηο θαη απνδείμεηο. 

 
2. Μεζνδνινγία/ Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 
 
ηελ έξεπλα αθνινπζήζεθε κηα πνζνηηθή πξνζέγγηζε ε νπνία νξγαλψζεθε κε βάζε ηα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

● Πνηεο είλαη νη επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ζρεηηθέο κε ηε Υεκεία καζεηψλ 

Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο;  

● Τπάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο αλάινγα κε παξάγνληεο 

φπσο ην θχιν ησλ καζεηψλ, ε ειηθία ηνπο, νη θιίζεηο ηνπο θαη ε αθαδεκατθή ηνπο 

επίδνζε; 

● Τπάξρεη ζρέζε κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ δηαζηάζεσλ ησλ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεψλ 

ηνπο; 

Υξεζηκνπνηήζεθε κεηάθξαζε θαη πξνζαξκνγή ζηα ειιεληθά θαη ζην αληηθείκελν ηεο 

Υεκείαο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ησλ Conley et al. (2004), ην νπνίν πεξηέρεη 26 πξνηάζεηο 

πεληάβαζκεο θιίκαθαο ηχπνπ Likert (1: απφιπηε δηαθσλία έσο 5: απφιπηε ζπκθσλία) πνπ 

θαηαλέκνληαη ζε ηέζζεξηο ππνθιίκαθεο (Πίλαθαο 2). Σν εξσηεκαηνιφγην ρνξεγήζεθε ζε 257 

καζεηέο (106 ηεο Γ‘ ηάμεο Γπκλαζίνπ θαη 151 ηεο Γ‘ ηάμεο Λπθείνπ, 53% αγφξηα θαη 47% 

θνξίηζηα) δεκνζίσλ ζρνιείσλ ηεο Αηηηθήο. Ζ ζπκπιήξσζε ηνπ δηήξθεζε πεξίπνπ 25 ιεπηά. 

 
Πίλαθαο 2: Παξαδείγκαηα πξνηάζεσλ αλά δηάζηαζε επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ 

 

Γηαζηάζεηο 

Conley, Pintrich, 

Vekiri & Harrison, 

(2004) 

Παξάδεηγκα πξνηάζεσλ 

Υαξαθηεξηζκφο πεπνηζήζεσλ 

Απιντθή ή 

ιηγφηεξν 

εθιεπηπζκέλε 

Πην 

εθιεπηπζκέλε 

Πξνέιεπζε 

Δάλ δηαβάζεηο θάηη ζε έλα βηβιίν 

Υεκείαο, ηφηε κπνξείο λα είζαη 

ζίγνπξνο/ε πσο είλαη ζσζηφ. 

5 1 

Βεβαηφηεηα 
Γηα ηελ θάζε εξψηεζε ζηε Υεκεία 

ππάξρεη κία κφλν ζσζηή απάληεζε. 
5 1 

Αλάπηπμε 

Νέεο αλαθαιχςεηο κπνξνχλ λα 

αιιάμνπλ απηά πνπ νη ρεκηθνί 

πηζηεχνπλ πσο είλαη αιήζεηα. 

1 5 

Σεθκεξίσζε 

Οη έγθπξεο απαληήζεηο ζηεξίδνληαη ζε 

ζηνηρεία απφ πνιιά θαη δηαθνξεηηθά 

πεηξάκαηα. 

1 5 
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3. Απνηειέζκαηα  

 

Σηαηηζηηθόο έιεγρνο αμηνπηζηίαο 

 

Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζε θάζε πξφηαζε βαζκνινγήζεθαλ απφ 1 έσο 5 θαη θαηφπηλ νη 

βαζκνί ζηηο πξνηάζεηο ησλ δηαζηάζεσλ πξνέιεπζε θαη βεβαηφηεηα αληηζηξάθεθαλ ψζηε 

κεγαιχηεξεο ηηκέο λα αληηζηνηρνχλ ζε πην εθιεπηπζκέλεο πεπνηζήζεηο. Γηα φιεο ηηο 

ππνθιίκαθεο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε ηέζζεξηο δηαζηάζεηο ησλ 

επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ ν ζπληειεζηήο Cronbach α, πνπ δείρλεη ηελ εζσηεξηθή 

ζπλέπεηα ηεο θιίκαθαο, παίξλεη ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ ηελ απνδεθηή ηηκή 0,70. 

 

Οη επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ησλ καζεηώλ 

 

Οη ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ (Μ.Ο.) καο επηηξέπνπλ λα δηαπηζηψζνπκε φηη ζηηο δηαζηάζεηο 

πξνέιεπζε (Μ.Ο.=3,21), βεβαηφηεηα (Μ.Ο.=3,42), αλάπηπμε (Μ.Ο.=3,82) θαη ηεθκεξίσζε 

(Μ.Ο.=3,88) νη καζεηέο παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά εθιεπηπζκέλεο πεπνηζήζεηο. Μέζσ ηνπ 

ειέγρνπ ηνπ θξηηεξίνπ t γηα δεπγαξσηά δείγκαηα (paired samples t-test) πξνέθπςε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κέζσλ φξσλ φισλ ησλ δεπγψλ δηαζηάζεσλ, εθηφο απφ ην 

δεπγάξη αλάπηπμε – ηεθκεξίσζε. Ζ επίδξαζε ηεο θάζε κηαο απφ ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο: 

ειηθία, θχιν, θιίζε θαη επίδνζε ησλ καζεηψλ εμεηάδεηαη είηε κε ηε ρξήζε ηνπ ειέγρνπ t δχν 

αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ (independent samples t test) γηα ηηο κεηαβιεηέο κε 2 πιεζπζκνχο 

ζχγθξηζεο, είηε κε αλάιπζε δηαθχκαλζεο κνλήο θαηεχζπλζεο (One-way ANOVA) γηα ηηο 

κεηαβιεηέο κε πεξηζζφηεξνπο απφ 2 πιεζπζκνχο. 

 
Σρήκα 1: Γξάθεκα επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ καζεηψλ Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ 

 

 
 
 

Ζ επίδξαζε ηεο ειηθίαο ησλ καζεηψλ θαη ζηηο ηέζζεξηο δηαζηάζεηο ησλ επηζηεκνινγηθψλ 

πεπνηζήζεψλ ηνπο βξέζεθε λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Μάιηζηα κε ηελ αχμεζε ηεο 

ειηθίαο νη πεπνηζήζεηο θαίλεηαη λα είλαη πην εθιεπηπζκέλεο (ρήκα 1). Καη ζηηο δχν 
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εθπαηδεπηηθέο βαζκίδεο (Γπκλάζην θαη Λχθεην), νη επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ησλ 

καζεηψλ θαίλεηαη λα είλαη αλεμάξηεηεο απφ ην θχιν ηνπο. ην Λχθεην, δελ βξέζεθε, επίζεο, 

επίδξαζε ηεο θιίζεο θαη ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ ζηηο επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ηνπο 

θαη γηα ηηο ηέζζεξηο δηαζηάζεηο ηνπο. ην Γπκλάζην, ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε 

αλάκεζα ζηελ θιίζε θαη ζηηο δηαζηάζεηο πξνέιεπζε, βεβαηφηεηα θαη ηεθκεξίσζε κε ηνπο 

καζεηέο πνπ πξνηηκνχλ ζεηηθέο ζπνπδέο λα έρνπλ πην εθιεπηπζκέλεο πεπνηζήζεηο απφ απηνχο 

πνπ πξνηηκνχλ ζεσξεηηθέο. Αλάινγε ήηαλ θαη ε επίδξαζε ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ 

Γπκλαζίνπ ζηηο δηαζηάζεηο αλάπηπμε θαη ηεθκεξίσζε, κε ηνπο πςειφβαζκνπο καζεηέο λα 

έρνπλ θαη πην εθιεπηπζκέλεο πεπνηζήζεηο. 

 

Σπζρέηηζε κεηαμύ επηζηεκνινγηθώλ πεπνηζήζεσλ ησλ καζεηώλ 

 

Οη δείθηεο ζπζρέηηζεο Pearson κεηαμχ ησλ δηαζηάζεσλ ησλ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ 

ησλ καζεηψλ ηεο Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. Φαίλεηαη φηη 

ζην Γπκλάζην ππάξρεη ζπζρέηηζε αλάκεζα ζε φια ηα δεχγε δηαζηάζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ. ην 

Λχθεην ε ζπζρέηηζε είλαη κηθξφηεξε θαζψο εκθαλίδεηαη κφλα ζηα κηζά δεχγε ησλ 

δηαζηάζεσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα εμήο: «πξνέιεπζε» - «βεβαηφηεηα», «βεβαηφηεηα» - 

«αλάπηπμε» θαη «αλάπηπμε» - «ηεθκεξίσζε». Ζ δηαθνξεηηθή απηή εηθφλα ζηε ζπζρέηηζε ησλ 

επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ ησλ καζεηψλ ζην Γπκλάζην θαη ζην Λχθεην καο δείρλεη θαη ην 

βαζκφ ζπλεθηηθφηεηαο ηεο ζεσξίαο ησλ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ ησλ καζεηψλ θαη 

αλαπαξίζηαηαη ζηα ρήκαηα 2 θαη 3.  

 
Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ δηαζηάζεσλ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ κε ην 

ζπληειεζηή Pearson 

 

Δθπαηδεπηηθή 

Βαζκίδα 

Γηαζηάζεηο 

επηζηεκνινγηθώλ 

πεπνηζήζεσλ 

Πξνέιεπζε Βεβαηόηεηα Αλάπηπμε Τεθκεξίσζε 

Γπκλάζην 

Πξνέιεπζε  0,790** 0,596** 0,619** 

Βεβαηόηεηα 0,790**  0,680** 0,706** 

Αλάπηπμε 0,596** 0,680**  0,860** 

Τεθκεξίσζε 0,619** 0,706** 0,860**  

Λύθεην 

Πξνέιεπζε  0,545** 0,143 0,028 

Βεβαηόηεηα 0,545**  0,285** 0,127 

Αλάπηπμε 0,143 0,285**  0,542** 

Τεθκεξίσζε 0,028 0,127 0,542**  

** p<0,001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

610



 

Σρήκα 2. Αλαπαξάζηαζε ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ δηαζηάζεσλ  

επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ καζεηψλ Γπκλαζίνπ  
 

 
 

 
Σρήκα 3. Αλαπαξάζηαζε ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ δηαζηάζεσλ  

επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ καζεηψλ Λπθείνπ 
 

 
 

4. Σπκπεξάζκαηα  
 

Οη επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ησλ καζεηψλ Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ θαη ηδηαίηεξα γηα ηηο 

δηαζηάζεηο αλάπηπμε θαη ηεθκεξίσζε κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ειαθξά 

εθιεπηπζκέλεο. Απηφ ζεκαίλεη πσο νη καζεηέο αληηιακβάλνληαη ηελ επηζηήκε ηεο Υεκείαο 

σο εμειηζζφκελε (αλάπηπμε) θαη πσο αλαγλσξίδνπλ ηε ζεκαζία ησλ πεηξακάησλ ζηελ 

αλάπηπμή ηεο (ηεθκεξίσζε). ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο πξνέθπςαλ νη πην εθιεπηπζκέλεο 

πεπνηζήζεηο ησλ καζεηψλ ζε έξεπλα γηα ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο (Conley et al. 2004)
 
θαη γηα 

ηε Φπζηθή (Παπαθαλάθεο & Πλεπκαηηθφο 2009). Δπνκέλσο, θαζψο ε Φπζηθή θαη ε Υεκεία 

εληάζζνληαη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη νη καζεηέο αλαπηχζζνπλ 

κηα εληαία πξνζσπηθή επηζηεκνινγία γηα απηέο. 
ζνλ αθνξά ζηνπο παξάγνληεο πνπ δπλεηηθά ζρεηίδνληαη κε ηε δηακφξθσζε ησλ 

επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ ε ειηθία θάλεθε λα επηδξά ζε φιεο ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. Άιινη 

παξάγνληεο πνπ βξέζεθαλ λα επηδξνχλ είλαη νη θιίζεηο θαη νη επηδφζεηο ησλ καζεηψλ 

Γπκλαζίνπ, κε ηηο πην εθιεπηπζκέλεο επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο λα ζρεηίδνληαη κε πςειέο 

επηδφζεηο, φπσο θαη ζε άιιεο έξεπλεο (Conley et al. 2004). Αληίζεηα, θαζψο ε ειηθία ησλ 
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καζεηψλ απμάλεη νη επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ησλ καζεηψλ δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο δχν 

κεηαβιεηέο.  
Δπίζεο, κε βάζε ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ πξνέθπςαλ αλάκεζα ζηηο ηέζζεξηο δηαζηάζεηο ησλ 

επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ κπνξνχκε λα ππνζηεξίμνπκε πσο νη επηζηεκνινγηθέο 

πεπνηζήζεηο κπνξνχλ λα πξνζεγγηζηνχλ σο έλα ζχζηεκα επηκέξνπο δηαζηάζεσλ ζεκαληηθά 

αιιειέλδεησλ κεηαμχ ηνπο σο κηα πξνζσπηθή ζεσξία γηα ηε γλψζε θαη ην «γλσξίδεηλ», ε 

νπνία φκσο θαίλεηαη λα ράλεη ηε ζπλνρή ηεο κε ηελ αχμεζε ηεο ειηθίαο ησλ καζεηψλ. 
Καζψο νη επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ησλ καζεηψλ εκπιέθνληαη ζηε δηαδηθαζία απφθηεζεο 

γλψζεο (Buehl & Alexander 2001), δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ ζα ζπκβάιινπλ ζηελ 

εθιέπηπλζε πεπνηζήζεσλ αλαθνξηθά κε ην αλ ε γλψζε βξίζθεηαη ζε εμσηεξηθέο απζεληίεο 

(πξνέιεπζε) ή ζρεηηθά κε ηε ζσζηή απάληεζε (βεβαηφηεηα) κπνξεί λα ζπκβάινπλ ζε 

θαιχηεξα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ησλ καζεηψλ ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο.  
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ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΚΙΝΗΣΡΩΝ ΜΑΘΗΗ ΥΗΜΔΙΑ ΚΑΙ ΦΤΙΚΗ 
ΜΔΣΑΞΤ ΦΟΙΣΗΣΩΝ ΣΡΙΣΟΒΑΘΜΙΑ ΔΚΠΑΙΓΔΤΗ  

 

Καηεπίνα άληα
1
, Γιονύζιορ Κοςλοςγλιώηηρ

2 

1
Τπεύζπλε ΔΚΦΔ Ηιηνύπνιεο

 

2,
ΣΔΙ Ινλίσλ Νήζσλ 

 

 

Πεξίιεςε 

Κύξηνο ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε (αλάδεημε θαη ζύγθξηζε) ησλ θηλήηξσλ 

θνηηεηώλ ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο γηα λα κάζνπλ Υεκεία θαη Φπζηθή ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ειιεληθή έθδνζε ηνπ Δξσηεκαηνινγίνπ Κηλήηξσλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ ΙΙ (SMQ II). πκκεηείραλ 281 

θνηηεηέο από 3 αθαδεκατθέο εηδηθόηεηεο ηνπ Σ.Δ.Ι. Ινλίσλ Νήζσλ. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

από ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ αλέδεημαλ πςειόηεξα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ γηα λα 

κάζνπλ Υεκεία από όηη Φπζηθή. Σα θίλεηξα εμαξηώληαη από ηελ αθαδεκατθή εηδηθόηεηα ησλ 

θνηηεηώλ θαη θαίλεηαη λα ζπλδένληαη κε ηηο εκπεηξίεο πνπ απηνί αλαθέξνπλ γηα ηα καζήκαηα ηεο 

Υεκείαο θαη ηεο Φπζηθήο. 
 

Abstract 
This study aims at investigating the motivation to learn chemistry and physics among students of 

tertiary education by using the Greek version of the discipline-specific Science Motivation 

Questionnaire II (SMQ II). The participants were 281 students attending 3 academic specializations of 

T.E.I. of Ionian Islands. The results derived from the statistical analysis of the data showed that 

students had higher motivation to learn chemistry relative to physics. Students‟ motivations are 

depended on their specialization and it is likely to associate with the experience from the attendance of 

chemistry and physics reported by the students. 
 

 

1. Εηζαγσγή 

 

Η ζπλερώο απμαλόκελε ζεκαζία ηεο επηζηήκεο ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή δελ ήηαλ πνηέ ηόζν 

έληνλε όζν ζήκεξα. Χο εθ ηνύηνπ, ππάξρεη αλάγθε γηα επηζηεκνληθά εγγξάκκαηνπο πνιίηεο 

νη νπνίνη ζα είλαη ελήκεξνη ώζηε λα απνθαζίδνπλ γηα ζέκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο. Η ηξέρνπζα έξεπλα δείρλεη όηη ε ελίζρπζε ησλ θηλήηξσλ ζα πξέπεη λα ζπλνδεύεη 

ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή γηα ηελ πξνώζεζε ηεο δεκόζηαο θαηαλόεζεο ηεο επηζηήκεο 

(Sinatra et al. 2014). Δπηπιένλ, έρεη απνδεηρζεί όηη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ θηλήηξσλ 

καζεηώλ θαη θνηηεηώλ κε ην πεξηερόκελν ζπγθεθξηκέλσλ επηζηεκνληθώλ αληηθεηκέλσλ 

απνηειεί ζεκαληηθό θαζνξηζηηθό παξάγνληα ησλ επηδόζεώλ ηνπο (Breen & Lindsay 2002). 

Χο εθ ηνύηνπ, είλαη ελδηαθέξνλ θαη αλαγθαίν λα δηεξεπλεζνύλ ηα θίλεηξα καζεηώλ θαη 

θνηηεηώλ γηα λα κάζνπλ Υεκεία θαη Φπζηθή ζηε δεπηεξνβάζκηα θαη ηελ ηξηηνβάζκηα 

εθπαίδεπζε.  

 

2. Μεζνδνινγία/Εξεπλεηηθά Εξσηήκαηα 

 

Σν ζεσξεηηθό πιαίζην ηεο παξνύζαο έξεπλαο απνηειεί ε θνηλσληθν-γλσζηηθή ζεσξία ε νπνία 

ελζσκαηώλεη έλαλ ζπλδπαζκό πξνζεγγίζεσλ θαη δίλεη έκθαζε ζηηο ακνηβαίεο 
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αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ αηνκηθώλ, ζπκπεξηθνξηθώλ θαη θνηλσληθώλ παξαγόλησλ (Pintrich 

2003). Σν 1993 ν Pintrich θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πξόηεηλαλ έλα κνληέιν ελλνηνινγηθήο 

αιιαγήο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κάζεζεο θαηά ην νπνίν νη γλσζηηθέο δνκέο θαη απηέο ησλ 

θηλήηξσλ αιιεινεπεξεάδνληαη κεηαμύ ηνπο θαη ηελ ίδηα ζηηγκή επεξεάδνληαη θαη από ην 

θνηλσληθό πιαίζην. Με ηε ζεηξά ηνπο, νη δύν δνκέο (γλσζηηθέο θαη θίλεηξα) ζεσξείηαη όηη 

επεξεάδνπλ ηε κάζεζε θαη, σο εθ ηνύηνπ, ηηο επηδόζεηο ησλ καζεηώλ (Pintrich, 2000). 

Υξεζηκνπνηώληαο απηή ηε πξνζέγγηζε, ν Glynn θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2011) έρνπλ 

αλαπηύμεη θαη αμηνινγήζεη ην Science Motivation Questionnaire II (SMQ II), κηα πεληάβαζκε 

θιίκαθα Likert 25 εξσηήζεσλ, γηα ηελ απνηίκεζε ησλ πέληε ζπληζησζώλ ησλ θηλήηξσλ. Η 

θάζε ζπληζηώζα ησλ θηλήηξσλ κεηξηέηαη κε ππνθιίκαθα Likert 5 εξσηεκάησλ θαη αθνξά: 

 Σα εζσηεξηθά θίλεηξα (ΔΚ), πνπ αληαλαθινύλ ηελ εζσηεξηθή ηθαλνπνίεζε από ηε 

κάζεζε. 

 Σνλ απηνπξνζδηνξηζκό (ΑΠ), ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζην θαηά πόζν νη καζεηέο θαη νη 

θνηηεηέο πηζηεύνπλ όηη ειέγρνπλ ηε κάζεζή ηνπο (Black and Deci 2000) 

 Σελ απηναπνηειεζκαηηθόηεηα (ΑΑ), ε νπνία αλαθέξεηαη ζηηο πεπνηζήζεηο ησλ 

καζεηώλ θαη θνηηεηώλ ζρεηηθά κε ηηο επηδόζεηο ηνπο ζηα καζήκαηα ησλ Φπζηθώλ 

Δπηζηεκώλ (Lawson et al. 2007). 

 Σα θίλεηξα ζηαδηνδξνκίαο (Κ), πνπ αλαθέξνληαη ζηηο πξνζδνθίεο γηα κηα 

επαγγεικαηηθή ζηαδηνδξνκία ζρεηηθή κε ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

 Σα θίλεηξα βαζκώλ (ΚΒ), ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ζηόρνπο γηα πςειέο αθαδεκατθέο 

επηδόζεηο. 

Η παξνύζα έξεπλα δηεμήρζε ζην Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα (Σ.Δ.Ι.) Ινλίσλ Νήζσλ. 

πκκεηείραλ εζεινληηθά 281 θνηηεηέο (105 αγόξηα - 176 θνξίηζηα) ηξηώλ αθαδεκατθώλ 

εηδηθνηήησλ: 95 θνηηεηέο από Σερλνινγίεο Φπζηθνύ Πεξηβάιινληνο (ΠΔΡ), 93 από 

Σερλνινγία Σξνθίκσλ (ΣΡΟΦ) θαη 93 από πληήξεζε Πνιηηηζκηθήο Κιεξνλνκηάο (ΤΝΣ). 

Οη θνηηεηέο θιήζεθαλ λα ζπκπιεξώζνπλ ηηο ζρεηηθέο κε ηε Υεκεία θαη ηε Φπζηθή ειιεληθέο 

εθδόζεηο ηνπ Δξσηεκαηνινγίνπ Κηλήηξσλ (ΔΚΥ θαη ΔΚΦ αληίζηνηρα). Σν ελ ιόγσ 

εξσηεκαηνιόγην πεξηέρεη 25 εξσηήζεηο πεληάβαζκεο θιίκαθαο Likert, απνηειεί κεηάθξαζε 

από ηελ Αγγιηθή ηνπ SMQ IΙ θαη ε εγθπξόηεηα ηνπ γηα ρξήζε ζηνλ ειιεληθό καζεηηθό 

πιεζπζκό έρεη ήδε ειεγρζεί (Salta & Koulougliotis 2015).  

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 16 εξσηήζεηο απνηίκεζεο ησλ εκπεηξηώλ ησλ 

θνηηεηώλ ζηα καζήκαηα Υεκεία θαη Φπζηθή ηνπ Λπθείνπ (Δκπεηξία-Λ) αιιά θαη ηνπ Σ.Δ.Ι 

(Δκπεηξία-ΣΔΙ). Οη θνηηεηέο θιήζεθαλ λα απνηηκήζνπλ: ηνπο θαζεγεηέο, ηα βηβιία, ηα 

εξγαζηήξηα θαη ηε ζπλνιηθή ηνπο δηδαθηηθή εκπεηξία γηα ην θάζε κάζεκα θαη ηελ θάζε 

βαζκίδα κε εξσηήζεηο ηεηξάβαζκεο θιίκαθαο Likert. 

Σα πξνγξάκκαηα ζπνπδώλ ησλ ηξηώλ αθαδεκατθώλ εηδηθνηήησλ (ΠΔΡ, ΣΡΟΦ, ΤΝΣ) 

ζρεηίδνληαη ηόζν κε ην γλσζηηθό αληηθείκελν ηεο Υεκείαο όζν θαη κε εθείλν ηεο Φπζηθήο 

αιιά ζε δηαθνξεηηθό βαζκό. πγθεθξηκέλα, ηα καζήκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδώλ ηεο 

εηδηθόηεηαο ΠΔΡ είλαη πεξίπνπ εμ‟ ίζνπ κνηξαζκέλα ζηα δύν επξύηεξα γλσζηηθά αληηθείκελα 

ηεο Υεκείαο θαη ηεο Φπζηθήο ελώ εθείλα ησλ δύν άιισλ εηδηθνηήησλ (ΣΡΟΦ θαη ΤΝΣ) 

είλαη ζε αξθεηά κεγαιύηεξν βαζκό ζρεηηδόκελα κε ηε Υεκεία.  

Σόζν ν ζρεδηαζκόο, όζν ε δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο θαη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

θαζνδεγήζεθαλ από ηα παξαθάησ εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

1) Πνηα είλαη ηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ Σ.Δ.Ι. γηα λα κάζνπλ Υεκεία θαη Φπζηθή; 

2) Γηαθέξνπλ ηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ Σ.Δ.Ι. λα κάζνπλ Φπζηθή κε ηα θίλεηξά ηνπο λα 

κάζνπλ Υεκεία; 
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3) Γηαθέξνπλ ηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ ησλ Σ.Δ.Ι. γηα λα κάζνπλ Υεκεία θαη Φπζηθή αλάινγα 

κε ηελ θαηεύζπλζε ζπνπδώλ ηνπο; 

4) ρεηίδνληαη ηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ ησλ Σ.Δ.Ι. γηα λα κάζνπλ Υεκεία θαη Φπζηθή κε ηηο 

εκπεηξίεο ηνπο από ηα καζήκαηα απηά ηόζν ζηε Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε όζν θαη ζηελ 

Σξηηνβάζκηα; 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Οη απαληήζεηο ησλ θνηηεηώλ ζε θάζε εξώηεζε ησλ θιηκάθσλ κέηξεζεο θηλήηξσλ λα κάζνπλ 

Φπζηθή θαη Υεκεία βαζκνινγήζεθαλ κε ηηκέο από 0 έσο 4, δίλνληαο έλα εύξνο ηηκώλ γηα ηελ 

θάζε ππνθιίκαθα από 0 έσο 20. Αξρηθά, από ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ καο πξνέθπςε όηη 

ε αμηνπηζηία (εζσηεξηθήο ζπλέπεηαο) ησλ ΔΚΥ θαη ΔΚΦ γηα ην δείγκα ησλ θνηηεηώλ, όπσο 

κεηξηέηαη κε ην δείθηε Cronbach α πνπ νη ηηκέο ηνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, είλαη 

θαηά πνιύ κεγαιύηεξεο από ηελ απνδεθηή ηηκή 0,70. Οη ηηκέο απηέο είλαη ζπγθξίζηκεο κε ηηο 

ηηκέο πξνεγνύκελσλ εξεπλώλ κε δηαθνξεηηθέο εθδόζεηο ηνπ ίδηνπ εξσηεκαηνινγίνπ (Glynn et 

al. 2011, Salta & Koulougliotis 2015). 

 
Πίλαθαο 1: Αμηνπηζηία εζσηεξηθήο ζπλέπεηαο γηα ηα Δξσηεκαηνιόγηα Κηλήηξσλ  

 

Υπνθιίκαθεο θηλήηξσλ Αμηνπηζηία ΕΚΦ 

(Cronbach α) 

Αμηνπηζηία ΕΚΧ 

(Cronbach α) 
Δζσηεξηθά θίλεηξα 0.853 0.845 
Απηνπξνζδηνξηζκόο 0.864 0.849 

Απηναπνηειεζκαηηθόηεηα 0.890 0.910 
Κίλεηξα ζηαδηνδξνκίαο 0.882 0.892 

Κίλεηξα βαζκώλ 0.881 0.897 

 

ζνλ αθνξά γηα ηηο θιίκαθεο ησλ εκπεηξηώλ ησλ θνηηεηώλ γηα ην θάζε έλα από ηα καζήκαηα 

Φπζηθήο θαη Υεκείαο ζην Λύθεην θαη ζην Σ.Δ.Ι., νη θνηηεηέο ραξαθηήξηζαλ ηηο εκπεηξίεο ηνπο 

από ηνπο θαζεγεηέο, ηα βηβιία, ηα εξγαζηήξηα θαη ηε ζπλνιηθά από ην κάζεκα επηιέγνληαο 

κηα από ηηο 4 επηινγέο: πνιύ αξλεηηθή, αξλεηηθή, ζεηηθή, πνιύ ζεηηθή γηα θάζε εξώηεζε, Οη 

επηινγέο απηέο βαζκνινγήζεθαλ κε ηηκέο από 1 έσο 4. Με δηεξεπλεηηθή αλάιπζε 

παξαγόλησλ εμήρζε κηα κνλνπαξαγνληηθή ιύζε κε 4 εξσηήζεηο λα απνηεινύλ κηα θιίκαθα 

πηζαλνύ εύξνπο ηηκώλ από 4 έσο 16 πνπ εμεγεί ηθαλνπνηεηηθό πνζνζηό ηεο δηαθύκαλζεο ησλ 

ηηκώλ (Πίλαθαο 2).  

 
Πίλαθαο 2: Γηεξεπλεηηθή αλάιπζε παξαγόλησλ θαη αμηνπηζηία εζσηεξηθήο ζπλέπεηαο γηα ηηο θιίκαθεο 

εκπεηξηώλ ησλ θνηηεηώλ από ηα καζήκαηα Φπζηθήο θαη Υεκείαο. 

 

 Δκπεηξία από ην 

κάζεκα ηεο 

Φπζηθήο ζην 

Λύθεην 

(4 εξσηήζεηο) 

Δκπεηξία από ην 

κάζεκα ηεο 

Φπζηθήο ζην 

Σ.Δ.Ι. 

(4 εξσηήζεηο) 

Δκπεηξία από ην 

κάζεκα ηεο 

Υεκείαο ζην 

Λύθεην 

(4 εξσηήζεηο) 

Δκπεηξία από ην 

κάζεκα ηεο 

Υεκείαο ζην 

Σ.Δ.Ι. 

(4 εξσηήζεηο) 
Kaiser-Meyer-Olkin 

δείθηεο γηα ηελ 

θαηαιιειόηεηα ηεο 

αλάιπζεο 

0,810 0,812 0,803 0,774 
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Ιδηνηηκή 1
νπ

 παξάγνληα 2,701 2,737 2,686 2,579 
Ιδηνηηκή 2

νπ
 παξάγνληα 0,496 0,480 0,505 0,640 

Πνζνζηό δηαθύκαλζεο 

πνπ εξκελεύεηαη από 

ηνλ παξάγνληα 

67,53% 68,44% 67,14% 64,47% 

Cronbach α 0,838 0,845 0,836 0,813 
 

ηνλ Πίλαθα 2 πεξηγξάθνληαη θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνπηζηίαο εζσηεξηθήο ζπλέπεηαο 

θαη γηα ηηο 4 θιίκαθεο εκπεηξηώλ ησλ θνηηεηώλ από ηα καζήκαηα Φπζηθήο θαη Υεκείαο. Οη 

ηηκέο ηνπ δείθηε Cronbach α είλαη θαη ζηηο 4 θιίκαθεο θαηά πνιύ κεγαιύηεξεο από ηελ 

απνδεθηή ηηκή 0,70.  

Σα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά γηα όιεο ηηο κεηαβιεηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. Από ηα 

πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά θαίλεηαη όηη νη θνηηεηέο Σ.Δ.Ι. έρνπλ πεξηνξηζκέλα θίλεηξα γηα λα 

κάζνπλ Φπζηθή θαη Υεκεία θαζώο νη κέζνη όξνη ηνπο είλαη ζρεηηθά ρακεινί ζηηο 

πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ. Αληίζεηα δελ αλαθέξνπλ πνιύ αξλεηηθέο εκπεηξίεο θαη από 

ηα δύν καζήκαηα ηόζν ζην Λύθεην όζν θαη ζην Παλεπηζηήκην. 

 
Πίλαθαο 3: Πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά γηα ηηο κεηαβιεηέο θηλήηξσλ θαη εκπεηξηώλ ησλ θνηηεηώλ 

 

Μεηαβιεηέο 

Μάζεκα Φπζηθήο Μάζεκα Χεκείαο 
Μέζνο 

ξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 

Δύξνο 

ηηκώλ 

Μέζνο 

ξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 

Δύξνο 

ηηκώλ 
Δζσηεξηθά θίλεηξα 9,85 4,57 0-20 10,65 4,55 0-20 
Απηνπξνζδηνξηζκόο 9,31 4,39 0-20 10,16 4,29 0-20 

Απηναπνηειεζκαηηθόηεηα 8,32 4,49 0-20 9,62 4,78 0-20 
Κίλεηξα ζηαδηνδξνκίαο 9,18 4,60 0-20 11,15 4,84 0-20 

Κίλεηξα βαζκώλ 10,10 4,98 0-20 11,37 5,22 0-20 
Δκπεηξίεο από ην κάζεκα ζην Λύθεην 9,01 3,15 4-16 9,54 3,24 4-16 
Δκπεηξίεο από ην κάζεκα ζην Σ.Δ.Ι. 10,29 2,99 4-16 11,45 2,79 4-16 

  

Με έιεγρν ηνπ θξηηεξίνπ t γηα δεπγαξσηά δείγκαηα (paired samples t-test) πξνέθπςε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ κέζσλ όξσλ όισλ ησλ δεπγώλ ησλ ζπληζησζώλ 

θηλήηξσλ ζηηο ζπγθξίζεηο κε βάζε ην γλσζηηθό αληηθείκελν (Φπζηθή - Υεκεία), αιιά θαη 

κεηαμύ ησλ εκπεηξηώλ ηνπο από ηα καζήκαηα ζην Λύθεην (Δκπεηξία-Λ) θαη ζην Σ.Δ.Ι. 

(Δκπεηξία-ΣΔΙ). πγθεθξηκέλα, γηα όιεο ηηο ππνθιίκαθεο νη θνηηεηέο εκθαλίδνπλ πςειόηεξα 

θίλεηξα γηα λα κάζνπλ Υεκεία ζε ζρέζε κε Φπζηθή θαη ζεηηθόηεξεο εκπεηξίεο από ην κάζεκα 

ηεο Υεκείαο θαη ζηηο δύν εθπαηδεπηηθέο βαζκίδεο, κε επίπεδν εκπηζηνζύλεο 95% (ρήκα 1). 
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Σρήκα 1: πγθξίζεηο κε βάζε ην γλσζηηθό αληηθείκελν 
 

 
 

Η επίδξαζε ηεο αθαδεκατθήο εηδίθεπζεο ησλ θνηηεηώλ ζηα θίλεηξα ηνπο εμεηάδεηαη κε ηε 

ρξήζε ηεο αλάιπζεο δηαθύκαλζεο κνλήο θαηεύζπλζεο (One-way ANOVA) θαη ζε όιεο ηηο 

πεξηπηώζεηο θηλήηξσλ ηόζν γηα ην κάζεκα ηεο Φπζηθήο, όζν θαη γηα ην κάζεκα ηεο Υεκείαο 

θαίλεηαη λα ππάξρεη επίδξαζε είηε κε p <0,05 ή κε p <0,001. Οη δείθηεο πνπ πηζηνπνηνύλ ηελ 

ύπαξμε απηήο ηεο επίδξαζεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.  

 
Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα One-Way ANOVA γηα ηελ ύπαξμε επίδξαζεο ηεο αθαδεκατθήο εηδίθεπζεο 

ησλ θνηηεηώλ ζηα θίλεηξα ηνπο λα κάζνπλ Φπζηθή θαη Υεκεία 
 

Υπνθιίκαθεο θηλήηξσλ Φπζηθή Χεκεία 
Δζσηεξηθά θίλεηξα  F (2, 277) = 21.930, p <0,001 F (2, 278) = 18.090, p <0,001 
Απηνπξνζδηνξηζκόο F (2, 277) = 7.768, p <0.05 F (2, 277) = 5.177, p <0.05 

Απηναπνηειεζκαηηθόηεηα  F (2, 277) = 28.153, p <0,001 F (2, 277) = 24.019, p <0,001 
Κίλεηξα ζηαδηνδξνκίαο  F (2, 277) = 6.876, p <0.05 F (2, 277) = 14.366, p <0,001 

Κίλεηξα βαζκώλ F (2, 277) = 21.901, p <0,001 F (2, 277) = 17.940, p <0,001 
 

ην ρήκα 2 παξνπζηάδνληαη γξαθηθά νη δηαθνξέο ζηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ λα κάζνπλ 

Φπζηθή θαη Υεκεία αλάινγα κε ηελ θαηεύζπλζε ζπνπδώλ πνπ αθνινπζνύλ θαηά ηε θνίηεζή 

ηνπο ζην Σ.Δ.Ι. Ινλίσλ Νήζσλ. Φαίλεηαη όηη νη ηάζεηο ζηηο δηαθνξέο ζηα θίλεηξα είλαη 

δηαθνξεηηθέο κε ην κάζεκα ηεο Φπζηθήο λα είλαη ζπλνιηθά πην δεκνθηιέο κεηαμύ ησλ 

θνηηεηώλ ηεο εηδηθόηεηαο Σερλνινγίεο Φπζηθνύ Πεξηβάιινληνο θαη εθείλν ηεο Υεκείαο 

κεηαμύ ησλ θνηηεηώλ ηεο Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ. 

 

618



 

Σρήκα 2: πγθξίζεηο γηα ηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ λα κάζνπλ (α) Φπζηθή θαη 

 (β) Υεκεία αλάινγα κε ηελ εηδηθόηεηα ζπνπδώλ ηνπο 

 

α 

 

β 

 
 

Σα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ λα κάζνπλ Φπζηθή παξνπζηάδνπλ ζεηηθέο θαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο κε ηηο εκπεηξίεο ηνπο από ην κάζεκα ηεο Φπζηθήο ζην Λύθεην αιιά 

πνιύ πεξηζζόηεξν ζην Σ.Δ.Ι. όπσο θαίλεηαη από ηνπο δείθηεο Pearson ζηνλ Πίλαθα 5. 

Παξόκνηα, ζεηηθέο, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αιιά κεγαιύηεξεο είλαη νη ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ 

θηλήηξσλ ησλ θνηηεηώλ λα κάζνπλ Υεκεία θαη ησλ εκπεηξηώλ ηνπο από ηα καζήκαηα ηεο 

Υεκείαο (Πίλαθαο 5). 
  

Πίλαθαο 5: Γείθηεο ζπζρέηηζεο Pearson κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ. 

 

 Δκπεηξία από 

ην κάζεκα 

ηεο Φπζηθήο 

ζην Λύθεην 

Δκπεηξία από 

ην κάζεκα 

ηεο Φπζηθήο 

ζην Σ.Δ.Ι. 

Δκπεηξία από 

ην κάζεκα 

ηεο Υεκείαο 

ζην Λύθεην 

Δκπεηξία από 

ην κάζεκα 

ηεο Υεκείαο 

ζην Σ.Δ.Ι. 
Δζσηεξηθά θίλεηξα (Φ) 0,366** 0,441**   

Απηνπξνζδηνξηζκόο (Φ) 0,140* 0,292**   

Απηναπνηειεζκαηηθόηεηα (Φ)  0,373** 0,475**   

Κίλεηξα ζηαδηνδξνκίαο (Φ) 0,184* 0,290**   

Κίλεηξα βαζκώλ (Φ) 0,296** 0,424**   

Δζσηεξηθά θίλεηξα (Υ)   0,383** 0,617** 
Απηνπξνζδηνξηζκόο (Υ)   0,145* 0,324** 

619



 

Απηναπνηειεζκαηηθόηεηα (Υ)   0,488** 0,607** 
Κίλεηξα ζηαδηνδξνκίαο (Υ)   0,296** 0,418** 
Κίλεηξα βαζκώλ(Υ)   0,411** 0,492** 

  *p <0.05, ** p <0.001 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Σα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ ηνπ Σ.Δ.Ι. Ινλίσλ Νήζσλ λα κάζνπλ Φπζηθή θαη Υεκεία 

θπκαίλνληαη από ειαθξώο ρακειά (απηναπνηειεζκαηηθόηεηα γηα ην κάζεκα ηεο Φπζηθήο) 

έσο ειαθξώο πςειά (θίλεηξα βαζκώλ γηα ην κάζεκα ηεο Υεκείαο). ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 

ηα θίλεηξα είλαη ρακειόηεξα από απηά πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηελ έξεπλα ηνπ Glynn θαη ησλ 

ζπλεξγαηώλ ηνπ (2011) ζε θνηηεηέο ζηελ Ακεξηθή κε θαη ρσξίο εηδίθεπζε ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο.  

Καη ζηα δύν καζήκαηα παξνπζηάδεηαη ε ίδηα ηάζε: ρακειόηεξα θίλεηξα γηα λα κάζνπλ νη 

θνηηεηέο είλαη ηεο απηναπνηειεζκαηηθόηεηαο δει. εθείλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πεπνηζήζεηο 

ηνπο γηα ηηο επηδόζεηο ηνπο ζηα καζήκαηα θαη πςειόηεξα θίλεηξα είλαη εθείλα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ απόθηεζε θαιώλ βαζκώλ. κσο, νη θνηηεηέο θάλεθε λα έρνπλ πςειόηεξα 

θίλεηξα γηα λα κάζνπλ Υεκεία ζε ζρέζε κε ηε Φπζηθή θαη ζηηο πέληε θιίκαθεο θηλήηξσλ, 

ηάζε πνπ θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ηε κεγαιύηεξε εμνηθείσζε ηνπο θαη ηηο ζεηηθόηεξεο 

εκπεηξίεο ηνπο ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο ζε ζρέζε κε απηό ηεο Φπζηθήο. 

Οη ζεηηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ λα κάζνπλ Φπζηθή θαη 

Υεκεία κε ηηο εκπεηξίεο ηνπο από ηα καζήκαηα απηά ζην Λύθεην θαη ζην Σ.Δ.Ι. θπκαίλνληαη 

από πνιύ αζζελείο έσο αξθεηά ηζρπξέο. Σε ρακειόηεξε ζπζρέηηζε παξνπζηάδεη ην θαηά πόζν 

νη θνηηεηέο πηζηεύνπλ όηη ειέγρνπλ ηε κάζεζή ηνπο (ΑΠ) ζηα καζήκαηα ηεο Φπζηθήο κε ηηο 

εκπεηξίεο ηνπο από απηά ζην Λύθεην θαη ηελ πςειόηεξε ηα εζσηεξηθά θίλεηξα λα κάζνπλ 

Υεκεία κε ηηο εκπεηξίεο ηνπο από ηα καζήκαηα Υεκείαο ζην Σ.Δ.Ι. ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο νη 

ζπζρεηίζεηο είλαη αζζελέζηεξεο κε ηηο εκπεηξίεο ησλ θνηηεηώλ από ηα καζήκαηα ζην Λύθεην 

θαη ηζρπξόηεξεο από ηα καζήκαηα ζην Σ.Δ.Ι. Δπνκέλσο, κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη νη 

πην πξόζθαηεο εκπεηξίεο από ηα καζήκαηα θαζνξίδνπλ πεξηζζόηεξν ηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ 

λα κάζνπλ Φπζηθή θαη Υεκεία.  

Σα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ γηα λα κάζνπλ Φπζηθή θαη Υεκεία εκθαλίδνπλ εμάξηεζε από ηελ 

εηδηθόηεηα ζπνπδώλ ηνπο. πγθεθξηκέλα όζνλ αθνξά ζηε Φπζηθή παξαηεξνύληαη ηα εμήο: νη 

θνηηεηέο ηεο εηδίθεπζεο ΠΔΡ έρνπλ ζηαηηζηηθά πςειόηεξα θίλεηξα ζε ζρέζε κε εθείλνπο ηεο 

ΤΝΣ ζε όιεο ηηο ππνθιίκαθεο θηλήηξσλ. Οη θνηηεηέο ΣΡΟΦ παξνπζηάδνπλ παξόκνηα 

θίλεηξα κε εθείλα ησλ θνηηεηώλ ΠΔΡ ζε ηξεηο ππνθιίκαθεο θηλήηξσλ (ΑΠ, ΑΑ, ΚΒ) θαη 

παξόκνηα θίλεηξα ζηαδηνδξνκίαο (Κ) κε εθείλα ησλ θνηηεηώλ ΤΝΣ. Σν γεγνλόο όηη νη 

θνηηεηέο ηεο εηδίθεπζεο ΠΔΡ παξνπζηάδνπλ ζπλνιηθά ζρεηηθά απμεκέλα θίλεηξα γηα λα 

κάζνπλ Φπζηθή ζε ζρέζε κε εθείλνπο ησλ δύν άιισλ εηδηθνηήησλ είλαη πηζαλό λα ζρεηίδεηαη 

κε δύν παξάγνληεο: Ο πξώηνο αθνξά ζην πεξηερόκελν ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδώλ ζην Σ.Δ.Ι. 

ην νπνίν ζηελ εηδηθόηεηα ΠΔΡ είλαη ζε κεγαιύηεξν βαζκό ζπζρεηηζκέλν κε ηε Φπζηθή ζε 

ζύγθξηζε κε εθείλν ησλ δύν άιισλ εηδηθνηήησλ. Ο δεύηεξνο αθνξά ζηελ θαηεύζπλζε 

ζπνπδώλ ηελ νπνία νη θνηηεηέο αθνινύζεζαλ ζηε Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε δεδνκέλνπ όηη 

νη θνηηεηέο ΠΔΡ ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπο (πεξίπνπ 53%) πξνέξρνληαη από ηελ 

Σερλνινγηθή Καηεύζπλζε (όπνπ ε Υεκεία δελ είλαη βαζηθό κάζεκα) θαη κόλν ην 18% από 

ηελ Θεηηθή ε νπνία πεξηιακβάλεη ηε Υεκεία σο βαζηθό κάζεκα. Από ηελ άιιε πιεπξά νη 

θνηηεηέο ηεο εηδίθεπζεο ΣΡΟΦ πξνέξρνληαη ζε πνζνζηά 47% θαη 34% από ηελ Σερλνινγηθή 

θαη ηε Θεηηθή θαηεύζπλζε αληίζηνηρα θαη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ θνηηεηώλ ΤΝΣ 
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(80%) πξνέξρεηαη από ηε Θεσξεηηθή θαηεύζπλζε (όπνπ ηόζν ε Φπζηθή όζν θαη ε Υεκεία 

δελ είλαη βαζηθά καζήκαηα). 

ζνλ δε αθνξά ζηε Υεκεία παξαηεξνύληαη ηα εμήο: νη θνηηεηέο ηεο εηδίθεπζεο ΣΡΟΦ έρνπλ 

ζηαηηζηηθά πςειόηεξα θίλεηξα ζε ζρέζε κε εθείλνπο ηεο ΤΝΣ ζε όιεο ηηο ππνθιίκαθεο 

θηλήηξσλ. Οη θνηηεηέο ΠΔΡ παξνπζηάδνπλ παξόκνηα θίλεηξα κε εθείλνπο ηεο ΣΡΟΦ ζε ηξεηο 

ππνθιίκαθεο θηλήηξσλ (ΔΚ, ΑΑ, ΚΒ) θαη κε εθείλνπο ηεο ΤΝΣ ζηηο άιιεο δύν (ΑΠ, Κ). 

Σν γεγνλόο όηη νη θνηηεηέο ηεο εηδίθεπζεο ΣΡΟΦ παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά απμεκέλα θίλεηξα 

γηα λα κάζνπλ Υεκεία ζε ζρέζε κε εθείλνπο ησλ δύν άιισλ εηδηθνηήησλ είλαη πηζαλόλ λα 

ζρεηίδεηαη αθελόο κε ην πεξηερόκελν ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδώλ ηνπο ζην Σ.Δ.Ι. πνπ είλαη 

πην πνιύ ζπζρεηηζκέλν κε ηε Υεκεία παξά κε ηε Φπζηθή θαη αθεηέξνπ κε ηελ θαηεύζπλζε 

ζπνπδώλ πνπ αθνινύζεζαλ ζηε Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε θαζώο όπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ πξνέξρνληαη θαηά έλα αξθεηά κεγαιύηεξν πνζνζηό (34% έλαληη 18% θαη 1% γηα 

ηνπο θνηηεηέο ΠΔΡ θαη ΤΝΣ αληίζηνηρα) από ηε Θεηηθή θαηεύζπλζε. 

Οη θνηηεηέο ηεο εηδίθεπζεο ΤΝΣ εκθαλίδνπλ ζπλνιηθά ρακειόηεξα θίλεηξα γηα λα κάζνπλ 

ηόζν Υεκεία όζν θαη Φπζηθή ζε ζρέζε κε εθείλνπο ησλ δύν άιισλ εηδηθνηήησλ, πξάγκα πνπ 

πηζαλόλ ζρεηίδεηαη κε ην γεγνλόο όηη πξνέξρνληαη θαηά πιεηνςεθία από ηε Θεσξεηηθή 

θαηεύζπλζε ζπνπδώλ ζηε Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε. 

Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο κπνξνύλ λα ζπγθξηζνύλ κε εθείλα ηα νπνία 

παξαηεξήζεθαλ κεηαμύ ηνπ Διιεληθνύ καζεηηθνύ πιεζπζκνύ (Γπκλάζην – Λύθεην) κε ρξήζε 

ηνπ ίδηνπ εξεπλεηηθνύ εξγαιείνπ γηα ην κάζεκα ηεο Υεκείαο (άιηα & Κνπινπγιηώηεο 2015, 

Salta & Koulougliotis 2015). Παξαηεξήζεθε όηη ηα θίλεηξα ησλ θνηηεηώλ γηα λα κάζνπλ 

Υεκεία είλαη ζηαηηζηηθά ρακειόηεξα κε εθείλα ησλ καζεηώλ ζε ηξεηο ππνθιίκαθεο (ΔΚ, ΑΑ, 

ΚΒ) θαη παξόκνηα ζε κία (ΑΠ). Οη θνηηεηέο εκθαλίδνπλ ζε ζρέζε κε ηνπο καζεηέο 

πςειόηεξα θίλεηξα κόλν ζηελ ππνθιίκαθα ησλ θηλήηξσλ ζηαδηνδξνκίαο (Κ) πξάγκα πνπ 

πηζαλόλ ζπλδέεηαη κε ην γεγνλόο όηη ειηθηαθά είλαη πην θνληά ζην ζεκείν έλαξμεο ηεο 

επαγγεικαηηθήο ηνπο δσήο. 
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Πεξίιεςε                 

ηελ εξγαζία δηεξεπλάηαη ν επηζηεκνληθόο εγγξακκαηηζκόο ελήιηθσλ πνιηηώλ κε παξάγνληα 

δηαθνξνπνίεζεο ην θύιν ηνπο. Οη ελήιηθνη πνιίηεο, 448 γπλαίθεο θαη 464 άλδξεο από ηελ 

επξύηεξε πεξηνρή ησλ λνκώλ Γξάκαο θαη Καβάιαο, απαληνύλ ζε δώδεθα εξσηήζεηο θιεηζηνύ 

ηύπνπ ηεο κνξθήο σζηό – Λάζνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην παξειζόλ ζε δηεζλείο έξεπλεο 

κε ζηόρν ηε δηεξεύλεζε ηνπ επηζηεκνληθνύ εγγξακκαηηζκνύ. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ κηα 

νξηαθή ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνπο κέζνπο όξνπο ησλ νξζώλ απαληήζεσλ γηα ηνπο 

άλδξεο. Η εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ζηεξίδεηαη ζηνλ κηθξόηεξν αξηζκό γπλαηθώλ πνπ 

επηιέγνπλ ηελ ηερλνινγηθή θαη ζεηηθή θαηεύζπλζε ζπνπδώλ ζην Λύθεην θαη θαηά ζπλέπεηα 

ηηο ζρνιέο ζεηηθώλ θαη ηερλνινγηθώλ επηζηεκώλ. 

Abstract             

In this research paper the scientific literacy of adult citizens with their sex as the differentiated 

factor is examined. 448 females and 464 males from the broader area of the prefectures of 

Drama and Kavala have answered twelve closed-type questions in the form of “True-False” 

which have been used in the past for international surveys having as a target the research of 

the scientific literacy. The results show a statistically marginal difference regarding the 

average of correct responses in men. The interpretation of the results is based on the 

comparatively smaller number of women who choose the Technology and Science Direction 

during Senior High School, hence the university departments of Science and Technology. 
 

 

1. Εηζαγσγή  

ηε ζρέζε ηνπ επηζηεκνληθνύ εγγξακκαηηζκνύ κε ην θύιν ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ 

εκθαλίδνληαη ζπγθερπκέλα, ελώ δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ λα απνδεηθλύνπλ ηελ ύπαξμε 

βηνινγηθώλ παξαγόλησλ νη νπνίνη δηθαηνινγνύλ δηαθνξεηηθέο επηδόζεηο ησλ δύν θύισλ ζε 

επηζηεκνληθά δεηήκαηα θαη ηδηαίηεξα ζε ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηα καζεκαηηθά, (Sharma & 

Meighan 1980; Zeldin & Pajares 2000; Caplan & Caplan, 2005). Μεηαμύ ησλ ρσξώλ ηνπ 

ΟΟΑ ζην δηαγσληζκό PISA 2006 ηα αγόξηα εκθαλίδνπλ πςειόηεξν κέζν όξν επηδόζεσλ ζε 

ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηηο θπζηθέο επηζηήκεο ζε ζύγθξηζε κε ηα θνξίηζηα, κε ηε δηαθνξά λα 

εκθαλίδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Μόλν ζηελ Διιάδα θαη ηελ Σνπξθία ηα θνξίηζηα 

εκθαλίδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειόηεξε κέζε επίδνζε από ηα αγόξηα. Από ηηο είθνζη 

επηά ρώξεο πνπ ζπκκεηείραλ ζην δηαγσληζκό PISSA ην 2006 θαη δελ άλεθαλ ζηνλ ΟΟΑ 

ζηηο ηέζζεξηο ηα αγόξηα εκθαλίδνπλ ζεηηθή ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ελώ ηα θνξίηζηα 
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ζε δώδεθα, (OECD 2007). Οη επηδόζεηο ησλ γπλαηθώλ εκθαλίδνληαη ρακειόηεξεο από απηέο 

ησλ αλδξώλ ζε πνιιέο έξεπλεο όπσο ησλ Hayes & Tariq, 2000. ε όιε ηε ζεηξά εξεπλώλ ηνπ 

National Science Board από ην 1992 έσο θαη ην 2012 νη γπλαίθεο εκθαλίδνπλ ρακειόηεξεο 

επηδόζεηο ζε ζύγθξηζε κε απηέο ησλ αλδξώλ ζε ζέκαηα επηζηεκνληθνύ εγγξακκαηηζκνύ ζηηο 

θπζηθέο επηζηήκεο. Γηαθέξνπλ όκσο ηα απνηειέζκαηα ζηα ζέκαηα πνπ αθνξνύλ 

απνθιεηζηηθά ηε βηνινγία όπνπ νη επηδόζεηο ησλ γπλαηθώλ είλαη ζε όιεο ηηο έξεπλεο ιίγν 

πςειόηεξεο ζε ζρέζε κε απηέο ησλ αλδξώλ, (National Science Board, 2014).  

Οη άλδξεο ζηελ ηειεπηαία έξεπλα ηνπ επξσβαξόκεηξνπ δείρλνπλ κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ (ζε 

πνζνζηό 64%) ζε ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ επηζηήκε θαη ηελ ηερλνινγία από ηηο γπλαίθεο (ζε 

πνζνζηό 44%). Οη άλδξεο επίζεο αηζζάλνληαη πεξηζζόηεξν ελεκεξσκέλνη ζε ζέκαηα 

επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο (ζε πνζνζηό 49%), από ηηο γπλαίθεο (ζε πνζνζηό 33%) (Special 

Eurobarometer 2013). Σελ ηειεπηαία δεθαεηία δηαθαίλεηαη κηα ηάζε ππεξεθπξνζώπηζεο ησλ 

γπλαηθώλ κεηαμύ ησλ θνηηεηώλ ηεο ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, θπξίσο ζηνπο ηνκείο ηεο 

εθπαίδεπζεο θαη ηεο πγείαο θαη πξόλνηαο. ηνλ ηνκέα ησλ ζεηηθώλ επηζηεκώλ ππάξρεη κηα 

ηζνξξνπία ζην ζύλνιν ησλ επξσπατθώλ ρσξώλ ελώ νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ρσξώλ είλαη 

κεγάιεο, (European Higher Education Area 2012). 

 

2. Μεζνδνινγία  

 

ηόρνο ηεο έξεπλαο είλαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ θύινπ ησλ ζπκκεηερόλησλ ζηελ 

επίδνζε ηνπο ζε εξσηήζεηο επηζηεκνληθνύ εγγξακκαηηζκνύ θαη ζην πξνζσπηθό ελδηαθέξνλ 

ηνπο γηα πιεξνθόξεζε ζε ζέκαηα επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο. 

ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 912 ελήιηθνη πνιίηεο δηαθόξσλ κνξθσηηθώλ επηπέδσλ θαη 

ελαζρνιήζεσλ, κε δηαθνξεηηθά ελδηαθέξνληα, εξγαζηαθό θαη θνηλσληθό πεξηβάιινλ από ηελ 

επξύηεξε πεξηνρή Γξάκαο θαη Καβάιαο. ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ηα εξσηεκαηνιόγηα 

παξαδόζεθαλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο θαη ζπκπιεξώζεθαλ από απηνύο ζε θάπνην δηάιεηκκα 

ζην ρώξν εξγαζίαο ηνπο. ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δελ ππήξρε ε δπλαηόηεηα γηα ηελ άκεζε 

ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνιόγηνπ νη ζπκκεηέρνληεο ην επέζηξεθαλ ζε πξνθαζνξηζκέλε 

ρξνληθά ζπλάληεζε. 

Σν εξσηεκαηνιόγην ζηνρεύεη ζηε δηεξεύλεζε ηνπ επηζηεκνληθνύ εγγξακκαηηζκνύ ησλ 

πνιηηώλ. Απνηειείηαη από δώδεθα εξσηήζεηο θιεηζηνύ ηύπνπ ηεο κνξθήο σζηνύ – Λάζνπο 

θαζώο θαη κηα εξώηεζε πνπ δηεξεπλά ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα πιεξνθόξεζε ζε ζέκαηα 

επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαζεκεξηλόηεηα. Οη εξσηήζεηο εκθαλίδνληαη 

επαλεηιεκκέλα ζε έξεπλεο κε αληηθείκελν ηνλ επηζηεκνληθό εγγξακκαηηζκό ησλ πνιηηώλ 

(National Science Board 2014, National Science Board 2012, Stockmayer & Bryant 2012). 

 

3. Απνηειέζκαηα  

 

ηνλ πίλαθα 1 θαίλνληαη ηα % πνζνζηά αλδξώλ θαη γπλαηθώλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε βαζκίδα 

εθπαίδεπζεο.  

 
Πίλαθαο 1: % Πνζνζηό αλδξώλ – γπλαηθώλ ζε θάζε κνξθσηηθό επίπεδν 

 

Μόξθσζε Άλδξεο Γπλαίθεο 

ΓΤΜΝΑΗΟ 12,5% 13,8% 

ΛΤΚΔΗΟ 41% 43,2% 

ΑΣΔΗ 12% 12,5% 

ΑΔΗ 34,5% 30,5% 
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Από ηνπο 579 πνιίηεο πνπ δήισζαλ όηη παξαθνινύζεζαλ κηα θαηεύζπλζε ζπνπδώλ ζην 

Λύθεην 286 ήηαλ γπλαίθεο θαη 293 άλδξεο. ηνλ πίλαθα 2 θαίλνληαη ηα % πνζνζηά από ηηο 

νκάδεο ησλ αλδξώλ θαη ησλ γπλαηθώλ πνπ επέιεμαλ λα παξαθνινπζήζνπλ ηελ θάζε 

θαηεύζπλζε ζπνπδώλ  
 

Πίλαθαο 2: % Πνζνζηό αλδξώλ – γπλαηθώλ αλά θαηεύζπλζε ζπνπδώλ 

 

Καηεύζπλζε Σπνπδώλ Άλδξεο Γπλαίθεο 

Θεηική 40% 21% 

Σεσνολογική 42% 31% 

Θεωπηηική 18% 48% 

 

ηνλ πίλαθα 3 παξαηίζεληαη νη εξσηήζεηο πνπ δηεξεπλνύλ ηνλ επηζηεκνληθό εγγξακκαηηζκό 

κε ηα πνζνζηά νξζώλ απαληήζεσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε άλδξεο θαη γπλαίθεο. 

 
Πίλαθαο 3: Δξσηήζεηο θαη % πνζνζηά νξζώλ απαληήζεσλ γηα Γπλαίθεο θαη Άλδξεο 

 

ΔΡΩΣΖΔΗ ΓΤΝΑΗΚΔ ΑΝΓΡΔ 

Σν ξαδηελεξγό γάια κπνξεί λα γίλεη αζθαιέο κε ην βξαζκό 73% 80% 

Η ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαξθίλν ηνπ 

δέξκαηνο 

94% 93% 

Ο ζεξκόο αέξαο αλέξρεηαη 87% 92% 

Σα ειεθηξόληα είλαη κηθξόηεξα από ηα άηνκα 66% 69% 

Σα αληηβηνηηθά ζθνηώλνπλ ηνπο ηνύο θαη ηα βαθηήξηα 39% 41% 

ιε ε ξαδηελέξγεηα είλαη απνηέιεζκα αλζξώπηλεο 

δξαζηεξηόηεηαο 

55% 66% 

Ο Ήιηνο πεξηζηξέθεηαη γύξσ από ηε Γε 73% 83% 

Σα κειινληηθά παηδηά ελόο γπκλαζκέλνπ αλζξώπνπ ζα 

θιεξνλνκήζνπλ ηα νθέιε ηεο ζσκαηηθήο ηνπ άζθεζεο 

64% 64% 

Οη πξώηνη άλζξσπνη έδεζαλ ηελ ίδηα επνρή κε ηνπο 

δεηλόζαπξνπο 

77% 75% 

Η ηξύπα ηνπ όδνληνο είλαη ε θύξηα αηηία γηα ηελ ππεξζέξκαλζε 

ηεο γεο 

29% 38% 

Σν νμπγόλν πνπ αλαπλένπκε πξνέξρεηαη από ηα θπηά 56% 63% 

ην ήπαξ παξάγνληαη ηα νύξα 86% 81% 

 

ηνλ ζρήκα 1 θαίλνληαη ηα πνζνζηά ησλ νξζώλ απαληήζεσλ ζε θάζε εξώηεζε γηα άλδξεο θαη 

γπλαίθεο. 
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Σρήκα 1: Γηαγξακκαηηθή αλαπαξάζηαζε % πνζνζηώλ νξζώλ απαληήζεσλ αλά θύιν 

 

 
 

ηε ζπλέρεηα δηεξεπλάηαη αλ νη κέζνη όξνη ηνπ ζπλόινπ ησλ νξζώλ απαληήζεσλ ζηηο 

εξσηήζεηο πνπ αθνξνύλ ηνλ επηζηεκνληθό εγγξακκαηηζκό είλαη ίζνη ζηνπο άλδξεο θαη ηηο 

γπλαίθεο ηνπ δείγκαηνο.  

Οη κέζνη όξνη ησλ νξζώλ απαληήζεσλ αλέξρνληαλ ζε 7,94 εξσηήζεηο γηα ηηο γπλαίθεο θαη 

8,40 γηα ηνπο άλδξεο. 

ην δηάγξακκα ησλ ζεθνγξακκάησλ ηνπ ζρήκαηνο 2 πνπ θαίλνληαη νη θαηαλνκέο ησλ νξζώλ 

απαληήζεσλ, παξαηεξείηαη κεγαιύηεξε δηαζπνξά ζηηο γπλαίθεο κε ηε δηάκεζν λα βξίζθεηαη 

ζε ρακειόηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε ηνπο άλδξεο. 
 

 

Σρήκα 2: Καηαλνκέο ησλ νξζώλ απαληήζεσλ ζε ζρέζε κε ην θύιν. 

 

 
 

Με ηε ρξήζε ηνπ κε παξακεηξηθνύ ηεζη Mann-Whitney U ειέγρνληαη νη δηαθνξέο ζηηο 

δηακέζνπο ησλ νξζώλ απαληήζεσλ κε παξάγνληα δηαθνξνπνίεζεο ην θύιν ησλ 

ζπκκεηερόλησλ. ηα απνηειέζκαηα εκθαλίδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ 

αλδξώλ θαη γπλαηθώλ Z= -3,26 κε p<.05, κε ηνπο άλδξεο λα έρνπλ πςειόηεξν κέζν όξν 

θαηαηάμεσλ (Mean Rank=484,2) από ηηο γπλαίθεο (Mean Rank=427,8). 
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Πίλαθαο 4: Έιεγρνο ησλ δηακέζσλ ησλ νξζώλ απαληήζεσλ ζηηο δύν θαηεγνξίεο εξσηήζεσλ κε ην κε 

παξακεηξηθό ηεζη Mann-Whitney U 

 

 
Δ.Δ. ύλνιν 

Οξζώλ 

Mann-Whitney U 91085,500 

Wilcoxon W 191661,500 

Z -3,261 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,001 

Monte Carlo Sig. (2-

tailed) 

Sig. ,001
a
 

99% Confidence 

Interval 

Lower Bound ,000 

Upper Bound ,002 

 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κειέηε ηεο ηάζεο γηα πιεξνθόξεζε ζε ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ επηζηήκε 

θαη ηελ ηερλνινγία κε παξάγνληα δηαθνξνπνίεζεο ην θύιν ησλ ζπκκεηερόλησλ. ηνλ πίλαθα 

5, παξνπζηάδνληαη ηα % πνζνζηά γηα ην ελδηαθέξνλ πιεξνθόξεζεο ζε ζέκαηα επηζηήκεο θαη 

ηερλνινγίαο ζε ζρέζε κε ην θύιν ησλ ζπκκεηερόλησλ. 
Πίλαθαο 5: Πνζνζηά εθδήισζεο ελδηαθέξνληνο ζε ζέκαηα επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο ζε ζρέζε κε ην 

θύιν ησλ ζπκκεηερόλησλ 

 

Φύιν Με ελδηαθέξεη λα πιεξνθνξνύκαη γηα ζέκαηα επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο 

πνπ επεξεάδνπλ ηε δσή 

Καθόλου Λίγο Μέτρια Πολύ Πάρα πολύ 

Άνδπερ 1,1% 5,6% 21,4% 54% 17,9% 

Γςναίκερ 3,3% 6,7% 23,9% 52,9% 13,2% 

 

Σν 71,9% ησλ αλδξώλ θαη ην 66,1% ησλ γπλαηθώλ δειώλνπλ κεγάιν ή πνιύ κεγάιν 

ελδηαθέξνλ. Η κεγαιύηεξε απόθιηζε ζηα πνζνζηά εκθαλίδεηαη ζηελ εθδήισζε πνιύ 

κεγάινπ ελδηαθέξνληνο όπνπ νη άλδξεο ππεξηεξνύλ.  

ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 3 απνδίδνληαη γξαθηθά ηα πνζνζηά γηα ην ελδηαθέξνλ ησλ 

πνιηηώλ ζε ζέκαηα επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο ζε ζπλάξηεζε κε ην θύιν. 
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Σρήκα 3: Γξαθηθή απεηθόληζε ησλ πνζνζηώλ εθδήισζεο ελδηαθέξνληνο ζε ζρέζε 

κε ην θύιν γηα ζέκαηα επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο 

 

0%
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20%
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50%

60%

ΚαθόλουΛίγο Μζτρια Πολφ Πάρα πολφ

Άνδρες
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Γηα ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνζνηηθνπνηήζεθε ην ελδηαθέξνλ ζε 

επηζηεκνληθά θαη ηερλνινγηθά ζέκαηα ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ θιίκαθα: 1-θαζόινπ, 2-ιίγν, 

3-κέηξην, 4-πνιύ, 5-πάξα πνιύ. 

Από ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 6 πξνθύπηεη όηη νη άλδξεο λα εκθαλίδνπλ πςειόηεξν κέζν όξν 

γηα ην ελδηαθέξνλ ζηελ επηζηήκε θαη ηελ ηερλνινγία.  

 
Πίλαθαο 6: Μέζνη όξνη γηα ην ελδηαθέξνλ ζε ζρέζε κε ην θύιν 

 

 Φύιν Πιήζνο 

Σπκκεηερόλησλ 

Μέζνο 

Όξνο 

Δνδιαθέπον ζηην επιζηήμη 

και ηην ηεσνολογία 

Άλδξεο 463 3,82 

Γπλαίθεο 448 3,66 

 

ηνλ έιεγρν γηα ηελ ύπαξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθήο δηαθνξάο ζηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην θξηηήξην ρ-ηεηξάγσλν. Σα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα 7 δείρλνπλ ηελ 

εκθάληζε νξηαθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθήο δηαθνξάο γηα ην ελδηαθέξνλ πιεξνθόξεζεο ζε 

ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ επηζηήκε θαη ηελ ηερλνινγία κεηαμύ αλδξώλ θαη γπλαηθώλ αθνύ,  ρ
2
 

(4, Ν=911) = 9,755, κε p=0,045 

 
Πίλαθαο 7: Κξηηήξην ρ-ηεηξάγσλν γηα ηελ αλίρλεπζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθήο δηαθνξάο ζηνπο κέζνπο 

όξνπο ηνπ ελδηαθέξνληνο ζε ζέκαηα επηζηήκεο γηα ην δεύγνο Άλδξεο – Γπλαίθεο 

 

Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Pearson Chi-Square 9,755
a
 4 ,045 

Likelihood Ratio 10,005 4 ,040 

Linear-by-Linear 

Association 

7,895 1 ,005 

N of Valid Cases 911   

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum 

expected count is 9,84. 
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4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Οη κέζνη όξνη ησλ αλδξώλ ζηηο νξζέο απαληήζεηο ησλ εξσηήζεσλ επηζηεκνληθνύ 

εγγξακκαηηζκνύ εκθαλίδνληαη πςειόηεξνη από ηνπο αληίζηνηρνπο ησλ γπλαηθώλ. Η θαηαλνκή 

ησλ νξζώλ απαληήζεσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο άληξεο είλαη πεξηζζόηεξν ζπζπεηξσκέλε κε ηε 

δηάκεζν λα βξίζθεηαη ζε πςειόηεξε ηηκή. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έξρνληαη ζε 

αληίζεζε κε ηα ζηνηρεία από ηνλ δηαγσληζκό Pisa 2006 κε αληηθείκελν ηηο θπζηθέο επηζηήκεο 

όπνπ ηα θνξίηζηα ζηελ Διιάδα εκθάληζαλ πςειόηεξε κέζε επίδνζε από ηα αγόξηα κε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, (OECD 2007), αιιά ζπκθσλνύλ κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ 

εξεπλώλ όπνπ νη γπλαίθεο εκθαλίδνπλ ρακειόηεξεο επηδόζεηο ζε ζύγθξηζε κε απηέο ησλ 

αλδξώλ ζε ζέκαηα επηζηεκνληθνύ εγγξακκαηηζκνύ όπσο ησλ Hayes & Tariq, 2000, θαζώο 

θαη όιε ηε ζεηξά εξεπλώλ ηνπ National Science Board από ην 1992 έσο θαη ην 2012. Η 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ απνδίδεηαη ζηνλ κηθξόηεξν αξηζκό γπλαηθώλ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αληίζηνηρν ησλ αγνξηώλ πνπ επηιέγνπλ ηειηθά ηελ ηερλνινγηθή θαηεύζπλζε ζπνπδώλ ζην 

Λύθεην (Καξάνγινπ & Κώηζεο 2015; Υαξαιακπίδνπ 2008), θαη θαη επέθηαζε ηνλ κηθξόηεξν 

αξηζκό γπλαηθώλ θνηηνύλ ζε παλεπηζηεκηαθέο ζρνιέο ζεηηθώλ επηζηεκώλ (Ρνύλε θ.α 2006, 

Κνηαξηλνύ 2004). Παξά ηηο θαιέο επηδόζεηο ησλ θνξηηζηώλ ζην γπκλάζην ζηα αληηθείκελα 

ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ (OECD, 2007), ην ζρνιηθό πεξηβάιινλ, νη εθπαηδεπηηθέο πνιηηηθέο, 

αιιά θαη ε ζηάζε θαη νη πξνζδνθίεο ησλ εθπαηδεπηηθώλ ελζαξξύλνπλ ηνπο παξαδνζηαθνύο 

ξόινπο ζηα δύν θύια (Arnot, 2006), έηζη ε δηαδηθαζία ηεο θνηλσληθνπνίεζεο θαη ηα 

ζεμηζηηθά ζηεξεόηππα δηαθνξνπνηνύλ ηηο εθπαηδεπηηθέο θαη επαγγεικαηηθέο επηινγέο ηνπο 

(Eccles, 1994). Άκεζε ζπλέπεηα είλαη ε ελαζρόιεζε κηθξόηεξνπ αξηζκνύ γπλαηθώλ ζε 

επηζηεκνληθνύο ηνκείο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηερλνινγία καζεκαηηθά θαη θπζηθέο επηζηήκεο 

(Hill at al., 2010) κε αξλεηηθό απνηέιεζκα ζηνλ επηζηεκνληθό εγγξακκαηηζκό ηνπο. 
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ΑΠΑΥΟΛΗΗ ΔΝΟ/ΜΙΑ ΜΑΘΗΣΗ/ΣΡΙΑ Δ ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΑ 
ΥΔΣΙΚΑ ΜΔ ΣΙ ΦΤΙΚΔ ΔΠΙΣΗΜΔ. Η ΠΔΡΙΠΣΩΗ ΣΗ 

ΤΠΟΒΑΘΜΙΜΔΝΗ ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΟΤ ΣΑΤΡΟΤ. 
 

Καηεπίνα Γεωπγακούδη, Κπςζηαλλία Υαλκιά 

ΠΣΓΔ, Δζληθό θαη Καπνδηζηξηαθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ  
 

 

Πεξίιεςε 
Η εθπαίδεπζε ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο (θ.ε.) απνηειεί πξνηεξαηόηεηα ησλ θξαηώλ-κειώλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο, θαζώο ζπλδέεηαη κε ηελ νηθνλνκηθή ηνπο αλάπηπμε. Η έξεπλα επηθεληξώζεθε 

ζε καζεηέο/ηξηεο ηεο η‟ δεκνηηθνύ κίαο ππνβαζκηζκέλεο πεξηνρήο, ηνπ Σαύξνπ. Βαζίζηεθε ζε 

εκηδνκεκέλεο ζπλεληεύμεηο, θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο θαλεξώλνπλ όηη νη καζεηέο/ηξηεο, αλ θαη 

δειώλνπλ όηη ελδηαθέξνληαη γηα ην κάζεκα ησλ θ.ε., δελ εκπιέθνληαη ζε εμσζρνιηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο νύηε θηινδνμνύλ λα απαζρνιεζνύλ ζην κέιινλ ζε επαγγέικαηα ζρεηηθά κε απηέο. 

Καζνξηζηηθή θαίλεηαη λα είλαη ε ζηάζε ησλ γνλέσλ ηνπο γηα ηηο θ.ε.  

 

Abstract 
E.U. is aiming at the enhancement of science education due to its benefits both to the economy and to 

the society. The research focused on sixth grade students of Tavros, a municipality mainly referring to 

financially and socially marginalized population, and was based on semi-structured interviews. The 

analysis of the data reveal that, even though the students are interested in science courses, they do not 

get involved in extracurricular activities, nor they envisage themselves of being science professionals. 

Their parents‟ indifference about science is crucial for the students‟ perspective. 

 

 

1. Εηζαγσγή 

 

Πνιιά παηδηά ζηνλ Δπξσπατθό ρώξν κεγαιώλνπλ ζε ζπλζήθεο θηώρεηαο, έρνληαο κεησκέλε 

πξόζβαζε ζηελ πνηνηηθή εθπαίδεπζε (TÁRKI 2010). Δπηπιένλ, ηα παηδηά απηά ζπρλά έρνπλ 

θησρά εξεζίζκαηα από ην νηθνγελεηαθό ηνπο πεξηβάιινλ, νπόηε ην κνξθσηηθό «θεθάιαην» 

πνπ «θιεξνλνκνύλ» είλαη πεξηνξηζκέλν. Σν ζηνηρείν απηό, ελ πνιινίο, θαζνξίδεη ηελ επίδνζε 

ηνπο ζην ζρνιείν, ελώ παξάιιεια ηνπο θάλεη λα πξνζαξκόδνπλ ηηο θηινδνμίεο ηνπο ώζηε 

απηέο λα απαληνύλ ξεαιηζηηθά ζηηο ζπλζήθεο θαη ζηηο πξνζδνθίεο ηνπ θνηλσληθνπνιηηηζκηθνύ 

ηνπο πεξηβάιινληνο (Ρνύζζνο θ.ά. 2008, αιάο 2010). Χο απνηέιεζκα όισλ ησλ παξαπάλσ, 

ηα παηδηά απηά ππνεθπαηδεύνληαη θαη δελ απνθηνύλ επαξθείο γλώζεηο θαη δεμηόηεηεο γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε δεηεκάησλ θξίζηκσλ γηα ηελ θαζεκεξηλόηεηά ηνπο. 

Σα αλσηέξσ επηβεβαηώλνληαη θαη από ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα ηεο ειιεληθήο απνγξαθήο ηνπ 

2011 (ΔΛΣΑΣ 2011), ηα νπνία αλαδεηθλύνπλ ηε ζπζρέηηζε πνπ ππάξρεη κεηαμύ ηνπ 

θνηλσληθνπνιηηηζκηθνύ πιαηζίνπ ζην νπνίν κεγαιώλεη έλαο καζεηήο θαη ηελ κεηέπεηηα 

δπλαηόηεηα ηνπ ίδηνπ λα ζπνπδάζεη. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα πνζνζηά θνίηεζεο ζε αλώηεξεο ή 

αλώηαηεο ζρνιέο ήηαλ πνιύ κηθξόηεξα γηα ηνπο καζεηέο πνπ πξνέξρνληαη από ρακειά 
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θνηλσληθά ζηξώκαηα (π.ρ. καζεηέο από ην Πέξακα ή ηνλ Σαύξν) ζε ζρέζε κε ηνπο καζεηέο 

από πινύζηα πεξηβάιινληα (π.ρ. Κεθεζηά). 

Η Δ.Δ., έρνληαο αλαγλσξίζεη ην θαηλόκελν ηεο αληζόηεηαο ησλ εθπαηδεπηηθώλ επθαηξηώλ, 

απνθάζηζε λα επηθεληξώζεη ην ελδηαθέξνλ ηεο ζηελ ππνζηήξημε ηεο εθπαίδεπζεο απηώλ ησλ 

πιεζπζκώλ (EC 1995). Ιδηαίηεξε έκθαζε, κάιηζηα, δόζεθε ζηελ εθπαίδεπζε ηνπο ζηηο θ.ε. θαη 

ζηελ ηερλνινγία. ην πεξηερόκελν ηεο «Λεπθήο Βίβινπ γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ θαηάξηηζε» 

ηεο Δ.Δ., ηνλίδεηαη πσο ζηε ζεκεξηλή επνρή (επνρή ζηελ νπνία ηα πεδία απηά επηδξνύλ ελ 

πνιινίο θαη ζηα θνηλσληθά δξώκελα, π.ρ. πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα) άηνκα πνπ έρνπλ απνκείλεη 

επηζηεκνληθά θαη ηερλνινγηθά αλαιθάβεηνη είλαη πξαθηηθά πνιίηεο πνπ δελ θαηέρνπλ ηηο 

απαξαίηεηεο δεμηόηεηεο πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζνύλ ηηο εμειίμεηο θαη λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά 

ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Σν γεγνλόο απηό ζέηεη γηα ηνλ επξσπατθό ρώξν αθελόο δεηήκαηα 

δεκνθξαηηθήο ιεηηνπξγίαο αθεηέξνπ δηακνξθώλεη κηα θνηλσλία δύν ηαρπηήησλ, όπνπ κηα κεξίδα 

ησλ επξσπαίσλ πνιηηώλ κέλεη ζην πεξηζώξην θαη δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηελ 

θνηλσληθννηθνλνκηθή αλάπηπμε ησλ θξαηώλ (EC 1995). Σν ηειεπηαίν απνηειεί κείδνλ δήηεκα 

γηα ηελ Δ.Δ. θαη γηα ην ιόγν απηό ε ίδηα έζεζε σο ζηόρν ηε ζηαδηαθή αύμεζε ηνπ αλζξώπηλνπ 

δπλακηθνύ ζε επαγγέικαηα ζρεηηθά κε ηηο θ.ε. θαη ηελ ηερλνινγία θαη ηε δηεύξπλζή ηνπ πξνο ηηο 

θνηλσληθά ιηγόηεξν πξνλνκνηνύρεο νκάδεο. Σα επαγγέικαηα απηά ζεσξείηαη όηη θαη‟ εμνρήλ 

ζπκβάιινπλ ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ηελ αληαγσληζηηθόηεηα ησλ θξαηώλ κειώλ ηεο Δ.Δ.  

Χζηόζν, έξεπλεο αλαδεηθλύνπλ πσο ηα ηειεπηαία ρξόληα ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηώλ/ηξηώλ 

γηα ηηο θ.ε. έρεη κεησζεί (Archer at al 2013, Logan & Skamp 2008). πγθεθξηκέλα ην 2005, ν 

ΟΟΑ θαηέγξαςε κείσζε ζηα πνζνζηά ησλ καζεηώλ/ηξηώλ πνπ αθνινπζνύλ ζπνπδέο ζην 

πεδίν ησλ θ.ε., ελώ ζπλέζηεζε ζηηο θπβεξλήζεηο λα ιάβνπλ ζνβαξά ππόςε ηνπο ην δεδνκέλν 

απηό θαη λα θάλνπλ πεξηζζόηεξν ειθπζηηθό ην αληίζηνηρν κάζεκα (Ainley & Ainley 2011).  

ύκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ηέζζεξηο παξάκεηξνη θαηαδεηθλύνπλ ηελ πηζαλόηεηα λα 

απαζρνιεζνύλ νη καζεηέο/ηξηεο κειινληηθά ζε επαγγέικαηα ζρεηηθά κε ηηο θ.ε. Οη 

παξάκεηξνη απηέο αλαθέξνληαη: α) ζηελ αλάπηπμε ηεο ζεηηθή ζηάζεο ησλ καζεηώλ/ηξηώλ γηα 

ηηο θ.ε. (Hong et al. 2013), β) ζηηο θηινδνμίεο θαη ηα ελδηαθέξνληα ησλ καζεηώλ/ηξηώλ 

(Archer et al. 2013, Osborne et al. 2009), γ) ζην είδνο ησλ εμσζρνιηθώλ δξαζηεξηνηήησλ κε 

ηηο νπνίεο εκπιέθνληαη (Jacobs et al. 1998, Simpkins et al. 2005) θαη δ) ζηε ζηάζε ησλ 

γνλέσλ ηνπο γηα ηηο θ.ε. (Gilmartin & Aschbacher 2006, Keller & Whiston 2008). εκαληηθέο 

θαίλεηαη λα είλαη νη ειηθίεο έσο 13 εηώλ, θαζώο έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη ηα εξεζίζκαηα πνπ 

έρνπλ ιάβεη ηα παηδηά έσο ηόηε, είλαη θαζνξηζηηθά γηα ηε κεηέπεηηα ζηάζε θαη ηηο θηινδνμίεο 

ηνπο γηα έλα πεδίν (Osborne et al. 2009). 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο έξεπλαο είλαη ε ζθηαγξάθεζε ηνπ θαηά πόζν νη αλσηέξσ 

παξάκεηξνη απαληώληαη ζε έλαλ καζεηηθό πιεζπζκό κηαο ππνβαζκηζκέλεο αζηηθήο πεξηνρήο.  

Πην ζπγεθθξηκέλα, απνηειεί κία κειέηε πεξίπησζεο (Robson 2007) ηεο θνηλσληθήο νκάδαο 

ησλ καζεηώλ/ηξησλ ηνπ Σαύξνπ. Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ γηα απηόλ ηνλ 

καζεηηθό πιεζπζκό ήηαλ: 

Οη καζεηέο θαη νη καζήηξηεο ηνπ δείγκαηνο: 

 Παποςζιάζοςν ενδιαθέπον για ηιρ θ.ε.;  

 Ανηιμεηωπίζοςν δςζκολίερ ζηο μάθημα και αν ναι ποιερ;  

 ςμμεηέσοςν ενεπγά ζε εξωζσολικέρ δπαζηηπιόηηηερ ζσεηικέρ με ηιρ θ.ε.;  

 Έσοςν θιλοδοξίερ, ηόζο αςηοί/ερ όζο και οι γονείρ ηοςρ, να ακολοςθήζοςν ζηο μέλλον 

επαγγέλμαηα ζσεηικά με ηιρ θ.ε.; 
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 Σο οικογενειακό ηοςρ πλαίζιο εκθπάζει ενδιαθέπον για ηιρ θ.ε. και είναι ςποζηηπικηικό ζηη 

μαθηζιακή ηοςρ ποπεία; 

Αλαιπηηθόηεξα, ην δείγκα ηεο έξεπλαο ήηαλ είθνζη καζεηέο από ην 2
ν
 Γεκνηηθό ζρνιείν 

Σαύξνπ, δώδεθα θνξίηζηα θαη νθηώ αγόξηα, πνπ ειήθζεζαλ κε ηπραία δεηγκαηνιεςία από 

δύν ηκήκαηα ηεο η‟ ηάμεο. Έμη από ηα παηδηά ηνπ δείγκαηνο, δε κηινύζαλ κε επρέξεηα ηελ 

ειιεληθή γιώζζα, θαζώο δελ ήηαλ ε κεηξηθή ηνπο (νη γνλείο ηνπο ήηαλ νηθνλνκηθνί 

κεηαλάζηεο: κνπζνπικάλνη ηεο Θξάθεο, Ιλδνί θαη Παθηζηαλνί). 

Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε δηαδηθαζία ησλ εκηδνκεκέλσλ ζπλεληεύμεσλ (Cohen 

& Manion 2000) θαη ε αλάιπζή ηνπο κέζσ ηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ (Mayring 

2000). 

 

3. Απνηειέζκαηα 

 

Α) Σο μάθημα ηων θ.ε.: Οη θ.ε. είλαη ην κάζεκα πνπ θαίλεηαη λα πξνηηκνύλ νη πεξηζζόηεξνη 

καζεηέο/ηξηεο ηνπ δείγκαηνο (15/20 ην αλέθεξαλ σο έλα από ηα αγαπεκέλα ηνπο). Χζηόζν, 

ζηελ εξώηεζε «ηη ζνπ αξέζεη πεξηζζόηεξν ζην κάζεκα απηό;», αξθεηνί (9/20) αλέθεξαλ, 

αόξηζηα, πσο ηνπο αξέζεη «λα καζαίλνπκε θαηλνύξηα πξάγκαηα» θαη «νη ζπδεηήζεηο πνπ 

θάλνπκε κε ην δάζθαιν». Δπηά ζηνπο είθνζη (7/20) αλέθεξαλ όηη ηνπο αξέζνπλ «ηα 

πεηξάκαηα», παξά ην γεγνλόο όηη δήισζαλ πσο ζπάληα θάλνπλ πεηξάκαηα ζηελ ηάμε. Σα 

πεηξάκαηα απηά ήηαλ πεηξάκαηα ζηα νπνία νη καζεηέο είραλ εζηηάζεη ζηηο εληππσζηαθέο 

πηπρέο ηνπο (π.ρ. αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο δείθηε ζε έλα πείξακα νμέσλ – βάζεσλ), ρσξίο λα 

κπνξνύλ λα ηηο ζπλδέζνπλ κε έλλνηεο ή εξκελείεο ηνπ θαηλνκέλνπ (π.ρ. ηη είλαη ν δείθηεο θαη 

ηη θαηαδεηθλύεη ε αιιαγή ηνπ ρξώκαηόο ηνπ). Οη πεξηζζόηεξνη/εο (14/20) αληηιακβάλνληαλ 

ηηο ζρέζεηο ηνπ καζήκαηνο ησλ θ.ε. κε ηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, αλαθέξνληαο ζρεηηθά 

παξαδείγκαηα από ηε Υεκεία («κάζακε όηη ε νδνληόπαζηα είλαη βάζε θαη όηη δηαιύεη ηα νμέα 

ησλ ηξνθώλ» ή «Ξέξνπκε πώο λα αληηδξάζνπκε αλ καο ηζηκπήζεη κηα κέιηζζα») ή ηελ 

Φπζηθή (π.ρ. από ην θεθάιαην ηεο ζεξκόηεηαο αλέθεξαλ: «έκαζα όηη ην ζώκα καο έρεη ην 

ρεηκώλα πςειόηεξε ζεξκνθξαζία από ην πεξηβάιινλ θαη όηη θνξάκε κάιιηλα ξνύρα γηα λα 

δηαηεξνύκαζηε δεζηνί»).  
Σα κεγαιύηεξα εκπόδηα πνπ αλαθέξνπλ νη καζεηέο/ηξηεο ζρεηηθά κε ην κάζεκα ησλ θ.ε. είλαη 

ε απνζηήζηζε, ε δπζθνιία θαηαλόεζεο ησλ θεηκέλσλ ησλ ζρνιηθώλ εγρεηξηδίσλ, θαζώο θαη ε 

δπζθνιία θαηαλόεζεο ησλ «ζύλζεησλ ελλνηώλ» θαη ησλ όξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από 

ην/ηε δάζθαιν/α όηαλ δηδάζθεη θ.ε. («Με δπζθνιεύνπλ ηα κπεξδεκέλα ιόγηα ηεο δαζθάιαο 

θαη ην λα καζαίλσ απ‟ έμσ»).  

Β) Οι εξωζσολικέρ δπαζηηπιόηηηερ: Οη καζεηέο/ηξηεο δελ θαηαπηάλνληαη ζπζηεκαηηθά κε 

εμσζρνιηθέο δξαζηεξηόηεηεο ζρεηηθέο κε ηηο θ.ε.. Οη πεξηζζόηεξνη (17/20) έρνπλ αζρνιεζεί 

κε απιέο επηζηεκνληθέο δηαδηθαζίεο (π.ρ. έρνπλ θάλεη ζπιινγή από θνρύιηα ή πέηξεο), αιιά 

θαίλεηαη λα είλαη ειιηπώο εμαζθεκέλνη/εο ζε πην ζύλζεηεο (π.ρ. δηελέξγεηα κηαο κηθξήο 

έξεπλαο). Γεθαηξείο από ηνπο είθνζη (13/20) έρνπλ θάλεη θάπνην απιό πείξακα ζην ζπίηη. 

Μία κόλν καζήηξηα έρεη θάλεη θάπνην πείξακα πην ζύλζεην, ην νπνίν δελ πεξηιακβαλόηαλ 

ζην ζρνιηθό βηβιίν («άλαςα κηα ιάκπα ρξεζηκνπνηώληαο έλα ιεκόλη αληί κπαηαξίαο»). Η 

καζήηξηα απηή είρε ηδηαίηεξα ζεηηθή ζηάζε σο πξνο ηηο θ.ε. θαη κάιηζηα επηζπκνύζε λα γίλεη 

επηζηήκνλαο. Η ζπληξηπηηθή πιεηνλόηεηα (15/20) ησλ καζεηώλ/ηξηώλ δελ έρεη αζρνιεζεί κε 

θάπνην επηζηεκνληθό επηηξαπέδην ηνπ εκπνξίνπ θαη δελ έρεη επηζθεθηεί, εθηόο ζρνιηθνύ 

πιαηζίνπ, κνπζεία θ.ε.. 

Γ) Οι θιλοδοξίερ παιδιών και γονέων: Οη καζεηέο/ηξηεο ηνπ δείγκαηνο δελ θαίλεηαη λα έρνπλ 

θηινδνμίεο, πξνθεηκέλνπ λα αθνινπζήζνπλ επαγγέικαηα ζρεηηθά κε ηηο θ.ε. (νη 14/20 

επηιέγνπλ επαγγέικαηα άιιεο θύζεσο, π.ρ. γηα ηα αγόξηα ηα πην δεκνθηιή επαγγέικαηα είλαη 
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αζηπλνκηθόο ή ζηξαηησηηθόο θαη γηα ηα θνξίηζηα ηα θαιιηηερληθά επαγγέικαηα). Αλαθνξηθά 

κε ηηο θηινδνμίεο ησλ γνλέσλ ηνπο, ηα πεξηζζόηεξα παηδηά (11/20), είηε δελ ήμεξαλ ηη ζα 

ήζειαλ νη γνλείο ηνπο λα γίλνπλ όηαλ κεγαιώζνπλ είηε αλέθεξαλ όηη δελ ηνπο θαηεπζύλνπλ 

θαη ηνπο πξνηξέπνπλ λα επηιέμνπλ ην επάγγεικα ηεο αξεζθείαο ηνπο. Από εθείλνπο, σζηόζν, 

ηνπο γνλείο πνπ εθθξάδνπλ ηηο θηινδνμίεο ηνπο, κόλν ιίγνη (3/20) επηζπκνύλ ην παηδί ηνπο λα 

αθνινπζήζεη θάπνην επάγγεικα ζρεηηθό κε ηηο θ.ε. (θαη νη ηξεηο γνλείο κάιηζηα ήζειαλ ην 

παηδί ηνπο λα γίλεη γηαηξόο, ζηνηρείν πνπ κάιινλ ζρεηίδεηαη κε ηε δπλαηόηεηα ηνπ παηδηνύ 

ηνπο λα μεθύγεη από ηελ θνηλσληθή ηάμε ζηελ νπνία αλήθεη, παξά κε ην γλήζην ελδηαθέξνλ 

ηεο νηθνγελείαο γηα ηηο θ.ε.).  

Γ) Οι ζηάζειρ ηων γονέων: Οη πεξηζζόηεξνη γνλείο ησλ παηδηώλ ηνπ δείγκαηνο (14/20) δελ 

θαλεξώλνπλ κέζα από ηηο ελέξγεηέο ηνπο ην έκπξαθην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα ηηο θ.ε. Αλ θαη 

ελδηαθέξνληαη γηα ηηο ζρνιηθέο ππνρξεώζεηο ησλ παηδηώλ ηνπο, δελ ξσηνύλ ζπγθεθξηκέλα γηα 

ην κάζεκα ησλ θ.ε. (εζηηάδνπλ κόλνλ ζηε γιώζζα θαη ζηα καζεκαηηθά). Δπηπιένλ, δελ 

θαιιηεξγνύλ ην ελδηαθέξνλ ησλ παηδηώλ ηνπο κέζα από ην θαζεκεξηλό ηνπο «παξάδεηγκα», 

εθόζνλ νη ίδηνη δελ παξαθνινπζνύλ ληνθηκαληέξ θαη δε δηαβάδνπλ εθιατθεπκέλα πεξηνδηθά ή 

βηβιία ζρεηηθά κε ηηο θ.ε..  

Δ) Γιαθοπέρ παιδιών πος δεν μιλούν με εςσέπεια ηα ελληνικά: Αλαθνξηθά κε ηα απνηειέζκαηα 

ησλ καζεηώλ/ηξηώλ πνπ δε κηινύλ κε επρέξεηα ηα ειιεληθά (6/20), δηαθνξέο εληνπίζηεθαλ 

ζηηο θηινδνμίεο ησλ γνλέσλ ηνπο, νη νπνίεο θαίλεηαη λα είλαη ρακειόηεξεο από εθείλεο ησλ 

ππνινίπσλ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθό όηη από ηνπο/ηηο ηέζζεξηο καζεηέο/ηξηεο ηνπ δείγκαηνο πνπ 

αλέθεξαλ όηη νη γνλείο ηνπο ζα ήζειαλ γηα ηνπο ίδηνπο λα πάλε ζε θάπνην ΔΠΑΛ, νη ηξεηο 

αλήθαλ ζε απηή ηελ νκάδα καζεηώλ. Δπηπιένλ δηαθνξέο εληνπίζηεθαλ θαη ζηα εξεζίζκαηα 

πνπ ιακβάλνπλ νη καζεηέο απηνί ζρεηηθά κε ηηο θ.ε. από ην νηθνγελεηαθό πεξηβάιινλ ηνπο, ηα 

νπνία θαίλεηαη λα είλαη αθόκε πην πεξηνξηζκέλα. Παξ‟ όηη ζηνπο καζεηέο αξέζνπλ ηα 

πεηξάκαηα, όινη/εο ηνπο αλέθεξαλ όηη δελ έρνπλ θάλεη θάπνην πείξακα ζην ζπίηη ηνπο. Γελ 

επηζθέπηνληαη κνπζεία θ.ε. εθηόο ζρνιείνπ θαη δελ έρεη ηύρεη λα παίμνπλ πνηέ θάπνην 

επηζηεκνληθό επηηξαπέδην. Αλαθνξηθά κε ην κάζεκα ησλ θ.ε., θπξίαξρε δπζθνιία απηώλ ησλ 

καζεηώλ, κε ην δεδνκέλν όηη νη ίδηνη δελ κηινύλ κε επρέξεηα ηα ειιεληθά, είλαη ν 

επηζηεκνληθόο ιόγνο. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ησλ καζεηώλ/ηξηώλ ηεο νκάδαο σο πξνο ηε 

ζηάζε ησλ γνλέσλ ηνπο απέλαληη ζηηο θ.ε. νκνηάδνπλ κε εθείλα ησλ ππνινίπσλ. Οη 

πεξηζζόηεξνη γνλείο δε ξσηνύλ γηα ην κάζεκα ησλ θ.ε., δελ παξαθνινπζνύλ ληνθηκαληέξ θαη 

δε δηαβάδνπλ εθιατθεπκέλα επηζηεκνληθά πεξηνδηθά ή βηβιία. 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

πσο έδεημαλ ηα απνηειέζκαηα, νη καζεηέο/ηξηεο ηνπ δείγκαηνο εθδειώλνπλ ελδηαθέξνλ γηα 

ηηο θ.ε. Παξά ηαύηα ην ελδηαθέξνλ απηό θαίλεηαη λα είλαη επηθαλεηαθό, αθνύ αθελόο νη 

καζεηέο ζηέθνληαη ζηηο εληππσζηαθέο πηπρέο ηνπ καζήκαηνο (π.ρ. πεηξάκαηα, ρσξίο λα 

εκβαζύλνπλ ζηηο ζρεηηθέο έλλνηεο ή ηηο εξκελείεο ηνπο) αθεηέξνπ νη πηπρέο απηέο δελ ηνπο 

«εκπλένπλ» πξνθεηκέλνπ λα αζρνιεζνύλ πεξαηηέξσ κε δξαζηεξηόηεηεο ζρεηηθέο κε ηηο θ.ε. 

νύηε ηνπο «γελλνύλ» θηινδνμίεο ώζηε λα αθνινπζήζνπλ επαγγέικαηα ζρεηηθά κε απηέο.  

Παξάιιεια, ην νηθνγελεηαθό πιαίζην ησλ καζεηώλ δελ εκπινπηίδεη κε εξεζίζκαηα ην 

αλσηέξσ ελδηαθέξνλ, ελώ ε έιιεηςε θηινδνμηώλ από κέξνπο ηνπο πηζαλώο λα καξηπξά ηελ 

ζπκκόξσζε ησλ «πξννπηηθώλ» ηνπο ζηα δεδνκέλα ηνπ θνηλσληθνπνιηηηζκηθνύ 

πεξηβάιινληνο κηαο ππνβαζκηζκέλεο πεξηνρήο. Μήπσο ηα όξηα ηνπ Σαύξνπ θαζνξίδνπλ ηα 

όξηα ησλ νλείξσλ ησλ θαηνίθσλ ηνπ θαη γίλνληαη ηειηθά «ζπξκαηνπιέγκαηα»; Μήπσο, 

δειαδή, απηνί νη ηέζζεξηο πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο ηεο βηβιηνγξαθίαο είλαη ελ πνιινίο 

θνηλσληθά θαζνξηζκέλνη; Αλ λαη, θαηά πόζν ε ηζόηεηα ησλ εθπαηδεπηηθώλ επθαηξηώλ πνπ 
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επηδηώθεη ε Δ.Δ. θαη ε εκπινθή ησλ ιηγόηεξν πξνλνκνηνύρσλ (ή αθόκε θαη ησλ «εθηόο ησλ 

ηεηρώλ» πιεζπζκώλ) είλαη ζηόρνη εθηθηνί, κε βάζε ηηο ππάξρνπζεο δνκέο (Barton 1998); 

Δληζρύεη ην εθπαηδεπηηθό καο ζύζηεκα ηελ πξόζβαζή ηνπο ζηελ θνηλσλία θαη ηα αγαζά ηεο 

(π.ρ. κόξθσζε) ή αλαπαξάγεη ηηο δνκέο ηεο θαη δηαζθαιίδεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ελόο 

ζπζηήκαηνο; 

Τπό ην πξίζκα όισλ ησλ παξαπάλσ, θαίλεηαη πσο νη πεξηζζόηεξνη καζεηέο/ηξηεο ηνπ 

δείγκαηνο δελ πξνβιέπεηαη λα απνηειέζνπλ κειινληηθό δπλακηθό ζηα επαγγέικαηα ζρεηηθά 

κε ηηο θ.ε.. Δάλ επηζπκνύκε, σζηόζν, ηελ έληαμε ζηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα αλζξώπσλ 

από όια ηα θνηλσληθνπνιηηηζκηθά πιαίζηα (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη πιεζπζκώλ από ηα 

ρακειά θνηλσληθά ζηξώκαηα, όπσο νη καζεηέο ηνπ Σαύξνπ), κε ηα ζπλεπαγόκελα νθέιε γηα 

ηελ ίδηα ηελ επηζηήκε, ηελ θνηλσλία θαη ηνπο πνιίηεο ηεο, ε πνιηηεία νθείιεη λα ιάβεη ζνβαξά 

ππόςε ηεο ηνλ θνηλσληθνπνιηηηζκηθό παξάγνληα θαη λα ραξάμεη αλάινγεο πνιηηηθέο (π.ρ. 

δηακόξθσζε Α.Π., εθπαίδεπζε εθπαηδεπηηθώλ). θνπόο πξέπεη λα είλαη ε δπλαηόηεηα 

πξνζαξκνγήο ηεο εθπαηδεπηηθήο πξάμεο ζηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε πιεζπζκνύ, πξνθεηκέλνπ 

λα δηαζθαιηζηεί ε ηζνδύλακε έληαμε όισλ ζην εθπαηδεπηηθό ζύζηεκα θαη εηδηθόηεξα ζηα 

καζήκαηα ησλ θ.ε.. 
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ΑΝΣΙΛΑΜΒΑΝΟΜΔΝΗ ΑΤΣΟ-ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ ΚΑΙ 
ΔΩΣΔΡΙΚΑ ΚΙΝΗΣΡΑ ΣΩΝ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΩΝ ΠΡΩΣΟΒΑΘΜΙΑ 
ΔΚΠΑΙΓΔΤΗ Ω ΠΡΟ ΣΗ ΓΙΓΑΚΑΛΙΑ ΣΟΤ ΜΑΘΗΜΑΣΟ 
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ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο 

2
Πξσηνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

 

 

Πεξίιεςε 

Η παξνύζα εκπεηξηθή κειέηε δηεξεπλά ηηο απόςεηο 122 ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθώλ πξσηνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο, νη νπνίν δίδαζθαλ ζηελ Δ‟ θαη η‟ ηάμε, απέλαληη ζην αίζζεκα απην-

απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη ηα εζσηεξηθά θίλεηξά ηνπο σο πξνο ηε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο ηεο 

Φπζηθήο, ηελ πηζαλή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ δύν απηώλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ, θαζώο επίζεο ηελ 

ππνζηήξημε πνπ ιακβάλνπλ από ηε ζρνιηθή κνλάδα, ζηελ νπνία ππεξεηνύλ, γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεξε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο. Σα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνπλ ηε 

ζεηηθή γλώκε ησλ δαζθάισλ απέλαληη ζηελ αληηιακβαλόκελε απην-απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ηα 

εζσηεξηθά θίλεηξά ηνπο, αιιά αξλεηηθή σο πξνο ηελ ππνζηήξημή ηνπο, θαζώο επίζεο βξέζεθε 

ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηα εζσηεξηθά θίλεηξα ησλ δαζθάισλ θαη ην αίζζεκα ηεο 

απην-απνηειεζκαηηθόηεηάο ηνπο.  

 

Abstract 

This empirical study investigates the views of 122 primary in-service school teachers, who they were 

teaching in the fifth and sixth grade, towards their sense of self-efficacy and intrinsic motivation to 

teach Physics, the possible association between these two variables, as well as the support that they 

receive from the school unit. The results record the positive school teachers‟ opinion towards their 

perceived self-efficacy and intrinsic motivation, but negative opinion for their support, and it was also 

found a significant positive correlation between teachers‟ intrinsic motivation and their sense of self-

efficacy. 

 

 

1. Εηζαγσγή 

 

Η κέρξη ηώξα έξεπλα κάο δείρλεη όηη ε ζπκπεξίιεςε ςπρνινγηθώλ παξαγόλησλ ζεσξείηαη 

αλαγθαία γηα ηε ζπζηεκαηηθή κειέηε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο θαη γηα 

απηόλ ηνλ ιόγν ν ξόινο ηνπ αηζζήκαηνο ηεο απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

σο πξνο ην δηδαθηηθό έξγν ηνπο, κεηαμύ άιισλ, έρεη πξνζειθύζεη ην ελδηαθέξνλ ηεο 

αθαδεκατθήο θνηλόηεηαο (Britner & Pajares 2006, Barros et al. 2007, Klassen et al. 2011). Ο 

όξνο «απην-απνηειεζκαηηθόηεηα», πξνεξρόκελνο από ηε θνηλσλην-γλσζηηθή ζεσξία ηνπ 

Bandura (1977), αλαθέξεηαη ζηηο πεπνηζήζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ αλαθνξηθά κε ηηο αηνκηθέο 

ηθαλόηεηέο ηνπο ζην λα νξγαλώζνπλ ηηο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο, γηα λα παξαγάγνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. ην εθπαηδεπηηθό πιαίζην νξίδεηαη σο «νη αληηιήςεηο ησλ 
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εθπαηδεπηηθώλ αλαθνξηθά κε ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα δηδάμνπλ κε επηηπρία» (Tschannen-

Moran & Woolfolk Hoy 2001 ζην Kim & Cho 2014). ρεηηθέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη νη 

απόςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ σο πξνο ηελ απην-απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο ζηε δηδαζθαιία 

έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε ζηελ εθαξκνγή απνηειεζκαηηθώλ δηδαθηηθώλ πξαθηηθώλ (Woolfolk & 

Hoy 1990 ζην Kim & Cho 2014).  

Δπηπξόζζεηα, ε ζύγρξνλε Φπρνινγία εζηηάδεη ζηα θίλεηξα ησλ εθπαηδεπηηθώλ (Schunk 

1991), δηόηη απνηεινύλ έλαλ εμίζνπ ζεκαληηθό παξάγνληα, αθνύ ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζην 

αίζζεκα επηηπρίαο, απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο (Huangfu 2012) θαη ηθαλνπνίεζεο ησλ 

εθπαηδεπηηθώλ σο πξνο ην δηδαθηηθό έξγν ηνπο (Levesque et al. 2004 ζην Fernet et al. 2008). 

Σα απηόλνκα θίλεηξα (autonomous motivations), ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζε εζσηεξηθά θαη 

εμσηεξηθά (intrinsic θαη extrinsic) νξίδνληαη σο ε ειεπζεξία ελόο αηόκνπ λα ξπζκίδεη ηελ 

απόθαζή ηνπ ζηελ εθδήισζε κηαο ζπκπεξηθνξάο (Fernet et al 2008 ζην Kim & Cho 2014) 

θαη αλάγνληαη ζηε ζεσξία ηνπ απηo-πξνζδηνξηζκνύ (self-determination theory) (Deci & Ryan 

1985). ύκθσλα κε ηνπο Levesque, Blais & Hess (2004 ζην Fernet et al. 2008), ηα θίλεηξα 

ησλ εθπαηδεπηηθώλ ζεσξνύληαη πνιύ ζεκαληηθά γηα ηελ επίδνζή ηνπο ζηνλ ρώξν εξγαζίαο, 

δηόηη νη εθπαηδεπηηθνί, νη νπνίνη έρνπλ πςειά θίλεηξα, είλαη πην ελεξγνί ζηελ εξγαζία ηνπο, 

πεηπρεκέλνη θαη πεξηζζόηεξν ηθαλνπνηεκέλνη. Δπηπξόζζεηα, έρεη βξεζεί ζεηηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ θηλήηξσλ θαη ηνπ αηζζήκαηνο ηεο απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

(Fernet et al. 2008, Huangfu 2012). 

ην δηεζλέο πιαίζην έρεη δηεξεπλεζεί ε απηo-απνηειεζκαηηθόηεηα σο πξνο ηε δηδαζθαιία ηεο 

Φπζηθήο από ηνπο Barros et al (2010), νη νπνίνη θαηαζθεύαζαλ κία θιίκαθα κέηξεζήο ηεο. 

ην ειιεληθό πιαίζην έρεη δηεξεπλεζεί από ηνλ Πλεπκαηηθό (2015), ε έξεπλα ηνπ νπνίνπ 

έδεημε όηη ην αίζζεκα ηεο απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ εθπαηδεπηηθώλ πξνβιέπεη ηελ 

εθαξκνγή ηεο αλαθαιππηηθήο κάζεζεο από ηνπο ίδηνπο. Δπίζεο, έρεη δηεξεπλεζεί από ηνπο 

Mavrikaki & Athanasiou (2011) σο πξνο ην κάζεκα ηεο Βηνινγίαο, ησλ νπνίσλ ε εκπεηξηθή 

κειέηε έδεημε όηη νη εθπαηδεπηηθνί αηζζάλνληαη ζε κεγάιν βαζκό απνηειεζκαηηθνί. Φαίλεηαη, 

ινηπόλ, όηη δελ έρεη κειεηεζεί επαξθώο ζην ειιεληθό πιαίζην ε δηεξεύλεζε ηνπ αηζζήκαηνο 

ηεο απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ δαζθάισλ σο πξνο ηε δηδαζθαιία, ζπγθεθξηκέλα, ηνπ 

καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο, όπσο αθόκε θαη ηα εζσηεξηθά θίλεηξά ηνπο ζρεηηθά κε ην ελ ιόγσ 

κάζεκα.  

 

ηόρνη ηηρ έπεςναρ:  

 

 Η δηεξεύλεζε ησλ απόςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθώλ αλαθνξηθά κε ην αίζζεκα ηεο απην-

απνηειεζκαηηθόηεηάο ηνπο σο πξνο ηε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο. 

 Η δηεξεύλεζε ησλ απόςεώλ ηνπο αλαθνξηθά κε ηα εζσηεξηθά θίλεηξά ηνπο σο πξνο 

ηε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο. 

 Η δηεξεύλεζε ησλ απόςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθώλ ζρεηηθά κε ηελ ππνζηήξημε πνπ 

έρνπλ, ε νπνία αθνξά ζην κάζεκα ηεο Φπζηθήο. 

 Η δηεξεύλεζε πηζαλήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο εζσηεξηθώλ 

θηλήηξσλ ηνπο θαη ππνζηήξημεο. 

 Η δηεξεύλεζε πηζαλήο δηαθνξνπνίεζεο κεηαμύ δεκνγξαθηθώλ - αηνκηθώλ 

παξαγόλησλ θαη απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη εζσηεξηθώλ θηλήηξσλ ησλ 

εθπαηδεπηηθώλ σο πξνο ηε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο (θύιν, ειηθία, 

επηινγή ζεηηθήο ή ζεσξεηηθήο θαηεύζπλζεο ζπνπδώλ ζην Λύθεην).  
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2. Μεζνδνινγία 

 

Πξόθεηηαη γηα πνζνηηθή έξεπλα. Σo εξσηεκαηνιόγην απην-αλαθνξάο ζπκπιεξώζεθε από 122 

εθπαηδεπηηθνύο πνπ ππεξεηνύλ ζε Γεκνηηθά ζρνιεία δηαθόξσλ πεξηνρώλ ηεο ειιεληθήο 

επηθξάηεηαο. Γηα ηελ επηινγή ησλ εθπαηδεπηηθώλ αθνινπζήζεθε ε «βνιηθή» δεηγκαηνιεςία 

(convenience sampling) (Robson 2007). 

ηελ πξώηε ελόηεηα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 

ζρεηηθέο κε δεκνγξαθηθνύο θαη αηνκηθνύο παξάγνληεο, θαζώο επίζεο νη εθπαηδεπηηθνί 

εξσηήζεθαλ πνηα θαηεύζπλζε ζπνπδώλ είραλ επηιέμεη ζην Λύθεην (ζεσξεηηθή ή ζεηηθή). 

Δπίζεο, θιήζεθαλ λα θαηαγξάςνπλ ηελ άπνςή ηνπο ζρεηηθά κε ηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα ηεο 

Φπζηθήο ηνπ Γεκνηηθνύ. 

Η δεύηεξε ελόηεηα πεξηιακβάλεη ζπλνιηθά 14 πξνηάζεηο. Τηνζεηήζεθαλ επηά (7) πξνηάζεηο, 

πνπ αθνξνύλ ηελ απην-απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ εθπαηδεπηηθώλ σο πξνο ηε δηδαζθαιία ηνπ 

καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο από ηελ θιίκαθα ησλ Barros et al (2010), νη νπνίεο πξνζαξκόζηεθαλ 

ζηα ειιεληθά, ηξεηο (3) πξνηάζεηο γηα ηα εζσηεξηθά θίλεηξά ηνπο (Fernet et al. 2008), νη 

νπνίεο πξνζαξκόζηεθαλ γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο θαη ηέζζεξηο (4) δειώζεηο γηα ηελ 

ππνζηήξημε πνπ ιακβάλνπλ (κέζα, πιηθά, ζπκβνπιέο θιπ.) ιακβάλνληαο ππόςε ηηο 

δηαπηζηώζεηο ηεο δηεζλνύο θαη ειιεληθήο βηβιηνγξαθίαο. Η θιίκαθα ήηαλ ηύπνπ Likert κε 

πεληάβαζκε δηαβάζκηζε.  

Πίλαθαο 1. Δξσηεκαηνιόγην 

Απην-απνηειεζκαηηθόηεηα (self-efficacy) (α=.82) 

1. πλαληώ δπζθνιίεο ζην λα εμεγήζσ ζηνπο καζεηέο πώο ιεηηνπξγνύλ ηα πεηξάκαηα Φπζηθήο 

(R). 

2. ηαλ έλαο καζεηήο έρεη πξόβιεκα ζηελ θαηαλόεζε κηαο έλλνηαο ζην κάζεκα ηεο Φπζηθήο, εγώ 

ζπλήζσο γλσξίδσ πώο λα ηνλ βνεζήζσ λα ηελ θαηαλνήζεη θαιύηεξα. 

3. Θεσξώ πσο είκαη απνηειεζκαηηθόο/ή ζηελ εθηέιεζε πεηξακαηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ. 

4. Δίκαη πάληα ζε ζέζε λα απαληήζσ ζε εξσηήζεηο ησλ καζεηώλ ζρεηηθά κε ηε Φπζηθή. 

5. Βξίζθσ ζπλερώο θαιύηεξνπο θαη πην απνηειεζκαηηθνύο ηξόπνπο, γηα λα δηδάμσ Φπζηθή ζηνπο 

καζεηέο κνπ 

6. Δίκαη ζε ζέζε λα ζπλδπάδσ ην αθαδεκατθό κνπ ππόβαζξν κε ηελ ηθαλόηεηά κνπ λα παξαθηλώ 

θαη ελζαξξύλσ ηνπο καζεηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο. 

7. Αηζζάλνκαη ηθαλόο θαη θαηαξηηζκέλνο λα δηδάμσ Φπζηθή ζηνπο καζεηέο κνπ 

Εζσηεξηθά θίλεηξα (α=.835) 

1.Μνπ αξέζεη λα δηδάζθσ Φπζηθή 

2. Θεσξώ όηη ε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο απνηειεί έλα επράξηζην έξγν 

3. Μνπ αξέζεη λα θάλσ πεηξάκαηα Φπζηθήο καδί κε ηνπο καζεηέο κνπ 

Υπνζηήξημε (α=.66) 

1. Σν ζρνιείν, ζην νπνίν ππεξεηώ, δηαζέηεη θαη παξέρεη πιηθά γηα πεηξάκαηα Φπζηθήο 

2. ην ζρνιείν, πνπ ππεξεηώ, ππάξρεη ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ εθπαηδεπηηθώλ ησλ κεγάισλ 

ηάμεσλ (Δ-Σ ηάμε) γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο 

3. Ο/Η ζρνιηθή ζύκβνπινο κνύ παξέρεη ηηο θαηάιιειεο ζπκβνπιέο θαη νδεγίεο γηα ηε δηδαζθαιία 

ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο 

4. Γηεμάγνληαη αξθεηά ζπρλά επηκνξθσηηθά ζεκηλάξηα, ζηελ πεξηθέξεηα πνπ εξγάδνκαη, γηα ηε 

δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο 
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Γείγμα 

Σν δείγκα απνηέιεζαλ 122 εθπαηδεπηηθνί δάζθαινη. Σα δεκνγξαθηθά – αηνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθπαηδεπηηθώλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 1).  

 
Πίλαθαο 2. Γεκνγξαθηθά ζηνηρεία ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

3. Απνηειέζκαηα  

Η θιίκαθα ηεο απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο ππνινγίζηεθε σο κέζνο όξνο ησλ απαληήζεσλ ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο θαη εκθαλίδεη ζην δείγκα Μέζε Σηκή=4,09. πλεπώο εθθξάδεηαη 

ζαθήο ζπκθσλία, αλ θαη πνζνζηό (30%) ησλ εθπαηδεπηηθώλ δειώλεη μεθάζαξα όηη δηαζέηεη 

πςειό αίζζεκα απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο σο πξνο ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο (score>4,5). Η 

δεύηεξε θιίκαθα ησλ εζσηεξηθώλ θηλήηξσλ εκθαλίδεη ζην δείγκα Μέζε Σηκή=4,49, θαζώο 

αθόκε ην πνζνζηό ζαθνύο ζπκθσλίαο είλαη πην πςειό (62,3%) (score>4,5). ζνλ αθνξά ζηελ 

ππνζηήξημε, νη δάζθαινη θαίλεηαη όηη θξαηνύλ ζαθή αξλεηηθή ζηάζε (ΜΣ=2,6).  

Βξέζεθε, επίζεο, ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηα εζσηεξηθά θίλεηξα ησλ δαζθάισλ 

θαη ην αίζζεκα απην-απνηειεζκαηηθόηεηάο ηνπο (r= .628), εύξεκα ην νπνίν επηβεβαηώλεηαη από 

άιιεο έξεπλεο, ζηηο νπνίεο, όκσο, ην target group ήηαλ δηαθνξεηηθό (Fernet et al, 2008; Kim & 

Cho, 2014) (Πίλαθαο 3). Δπηπξόζζεηα, βξέζεθε αζζελήο ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο 

ππνζηήξημεο, ησλ εζσηεξηθώλ θηλήηξσλ θαη ηεο απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο, (r= .249) θαη (r= 

.231) αληίζηνηρα. 

 

 

 Ν=122 % 

Φύιν   

Άλδξαο 55 45.1 

Γπλαίθα 67 54.9 

Ηιηθία   

<30 20 16.2 

31-40 32 26.2 

41-50 37 30.3 

51< 33 27.0 

Σρέζε εξγαζίαο   

Αλαπιεξσηήο 16 13.1 

Μόληκνο 106 86.9 

Μεηαπηπρηαθό ζηηο ΦΕ   

ΝΑΙ 8 6.6 

ΟΥΙ 114 93.4 

Καηεύζπλζε ζπνπδώλ   

Θεσξεηηθή 64 52.5 

Θεηηθή-Σερλνινγηθή 58 47.5 
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Πίλαθαο 2. Μέζεο ηηκέο (Μ), ηππηθέο απνθιίζεηο (Σ.Α.), δείθηεο εζσηεξηθήο ζπλνρήο θαη 

Bivariate ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ βαζηθώλ κεηαβιεηώλ ηεο κειέηεο 

 

 

 

 

*ΑΑ= Αληηιακβαλόκελε Απην-απνηειεζκαηηθόηεηα, ΔΚ=Δζσηεξηθά Κίλεηξα, Τ=Τπνζηήξημε 

ύγθξηζε ησλ κέζσλ όξσλ αλάκεζα ζηηο απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ αλαθνξηθά κε ηε 

γλώκε ηνπο γηα ηα ζρνιηθά βηβιία Φπζηθήο θαη ηηο ππό εμέηαζε εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο 

(αλάιπζε δηαθύκαλζεο - One-Way Anova), έδεημε όηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηα εζσηεξηθά θίλεηξα [F(4,117)=5,167, p=0,001] θαη ηελ απην -

απνηειεζκαηηθόηεηα [F(4,117)=7,128, p<0,001]. Οη εθπαηδεπηηθνί, νη νπνίνη είραλ ζεηηθή 

γλώκε γηα ηα ζρνιηθά βηβιία (είλαη εύθνια θαη εύρξεζηα ηα βηβιία γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνύο), 

θαίλεηαη όηη δηαθαηέρνληαη ζε κεγαιύηεξν βαζκό από εζσηεξηθά θίλεηξα (ΜΣ=4,69 έλαληη 

ΜΣ=4,11 απηώλ πνπ δηαθώλεζαλ), ελώ δηαθαηέρνληαλ ζε κεγαιύηεξν βαζκό θαη από ην 

αίζζεκα απην-απνηειεζκαηηθόηεηαο (ΜΣ=4,4 έλαληη ΜΣ=3,2 απηώλ πνπ δηαθώλεζαλ). 

Δπηπξόζζεηα ε αλάιπζε T-test δελ ππέδεημε δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ηεο επηινγήο 

θαηεύζπλζεο ζπνπδώλ ζην Λύθεην θαη ησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ. 

 
Πίλαθαο 4. ύγθξηζε κέζσλ όξσλ κεηαμύ ηεο άπνςεο ησλ εθπαηδεπηηθώλ γηα ηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα 

θαη ησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ ηεο κειέηεο 

 

  

(Ν=46) 

Μ 

(Ν=39) 

ΟΓ Ο 

(Ν=21) 

ΜΓ 

(Ν=13) 

Γ 

(Ν=3) 

Σηάζεηο Μ ΣΑ Μ ΣΑ Μ ΣΑ Μ ΣΑ Μ ΣΑ 

 

ΕΚ 

 

4.4 

 

.45 

 

3.97 

 

.57 

 

3.99 

 

.77 

 

3.72 

 

.55 

 

3.23 

 

.54 

 

ΑΑ 

 

4.69 

 

.49 

 

4.58 

 

.67 

 

4.33 

 

.71 

 

3.87 

 

.67 

 

4.11 

 

1.01 

*=πκθσλώ, Μ=Μάιινλ ζπκθσλώ, ΟΓ Ο=Ούηε δηαθσλώ νύηε ζπκθσλώ, ΜΓ=Μάιινλ δηαθσλώ, 

Γ=Γηαθσλώ, ΔΚ=Δζσηεξηθά θίλεηξα, ΑΑ=Αληηιακβαλόκελε απην-απνηειεζκαηηθόηεηα 

 

 

4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Οη δάζθαινη θαίλεηαη όηη αηζζάλνληαη απνηειεζκαηηθνί σο πξνο ηε δηδαζθαιία ηνπ 

καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο, εύξεκα ην νπνίν ζπγθιίλεη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ Mavrikaki & 

Athanasiou (2011) (έξεπλα ζε βηνιόγνπο), θαζώο επίζεο έρνπλ πςειά εζσηεξηθά θίλεηξα. 

Δπίζεο, ε ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ εζσηεξηθώλ θηλήηξσλ θαη απην-

απνηειεζκαηηθόηεηαο δείρλεη όηη ηα εζσηεξηθά θίλεηξα επεξεάδνπλ ην αίζζεκα ηεο απηό-

απνηειεζκαηηθόηεηάο ηνπο, δειαδή όζν αξέζεη ζηνπο εθπαηδεπηηθνύο ε δηδαζθαιία ηεο 

Φπζηθήο, ηόζν πεξηζζόηεξν αηζζάλνληαη θαη απνηειεζκαηηθνί. 

Δπηπξόζζεηα, νη εθπαηδεπηηθνί δειώλνπλ όηη δελ έρνπλ ηελ θαηάιιειε ππνζηήξημε, όπσο 

αθόκε ε ππνζηήξημε θαίλεηαη λα ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηελ απην-απνηειεζκαηηθόηεηα θαη 

 M T.A. ΑΑ ΕΚ Υ 

ΑΑ 4.09 .62 (α=.82)   

ΕΚ 4.49 .67 .628** (α=.835)  

Υ 2.59 .93 .249** .231* (α=.66) 
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ηα εζσηεξηθά θίλεηξα, επξήκαηα ηα νπνία εληζρύνπλ ηελ αλαγθαηόηεηα γηα ηελ παξνρή 

ππνζηεξηθηηθώλ δνκώλ θαη ζπλζεθώλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνύο εληόο ηεο ζρνιηθήο κνλάδαο. 

Πξνηάζεηο όπσο ε δηεμαγσγή ελδνζρνιηθώλ επηκνξθσηηθώλ ζεκηλαξίσλ ζε ζπζηεκαηηθή 

βάζε, ε παξνρή πιηθώλ γηα ην κάζεκα ηεο Φπζηθήο, όπσο αθόκε θαη ε ππνζηήξημε από 

ηνλ/ηε ρνιηθό ύκβνπιν ζεσξνύληαη αλαγθαίεο. 

Δλδηαθέξνλ, επίζεο, εύξεκα απνηειεί ην γεγνλόο όηη όζνη εθπαηδεπηηθνί ζεσξνύλ εύθνιν ην 

ζρνιηθό βηβιίν, ηόζν πεξηζζόηεξν απνιακβάλνπλ ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο, αηζζαλόκελνη 

παξάιιεια πεξηζζόηεξν απνηειεζκαηηθνί. Δπνκέλσο, θαίλεηαη όηη ην ζρνιηθό εγρεηξίδην 

απνηειεί παξάγνληα αύμεζεο ησλ εζσηεξηθώλ θηλήηξσλ θαη ηεο αληηιακβαλόκελεο απην-

απνηειεζκαηηθόηεηάο ηνπο. 
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Περίληυη 

Η παξνύζα κειέηε εμεηάδεη ηελ αθξίβεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ παξακπζηώλ ηνπ Charles Perrault σο 

πξνο ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Η Πνηνηηθή Αλάιπζε Πεξηερνκέλνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε 

επηά παξακπζηώλ. Σα θείκελα εμεηάζηεθαλ, ώζηε λα εληνπηζηνύλ θαη λα θαηαγξαθνύλ ηα ιάζε θαη νη 

αλαθξίβεηεο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαζώο θαη νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ 

ζηα παηδηά. Σα ιάζε θαη νη αλαθξίβεηεο νξγαλώζεθαλ ζε ζύζηεκα ηεζζάξσλ θαηεγνξηώλ. Σα 

απνηειέζκαηα παξέρνπλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνύο ηηο κε ζσζηέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ θπζηθώλ ελλνηώλ 

θαη θαηλνκέλσλ ζηα παξακύζηα. Σέινο, παξνπζηάδνληαη πξνηάζεηο γηα αμηνπνίεζε ησλ βηβιίσλ απηώλ 

ζηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ. 

 

Abstract 

This study examines the scientific accuracy of fairytales written by Charles Perrault. Qualitative 

Content Analysis was conducted to review the content of seven fairytales. Their texts were analyzed to 

identify and record the errors and inaccuracies in science. About four categories of errors and 

inaccuracies were formed. For each category, the possible alternative ideas were also presented. The 

results and the conclusions provide the educators with the recorded inaccuracies about science 

concepts and phenomena together with recommendations on how these misrepresentations could be 

addressed. 

 

 

1. Διζαγφγή 
 

Η παηδηθή ινγνηερλία απνηειεί έλα ζεκαληηθό εξγαιείν ζηε δηαζεκαηηθή δηδαζθαιία θαη 

κάζεζε ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ (Trundle et al. 2008). Σα παηδηθά βηβιία, κπζνπιαζίαο θαη 

κε κπζνπιαζίαο, θαίλεηαη πσο απμάλνπλ ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο 

αλάγλσζεο θαη γξαθήο αιιά θαη ηεο Φπζηθήο (Morrow et al. 1997, Rice 2002). 

Υαξαθηεξηζηηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ πεγώλ κπζνπιαζίαο θαη κε κπζνπιαζίαο απνηειεί ε 

κεηαθνξά (transportation) ηνπ αλαγλώζηε ζηνλ θόζκν ηεο αθήγεζεο (Gerrig 1993). Ο 

αλαγλώζηεο κεηαθέξεηαη (transport) ζηελ ηζηνξία κπζνπιαζίαο όηαλ νπηηθνπνηεί ηα 

γεγνλόηα, ζπλδέεηαη ζπλαηζζεκαηηθά µε ηνπο ραξαθηήξεο, δελ αληηιακβάλεηαη άιια 

γεγνλόηα πνπ δηαδξακαηίδνληαη ζηνλ ρώξν ηεο αλάγλσζεο, θαη όηαλ έρεη ζπγθεθξηκέλεο 

πξνηηκήζεηο γηα ηελ έθβαζή ηεο (Green & Brock 2000). Η κεηαθνξά ηνπ αλαγλώζηε 

ζρεηίδεηαη κε ηελ κείσζε ηεο ηθαλόηεηάο ηνπ λα αμηνινγεί θξηηηθά ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξέρεη ε ηζηνξία (Gerrig & Rapp 2004) θαη λα έρεη πξόζβαζε ζηελ πξνεγνύκελε γλώζε ηνπ 

(Gerrig 1989). πλεπώο, ηα ιάζε θαη νη αλαθξίβεηεο ζηηο ηζηνξίεο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

σο κέζν παξαπιεξνθόξεζεο γηα ηνλ θόζκν. 

Δκπεηξηθέο κειέηεο θαηέιεμαλ πσο ηα ιάζε θαη νη αλαθξίβεηεο ζηα παηδηθά βηβιία, ηδηαίηεξα 

ζηα βηβιία κπζνπιαζίαο, δεκηνπξγνύλ ελαιιαθηηθέο ηδέεο ζηα παηδηά (Mayer 1995, Rice 
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2002). ηελ έξεπλα ηεο Mayer (1995), ηα παηδηά έκαζαλ λέα ζηνηρεία γηα ηηο θάιαηλεο από ην 

βηβιίν κπζνπιαζίαο. Ωζηόζν, νηθνδόκεζαλ θαη κεξηθέο ελαιιαθηηθέο ηδέεο, όπσο όηη νη 

θάιαηλεο πεδνύλ από ηηο ιίκλεο ζηνπο σθεαλνύο. Η έξεπλα ηεο Rice (2002) θαηέιεμε ζε 

αλάινγα ζπκπεξάζκαηα. Αλ θαη ηα παηδηά είραλ πξνεγνύκελε γλώζε γηα ηηο θάιαηλεο θαη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο, δελ κπόξεζαλ λα εληνπίζνπλ ηηο αλαθξίβεηεο ζην βηβιίν. 

Αλαιύζεηο πεξηερνκέλνπ ζε βηβιία παηδηθήο ινγνηερλίαο θαηέγξαςαλ ιάζε θαη αλαθξίβεηεο 

ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Οη πεξηζζόηεξεο εξεπλεηέο, σζηόζν, εζηίαζαλ ζηελ αθξίβεηα ηεο 

αλαπαξάζηαζεο ελόο κόλν ζέκαηνο, γηα παξάδεηγκα ηεο ειήλεο (Trundle et al. 2008). 

Δπηπιένλ, ζηελ πιεηνςεθία ησλ εξεπλώλ ην δείγκα ήηαλ θπξίσο βηβιία γλώζεο θπζηθήο 

(science trade books) (π.ρ. Schussler 2008). Σα παηδηά, σζηόζν, έξρνληαη ζε επαθή θαη κε 

άιια είδε παηδηθήο ινγνηερλίαο, όπσο ηα παξακύζηα. 

Φαίλεηαη, κάιηζηα, πσο θαη ηα παξακύζηα νδεγνύλ ζηε δεκηνπξγία ελαιιαθηηθώλ ηδεώλ. Οη 

καζεηέο, γηα παξάδεηγκα, κεηά ηελ αλάγλσζε ηνπ παξακπζηνύ Goldilocks and the Three 

Bears, ζρεκάηηζαλ ελαιιαθηηθέο ηδέεο γηα ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηνλ όγθν (McClelland & 

Krockover 1996). Όζνλ αθνξά ηα παξακύζηα, απηά ησλ Andersen, Perrault, θαη αδεξθώλ 

Grimm ζεσξνύληαη ηδηαίηεξα δεκνθηιή θαζώο έρνπλ κεηαθξαζηεί ζε πνιιέο γιώζζεο (Zipes 

2015). Η αθξίβεηα, κάιηζηα, ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο έρεη εμεηαζηεί σο πξνο ηηο 

Πεξηβαιινληηθέο (Kazantzidou & Kotsis in press), αιιά όρη σο πξνο ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. 

Η παξνύζα έξεπλα, ινηπόλ, έρεη ζθνπό λα εληνπίζεη ηα ιάζε θαη ηηο αλαθξίβεηεο ζε έλλνηεο 

ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ ζηα παξακύζηα ηνπ Charles Perrault θαζώο θαη ηηο ελαιιαθηηθέο 

ηδέεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ ζηα παηδηά. Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα είλαη: 

i. Πνηεο είλαη νη αλαθξίβεηεο θαη ηα ιάζε ζε έλλνηεο θαη θαηλόκελα ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 

ζην θείκελν ησλ παξακπζηώλ; Ωο ιάζε νξίδνληαη νη εθθξάζεηο πνπ δείρλνπλ εζθαικέλε 

αληίιεςε γηα θαηλόκελα θαη έλλνηεο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ. Ωο αλαθξίβεηεο νξίδνληαη νη 

εθθξάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή θαη αλαπαξηζηνύλ κε δηαθνξεηηθό 

ηξόπν ηηο επηθξαηνύζεο επηζηεκνληθέο απόςεηο. 

ii. Πνηεο ελαιιαθηηθέο ηδέεο ζα κπνξνύζαλ λα δεκηνπξγεζνύλ ζηα παηδηά σο απνηέιεζκα 

απηώλ ησλ ιαζώλ θαη αλαθξηβεηώλ; 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Η εξεπλεηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε Πνηνηηθή Αλάιπζε Πεξηερνκέλνπ, όπσο 

πεξηγξάθεηαη από ηνλ Philipp Mayring (2014) (ρήκα 1). Η αλάιπζε έγηλε κε ηε δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή QCAmap (http://www.qcamap.org). 

Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε δεηγκαηνιεςία ζθνπηκόηεηαο κε 

πνηνηηθά θαη πνζνηηθά θξηηήξηα. Δπηιέρζεθαλ νη βηβιηνζήθεο γηα ηε ζπιινγή ησλ βηβιίσλ, 

θαζώο ην πιηθό ηνπο δηαηίζεηαη δσξεάλ ζε άηνκα όισλ ησλ ειηθηώλ. Αξρηθά, έγηλε 

αλαδήηεζε κε ηνλ όξν «Perrault» ζηνλ θαηάινγν ηεο Γεκνηηθήο Βηβιηνζήθεο Βέξνηαο θαη 

ηνπ Γηθηύνπ Βηβιηνζεθώλ Γήκνπ Θεζζαινλίθεο. Έπεηηα, δεκηνπξγήζεθε κηα ιίζηα κε ηνπο 

ηίηινπο ησλ βηβιίσλ πνπ εληνπίζηεθαλ, ηελ ειηθία ησλ παηδηώλ πνπ απεπζύλεηαη ην θαζέλα, 

θαη ην έηνο έθδνζεο. Δπεηδή πνιιά βηβιία είραλ ηνλ ίδην ηίηιν, επηιέρζεθαλ αξρηθά απηά πνπ 

πεξηείραλ έλα κόλν παξακύζη ώζηε λα ζπκπεξηιεθζνύλ πνιινί εθδνηηθνί νίθνη. Με βάζε ηελ 

ειηθία ησλ παηδηώλ θαη ην έηνο έθδνζεο, επηιεγόηαλ θάζε θνξά ην βηβιίν πνπ απεπζπλόηαλ 

ζε κεγαιύηεξεο ειηθίαο παηδηά θαη εθδόζεθε πην πξόζθαηα. Οξίζηεθε απηό ην θξηηήξην, 

θαζώο ηα βηβιία πνπ πξννξίδνληαη γηα κηθξόηεξεο ειηθίαο παηδηά είλαη πην πεξηεθηηθά θαη 

ζύληνκα, κε απνηέιεζκα λα παξαιείπνληαη ζεκαληηθά ζηνηρεία ηεο πινθήο (O‘Sullivan 2005, 

2010). ηε ζπλέρεηα, έγηλε θαηαγξαθή ησλ ηίηισλ ησλ παξακπζηώλ πνπ πεξηέρνληαη ζε 

ζπιινγέο θαη επηιέρζεθαλ ηα παξακύζηα πνπ δελ εληνπίζηεθαλ λα θπθινθνξνύλ ζε 
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κεκνλσκέλα βηβιία. Σν ηειηθό δείγκα, ινηπόλ, πεξηιάκβαλε επηά παξακύζηα ηνπ Perrault, έμη 

από κεκνλσκέλα βηβιία θαη έλα από βηβιίν κε ζπιινγή παξακπζηώλ, πνπ θπθινθόξεζαλ ηελ 

πεξίνδν 1993 κε 2010, θαη απεπζύλνληαλ ζε παηδηά, πξνζρνιηθήο θαη ζρνιηθήο ειηθίαο. 

 
Στήμα 1: Σα ζηάδηα ηεο έξεπλαο 

 
 

Όζνλ αθνξά ηα ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά, κειεηήζεθε ην θείκελν ησλ παξακπζηώλ, ην νπνίν 

ήηαλ κεηαθξαζκέλν ζηα ειιεληθά. Αλ θαη ε ζπγγξαθή ησλ παξακπζηώλ από ηνλ Perrault 

έγηλε ζηα Γαιιηθά, ηέζζεξα από ηα παξακύζηα ηεο έξεπλαο είραλ σο αξρηθή γιώζζα ηα 

Γαιιηθά θαη ηα ππόινηπα ηξία ηα Αγγιηθά, ηα Ιηαιηθά, θαη ηα Ιζπαληθά. 

Η θαηεύζπλζε ηεο αλάιπζεο νξίζηεθε κε βάζε ην θιαζηθό ζρήκα επηθνηλσλίαο ηνπ Laswell 

(1949, όπ. αλαθ. ζην Μπνλίδεο 2004). ύκθσλα κε απηό, ε κειέηε ηεο επηθνηλσλίαο 

ζπλνςίδεηαη ζηα εξσηήκαηα: πνηνο νκηιεί, ηη ιέεη, ζε πνηνλ νκηιεί, γηα πνην ζθνπό, πώο ην 

ιέεη, πνην απνηέιεζκα έρεη ε νκηιία. ηελ παξνύζα έξεπλα, αξρηθά, έγηλε κειέηε ηνπ 

πεξηερόκελνπ ηνπ κελύκαηνο, δειαδή θαηαγξάθεθαλ ηα ιάζε θαη νη αλαθξίβεηεο ζηηο 

Φπζηθέο Δπηζηήκεο. ηε ζπλέρεηα, δηαηππώζεθε ε πηζαλή επίδξαζε ζηελ νκάδα απνδνρήο, 

δειαδή νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ ζηα παηδηά. 

Ωο ηερληθή αλάιπζεο νξίζηεθε ν επαγσγηθόο ζρεκαηηζκόο θαηεγνξηώλ, θαζώο νη θαηεγνξίεο 

κε ηα ιάζε θαη ηηο αλαθξίβεηεο δηακνξθώζεθαλ κεηά ηελ εμέηαζε ηνπ πιηθνύ. 

ην επόκελν βήκα, νξίζηεθαλ νη κνλάδεο αλάιπζεο νη νπνίεο «απνηεινύλ ζπγθεθξηκέλα 

ηκήκαηα ηνπ θεηκέλνπ ζηα νπνία εξεπλάηαη ε εκθάληζε ή ε αλαθνξά ησλ δεηνύκελσλ 

κεηαβιεηώλ (ηδηόηεηεο-θαηεγνξίεο)» (Μπνλίδεο 2004). πγθεθξηκέλα, επηιέρζεθε ην Θέκα 

(seme) σο κνλάδα θσδηθνγξάθεζεο. Η κνλάδα απηή ζπληζηά κηα πξόηαζε ή κηα δήισζε 

αλαθνξηθά κε ηα εξσηήκαηα ηεο έξεπλαο. Όια ηα θείκελα νξίζηεθαλ σο κνλάδα πιαηζίνπ θαη 

θαηαγξαθήο από ην ίδην ην ινγηζκηθό. 

Έπεηηα, δηαηππώζεθε ν νξηζκόο ηεο θαηεγνξίαο, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο θξηηήξην επηινγήο 

ηνπ πιηθνύ από ηα θείκελα. πγθεθξηκέλα, ν νξηζκόο θαζνξίζηεθε σο: Κάζε αλαθνξά ζηα 
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θείκελα πνπ δελ αλαπαξηζηά κε ηνλ επηζηεκνληθά απνδεθηό ηξόπν έλλνηεο θαη θαηλόκελα ησλ 

Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ελαιιαθηηθέο ηδέεο (Driver et al. 2000). ηε 

ζπλέρεηα, δηαηππώζεθε ην επίπεδν αθαίξεζεο, δειαδή ην πόζν πεξηνξηζκέλν ή όρη ζα είλαη ην 

πεξηερόκελν ησλ θαηεγνξηώλ. Απηό, ινηπόλ, νξίζηεθε σο ην επξύηεξν πεδίν ησλ Φπζηθώλ 

Δπηζηεκώλ ζην νπνίν πεξηιακβάλεηαη ε θάζε θαηεγνξία, δειαδή: Αζηξνλνκία, Οπηηθή θηι. 

Δθόζνλ θαζνξίζηεθαλ ηα παξαπάλσ, θαηαρσξήζεθαλ όια ηα θείκελα ζην ινγηζκηθό θαη 

αλαγλώζηεθαλ. Κάζε απόζπαζκα κε ιάζε ή αλαθξίβεηεο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο ζρεκάηηδε 

κηα θαηεγνξία ή ππαγόηαλ ζε κηα ππάξρνπζα. Σέινο, γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηελ 

θαζηέξσζε ελόο ζπζηήκαηνο θαηεγνξηώλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπκθσλία ζηελ 

θσδηθνγξάθεζε από ηνλ ίδην εξεπλεηή ζε δύν δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο (intra-coder 

agreement), ζπγθεθξηκέλα κεηά ηελ πάξνδν έμη κελώλ. 

 

3. Αποηελέζμαηα 
 

πλνιηθά θαηαγξάθεθαλ ζηα παξακύζηα 52 απνζπάζκαηα κε ιάζε θαη αλαθξίβεηεο ζε 

έλλνηεο θαη θαηλόκελα ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ, πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ ελαιιαθηηθέο 

ηδέεο ζηα παηδηά. Σα απνζπάζκαηα απηά νξγαλώζεθαλ ζε ζύζηεκα ηεζζάξσλ θαηεγνξηώλ: 

Αζηξνλνκία (23%), Οπηηθή (31%), Μεραληθή (29%), θαη Γηάθνξα (17%). 

ύκθσλα κε ηνλ Mayring (2014), ην απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ είλαη κηα ιίζηα 

θαηεγνξηώλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ηίηιν θάζε θαηεγνξίαο, ηνλ νξηζκό, παξαδείγκαηα από ηα 

θείκελα, θαη θαλόλεο θσδηθνγξάθεζεο, όπνπ είλαη απαξαίηεην. Σα απνηειέζκαηα, ινηπόλ, 

δίλνληαη ζε κνξθή πίλαθα (Πίλαθαο 1), πνπ πεξηιακβάλεη ηε ιίζηα θαηεγνξηώλ. Γηα ηηο 

αλάγθεο ηηο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο, σζηόζν, πξνζηέζεθαλ ε Δπηζηεκνληθή άπνςε θαη νη 

Δλαιιαθηηθέο ηδέεο. Η Δπηζηεκνληθή άπνςε παξέρεη ηελ επηθξαηνύζα επηζηεκνληθή άπνςε 

γηα ηα θαηλόκελα θαη ηηο έλλνηεο πνπ θαηαγξάθεθαλ, ελώ νη Δλαιιαθηηθέο ηδέεο παξέρνπλ ηηο 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ ζηα παηδηά. 

 

4. Σσμπεράζμαηα 

 

Από ηελ παξνύζα έξεπλα πξνθύπηεη πσο ηα επηά παξακύζηα ηνπ Charles Perrault, πνπ 

κειεηήζεθαλ, πεξηέρνπλ ιάζε θαη αλαθξίβεηεο ζε ζέκαηα ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ. 

Όζνλ αθνξά ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιαζώλ θαη αλαθξηβεηώλ, θαίλεηαη πσο πνιιέο 

αλαθνξέο ζπκβαδίδνπλ κε ζεσξίεο ηνπ παξειζόληνο. Γηα παξάδεηγκα, ε πεξηγξαθή ηεο 

Γύλακεο σο ηδηόηεηαο ησλ ζσκάησλ ζρεηίδεηαη κε ηελ αξηζηνηειηθή άπνςε. Δπηπιένλ, 

θάπνηα απνζπάζκαηα εξκελεύνπλ ηα θαηλόκελα κε βάζε δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη από ηηο 

αηζζήζεηο. Σα απνηειέζκαηα, επίζεο, ζπλδένληαη θαη κε εθθξάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηελ θαζεκεξηλή δσή ελώ ζε θάπνηεο έλλνηεο ηεο Φπζηθήο, όπσο ζην βάξνο, απνδίδεηαη 

δηαθνξεηηθή ζεκαζία. Απηή ε απόδνζε δηαθνξεηηθήο ζεκαζίαο ζηηο έλλνηεο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε δπζθνιίεο ζηελ θαηαλόεζε ησλ αληίζηνηρσλ επηζηεκνληθώλ ελλνηώλ. 

Μηα αηηία γηα ηελ ύπαξμε απηώλ ησλ αλαθξηβεηώλ κπνξεί λα είλαη ε επνρή ηεο ζπγγξαθήο. 

Σνλ 17
ν
 αηώλα, πνπ θαηαγξάθεθαλ ηα παξακύζηα, πνιιέο ζεσξίεο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 

δελ ηαπηίδνληαλ κε ηηο επηζηεκνληθέο αληηιήςεηο ηνπ 21
νπ

 αηώλα. Δπηπιένλ, ν Perrault 

ζπγθέληξσζε ηα παξακύζηα, ηα νπνία ήηαλ γλσζηά θαη δηαδίδνληαλ µόλν µε ηνλ πξνθνξηθό 

ιόγν, γηα λα ηα κεηαηξέςεη ζε εζηθέο ηζηνξίεο πνπ ζα ήηαλ απνδεθηέο από ηνπο ελήιηθεο 

(Zipes 2012). Ο ζθνπόο ηνπ, ινηπόλ, δελ ήηαλ νη αλαγλώζηεο λα εκπινπηίζνπλ ηηο γλώζεηο 

ηνπο ζηε Φπζηθή. Σέινο, είλαη πηζαλόλ ζηα παξακύζηα λα έρνπλ θαηαγξαθεί ελαιιαθηηθέο 

ηδέεο ησλ κεηαθξαζηώλ ή ησλ δηαζθεπαζηώλ ηνπο, θαζώο απνηεινύλ πξντόληα κεηάθξαζεο. 

Σα απνηειέζκαηα ζπλάδνπλ µε απνηειέζκαηα εξεπλώλ ζην πεξηερόκελν παηδηθώλ βηβιίσλ 

γλώζεο. Γηα παξάδεηγκα, αλαθξίβεηεο γηα ηε ειήλε θαηαγξάθεθαλ θαη ζηελ έξεπλα ησλ 
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Trundle et al. (2008). Σα παηδηά, ινηπόλ, δηαβάδνπλ ιάζε θαη αλαθξίβεηεο ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο ζε δηαθνξεηηθά είδε παηδηθήο ινγνηερλίαο. 

Ωζηόζν, δελ απνθιείνπκε ηε ρξήζε ησλ βηβιίσλ απηώλ από ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθώλ 

Δπηζηεκώλ. ηελ έξεπλα ησλ McClelland θαη Krockover (1996) θαίλεηαη πσο ηα παηδηά κε 
θαηάιιειε θαζνδήγεζε έξρνληαη ζε γλσζηηθή ζύγθξνπζε θαη αλαδνκνύλ ηηο ελαιιαθηηθέο 

ηδέεο πνπ έρνπλ νηθνδνκήζεη από ηελ αλάγλσζε αλαθξηβεηώλ. Η εθηέιεζε πεηξακάησλ, νη 

παξαηεξήζεηο, θαη ε ζύγθξηζε ησλ παξακπζηώλ κε αθξηβή βηβιία γλώζεο, ζα κπνξνύζαλ λα 

νδεγήζνπλ ζε κηα θξηηηθή πξνζέγγηζε ησλ παξακπζηώλ θαη ζηελ νηθνδόκεζε επηζηεκνληθώλ 

γλώζεσλ. Σέινο, κηα πξόηαζε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα απνηειεί ε εκπεηξηθή κειέηε ηεο 

επίδξαζεο ησλ παξακπζηώλ ζηηο γλώζεηο ησλ παηδηώλ ζε ζέκαηα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ. 
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Πίνακας 1: Σν ζύζηεκα θαηεγνξηώλ 

Καηηγορία Οριζμός 

καηηγορίας 

Παραδείγμαηα Δπιζηημονική 

άπουη 

Δναλλακηικές 

ιδέες 

Αζηρονομία ηελ θαηεγνξία απηή 

εληάζζεηαη θάζε 

αλαθνξά πνπ δελ 

αλαπαξηζηά κε ηνλ 

επηζηεκνληθά 

απνδεθηό ηξόπν ηε 

ειήλε θαη ηνλ Ήιην 

θαη κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

ζρεηηθά κε: 

i. ην θσο ηεο 

ειήλεο, θαζώο 

παξνπζηάδεηαη σο 

απηόθσηε 

ii. ηε δηαδνρή 

εκέξαο-λύρηαο, ηελ 

αζηξνλνκηθή θίλεζε 

ηνπ Ήιηνπ, θαη ηελ 

απόζηαζε Ήιηνπ-Γεο 

iii. πκπεξηιακβάλνλ

ηαη θαη ηα 

αλζξσπνκνξθηθά 

ζηνηρεία πνπ 

απνδίδνληαη ζηνλ 

Ήιην θαη ζηε 

ειήλε. 

i.  «…έιακπε ηόζν 

γιπθά, έηζη όπσο 

νύηε θεγγάξη νύηε 

ήιηνο έιακςε 

πνηέ.» (Η σξαία 

θνηκσκέλε) 

ii. «…πεξίκελε λα 

πέζεη ε λύρηα…» 

(Η βαζηινπνύια µε 

ην 

γατδνπξνηόκαξν) 

iii.  «…ζ’ έλα 

βαζίιεην ηόζν 

απέξαλην πνπ µόλν 

ν ήιηνο ήμεξε πνύ 

άξρηδε θαη πνπ 

ηειείσλε…», «ην 

θεγγάξη δήιεςε… θη 

αξλήζεθε λα βγεη 

ζηνλ νπξαλό...» (Η 

βαζηινπνύια µε ην 

γατδνπξνηόκαξν) 

i. Η ειήλε 

αλαθιά ην θσο 

ηνπ Ήιηνπ πνπ 

πέθηεη ζηελ 

επηθάλεηά ηεο, 

είλαη εηεξόθσην 

νπξάλην ζώκα 

(Απγνινύπεο & 

εηξαδάθεο 

2009). 

ii. Η δηαδνρή 

εκέξαο λύρηαο 

νθείιεηαη ζηε 

πεξηζηξνθή ηεο 

γεο γύξσ από 

ηνλ άμνλα ηεο 

θάζε 24 ώξεο. 

Γηαδνρηθά έλαο 

ηόπνο ζηελ 

επηθάλεηά ηεο 

πεξλά από ηε 

ζθηά ζην θσο. Η 

κέζε απόζηαζε 

ηνπ Ήιηνπ από 

ηε Γε αλέξρεηαη, 

θαηά 

πξνζέγγηζε, ζε 

149.600.000 

ρηιηόκεηξα. 

i. Η ειήλε 

ιάκπεη, εθπέκπεη 

δηθό ηεο θσο όπσο 

ν Ήιηνο, είλαη 

απηόθσηε. 

ii. Ο Ήιηνο 

θαιύπηεηαη από ην 

ζθνηάδη/λύρηα. Ο 

Ήιηνο βξίζθεηαη 

θνληά ζηε Γε, 

πάλσ ζε απηήλ ή 

είλαη πξνζβάζηµνο. 

iii. Η ειήλε είλαη 

δσληαλόο 

νξγαληζκόο, βιέπεη, 

έρεη ζπλαηζζήκαηα 

(π.ρ. δειεύεη), 

εκθαλίδεηαη θαηά 

βνύιεζε. 

Ο Ήιηνο είλαη 

δσληαλόο 

νξγαληζκόο, βιέπεη, 

έρεη γλώζεηο. 

Οπηική ηελ θαηεγνξία απηή 

εληάζζεηαη θάζε 

αλαθνξά πνπ δελ 

αλαπαξηζηά κε ηνλ 

επηζηεκνληθά 

απνδεθηό ηξόπν 

θαηλόκελα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ 

Οπηηθή θαη κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

ζρεηίδεηαη κε: 

i. ηελ όξαζε θαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ 

καηηώλ, θαζώο ηα 

κάηηα εθπέκπνπλ 

θσηεηλέο αθηίλεο ή ε 

ιεηηνπξγία ηνπο δελ 

ζπλδέεηαη κε ην θσο 

i.  «Τν δσκάηην 

ήηαλ ζθνηεηλό. 

Μόιηο ε θνπέια 

άξρηζε λα ζπλεζίδεη 

ην ζθνηάδη…»(Ο 

Γαιαδνγέλεο), «Ο 

απεζηαικέλνο ηνπ 

βαζηιηά ήηαλ 

έηνηκνο λα θύγεη, 

όηαλ ην µάηη ηνπ 

πήξε ηε 

Σηαρηνπνύηα…» (Η 

ηαρηνπνύηα) 

ii. «…ηελ 

νδήγεζαλ ζηε 

κεγάιε αίζνπζα ηνπ 

ρνξνύ, πνπ έιακπε 

από εθαηνληάδεο 

θώηα…» (Η 

i.  Όηαλ νη 

θσηεηλέο 

αθηίλεο θηάλνπλ 

ζηα κάηηα, 

δηαζιώληαη ζηνλ 

θξπζηαιινεηδή 

θαθό ηνπ καηηνύ 

θαη εζηηάδνληαη 

πάλσ ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδ

ή ρηηώλα, όπνπ 

ζρεκαηίδεηαη ην 

είδσιν ηεο 

εηθόλαο. Σν 

νπηηθό εξέζηζκα 

κεηαθέξεηαη 

ζηνλ εγθέθαιν 

κέζα από ην 

νπηηθό λεύξν. 

Γηα λα 

i. Η όξαζε είλαη 

κηα ελεξγεηηθή 

δηαδηθαζία. 

Βιέπνπκε επεηδή 

θσηεηλέο αθηίλεο 

από ηα κάηηα καο 

πέθηνπλ πάλσ ζηα 

αληηθείκελα. 

Γειαδή, θάηη 

θεύγεη από ην κάηη 

καο ζην 

αληηθείκελν. 

Βιέπνπκε ζην 

ζθνηάδη. Η όξαζε 

νθείιεηαη 

απνθιεηζηηθά ζηα 

κάηηα, πεξηνξίδεηαη 

κόλν ζηελ 

ιεηηνπξγία ησλ 

καηηώλ. Βιέπνπκε 

648



 

θαη ηε 

δξαζηεξηόηεηα ηνπ 

εγθεθάινπ 

ii. ηε θύζε ηνπ 

θσηόο, θαζώο ε ιέμε 

θσο ρξεζηκνπνηείηαη 

θαη γηα ηελ πεγή πνπ 

ην παξάγεη 

iii. ηα απηόθσηα θαη 

ηα εηεξόθσηα 

ζώκαηα, θαζώο 

θάπνηα εηεξόθσηα 

ζώκαηα ιάκπνπλ. 

ηαρηνπνύηα) 

iii. «…έλα 

κεγαιόπξεπν 

θόξεκα, θεληεκέλν 

µε ηόζα ξνπκπίληα 

θαη δηακάληηα, πνπ 

έιακπε πην πνιύ θη 

από ηνλ ήιην…» (Η 

βαζηινπνύια µε ην 

γατδνπξνηόκαξν) 

δηαθξίλνπκε έλα 

αληηθείκελν 

πξέπεη λα 

θσηίδεηαη 

(Hewitt 2007). 

ii. Σν Φσο είλαη 

έλα εγθάξζην 

ειεθηξνκαγλεηη

θό θύκα ην 

νπνίν 

εθπέκπεηαη από 

κηα πεγή θαη 

κεηαθέξεη 

ελέξγεηα 

(Hewitt 2007). 

iii. Σα 

εηεξόθσηα 

ζώκαηα 

επαλεθπέκπνπλ 

ην θσο πνπ 

πξνζπίπηεη ζηελ 

επηθάλεηά ηνπο 

από κηα 

πξσηνγελή ή 

δεπηεξνγελή 

πεγή θσηόο 

(Hewitt 2007). 

απιώο κε ην λα 

θνηηάδνπκε. Σα 

κάηηα ιεηηνπξγνύλ 

απηόλνκα. 

ii. Σν θσο 

ηαπηίδεηαη κε ηε 

θσηεηλή πεγή. 

iii. Οη πνιύηηκνη 

ιίζνη/πεηξάδηα, 

όπσο ηα δηακάληηα 

θαη ηα ξνπκπίληα, ν 

ρξπζόο ιάκπνπλ, 

δειαδή εθπέκπνπλ 

θσο, άξα είλαη 

απηόθσηα ζώκαηα. 

Καη‘ επέθηαζε 

βιέπνπκε επεηδή ηα 

αληηθείκελα 

ζηέιλνπλ δηθό ηνπο 

θσο. 

Μητανική ηελ θαηεγνξία απηή 

εληάζζεηαη θάζε 

αλαθνξά πνπ δελ 

αλαπαξηζηά µε ηνλ 

επηζηεκνληθά 

απνδεθηό ηξόπν ηελ 

έλλνηα ηεο ∆ύλακεο 

θαη ηνπ Βάξνπο θαη 

κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε ελαιιαθηηθέο 

ηδέεο, θαζώο: 

i. ε Γύλακε 

ζπλδέεηαη κε: ηε 

κπτθή δύλακε ησλ 

δσληαλώλ 

νξγαληζκώλ, ηελ 

θαηαλάισζε ηξνθήο, 

ηα ζπλαηζζήκαηα ή 

ηελ θνηλσληθή ζέζε 

ησλ αηόκσλ 

ii. ην Βάξνο 

εκθαλίδεηαη σο 

ηδηόηεηα ησλ 

ζσκάησλ ή 

ζρεηίδεηαη µε ηα 

i. «Σηγά κελ 

πηζηέςσ όηη είζαη 

ηόζν δπλαηόο…» 

(Ο γελλαίνο 

ξαθηάθνο), «Ήηαλ 

έλα κηθξό, 

πεηλαζκέλν 

ζπνπξγίηη, πνπ 

αδύλακν θαζώο 

ήηαλ, έπεζε ζηελ 

πόξηα ηνπ ζπηηηνύ 

ηνπ.» (Ο γελλαίνο 

ξαθηάθνο), «Ούηε 

ηα πινύηε ηνπ νύηε 

ε δύλακή ηνπ ζα 

ηνπ 

ρξεζηκέςνπλ…» (Η 

βαζηινπνύια µε ην 

γατδνπξνηόκαξν) 

ii. «… 

θνπβαιώληαο ηνλ 

βαξύ θνπβά γεκάην 

µε λεξό…» (Οη 

λεξάηδεο), «Όζν 

θαη αλ ζε βαξαίλεη 

ε ζηελνρώξηα 

i. Μηα δύλακε 

πνπ αζθείηαη ζε 

έλα ζώκα είλαη 

δπλαηό λα ην 

παξακνξθώζεη, 

λα ην 

ζηακαηήζεη 

όηαλ θηλείηαη, λα 

ην θηλήζεη όηαλ 

απηό είλαη 

αθίλεην, λα 

επηηαρύλεη ή λα 

επηβξαδύλεη ηελ 

θίλεζε ηνπ όηαλ 

απηό θηλείηαη. 

Γηα λα αζθεζεί 

µηα δύλακε ζε 

έλα ζώκα είλαη 

απαξαίηεηε ε 

ύπαξμε ελόο 

δεύηεξνπ 

ζώκαηνο. Η 

δύλακε είλαη 

έιμε ή άπσζε 

(Hewitt 2007) 

ii. Σν βάξνο 

i. Η δύλακε είλαη 

ηδηόηεηα ησλ 

ζσκάησλ, ησλ 

κεκνλσκέλσλ 

αληηθείκελσλ θαη 

όρη αιιειεπίδξαζε 

αλάκεζα ζε δύν 

αληηθείκελα. Έηζη, 

έλαο άλζξσπνο 

είλαη δπλαηόο, έρεη 

δύλακε. Η 

θαηαλάισζε 

θαγεηνύ απμάλεη ηε 

δύλακε θάπνηνπ. 

Κάπνηνο πνπ έρεη 

εμνπζία έρεη 

‗‘δύλακε‘‘- ε 

έλλνηα δύλακε 

ρξεζηκνπνηείηαη µε 

δηαθνξεηηθή 

ζεκαζία απ‘ όηη 

ζηε θπζηθή. 

ii. Ο θνπβάο είλαη 

βαξύο. Έλα 

ζπλαίζζεκα, γηα 

παξάδεηγκα ε 
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ζπλαηζζήκαηα. ζνπ…» (Η 

βαζηινπνύια µε ην 

γατδνπξνηόκαξν) 

είλαη ε δύλακε 

πνπ αζθείηαη ζε 

έλα ζώκα ιόγσ 

ηεο βαξύηεηαο, 

m*g (Hewitt 

2007). 

ζηελνρώξηα ή ε 

ζιίςε, είλαη βαξύ. 

Γιάθορα ηελ θαηεγνξία απηή 

εληάζζνληαη ηα 

απνζπάζκαηα πνπ 

είηε δελ 

θαηαηάζζνληαη ζηηο 

παξαπάλσ 

θαηεγνξίεο είηε δελ 

έρνπλ θάπνην θνηλό 

ραξαθηεξηζηηθό γηα 

λα ζρεκαηίζνπλ κηα 

λέα θαηεγνξία. 

«…ζαλ ην βάδν πνπ 

ην αλαπνδνγύξηζε 

μαθληθά ν αέξαο.» 

(Η βαζηινπνύια µε 

ην 

γατδνπξνηόκαξν), 

«Έθαλε ηόζν θξύν 

πνπ ηα δάθξπα πνπ 

γπάιηδαλ ζηα 

βιέθαξά ηεο 

πάγσλαλ θαη 

θπινύζαλ ζαλ 

δηακάληηα πάλσ 

ζηα βεινύδηλα 

κάγνπιά ηεο.» (Η 

βαζηινπνύια µε ην 

γατδνπξνηόκαξν) 

Σνλ αθίλεην 

αέξα δελ ηνλ 

αηζζαλόκαζηε. 

Ο 

αηκνζθαηξηθόο 

αέξαο σζηόζν 

θηλείηαη. Οη 

κεηαθηλήζεηο 

καδώλ ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ 

αέξα 

δεκηνπξγνύλ ην 

θαηλόκελν ηνπ 

αλέκνπ. 

Η πνζόηεηα πνπ 

µαο ιέεη πόζν 

ςπρξό ή ζεξκό 

είλαη έλα 

αληηθείκελν 

νλνκάδεηαη 

ζεξκνθξαζία. 

Ο αέξαο ηαπηίδεηαη 

µε ηνλ άλεκν, 

θαζώο πξνθαιεί 

θίλεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Ο 

αέξαο θαη ν άλεκνο 

είλαη ίδηεο έλλνηεο. 

Καη‘ επέθηαζε, 

δπζθνιία λα 

αληηιεθζνύλ όηη ν 

αέξαο ππάξρεη 

παληνύ γύξσ µαο. 

Σν θξύν θαη ε 

δέζηε/δεζηαζηά 

απνηεινύλ 

νπζίεο/νληόηεηεο 

πνπ ππάξρνπλ γύξσ 

µαο θαη 

δηαδίδνληαη. 

 

Σα απνηειέζκαηα απηά ζα κπνξνύζαλ λα νδεγήζνπλ ζε πξνηάζεηο γηα ηελ θαιύηεξε 

αμηνπνίεζε ησλ βηβιίσλ απηώλ ζηε κάζεζε θαη δηδαζθαιία ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ. 
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Χ ΕΡΓΑΛΕΘΟ ΕΝΝΟΘΟΛΟΓΘΚΗ ΑΛΛΑΓΗ  

 

Αλαζηάζηνο Ενππίδεο
1
, Μαξία Καξλέδνπ

2
 

1
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

2
 Κέληξν Γηάδνζεο Δπηζηεκώλ θαη Μνπζείν Σερλνινγίαο ΝΟΗΙ  

 

 

Περίληυη 

ηελ εξγαζία απηή, δηεξεπλήζακε εάλ ε επίζθεςε 18 καζεηώλ Β΄ Γπκλαζίνπ ζε έλα 

ηερλνεπηζηεκνληθό κνπζείν βειηίσζε: α) ηηο εξκελείεο ηνπο γηα θαηλόκελα πνπ ζρεηίδνληαλ κε 

ζπγθεθξηκέλα εθζέκαηα, θαη β) ηε ζηάζε ηνπο απέλαληη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο - ΦΔ. Η επίζθεςε 

δηαθξίζεθε ζε ηξεηο θάζεηο: πξνεηνηκαζία ζην ζρνιείν, επίζθεςε ζην κνπζείν θαη ζπδεηήζεηο 

αλάδξαζεο ζην ζρνιείν. Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε γξαπηό εξσηεκαηνιόγην πξόβιεςεο θαη 

εξκελείαο ηξηώλ θαηλνκέλσλ (βαξύηεηα, ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη πιεύζε – βύζηζε), πξηλ θαη κεηά ηελ 

επίζθεςε. Οη εξκελείεο ησλ καζεηώλ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή βειηίσζε, ελώ ε ζηάζε 

ηνπο απέλαληη ζηηο ΦΔ παξνπζίαζε ελδείμεηο βειηίσζεο. 

 

Abstract 

In this research, we investigated whether a field trip of 18 junior high students to a science and 

technology museum improved a) the way they interpret the phenomena correlated to specific exhibits, 

and b) their interest concerning science. The project took place in three distinct phases: the preparation 

before the visit, the museum visit and reflection discussions back at school. The data collection was 

accomplished using a written questionnaire on predicting and interpreting three phenomena (gravity, 

thermal equilibrium and floating – sinking) before and after the visit. Students‘ interpretations showed 

statistically significant improvement, while several indications supported students‘ interest increase. 

 

 

1. Διζαγφγή 

 

Οη επηζθέςεηο ζε κνπζεία ζπλήζσο πεξηγξάθνληαη σο ζύληνκα, πεξηζηαζηαθά γεγνλόηα, ηα 

νπνία ζπλδένληαη θπξίσο κε ζπλαηζζεκαηηθά θαη ιηγόηεξν κε γλσζηηθά νθέιε (Eshach 

2006). Λακβάλνληαο ππόςε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, είλαη κάιινλ δύζθνιν λα επηηεπρζνύλ 

γλσζηηθά νθέιε. Ωζηόζν, ηα ζπλαηζζήκαηα είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα κε ηε κάζεζε (Alsop & 

Watts 2003). Δπίζεο, ηα αληηθείκελα ζηα κνπζεία, είηε πξόθεηηαη γηα πξαγκαηηθά αληηθείκελα 

είηε γηα αλαπαξαζηάζεηο ή θείκελα, πεξηγξάθνληαη σο απηά παξαδείγκαηα επηζηεκνληθώλ 

ελλνηώλ θαη ζεσξηώλ. Με άιια ιόγηα, ηα αληηθείκελα ζηα κνπζεία πξννξίδνληαη λα 

δεκηνπξγήζνπλ ή / θαη λα αιιάμνπλ ηηο αληηιήςεηο γηα ηελ επηζηήκε (Leinhardt & Crowley 

2002).  

Η εκπινθή κε ηα εθζέκαηα πξνζθέξεη ζηνπο επηζθέπηεο / καζεηέο απηά παξαδείγκαηα 

επηζηεκνληθώλ ελλνηώλ θαη ε αιιειεπίδξαζε κε ηνπο εθπαηδεπηηθνύο ζέηεη ην πιαίζην γηα 

ελλνηνινγηθή αλάπηπμε ή / θαη αιιαγή. ε αληίζεζε κε ην ζρνιείν, όπνπ νη πξνζθεξόκελεο 

εκπεηξίεο δελ έρνπλ ζπλήζσο ηε δπλαηόηεηα επαλάιεςεο, θαζώο νη εθπαηδεπηηθνί 

αθνινπζνύλ ην αλαιπηηθό πξόγξακκα, ηα κνπζεία είλαη ρώξνη, ηνπο νπνίνπο νη άλζξσπνη 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα επηζθεθζνύλ θαη‘ επαλάιεςε ζηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο.  
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Με απηό ηνλ ηξόπν, νη επηζθέπηεο / καζεηέο, θαζώο απνθηνύλ πνιιέο ζύληνκεο αιιά ζεηηθέο 

εκπεηξίεο, αλαπηύζζνπλ ή αιιάδνπλ ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλόεζε ησλ επηζηεκνληθώλ 

θαηλνκέλσλ. Οη ζύγρξνλεο απόςεηο γηα ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή ζπκθσλνύλ κε απηή ηε 

ζέζε (Adams et al. 2008). Δπνκέλσο, ηα κνπζεία κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ καζεζηαθά 

πεξηβάιινληα, ηα νπνία ππνζηεξίδνπλ ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή (Vosniadou et al. 2008). 

 

2. Μεθοδολογία 

 

ηελ πεξίπησζή καο, 18 καζεηέο Β‘ Γπκλαζίνπ, επηζθέθζεθαλ ην Κέληξν Γηάδνζεο 

Δπηζηεκώλ θαη Μνπζείν Σερλνινγίαο – ΝΟΗΙ ζηε Θεζζαινλίθε, κε 4 θαζεγεηέο 

Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ. Η επίζθεςε εληάρζεθε ζην πιαίζην ελόο πξνγξάκκαηνο ζρνιηθώλ 

δξαζηεξηνηήησλ κε ηίηιν «Η Δπηζηήκε σο πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά» θαη πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε ηξεηο θάζεηο: πξνεηνηκαζία ζην ζρνιείν, επίζθεςε ζην κνπζείν θαη ζπδεηήζεηο 

αλάδξαζεο ζην ζρνιείν. Οη ζηόρνη ηεο επίζθεςεο ήηαλ δύν: α) λα βειηηώζεη ηηο εξκελείεο 

ησλ καζεηώλ ζε ηξία θαηλόκελα (βαξύηεηα, ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη πιεύζε – βύζηζε) θαη β) 

λα θαιιηεξγήζεη ζεηηθή ζηάζε απέλαληη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. 

Πξηλ από ηελ επίζθεςε, νη καζεηέο ελεκεξώζεθαλ γηα ην πεξηερόκελν θαη ηε δνκή ηεο 

επίζθεςεο θαη ζπκπιήξσζαλ έλα εξσηεκαηνιόγην, ην νπνίν πεξηιάκβαλε εξσηήζεηο 

πξόβιεςεο θαη εξκελείαο ησλ ηξηώλ θαηλνκέλσλ, πνπ ζρεηίδνληαλ κε ζπγθεθξηκέλα 

ζπκκεηνρηθά εθζέκαηα. Οη εξσηήζεηο γηα ηελ βαξύηεηα, ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη ηελ 

πιεύζε / βύζηζε ήηαλ, αληίζηνηρα, νη εμήο: 

 
Δικόνα 1: Έθζεκα γηα ηελ βαξύηεηα 

 

 
Δικόνα 2: Έθζεκα γηα ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δικόνα 3: Έθζεκα γηα ηελ πιεύζε / βύζηζε 
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1. Δάλ αλέβεηο ζε θάζε πιαλήηε ηνπ ειηαθνύ καο ζπζηήκαηνο (εηθόλα 1), ζα δηαβάζεηο ζε κηα 

θσηεηλή έλδεημε ην βάξνο ζνπ ζηνλ πιαλήηε απηό. Θα είλαη ην βάξνο ζνπ ίδην ζε όινπο ηνπο 

πιαλήηεο; (ΝΑΙ, ΟΥΙ). Γηαηί ην λνκίδεηο απηό; 

2. ηελ εηθόλα 2, βιέπνπκε ηέζζεξηο επηθάλεηεο από δηαθνξεηηθά πιηθά (μύιν, πιεμηγθιάο, 

αινπκίλην, ζίδεξνο). Πνηα από απηέο ηηο επηθάλεηεο ζα έρεη κεγαιύηεξε ζεξκνθξαζία θαη 

πνηα ζα έρεη κηθξόηεξε; Γηαηί ην λνκίδεηο απηό; 

3. ηελ εηθόλα 3 βιέπνπκε έλαλ κεγάιν δηάθαλν θύιηλδξν, ν νπνίνο είλαη γεκάηνο κε λεξό. 

ην εζσηεξηθό ηνπ θπιίλδξνπ ππάξρεη κηα κηληαηνύξα δύηε πνπ θξαηηέηαη από έλα 

δνθηκαζηηθό ζσιήλα, ν νπνίνο εθηόο από λεξό πεξηέρεη εγθισβηζκέλε θαη κηα κηθξή 

πνζόηεηα αέξα. Σν έκβνιν πνπ θαίλεηαη ζην νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν είλαη ηξαβεγκέλν 

πξνο ηα επάλσ. Ση λνκίδεηο όηη ζα ζπκβεί εάλ πηέζεηο ην έκβνιν πξνο ηα θάησ: Α. ν δύηεο ζα 

αλέβεη πην ςειά, Β. ν δύηεο ζα θαηέβεη ρακειόηεξα, Γ. ν δύηεο δελ ζα αιιάμεη ζέζε. Γηαηί ην 

λνκίδεηο απηό; 

 

Ο ζηόρνο καο ήηαλ λα θαηαγξάςνπκε ηηο ηδέεο ησλ καζεηώλ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα θαηλόκελα 

πξηλ από ηελ επίζθεςε ζην κνπζείν θαη λα ηνπο θηλήζνπκε ην ελδηαθέξνλ, έηζη ώζηε θαηά 

ηελ επίζθεςε λα αλαδεηήζνπλ ηα αληίζηνηρα εθζέκαηα θαη λα αιιειεπηδξάζνπλ κε απηά. Σν 

εξσηεκαηνιόγην θαη ε επίζθεςε ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο εξεζίζκαηα, ώζηε νη καζεηέο λα 

ζέζνπλ θαηάιιειεο εξσηήζεηο θαη λα εκπιαθνύλ ζε αλαζηνραζηηθέο ζπδεηήζεηο.  

ην εθζεηήξην κε ηα ζπκκεηνρηθά εθζέκαηα (Σερλνπάξθν), νη καζεηέο ρσξίζηεθαλ ζε 

νκάδεο, κε έλαλ θαζεγεηή αλά νκάδα θαη άξρηζε ε εκπινθή ηνπο κε ηα εθζέκαηα. Οη 

εθπαηδεπηηθνί αθνινύζεζαλ ηνπο καζεηέο, απαληώληαο ζηηο εξσηήζεηο ηνπο. Ο μελαγόο, ζε 

ζπλελλόεζε κε ηνπο ζπγγξαθείο ηνπ άξζξνπ, απιά παξαθνινύζεζε ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ 

νκάδσλ.  

Πίζσ ζηελ ηάμε, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο 40ιεπηεο ζπλαληήζεηο, όπνπ νη καζεηέο 

ζπδήηεζαλ γηα ηα εθζέκαηα πνπ ηνπο πξνθάιεζαλ ελδηαθέξνλ θαη ρξεζηκνπνίεζαλ δνκεκέλν 

θύιιν εξγαζίαο (δεο Παξάξηεκα), ην νπνίν εζηίαδε ζηα ηξία θαηλόκελα ηνπ αξρηθνύ 

εξσηεκαηνινγίνπ θαη ηα αληίζηνηρα ζπκκεηνρηθά εθζέκαηα. Οη καζεηέο πξαγκαηνπνίεζαλ 

πξαγκαηηθέο ή πξνζνκνησκέλεο αλαπαξαζηάζεηο ησλ ηξηώλ θαηλνκέλσλ κε βάζε ην 

δνκεκέλν θύιιν εξγαζίαο. 

Τπνζέζακε όηη νη εξκελείεο ησλ καζεηώλ ζα άιιαδαλ κεηά ηελ επίζθεςε θαη ηηο ηξεηο 

ζπλαληήζεηο ζην ζρνιείν, θαζώο νη καζεηέο ζα πξνζπαζνύζαλ λα ζπκβηβάζνπλ ηηο αξρηθέο 

ηνπο ηδέεο κε ηηο αληίζηνηρεο επηζηεκνληθά απνδεθηέο, θαηαιήγνληαο αθόκε θαη ζε ζπλζεηηθά 

κνληέια, ηα νπνία αξγόηεξα ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο κηα ζθάια πξνο ηελ 

επηζηεκνληθή γλώζε (Vosniadou, Vamvakoussi & Skopeliti 2008).  

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ππόζεζεο, νη καζεηέο ζπκπιήξσζαλ μαλά ην αξρηθό εξσηεκαηνιόγην 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ηξηώλ ζπλαληήζεσλ ζην ζρνιείν. Οη εξκελείεο ησλ καζεηώλ 

νκαδνπνηήζεθαλ ιακβάλνληαο ππόςε ηελ επηζπκεηή γλώζε ζηελ νπνία ζηόρεπε ε επίζθεςε 

θαη ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία (Driver et al. 1998, Lefkos et al. 2011, Zoupidis et al. 2016). 

Έηζη, ζε θάζε πεξίπησζε πξνέθπςαλ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: άζρεηεο ή ιαλζαζκέλεο 

απαληήζεηο – θαηεγνξία 0, ελαιιαθηηθέο απόςεηο – θαηεγνξία 1, ππνλνείηαη ην αλακελόκελν 

καζεζηαθό απνηέιεζκα – θαηεγνξία 2, αλακελόκελν καζεζηαθό απνηέιεζκα – θαηεγνξία 3. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη εξκελείεο γηα ην θαηλόκελν ηεο βαξύηεηαο (εξώηεζε 1) 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο εμήο: Οη απαληήζεηο πνπ ήηαλ άζρεηεο ή ιαλζαζκέλεο, π.ρ. «δελ 

ππάξρεη βαξύηεηα ζηνπο άιινπο πιαλήηεο», θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 0. Οη απαληήζεηο, 

ρσξίο αλαθνξά ζηε ζρέζε κεηαμύ βάξνπο καζεηή θαη κάδαο πιαλήηε, π.ρ. «γηαηί θάζε 

πιαλήηεο έρεη δηαθνξεηηθή βαξύηεηα», θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 1. Οη απαληήζεηο, όπνπ 

ε ζρέζε κεηαμύ βάξνπο καζεηή θαη κάδαο πιαλήηε ππνλννύληαλ, π.ρ. «επεηδή ην βάξνο ζε 
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θάζε πιαλήηε δελ είλαη ην ίδην, γηα παξάδεηγκα ζην θεγγάξη είλαη ην 1/6 από ό,ηη ζηε γε», 

θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 2. Σέινο, νη απαληήζεηο, όπνπ γηλόηαλ ζαθήο αλαθνξά ζηε 

ζρέζε κεηαμύ βάξνπο καζεηή θαη κάδαο πιαλήηε, π.ρ. «ην βάξνο είλαη αλάινγν ηεο κάδαο 

θάζε πιαλήηε», θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 3. 

Αληίζηνηρα, νη εξκελείεο γηα ην θαηλόκελν ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο (εξώηεζε 2) 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο εμήο: Οη απαληήζεηο πνπ ήηαλ άζρεηεο ή ιαλζαζκέλεο, π.ρ. 

«Μεγαιύηεξε ζεξκνθξαζία ζα έρεη ην μύιν επεηδή κπνξεί λα θαεί πην εύθνια από ηα άιια», 

θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 0. Οη απαληήζεηο, ζηηο νπνίεο γίλεηαη αλαθνξά ζηηο αηζζήζεηο 

καο, π.ρ. «κηθξόηεξε ζεξκνθξαζία ζα έρεη ην ζίδεξν επεηδή ην ληώζνπκε πην θξύν», 

θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 1. Οη απαληήζεηο, ζηηο νπνίεο ππνλνείηαη ε ζεξκηθή ηζνξξνπία 

κε ην πεξηβάιινλ ή όηη ην πιηθό δελ επεξεάδεη ηελ ηειηθή ζεξκνθξαζία, π.ρ. «Έρνπλ ηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία γηαηί βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ρώξν» ή «Όιεο ζα έρνπλ ίζε ζεξκνθξαζία γηαηί ε 

ζεξκνθξαζία δε κεηαβάιιεηαη από πιηθό ζε πιηθό», θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 2. Σέινο, νη 

απαληήζεηο, όπνπ γηλόηαλ ζαθήο αλαθνξά ζηε ζεξκηθή ηζνξξνπία κε ην πεξηβάιινλ, π.ρ. 

«Όια έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία γηαηί όια βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ρώξν απιά ην ζίδεξν έρεη 

κεγαιύηεξε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα όηαλ ην αγγίδνπκε ην ληώζνπκε πην θξύν» ή «Όια ηα πιηθά ζα 

έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή ζεξκνθξαζίαο. Απηό γηαηί ηα πιηθά ζηαδηαθά απνθηνύλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο», θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 3.  
Σέινο, νη εξκελείεο γηα ην θαηλόκελν ηεο πιεύζεο /βύζηζεο (εξώηεζε 3) θαηεγνξην-

πνηήζεθαλ σο εμήο: Οη απαληήζεηο πνπ ήηαλ άζρεηεο ή ιαλζαζκέλεο, π.ρ. «Ο δύηεο δελ ζα 

αιιάμεη ζέζε γηαηί αλ θαη ππάξρεη αέξαο εθεί κέζα δελ ηξαβά ηνλ δύηε», θαηαηάρζεθαλ ζηελ 

θαηεγνξία 0. Οη απαληήζεηο, ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ν αέξαο ρσξίο όκσο λα ζπλδεζεί κε 

ηελ έλλνηα ηεο ππθλόηεηαο, π.ρ. «Θα αλέβεη πην ςειά ιόγσ ηνπ αέξα πνπ πεξηέρεη ν ζσιήλαο» 

ή «Ο δύηεο ζα αλέβεη πην ςειά εμαηηίαο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα», θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 

1. Οη απαληήζεηο, ζηηο νπνίεο ππνλνείηαη ε αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, π.ρ. «Ο 

δύηεο ζα θαηέβεη ρακειόηεξα γηαηί ζα δερζεί πίεζε επεηδή ζα κπεη πεξηζζόηεξν λεξό ζην 

ζσιελάθη» ή «Ο δύηεο ζα θαηέβεη ρακειόηεξα γηαηί ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ζα κεγαιώζεη θαη ν 

αέξαο ζα κεησζεί», θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 2. Σέινο, νη απαληήζεηο, όπνπ γηλόηαλ 

ζαθήο αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηεο ππθλόηεηαο, π.ρ. «Ο δύηεο ζα θαηέβεη ρακειόηεξα γηαηί όηαλ 

πηέδνπκε ην έκβνιν ε ππθλόηεηα ηνπ ζσιήλα γίλεηαη κεγαιύηεξε ηνπ λεξνύ θαη βπζίδεηαη», 

θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 3. 
Η πηζαλή αιιαγή ζηε ζηάζε ησλ καζεηώλ απέλαληη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο επηρεηξήζεθε λα 

θαηαγξαθεί κε εξσηήζεηο αλνηρηνύ ηύπνπ. πγθεθξηκέλα, πξηλ από ηελ πξνεηνηκαζία 

δεηήζεθε από ηνπο καζεηέο λα εθθξάζνπλ ηηο πηζαλέο πξνζδνθίεο θαη δπζθνιίεο ηνπο ζε 

ζρέζε κε απηήλ. ην ζρνιείν, κεηά ηελ επίζθεςε θαη ηε ζπδήηεζε γηα ηα ζπκκεηνρηθά 

εθζέκαηα, πνπ πξναλαθέξζεθε, δεηήζεθε από ηνπο καζεηέο απαληήζνπλ ζε δύν εξσηήκαηα: 

α) πνηα ήηαλ ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ θπξηάξρεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επίζθεςήο ηνπο ζην 

ΝΟΗΙ, θαη β) γηα πνηνλ ιόγν ζα ζύζηελαλ ζε θάπνηνλ θίιν ηνπο λα επηζθεθηεί ην 

ΝΟΗΙ, ζην πιαίζην ελόο παξόκνηνπ πξνγξάκκαηνο.  

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

ηελ ελόηεηα απηή παξνπζηάδνπκε αξρηθά ηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ελλνηνινγηθή 

θαηαλόεζε ηεο βαξύηεηαο, ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηεο πιεύζεο – βύζηζεο, θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηηο ελδείμεηο αιιαγήο ζηε ζηάζε ησλ καζεηώλ απέλαληη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο.  
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Πίνακας 1: Οη επηινγέο ησλ καζεηώλ ζηηο ηξεηο εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ 

 

 Δρώηηζη 1 Δρώηηζη 2 Δρώηηζη 3 

Δπιλογή Πριν Μεηά Πριν Μεηά Πριν Μεηά 

1: ζσζηή 18 18 1 18 1 18 

0: ιαλζαζκέλε 0 0 17 0 17 0 

Σύλνιν 18 18 18 18 18 18 

 

Καηαξράο, νη εξκελείεο ησλ καζεηώλ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή βειηίσζε ζε όιεο 

ηηο πεξηπηώζεηο (βαξύηεηα p < .01, ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη πιεύζε – βύζηζε p < .001). Πην 

αλαιπηηθά, ζηελ εξώηεζε 1 γηα ην βάξνο ζηνπο δηάθνξνπο πιαλήηεο, όινη νη καζεηέο έθαλαλ 

ζσζηή επηινγή ηόζν πξηλ όζν θαη κεηά ηελ επίζθεςε (Πίλαθαο 1). Παξόια απηά, νη 

εξκελείεο ηνπο δηέθεξαλ ζεκαληηθά. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξηλ ηελ επίζθεςε, δέθα από ηνπο 

δεθανρηώ καζεηέο θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 0, ελώ νη ππόινηπνη νθηώ θαηαηάρζεθαλ 

ζηελ θαηεγνξία 1. Μεηά ηελ επίζθεςε, κόλν ηξεηο καζεηέο έδσζαλ απάληεζε ζηελ 

θαηεγνξία 0, νθηώ καζεηέο ζηελ θαηεγνξία 1, δύν καζεηέο ζηελ θαηεγνξία 2 θαη πέληε 

καζεηέο ζηελ θαηεγνξία 3 (Πίλαθαο 2).  

 
Πίνακας 2: Οη εξκελείεο ησλ καζεηώλ ζηηο ηξεηο εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ 

 

 Δρώηηζη 1, 

Βαξύηεηα 

Δρώηηζη 2, 

Θεξκ. ηζνξξνπία 

Δρώηηζη 3, 

Πιεύζε / βύζηζε 

Καηηγορία Πριν Μεηά Πριν Μεηά Πριν Μεηά 

3: αλακελόκελν καζεζηαθό 

απνηέιεζκα 

0 5 0 11 0 4 

2: αλακελόκελν καζεζηαθό 

απνηέιεζκα ππνλνείηαη 

0 2 1 7 0 11 

1: ελαιιαθηηθή άπνςε 8 8 2 0 6 1 

0: άζρεηε ή ιαλζαζκέλε 10 3 15 0 12 3 

Σύλνιν 18 18 18 18 18 18 

 

ηελ εξώηεζε 2 ζρεηηθά κε ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία κόλν έλαο από ηνπο δεθανθηώ καζεηέο 

επέιεμε ζσζηά πξηλ ηελ επίζθεςε, ελώ θαη νη δεθανθηώ επέιεμαλ ζσζηά κεηά (Πίλαθαο 1). 

Πξηλ ηελ επίζθεςε, νη εξκελείεο δεθαπέληε καζεηώλ θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 0, δύν 

καζεηώλ ζηελ θαηεγνξία 1 θαη κόλν ελόο καζεηή ζηελ θαηεγνξία 2. Αληίζεηα, κεηά ηελ 

επίζθεςε, νη εξκελείεο επηά καζεηώλ θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 2 θαη έληεθα καζεηώλ 

ζηελ θαηεγνξία 3 (Πίλαθαο 2). 

Σέινο, ζηελ εξώηεζε 3 ζρεηηθά κε ην θαηλόκελν ηεο πιεύζεο / βύζηζεο κόλνλ έλαο από ηνπο 

δεθανθηώ καζεηέο επέιεμε ζσζηά πξηλ ηελ επίζθεςε, ελώ θαη νη δεθανθηώ επέιεμαλ ζσζηά 

κεηά (Πίλαθαο 1). Πξηλ ηελ επίζθεςε, νη εξκελείεο δώδεθα καζεηώλ θαηαηάρζεθαλ ζηελ 

θαηεγνξία 0 θαη έμη καζεηώλ ζηελ θαηεγνξία 1. Αληίζεηα, κεηά ηελ επίζθεςε, νη εξκελείεο 

κόλν ηξηώλ καζεηώλ θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία 0, ελόο καζεηή ζηελ θαηεγνξία 1, 

έληεθα καζεηώλ ζηελ θαηεγνξία 2 θαη ηεζζάξσλ καζεηώλ ζηελ θαηεγνξία 3 (Πίλαθαο 2).  

Οη ελδείμεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζρεηηθά κε ηε ζηάζε ησλ καζεηώλ απέλαληη ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο πξηλ θαη κεηά ηελ επίζθεςε θαλεξώλνπλ ζεηηθή δηαθνξνπνίεζε. Αξρηθά, 

δεηήζεθε από ηνπο καζεηέο λα εθθξάζνπλ ηηο πηζαλέο πξνζδνθίεο θαη δπζθνιίεο ηνπο ζε 

ζρέζε κε ηελ επίζθεςε ζην ΝΟΗΙ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην εθζεηήξην κε ηα ζπκκεηνρηθά 
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εθζέκαηα. ρεηηθά κε ηηο πξνζδνθίεο: δέθα από ηνπο καζεηέο πξνζδνθνύζαλ πσο ζα 

απνθηήζνπλ λέεο γλώζεηο, ηξεηο καζεηέο όηη ζα θαηαλνήζνπλ θαιύηεξα ηε Φπζηθή, ηέζζεξεηο 

καζεηέο θάλεθε λα έρνπλ εζσηεξηθό θίλεηξν, δειώλνληαο γηα παξάδεηγκα «κνπ αξέζεη», «κε 

ελδηαθέξεη», ή «ζέισ λα θαηαιάβσ», θαη ηέινο, έλαο καζεηήο πξνζδνθνύζε όηη ζα ηνλ 

βνεζήζεη ζηελ επαγγεικαηηθή ηνπ θαξηέξα. ρεηηθά κε ηηο δπζθνιίεο: δώδεθα από ηνπο 

δεθανθηώ καζεηέο ηζρπξίζηεθαλ όηη απνζαξξύλνληαη από ηνπο δύζθνινπο επηζηεκνληθνύο 

όξνπο, ηηο δύζθνιεο έλλνηεο, ηα πνιύπινθα πξνβιήκαηα ή / θαη ηηο αθαηαλόεηεο ζεσξίεο.  

Μεηά ηελ επίζθεςε, δεηήζεθε από ηνπο καζεηέο λα θαηαγξάςνπλ α) ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

θπξηάξρεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επίζθεςήο ηνπο ζην ΝΟΗΙ, θαη β) έλαλ ιόγν γηα ηνλ 

νπνίν ζα ζύζηελαλ ζε θάπνηνλ θίιν ηνπο λα επηζθεθηεί ην ΝΟΗΙ.  

Σα ζπλαηζζήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ από ηνπο καζεηέο ήηαλ όια ζεηηθά, δειαδή 

ελζνπζηαζκόο, ραξά, ζαπκαζκόο, έθπιεμε, ελδηαθέξνλ θαη δηαζθέδαζε. ην δεύηεξν 

εξώηεκα, όινη νη καζεηέο ζεώξεζαλ όηη ε επίζθεςε, όπσο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο ηξεηο 

θάζεηο, ήηαλ ζεκαληηθή θαη γηα απηό ην ιόγν ζα ηε ζύζηελαλ ζε θάπνηνλ θίιν ηνπο. ηνλ 

Πίλαθα 3 θαίλεηαη όηη νη καζεηέο εζηηάδνπλ πηα ζε κεγάιν πνζνζηό ζε ραξαθηεξηζηηθά όπσο 

«επράξηζηε» θαη «δηαζθεδαζηηθή» εκπεηξία θαη όρη κόλν ζηελ απόθηεζε λέσλ γλώζεσλ.  

 
Πίνακας 3: Οη απαληήζεηο ησλ καζεηώλ ζην εξώηεκα «γηα πνηνλ ιόγν ζα ζύζηελεο ζε θάπνηνλ θίιν 

ζνπ λα επηζθεθηεί ην ΝΟΖΣΗΣ, ζην πιαίζην ελόο παξόκνηνπ πξνγξάκκαηνο;» 

 

Καηηγορία Μαθηηές 

Υξήζηκεο γλώζεηο γηα ηελ θαζεκεξηλή δσή 4 

Νέεο γλώζεηο θαη ςπραγσγία 4 

Νέεο γλώζεηο, επράξηζηε εκπεηξία, εμνηθείσζε κε ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο - ΦΔ 2 

πλδπαζκόο εθπαίδεπζεο θαη δηαζθέδαζεο 2 

Αύμεζε γλώζεσλ, θαιιηέξγεηα θξηηηθήο ζθέςεο 2 

Δίλαη πξαγκαηηθά δηαζθεδαζηηθό 2 

Νέεο γλώζεηο, εθηόο ζρνιηθήο ξνπηίλαο 1 

Αύμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηηο ΦΔ 1 

 

πλνςίδνληαο, νη εξκελείεο ησλ καζεηώλ ζηα ηξία θαηλόκελα πνπ δηαπξαγκαηεύηεθαλ ζηε 

δηάξθεηα ησλ ηξηώλ θάζεσλ ηεο επίζθεςεο ζην ΝΟΗΙ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

κεηαηόπηζε πξνο ηελ επηζπκεηή γλώζε. Δπίζεο, ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη ε επίζθεςε 

θαιιηέξγεζε ζεηηθή ζηάζε απέλαληη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο.  

 

4. Σσμπεράζμαηα 

 

Ο ζθνπόο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα δηεξεπλήζνπκε εάλ ε επίζθεςε 18 καζεηώλ Β΄ Γπκλαζίνπ ζε 

έλα ηερλνεπηζηεκνληθό κνπζείν κπνξνύζε: α) λα βειηηώζεη ηηο εξκελείεο ησλ καζεηώλ γηα 

θαηλόκελα, πνπ ζρεηίδνληαλ κε ζπγθεθξηκέλα εθζέκαηα, θαη β) λα θαιιηεξγήζεη ζεηηθή 

ζηάζε απέλαληη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

βειηίσζε ζηηο εξκελείεο ησλ καζεηώλ ζε όια ηα θαηλόκελα. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη καζεηέο 

κεηά ηελ επίζθεςε ρξεζηκνπνίεζαλ ζε κεγαιύηεξν βαζκό επηζηεκνληθνύο όξνπο ζηηο 

εμεγήζεηο ηνπο θαη ηδίσο ζηε ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη ηελ πιεύζε – βύζηζε. Θεσξνύκε όηη ν 

ζρεδηαζκόο θαη ε πινπνίεζε ηεο επίζθεςεο ζε ηξεηο θάζεηο (πξνεηνηκαζία, επίζθεςε θαη 

αλάδξαζε) ήηαλ ζεκαληηθόο παξάγνληαο ζηελ πξνώζεζε ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο. 

Δπίζεο, ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη ε επίζθεςε θαιιηέξγεζε ζεηηθή ζηάζε απέλαληη ζηηο Φπζηθέο 
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Δπηζηήκεο, γεγνλόο πνπ ήηαλ αλακελόκελν κε βάζε ηελ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία (Eshach 2006). 

πγθεθξηκέλα, νη καζεηέο κεηά ηελ επίζθεςε αλέθεξαλ κόλν ζεηηθά ζπλαηζζήκαηα, έδσζαλ 

ιηγόηεξε έκθαζε ζηελ απόθηεζε λέσλ γλώζεσλ θαη νη αλαθνξέο ζηηο δύζθνιεο έλλνηεο θαη 

ηηο δπζλόεηεο ζεσξίεο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ εμαιείθηεθαλ. 

ηελ παξνύζα κνξθή ηεο, ε εξγαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα πηινηηθή εθαξκνγή κηαο 

επξύηεξεο πξνζπάζεηαο ησλ ζπγγξαθέσλ λα πξνηείλνπλ έλα πιαίζην ζρεδηαζκνύ, αλάπηπμεο 

θαη εθαξκνγήο επηζθέςεσλ ζε ηερλνεπηζηεκνληθά κνπζεία. Με απηή ηελ έλλνηα, ζηνπο 

πεξηνξηζκνύο ηεο εξγαζίαο πεξηιακβάλεηαη θαηαξράο ε αλάγθε πην ζηηβαξήο ζεσξεηηθήο 

πιαηζίσζεο θαη ζπζηεκαηηθόηεξεο πεξηγξαθήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ είλαη ζεκαληηθό λα 

έρνπλ ηέηνηνπ είδνπο επηζθέςεηο. Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθό λα θαηαγξαθνύλ κε πην 

ζπζηεκαηηθό ηξόπν ηα θίλεηξα θαη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηώλ πξηλ θαη κεηά από κία ηέηνηα 

επίζθεςε. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, νη ελδείμεηο πνπ παξνπζηάζακε ζε απηήλ ηελ εξγαζία ζα 

απνηεινύλ απνδείμεηο. Δπηπιένλ, ζα είλαη δπλαηό λα δηεξεπλεζνύλ πηζαλέο ζπζρεηίζεηο 

κεηαμύ αύμεζεο ελδηαθέξνληνο θαη ελλνηνινγηθήο αιιαγήο. Όια ηα παξαπάλσ, απνηεινύλ 

πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη είλαη ζηηο πξνζέζεηο ησλ ζπγγξαθέσλ. 
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1. Να αλαδεηήζεηε νκνηόηεηεο κεηαμύ ησλ θαηλνκέλσλ ζε θαζεκηά από ηηο παξαθάησ 

πεξηπηώζεηο θαη λα ηηο ζπδεηήζεηε: 

 

Σν βάξνο ζνπ ζηε Γε θαη 

ζε θάζε άιιν πιαλήηε. 

 
Η ηξνρηά ηεο Ρνδέηα - πξνζέγγηζε ηνπ θνκήηε. (δεο βίληεν, 

θάλε ηελ θαηαζθεπή - πύξαπινο) 

…………………………………………………………………………………………………... 

 

2. Να αλαδεηήζεηε νκνηόηεηεο κεηαμύ ησλ θαηλνκέλσλ ζε θαζεκηά από ηηο παξαθάησ 

πεξηπηώζεηο θαη λα ηηο ζπδεηήζεηε: 

 

Σα ζεξκόκεηξα κεηξνύλ 

ίδηα ηηκή ζεξκνθξαζίαο ζηα 

δηαθνξεηηθά πιηθά. 

           
Σν λεξό ζηα δύν δνρεία ζηαδηαθά απνθηά ηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία. Πνηα ζα είλαη ε ηειηθή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

ζηα δύν δνρεία κεηά από πνιιέο ώξεο; (Θεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 20
ν
 C) 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

3. Να αλαδεηήζεηε νκνηόηεηεο κεηαμύ ησλ θαηλνκέλσλ ζε θαζεκηά από ηηο παξαθάησ 

πεξηπηώζεηο θαη λα ηηο ζπδεηήζεηε: 

 

 

Όηαλ πηέζσ ην 

έκβνιν δεμηά, ν 

δύηεο 

θαηεβαίλεη. 

Όηαλ αθήζσ ην 

έκβνιν ν δύηεο 

αλεβαίλεη. 

 
Όηαλ νη δεμακελέο έξκαηνο ηνπ ππνβξπρίνπ είλαη 

γεκάηεο κε αέξα απηό αλεβαίλεη. Όηαν γεμίζοσν με 

νερό καηεβαίνει. (κάνε αντίστοιχη κατασκευή με 

μπουκάλι και γυάλινο στέλεχος) 

………………………………………………………………………………………………….. 
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Περίληυη 

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ κνληέινπ SPACK πνπ επηρεηξεί λα ζπλδπάζεη 

ηνλ αζιεηηζκό κε ηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ, κε ζηόρν ηε δεκηνπξγία νιηζηηθώλ, 

ελαιιαθηηθώλ, ππαίζξησλ δξαζηεξηνηήησλ γηα παηδηά Γεκνηηθνύ. Μηα πξώηε πεξίπησζε εθαξκνγήο 

ηνπ κνληέινπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε Γεκνηηθά ρνιεία θαη θνιπκβεηήξηα ηεο Θεζζαινλίθεο θαη 248 

καζεηέο θαη καζήηξηεο ζπκκεηείραλ ζε απηή. Γεκηνπξγήζεθαλ δξαζηεξηόηεηεο, ώζηε λα εμεγεζνύλ 

έλλνηεο θπξίσο ηεο θπζηθήο, κέζσ ηεο ζσκαηηθήο δξαζηεξηνπνίεζεο, ηεο ρξήζεο αλαινγηώλ θαη ηεο 

ελαζρόιεζεο κε αζιεηηθέο δξαζηεξηόηεηεο, δειαδή ζπλνιηθά κέζσ ηεο αλαπαξάζηαζεο κε 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο ελλνηώλ θπζηθώλ επηζηεκώλ. Αθνινύζεζε ζηαηηζηηθή αλάιπζε (SPSS) κε 

ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα, θαζώο νη κέζεο επηδόζεηο ησλ καζεηώλ θαη ησλ καζεηξηώλ βειηηώζεθαλ 

κεηά ηελ παξέκβαζε. 

 
Abstract 

In this paper, the design of the SPACK model is presented. SPACK attempts to combine sports with 

science teaching in order to develop alternative outdoor activities for primary education. A first case 

study has been carried out in primary schools and swimming pools in Thessaloniki with 248 pupils 

participating. A variety of ―sport and science‖ activities has been designed, developed and 

implemented focusing on concepts of physics. These activities represent concepts of natural sciences 

through body engagement, using analogies and participating in sport activities. Results have been 

highly encouraging since data analysis (SPSS) has brought forward a significant improvement in 

pupils‘ performance in science. 

 

 

1. Διζαγφγή 

 

ηελ εξγαζία απηή, επηρεηξείηαη λα δηεξεπλεζεί πώο ε δηδαζθαιία κέζα από αζιεηηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο, επηδξά ζηελ θαηαλόεζε ησλ ελλνηώλ ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ ζην Γεκνηηθό 

ζρνιείν. Γπν επηκέξνπο εξσηήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ην παξαπάλσ, είλαη αλ ππάξρεη 

ζρέζε αλάκεζα ζηελ επίδνζε ησλ καζεηώλ, αλαθνξηθά κε ηηο έλλνηεο ησλ θπζηθώλ 

επηζηεκώλ, κε ην θύιν αιιά θαη αλάκεζα ζηελ επίδνζε θαη ηελ ειηθία ηνπο. Δπηπξόζζεηα, 

επηδηώθεηαη λα ζπλδεζνύλ νη έλλνηεο ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ κε ζπλήζεηεο θαη δξάζεηο ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο ησλ παηδηώλ, λα αλαπηπρζνύλ θαη λα θαιιηεξγεζνύλ δεμηόηεηέο ηνπο, ώζηε 

λα κπνξνύλ λα δηαρεηξηζηνύλ πιεξνθνξίεο από όια ηα πεδία γλώζεο θαη εκπεηξίαο 

πξνθεηκέλνπ λα ιακβάλνπλ απνθάζεηο, λα αλαπηπρζεί ε θξηηηθή ηνπο ζθέςε ώζηε σο 

κειινληηθνί πνιίηεο λα είλαη κε ρεηξαγσγνύκελνη θαη ελεξγνί, λα δέρνληαη απόςεηο κόλν 

αηηηνινγεκέλεο θαη πιήξεηο, λα ζεκειηώλνπλ ηηο δηθέο ηνπο κε επηρεηξήκαηα, αιιά θαη λα 

έρνπλ ζεβαζκό θαη πξνζήισζε ζηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία (Hewitt 2014, Κνπκαξάο 2014, 

660



 

έξνγινπ 2006). Δηζάγνληαο, ινηπόλ, ηε ζσκαηηθή δξαζηεξηνπνίεζε θαη ηηο αζιεηηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ, θαίλεηαη πσο θαιιηεξγνύληαη κηα 

ζεηξά από δεμηόηεηεο όπσο: παξαηήξεζε, θηλεηνπνίεζε, πξνβιεκαηηζκόο, δηαηύπσζε 

εξσηήζεσλ, ππόζεζε, πξόβιεςε, ακθηζβήηεζε, αηηηνιόγεζε απόςεσλ, ζπλεξγαζία, 

επηθνηλσλία, πεηξακαηηζκόο, εξκελεία (Ραδάθνπ θ.ά. 2003). Δπίζεο, έλαο άιινο ζηόρνο είλαη 

λα αιιάμεη ε εηθόλα ησλ παηδηώλ γηα ηε θπζηθή, θαζώο πνιιά από απηά ηε ζεσξνύλ 

απξόζηηε, βαξεηή (Angell et al. 2004, Carlone 2003, Fischer & Horstendalh 1997, Logan & 

Skamp 2008, Woolnough & Cameron 1991). Οη καζεηέο θαη νη καζήηξηεο πνπ καζαίλνπλ 

θπζηθέο επηζηήκεο κέζσ αζιεηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ, ειέγρνπλ ηηο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο θαη 

«πεηξακαηίδνληαη» ρξεζηκνπνηώληαο ην ζώκα ηνπο αιιά θαη αζιεηηθό εμνπιηζκό, 

αληηκεησπίδνπλ θαη μεπεξλνύλ ελαιιαθηηθέο απόςεηο, απνιακβάλνπλ ηε δηαδηθαζία θαη 

ζπκκεηέρνπλ ελεξγά όινη θαη όιεο, αλεμάξηεηα από ηηο πξνεγνύκελεο επηδόζεηο ηνπο ζηα 

καζήκαηα θπζηθώλ επηζηεκώλ (Bryan 2010, Gomez et al. 2013, Hancock & Fornari 2012, 

Vourlias & Seroglou 2016, Vourlias et al. 2016). 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Γηα λα δηεξεπλεζεί πώο ε δηδαζθαιία κέζα από αζιεηηθέο δξαζηεξηόηεηεο, επηδξά ζηελ 

θαηαλόεζε ησλ ελλνηώλ ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ ζην Γεκνηηθό ζρνιείν, θαζώο επίζεο θαη ε 

ύπαξμε πηζαλήο ζρέζεο ηεο θαηαλόεζεο, όπσο δηαθαίλεηαη ζηελ επίδνζε ζηα 

εξσηεκαηνιόγηα-ηεζη, κε ην θύιν ή ηελ ειηθία, δεκηνπξγήζεθαλ θάπνηεο δξαζηεξηόηεηεο 

βαζηδόκελεο ζην κνληέιν SPACK (Sports Pedagogical Content Knowledge), πνπ 

ζρεδηάζηεθε κε αθόξκεζε ην κνληέιν TPACK (Technological Pedagogical Content 

Knowledge) (Mishra & Koheler 2006). Με ην SPACK επηρεηξείηαη ε ζύδεπμε θαη ε 

αιιειεπίδξαζε ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ πεδίσλ γλώζεο: ηεο γλώζεο πεξηερνκέλνπ, ηεο 

παηδαγσγηθήο γλώζεο, θαη ηεο αζιεηηθήο γλώζεο. Η πξώηε αθνξά ηηο γλώζεηο ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν πνπ δηδάζθεη, γηα παξάδεηγκα γλώζεηο γύξσ από ην 

αληηθείκελν ηεο Φπζηθήο, όπσο βαζηθέο έλλνηεο θαη αξρέο, ζεσξίεο θηι. Η δεύηεξε 

πεξηιακβάλεη όιεο ηηο παηδαγσγηθέο γλώζεηο ηνπ εθπαηδεπηηθνύ ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία 

αλεμάξηεηα από ην αληηθείκελν πνπ δηδάζθεηαη, γηα παξάδεηγκα κεζόδνπο θαη πξνζεγγίζεηο 

δηδαζθαιίαο, ηξόπνπο αμηνιόγεζεο, πώο θαηαζθεπάδνπλ ηε γλώζε ηα παηδηά θηι, ελώ ε ηξίηε 

αλαθέξεηαη ζηηο γεληθέο αζιεηηθέο γλώζεηο πνπ έρεη έλαο εθπαηδεπηηθόο, όπσο ηη είλαη 

αεξόβηα θαη ηη αλαεξόβηα πξνπόλεζε, θαλόλεο αζιεκάησλ θηι. Δθόζνλ θάζε κηα από απηέο 

ηηο γλώζεηο αλαπαξαζηαζνύλ κε έλα θύθιν, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ (Δηθόλα 1), θαη απηνί νη 

3 θύθινη ηέκλνληαη, δεκηνπξγνύληαη 3 ηνκέο αλά δεπγάξη γλώζεσλ θαη ζπλεπώο, ηξεηο λέεο 

γλώζεηο ζε ζπλδπαζκό ε κηα κε ηελ άιιε, πνπ καο νδεγεί ζηελ θαηαλόεζε ηνπ πώο απηέο 

κπνξνύλ λα αιιειεπηδξάζνπλ θαη ηη απνηειέζκαηα ζα παξάγνπλ. Η θνηλή ηνκή ησλ ηξηώλ 

απηώλ γλώζεσλ απνηειεί θαη ηνλ θεληξηθό ζηόρν, δειαδή λα ζπλδπαζηνύλ απηέο νη ηξεηο 

γλώζεηο θαη λα δεκηνπξγεζεί ε βάζε γηα κηα λέα θαηλνηόκα δηδαζθαιία. Έηζη, κε βάζε ην 

κνληέιν SPACK ζρεδηάζηεθαλ θαη αλαπηύρζεθαλ 19 ππαίζξηεο, βησκαηηθέο δξαζηεξηόηεηεο, 

ελώ εθαξκόζηεθαλ 9 από απηέο ζε κηα ζεηξά από πεξηπηώζεηο εθαξκνγήο ζε 4 ζρνιεία θαη 

ζε 3 θνιπκβεηήξηα ηεο Θεζζαινλίθεο. Γηα παξάδεηγκα, ζρεηηθά κε ηε δξαζηεξηόηεηα γύξσ 

από ηε δηδαζθαιία ηνπ βάξνο θαη ηεο κάδαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ: (1) ην ζθάκκα ησλ 

ζρνιηθώλ απιώλ άξα θαη ην άζιεκα άικα εηο κήθνο (αζιεηηθή γλώζε), (2) βαζηθέο έλλνηεο 

θαη αξρέο γηα ηε δόκεζε θαη ηε ζσζηή παηδαγσγηθή πνξεία ηεο δηδαζθαιίαο, ζρεηηθά κε ην 

πσο ζα πξνβιεκαηίζνπκε ηα παηδηά, πώο ζα κηιήζνπκε ζε απηά, πώο ζα ηα νξγαλώζνπκε, ζα 

ηα νξηνζεηήζνπκε θαη ζα ηα αμηνινγήζνπκε (παηδαγσγηθή γλώζε), θαη (3) ε γλώζε 

πεξηερνκέλνπ, πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αθνξά ηηο γλώζεηο θπζηθήο, όπσο ηη είλαη 

βάξνο, ηη κάδα, από ηη εμαξηώληαη, πνηα ε δηαθνξά ηνπο, πνηα ε δηαθνξά επηζηεκνληθνύ κε 

661



 

θαζεκεξηλνύ ιόγνπ θηι. Η δεηγκαηνιεςία ήηαλ κε πηζαλνηήησλ, επθνιίαο θαη ζπλνιηθά 

ζπκκεηείραλ 248 παηδηά Πέκπηεο (131 παηδηά) θαη Έθηεο Γεκνηηθνύ (117 παηδηά). ην 

ζρνιηθό πεξηβάιινλ ζπκκεηείραλ 166 άηνκα, 89 αγόξηα, 73 θνξίηζηα, ελώ αληίζηνηρα ζηα 

θνιπκβεηήξηα 82 άηνκα, 41 αγόξηα θαη 41 θνξίηζηα. Οη εθαξκνγέο ζηα ζρνιεία αθνξνύζαλ 

ηηο έλλνηεο ηεο κάδαο, ηνπ βάξνπο, ηεο ππθλόηεηαο θαη ησλ δηαιπκάησλ, ελώ ζην 

θνιπκβεηήξην ηελ άλσζε, ηελ ππθλόηεηα θαη ηελ ηαρύηεηα. Η δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πνπ 

αθνινπζήζεθε είρε ζηνηρεία θπξίσο επνηθνδνκεηηζκνύ θαη δηεξεύλεζεο. Η αμηνιόγεζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ έγηλε κε έλα ηεζη κε ηε κνξθή εξσηεκαηνινγίνπ. Σν εξσηεκαηνιόγην 

πεξηείρε θιεηζηέο εξσηήζεηο, πνιιαπιήο επηινγήο. Γηα παξάδεηγκα: 1)Έλαο λένο αζιεηήο 

ζέιεη λα βειηηώζεη ηελ επίδνζή ηνπ ζην άικα εηο κήθνο. ε πνην από ηα παξαθάησ κέξε ζα 

κπνξέζεη λα έρεη κεγαιύηεξε επίδνζε; (Δξώηεζε 1 ρνιείνπ), 2)Βνεζάκε ηνλ κπακπά καο λα 

θάλεη κηα ζπληαγή καγεηξηθήο. Γηα λα πεηύρεη πξέπεη λα δηαιύζνπκε ζε έλα πνηήξη λεξό 3 

θνπηαιηέο δάραξε. Καηαιάζνο καο έπεζαλ 6. Γηάιεμε ηηο ζσζηέο απαληήζεηο γηα λα γίλεη ην 

θνξεζκέλν δηάιπκα αθόξεζην μαλά (Δξώηεζε 4 ζρνιείνπ) 3)Γηα πνην ιόγν κηα θίλεζε κέζα 

ζην λεξό, όπσο λα αλνηγνθιείζεηο ηα ρέξηα ζνπ είλαη πην δύζθνιε από όηη έμσ από ην λεξό; 

(Δξώηεζε 1 θνιπκβεηεξίνπ) 3)Πνηνο έρεη κεγαιύηεξε ππθλόηεηα: Έλα παηδί κέζα ζηε πηζίλα 

ή έλα παηδί καδί κε 4 καθαξόληα κέζα ζηε πηζίλα; (Δξώηεζε 2 θνιπκβεηεξίνπ) Τπήξραλ 2 

δηαθνξεηηθά ηεζη, έλα γηα ην ζρνιηθό πεξηβάιινλ θαη έλα γηα ην θνιπκβεηήξην. Σν ίδην ηεζη 

ζπκπιεξώζεθε από ηα παηδηά ζην ζρνιείν θαη ην θνιπκβεηήξην αληίζηνηρα, ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο: κηα κέξα πξηλ, κηα κέξα κεηά θαη δέθα κέξεο κεηά ηελ 

παξέκβαζε. Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί πηζαλή κεηαβνιή ηεο επίδνζεο ησλ καζεηώλ ζην 

ηεζη, νη απαληήζεηο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο εμήο, ώζηε λα βγνπλ νη κέζνη όξνη ζηηο ηξεηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο: ζσζηέο (2 βαζκνί), ζσζηέο θαηά ην ήκηζπ (1 βαζκόο) θαη ιαλζαζκέλεο (0 

βαζκνί). Σέινο, γηα ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ζηα ηεζη ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθό 

παθέην SPSS 22.0. 
 

Δικόνα 1: Μνληέιν SPACK 
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3. Αποηελέζμαηα  

 

Με ηελ αλάιπζε επαλαιακβαλόκελσλ κεηξήζεσλ (repeated measures analysis) πξαγκαην-

πνηήζεθαλ ζπγθξίζεηο αλάκεζα ζηνπο κέζνπο όξνπο ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηώλ θαη ησλ 

καζεηξηώλ, γηα θάζε κηα δξαζηεξηόηεηα, ζηηο ηξεηο ρξνληθέο ζηηγκέο (Πίλαθεο 1 θαη 2). 

πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ηεζη πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ Bonferroni, ην νπνίν έδεημε 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηώλ ηελ πξώηε θαη ηε δεύηεξε 

ρξνληθή ζηηγκή, Sig= .001 < p= 0.05, ελώ ε βειηησκέλε επίδνζε, όπσο θάλεθε, δηαηεξήζεθε θαη 

ζηελ ηξίηε ρξνληθή ζηηγκή. Γηαπηζηώζεθε, όηη νη κέζνη όξνη ησλ επηδόζεσλ ησλ παηδηώλ, ηόζν 

ζην ζρνιείν όζν θαη ζην θνιπκβεηήξην απμήζεθαλ ζεκαληηθά κεηά ηελ παξέκβαζε. Οη 

απμεκέλεο επηδόζεηο ηνπο δηαηεξήζεθαλ θαη δέθα κέξεο κεηά. Δπίζεο, έγηλε θαλεξό όηη ην θύιν 

θαη ε ειηθία δελ ζρεηίδνληαη κε ηελ επίδνζε ησλ καζεηώλ ζηα ζπγθεθξηκέλα εξσηεκαηνιόγηα.  
 

Πίνακας 1: Μέζνη όξνη ησλ επηδόζεσλ ζηηο ηέζζεξηο εξσηήζεηο ηνπ ηεζη, 

 ηηο ηξεηο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζην ζρνιηθό πεξηβάιινλ 
 

Δρφηήζεις ζηο ηεζη 
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Μ
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0 
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δι
δα
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ία
 

   

1 Δξώηεζε γηα κάδα-βάξνο 0,36 0,78 0,8 

2 Δξώηεζε γηα ππθλόηεηα 0,34 0,7 0,76 

3 Δξώηεζε γηα ζεξκόηεηα 0,75 0,9 0,93 

4 Δξώηεζε γηα δηαιύκαηα 0,98 1,68 1,7 
    

            p < .05 

 
Πίνακας 2: Μέζνη όξνη ησλ απαληήζεσλ ζηηο έμη εξσηήζεηο ηνπ ηεζη  

ηηο ηξεηο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζην θνιπκβεηήξην 
 

 

Δρφηήζεις ζηο ηεζη ηοσ 

κολσμβηηηρίοσ 
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Μ
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1 Δξώηεζε γηα ππθλόηεηα  0,76 1,35 1,4 

2 Δξώηεζε γηα ππθλόηεηα  0,2 0,63 0,65 

3 Δξώηεζε γηα άλσζε  0,7 0,99 1 

4 Δξώηεζε γηα ππθλόηεηα  0,76 1,48 1,5 

5 Δξώηεζε γηα άλσζε  0,74 0,99 0,98 

6 Δξώηεζε γηα ηαρύηεηα  0,73 1 1 
     

         p < .05 
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4. Σσμπεράζμαηα 

 

Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ 

αζιεηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ ζηηο επηδόζεηο ησλ καζεηώλ θαη ησλ καζεηξηώλ. Η παξέκβαζε 

ηόζν ζην ζρνιηθό πεξηβάιινλ όζν θαη ην θνιπκβεηήξην ππήξμε ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή, 

θαζώο νη κέζεο επηδόζεηο ησλ παηδηώλ ζην ηεζη παξνπζίαζαλ βειηίσζε κεηά ηε δηδαζθαιία. 

Σα γλσζηηθά νθέιε πνπ νη καζεηέο απνθόκηζαλ θάλεθε λα δηαηεξνύληαη ρξνληθά, δηόηη δελ 

ππήξραλ κεγάιεο κεηαβνιέο κεηαμύ ηνπ δεύηεξνπ θαη ηξίηνπ ηεζη, δειαδή κηα κέξα κεηά θαη 

δέθα κέξεο κεηά ηελ παξέκβαζε. Μπνξεί, ινηπόλ, λα ππνζηεξηρζεί πσο ε εθαξκνγή απηώλ 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ επέδξαζε ζην γλσζηηθό επίπεδν ησλ παηδηώλ. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

εηπσζεί πσο –ηνπιάρηζηνλ όζνλ αθνξά ηελ παξνύζα έξεπλα – θπζηθέο επηζηήκεο θαη 

αζιεηηζκόο ζπλαληνύληαη δεκηνπξγηθά θαη απνηειεζκαηηθά ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ 

επηζηεκώλ, θαη ζπλδπάδνληαη ιεηηνπξγηθά ζε κηα ππαίζξηα δηδαζθαιία. Γύζθνιεο θαη 

πεξίπινθεο έλλνηεο ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ νπηηθνπνηνύληαη θαη ζσκαηνπνηνύληαη ζηα 

πιαίζηα ησλ αζιεηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ αλαπηύρζεθαλ κε βάζε ην κνληέιν SPACK. 

Δίλαη ζεκαληηθό πσο όια ηα παηδηά ζπκκεηείραλ ζηηο δξαζηεξηόηεηεο κε ηε ζέιεζή ηνπο, ελώ 

παξάιιεια εθδήισλαλ ελζνπζηαζκό θαη δήιν θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο, έδεηρλαλ 

πεξηέξγεηα αιιά θαη ραξά, ήηαλ ελεξγεηηθά θαη θηλεηνπνηεκέλα. Σα ζηνηρεία απηά, αλ θαη 

άξξεηα, ιεηηνύξγεζαλ γηα εκάο σο ζεηηθή αλαηξνθνδόηεζε εθ κέξνπο ησλ παηδηώλ. Έηζη, 

κειινληηθά, ζα κπνξνύζαλ λα ζρεδηαζηνύλ θαη λα εθαξκνζηνύλ επηπξόζζεηεο 

δξαζηεξηόηεηεο πνπ λα ζπλδπάδνπλ ηηο θπζηθέο επηζηήκεο κε ηνλ αζιεηηζκό ζύκθσλα κε ην 

SPACK εζηηάδνληαο ζηε δηδαζθαιία πιεζπζκώλ κε καζεζηαθά πξνβιήκαηα, κε αλαπεξία ή 

θαη πιεζπζκώλ πνπ πξνέξρνληαη από δηαθνξεηηθά πνιηηηζκηθά θαη πνιύγισζζα 

πεξηβάιινληα αθνινπζώληαο ην δξόκν γηα έλα ζρνιείν γηα όινπο, έλα ζρνιείν ρσξίο 

δηαθξίζεηο θαη απνθιεηζκνύο, έλα ζρνιείν θαηαλόεζεο θαη ζπλεξγαζίαο, γηα έλα ζρνιείν 

έληαμεο θαη δπλεηηθά, γηα κηα θνηλσλία έληαμεο. 
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Περίληυη 

ηελ παξνύζα έξεπλα ζα παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα κηαο εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο όπνπ 

εμεηάζηεθαλ νη ππνζέζεηο όηη εάλ εληζρύζνπκε ηελ ηθαλόηεηα Θεσξίαο ηνπ Ννπ (Θ.η.Ν) ησλ παηδηώλ 

(1) ζα βειηηώζνπκε ηελ επηζηεκνινγηθή θαηαλόεζή ηνπο θαη (2) ζα βνεζήζνπκε πεξαηηέξσ ηα παηδηά 

λα αλαγλσξίζνπλ αληηθαηηθνύο επηζηεκνληθνύο ηζρπξηζκνύο. Ωο ΘηΝ νξίδεηαη ε ηθαλόηεηα απόδνζεο 

λνεηηθώλ θαηαζηάζεσλ ζηνλ εαπηό καο θαη ζηνπο άιινπο. Δίθνζη καζεηέο ηεο 5εο δεκνηηθνύ 

ζπκκεηείραλ ζε κηα δηδαθηηθή παξέκβαζε δηάξθεηαο 17 σξώλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζεκαληηθά 

νθέιε γηα ηνπο καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο όζνλ αθνξά ηελ αλάπηπμε ηεο ηθαλόηεηαο Θ.η.Ν., 

ηελ επηζηεκηθή ηνπο θαηαλόεζε θαη ηελ θαηαλόεζε θαηλνκέλσλ ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ.  

 

Abstract 

In the present research we report on the results of an intervention study which tested the hypotheses 

that if we enhance children‘s theory of mind ability (ToM) (1) we can foster epistemological 

understanding, and (2) help children to better understand counter-intuitive scientific explanations. 

ToM refers to the ability to attribute mental states to ourselves and the others. Twenty fifth-graders 

received a seventeen-hour instruction during their school program. The results showed significant 

pre/post gains for the experimental group regarding children‘s theory of mind ability, epistemic stance, 

and science understanding.  

 

1. Διζαγφγή 

 

Η κάζεζε ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο βαζίδεηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό ζηελ ηθαλόηεηα ησλ 

παηδηώλ λα ρεηξίδνληαη κε επειημία δηαθνξεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο αλάινγα κε ην ππάξρνλ 

πιαίζην αλαθνξάο (Pozo, Gomez & Sanz, 1999. Spada, 1994. Vosniadou, Vamvakoussi & 

Skopeliti, 2008). Όκσο, αλ θαη θαηά ηε δηαδηθαζία κάζεζεο ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο ηα παηδηά 

καζαίλνπλ λα ρξεζηκνπνηνύλ επηζηεκνληθέο αλαπαξαζηάζεηο κέζα ζην ζρνιηθό πιαίζην θαη 

ζπλερίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνύλ ηηο θαηλνκεληθέο ηνπο αλαπαξαζηάζεηο ζηελ θαζεκεξηλόηεηά 

ηνπο, δελ θαηαλννύλ αθόκε ην πώο απηέο νη αλαπαξαζηάζεηο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο 

(Vosniadou, 2003). Γηα παξάδεηγκα, ηα παηδηά ηνπ δεκνηηθνύ δπζθνιεύνληαη λα 

θαηαλνήζνπλ πώο ην κνληέιν ηεο ζθαηξηθήο γεο ζρεηίδεηαη κε ην κνληέιν ηεο επίπεδεο γεο 

πάλσ ζηελ νπνία θαίλεηαη λα δνπλ νη άλζξσπνη ή πώο ε επηζηεκνληθή εμήγεζε γηα ηελ 
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ελαιιαγή εκέξαο-λύρηαο ζρεηίδεηαη κε απηό πνπ βιέπνπλ, ηνλ ήιην λα εμαθαλίδεηαη πίζσ από 

ηα βνπλά ή ηα ζύλλεθα. 

Η ππόζεζε όηη ηα κηθξά παηδηά ρξεζηκνπνηνύλ απζόξκεηα πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο κε 

έλαλ ζπζηεκαηηθό, ινγηθό ηξόπν, δελ θαίλεηαη λα επηβεβαηώλεηαη από ηα απνηειέζκαηα 

πξνεγνύκελσλ κειεηώλ καο (Κπξηαθνπνύινπ & Βνζληάδνπ, 2004, 2008. Vosniadou & 

Kyriakopoulou, 2006). Σα επξήκαηά καο δείρλνπλ όηη ηα κηθξά παηδηά δπζθνιεύνληαη λα 

αλαπηύμνπλ κηα ηέηνηα επηζηεκνινγηθή νπηηθή ε νπνία απαηηεί ζεκαληηθά κεηαγλσζηαθά 

επηηεύγκαηα. Γπζθνιεύνληαη δειαδή λα εξκελεύζνπλ θαη λα αμηνινγήζνπλ δηαθνξεηηθέο 

αλαπαξαζηάζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζε κηα ίδηα θαηάζηαζε ζηνλ θόζκν θάηη πνπ πηζαλό λα ηα 

εκπνδίδεη θαηά ηε δηαδηθαζία απόθηεζεο γλώζεο. Έηζη, δελ κπνξνύλ λα αληηκεησπίζνπλ ηηο 

αλαπαξαζηάζεηο ηνπο σο ζεσξεηηθέο νληόηεηεο πνπ κπνξεί θαη λα δηαςεπζηνύλ ή θαη λα 

αληηθαηαζηαζνύλ. Γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ινηπόλ, ζεσξνύλ όηη ππάξρεη κόλν κηα 

«αιήζεηα» ησλ πξαγκάησλ θάηη πνπ νδεγεί ηνπο καζεηέο ζε πνιιαπιέο παξαλνήζεηο θαη 

εληζρύεη εγσθεληξηθέο εξκελείεο θαη κνλνδηάζηαηεο νπηηθέο ηνπ θόζκνπ καο.  

Σα απνηειέζκαηα λεώηεξσλ κειεηώλ καο έρνπλ δείμεη όηη κηα ηέηνηα επηζηεκνινγηθή νπηηθή 

είλαη πηζαλό λα εκθαλίδεηαη αξρηθά ζηελ ηθαλόηεηα ησλ παηδηώλ λα ζθέθηνληαη γηα ηηο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο πεπνηζήζεηο ηνπο θαη ηηο πεπνηζήζεηο ησλ άιισλ ζην πεδίν ηνπ 

θνηλσληθνύ θόζκνπ, ζηε Θεσξία ηνπο γηα ην Ννπ (ΘηΝ) (Κπξηαθνπνύινπ & Βνζληάδνπ, 

2011, 2013). Σα απνηειέζκαηα ησλ κειεηώλ απηώλ ππνζηεξίδνπλ ην επηρείξεκά καο όηη ε 

ΘηΝ, ε Πξνζσπηθή Δπηζηεκνινγία (ΠΔ) θαη ε Θεσξία ηνπ Φπζηθνύ Κόζκνπ (ΘηΦΚ) 

ζρεηίδνληαη ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο θαη ραξαθηεξίδνληαη από κηα θνηλή γλσζηηθή-

επηζηεκνινγηθή δνκή πνπ αλαθέξεηαη ζηελ εξκελεία θαη αλαζεώξεζε ηεο γλώζεο. Δίλαη 

πηζαλό απηή ε θνηλή δνκή λα επηηξέπεη ζην ππνθείκελν λα κεηαβεί ζε πνιιαπιέο 

αλαπαξαζηάζεηο ησλ ίδησλ θαηλνκέλσλ ζηνλ θόζκν θαη λα θαηαλνήζεη ηε θύζε ηεο γλώζεο ε 

νπνία αλαπηύζζεηαη ζε δηάθνξα επίπεδα θαη γίλεηαη ζηαδηαθά πην αβέβαηε θαη εμαξηεκέλε 

από ην πιαίζην. Δπηπιένλ, ηα επξήκαηα ηείλνπλ λα ππνζηεξίδνπλ θαη ηελ ύπαξμε ελόο 

αλαπηπμηαθνύ κνλνπαηηνύ κε θαηεύζπλζε ΘηΝ → ΠΔ → ΘηΦΚ (Kyriakopoulou & 

Vosniadou, 2014).  

Η αλαπηπζζόκελε ηθαλόηεηα ΘηΝ θάλεθε λα ζρεηίδεηαη ζεκαληηθά κε ηηο επηζηεκηθέο 

πεπνηζήζεηο πνπ δηακνξθώλνπλ ηα παηδηά γηα ηε γλώζε. Η θαηαλόεζε όηη θαζέλαο καο 

θαηαζθεπάδεη ην αηνκηθό ηνπ λόεκα είλαη πηζαλό λα ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαλόεζε όηη νη 

πεπνηζήζεηο καο γηα ηνλ θόζκν δελ είλαη απιέο αληηγξαθέο ηεο πξαγκαηηθόηεηαο, αιιά 

απνηεινύλ πξντόλ θαη θαηαζθεύαζκα ηνπ αλζξώπηλνπ λνπ. Σα επξήκαηα καο ηείλνπλ λα 

ππνζηεξίδνπλ θαη ηα ζεσξεηηθά επηρεηξήκαηα δηαθόξσλ εξεπλεηώλ γηα ηε ζρέζε Θεσξίαο 

ηνπ Ννπ θαη Πξνζσπηθήο Δπηζηεκνινγίαο (Chandler, Hallett & Sokol, 2002; Kuhn, 2000) 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κειεηώλ έδεημαλ επίζεο όηη ε ηθαλόηεηα ησλ παηδηώλ λα ζθέθηνληαη 

γηα ην λνεηηθό θόζκν θαη ε επηζηεκνινγηθή ηνπο εθιέπηπλζε ζρεηίδνληαη κε ηελ 

επηζηεκνληθή ηνπο ζθέςε θαη ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα ζηνράδνληαη πάλσ ζε αληηθαηηθέο 

ζπιιήςεηο ηεο πξαγκαηηθόηεηαο ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ. Η επίγλσζε όηη νη πεγέο γλώζεο καο 

επεξεάδνπλ ηνλ ηξόπν πνπ βιέπνπκε ηνλ θόζκν καο θαη ηηο πεπνηζήζεηο καο γηα απηόλ είλαη 

πηζαλό λα ζρεηίδεηαη κε ηελ ηθαλόηεηα ησλ παηδηώλ λα δηαθξίλνπλ αλάκεζα ζε κηα ζεσξία θαη 

ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα γηα απηή, κηα δηάθξηζε πνπ ζεσξείηαη πνιύ ζεκαληηθή γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο επηζηεκνληθήο ζθέςεο (Kuhn, 2001). 

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί πώο ε εθαξκνγή ελόο εθπαηδεπηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο, όπνπ ελζαξξύλεηαη ε αλαδήηεζε πνιιαπιώλ νπηηθώλ ζηα ηξία πεδία γλώζεο, 

βνεζά ηνπο καζεηέο λα αλαπηύμνπλ θξηηηθή ζθέςε, έιεγρν ησλ αλαπαξαζηάζεώλ ηνπο θαη 

θαηαλόεζε ηνπ θαηαζθεπάζηκνπ ραξαθηήξα ηεο γλώζεο. Δηδηθόηεξα, ζθνπόο ήηαλ λα 

παξέρνπκε επθαηξίεο ζηνπο καζεηέο λα εξγαζηνύλ ζε ηξία επίπεδα. ε έλα αξρηθό επίπεδν 

πξνσζείηαη ε αλαδήηεζε πνιιαπιώλ νπηηθώλ ζην πεδίν ηνπ θνηλσληθνύ θόζκνπ, ζε έλα 
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δεύηεξν επίπεδν «ρηίδνπκε» πην εθιεπηπζκέλεο επηζηεκηθέο πεπνηζήζεηο πάλσ ζηελ 

θαηαλόεζε απηή θαη ζε έλα ηξίην επίπεδν ρξεζηκνπνηνύκε ηελ παξαπάλσ γλώζε 

πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιύλνπκε ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή ζην ρώξν ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ.  

Με βάζε ηελ πξνηεηλόκελε ζεσξεηηθή ζρέζε αλάκεζα ζηα πεδία Θ.η.Ν, ΠΔ θαη ΘηΦΚ 

ζρεδηάζηεθε κηα δηδαθηηθή παξέκβαζε όπνπ εμεηάζηεθαλ νη ππνζέζεηο: (1) αλ εληζρύζνπκε 

ηελ ηθαλόηεηα Θ.η.Ν θαη βνεζήζνπκε ηα παηδηά λα θαηαλνήζνπλ όηη θαζέλαο καο 

θαηαζθεπάδεη ην δηθό ηνπ λόεκα, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηε γλώζε 

πξνθεηκέλνπ λα αλαπηύμνπκε πεξηζζόηεξν ηελ επηζηεκνινγηθή ηνπο θαηαλόεζε αλαθνξηθά 

κε ηελ αβέβαηε θύζε ηεο γλώζεο (2) κηα πην εθιεπηπζκέλε ΠΔ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα βνεζήζεη ηα παηδηά λα αλαγλσξίζνπλ όηη κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από κηα 

αλαπαξαζηάζεηο γηα κηα ίδηα θαηάζηαζε ζηνλ θόζκν.  

 

2. Μεθοδολογία/Δρεσνηηικά ερφηήμαηα 

 

Σπκκεηέρνληεο 

Η νκάδα ειέγρνπ απνηεινύληαλ από 20 καζεηέο 5εο δεκνηηθνύ (κ.ν. ειηθίαο 10 έηε & 7 

κήλεο) νη νπνίνη έιαβαλ παξαδνζηαθή δηδαζθαιία ηξηώλ σξώλ γηα βαζηθέο έλλνηεο ηεο 

παξαηεξεζηαθήο αζηξνλνκίαο α) ην Σρήκα θαη νη θηλήζεηο ηεο γεο, β) Ο άμνλαο θαη ε 

πεξηζηξνθή ηεο γεο- εκέξα θαη λύρηα θαη γ) ην Ζιηαθό καο ζύζηεκα, αθνινπζώληαο ην 

επίζεκν αλαιπηηθό πξόγξακκα ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο. 

Η πεηξακαηηθή νκάδα απνηεινύληαλ από 20 καζεηέο 5
εο

 δεκνηηθνύ (κ.ν. ειηθίαο 10 έηε & 7 

κήλεο) νη νπνίνη ζπκκεηείραλ ζε κηα δηδαθηηθή παξέκβαζε δηάξθεηαο 17 σξώλ, ζε βάζνο 

ηξηώλ κελώλ, ζηε βάζε ησλ ζεσξεηηθώλ ζρέζεσλ αλάκεζα ζηε ΘηΝ, ηελ ΠΔ θαη ηε κάζεζε 

ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο.  

 

Γηδαθηηθή Παξέκβαζε 

 

Οη καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο δέρηεθαλ αξρηθά ηξεηο ώξεο παξέκβαζεο ζην πεδίν 

ΘηΝ κε ζηόρν λα θαηαλνήζνπλ ηελ ύπαξμε δηαθνξεηηθώλ πεπνηζήζεσλ θαη λα ζηνραζηνύλ 

πάλσ ζηηο δηαθνξεηηθέο πεγέο γλώζεο πνπ κπνξεί λα έρεη ν θαζέλαο θαη ζην πώο κπνξεί λα 

επεξεάζνπλ ηελ θαηαζθεπή ηεο γλώζεο. Σα παηδηά ζπδήηεζαλ γηα δηάθνξα ζελάξηα όπνπ ν 

ήξσαο είρε κηα ιαλζαζκέλε πεπνίζεζε, αλαγλώξηζαλ όηη ν θαζέλαο από εκάο θαηαζθεπάδεη 

ηηο δηθέο ηνπ πεπνηζήζεηο κε βάζε ηηο δηθέο ηνπ πεγέο γλώζεο θαζώο θαη όηη απηή ε γλώζε 

κπνξεί ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα βξίζθεηαη ζε αληίζεζε κε ηε γλώζε θάπνηνπ άιινπ. 

Άθνπζαλ επίζεο θαη δηάβαζαλ δηάθνξεο ηζηνξίεο από ηελ παξάδνζε ηεο Θεσξίαο ηνπ Ννπ 

θαη επεμεξγάζηεθαλ ηα λνεηηθά κνληέια ησλ εξώσλ ρξεζηκνπνηώληαο «ζύλλεθα ζθέςεο» 

ζαλ κνξθέο αλαπαξάζηαζεο. 

ηε ζπλέρεηα έιαβαλ επηά ώξεο εθπαίδεπζε ζην πεδίν ηεο ΠΔ. ην πεδίν απηό νη δηδαθηηθέο 

παξεκβάζεηο ζηόρεπαλ ζην λα είλαη πην απνηειεζκαηηθνί νη καζεηέο ζηε δεκηνπξγία 

επηρεηξεκάησλ, ζηελ αμηνιόγεζε ησλ εκπεηξηθώλ δεδνκέλσλ θαη ζηε ρξήζε επηζηεκνληθώλ 

θξηηεξίσλ γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο αμηνπηζηίαο ελόο επηζηεκνληθνύ επηρεηξήκαηνο, ζην 

ζπληνληζκό δειαδή ζεσξίαο θαη απνδείμεσλ θαη ζηελ θαηαλόεζε ηνπ αβέβαηνπ ραξαθηήξα 

ηεο γλώζεο. πδήηεζαλ γηα δηαθνξεηηθνύο ηζρπξηζκνύο γλώζεο, αζρνιήζεθαλ κε ηελ 

θαηαζθεπή επηρεηξεκάησλ, ελζαξξύλζεθαλ λα πξνζεγγίζνπλ ηε ζεσξία θαη ηα εκπεηξηθά 

δεδνκέλα σο δηαθξηηέο νληόηεηεο θαη ζπδήηεζαλ γηα δηάθνξεο επηζηεκνληθέο αληηπαξαζέζεηο. 
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Σέινο, έιαβαλ δηδαζθαιία επηά σξώλ γηα δηάθνξα θαηλόκελα παξαηεξεζηαθήο αζηξνλνκίαο. 

ηόρνο ήηαλ νη καζεηέο λα ζπιινγηζηνύλ κε βάζε επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο θαηλνκέλσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζε ελλνηνινγηθά κνληέια, αλαγλσξίδνληαο ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα κνληέια πνπ 

βαζίδνληαη ζηηο αληηιεπηηθέο καο εκπεηξίεο θαη ζηηο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο πνπ 

καζαίλνπκε. Σα παηδηά ζπδήηεζαλ δηαθνξεηηθέο εμεγήζεηο θαηλνκέλσλ ηεο παξαηεξεζηαθήο 

αζηξνλνκίαο θαη είραλ ηελ επθαηξία λα ζθεθηνύλ γηα ην πώο ηα λέα εκπεηξηθά δεδνκέλα 

κπνξνύλ λα αιιάμνπλ ηνλ ηξόπν πνπ αληηιακβαλόκαζηε ηνλ θόζκν, π.ρ. επίπεδε γε έλαληη 

ζθαηξηθήο γεο. Οη καζεηέο δεκηνύξγεζαλ ηα δηθά ηνπο κνληέια γηα δηάθνξα θαηλόκελα όπσο 

ε ελαιιαγή εκέξαο/λύρηαο, ε βαξύηεηα θαη ην πιαλεηηθό ζύζηεκα θαη πξαγκαηνπνίεζαλ 

πεηξάκαηα πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζνπλ ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο θαηλνκεληθέο καο 

εμεγήζεηο θαη ζηηο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο. Γηάβαζαλ επίζεο θείκελα γηα ηελ αλάπηπμε 

λέσλ επηζηεκνληθώλ κνληέισλ ζηελ επηζηήκε θαη ζπδήηεζαλ γηα ηελ αβεβαηόηεηα ηεο 

γλώζεο, ηελ ύπαξμε δηαθνξεηηθώλ επηζηεκνληθώλ κνληέισλ αλάινγα κε ην πιαίζην θαη ηε 

δηαδηθαζία αλαζεώξεζεο ησλ κνληέισλ ππό ην θσο ησλ λέσλ εκπεηξηθώλ δεδνκέλσλ.  

 

Γνθηκαζίεο 

 

ε όινπο ηνπο ζπκκεηέρνληεο δόζεθαλ θαηά ηνλ πξνέιεγρν θαη κεηαέιεγρν α) δνθηκαζίεο πνπ 

αθνξνύζαλ ζηελ απόδνζε ιαλζαζκέλσλ πεπνηζήζεσλ γηα θαηλόκελα ηνπ θνηλσληθνύ θόζκνπ 

(ΘηΝ), β) δνθηκαζίεο γηα ηε δηεξεύλεζε ησλ επηζηεκηθώλ πεπνηζήζεσλ (ΠΔ) θαη γ) δνθηκαζία 

γηα ηε δηεξεύλεζε ησλ πεπνηζήζεσλ γηα θαηλόκελα ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ (ΘηΦΚ).  

Δηδηθόηεξα θαηά ηνλ πξνέιεγρν δόζεθαλ: 1) ΘηΝ: κηα δνθηκαζία αλαγλώξηζεο ιαλζαζκέλεο 

πεπνίζεζεο 2
εο

 ηάμεο, ε Ice Cream Story (Perner & Wimmer, 1985) θαη κηα δνθηκαζία 

αλαγλώξηζεο ιαλζαζκέλεο πεπνίζεζεο 3
εο

 ηάμεο, ε Γηπιή Μπιόθα από ηηο Παξάμελεο 

Ηζηνξίεο (Happe, 1994) πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε ηθαλόηεηα απόδνζεο πεπνηζήζεσλ 

ζηνπο άιινπο 2) Π.Δ.: ην Δξσηεκαηνιόγην Δπηζηεκηθήο Σθέςεο (Kuhn, Cheney & Weinstock, 

2000) θαη ε Σπλέληεπμε γηα ηε Φύζε ηεο Δπηζηήκεο (Carey et al., 1989) πξνθεηκέλνπ λα 

δηεξεπλεζνύλ ην επηζηεκηθό πξνθίι ησλ καζεηώλ θαη 3) ΘηΦΚ: ε Γνθηκαζία Σπιινγηζκνύ κε 

βάζε Μνληέια (Kyriakopoulou & Vosniadou, 2011) πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε ηθαλόηεηά 

ηνπο λα ζηνράδνληαη ζε δηαθνξεηηθά κνληέια ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ.  

Καηά ηνλ κεηαέιεγρν δόζεθαλ: 1) ΘηΝ: κηα δνθηκαζία αλαγλώξηζεο ιαλζαζκέλεο 

πεπνίζεζεο 3
εο

 ηάμεο πνπ αθνξνύζε ζηελ θαηαλόεζε ηεο εηξσλείαο (Muris et al., 1999), 2) 

ΠΔ: κηα δνθηκαζία Γηεξεύλεζεο ηεο επηζηεκηθήο ζθέςεο ζηα πεδία ηνπ θνηλσληθνύ θαη θπζηθνύ 

θόζκνπ όπνπ δόζεθαλ «Σα πξνβιήκαηα ηεο Ληβίαο θαη ησλ ςαξηώλ» (Kuhn, Iordanou, Pease 

& Wirkala, 2008), θαη ε πλέληεπμε γηα ηε Φύζε ηεο Δπηζηήκεο (Carey et al., 1989) θαη 3) 

ΘηΦΚ: Γνθηκαζία αλαγλώξηζεο εκθάληζεο –πξαγκαηηθόηεηαο ζην ρώξν ηεο 

Παξαηεξεζηαθήο Αζηξνλνκίαο (Kyriakopoulou & Vosniadou, 2011).  

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Οη απαληήζεηο ησλ παηδηώλ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε κία Μηθηή Αλάιπζε Γηαθύκαλζεο 

[νκάδα (2)*ρξνληθή ζηηγκή (2)*είδνο δνθηκαζίαο (3)]. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη θαηά ηνλ 

πξνέιεγρν δελ ππήξραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ επίδνζε ησλ δύν νκάδσλ 

αλαθνξηθά κε ηελ ηθαλόηεηα ΘηΝ, ην επηζηεκηθό ηνπο επίπεδν θαη ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα 

ζπιινγίδνληαη ζε κνληέια ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ. Δπηπιένλ, ε κηθηή αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

πνπ έγηλε ζην ζύλνιν ησλ έξγσλ έδεημε όηη θαη νη δύν νκάδεο βειηίσζαλ ηηο επηδόζεηο ηνπο 

669



 

ζηνλ κεηαέιεγρν (F(1,39)=8.130;p<0.01) αιιά ε βειηίσζε ζηελ επίδνζε ηεο πεηξακαηηθήο 

νκάδαο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθόηεξε από απηή ηεο νκάδαο ειέγρνπ (F(1,39)=12.011; 

p<0.001) (βι. Πίλαθα 1).  

 
Πίνακας 1: Μέζε επίδνζε ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο θαη ηεο νκάδαο ειέγρνπ  

ζε όιεο ηηο δνθηκαζίεο ζηνλ πξνέιεγρν θαη ηνλ κεηαέιεγρν 

 

 Υξνληθή 

ζηηγκή 

Πεηξακαηηθή Οκάδα Οκάδα Διέγρνπ 

κ.ν. η.α. κ.ν. η.α. 

πλνιηθή 

επίδνζε  

Πξνέιεγρνο 1.99 .09 1.74 .07 

Μεηαέιεγρνο 2.27 .08 1.78 .07 

 

Δμεηάζακε επίζεο, ηηο θύξηεο επηδξάζεηο ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο ζηηο επηδόζεηο ησλ 

καζεηώλ ζηνλ πξνέιεγρν θαη ηνλ κεηαέιεγρν γηα ην θάζε πεδίν μερσξηζηά. Δλώ γηα ηελ νκάδα 

ειέγρνπ νη επηδόζεηο ζηα ηξία πεδία δελ είραλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο από ηνλ πξνέιεγρν 

ζηνλ κεηαέιεγρν, γηα ηελ πεηξακαηηθή νκάδα ππήξραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα 

ζε πξνέιεγρν θαη κεηαέιεγρν θαη γηα ηξία πεδία πνπ εμεηάζηεθαλ ΘηΝ (t(19)=3.115;p0.01), ΠΔ 

(t(19)=3.246;p0.01) θαη ΘηΦΚ (t(19)=4.907;p0.001) (βι. Πίλαθα 2).  
 

Πίνακας 2: Μέζε επίδνζε ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο ζε θάζε δνθηκαζία  

ζηνλ πξνέιεγρν θαη κεηαέιεγρν 

 

Δίδνο δνθηκαζίαο Υξνληθή 

ζηηγκή 

Πεηξακαηηθή 

Οκάδα 

κ.ν. η.α. 

Γνθηκαζία 

Θεσξίαο ηνπ Ννπ 

Πξνέιεγρνο 2.17 .71 

Μεηαέιεγρνο 2.65 .74 

Γνθηκαζίεο  

Πξνζσπηθήο Δπηζηεκνινγίαο 

Πξνέιεγρνο 1.66 .29 

Μεηαέιεγρνο 1.71 .33 

Γνθηκαζία 

Θεσξίαο ηνπ Φπζηθνύ Κόζκνπ 

Πξνέιεγρνο 2.14 .44 

Μεηαέιεγρνο 2.45 .34 

 

Σέινο, ε αλάιπζε παιηλδξόκεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ επίδνζε ζηε δνθηκαζία 

ΘηΦΚ σο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη ηελ επίδνζε ζηε δνθηκαζία ΘηΝ θαη ζηηο δνθηκαζίεο 

ΠΔ σο πξνβιεπηηθνύο παξάγνληεο ππήξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (F(2,19)=12.003;p<0.001). 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ην 54% ηεο δηαθύκαλζεο ζηελ επίδνζε ησλ καζεηώλ ζηε 

δνθηκαζία ΘηΦΚ κπνξεί λα πξνβιεθζεί από ηελ ηθαλόηεηα ΘηΝ θαη ηηο επηζηεκηθέο 

πεπνηζήζεηο, ελώ πξηλ ηελ παξέκβαζε ην πνζνζηό δηαθύκαλζεο θπκαηλόηαλ ζην 41%.  

 

4. Σσμπεράζμαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα από ηελ εθαξκνγή ηεο εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο, παξά ηε ζύληνκε 

δηάξθεηά ηεο, ήηαλ ζεηηθά θαη θάλεθαλ λα ππνζηεξίδνπλ ηελ αξρηθή καο ππόζεζε όηη ν 

ζρεδηαζκόο κηαο ηέηνηαο παξέκβαζεο ζα βνεζνύζε ηα παηδηά λα αλαπηύμνπλ ηελ ηθαλόηεηα 
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ΘηΝ, λα δηακνξθώζνπλ πην εθιεπηπζκέλεο επηζηεκηθέο πεπνηζήζεηο θαη λα θαηαλνήζνπλ 

πεξαηηέξσ δηαθνξεηηθέο εξκελείεο θαηλνκέλσλ ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ.  

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε εθπαίδεπζε ζε ζέκαηα ΘηΝ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε βειηίσζε 

ηεο ηθαλόηεηαο ησλ παηδηώλ λα θαηαλννύλ λνεηηθέο θαηαζηάζεηο. Η ζπλερήο παξνρή 

εμεγήζεσλ θαη ε ζπδήηεζε ησλ ζσζηώλ απαληήζεσλ ζηα δηάθνξα ζελάξηα ΘηΝ πνπ 

πξνζεγγίζηεθαλ από ηνπο καζεηέο θάλεθε όηη βνήζεζε ζεκαληηθά ηνπο καζεηέο λα 

ζηνραζηνύλ θαη πάλσ ζηηο δηθέο ηνπο εμεγήζεηο θαζώο θαη λα αμηνινγήζνπλ ηηο εμεγήζεηο 

ησλ ζπκκαζεηώλ ηνπο. Η ξεηή αλαθνξά ζηηο εμεγήζεηο έρεη εμάιινπ θαλεί όηη ζπλεηζθέξεη 

ζεκαληηθά ζηε βειηίσζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ λνπ θαη ζε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη κε παηδηά 

πξνζρνιηθήο ειηθίαο (Amsterlaw & Wellman, 2006. Melot & Angeard, 2003). 

Μεηά ηελ παξέκβαζε, νη πεξηζζόηεξνη καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο αλαγλώξηδαλ ηελ 

ύπαξμε πνιιαπιώλ απόςεσλ ζην πεδίν ηεο ΠΔ θαη αλαθέξνληαλ πεξηζζόηεξν ζην ξόιν ηεο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο, ζηελ αλάγθε δηελέξγεηαο πεξηζζόηεξσλ πεηξακάησλ, ζηε ζπιινγή 

εκπεηξηθώλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ θαιύηεξε εξκελεία ηνπο. Δπίζεο, άξρηζαλ λα αληηκεησπίδνπλ 

ηε γλώζε σο έλα ζύλνιν ηδεώλ πνπ ππόθεηληαη ζε έιεγρν θαη θάλεθε όηη αξρίδνπλ λα 

θαηαλννύλ όηη ηα κνληέια βνεζνύλ ζηελ εμέιημε ησλ επηζηεκνληθώλ ηδεώλ, όηη θάζε κνληέιν 

εθθξάδεη δηαθνξεηηθέο επηζηεκνληθέο ππνζέζεηο θαη όηη ηα κνληέια κπνξνύλ λα αιιάμνπλ. 

Η αλαγλώξηζε ησλ πνιιαπιώλ νπηηθώλ ζηα παξαπάλσ δπν πεδία θάλεθε λα δηεπθνιύλεη ηελ 

θαηαλόεζε θαη εξκελεία δηαθνξεηηθώλ αλαπαξαζηάζεσλ γηα δηάθνξα θαηλόκελα ηνπ 

θπζηθνύ θόζκνπ. Οη καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο κπνξνύζαλ λα ζρεδηάζνπλ 

δηαθνξεηηθά κνληέια γηα ηελ εκθάληζε θαη ηελ πξαγκαηηθόηεηα, λα εληνπίζνπλ ηηο δηαθνξέο 

αλάκεζά ηνπο, λα κηιήζνπλ γηα ηελ αιιαγή κνληέισλ κέζα ζην ρξόλν κε βάζε ηα εκπεηξηθά 

δεδνκέλα θαη λα παξέρνπλ θαιύηεξεο ηεθκεξηώζεηο-αηηηνινγήζεηο ησλ επηινγώλ ηνπο. 

Αλ θαη δηάθνξα εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα έρνπλ ηνλίζεη ηε ζπκβνιή ηεο επηζηεκνινγηθήο 

θαηαλόεζεο ζηε κάζεζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο (Chinn & Buckland, 2012. Duschl, et al., 

2007. Harrison & Treagust, 2000), ε πξνζέγγηζε απηή δηαθνξνπνηείηαη γηαηί ιακβάλεη ππόςε 

ηεο ηηο αξρηθέο επηζηεκνινγηθέο δεζκεύζεηο ησλ παηδηώλ ζηνλ θνηλσληθό ηνκέα κηα θαη 

ηζρπξηδόκαζηε όηη νη απαξρέο ηεο επηζηεκηθήο ζθέςεο εληνπίδνληαη ζηελ αλαδπόκελε ζεσξία 

ησλ παηδηώλ γηα ην λνπ. Παξέρνληαο επθαηξίεο ζηα παηδηά λα έξζνπλ ζε επαθή κε 

αληηθξνπόκελεο ηδέεο ζην θνηλσληθό πεδίν αξρηθά, ηα βνεζάκε λα απνθηήζνπλ κηα αξρηθή 

επίγλσζε ησλ ελαιιαθηηθώλ ηζρπξηζκώλ πνπ κπνξεί λα ππάξμνπλ ζε πην πξαγκαηηθέο, 

θαζεκεξηλέο θαηαζηάζεηο θαη ηα εηζάγνπκε ζην παηρλίδη ηεο κνληεινπνίεζεο αξθεηά λσξίο.  

Παξά ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο, πην ζπζηεκαηηθέο πξνζπάζεηεο 

απαηηνύληαη πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε πην καθξνπξόζεζκα θαη νπζηαζηηθά απνηειέζκαηα. Η 

δπζθνιία ησλ καζεηώλ λα ζθέθηνληαη πάλσ ζε δηαθνξεηηθέο νπηηθέο ηνπ θόζκνπ καο είλαη 

κεγάιε θαη κάιινλ θαίλεηαη όηη ηα κηθξά παηδηά δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ απζόξκεηα 

θαη ζπζηεκαηηθά πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο. πκπιεξσκαηηθά, ζηόρνο ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

είλαη λα ελζαξξύλνπκε ηνπο καζεηέο πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε.  
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Περίληυη 

Η έληαμε θνηλσληθνεπηζηεκνληθώλ δεηεκάησλ ζηα καζήκαηα ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ κέζα από 

ζέκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηρκή ηεο έξεπλαο ηνλίδεηαη ηδηαίηεξα ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

Παξάιιεια ε Τπεύζπλε Έξεπλα θαη Καηλνηνκία (ΤΔΚ) κπνξεί λα απνηειέζεη έλα πιαίζην 

δηαπξαγκάηεπζεο ηέηνησλ δεηεκάησλ ζηελ ηάμε. ηελ παξνύζα εξγαζία πεξηγξάθεηαη θαη κειεηάηαη 

ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο εθζεκάησλ πνπ πξνβάιινπλ ηελ ΤΔΚ κέζσ ζύγρξνλσλ γλσζηηθώλ 

αληηθεηκέλσλ, ηόζν από καζεηέο όζν θαη από θνηηεηέο, θαζώο ηα εθζέκαηα απνηεινύλ έλα κέζν 

επηθνηλσλίαο αιιά θαη θαηαζθεπήο ηεο γλώζεο. 

 
Abstract 

The integration of socioscientific issues in science courses through subjects at the cutting edge of 

research is emphasized in the literature. Alongside, Responsible Research and Innovation (RRI) can 

provide a framework for the negotiation of such issues in classroom. In the present work, it is 

described and studied the process of developing exhibits that highlight aspects of RRI through modern 

subjects, both by school students and university students, as exhibits are a means of communication 

and construction of knowledge. 
 
 

1. Διζαγφγή 

 

ηηο κέξεο καο παξαηεξείηαη κηα ηδηαίηεξε έκθαζε ζε ζέκαηα επηζηήκεο, ηα νπνία 

ραξαθηεξίδνληαη από ηνλ θεληξηθό ξόιν ησλ θνηλσληθώλ παξαγόλησλ πνπ ηα θαζνξίδνπλ, όπσο 

γηα παξάδεηγκα είλαη ε θισλνπνίεζε, ε λαλνηερλνινγία θιπ. Σα ζέκαηα απηά είλαη γλσζηά ζηε 

βηβιηνγξαθία κε ηνλ όξν κοινωνικοεπιστημονικά ζητήματα (Sadler 2004). Σα θνηλσληθν-

επηζηεκνληθά δεηήκαηα (socioscientific issues - SSI) είλαη ακθηιεγόκελα, αλνηθηνύ ηύπνπ 

πξνβιήκαηα πνπ ππόθεηληαη ζε πνηθίιεο απόςεηο θαη ιύζεηο θαη ηα νπνία ζπλδένληαη άξξεθηα κε 

ηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ πνιηηώλ νη νπνίνη θαινύληαη λα ιάβνπλ ελήκεξεο απνθάζεηο αλαθνξηθά 

κε απηά ηα δεηήκαηα (Sadler & Zeidler 2005). Έρνληαο ινηπόλ σο δεδνκέλν ηελ ξαγδαία 

αλάπηπμε ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, ηελ ζπλερή δεκηνπξγία επηζηεκνληθώλ θαη 

ηερλνινγηθώλ θαηλνηνκηώλ θαζώο θαη ηελ εκθάληζε θνηλσληθώλ δηιεκκάησλ σο απόξξνηα απηώλ 

ησλ θαηλνηνκηώλ, αλαδύεηαη ε αλαγθαηόηεηα γηα κηα ζύγρξνλε επηζηεκνληθή εθπαίδεπζε πνπ λα 

είλαη ζπκβαηή κε ηηο ηξέρνπζεο εμειίμεηο θαη ηηο θνηλσληθέο απαηηήζεηο θαη ηαπηόρξνλα λα 

εληζρύεη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηώλ γηα ηελ επηζηήκε θαη ηελ ηερλνινγία. Με άμνλα απηό, 

ηνλίδεηαη ηδηαίηεξα ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ε αμία ηεο δηαρείξηζεο θνηλσληθνεπηζηεκνληθώλ 

δεηεκάησλ ζηελ ηάμε. Η δηαπξαγκάηεπζε ηέηνησλ δεηεκάησλ ζπκβάιιεη ώζηε νη καζεηέο λα 

θαιιηεξγήζνπλ δεμηόηεηεο επηρεηξεκαηνινγίαο, λα θαηαλνήζνπλ θαιύηεξα πηπρέο ηεο θύζεο ηεο 
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επηζηήκεο αιιά θαη λα θαηαλνήζνπλ βαζύηεξα ην επηζηεκνληθό πεξηερόκελν ( Zeidler et al. 

2005; Sadler 2006; 2016).  

ην πιαίζην απηό, δηεξεπλάηαη ν ξόινο ηεο Τπεύζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο (ΤΔΚ) πνπ 

ζθνπό έρεη λα γεθπξώζεη ην ράζκα αλάκεζα ζηελ επηζηήκε θαη ηελ θνηλσλία. Η ΤΔΚ 

δηακνξθώλεηαη από έμη πηπρέο (European Commission 2012): (1) Δλεξγόο εκπινθή όπνπ όινη 

νη θνξείο όπσο πνιηηηθνί, επηζηήκνλεο, επηρεηξήζεηο, πνιίηεο ζπκκεηέρνπλ ζηελ δηαδηθαζία 

ηεο έξεπλαο θαη ηεο θαηλνηνκίαο ζπλδπακνξθώλνληαο θνηλέο ιύζεηο γηα ηνπο πηζαλνύο 

θηλδύλνπο πνπ ζα πξνθύςνπλ, (2) Ηζόηεηα θύισλ όπνπ ηνλίδεηαη ε αλάγθε γηα νξζή 

δηαρείξηζε ηνπ αλζξώπηλνπ δπλακηθνύ θαζώο θαη ε αλάγθε γηα αληηκεηώπηζε ηεο 

ππαληηπξνζώπεπζεο ησλ γπλαηθώλ ζηα εξεπλεηηθά θέληξα, (3) Δθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο όπνπ δίλεηαη έκθαζε ζηελ αλάγθε λα εθνδηαζηνύλ νη λένη κε ηηο απαξαίηεηεο 

γλώζεηο γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ δηαδηθαζία ηεο έξεπλαο θαη ηεο θαηλνηνκίαο αιιά θαη 

ζηελ αλάγθε γηα αύμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηώλ γηα ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, (4) 

Ζζηθή δενληνινγία όπνπ ηνλίδεηαη ε αλαγθαηόηεηα ε έξεπλα θαη ε θαηλνηνκία λα αθνινπζνύλ 

ηνπο θαλόλεο θαη ηηο αξρέο ηεο θνηλσλίαο ώζηε λα απμεζεί ε απνδνρή θαη ε πνηόηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο , (5) Διεύζεξε πξόζβαζε όπνπ δίλεηαη έκθαζε ζηελ αλάγθε ηεο 

ύπαξμεο πξόζβαζεο ζηα απνηειέζκαηα ησλ έξεπλσλ θαη (6) Οξζή δηαρείξηζε / Γηαθπβέξλεζε 

όπνπ ηνλίδεηαη ε αλάγθε ύπαξμεο ελόο λνκνζεηηθνύ πιαηζίνπ πνπ ζα δξα πξνζηαηεπηηθά 

απέλαληη ζηηο επηβιαβείο εμειίμεηο ηεο έξεπλαο θαη ηεο θαηλνηνκίαο. Σα ηειεπηαία ρξόληα, 

ινηπόλ, δηεξεπλάηαη ν ξόινο ησλ έμη απηώλ πηπρώλ ηεο ΤΔΚ σο πιαίζην–νδεγό γηα ηε 

δηδαζθαιία ησλ θνηλσληθνεπηζηεκνληθώλ δεηεκάησλ θαζώο απνηεινύλ γηα ηνπο 

εθπαηδεπηηθνύο ιεηηνπξγηθά δηδαθηηθά εξγαιεία εύθνια θαηαλνήζηκα από ηνπο καζεηέο 

(Blonder et al. 2016).  

Έλα κέζν πξνθεηκέλνπ νη καζεηέο αιιά θαη νη ίδηνη νη εθπαηδεπηηθνί, λα κεηαζρεκαηίζνπλ 

ηελ νπηηθή ηνπο απέλαληη ζηελ επηζηήκε, είλαη ε ζρεδίαζε επηζηεκνληθώλ εθζεκάησλ. Η 

αλάπηπμε εθζεκάησλ είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ αληηθαηνπηξίδεη όιεο ηηο όςεηο ηεο 

δηεξεύλεζεο όπσο είλαη ηθαλόηεηα δηακόξθσζεο εξσηεκάησλ, ζρεδηαζκνύ δξαζηεξηνηήησλ, 

αλαδήηεζεο θαη ρξήζεο δεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα δηαηππσζνύλ επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο 

θαη ζπκπεξάζκαηα (Kampschulte & Parchmann, 2015). Παξάιιεια κέζα από ηε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ελόο εθζέκαηνο ν εθάζηνηε δεκηνπξγόο απνθηά θίλεηξν γηα απόθηεζε γλώζεσλ, 

εμνηθεηώλεηαη κε ηελ δηαδηθαζία εύξεζεο αμηόπηζησλ θαη έγθπξσλ πεγώλ θαζώο θαη κε ηελ 

δηαδηθαζία απνηειεζκαηηθήο επηθνηλσλίαο ηεο γλώζεο ζην επξύ θνηλό (D‘Acquisto 2006). 

Δπνκέλσο πξνθύπηεη όηη κέζα από ηελ πξνεηνηκαζία εθζεκάησλ πνπ πξνβάιινπλ ηελ ΤΔΚ 

κέζσ ζύγρξνλσλ γλσζηηθώλ αληηθεηκέλσλ, νη καζεηέο εκπιέθνληαη ζε κηα ζπδήηεζε θαη 

δηεξεύλεζε ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε, ηόζν γηα ηε βαζύηεξε θαηαλόεζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ, ησλ δηαδηθαζηώλ θαη ηεο θύζεο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο όζν θαη γηα 

ηελ γλσζηηθή, θνηλσληθή, πνιηηηθή θαη εζηθή ηνπο αλάπηπμε (Hammerich 2000). 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ, ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο επηρεηξνύκε λα δηεξεπλήζνπκε 

ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν καζεηέο θαη θνηηεηέο αλαπηύζζνπλ επηζηεκνληθά εθζέκαηα 

πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζνπλ ζην επξύ θνηλό βαζηθέο ζπληζηώζεο ηεο Τπεύζπλεο 

Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο θαη εηδηθόηεξα: 

1. ε πνηεο πηπρέο ηεο Τπεύζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο επηθεληξώλνπλ καζεηέο θαη 

θνηηεηέο ζηα επηζηεκνληθά εθζέκαηα πνπ αλαπηύζζνπλ;  

2. Πνηνη παξάγνληεο επηδξνύλ θαηά ηελ αλάπηπμε επηζηεκνληθώλ εθζεκάησλ πνπ αθνξνύλ 

θνηλσληθνεπηζηεκνληθά δεηήκαηα από καζεηέο θαη θνηηεηέο; 
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2. Μεθοδολογία 

 

ηα πιαίζηα ηνπ επξσπατθνύ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE, ζηόρνο ηνπ νπνίνπ ήηαλ ε 

εκπινθή καζεηώλ θαη εθπαηδεπηηθώλ ζε ζπδεηήζεηο γύξσ από θνηλσληθν-επηζηεκνληθά 

δεηήκαηα, αλαπηύρζεθε δηδαθηηθό πιηθό γηα ηε δηαρείξηζε ηέηνησλ δεηεκάησλ κέζα από 

αληηθείκελα ζύγρξνλεο έξεπλαο. Οη δηδαθηηθέο απηέο ελόηεηεο ζηε ζπλέρεηα εθαξκόζηεθαλ 

ζηελ πξάμε από ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνύο θαη ζην ηέινο ηεο εθαξκνγήο, νη ζπκκεηέρνληεο 

καζεηέο θιήζεθαλ λα αλαπηύμνπλ εθζέκαηα γύξσ από ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο, ηα νπνία 

ελζσκάησλαλ θαη πηπρέο ηεο ΤΔΚ. ην πξόγξακκα ζπκκεηείραλ 32 εθπαηδεπηηθνί θαη 

πεξίπνπ 550 καζεηέο όισλ ησλ βαζκίδσλ, από 26 ζρνιεία πεξηνρώλ ηεο Αζήλαο θαη ηεο 

Κξήηεο. Οη εθπαηδεπηηθνί επηκνξθώζεθαλ ζηα πιαίζηα θνηλνηήησλ κάζεζεο πάλσ ζηελ 

εθαξκνγή 3 δηαθνξεηηθώλ δηδαθηηθώλ ελνηήησλ: Δθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο, 

Μηθξνπιαζηηθά ζηνπο σθεαλνύο θαη Μεηξηθό γάια γηα κηα πγηή αλάπηπμε. Καζώο ε αλάπηπμε 

επηζηεκνληθώλ εθζεκάησλ αιιά θαη ε έλλνηα ηεο ΤΔΚ ήηαλ γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνύο θαη ηνπο 

καζεηέο κηα πξσηόγλσξε δηαδηθαζία, ηνπο παξαζρέζεθε πνιύκνξθε ππνζηήξημε, ηόζν από 

κέληνξεο-εθπαηδεπηηθνύο όζν θαη από εηδηθνύο ηνπ Ιδξύκαηνο Δπγελίδνπ (ΙΔ).  

πγθεθξηκέλα, ζηα πιαίζηα κηαο αξρηθήο νινκέιεηαο ησλ εθπαηδεπηηθώλ, παξνπζηάζηεθαλ 

ζπλνπηηθά νη δηαζηάζεηο ηεο ΤΔΚ, νη βαζηθέο αξρέο αλάπηπμεο δηαδξαζηηθώλ εθζεκάησλ 

θαζώο θαη δηαθνξεηηθνί ηύπνη εθζεκάησλ ώζηε λα πξνζαλαηνιηζηνύλ νη εθπαηδεπηηθνί ζην 

πεδίν. Γηα ηνπο επόκελνπο 2 κήλεο γίλνληαλ ηαθηέο ζπλαληήζεηο ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο 

όπνπ κειεηήζεθε ζε βάζνο ην επηζηεκνληθό πεξηερόκελν ησλ ελνηήησλ, ε έλλνηα ηεο ΤΔΚ 

θαη ην πώο νη πηπρέο ηεο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε θάζε ελόηεηα. Καηά ην πξώην δηάζηεκα 

εθαξκνγήο ησλ ελνηήησλ ζηελ ηάμε, πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηα δώζεο επηζθέςεηο ησλ 

ζρνιείσλ ηεο Αζήλαο θαη εμ απνζηάζεσο ηειε-επηζθέςεηο ησλ ζρνιείσλ ηεο Κξήηεο ζηε 

δηαδξαζηηθή έθζεζε ηνπ ΙΔ. ηόρνο απηώλ ησλ επηζθέςεσλ ήηαλ λα εμνηθεησζνύλ νη καζεηέο 

κε ηξόπνπο επηθνηλσλίαο ηεο επηζηήκεο κέζσ εθζεκάησλ θαη λα θαηαλνήζνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ελόο επηζηεκνληθνύ εθζέκαηνο (από πιεπξάο κνξθήο θαη πεξηερνκέλνπ). 

ηελ πνξεία ησλ καζεκάησλ νη καζεηέο πξνζέγγηζαλ ηελ έλλνηα ηεο ΤΔΚ κέζα από πνηθίιεο 

δξαζηεξηόηεηεο θαη ζπδεηήζεηο κε επηζηήκνλεο θαη εξεπλεηέο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ 

ελνηήησλ θαη θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ησλ εθζεκάησλ δηνξγαλώζεθε κία εκεξίδα, όπνπ νη 

εθπαηδεπηηθνί παξνπζίαζαλ ζπλνπηηθά ηηο ηδέεο ησλ καζεηώλ ηνπο θαη έιαβαλ ηελ 

αλαηξνθνδόηεζε ησλ εηδηθώλ ζηελ επηθνηλσλία ηεο επηζηήκεο ζρεηηθά κε ηξόπνπο βειηίσζεο 

ησλ πξνζρεδίσλ. Σα εθζέκαηα πνπ αλαπηύρζεθαλ θηινμελήζεθαλ ζε ρώξνπο ηνπ ΙΔ θαη ηνπ 

Μνπζείνπ Φπζηθήο Ιζηνξίαο Κξήηεο (ΜΦΙΚ) θαη παξνπζηάζηεθαλ ζην θνηλό από ηνπο ίδηνπο 

ηνπο καζεηέο ζηε δηάξθεηα εηδηθώλ εθδειώζεσλ. 

Γεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ κέζα από: ηα ηειηθά εθζέκαηα ησλ καζεηώλ, εξσηεκαηνιόγηα 

επηθεληξσκέλα ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ εθζεκάησλ πνπ ζπκπιεξώζεθαλ από 

ππνζύλνιν ησλ καζεηώλ θαη εξσηεκαηνιόγηα πξνο ηνπο εθπαηδεπηηθνύο.  

Καζώο ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο εθζεκάησλ θάλεθε πσο έρεη κεγάιν εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ 

από εθπαηδεπηηθήο ζθνπηάο, επηρεηξήζακε λα πξνρσξήζνπκε ζε κεγαιύηεξν βάζνο κε ηε 

δηεμαγσγή κηαο λέαο έξεπλαο ζε θνηηεηέο ηνπ ΠΣΓΔ Ρεζύκλνπ. ηελ έξεπλα απηή 12 

θνηηεηέο κέζα από 12 ηξίσξεο ζπλαληήζεηο επηκνξθώζεθαλ ζε ζέκαηα ΤΔΚ θαη αλέπηπμαλ 

εθζέκαηα επηθεληξσκέλα ζηηο πηπρέο ηεο. Οη θνηηεηέο ήηαλ ζην ηξίην έηνο ησλ ζπνπδώλ ηνπο 

θαη θαζ‘ όιε ηε δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο εξγάζηεθαλ ζε δπάδεο. ηελ πξώηε ζπλάληεζε, 

παξνπζηάζηεθαλ ζηνπο θνηηεηέο ζέκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηρκή ηεο έξεπλαο θαη απηνί 

θιήζεθαλ λα απνθαζίζνπλ κε πνην ζέκα ζα ήζειαλ λα αζρνιεζνύλ, αλάινγα ηα 

ελδηαθέξνληά ηνπο. ηηο επόκελεο ηξεηο ζπλαληήζεηο, γίλεηαη αλάιπζε ηεο έλλνηαο ηεο ΤΔΚ. 

Καηά ηε δηάξθεηα απηώλ ησλ ζπλαληήζεσλ νη θνηηεηέο εμνηθεηώζεθαλ κε ηηο πηπρέο ηεο ΤΔΚ 

κέζα από πνηθίιεο δξαζηεξηόηεηεο. Έπεηηα ζηηο επόκελεο δύν ζπλαληήζεηο, νη θνηηεηέο 
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κπήθαλ ζηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ηνπ ηειηθνύ ηνπο εθζέκαηνο. Κξίλεηαη ζην ζεκείν απηό 

απαξαίηεην λα ζεκεησζεί όηη θαηά ηελ δηάξθεηα όισλ ησλ ζπλαληήζεσλ νη θνηηεηέο 

αζρνιήζεθαλ παξάιιεια κε ηελ εύξεζε ησλ θαηάιιεισλ πιεξνθνξηώλ, ηηο νπνίεο ζα 

ήζειαλ λα επηθνηλσλήζνπλ κε ην έθζεκά ηνπο. Αθνινπζεί ε θάζε ηεο παξαγσγήο ηνπ 

εθζέκαηνο, ε νπνία δηήξθεζε ηξία ηξίσξα θαη ζηελ νπνία νη θνηηεηέο επηθνηλώλεζαλ κέζσ 

ηνπ εθζέκαηνο ηνπο πξνβιεκαηηζκνύο ηνπο αλαθνξηθά κε ηελ ΤΔΚ θαη ην ζέκα επηζηήκεο 

πνπ είραλ επηιέμεη. Σέινο αθνινύζεζε παξνπζίαζε ησλ εθζεκάησλ ζε καζεηέο δεκνηηθνύ 

θαηά ηελ νπνία νη θνηηεηέο πήξαλ κηα αλαηξνθνδόηεζε αλαθνξηθά κε ηα δπλαηά θαη αδύλαηα 

ζεκεία ηνπ εθζέκαηνο ηνπο.  

Γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: γξαπηέο αλαθνξέο ησλ θνηηεηώλ νη νπνίεο 

ήηαλ επηθεληξσκέλεο ζηε ζπδήηεζε πνπ εθηπιηζζόηαλ ζηηο ζπλαληήζεηο θαζώο θαη ζηνλ 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν εξγάδνληαλ νη θνηηεηέο ζην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ησλ ζπλαληήζεσλ, 

ερνγξαθήζεηο ησλ ζπλαληήζεσλ γηα θαηαγξαθή ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν ιεηηνύξγεζαλ νη 

θνηηεηέο θαηά ηε δηάξθεηα απηώλ, ζπλεληεύμεηο γηα πεξαηηέξσ εκβάζπλζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλά δπάδα εξγαζίαο κεηά ηελ παξνπζίαζε ησλ εθζεκάησλ ζε καζεηέο 

θαη ηέινο ηα ίδηα ηα εθζέκαηα ησλ θνηηεηώλ.  
 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Οη πηπρέο ηεο ΥΔΚ πνπ επηθεληξώλνπλ καζεηέο θαη θνηηεηέο 
 

Απνηέιεζκα ηεο παξέκβαζεο πνπ έγηλε ζηνπο καζεηέο ήηαλ ε αλάπηπμε ζπλνιηθά 38 

εθζεκάησλ ζρεηηθώλ κε ηα επηζηεκνληθά αληηθείκελα ησλ ηξηώλ δηδαθηηθώλ ελνηήησλ πνπ 

πινπνηήζεθαλ – Δθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο, Μηθξνπιαζηηθά ζηνπο Ωθεαλνύο θαη 

Μεηξηθό Γάια γηα κηα πγηή αλάπηπμε. Από ηελ αλάιπζε ησλ εθζεκάησλ πξνθύπηεη όηη αλ θαη 

ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ εθζεκάησλ πξνεμάξρνπζα ζέζε θαηείρε ην εθάζηνηε επηζηεκνληθό 

πεξηερόκελν, νη καζεηέο θαηάθεξαλ λα ελζσκαηώζνπλ ζρεδόλ ζε όια ηα εθζέκαηα θαη 

δεηήκαηα πνπ αθνξνύζαλ πηπρέο ηεο ΤΔΚ (Πίλαθαο 1).  

 
Πίνακας 1. Πηπρέο ηεο ΤΔΚ ζηα εθζέκαηα ησλ καζεηώλ αλά ελόηεηα 

 

Πηστές ΥΔΚ Νανοηετνολογία 
(18) 

Μηηρικό Γάλα 
(7) 

Μικροπλαζηικά 

(13) 

Δλεξγόο Δκπινθή 8 4 13 

Δθπαίδεπζε ζηηο ΦΔ 18 7 12 

Ιζόηεηα Φύισλ 4 5 2 

Ηζηθή 11 5 1 

Διεύζεξε Πξόζβαζε 4 3 0 

Οξζή Γηαθπβέξλεζε 4 4 2 

 

Όζνλ αθνξά ηελ αληίιεςε ησλ καζεηώλ ζρεηηθά κε ηηο πηπρέο ηεο ΤΔΚ, ε ελεξγόο εκπινθή 

ζεσξείηαη σο ε αλάγθε ελεκέξσζεο θαη επαηζζεηνπνίεζεο ηνπ πνιίηε ζρεηηθά κε ηνπο 

πηζαλνύο θηλδύλνπο ηεο έξεπλαο θαη ηεο θαηλνηνκίαο γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηε δεκόζηα πγεία 

θαη όρη σο ν ελεξγόο ξόινο ησλ πνιηηώλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηηο εθάζηνηε 
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εξεπλεηηθέο θαηεπζύλζεηο. Η πηπρή ηεο ηζόηεηαο ησλ θύισλ εξκελεύεηαη θπξίσο από ηνπο 

καζεηέο σο ε ίζε εθπξνζώπεζε αλδξώλ θαη γπλαηθώλ ζε εξεπλεηηθά θέληξα θαη ζηελ αγνξά 

εξγαζίαο, κε εμαίξεζε ηα εθζέκαηα αλαθνξηθά κε ην κεηξηθό γάια όπνπ ελζσκαηώζεθαλ πην 

ζπγθεθξηκέλα δεηήκαηα. Η εθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο είλαη ε πην εκθαλήο πηπρή 

ηεο ΤΔΚ ζε όια ζρεδόλ ηα εθζέκαηα, θαζώο απηή ε δηάζηαζε πεξηιακβάλεη ηελ 

επηζηεκνληθή γλώζε πνπ νη καζεηέο ήζειαλ λα γλσζηνπνηήζνπλ ζηνπο επηζθέπηεο ώζηε λα 

εμνηθεησζνύλ κε ηα δηάθνξα ζέκαηα. Δληνύηνηο, είλαη αμηνζεκείσην όηη νη καζεηέο δελ 

παξνπζηάδνπλ ξεηά ζηα εθζέκαηα ηνπο ηελ αλάγθε γηα επηζηεκνληθό γξακκαηηζκό ησλ 

πνιηηώλ κε απνηέιεζκα λα παξέρνπλ απιώο ζηνπο επηζθέπηεο ην επηζηεκνληθό πεξηερόκελν 

θαη έπεηηα λα ηνπο δεκηνπξγνύλ δηιεκκαηηθά εξσηήκαηα πνπ πξνέξρνληαη από απηό. Η 

αλνηθηή πξόζβαζε αλαγλσξίδεηαη σο ππνρξέσζε ηνπ επηζηήκνλα λα κνηξάδεηαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλάο ηνπ κε ηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα θαη ην θνηλό σο κνξθή 

ειέγρνπ ηεο «παληνδπλακίαο» ηνπ αιιά θαη σο ηξόπν ελεκέξσζεο ησλ πνιηηώλ γηα ηηο λέεο 

θαηλνηνκίεο. Όζνλ αθνξά ηελ εζηθή, νη καζεηέο θαίλεηαη λα ζεσξνύλ απηή ηε δηάζηαζε σο 

έλα ζύλνιν θαλόλσλ θαη αξρώλ πνπ ζέηεη ηα όξηα ηεο έξεπλαο ώζηε λα είλαη επσθειήο γηα 

ηνπο αλζξώπνπο. Σέινο, ε αλάιπζε ησλ εθζεκάησλ ησλ καζεηώλ έδεημε όηη ε δηάζηαζε ηεο 

νξζήο δηαθπβέξλεζεο γίλεηαη αληηιεπηή από ηνπο ίδηνπο θπξίσο σο έλα λνκνζεηηθό πιαίζην 

πνπ ζεζπίδεηαη από ηνπο πνιηηηθνύο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πνιηηώλ από ηα ζπκθέξνληα ησλ 

επηζηεκόλσλ, ησλ επηρεηξήζεσλ θιπ.  

Απνηέιεζκα ηεο παξέκβαζεο πνπ έγηλε ζηνπο θνηηεηέο εηάλ ε δεκηνπξγία έμη επηζηεκνληθώλ 

εθζεκάησλ - (1) λαλνηερλνινγία, (2) θηλεηά ηειέθσλα, (3) θάπληζκα κε ειεθηξνληθό 

ηζηγάξν, (4) ζειαζκόο, (5) αλαπαξαγσγή – θιεξνλνκηθόηεηα, (6) γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα 

ηξόθηκα ηα νπνία ήηαλ επηθεληξσκέλα θαη ζηηο θνηλσληθνεπηζηεκνληθέο πξνεθηάζεηο απηώλ 

ησλ δεηεκάησλ. πγθεθξηκέλα από ηελ αλάιπζε ησλ ηειηθώλ εθζεκάησλ πξνθύπηνπλ ηα 

εμήο: Όινη νη θνηηεηέο θαη ζηα έμη εθζέκαηα επηθεληξώλνπλ ζηελ Δθπαίδεπζε ζηηο ΦΔ 

δίλνληαο ηδηαίηεξε έκθαζε ζην επηζηεκνληθό πεξηερόκελν. ε δύν εθζέκαηα όκσο δόζεθαλ 

επξύηεξεο δηαζηάζεηο ζε απηή ηελ πηπρή. Δηδηθόηεξα, ηα εθζέκαηα ζρεηηθά κε ηε 

λαλνηερλνινγία θαη ηα θηλεηά ηειέθσλα απεηθόληδαλ όρη κόλν ην επηζηεκνληθό πεξηερόκελν 

αιιά θαη ηε ζρέζε αλάκεζα ζηελ επηζηεκνληθή γλώζε θαη ηηο ελήκεξεο απνθάζεηο ζηελ 

θαζεκεξηλή δσή. Παξάιιεια ζε θάζε έθζεκα ζπλαληάηαη θαη ε πηπρή ηεο Ηζηθήο 

Γενληνινγίαο σο έλα ζύλνιν θαλόλσλ θαη αξρώλ πνπ απνηξέπνπλ ηνπο επηζηήκνλεο, ηνπο 

πνιηηηθνύο, ηηο επηρεηξήζεηο θιπ λα δξνπλ βάζε πξνζσπηθώλ ζπκθεξόλησλ αιιά κε άμνλα ην 

γεληθό θαιό. Η πηπρή ηεο Οξζήο Γηαθπβέξλεζεο εκθαλίδεηαη ζηα εθζέκαηα γηα ηελ 

λαλνηερλνινγία, ην θάπληζκα θαη ηελ θιεξνλνκηθόηεηα. Ωο νξζή δηαθπβέξλεζε νη θνηηεηέο 

αληηιακβάλνληαη ηελ ύπαξμε λνκνζεηηθώλ πιαηζίσλ πνπ δξνπλ πξνζηαηεπηηθά γηα ηνπο 

πνιίηεο θαη πεξηνξηζηηθά γηα απζαηξεζίεο πνιηηηθώλ θαη επηρεηξήζεσλ. Δπηπιεόλ, θαίλεηαη όηη 

ε Ιζόηεηα ησλ δύν Φύισλ είλαη κηα πηπρή πνπ παξνπζηάδεηαη κνλάρα ζην έθζεκα γηα ην 

κεηξηθό γάια θαζώο ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα πξνζθέξεηαη ηδηαίηεξα γηα ηέηνηνπ είδνπο 

ζπλδέζεηο. Ωο πξνο ηελ Διεύζεξε Πξόζβαζε παξαηεξείηαη έκθαζε κόλν ζην έθζεκα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο όπνπ νη θνηηεηέο ηόληζαλ ηελ αλάγθε γηα αλνηθηή πξόζβαζε ζηα 

απνηειέζκαηα εξεπλώλ ώζηε λα κπνξνύλ λα αλαγλσξίδνπλ πηζαλνύο θηλδύλνπο 

επηζηεκνληθώλ θαηλνηνκηώλ. Σέινο αλαθνξηθά κε ηελ Δλεξγό Δκπινθή, νη θνηηεηέο δίλνπλ 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηνλ ξόιν όισλ ησλ θνξέσλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο έξεπλαο θαη ηεο 

θαηλνηνκίαο θαη θαίλεηαη λα εζηηάδνπλ θαη ζηνλ ξόιν ηνπ πνιίηε γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ 

απνθάζεσλ. Η ελεξγόο εκπινθή εκθαλίδεηαη ζην έθζεκα γηα ηα γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα 

ηξόθηκα θαη ην κεηξηθό γάια.  
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Οη παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ θαηά ηελ αλάπηπμε επηζηεκνληθώλ εθζεκάησλ: 

 

Α. Από καζεηέο  

 

Αξρηθά, έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξέαζαλ ηελ αλάπηπμε ησλ 

εθζεκάησλ ήηαλ ε κεγάιε θνηλσληθή ζεκαζία ηνπ εθάζηνηε ζέκαηνο. Οη καζεηέο θαίλεηαη λα 

επηιέγνπλ ην πεξηερόκελν ηνπ εθζέκαηνο βαζηδόκελνη θπξίσο ζηελ επίδξαζε πνπ κπνξεί λα 

έρνπλ νη γλώζεηο πνπ πξνβάιινπλ ζηε δσή ησλ αλζξώπσλ. Ιδηαίηεξα έλαο καζεηήο ζεκείσζε 

όηη «Δπηιέμακε λα παξνπζηάζνπκε εθαξκνγέο λαλνηερλνινγίαο ζε κειινληηθά ζπίηηα γηαηί ζα 

κπνξνύζακε λα δώζνπκε ζηνπο αλζξώπνπο πεξηζζόηεξεο ηδέεο γηα λα εμνηθνλνκήζνπλ ελέξγεηα 

θαη ρξήκαηα» ελώ άιινο είπε «Δπηιέμακε λα παξνπζηάζνπκε ηε ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηε 

ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ θαζώο ν θαξθίλνο είλαη κηα από ηηο πιένλ ζαλαηεθόξεο αζζέλεηεο ζηηο 

κέξεο καο». 

Έλαο άιινο θξίζηκνο παξάγνληαο πνπ ραξαθηήξηδε ηηο επηινγέο ησλ καζεηώλ γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ εθζέκαηνο ήηαλ ε άκεζε επαθή πνπ είραλ κε ηνπο επηζηήκνλεο ζε δηάθνξα 

εξεπλεηηθά θέληξα θαζώο θαη κε ηνπο εξεπλεηέο ζηνλ ηνκέα ηεο επηθνηλσλίαο ηεο επηζηήκεο. 

Απηή ε άκεζε επαθή βνήζεζε ηνπο καζεηέο λα εκβαζύλνπλ ζην επηζηεκνληθό πεξηερόκελν 

θαη λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν εξγάδνληαη νη επηζηήκνλεο ζηελ πξάμε. 

Δπηπιένλ, ε επαθή ηνπο κε εξεπλεηέο ζηνλ ηνκέα ηεο επηθνηλσλίαο ηεο επηζηήκεο ηνπο 

βνήζεζε ζηε δεκηνπξγία δηαδξαζηηθώλ εθζεκάησλ πνπ ηξαβνύζαλ ηελ πξνζνρή ησλ 

επηζθεπηώλ. πγθεθξηκέλα, έλαο καζεηήο ζεκείσζε όηη «Οη επηζηήκνλεο ζην ΗΤΔ καο έδσζαλ 

πνιιέο πιεξνθνξίεο πνπ ελζσκαηώζακε ζηελ έθζεζή καο» έλσ έλαο άιινο δήισζε όηη «Οη 

επηζηήκνλεο απάληεζαλ ζε πνιιέο εξσηήζεηο γηα ην πώο εξγάδνληαη θαη ζθέθηνληαη θαη πνηα 

είλαη ηα θίλεηξά ηνπο γηα ηελ έξεπλά ηνπο». 

Δπηπιένλ, ζεκαληηθόο ήηαλ ν ξόινο ηνπ εθπαηδεπηηθνύ θαζώο ζρεδόλ όινη νη καζεηέο 

ζεκείσζαλ ηελ πνιύηηκε ππνζηήξημε, ηε βνήζεηα θαη ηηο θαηεπζύλζεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

ηνπο θαζώο θαη ηηο πξνηξνπέο ηνπο γηα ηα ζελάξηα ησλ εθζεκάησλ. Ιδηαίηεξα έλαο καζεηήο 

ζεκείσζε όηη «Ζ θαζεγήηξηα άθνπζε πξνζεθηηθά ηηο ηδέεο καο θαη κεηά από ηηο ρξήζηκεο 

παξαηεξήζεηο ηεο θάλακε ηηο θαηάιιειεο αιιαγέο». 

Δπηπιένλ, πνιινί καζεηέο επεζήκαλαλ όηη ην είδνο ηνπ εθζέκαηνο επηιέρζεθε θπξίσο κε 

βάζε ηε δηαδξαζηηθόηεηα ηνπ. Οη καζεηέο ήζειαλ λα θάλνπλ ελδηαθέξνληα θαη εληππσζηαθά 

εθζέκαηα πνπ νη επηζθέπηεο ζα κπνξνύζαλ λα αιιειεπηδξνύλ καδί ηνπο. Πνιινί από απηνύο 

επέιεμαλ λα δεκηνπξγήζνπλ επηηξαπέδηα παηρλίδηα ή δξαζηεξηόηεηεο βαζηζκέλεο ζηελ 

ηερλνινγία, όπνπ ηα θείκελα ήηαλ πεξηνξηζκέλα, θαζώο πίζηεπαλ όηη κε απηόλ ηνλ ηξόπν ζα 

απμήζνπλ ηελ εκπινθή ηνπ θνηλνύ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο καζεηήο ζεκείσζε όηη «Κάλακε ηελ 

έθζεζε κε απηόλ ηνλ ηξόπν, θαζώο νη άλζξσπνη δελ ηνπο αξέζεη λα δηαβάδνπλ θείκελα. Τα 

πεηξάκαηα ζα εληππσζηάζνπλ θαη ζα δεκηνπξγήζνπλ δηάθνξεο εξσηήζεηο». 

Δπηπιένλ, αμίδεη λα αλαθέξζεί όηη νη καζεηέο επεξεάζηεθαλ ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο από 

πεξηνξηζκνύο ζηελ θαηαζθεπή. Γηαπίζησλαλ ζπρλά όηη νη αξρηθέο ηδέεο ηνπο δελ ήηαλ εθηθηέο 

θαζώο δελ είραλ ηα πιηθά ή ηελ ηερλνγλσζία γηα λα ηηο πινπνηήζνπλ κε απνηέιεζκα ζπρλά ην 

ηειηθό έθζεκα λα δηαθέξεη νινθιεξσηηθά από απηέο. Σέινο, ην πεξηερόκελν θαη ην είδνο ηεο 

έθζεζεο επεξεάζηεθαλ από ηα πξνζσπηθά ελδηαθέξνληα ησλ καζεηώλ θαζώο ήηαλ έλα δηθό 

ηνπο δεκηνύξγεκα. εκεηώλεηαη, γηα παξάδεηγκα, όηη «Γεκηνπξγήζακε έλα επηηξαπέδην 

παηρλίδη επεηδή καο αξέζεη λα παίδνπκε παηρλίδηα». 

 

Β. Από θνηηεηέο 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ έξεπλα ζηνπο θνηηεηέο, ε αλάιπζε ησλ εβδνκαδηαίσλ αλαθνξώλ πνπ 

ζπκπιήξσλαλ θαη ησλ ηειηθώλ ζπλεληεύμεσλ θαλέξσζε όηη νη παξάγνληεο πνπ επεξέαζαλ ηε 
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δεκηνπξγία ησλ εθζεκάησλ ηνπο ήηαλ αλάινγνη κε απηόπο πνπ επεξέαζαλ ηνπο καζεηέο. Οη 

θνηηεηέο ινηπόλ επεξεάζηεθαλ όπσο θαη νη καζεηέο (1) από ηα πξνζσπηθά ηνπο ελδηαθέξνληα, 

(2) από ηηο ζπδεηήζεηο κε ηα ππόινηπα κέιε ηεο νκάδαο θαη ηνπο επηκνξθσηέο ηνπο, (3) από ηνπο 

θαηαζθεπαζηηθνύο πεξηνξηζκνύο πνπ αληηκεηώπηζαλ γηα λα θηηάμνπλ ηα ηειηθά εθζέκαηα, (4) 

από ηελ επηθέληξσζε ηνπο ζηελ δηαδξαζηηθόηεηα ηνπ εθζέκαηνο θαζώο θαη (5) ηελ ζεκαζία ηνπ 

ζέκαηνο γηα ηνπο επηζθέπηεο - καζεηέο. Παξά ην γεγνλόο ινηπόλ όηη πνιινί από ηνπο παξάγνληεο 

ήηαλ αλάινγνη κε ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξέαζαλ ηνπο καζεηέο, ππήξμαλ θάπνηεο 

αμηνζεκείσηεο δηαθνξνπνηήζεηο. πγθεθξηκέλα, κία από ηηο κεγαιύηεξεο δπζθνιίεο πνπ 

επεξέαζε ηνπο θνηηεηέο ήηαλ ην γεγνλόο όηη ζπλάληεζαλ πνιιέο ακθηιεγόκελεο πιεξνθνξίεο θαη 

δελ κπνξνύζαλ λα επηιέμνπλ πνηεο από απηέο λα παξνπζηάζνπλ ώζηε λα είλαη έγθπξα θαη 

αμηόπηζηα όζα πξνβάιινπλ. Ήηαλ δύζθνιν γηα απηνύο λα δερηνύλ όηη ππάξρνπλ πνιιά ζύγρξνλα 

επηζηεκνληθά δεηήκαηα πνπ νύηε νη επηζηήκνλεο έρνπλ θαηαιήμεη ζε ζπλαίλεζε. Έηζη, δελ ήηαλ 

εύθνιν λα βξνπλ ηελ ηζνξξνπία κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ απόςεσλ θαη ηαπηόρξνλα λα δερηνύλ 

όηη δελ πξέπεη λα δώζνπλ κέζσ ηνπ εθζέκαηόο ηνπο κηα κνλαδηθή, «ζσζηή» απάληεζε. Ιδηαίηεξα 

κηα θνηηήηξηα δήισζε: «Δίκαη κπεξδεκέλε ... δελ θαηαιαβαίλσ αλ ππάξρνπλ πξαγκαηηθά βιαβεξέο 

ζπλέπεηεο από ηε ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο θαη έηζη δελ κπνξώ λα θαηαιήμσ ζε έλα πην 

ζπγθεθξηκέλν ζπκπέξαζκα ... δελ μέξσ ηη λα ζπκπεξηιάβσ ζην έθζεκά κνπ». Έηζη, πξνζπάζεζαλ 

γεληθά λα δηαηεξήζνπλ κηα νπδεηεξόηεηα θαηά ηε δηαπξαγκάηεπζε ησλ πηπρώλ ηεο ΤΔΚ 

δηακνξθώλνληαο γεληθά θαη αλνηθηνύ ηύπνπ εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηα θνηλσληθά δηιήκκαηα πνπ 

πξνθύπηνπλ. 

 

4. Σσμπεράζμαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα από ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ έδεημαλ όηη ηόζν νη καζεηέο όζν θαη νη 

θνηηεηέο επηθεληξώλνπλ ζηελ Δθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο σο πηπρή ηεο ΤΔΚ. 

Γίλνπλ πξνηεξαηόηεηα ζηηο επηζηεκνληθέο αξρέο θαη ηδέεο σο ηνλ θύξην ζηόρν ηνπ εθζέκαηνο 

θάηη πνπ αληαλαθιά ηελ αληίιεςε όηη ε δηδαζθαιία γηα ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλόεζε ηνπ 

επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ δηαθέξεη από ηελ δηδαζθαιία γηα ιήςε απνθάζεσλ αλαθνξηθά 

κε ζέκαηα επηζηήκεο (Forbes & Davis 2008). Μηα άιιε πηπρή πνπ ηόζν νη καζεηέο όζν θαη 

νη θνηηεηέο θαίλεηαη λα δίλνπλ έκθαζε είλαη ε Ηζηθή Γενληνινγία. Ο θύξηνο ζηόρνο ηεο 

δεκηνπξγίαο ησλ εθζεκάησλ ήηαλ λα ζέζνπλ ηνπο επηζθέπηεο ζε δηιεκκαηηθέο θαηαζηάζεηο 

πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ ηεθκεξησκέλεο απνθάζεηο. ηε βηβιηνγξαθία ηνλίδεηαη όηη νη εζηθνί 

πξνβιεκαηηζκνί είλαη νη ζεκαληηθόηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αηνκηθή ιήςε 

απνθάζεσλ (Sadler 2006). Δπόκελσο νη εζηθέο δηαζηάζεηο δελ κπνξνύλ λα απνπζηάδνπλ από 

ζπδεηήζεηο γηα θνηλσληθνεπηζηεκνληθά δηιήκκαηα θαη δεηήκαηα. Δπηπιένλ, ηόζν νη καζεηέο 

όζν θαη νη θνηηεηέο έδεημαλ δπζθνιίεο ζηε δηαπξαγκάηεπζε ηεο πηπρήο γηα ηελ Διεύζεξε 

Πξόζβαζε. Η πηπρή απηή εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε εθζέκαηα αλαθνξηθά κε ηελ 

λαλνηερλνινγία θαζώο είλαη θαη ην πην άγλσζην επηζηεκνληθό αληηθείκελν από απηά κε ηα 

νπνία αζρνιήζεθαλ. Γηαθνξνπνίεζε παξαηεξήζεθε σο πξνο ηελ πξνζέγγηζε ησλ καζεηώλ 

γηα ηελ Δλεξγό Δκπινθή ε νπνία ήηαλ πην επηθαλεηαθή θαη πεξηνξίζηεθε ζε ζέκαηα 

ελεκέξσζεο θαη επαηζζεηνπνίεζεο. Αληίζεηα νη θνηηεηέο αληηιήθζεθαλ ηνλ ξόιν ηνπ πνιίηε 

ζηε δηαδηθαζία ηεο ιήςεο απνθάζεσλ αιιά απέθπγαλ λα δηαπξαγκαηεπηνύλ απηή ηελ πηπρή 

θαζώο έρεη πνιηηηθέο θαη εζηθέο πξνεθηάζεηο θαη νη ίδηνη σο κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί όπσο 

αλαθέξεηαη ζηελ βηβιηνγξαθία αλ θαη αλαγλσξίδνπλ ηελ αμία ηέηνησλ πξνεθηάζεσλ γηα ηελ 

δηδαζθαιία, ηηο απνθεύγνπλ (Forbes & Davis, 2008). Σέινο νη καζεηέο ζε αληίζεζε κε ηνπο 

θνηηεηέο δελ δηαπξαγκαηεύηεθαλ ζηα εθζέκαηά ηνπο ηε δηάζηαζε ηεο νξζήο δηαθπβέξλεζεο 

θαζώο δελ είλαη αμνηθεησκέλνη κε έλλνηεο όπσο λόκνη, λνκνζεηηθά πιαίζηα θιπ. Οη θνηηεηέο 

από ηελ άιιε κεξηά ζεσξνύλ ηνπο δηακνξθσηέο ηεο πνιηηηθήο θαη ησλ λόκσλ σο ηνπο 

θύξηνπο ππεύζπλνπο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πνιηηώλ θαη ησλ δηθαησκάησλ ηνπο.  
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Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ καζεηέο θαη θνηηεηέο ζηελ θαηαζθεπή ησλ εθζεκάησλ γηα ηα 

θνηλσληθνεπηζηεκνληθά δεηήκαηα θαίλεηαη λα είλαη ίδηνη. Οη δηαθνξνπνηήζεηο νθείινληαη θπξίσο 

ζηηο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ γηα ηνλ ξόιν ηνπο ζηε δηδαζθαιία (Hofstein et al. 2011). 

Θεσξνύλ νη θνηηεηέο σο κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί όηη νθείινπλ λα δηαπξαγκαηεύνληαη κε ηνπο 

καζεηέο κόλν γεγνλόηα θαη θαηλόκελα πνπ είλαη γεληθά απνδεθηά θαζώο ζεσξνύλ όηη ε 

δηδαζθαιία θπζηθώλ επηζηεκώλ πεξηνξίδεηαη ζηε δηαρείξηζε ηεο «εγθαζηδξπκέλεο» γλώζεο. Έηζη 

ακθηιεγόκελα δεηήκαηα αμηαθά θνξηηζκέλα δελ έρνπλ ζέζε ζε καζήκαηα θπζηθώλ επηζηεκώλ. 

Δπνκέλσο, απηό πνπ ρξεηάδεηαη λα θαηαλνήζνπλ νη κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί είλαη όηη ε 

επηζηήκε είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε θνηλσληθνύο, πνιηηηζηηθνύο θαη νηθνλνκηθνύο 

παξάγνληεο θαη όηη δελ πεξηνξίδεηαη ζην επηζηεκνληθό πεξηερόκελν θαη αξρέο. Δπηπιένλ, 

είλαη απαξαίηεην λα ηνπο ελζαξξύλνπκε λα νηθνδνκήζνπλ έλα ξόιν ηαπηόηεηαο, ζην νπνίν ε 

νπδεηεξόηεηα θαη ν νξζνινγηζκόο δελ είλαη ηα κόλα απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη γηα 

λα δηδάμνπλ θπζηθέο επηζηήκεο. 
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Πεπίλητη 
ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε δπλαηφηεηα ελαιιαγήο πεηξακαηηθψλ πεξηβαιιφλησλ σο 

απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν δηδαζθαιίαο ηνπ απινχ βαξπηηθνχ εθθξεκνχο. Σα πεηξακαηηθά 

πεξηβάιινληα, πξαγκαηηθά θαη εηθνληθά θαζψο θαη κε αηζζεηήξεο, θαηαγξαθείο δεδνκέλσλ κε ην 

ινγηζκηθφ ηνπο, απνηεινχλ έλα νιηζηηθφ πεξηβάιινλ πεηξακαηηζκνχ κε επαπμεκέλεο δπλαηφηεηεο ζηε 

θαηαλφεζε ζεκάησλ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Οη ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα 61 καζεηέο/ηξηεο 

Γπκλαζίνπ κειέηεζαλ ην απιφ εθθξεκέο πινπνηψληαο εξγαζηεξηαθέο δξαζηεξηφηεηεο κε βάζε 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλα θχιια εξγαζηψλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζαθή βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο 

καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο κε ηελ βειηίσζε ηεο θαηαλφεζεο ησλ ζρεηηθψλ ελλνηψλ, ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ηδεψλ, ζηελ θαηάθηεζε δεμηνηήησλ θαζψο θαη ζηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ. 

 

Abstract 
The present research study looks into the extent to which the switching of experimental environments 

can be an effective teaching tool for the teaching of the simple gravity pendulum. Experimental 

environments, real, virtual as well as sensors with their data recorders and their software, display 

augmented capabilities for the facilitation of the understanding of science concepts. The participants in 

this research were 61 Junior High School learners (boys and girls) who studied the simple gravity 

pendulum and performed laboratory activities following specially designed worksheets. The results 

revealed a considerable improvement of the learning process, the students‟ level of understanding of 

the relevant concepts, of their alternative ideas, skills acquisition and active participation in the 

learning process. 

 

 

1. Διζαγυγή  
 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε πινπνίεζε πνιιψλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ έρνπλ αλαδείμεη ηε 

ρξεζηκφηεηα ηεο εξγαζηεξηαθνχ ηχπνπ δξαζηεξηφηεηαο ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία (Berry et 

al. 2002, Keller & Keller 2005, Koretsky et al. 2011, Psillos & Niedderer 2002, Ronen & 

Eliahu 1999, Steinberg 2003, Srinivasan 2006, Tarekegn 2009, Tsihouridis et al.2013, 

Tsihouridis et al. 2014). Έρνληαο δηαπηζηψζεη επνκέλσο φηη φινη νη ηχπνη πεηξακαηηθήο 

(εμ)άζθεζεο, ζε πξαγκαηηθφ ή εηθνληθφ πεξηβάιινλ, κε ή ρσξίο ηελ ρξήζε αηζζεηήξσλ, 

ελέρεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα, νδεγνχκαζηε ζηε ζθέςε φηη ελδερφκελε 

δπλαηφηεηα παξάιιειεο ρξήζεο ηνπο ή ε θπθιηθή ηνπο ελαιιαγή κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα 

επξχηεξε εθπαηδεπηηθή πξννπηηθή. Με βάζε ηα πξνεγνχκελα, ην ελδηαθέξνλ καο εζηηάζηεθε 

ζηελ δηεξεχλεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ελαιιαγήο πεηξακαηηθψλ πεξηβαιιφλησλ ζηε 

δηδαζθαιία ηνπ απινχ βαξπηηθνχ εθθξεκνχο. Ζ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε γηα ην 
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ζπγθεθξηκέλν δηδαθηηθφ αληηθείκελν αλέδεημε ην πεξηνξηζκέλν ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ 

γηα ην απιφ βαξπηηθφ εθθξεκέο αλ θαη ε κειέηε ηνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ πνιιψλ ρσξψλ παγθνζκίσο (Gauld 2005), θαη απηφο ήηαλ 

πξσηίζησο ν ιφγνο επηινγήο ηνπ απινχ βαξπηηθνχ εθθξεκνχο σο δηδαθηηθφ αληηθείκελν ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο.  

Οη καζεηέο ζην εξγαζηήξην είραλ ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο ρξήζεο πξαγκαηηθνχ αιιά θαη 

εηθνληθνχ εξγαζηεξίνπ φπσο θαη αηζζεηήξσλ κε ηα αληίζηνηρα δηδαθηηθά νθέιε (O‟ Sullivan 

2007), ελψ ην ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε επηιέρζεθε ψζηε λα 

πξνζνκνηψλεη ηηο εξγαζηεξηαθέο δηαηάμεηο κε κεγάιε πηζηφηεηα σο πξνο ην πξαγκαηηθφ 

εξγαζηήξην, βνεζψληαο ηνπο καζεηέο λα κεηαβνχλ γξήγνξα απφ ηνλ εηθνληθφ ζηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν θαη αληίζηξνθα. 

Σα πεηξάκαηα ζην πεδίν ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ δηαδξακαηίδνπλ θπξίαξρν δηδαθηηθφ ξφιν, 

αθνχ κέζσ απηψλ επηρεηξείηαη λα νδεγεζνχκε ζηελ θαηαλφεζε ησλ δηαδηθαζηψλ ησλ 

θπζηθψλ θαηλνκέλσλ ζηνλ θφζκν καο. Γεληθά νη δηδαθηηθέο ζηξαηεγηθέο πνπ ελζσκαηψλνπλ 

νπνηαδήπνηε κνξθή πεηξακαηηθήο (εμ)άζθεζεο ζεσξνχληαη ηα ζεκαληηθφηεξα εθπαηδεπηηθά 

εξγαιεία, εηδηθά φηαλ εζηηάδνπλ ζε δπζλφεηεο ή αθεξεκέλεο έλλνηεο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ 

(Psillos 2002).  

 

2. Μεθοδολογία 
 

Σν εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο εξγαζίαο καο ήηαλ, α) θαηά πφζνλ ε ελαιιαγή δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ πεηξακαηηθψλ πεξηβαιιφλησλ ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζηελ πξάμε σο 

απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν δηδαζθαιίαο, ψζηε λα κπνξεί λα θαιχςεη ηηο εθπαηδεπηηθέο αλάγθεο 

καζεηψλ/ηξηψλ γπκλαζηαθήο βαζκίδαο θαη εηδηθφηεξα ζε ζέκαηα ζρεηηθά κε ηε κειέηε ηνπ 

απινχ βαξπηηθνχ εθθξεκνχο (ζρέζε ηεο πεξηφδνπ ηνπ εθθξεκνχο κε ην κήθνο ηνπ, ην πιάηνο 

ηνπ, ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο) θαη β) θαηά πφζνλ ην 

καζεζηαθφ απνηέιεζκα δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε καζεηέο πνπ πεηξακαηίδνληαη κφλν ζε 

πεξηβάιινλ κε αηζζεηήξεο, θαηαγξαθείο δεδνκέλσλ θαη αληίζηνηρα ινγηζκηθά θαη 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα.  

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ 61 καζεηέο/ηξηεο ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ εθ ησλ νπνίσλ νη 49 

ρσξηδφκελνη ζε 2 νκάδεο απνηέιεζαλ ην βαζηθφ εξεπλεηηθφ δείγκα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

δπλαηφηεηεο πξαγκαηηθψλ θαη εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ θαζψο αηζζεηήξεο κε θαηαγξαθείο 

δεδνκέλσλ θαη ζρεδίαζαλ, δεκηνχξγεζαλ θαη αλέιπζαλ ην απιφ βαξπηηθφ εθθξεκέο. Οη 

ππφινηπνη 12 καζεηέο/ηξηεο απνηέιεζαλ ηελ νκάδα ειέγρνπ θαη πεηξακαηίζηεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο αηζζεηήξεο, θαηαγξαθείο θαη ΣΠΔ. Ο αξηζκφο ησλ καζεηψλ ηεο νκάδαο 

ειέγρνπ είλαη ζρεηηθά κηθξφο ιφγσ κε δηάζεζεο επαξθνχο αξηζκνχ αηζζεηήξσλ θαη 

θαηαγξαθέσλ ψζηε λα αζθεζνχλ πεξηζζφηεξνη καζεηέο ηαπηφρξνλα. Χο εξεπλεηηθά εξγαιεία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθά δηακνξθσκέλν εξσηεκαηνιφγην 16 εξσηήζεσλ πνπ ζηαζκίζηεθε 

σο πξνο ηελ εγθπξφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία κέζσ αξρηθψλ πηινηηθψλ εξεπλψλ γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε νκάδα καζεηψλ θαζψο θαη εκηδνκεκέλε ζπλέληεπμε κεηά ην πέξαο ηεο 

δηδαθηηθήο παξέκβαζεο. Ζ δνκή ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ζηφρεπε ζηελ δηεξεχλεζε ησλ 

αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο πνπ αθνξνχλ ηηο ζρέζεηο 

ηεο πεξηφδνπ ηνπ εθθξεκνχο κε α) ην κήθνο εθθξεκνχο, β) ην πιάηνο γ) ην βάξνο 

ηαιαληνχκελνπ ζψκαηνο θαη δ) ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο.  

Ζ εγθπξφηεηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο εληζρχεηαη πεξαηηέξσ θαη απφ ηνλ παξφκνην ζρεδηαζκφ 

ησλ εξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ αλεμαξηήησο πεηξακαηηθνχ πεξηβάιινληνο. Δπηπξφζζεηα 

ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα κεηψζεθαλ πεξαηηέξσ ζε απηή ηελ έξεπλα απφ ην γεγνλφο φηη ε 

δηδαζθαιία πινπνηήζεθε απφ ηνλ ίδην ηνλ εξεπλεηή ζε φιεο ηηο πεηξακαηηθέο νκάδεο κε 

παξφκνην ηξφπν. 
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Η έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 4 δηαδνρηθέο θάζεηο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 6 δηδαθηηθώλ 

σξώλ. Αλαιπηηθόηεξα: 

 

Φάσεις παρέμβασης:  

 

1η Φάση παρέμβασης (1 ώρα): Στις δπν νκάδεο δόζεθε ην εξσηεκαηνιόγην κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ νπνίνπ αληρλεύζεθαλ νη πξνϋπάξρνπζεο ηδέεο ηνπο ζρεηηθά κε ην απιό βαξπηηθό 

εθθξεκέο (ρξήζεηο ηνπ, ιεηηνπξγία, επίδξαζε παξαγόλησλ κήθνο, βάξνο, πιάηνο, επηηάρπλζε 

βαξύηεηαο).  

2
η
 Φάση παρέμβασης (3 ώρες): Παξνπζηάζηεθαλ ζηνπο καζεηέο ηα πεηξακαηηθά 

πεξηβάιινληα ζηα νπνία νη καζεηέο/ηξηεο πινπνίεζαλ δξαζηεξηόηεηεο αζθνύκελνη δηαδνρηθά 

ζε πξαγκαηηθό θαη εηθνληθό εξγαζηήξην όπσο θαη εξγαζηήξην πνπ ρξεζηκνπνηνύζε 

αηζζεηήξεο ελαιιαζζόκελνη θπθιηθά αλά κία ώξα. Ο ηπρόλ επηπιένλ ρξόλνο κεηά ην πέξαο 

ησλ πεηξακαηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ θαη κέρξη λα ζπκπιεξσζεί ε ηξίσξε πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζεθε από όιεο ηηο νκάδεο γηα αιιειεπηδξαζηηθή-επνηθνδνκεηηθή 

ζπδήηεζε κεηαμύ ησλ καζεηώλ θαη κεηαμύ καζεηώλ θαη εθπαηδεπηηθώλ. 

3
η
 Φάση παρέμβασης (1 ώρα): Αθνινύζεζε ζπδήηεζε θαη θαηαγξαθή ησλ ηδεώλ ηνπο θαζώο 

θαη αμηνιόγεζή ηε ζπλνιηθήο δηαδηθαζίαο. Οη εξεπλεηέο πξαγκαηνπνίεζαλ εκηδνκεκέλεο 

ζπλεληεύμεηο κε όπνηνλ καζεηή επηζπκνύζε. 

4
η
 Φάση παρέμβασης (1 ώρα): Τξεηο εβδνκάδεο αξγόηεξα δεηήζεθε από ηνπο ίδηνπο λα 

ζπκπιεξώζνπλ θαη πάιη ην αξρηθό εξσηεκαηνιόγην γηα λα αληρλεπζνύλ ηπρόλ αιιαγέο ησλ 

αξρηθώλ ηνπο ηδεώλ. 

 

Στατιστική ανάλσση-Ερεσνητική σπόθεση 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζηαηηζηηθώλ ππνζέζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ην ζηαηηζηηθό παθέην SPSS 

Σηελ παξνύζα έξεπλα ην θαηάιιειν ζηαηηζηηθό θξηηήξην είλαη ην παξακεηξηθό θξηηήξην t-test 

γηα εμαξηεκέλα θαη αλεμάξηεηα δείγκαηα πνπ πιεξνί ηηο πξνϋπνζέζεηο ρξήζεο ηνπ σο πξνο 

ηε θαλνληθόηεηα δεδνκέλσλ, ηελ νκνηνγέλεηα δηαθύκαλζεο θαη ηελ θιίκαθα κέηξεζεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζσλ δηαζηεκάησλ. Απηό απνζθνπεί ζηελ 

επαιήζεπζε ή ηελ απόξξηςε ππνζέζεσλ. Πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζνύλ ηα δεδνκέλα 

δείγκαηνο, δηαηππώζεθαλ δύν ππνζέζεηο: (α) ε κεδεληθή ππόζεζε Hν, κε βάζε ηελ απνδνρή 

όηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο ζηελ 

εμαξηώκελε θαη (β) ηελ ελαιιαθηηθή ππόζεζε Η1, ε νπνία εθθξάδεη ην αληίζεην. Μηα 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, κηθξόηεξε από έλα απνδεθηό όξην ζεκαληηθόηεηαο (5%, 1% 

ή 1 ‰) ζεκαίλεη ηελ απόξξηςε ηεο κεδεληθήο ππόζεζεο θαη ηελ απνδνρή ηεο ελαιιαθηηθήο 

ππόζεζεο (Psillos & Niedderer 2002, Hofstein & Lunetta 2004). Γηα ην ζθνπό ηεο παξνύζαο 

κειέηεο, ην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο θαζνξίζηεθε ζην 5%. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, ζηελ 

Η1, δελ ππάξρεη θακία εγγελήο πξνζπάζεηα λα πξνβιεθζεί πνηα νκάδα εκθαλίδεη ηελ 

θαιύηεξε ή ρεηξόηεξε απόδνζε. Επνκέλσο, δηαηππώλεηαη κηα ππόζεζε ακθίπιεπξνπ ειέγρνπ. 

Οη εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο δίπιεπξνπ ειέγρνπ δηαηππώλνληαη σο εμήο:  

Ho: Μεδεληθή ππόζεζε: Οη ζπκκεηέρνπζεο νκάδεο καζεηώλ εκθαλίδνπλ ηελ ίδηα απόδνζε 

κεηά ηελ παξέκβαζε δηδαζθαιίαο 

H1: Ελαιιαθηηθή ππόζεζε: Οη ζπκκεηέρνπζεο νκάδεο καζεηώλ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο 

επηδόζεηο κεηά ηελ παξέκβαζε δηδαζθαιίαο. 

Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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3. Αποηελέζμαηα  

Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ κε ηε ρξήζε ηνπ t-test γηα εμαξηεκέλα θαη αλεμάξηεηα 

δείγκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. Σηνλ πίλαθα 1 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ θξηηεξίνπ t γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο (G1) ζρεηηθά κε ηε 

δηαθνξά επίδνζεο ζην pre θαη post test. 

 
Πίνακαρ 1: Απνηειέζκαηα ηνπ θξηηήξηνπ t γηα εμαξηεκέλα δείγκαηα ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο (G1) 

ζρεηηθά κε ηε δηαθνξά επίδνζεο ζην pre θαη post test 

Διαθοπά επίδοζηρ ζηο Pre και 

Post test ανά διδακηικό ζηόσο 
Mean 

Std. Error 

Mean 
t 

Sig. (2-

tailed) 

Πεπίοδορ_VS_Μήκορ_Post_G1 - 

Πεπίοδορ_VS_Μήκορ_Pre_G1 
29,59 6,17 4,79 0,000 

Πεπίοδορ_VS_Bάπορ_Post_G1 - 

Πεπίοδορ_VS_Bάπορ_Pre_G1 
47,45 4,27 11,12 0,000 

Πεπίοδορ_VS_g_Post_G1 - 

Πεπίοδορ_VS_g_Pre_G1 
40,14 5,05 7,95 0,000 

Πεπίοδορ_VS_Πλάηορ_Post_G1 - 

Πεπίοδορ_VS_Πλάηορ_Pre_G1 
33,67 6,42 5,25 0,000 

Ολική_Επίδοζη_PostTest_G1 - 

Ολική_Επίδοζη_PreTest_G1 
37,71 2,65 14,23 0,000 

Η εθαξκνγή ηνπ t-test ζηνπο καζεηέο πνπ άζθεζεθαλ κε ελαιιαγή ζε δηάθνξα πεηξακαηηθά 

πεξηβάιινληα έδσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ηόζν σο πξνο ηελ θαηαλόεζε ηεο 

ζρέζεο πεξηόδνπ θαη κήθνπο εθθξεκνύο (t(48) = 4.79, p<0.001), ηεο ζρέζεο πεξηόδνπ θαη 

βάξνπο ηαιαληνύκελνπ ζώκαηνο (t(48) = 11.12, p<0.001), ηεο ζρέζεο πεξηόδνπ θαη 

επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο (t(48) = 7.95, p<0,001) θαη ηεο ζρέζεο πεξηόδνπ θαη πιάηνπο 

ηαιάλησζεο (t(48) = 5.25, p<0.001) όζν θαη σο πξνο ηελ ζπλνιηθή επίδνζε κεηαμύ Pre θαη 

Post test (t(48) = 14.23, p<0.001). Επνκέλσο ε ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή παξέκβαζε κε 

ελαιιαγή άζθεζεο ζε πεηξακαηηθά πεξηβάιινληα βειηίσζε ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα σο 

θαη πξνο ηνπο επηκέξνπο δηδαθηηθνύο ζηόρνπο θαη σο πξνο ηειηθή κέζε επίδνζε. 

Επνκέλσο θαη ε ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή παξέκβαζε κε πεηξακαηηθή άζθεζε ζην πξαγκαηηθό 

εξγαζηήξην κε ρξήζε αηζζεηήξσλ θαη θαηαγξαθέσλ δεδνκέλσλ βειηίσζε ηα καζεζηαθά 

απνηειέζκαηα σο θαη πξνο ηνπο επηκέξνπο δηδαθηηθνύο ζηόρνπο θαη σο πξνο ηειηθή κέζε επίδνζε.  

Σηνλ πίλαθα 2 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ θξηηήξηνπ t γηα αλεμάξηεηα δείγκαηα ησλ 

ζπκκεηερόλησλ νκάδσλ ζπγθξίλνληαο ηε κέζε επίδνζε ηνπο ζην pre θαη post test 
 

Πίνακαρ 2: Απνηειέζκαηα ηνπ θξηηήξηνπ t γηα αλεμάξηεηα δείγκαηα ησλ νκάδσλ G1 θαη G2 

ζην pre θαη post test 

Διαθοπά επίδοζηρ μεηαξύ ηων 

δςο ομάδων G1-G2 
t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

ΜΕΣΗ ΕΠΙΔΟΣΗ_PRE_TEST 0,281 59 0,780 1,17 4,17 

ΜΕΣΗ ΕΠΙΔΟΣΗ _POST_TEST 2,952 59 0,005 10,81 3,66 

 

Η εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ t γηα αλεμάξηεηα δείγκαηα ζηνπο καζεηέο πνπ άζθεζεθαλ ζε 

δηάθνξα πεηξακαηηθά πεξηβάιινληα έδσζε ζηαηηζηηθά κε ζεκαληηθά απνηειέζκαηα σο πξνο 



 

ηε κέζε ηειηθή επίδνζε πξηλ ηελ δηδαθηηθή παξέκβαζε (pre-test) (t(59)=0.281, p=0.780). 

Απηφ δείρλεη ηελ ηζνδπλακία ησλ δχν νκάδσλ πξηλ ηελ δηδαθηηθή παξέκβαζε σο πξνο ην 

ζπγθεθξηκέλν δηδαθηηθφ αληηθείκελν.  

Μεηά ηελ δηδαθηηθή παξέκβαζε ζην post-test ην t-test αλεμαξηήησλ δεηγκάησλ έδσζε 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά απνηειέζκαηα (t(59)=2.95, p = 0.005), γεγνλφο πνπ δείρλεη 

δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δπν δηαθνξεηηθψλ δηδαθηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηηο νκάδεο καζεηψλ. πγθεθξηκέλα, δηαπηζηψζεθε φηη νη 

καζεηέο πνπ αζθήζεθαλ κφλν ζην πεξηβάιινλ κε ηνπο αηζζεηήξεο, θαηαγξαθείο θαη ΣΠΔ 

είραλ ρακειφηεξεο επηδφζεηο απφ ηνπο καζεηέο πνπ αζθήζεθαλ θπθιηθά κε ηα δηάθνξα 

πεηξακαηηθά πεξηβάιινληα (δηαθνξά κέζεο επίδνζεο νκάδσλ [M-D(G1-G2) =10.81% ± 

3.66%]). 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο πξψηεο θάζεο (εξσηεκαηνιφγην & πξνθνξηθέο ζπλεληεχμεηο) 

έδεημε φηη νη γλψζεηο ησλ καζεηψλ ήηαλ πεξηνξηζκέλεο θαη αζαθείο κε ηελ επίδνζε αλά 

δηδαθηηθφ ζηφρν λα θπκαίλεηαη απφ 29% έσο 45% (Pre-Test, δηάγξακκα εηθφλαο 1). Μεηά ην 

ηέινο ηεο παξέκβαζεο πξνέθπςε ζαθήο βειηίσζε ηεο επίδνζή ηνπο αλά δηδαθηηθφ ζηφρν κε 

ηελ επίδνζε λα θπκαίλεηαη απφ 64% έσο 78% (Post-Test δηάγξακκα εηθφλαο 1). Ζ 

κεγαιχηεξε βειηίσζε παξνπζηάζηεθε ζηνλ δηδαθηηθφ ζηφρν πνπ αθνξνχζε ηε ζρέζε 

πεξηφδνπ θαη βάξνπο ζψκαηνο (βειηίσζε θαηά 47,45%±4,27%) ελψ ε κηθξφηεξε ζ ‟απηφλ 

πνπ αθνξνχζε ηε ζρέζε πεξηφδνπ θαη κήθνπο εθθξεκνχο (βειηίσζε θαηά 29,59%±6,17%). 

Γεληθά παξαηεξήζεθε βειηίσζε ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ/ηξησλ θαηά 37,25%±1,93%, 

πνζνζηφ πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ γηα ην δηαζέζηκν ρξφλν άζθεζεο ηνπο. Δπίζεο νη καζεηέο πνπ 

αζθνχληαη κε θπθιηθή ελαιιαγή ζε δηάθνξα πεηξακαηηθά πεξηβάιινληα πεηπραίλνπλ 

θαιχηεξεο επηδφζεηο (γεληθή κέζε επίδνζε 74,87%±1,49%) ζε ζρέζε κε ηνπο καζεηέο πνπ 

αζθνχληαη κφλν ζε έλα πεξηβάιινλ κε αηζζεηήξεο (γεληθή κέζε επίδνζε 64,06%±4,22%). 

Σα αλσηέξσ απνηειέζκαηα δίλνληαη επνπηηθφηεξα ζηα δηαγξάκκαηα ζθαικάησλ. 

ηελ εηθφλα 1 δίλεηαη ην δηάγξακκα ζθαικάησλ ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο ζην pre θαη post 

test σο πξνο ηνπο επηκέξνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο θαη ηε ζπλνιηθή κέζε επίδνζε.  
 

Δικόνα 1 : To δηάγξακκα ζθαικάησλ ζην pre θαη post σο πξνο ηε ζπλνιηθή επίδνζε θαη ηνπο 

επηκέξνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο 
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Με ηα αλσηέξσ δηαπηζηψλεηαη φηη, ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο ησλ δπν κέζσλ φξσλ δελ 

επηθαιχπηνληαη θαη θαηά ζπλέπεηα θαίλεηαη φηη ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη κεηά ηελ 

πινπνίεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή. Μάιηζηα, 

φπσο θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα, ε επίδνζε ησλ καζεηψλ πνπ αζθήζεθαλ κε ελαιιαγή ζε 

δηαθνξεηηθά πεηξακαηηθά πεξηβάιινληα κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε βειηηψζεθε 

ζεκαληηθά. 

ηελ εηθφλα 2 δίλεηαη ην δηάγξακκα ζθαικάησλ σο πξνο ηε ζπλνιηθή κέζε επίδνζε κεηαμχ 

ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο θαη ηεο νκάδαο ειέγρνπ κεηά ηηο δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο (post-test). 
 

Δικόνα 2 : To δηάγξακκα ζθαικάησλ ζην post σο πξνο ηε ζπλνιηθή επίδνζε κεηαμχ ησλ δπν νκάδσλ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με ηα αλσηέξσ δηαπηζηψλεηαη φηη, ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο ησλ δπν κέζσλ φξσλ δελ 

επηθαιχπηνληαη θαη θαηά ζπλέπεηα θαίλεηαη φηη ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη κεηά ηελ 

πινπνίεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή. Μάιηζηα, 

φπσο θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα, ε επίδνζε ησλ καζεηψλ πνπ αζθήζεθαλ κε ελαιιαγή ζε 

δηαθνξεηηθά πεηξακαηηθά πεξηβάιινληα κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε βειηηψζεθε 

ζεκαληηθά. 

 

4. Σςμπεπάζμαηα και πποηάζειρ 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη έρνληαο ζηελ δηάζεζή καο αθελφο κελ, ηνλ 

θαηάιιειν εξγαζηεξηαθφ εμνπιηζκφ θαη αθεηέξνπ ζρεδηαζκέλεο πεηξακαηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ελαξκνληζκέλεο κε ηνπο δηδαθηηθνχο καο ζηφρνπο είλαη πινπνηήζηκε ε 

ελαιιαγή πεηξακαηηθψλ πεξηβαιιφλησλ ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην θαη θπξίσο νδεγεί ζε 

θαιχηεξα καζεζηαθά απνηειέζκαηα (απνηειεζκαηηθή δηδαζθαιία), ζε ζρέζε κε ηελ άζθεζε 

ζε έλα κφλν πεηξακαηηθφ πεξηβάιινλ. Με ηελ ελαιιαγή είλαη εθηθηφο ν πεξηνξηζκφο ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ θάζε πεηξακαηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ε αλάδεημε ησλ πιενλεθηεκάησλ ηνπ, 

νχησο ψζηε ε δηδαζθαιία καο ηειηθά λα επηθέξεη ηα θαιχηεξα δπλαηά απνηειέζκαηα (ζαθή 

βειηίσζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ, κεγάιν βαζκφ θαηαλφεζεο ηνπ δηδαθηηθνχ 

αληηθεηκέλνπ θαη πεξαηηέξσ αλάπηπμε δεμηνηήησλ). εκαληηθφ επίζεο είλαη, φηη κε ηελ 
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θπθιηθή ελαιιαγή πεηξακαηηθψλ πεξηβαιιφλησλ δηαηεξείηαη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ 

δηαξθψο ελεξγφ θαη νδεγεί ζε δεκηνπξγηθφ αλαζηνραζκφ, βειηηψλνληαο επηπξφζζεηα ηελ 

ζπλνιηθή καζεζηαθή δηαδηθαζία. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖΣΗΚΔ ΓΡΑΣΖΡΗΟΣΖΣΔ 

 
Δπξηπίδεο Χαηδεθξαληώηεο, Αλαζηάζηνο Μνινρίδεο  

Σκήκα Φπζηθήο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο. 

 
 

Πεπίλητη  

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη έλαο ηξφπνο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ καζεηψλ ζε δηεξεπλεηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο. Δθαξκφδνληαο ην κνληέιν ηνπ ζπλερνχο ηεο δηεξεχλεζεο ζρεδηάζηεθαλ 4 θχιια 

εξγαζίαο (ΦΔ) γχξσ απφ έλα αξρηθφ θαζεκεξηλφ πξφβιεκα, κε ζηαδηαθά ειαηηνχκελε ηελ 

παξερφκελε θαζνδήγεζε απφ θχιιν ζε θχιιν. Σειεηφθνηηνη καζεηέο ηάμεσλ ηνπ Γπκλαζίνπ, 

ελεπιάθεζαλ ελεξγά κε ηα ΦΔ, ζηα πιαίζηα Θεξηλψλ ρνιείσλ (άηππε κνξθή εθπαίδεπζεο) θαη ζηε 

γλσζηηθή πεξηνρή ηεο Οπηηθήο, ρξεζηκνπνηψληαο πξνζνκνησκέλα δηθηπαθά εξγαζηήξηα. Ζ εηζαγσγή 

δηεξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία κπνξεί ελδερφκελα λα επηηεπρζεί κε 

κηθξά θαη επέιηθηα ΦΔ.  

 

Abstract 

This paper presents a way to introduce the students in inquiry activities. Applying the model of inquiry 

continuous we designed 4 worksheets (WS) on a daily problem, with decreasing gradually of the 

provided guidance. High school students were actively involved with the WS using simulated web-

laboratories, in a context of informal education and in the area of Optics. Small and flexible WS is 

probably one way for implementing inquiry-based learning in the educational process. 

 

 

1. Διζαγυγή  

 

Ζ δηεξεπλεηηθή κάζεζε είλαη κηα δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή, φπνπ νη καζεηέο αθνινπζνχλ 

κεζφδνπο θαη πξαθηηθέο παξφκνηεο κε ηηο αληίζηνηρεο επηζηεκνληθέο, κε ζηφρν ηελ 

νηθνδφκεζε ηεο γλψζεο (Keselman 2003). Μπνξεί ινηπφλ λα νξηζηεί σο κηα δηαδηθαζία 

αλαθάιπςεο λέσλ αηηηαθψλ ζρέζεσλ, κε ηνλ καζεηεπφκελν λα δηακνξθψλεη ππνζέζεηο θαη λα 

ηηο δνθηκάδεη κέζσ ζρεδηαζκνχ θαη πινπνίεζεο πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ θαη ζπζηεκαηηθψλ 

παξαηεξήζεσλ (Pedaste et al. 2012). Ζ δηεξεπλεηηθή πξνζέγγηζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα 

εμέιημε, έλα ζπλερέο, απφ ηελ ηειείσο θαζνδεγνχκελε απφ ηνλ δηδάζθνληα δηαδηθαζία ζηελ 

θαζνδεγνχκελε απφ ηνλ καζεηή δηαδηθαζία, δίλνληαο έκθαζε έηζη ζηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή 

ηνπ καζεηεπφκελνπ θαη ζηελ ππεπζπλφηεηά ηνπ λα αλαθαιχπηεη λέα γλψζε (de Jong & van 

Joolingen 1998). Απηφ ην ζπλερέο, ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηηο ηξεηο πην δηαδεδνκέλεο 

ζηξαηεγηθέο δηεξεχλεζεο: ηε δνκεκέλε, ηελ θαζνδεγνχκελε θαη ηελ αλνηρηή δηεξεχλεζε 

(Psillos et al. 2016). Έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ φηη νη καζεηέο ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε ζα 

πξέπεη λα έρνπλ ηελ επθαηξία λα δηεξεπλήζνπλ θπζηθά θαηλφκελα εκπιεθφκελνη ζε 

δηεξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, ψζηε λα αλαπηχμνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζθέθηνληαη θαη λα 

ελεξγνχλ κε ηξφπνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηζηεκνληθή έξεπλα (Abd-El-Khalick et al. 

2004). Απηφ κπνξεί λα γίλεη εθηθηφ θαζψο ν δηδάζθσλ παξέρεη ζηνπο καζεηέο ηνπ εκπεηξίεο 

κε ζηαδηαθά κεηνχκελε ππνζηήξημε, απφ ηελ πιήξσο θαζνδεγνχκελε κε ηελ πνιχ 
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ππνζηήξημε έσο ηελ αλνηρηή δηεξεχλεζε κε ηελ ειάρηζηε έσο θαζφινπ ππνζηήξημε, 

βνεζψληαο έηζη ηνπο καζεηέο λα θηάλνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα κφλνη ηνπο (Eick et al. 2005).  

Ζ δηεξεπλεηηθή κάζεζε θαζίζηαηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν δεκνθηιήο ηφζν ζηα αλαιπηηθά 

πξνγξάκκαηα θαη ηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ φζν θαη ζηελ αληίζηνηρε έξεπλα θαη 

ηε ζπλαθφινπζε αλάπηπμε ζηνρεπκέλσλ πξνγξακκάησλ. Ζ δεκνθηιία ηεο έγθεηηαη θαη ζην 

γεγνλφο φηη ε επηηπρία ηεο κπνξεί λα βειηησζεί ζεκαληηθά, ιφγσ ησλ ζπλερψο εμειηζζφκελσλ 

ςεθηαθψλ καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ, πνπ κπνξνχλ λα ηελ ππνζηεξίδνπλ. Παξά, φκσο, ηελ 

εγλσζκέλε αμία ηεο κεζφδνπ, θαη ην πιήζνο βηβιηνγξαθηθψλ αλαθνξψλ γηα ηε ρξεζηκφηεηα 

ηεο, νη δηεξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο δελ έρνπλ ηχρεη επξείαο εθαξκνγήο ζην ειιεληθφ 

ζρνιείν. ηελ παξνχζα εξγαζία, επηρεηξνχκε ηελ εηζαγσγή ηειεηφθνηησλ καζεηψλ ηάμεσλ 

Γπκλαζίνπ ζε δηεξεπλεηηθνχ ηχπνπ δξαζηεξηφηεηεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ αλαπηχρζεθε κηα 

ζεηξά 4 θχιισλ εξγαζίαο (ΦΔ) ζην γλσζηηθφ πεδίν ηεο Οπηηθήο, ζρεδηαζκέλσλ ζηα πξφηππα 

ηνπ ζπλερνχο ηεο δηεξεχλεζεο (inquiry continuum). Σα ΦΔ ρξεζηκνπνηνχλ ηα 

πξνζνκνησκέλα δηθηπαθά εξγαζηήξηα, Web VL, σο έλα θαηάιιειν φρεκα γηα ηελ εκπινθή 

ησλ καζεηψλ ζε δηαδηθαζίεο δηεξεχλεζεο (Βξάθαο θ.α. 2015; Μνινρίδεο θ.α. 2016).  

 

2. Μεθοδολογία / Δπεςνηηικά επυηήμαηα 

 

Σρεδίαζε θαη αλάπηπμε ηωλ Φύιιωλ Δξγαζίαο 

 

Αλαιχνληαο ηηο δηεξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πξνζδηνξίζηεθαλ 11 βαζηθά ζηάδηα, ηα νπνία 

νκαδνπνηνχληαη ζε 5 δηαθξηηέο θάζεηο (πξνζαλαηνιηζκφο, ζρεδίαζε ηεο έξεπλαο, 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, αλάιπζε δεδνκέλσλ, ζπκπεξάζκαηα) θαη απνηεινχλ ηε βάζε γηα ηα 

ΦΔ. Σα ζηάδηα ησλ θάζεσλ δηαηππψλνληαη κε ηε κνξθή εξσηεκάησλ φπσο Τη πξόθεηηαη λα 

εξεπλήζω? Τη ζα ζπκβεί, θαηά ηε γλώκε κνπ θαη γηαηί; Τη ζρεδηάδω λα θάλω; Τη ζα ρξεηαζηώ; 

θιπ. (Hackling 1998, θνπκηφο 2012). πλνπηηθά νη θάζεηο, ηα ζηάδηα θαη ηα εξσηήκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. 
 

Πίνακαρ 1: Φάζεηο, ζηάδηα θαη εξσηήκαηα ησλ ΦΔ 

 

Φάζειρ διεπεύνηζηρ Σηάδια διεπεύνηζηρ Δπώηημα 

Πξνζαλαηνιηζκφο Γηαηχπσζε πξνβιήκαηνο Πξφβιεκα 

ρεδίαζε ηεο έξεπλαο 
Δξψηεκα έξεπλαο Ση πξφθεηηαη λα εξεπλήζσ; 

Τπφζεζε / πξφβιεςε Ση λνκίδσ φηη ζα ζπκβεί θαη γηαηί; 

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ρεδίαζε πεηξάκαηνο Ση ζρεδηάδσ λα θάλσ; 

Δμνπιηζκφο Ση ζα ρξεηαζηψ; 

Παξάκεηξνη/ζπλζήθεο Ση αιιάδσ; Ση θξαηψ ίδην; Ση ειέγρσ; 

Δθηέιεζε πεηξάκαηνο Ση θάλσ; 

Γηαρείξηζε κεηξήζεσλ  
Μεηξήζεηο Ση κεηξψ; 

Αλάιπζε κεηξήζεσλ Πνηά είλαη ηα απνηειέζκαηα; 

πκπεξάζκαηα  
Γηαπηζηψζεηο Ήηαλ απηφ πνπ πεξίκελα; 

Δξκελεία Γηαηί ζπλέβε απηφ; 

 

Ζ αιιεινπρία ησλ ΦΔ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 2. Αλαπηχρζεθαλ ΦΔ ζηα 4 

επίπεδα ηνπ ζπλερνχο ηεο δηεξεχλεζεο. Κάζε επίπεδν δηαθνξνπνηείηαη απφ ην πξνεγνχκελν 

ζε ζρέζε κε ην πνηνο (ν δηδάζθσλ ή ν καζεηήο) ζρεδηάδεη ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 
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(επηινγή, εμνπιηζκφο, παξάκεηξνη), ελψ ηα άιια δνκηθά ζηνηρεία - ζηάδηα ηεο δηεξεχλεζεο 

(πρ. πνηνο ζέηεη ην πξφβιεκα, πνηνο επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα, πνηφο δηαηππψλεη ηo 

ζπκπέξαζκα, θιπ) παξακέλνπλ ηα ίδηα θαη ζηνπο 4 ηχπνπο (Blanchard et al. 2010).  

Σα ΦΔ πνπ αλαπηχρζεθαλ ήηαλ κηθξά θαη επέιηθηα θαη είραλ ζηφρν, πέξα απφ ηελ γλσζηηθή 

αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο, λα εηζάγνπλ ηνπο καζεηέο ζηηο αξρέο ηεο δηεξεχλεζεο. Γηα ηε 

δηαρείξηζε / επεμεξγαζία ησλ παξαηεξήζεσλ αθνινπζήζεθε ε ζηξαηεγηθή Πξφβιεςε – 

Παξαηήξεζε - Δμήγεζε (Predict – Observe - Explain (POE), White et al. 1992) πνπ 

ζπκπεξηιακβάλεη ηελ πξφβιεςε, ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο, ηε ζπδήηεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ηελ εξκελεία.  

Ζ εκπινθή ησλ καζεηψλ μεθηλά κε ηε θάζε «πξνζαλαηνιηζκνχ» ζηε δηεξεπλεηηθή 

δηαδηθαζία, ε νπνία πινπνηείηαη κε ηε δηαηχπσζε ελφο θαζεκεξηλνχ πξνβιήκαηνο πνπ ζηε 

ζπλέρεηα εμεηδηθεχεηαη ζε 4 επηκέξνπο «εξσηήκαηα έξεπλαο», δεκηνπξγψληαο έλα ζελάξην κε 

4 ΦΔ. Ζ παξερφκελε βνήζεηα (πξνηξνπή) εθ κέξνπο ησλ ΦΔ βαίλεη ζπλερψο ειαηηνχκελε: 

ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 2, θάζε πξνγελέζηεξν ΦΔ έρεη πξν-ζπκπιεξσκέλα θάπνηα απφ ηα 

πεδία (ηη πξφθεηηαη λα εξεπλήζσ, ηη ζα θάλσ, θιπ), ηα νπνία είλαη θελά θαη θαινχληαη νη 

καζεηέο λα ζπκπιεξψζνπλ ζηα επφκελα. 

Σν αξρηθφ (θαζεκεξηλφ) πξφβιεκα ησλ ΦΔ ήηαλ: «Ζ Άλλα παξαπνλέζεθε ζηνλ νθζαικίαηξν 

φηη δελ κπνξεί λα δεη θαζαξά θνληηλά ηεο αληηθείκελα. Ο νθζαικίαηξνο ηεο απάληεζε φηη έρεη 

ππεξκεηξσπία, πνπ αληηκεησπίδεηαη κε γπαιηά ή θαθνχο επαθήο. Ζ Άλλα αλαδεηψληαο ζην 

δίθηπν ηη ζπκβαίλεη ζηελ ππεξκεηξσπία, δηαβάδεη φηη: Σηελ ππεξκεηξωπία ην είδωιν ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, πνπ πξνζπαζνύκε λα δνύκε, δελ εζηηάδεηαη πάλω ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή, ώζηε λα 

έρνπκε θαζαξή εηθόλα, αιιά πίζω από απηόλ. Ση θαθνχο ζα ρξεηαζηεί ε Άλλα γηα λα 

δηνξζψζεη ηελ αηέιεηα ηεο φξαζήο ηεο;»  

Οη καζεηέο πξνζπαζψληαο λα απαληήζνπλ ζην αξρηθφ πξφβιεκα, ζπκκεηέρνπλ ζε κηα ζεηξά 

επί κέξνπο εξσηεκάησλ: έηζη, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ζηελ αξρή (1
ν
 ΦΔ) θαινχληαη λα 

δηεξεπλήζνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ακθίθπξησλ (ζπγθιηλφλησλ) θαη ακθίθνηισλ 

(απνθιηλφλησλ) θαθψλ, ζηε ζπλέρεηα, ζην 2
ν
 ΦΔ, δηεξεπλνχλ ηνλ ξφιν ηεο εζηηαθήο 

απφζηαζεο γηα έλαλ θαθφ, ζην 3
ν
 ΦΔ βξίζθνπλ πνηνηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δχν είδε 

θαθψλ θαη ηέινο ζην 4
ν
 ΦΔ βξίζθνπλ ηε βέιηηζηε ζέζε ηνπ θαθνχ, πνπ ζα επηιέμεη ε Άλλα, 

αλάκεζα ζηα αληηθείκελν θαη ην κάηη ηεο, ψζηε λα έρεη επθξηλή φξαζε. Ζ θαηλνχξγηα 

ελέξγεηα πνπ νη καζεηέο θαινχληαη λα πινπνηήζνπλ απφ ην 1
ν 

ΦΔ ζην 2
ν
 ΦΔ είλαη ν 

ζρεδηαζκφο ηνπ πεηξάκαηνο, απφ ην 2
ν
 ΦΔ ζην 3

ν
 ΦΔ ε παξακεηξνπνίεζε θαη ε επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ θαη, ηέινο, απφ ην 3
ν
 ζην 4

ν
 ΦΔ ηε δηεξεχλεζε ελφο εξεπλεηηθνχ 

εξσηήκαηνο (Πίλαθαο 2). 

 
Πίνακαρ 2: Ζ αιιεινπρία ησλ ΦΔ («Κ» θαζεγεηήο ζην ΦΔ – «Μ» καζεηήο) 

 

Σηάδια ηηρ Γιεπεύνηζηρ ΦΔ 1 ΦΔ 2 ΦΔ 3 ΦΔ 4 

Πνηνο ζέηεη ην πξφβιεκα; Κ Κ Κ Κ 

Πνηφο δηαηππψλεη ην εξψηεκα ηεο έξεπλαο; Κ Κ Κ Μ 

Πνηνο επηιέγεη ηηο παξακέηξνπο; Κ Κ Μ Μ 

Πνηνο επηιέγεη ηνλ εμνπιηζκφ; Κ Κ Μ Μ 

Πνηνο επηιέγεη ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία; Κ Μ Μ Μ 

Πνηνο θάλεη πξνβιέςεηο; Μ Μ Μ Μ 
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Πνηνο εθηειεί ην πείξακα; Μ Μ Μ Μ 

Πνηνο παίξλεη ηηο κεηξήζεηο; Μ Μ Μ Μ 

Πνηνο δηαρεηξίδεηαη ηα απνηειέζκαηα; Μ Μ Μ Μ 

Πνηνο ζπλάγεη ηα ζπκπεξάζκαηα; Μ Μ Μ Μ 

Πνηνο ζπγθξίλεη πξνβιέςεηο κε ζπκπεξάζκαηα; Μ Μ Μ Μ 

 

Τν πιαίζην εθαξκνγήο θαη ην δείγκα 

 

Σα 4 ΦΔ εθαξκφζηεθαλ ζε 19 καζεηέο Γ‟ Γπκλαζίνπ θαη 42 καζεηέο Α‟ Λπθείνπ, πνπ 

παξαθνινπζνχζαλ ην θαινθαίξη ηνπ 2016, ζεξηλά ζρνιεία (σο ηάμε δειψλνπκε ηελ ηάμε 

ππνδνρήο). ηφρνο ησλ ζεξηλψλ ζρνιείσλ είλαη κέζσ πνηθίισλ δξαζηεξηνηήησλ ηφζν ε 

ελζάξξπλζε φζν θαη ε αχμεζε ησλ θηλήηξσλ ησλ καζεηψλ απέλαληη ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. 

Ζ παξέκβαζή καο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 2 ζεξηλά ζρνιεία, 1 ζηε Θεζζαινλίθε πνπ 

νξγάλσζε ην Κέληξν Δπηζηεκψλ θαη Γηάδνζεο Σερλνινγίαο NOESIS (Θ1) θαη 1 ζηα 

Γηαλληηζά πνπ νξγάλσζε ε Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθψλ (Θ2). Οη καζεηέο ήηαλ ηζνκεξψο 

θαηαλεκεκέλνη ζηα δχν θχια θαη ζπκκεηείραλ ζε σξηαία δηαδηθαζία, ζην κελ Θ1 αηνκηθά 

ζην δε Θ2 νκαδηθά (ζε νκάδεο ησλ 2). Έηζη ζπιιέρηεθαλ θαη αμηνινγήζθαλ 40 ίδηα ΦΔ. 
 

Πίνακαρ 3: ηνηρεία ηνπ δείγκαηνο 

 

Θεξηλφ 

ρνιείν 

Φνξέαο 

Οξγάλσζεο 
Σνπνζεζία 

Μαζεηέο 
δηαρείξηζε 

Παξαδν-

ηέα ΦΔ ηάμε αξηζκφο 

Θ1 NOESIS Θεζζαινλίθε 
B‟  Γ‟ 

Γπκλαζίνπ 
19 αηνκηθά 19 

Θ2 ΔΔΦ Γηαλληηζά 
Γ‟ Γπκλ.  Α‟ 

Λπθ. 
42 νκαδεο ησλ 2 21 

 

Σηόρνο & εξεπλεηηθά εξωηήκαηα 

 

ηφρνο ηεο παξέκβαζεο ήηαλ λα εμεηάζνπκε κέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ ζπκπιεξσκέλσλ 

απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο καζεηέο ΦΔ, κέρξη πνην επίπεδν ζπκπιεξψζεθαλ ηα 4 ΦΔ θαζψο 

θαη ζε ηη πνζνζηφ θπκάλζεθαλ νη ζσζηέο απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα ησλ 4 ΦΔ.  

 

3. Αποηελέζμαηα  
 

Από ην 1
ν
 ΦΔ (Γνκεκέλεο Γηεξεύλεζεο): 

 

ην 1
ν
 ΦΔ νη καζεηέο δηεξεπλνχλ ηε ζπκπεξηθνξά δέζκεο παξάιιεισλ θσηεηλψλ αθηίλσλ 

φηαλ απηή δηέξρεηαη κέζα απφ ακθίθπξην (ζπγθιίλνληα) θαη ακθίθνηιν (απνθιίλνληα) θαθφ. 

Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα κηα δξαζηεξηφηεηα εμνηθείσζεο κε ην εηθνληθφ εξγαζηεξηαθφ 

πεξηβάιινλ, πνπ είλαη άγλσζην ζηνπο καζεηέο. Ζ δηαπίζησζε αθ‟ ελφο ηεο ζχγθιηζεο ηεο 

θσηεηλήο δέζκεο φηαλ δηέξρεηαη κέζα απφ ζπγθιίλνληα θαθφ θαη ηεο χπαξμεο ζεκεηαθήο 

θειίδαο πάλσ ζην πέηαζκα θαη αθ‟ εηέξνπ ηεο απφθιηζεο φηαλ δηέξρεηαη απφ απνθιίλνληα 

θαθφ θαη ηεο απνπζίαο ζεκεηαθήο θειίδαο πάλσ ζην πέηαζκα, είλαη νηθείν θαηλφκελν ζηνπο 

καζεηέο, φρη ηφζν απφ ηελ χιε ηνπ Γπκλαζίνπ (θαηλφκελα νπηηθήο δηδάζθνληαη ζηε Γ‟ 
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Γπκλαζίνπ, δεδνκέλνπ φκσο φηη είλαη ζην ηέινο ηεο χιεο, ιίγνη εθπαηδεπηηθνί εληάζζνπλ 

θαηλφκελά ηεο ζηελ δηδαθηέα χιε, θαη πάλησο φρη ηε κειέηε ησλ θαθψλ) φζν απφ ηε ζρεηηθή 

ηνπο εκπεηξία ζηελ η‟ Γεκνηηθνχ. Έηζη ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ΦΔ ε πξφβιεςε 
 

Σσήμα 1: Ηζηφγξακκα εκπινθήο καζεηψλ ζην 1
ν
 ΦΔ 

 

 
 

 

είλαη ζσζηά απαληεκέλε (18/19 γηα ην Γπκλάζην θαη 19/21 γηα ην Λχθεην, ζρ. 1, νη δχν 

αξηζηεξέο ζηήιεο). Σν επφκελν ζηνηρείν πνπ ειέγρζεθε ήηαλ θαηά πφζν νη καζεηέο 

ελεπιάθεζαλ κε ηε δηαδηθαζία. Απηφ θαίλεηαη απφ ηε ζπκπιήξσζε ησλ θελψλ πεδίσλ ζην 

ΦΔ: ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρ. 1 (ζηηο δχν 

θεληξηθέο θαη δχν δεμηέο ζηήιεο) ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ΦΔ είρε απαληεκέλα πεδία 

θαη κάιηζηα ηα εμαγψκελα ζπκπεξάζκαηα ήηαλ θαη ζσζηά (18/19 γηα ην Γπκλάζην θαη 20/21 

γηα ην Λχθεην, ηφζν γηα ηελ εκπινθή κε ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία φζν θαη γηα ηε 

δηαηχπσζε ζσζηψλ απνηειεζκάησλ).  

 

Από ην 2
ν
 ΦΔ (Καζνδεγνύκελεο Γηεξεύλεζεο): 

 

ην 2
ν
 ΦΔ νη καζεηέο δηεξεπλνχλ ηνλ ξφιν ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο γηα έλαλ θαθφ. Έηζη 

αιιάδνπλ ηελ εζηηαθή απφζηαζε ζπγθιίλνληα θαθνχ, επηιέγνληαο δχν ζπγθιίλνληεο θαθνχο, 

κε εζηηαθέο απνζηάζεηο f1 = 20 cm θαη f2 = 16 cm, θαη ειέγρνπλ αλ δηαθνξνπνηείηαη ε 

απφζηαζε ηεο εζηίαο απφ ηνλ θαθφ, θαηαλνψληαο έηζη ηελ έλλνηα ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο. 

Οη καζεηέο εκπιέθνληαη κε ην ίδην εηθνληθφ εξγαζηήξην νπηηθήο, κε ην νπνίν, φπσο θάλεθε 

ζην 1
ν
 ΦΔ, εμνηθεηψζεθαλ εχθνια θαη γξήγνξα (ε κφλε επηπιένλ βνήζεηα πινήγεζεο πνπ 

ηνπο παξέρεηαη είλαη ε δηαδηθαζία κέηξεζεο ζην κνληεινρψξν) θαη ε κφλε δηαθνξνπνίεζε 

επί ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο κε ην 1
ν
 ΦΔ είλαη φηη ζην 2

ν
 ΦΔ νη ίδηνη νη καζεηέο 

ζρεδηάδνπλ ηελ πνξεία ηνπο, ελέξγεηα πνπ ζην ΦΔ θαίλεηαη ζηηο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνπλ.  
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Σσήμα 2: Ηζηφγξακκα εκπινθήο καζεηψλ ζην 2
ν
 ΦΔ 

 

 
 

 

ην ρήκα 2 θαίλεηαη φηη αξθεηνί καζεηέο, θπξίσο ηνπ Γπκλαζίνπ, δελ γλσξίδνπλ αλ ε 

εζηηαθή απφζηαζε ελφο ζπγθιίλνληα θαθνχ ζρεηίδεηαη κε ην πνχ ζρεκαηίδεηαη ε εζηία ηνπ 

θαθνχ, δηαηππψλνληαο ιαλζαζκέλεο πξνβιέςεηο (7/19 ιάζνο απαληήζεηο ζην Γπκλάζην θαη 

3/21 ζην Λχθεην). Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ΦΔ είρε απαληεκέλα πεδία (17/19 γηα ην 

Γπκλάζην θαη 20/21 γηα ην Λχθεην) αλαδεηθλχνληαο έηζη ηελ εκπινθή ησλ καζεηψλ ηφζν ζην 

ζρεδηαζκφ ηνπ πεηξάκαηνο φζν θαη ζηε ιήςε κεηξήζεσλ. Παξαηεξνχληαη, φκσο, ν ίδηνο 

αξηζκφο ιάζνο ζπκπεξαζκάησλ κε ηηο ιαλζαζκέλεο πξνβιέςεηο (7/19). Απφ ηελ πεξαηηέξσ 

αλάιπζε ησλ ΦΔ πνπ επηρεηξήζακε, δηαπηζηψλνπκε φηη νη 7 καζεηέο πνπ εδσζαλ ιάζνο 

πξνβιέςεηο ΓΔΝ ζπκπίπηνπλ κε ηνπο 7 καζεηέο πνπ είηε δηαηχπσζαλ ιάζνο ζπκπεξάζκαηα 

είηε δελ θαηέιεμαλ ζε ζπκπεξάζκαηα. Οη 5/7 πνπ δηαηχπσζαλ ιάζνο πξφβιεςε ζηε ζπλέρεηα 

έθαλαλ ζσζηέο κεηξήζεηο, θαηέιεμαλ ζε ζσζηά ζπκπεξάζκαηα θαη, κάιηζηα, 

αλαζηνράζηεθαλ επ‟ απηνχ, βαζηθφ ζηνηρείν κηαο δηεξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά 5/12 πνπ έδσζαλ ζσζηή πξφβιεςε, ζπλέρηζαλ ζην ΦΔ θαηαγξάθνληαο ηηο κεηξήζεηο 

ηνπο, αιιά δελ δηαηχπσζαλ ζπκπεξάζκαηα, πηζαλψο γηαηί είδαλ φηη ζπκθσλνχζαλ κε ηελ 

πξφβιεςή ηνπο. Σα «ιάζνο» ζηηο δχν ζηήιεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ, ζπκπεξηιακβάλνπλ ηφζν 

ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο φζν θαη απνπζία απάληεζεο. Ζ απνπζία απάληεζεο ζηα 

πξνθαζνξηζκέλα πεδία εκθαλίδεηαη απφ ην 2
ν
 ΦΔ θαη απαληάηαη θαη ζηα ππφινηπα.  

 

Από ην 3
ν
 ΦΔ (Καζνδεγνύκελεο Γηεξεύλεζεο): 

 

ην 3
ν
 ΦΔ νη καζεηέο βξίζθνπλ πνηνηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο ζπγθιίλνληεο θαη 

απνθιίλνληεο θαθνχο (παξαηεξνχλ δει. φηη νη ζπγθιίλνληεο θαθνί είλαη παρείο ζην θέληξν 

θαη ιεπηνί ζηα άθξα, ζε αληίζεζε κε ηνπο απνθιίλνληεο θαθνχο πνπ είλαη ιεπηνί ζηε κέζε 

θαη πην παρείο ζηα άθξα). Οη καζεηέο απνθαζίδνπλ κφλνη ηνπο απηή ηε θνξά ηφζν ηνλ 

πεηξακαηηθφ ζρεδηαζκφ φζν θαη ηελ παξακεηξνπνίεζε θαη ηα πιηθά πνπ επηιέγνπλ ψζηε λα 

δηεξεπλήζνπλ ην εξψηεκα. 
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Σσήμα 3: Ηζηφγξακκα εκπινθήο καζεηψλ ζην 3
ν
 ΦΔ 

 

 
 

ην ρήκα 3 θαίλεηαη φηη αξθεηνί καζεηέο δελ πξνβιέπνπλ ζσζηά ηηο πνηνηηθέο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηα δχν είδε ησλ θαθψλ (7/19 ιάζνο απαληήζεηο ζην Γπκλάζην θαη 3/21 ζην 

Λχθεην). ηε ζπλέρεηα νη πεξηζζφηεξνη ζπκπιήξσζαλ ζσζηά ηνλ πίλαθα παξακεηξνπνίεζεο 

(ηη θξαηνχλ ζηαζεξφ θαη ηη αιιάδνπλ) (18/19 ζσζηή ζπκπιήξσζε ζην Γπκλάζην θαη 16/21 

ζην Λχθεην), απνθάζηζαλ γηα ηα φξγαλα πνπ ζα ρξεηαζηνχλ (16/19 ζσζηή ζπκπιήξσζε ζην 

Γπκλάζην θαη 18/21 ζην Λχθεην) θαη ζρεδίαζαλ ηελ πεηξακαηηθή παξέκβαζε θαη έθαλαλ ηηο 

θαηάιιειεο κεηξήζεηο (18/19 ζσζηή ζπκπιήξσζε ζην Γπκλάζην θαη 19/21 ζην Λχθεην).  

Να ζεκεηψζνπκε θαη εδψ φηη ε κε ζπκπιήξσζε ηνπ πίλαθα παξακεηξνπνίεζεο ή ε κε ξεηή 

επηινγή ησλ νξγάλσλ πξνζκεηξψληαη ζηα «ιάζνο». Γηα ην ιφγν απηφ ε θαηαγξαθή ησλ 

κεηξήζεσλ, ζην θαηάιιειν πεδίν, δίλεη θπξίσο ηελ έλδεημε ηεο εκπινθήο κε ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία. Φαίλεηαη ινηπφλ θαη ζην 3
ν
 ΦΔ, φηη ελεπιάθεζαλ κε ηελ πεηξακαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα αλ θαη πάιη δηαπηζηψλνπκε ζηε δηαηχπσζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ θάπνηεο 

αλαθνινπζίεο. 5/21 ζην Γπκλάζην θαη 4/21 ζην Λχθεην δίλνπλ «ιάζνο» απαληήζεηο. 

 

Από ην 4
ν
 ΦΔ (Αλνηρηήο Γηεξεύλεζεο): 

 

ην 4
ν
 ΦΔ νη καζεηέο βξίζθνπλ ηε βέιηηζηε ζέζε ηνπ θαθνχ, πνπ ζα επηιέμεη ε Άλλα ηνπ 

πξνβιήκαηνο, αλάκεζα ζηα αληηθείκελν θαη ην κάηη ηεο, ψζηε λα έρεη επθξηλέο είδσιν. 

Δδψ δίλεηαη κφλνλ ην αξρηθφ εξψηεκα θαη νη καζεηέο ζρεδηάδνπλ ηελ φιε πεηξακαηηθή 

πξνζέγγηζε, απνθαζίδνληαο γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε, επηιέγνληαο ηα θαηάιιεια πιηθά, 

ζρεδηάδνληαο ηελ πεηξακαηηθή ηνπο παξέκβαζε θαη ζπιιέγνληαο ηηο κεηξήζεηο πνπ 

απαηηνχληαη ψζηε λα δηεξεπλήζνπλ ην εξψηεκα θαη λα δηαηππψζνπλ ζπκπεξάζκαηα. 

ην ρήκα 4 θαίλεηαη φηη αξθεηνί καζεηέο Λπθείνπ δελ πξνβιέπνπλ ζσζηά πνχ γίλεηαη ε 

επθξηλήο εζηίαζε (0/19 ιάζνο απαληήζεηο ζην Γπκλάζην, αιιά 5/21 ζην Λχθεην). ηε 

ζπλέρεηα νη πεξηζζφηεξνη ζπκπιήξσζαλ ζσζηά ηνλ πίλαθα παξακεηξνπνίεζεο (ηη θξαηνχλ 

ζηαζεξφ θαη ηη αιιάδνπλ) (17/19 ζσζηή ζπκπιήξσζε ζην Γπκλάζην θαη 17/21 ζην Λχθεην), 

απνθάζηζαλ γηα ηα φξγαλα πνπ ζα ρξεηαζηνχλ (16/19 ζσζηή ζπκπιήξσζε ζην Γπκλάζην θαη 

16/21 ζην Λχθεην), ζρεδίαζαλ ηελ πεηξακαηηθή ηνπο πξνζέγγηζε θαη έθαλαλ ηηο θαηάιιειεο 
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κεηξήζεηο (17/19 ζσζηή ζπκπιήξσζε ζην Γπκλάζην θαη 19/21 ζην Λχθεην). Φαίλεηαη ινηπφλ 

θαη ζην 4
ν
 ΦΔ, φηη ελεπιάθεζαλ κε ηελ πεηξακαηηθή δξαζηεξηφηεηα, ηεξνπκέλσλ ησλ φζσλ 

αλαθέξζεθαλ γηα ην πξνεγνχκλεν ΦΔ. ηε δηαηχπσζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ δηαπηζηψλνπκε 

πάιη φηη νη 15/21 ζην Γπκλάζην θαη 18/21 ζην Λχθεην εμαθνινπζνχλ λα δίλνπλ «ιάζνο» 

απαληήζεηο. 

 
Σσήμα 4: Ηζηφγξακκα εκπινθήο καζεηψλ ζην 4

ν
 ΦΔ 

 

 
 

4. Σςμπεπάζμαηα  

 

Αλαπηχρζεθαλ 4 ΦΔ, ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 1 ψξαο, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ηνπ ζπλερνχο ηεο 

δηεξεχλεζεο κε ζηφρν λα εμεηάζνπκε κέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ ζπκπιεξσκέλσλ απφ ηνπο 

εκπιεθφκελνπο καζεηέο ΦΔ, κέρξη πνην επίπεδν ζπκπιεξψζεθαλ ηα 4 ΦΔ θαζψο θαη ζε ηη 

πνζνζηφ θπκάλζεθαλ νη ζσζηέο απαληήζεηο, ζηα εξσηήκαηα ησλ 4 ΦΔ. Οη ζπλζήθεο ηεο 

παξέκβαζεο ήηαλ άηππεο κνξθήο εθπαίδεπζεο, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί ζε απμεκέλν βαζκφ 

ηελ απξνζπκία ησλ καζεηψλ λα ζπκπιεξψλνπλ θελά πεδία. Μάιηζηα φζν πεξλνχζε ε ψξα 

ηφζν πην πνιχ νη καζεηέο ελδηαθέξνληαλ επί ηνπ πξαθηένπ, παξά λα ζπκπιεξψλνπλ θελά 

πεδία ζην ΦΔ. Έηζη ζην 4
ν
 ΦΔ ζπλέπηπηε ην κέγηζην ηεο απξνζπκία ηνπο λα ζπκπιεξψλνπλ 

ηα θελά πεδία κε ηελ κέγηζηε απαίηεζε ζπκπιήξσζεο θελψλ πεδίσλ, ιφγσ ηεο 

πξνρσξεκέλεο κνξθήο αλνηρηφηεηαο πνπ επηρεηξείην ζην ζπγθεθξηκέλν 4
ν
 δηεξεπλεηηθφ ΦΔ. 

Έηζη, απαληψληαο ζην 1
ν
 εξεπλεηηθφ εξψηεκα, κπνξνχκε λα ππνζηεξίμνπκε φηη απφ ηελ 

εκθάληζε ησλ ΦΔ θαίλεηαη φηη νη καζεηέο ζπκπιήξσλαλ ηα πεξηζζφηεξα θελά πεδία ησλ ΦΔ, 

έθαλαλ πξνβιέςεηο θαη ηηο ζπλέθξηλαλ κε ηα δηαηππσκέλα ζπκπεξάζκαηά ηνπο, ηα νπνία 

ιάκβαλαλ αθνχ εκπιέθνληαλ ζε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, φπνπ νη ίδηνη απνθάζηδαλ γηα ηελ 

παξακεηξνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ θαη γηα ηελ επηινγή ησλ πιηθψλ. Οη δε θαηακεηξεκέλεο 

ζσζηέο απαληήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα καο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ην πνζνζηφ ησλ 

ζσζηψλ απαληήζεσλ ζηα εξσηήκαηα ησλ 4 ΦΔ θπκάλζεθαλ ζε πςεια επίπεδα, παξά ηηο 

παξαπάλσ δηαηππσκέλεο παξαηεξήζεηο.  

Ζ δεκηνπξγία, ινηπφλ, κηθξψλ θαη επέιηθησλ ΦΔ, βαζηζκέλσλ ζε ζρεδηαζηηθέο αξρέο ηνπ 

ζπλερνχο ηεο δηεξεχλεζεο, δίλεη κηα θαηλνηφκα φςε ηεο εθαξκνγήο ηεο δηεξεπλεηηθήο 

κάζεζεο ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Μηθξά θαη επέιηθηα θχιια εξγαζίαο κε φρεκα 
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θαζηεξσκέλεο ππνινγηζηηθέο πξνζνκνηψζεηο, αλνίγνπλ ην δξφκν γηα δεκηνπξγηθή 

ελαζρφιεζε ησλ καζεηψλ ηφζν εληφο φζν θαη εθηφο ζρνιείνπ πρ. σο εξγαζία γηα ην ζπίηη.  
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Βαζηιηθή Γθίηδηα
1
, Καηεξίλα Σάιηα

2
, Χξύζα Τδνπγθξάθε

3
  

1
 Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε  

2
 Τπεχζπλε ΔΚΦΔ Ζιηνχπνιεο 

3 
Σκήκα Υεκείαο, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 
Πεπίλητη 

ηελ παξνχζα έξεπλα κειεηήζακε ηελ ηθαλφηεηα καζεηψλ λα κεηαθξάδνπλ αλαπαξαζηάζεηο ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ απφ ην έλα επίπεδν ηεο Υεκείαο ζην άιιν. Υξεζηκνπνηήζακε ηε κέζνδν ηεο πξνζσπηθήο 

εκηδνκεκέλεο ζπλέληεπμεο ζε δείγκα 16 καζεηψλ Β΄ ηάμεο Λπθείνπ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη 

καζεηέο αληηκεησπίδνπλ ζεκαληηθέο δπζθνιίεο ζηε ζχλδεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ. Ζ 

θαηαζθεπή θαη ε κεηάθξαζε αλαπαξαζηάζεσλ απφ ηνπο καζεηέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

αμηνιφγεζε ηεο ελλνηνινγηθήο ηνπο θαηαλφεζεο θαη ζηελ απνθάιπςε πηζαλψλ παξαλνήζεσλ.  
 

Abstract 

In this study, we investigated students‟ ability to translate representations of chemical reactions from 

one level of Chemistry into another. We used the semi-structured interview technique and our sample 

was 16 11
th
 Grade Greek students. Our results indicate that students face significant difficulties in 

linking different representations. The construction and translation of representations by students can 

be used to evaluate their conceptual understanding and to reveal existing misconceptions.  
 

 

1. Διζαγυγή 
 

Ζ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ζηε Υεκεία πεξηιακβάλεη ηελ ηθαλφηεηα λα ζθέθηεηαη θαλείο 

ηαπηφρξνλα ζε καθξνζθνπηθφ, ππνκηθξνζθνπηθφ θαη ζπκβνιηθφ επίπεδν. Γειαδή, λα είλαη ζε 

ζέζε λα ζθέθηεηαη ζε ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν ψζηε λα εμεγεί ηα θαηλφκελα ζε 

καθξνζθνπηθφ επίπεδν θαη λα ρξεζηκνπνηεί ηα επηζηεκνληθά ζχκβνια γηα λα ηα πεξηγξάςεη 

(Kozma & Russell 2005, Cheng & Gilbert 2009). Έξεπλεο ζηε Γηδαθηηθή ηεο Υεκείαο έρνπλ 

δείμεη φηη, κεηαμχ άιισλ, νη καζεηέο αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο ζηε κεηάθξαζε-κεηάβαζε 

κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ ηεο Υεκείαο (Παληαδή & Σζαπαξιήο 2016). Αθφκα θαη 

φηαλ θαηαλννχλ ην λφεκα ησλ ρεκηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ, δπζθνιεχνληαη λα κεηαηξέςνπλ 

κηα αλαπαξάζηαζε απφ ηε κία κνξθή ζηελ άιιε (Chittleborough & Treagust 2008). Ζ 

«κεηάθξαζε» κεηαμχ ησλ ρεκηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ δελ είλαη κηα απιή δηεξγαζία, αιιά 

ζρεηίδεηαη κε ην κεραληζκφ ησλ αλαινγηθψλ ζπιινγηζκψλ, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ 

αλαγλψξηζε θαη ηε κεηαθνξά κηαο δνκηθήο πιεξνθνξίαο απφ έλα γλσζηφ ζχζηεκα (πεγή) ζε 

έλα θαηλνχξην θαη ζρεηηθά άγλσζην (ζηφρνο). Δπνκέλσο, ε κεηάθξαζε
1
 είλαη κηα δηαδηθαζία 

επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ, ε νπνία απαηηεί ηελ θαηαλφεζε ησλ ρεκηθψλ ελλνηψλ ζε ηέηνην 

                                                           
1 Στο εξήσ, όπου χρης ιμοποιοφμε τον όρο «μετάφρας η αναπαράς τας ησ» θα εννοοφμε τη διαδικας ία ερμηνείασ μίασ αναπαράςτας ησ και 
παραγωγήσ μιασ άλλησ ις οδφναμησ. 
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βαζκφ ψζηε ν καζεηήο αθελφο λα κπνξεί λα εξκελεχζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρεη κηα 

αλαπαξάζηαζε θαη αθεηέξνπ λα κπνξεί λα ζπκπεξάλεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη γηα 

λα θαηαζθεπάζεη κηα άιιε ηζνδχλακε αλαπαξάζηαζε. Ζ ηθαλφηεηα απηή κπνξεί λα 

απνηειέζεη έλα κέηξν ηνπ βαζκνχ νπζηαζηηθήο θαηαλφεζεο ησλ ρεκηθψλ ελλνηψλ. 

ηελ παξνχζα έξεπλα κειεηήζακε ηελ ηθαλφηεηα καζεηψλ Β΄ ηάμεο Λπθείνπ λα 

κεηαθξάδνπλ ρεκηθέο αλαπαξαζηάζεηο απφ ην έλα επίπεδν ηεο Υεκείαο ζην άιιν γηα ηελ 

έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο.  

 

2. Μεθοδολογία 
 

Ζ κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ έξεπλα ήηαλ πνηνηηθή κε εξγαιείν ηελ πξνζσπηθή 

εκηδνκεκέλε ζπλέληεπμε, ζε δείγκα 16 καζεηψλ δχν Γεληθψλ Λπθείσλ ηεο Διιάδαο 

(Creswell & Plano Clark 2011). Δπηά καζεηέο είραλ επηιέμεη ζεηηθή θαηεχζπλζε, 3 

ηερλνινγηθή θαη 6 ζεσξεηηθή. Ζ παξνχζα έξεπλα απνηειεί ζπλέρεηα πξνεγνχκελεο 

πνζνηηθήο έξεπλαο (Γθίηδηα 2013) θαη ε επηδίσμή καο ήηαλ λα απνθηήζνπκε βαζχηεξε γλψζε 

ζην ππφ κειέηε ζέκα. ηε ζπλέληεπμε δεηήζακε απφ ηνπο καζεηέο λα κεηαθξάζνπλ 

αλαπαξαζηάζεηο ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ απφ ην έλα επίπεδν ηεο Υεκείαο ζην άιιν. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπλέληεπμεο νη καζεηέο θαινχληαλ λα εμεγήζνπλ ην ζπιινγηζκφ ηνπο ή/θαη λα 

πεξηγξάςνπλ κε ιφγηα ηηο αλαπαξαζηάζεηο πνπ θαηαζθεχαζαλ.  

 

3. Αποηελέζμαηα  
 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απνθάιπςαλ ζεκαληηθέο δπζθνιίεο θαη παξαλνήζεηο ησλ 

καζεηψλ ηνπ δείγκαηφο καο, φπσο έιιεηςε ή ζχγρπζε γλψζεσλ γηα ηελ έλλνηα ηεο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο, γηα ην ξφιν ησλ ζπληειεζηψλ ζηηο ρεκηθέο εμηζψζεηο, γηα ηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο 

(Μ.Σ.) ή/θαη γηα ηελ εξκελεία ησλ δεηθηψλ ζηνπο Μ.Σ. Σα ζεκαληηθφηεξα επξήκαηα γηα θάζε 

κία κεηάθξαζε αθνινπζνχλ παξαθάησ. 
Ζ πξψηε κεηάθξαζε πνπ εμεηάζακε ήηαλ απφ ην ππνκηθξνζθνπηθφ ζην ζπκβνιηθφ επίπεδν 

(Δηθφλα 1). 

 
 Δικόνα 1: Μεηάθξαζε ρεκηθήο αληίδξαζεο απφ ην ππνκηθξνζθνπηθφ ζην ζπκβνιηθφ επίπεδν. 

 

 
 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1, δψζακε ζηνπο καζεηέο κία ππνκηθξνζθνπηθή αλαπαξάζηαζε 

γηα κία ρεκηθή αληίδξαζε, ζηελ νπνία απεηθνλίδνληαη ηα ζσκαηίδηα ησλ αληηδξψλησλ θαη ησλ 

πξντφλησλ. ηελ αλαπαξάζηαζε δίλεηαη φηη ν θάζε θφθθηλνο θχθινο αληηζηνηρεί ζην άηνκν 

ηνπ ζείνπ θαη ν θάζε κπιε θχθινο ζην άηνκν ηνπ νμπγφλνπ. Γίλνληαη, επίζεο, ηα ζχκβνια 

«S» θαη «Ο» γηα ην ζείν θαη ην νμπγφλν αληίζηνηρα. πλεπψο, νη καζεηέο ζα έπξεπε λα 

εξκελεχζνπλ ηελ δνκή ησλ κνξίσλ θαη λα ζπκπεξάλνπλ ηνπο ζσζηνχο κνξηαθνχο ηχπνπο γηα 

ηα αληηδξψληα θαη ηα πξντφληα. Γειαδή, ζα έπξεπε λα κεηαθξάζνπλ ηα κφξηα:  ζην Μ.Σ. 

Ο2, ηα κφξηα:  ζην Μ.Σ. SO2 θαη ηα κφξηα:  ζην Μ.Σ. SO3. ηε ζπλέρεηα, ζα έπξεπε 
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λα γξάςνπλ ηελ αληίζηνηρε ρεκηθή εμίζσζε θαη λα εθθξάζνπλ ηελ ειάρηζηε αλαινγία ησλ 

κνξίσλ ζηα αληηδξψληα θαη ηα πξντφληα βάδνληαο ηνπο θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο. Ζ ρεκηθή 

εμίζσζε ζηελ νπνία ζα έπξεπε λα θαηαιήμνπλ είλαη ε εμήο: Ο2 + 2 SO2  2 SO3.  

Ζ παξαπάλσ κεηάθξαζε επηηεχρζεθε κφλν απφ 4 καζεηέο ζε ζχλνιν 16 πνπ ζπκκεηείραλ 

ζηελ έξεπλα. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη 6 καζεηέο δήισζαλ αδπλακία λα γξάςνπλ 

νπνηαδήπνηε ρεκηθή εμίζσζε θαη δελ κπνξνχζαλ λα θαηαιάβνπλ ηη είλαη «ρεκηθή εμίζσζε». 

ηηο ρεκηθέο εμηζψζεηο πνπ έγξαςαλ νη ππφινηπνη καζεηέο εληνπίζηεθαλ ηα παξαθάησ ιάζε: 

α) Πξνθεηκέλνπ λα ηζνζηαζκίζνπλ ηε ρεκηθή εμίζσζε, νη καζεηέο έγξαςαλ ιάζνο Μ.Σ. γηα 

θάπνην αληηδξψλ ή πξντφλ. Γηα παξάδεηγκα έγξαςαλ: SO2 + O  SO3. Όπσο εμήγεζαλ ζηε 

ζπλέληεπμε, απηφ ην έθαλαλ πξνθεηκέλνπ λα είλαη ηζνζηαζκηζκέλε ε ρεκηθή εμίζσζε. 

πλεπψο, έρνπλ ηε γλψζε φηη νη ρεκηθέο εμηζψζεηο πξέπεη λα είλαη ηζνζηαζκηζκέλεο, αιιά 

δελ παίξλνπλ ηελ πιεξνθνξία γηα ην Μ.Σ. ηνπ αληηδξψληνο «Ο2» απφ ηελ αλαπαξάζηαζε. β) 

Έγξαςαλ ιάζνο Μ.Σ. γηα ηα κφξηα αληηδξψλησλ ή πξντφλησλ θάλνληαο απζαίξεηνπο 

ζπιινγηζκνχο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο καζεηήο έγξαςε: S4O2 + 2 O2  S44O3. Ο καζεηήο 

εμήγεζε φηη έγξαςε «S4O2» πξνθεηκέλνπ λα απεηθνλίζεη ηα κφξηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ, 

γηαηί ν δείθηεο «4» δείρλεη φηη εηθνλίδνληαη 4 άηνκα ζείνπ (S) ζε μερσξηζηά κφξηα ην θαζέλα 

θαη ν δείθηεο «2» δείρλεη φηη ππάξρνπλ 2 άηνκα νμπγφλνπ (Ο) ελσκέλα κε θάζε άηνκν ζείνπ 

(S). Γηα ην πξντφλ εμήγεζε έλαλ παξφκνην, πην πνιχπινθν ζπιινγηζκφ γηα λα αηηηνινγήζεη ην 

ζπκβνιηζκφ «S44O3» πνπ έγξαςε. γ) Μέηξεζαλ ζπλνιηθά ηα άηνκα ηνπ θάζε ρεκηθνχ 

ζηνηρείνπ ζηα αληηδξψληα θαη ζηα πξντφληα, ρσξίο λα δψζνπλ θακία ζεκαζία ζηε δνκή ησλ 

κνξίσλ. Γειαδή έγξαςαλ: S4O12(aq)  S4O12, φπνπ θαίλεηαη φηη νη καζεηέο πήξαλ πνιχ ιίγεο 

πιεξνθνξίεο απφ ηελ αλαπαξάζηαζε. δ) Έγξαςαλ ηνπο Μ.Σ. φρη κφλν κεηαθξάδνληαο ηελ 

ππνκηθξνζθνπηθή αλαπαξάζηαζε πνπ έβιεπαλ, αιιά αλαθαιψληαο πιεξνθνξίεο πνπ 

έξρνληαη ζε αληίζεζε κε απηή. Γηα παξάδεηγκα, έλαο καζεηήο έγξαςε: SO2 + O2  SO2. 

Όπσο εμήγεζε ζηε ζπλέληεπμε, έγξαςε «SO2» (αληί γηα «SO3») ζηα πξντφληα δηφηη ν δείθηεο 

«2» πξνθχπηεη απφ ην αληφλ ηνπ νμπγφλνπ. ε) Μεηέθξαζαλ μερσξηζηά ην θάζε ζσκαηίδην, 

γξάθνληαο: SO2 + O2 + SO2 + O2 + SO2 + SO2  SO3 + SO3 + SO3 + SO3. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, παίξλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο απφ ηελ αλαπαξάζηαζε, αιιά ηνπο ιείπεη ν θαλφλαο 

γηα ηνπο ζπληειεζηέο.  

ηε ζπλέρεηα, εμεηάζακε ηελ αληίζηξνθε κεηάθξαζε, ε νπνία απνδείρζεθε πην εχθνιε γηα 

ηνπο καζεηέο. Δδψ ηνπο δψζακε ηε ρεκηθή εμίζσζε: 2 ΝΟ + Ο2  2 ΝΟ2 θαη ηνπο δεηήζακε 

λα ζρεδηάζνπλ πψο θαληάδνληαη ηα ζσκαηίδηα πξηλ θαη κεηά ηελ αληίδξαζε (Δηθφλα 2).  

 
Δικόνα 2: Μεηάθξαζε ρεκηθήο αληίδξαζεο απφ ην ζπκβνιηθφ ζην ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν. 

 

 
 

Οη 5 απφ ηνπο 16 καζεηέο θαηαζθεχαζαλ κία ζσζηή αλαπαξάζηαζε, ελψ νη αλαπαξαζηάζεηο 

ησλ ππνινίπσλ πεξηείραλ ηα παξαθάησ ιάζε: α) Μεηέθξαζαλ ζσζηά ηνπο Μ.Σ. ζηα 

αληίζηνηρα ζσκαηίδηα, αιιά δελ έιαβαλ ππφςε ηελ ηζνζηάζκηζε ηεο κάδαο (Δηθφλα 3α). β) 

ρεδίαζαλ ιάζνο θάπνηα ζσκαηίδηα, αιιά ηήξεζαλ ηελ ηζνζηάζκηζε ηεο κάδαο (Δηθφλα 3β).  
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Δικόνα 3: Τπνκηθξνζθνπηθέο αλαπαξαζηάζεηο καζεηψλ γηα ηε ρεκηθή εμίζσζε: 2 ΝΟ + Ο2  2 ΝΟ2. 

 

         (α)                    (β) 

    
 
γ) ρεδίαζαλ ιάζνο ζσκαηίδηα γηα έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο Μ.Σ. θαη δελ ηήξεζαλ ηελ 

ηζνζηάζκηζε ηεο κάδαο (Δηθφλεο 4α θαη 4β). δ) Δπίζεο, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο νη καζεηέο 

κεηέθξαζαλ ην Μ.Σ. «ΝΟ» ζε έλαλ θχθιν ή/θαη ην Μ.Σ. «Ο2» ζε έλαλ άιιν θχθιν (Δηθφλεο 

3β, 4α θαη 4β). Απηφ δείρλεη φηη δελ θνηηάδνπλ ηελ εζσηεξηθή δνκή ησλ κνξίσλ, αιιά 

ζεσξνχλ φηη κία νπζία αληηζηνηρεί ζε έλα είδνο θχθισλ. Γειαδή, δελ θαηέρνπλ ηηο έλλνηεο 

ηνπ «αηφκνπ» θαη ηνπ «κνξίνπ» θαη δελ είλαη ζε ζέζε λα ηηο δηαρσξίζνπλ.  
 

Δικόνα 4: Τπνκηθξνζθνπηθέο αλαπαξαζηάζεηο καζεηψλ γηα ηε ρεκηθή εμίζσζε: 2 ΝΟ + Ο2  2 ΝΟ2. 

 

            (α)                                (β) 

 

   
 

ε) Απφ ηηο εμεγήζεηο ησλ καζεηψλ απνθαιχθζεθαλ ιάζε ή/θαη παξαλνήζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

εξκελεία ησλ δεηθηψλ θαη ησλ ζπληειεζηψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη φηη κεξηθνί 

καζεηέο ζεσξνχλ φηη ν ζπληειεζηήο «2» κπξνζηά απφ ην «ΝΟ» ζηα αληηδξψληα αλαθέξεηαη 

θαη ζην «Ο2» θαη γη‟ απηφ ζρεδηάδνπλ 2 κφξηα Ο2 (Δηθφλα 5). Γειαδή, θαίλεηαη λα ππάξρεη 

κία ζχγρπζε κε ηελ επηκεξηζηηθή ηδηφηεηα ζηα καζεκαηηθά. ζη) Σέινο, ζε θάπνηνπο καζεηέο 

παξαηεξήζεθε φηη έρνπλ κία αζξνηζηηθή αληίιεςε γηα ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο (Δηθφλεο 4α, 

4β θαη 5). Γηα παξάδεηγκα, ν καζεηήο πνπ ζρεδίαζε ηελ αλαπαξάζηαζε ζηελ Δηθφλα 5 

αλαθέξεη φηη: «ζηα πξνϊόληα έβαια ην άηνκν ηνπ αδώηνπ λα ελώλεηαη κε ηα 2 νμπγόλα πνπ είρε 

θαη άιια 2 πνπ πήξε». Απηφ δείρλεη φηη ν καζεηήο βαζίδεηαη ζηελ αζξνηζηηθή αληίιεςε πνπ 

έρεη γηα ηε ρεκηθή αληίδξαζε θαη ζρεδηάδεη ηε ζσκαηηδηαθή αλαπαξάζηαζε ρσξίο λα 

εθαξκφδεη ηνπο θαλφλεο ζπκβνιηζκνχ.  
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Δικόνα 5: Τπνκηθξνζθνπηθή αλαπαξάζηαζε καζεηή γηα ηε ρεκηθή εμίζσζε: 2 ΝΟ + Ο2  2 ΝΟ2. 

 

 
 

ηνπο καζεηέο πνπ δελ ζρεδίαζαλ ζσζηά ηελ ππνκηθξνζθνπηθή αλαπαξάζηαζε δψζακε 

ζπκπιεξσκαηηθά κία εξψηεζε πνιιαπιήο επηινγήο γηα ην ίδην ζέκα θαη ηνπο δεηήζακε λα 

εμεγήζνπλ πνηα ζεσξνχλ ηε ζσζηή απάληεζε (Δηθφλα 6).  

 
Δικόνα 6: Μεηάθξαζε ρεκηθήο αληίδξαζεο απφ ην ζπκβνιηθφ ζην ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν. 

 

 
 

Ζ ζπκπιεξσκαηηθή απηή εξψηεζε δφζεθε ζε 12 καζεηέο θαη ηε ζσζηή απάληεζε δηάιεμαλ 

νη 2 απφ απηνχο. Απφ ηηο εμεγήζεηο ηνπο απνθαιχθζεθαλ παξαλνήζεηο, φπσο: α) Οη 

ζπληειεζηέο δείρλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ κνξίσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληίδξαζε, θαη φρη ηελ 

αλαινγία. β) ηα αληηδξψληα ηα άηνκα δελ είλαη ελσκέλα κεηαμχ ηνπο, αιιά εμαηηίαο ηεο 

ρεκηθήο αληίδξαζεο ελψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ κφξηα. Ζ άπνςε απηή θαλεξψλεη ηελ 

αζξνηζηηθή αληίιεςε γηα ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη δείρλεη φηη νη καζεηέο δελ αληινχλ 

πιεξνθνξίεο απφ ηε ρεκηθή εμίζσζε πξνθεηκέλνπ λα απαληήζνπλ. γ) Γηα λα γίλεη κία ρεκηθή 

αληίδξαζε ζα πξέπεη λα εμαθαληζηνχλ θάπνηα ζσκαηίδηα. δ) Απεηθνλίδνπλ ην Μ.Σ. «ΝΟ» κε 

δχν ίδηνπο θχθινπο ελσκέλνπο, ην νπνίν δείρλεη φηη δελ θνηηάδνπλ ηελ εζσηεξηθή δνκή ζην 

Μ.Σ. θαη ζεσξνχλ φηη κία νπζία αληηζηνηρεί ζε έλα είδνο θχθισλ. ε) Σν «ΝΟ» ζπκβνιίδεη 

κφλν ην άδσην. ζη) Ο ζπληειεζηήο 2 κπξνζηά απφ ην ΝΟ αλαθέξεηαη θαη ζην Ο2 (ζχγρπζε κε 

επηκεξηζηηθή ηδηφηεηα). Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη θάπνηνη καζεηέο δηάιεμαλ ηε 

ζσζηή απάληεζε, αιιά γηα ιάζνο ιφγν! Γηα παξάδεηγκα, έλαο καζεηήο δηάιεμε ηελ απάληεζε 

δ γηαηί, φπσο εμεγεί, πξέπεη λα εηθνλίδνληαη 2 κφξηα Ο2 θαζψο ππάξρεη ν ζπληειεζηήο 2 

κπξνζηά απφ ην ΝΟ, ελψ, φπσο ηζρπξίδεηαη, ε απάληεζε γ είλαη ιάζνο γηαηί εηθνλίδνληαη 4 

κφξηα Ο2. 
Σέινο, εμεηάζακε ηε κεηάθξαζε απφ ην ππνκηθξνζθνπηθφ ζην καθξνζθνπηθφ επίπεδν 

(Δηθφλα 7). Ζ κεηάθξαζε απηή είλαη πην πνιχπινθε ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο. Οη καζεηέο 

ζα έπξεπε λα αλαγλσξίζνπλ φηη ηα ζσκαηίδηα ζηα αληηδξψληα είλαη νκνηφκνξθα 

αλαθαηεκέλα κεηαμχ ηνπο, άξα αληηζηνηρνχλ ζε δχν δηαιχκαηα. πλεπψο, ζα έπξεπε λα 

απνξξίςνπλ ηηο απαληήζεηο β θαη γ, ζηηο νπνίεο ζηα αληηδξψληα ππάξρνπλ ζηεξεά πιηθά 

(θηκσιία θαη ζπλδεηήξαο). Αληίζεηα, ζηα πξντφληα ππάξρεη έλα ζπζζσκάησκα ζσκαηηδίσλ 

ην νπνίν ζα έπξεπε λα αλαγλσξίζνπλ φηη αληηζηνηρεί ζε θάπνηα ζηεξεή νπζία θαη έηζη λα 

θαηαιήμνπλ ζηε ζσζηή απάληεζε α. Απφ ηνπο 16 καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα, 

κφλν νη 5 απφ απηνχο έδσζαλ ηε ζσζηή απάληεζε.  
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Δικόνα 7: Μεηάθξαζε ρεκηθήο αληίδξαζεο απφ ην ππνκηθξνζθνπηθφ ζην καθξνζθνπηθφ επίπεδν. 
 

 
 

Μέζσ ησλ ζπλεληεχμεσλ ησλ καζεηψλ απνθαιχθζεθαλ νη εμήο παξαλνήζεηο: α) Γχν 

δηαθνξεηηθά δηαπγή δηαιχκαηα πξέπεη λα πεξηέρνπλ ίδηα ζσκαηίδηα. Ζ άπνςε απηή δείρλεη φηη 

νη καζεηέο απνδίδνπλ καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα ζσκαηίδηα. β) Γελ είλαη δπλαηφλ 

απφ δχν δηαπγή πγξά λα ζρεκαηηζηεί θίηξηλν ζηεξεφ ή θπζαιίδεο. γ) Οη ελσκέλνη πξάζηλνη-

κπιε θχθινη ζηα πξντφληα αληηζηνηρνχλ ζηηο θπζαιίδεο ή εμαηηίαο ηεο έλσζήο ηνπο 

πξνθαινχληαη νη θπζαιίδεο. Ζ άπνςε απηή δείρλεη φηη νη καζεηέο ζεσξνχλ φηη φηαλ γίλεηαη 

κία ρεκηθή αληίδξαζε ηφηε δεκηνπξγνχληαη πάληα θπζαιίδεο, δειαδή ηαπηίδνπλ ηε ρεκηθή 

αληίδξαζε κε ηε δεκηνπξγία θπζαιίδσλ. δ) Οη πξάζηλνη θχθινη δελ κπνξεί λα απεηθνλίδνπλ 

δηαπγέο πγξφ. Δδψ απνδίδνληαη καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα ζσκαηίδηα. ε) Οη δχν 

κεγάινη κπιε θχθινη ζηα αληηδξψληα αληηζηνηρνχλ ζην ζπλδεηήξα. ζη) Δπεηδή νη ελσκέλνη 

πξάζηλνη-κπιε θχθινη βξίζθνληαη «θάησ-θάησ» ζηελ αλαπαξάζηαζε αληηζηνηρνχλ ζηνλ 

θφθθηλν ζπλδεηήξα πνπ βξίζθεηαη «θάησ-θάησ». 

 

4. Σςμπεπάζμαηα  
 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πεξηγξάθηεθαλ παξαπάλσ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη 

ε ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ ηνπ δείγκαηφο καο λα κεηαθξάδνπλ αλαπαξαζηάζεηο γηα ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο κεηαμχ ησλ επηπέδσλ ηεο Υεκείαο είλαη πεξηνξηζκέλε. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

ππάξρεη έιιεηςε ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο γηα ηελ έλλνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο, ελψ ζε 

άιιεο πεξηπηψζεηο ππάξρεη έιιεηςε γλψζεο ησλ ζπκβάζεσλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο 

ζπκβνιηθέο αλαπαξαζηάζεηο θαη ηεο εξκελείαο ησλ ζπκβφισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Αξθεηνί καζεηέο δελ κπνξνχζαλ λα εξκελεχζνπλ ζσζηά ηηο αλαπαξαζηάζεηο θαη 

αληηκεηψπηδαλ ζεκαληηθέο δπζθνιίεο κε ην ξφιν ησλ ζπληειεζηψλ ζηηο ρεκηθέο εμηζψζεηο θαη 

ησλ δεηθηψλ ζηνπο κνξηαθνχο ηχπνπο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ζηε Υεκεία είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηελ αληίιεςε 

ησλ θαηλνκέλσλ ζηα ηξία επίπεδα θαη ζηηο κεηαμχ ηνπο ζπλδέζεηο, πξνηείλνπκε θάπνηεο 

βειηηψζεηο γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο: α) Να δηδάζθεηαη ε έλλνηα ηεο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο θαη ζηα ηξία επίπεδα ηεο Υεκείαο θαη λα επηζεκαίλεηαη ε αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ. β) Να εμεγνχληαη αλαιπηηθά νη ππνκηθξνζθνπηθέο θαη νη 

ζπκβνιηθέο αλαπαξαζηάζεηο θαη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηνπο θαλφλεο ζπκβνιηζκνχ. γ) 

Οη κεηαθξάζεηο αλαπαξαζηάζεσλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ επηπέδσλ ηεο Υεκείαο θαη ε θαηαζθεπή 

αλαπαξαζηάζεσλ απφ ηνπο καζεηέο λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ, 

δηφηη απνηεινχλ έλα δείθηε γηα ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ θαη ηαπηφρξνλα 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνθαιπθζνχλ πηζαλέο παξαλνήζεηο.  
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Οπξαλία Γθηθνπνύινπ
1
, Παλαγηώηεο Τζάθωλαο

2
,  

Γεώξγηνο. Καιθάλεο
1
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1
ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

2
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

3
Σκήκα Φπζηθήο, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ  

 

 

Πεπίλητη  

πζηεκαηηθφο πεηξακαηηζκφο ζηε θπζηθή δελ πξαγκαηνπνηείηαη –αλ θαη ζηνηρεησδψο 

πξνβιέπεηαη απφ ηα Πξνγξάκκαηα πνπδψλ– ζηα ιχθεηα ηεο ρψξαο καο (γη‟απηφ θαη ην 

εξσηεκαηηθφ ζηνλ ηίηιν). Πξφθεηηαη πεξί παγθφζκηαο ηδηαηηεξφηεηαο φπσο δηαπηζηψλεηαη 

θαζεκεξηλά απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα ησλ ειιεληθψλ ιπθείσλ θαη επηβεβαηψζεθε απφ 

ζρεηηθέο έξεπλεο πνπ δηελεξγήζακε κε εξσηεκαηνιφγηα θαη ζπλεληεχμεηο κε εθπαηδεπηηθνχο 

θπζηθήο θαη καζεηέο ιπθείνπ πνπ ζπκκεηείραλ ζηνπο Παλειιήληνπο Γηαγσληζκνχο Φπζηθήο, 

αιιά θαη κε ηνπο ππεχζπλνπο φισλ ησλ απνζηνιψλ ζηε Γηεζλή Οιπκπηάδα Φπζηθήο 2016. 

Πξνηείλνπκε ηελ θαζηέξσζε θαη ζπζηεκαηηθή εθαξκνγή πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ ζην 

κάζεκα ηεο θπζηθήο φισλ ησλ ηάμεσλ ηνπ ιπθείνπ, σο ζπλέρεηα ηνπ πεηξακαηηζκνχ ζην 

γπκλάζην θαη ζην δεκνηηθφ.  

 

Abstract 

Systematic experimentation in physics is not performed -although it is foreseen by the 

curricula- in high schools in our country (and therefore the question mark in the title). This is 

a global uniqueness as noted daily by the reality of Greek high schools and confirmed by 

relevant researches conducted through questionnaires and interviews with physics teachers 

and high school students who participated in the National Competitions of Physics, as well as 

with the leaders of all the delegations in the International Physics Olympiad 2016. We 

propose the establishment and systematic implementation of experimentation in physics in all 

grades of high school, as a continuation of the experimentation in junior high school and 

elementary school. 

 

 

1. Διζαγυγή  

 

Ζ δηεζλήο βηβιηνγξαθία βξίζεη απφ αλαθνηλψζεηο/δεκνζηεχζεηο κε επηρεηξήκαηα ππέξ ηεο 

εθαξκνγήο πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ θαηά ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία ζε φιεο ηηο 

βαζκίδεο εθπαίδεπζεο θαζψο θαη πξνηάζεηο θαη πξαθηηθέο γηα ηε βέιηηζηε ηνπ, ψζηε λα 

παξέιθεη ε αλαθνξά καο ζε ζρεηηθέο αλαθνηλψζεηο/δεκνζηεχζεηο. Θα πεξηνξηζηνχκε ζηελ 

αλαθνξά καο ζε κηα «δηαπίζησζε -κφιηο ην 1857, ιίγα ρξφληα απφ ηελ επαλίδξπζε ηνπ λένπ 

ειιεληθνχ θξάηνπο- γηα ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο πεηξακαηηθήο άζθεζεο ησλ καζεηψλ ησλ 

ζρνιείσλ» κε ηνλ επηζεκφηεξν δπλαηφ ηξφπν. Με επηζηνιή ηνπ ν ηφηε Τπνπξγφο Παηδείαο 

νξίδεη ηελ άκεζε έλαξμε ηνπ καζήκαηνο ηεο πεηξακαηηθήο θπζηθήο κε ηα αλαγθαία φξγαλα ηα 
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νπνία έρνπλ ήδε παξαγγειζεί (http://micro-kosmos.uoa.gr => ην πιηθφ/ινγηζκηθφ => ε 

πεηξακαηηθή άζθεζε). Όκσο κάζεκα πεηξακαηηθήο θπζηθήο δελ ππάξρεη αθφκε θαη ζήκεξα, 

ηνπιάρηζηνλ ζην ιχθεην. 

Πξάγκαηη, ζπζηεκαηηθφο πεηξακαηηζκφο ζηε θπζηθή δελ πξαγκαηνπνηείηαη –αλ θαη 

ζηνηρεησδψο πξνβιέπεηαη απφ ηα ηζρχνληα Πξνγξάκκαηα πνπδψλ– ζηα ιχθεηα ηεο ρψξαο 

καο. Απηφ δηαπηζηψλεηαη θαζεκεξηλά απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα ησλ ειιεληθψλ ιπθείσλ θαη 

επηβεβαηψλεηαη απφ δχν ζρεηηθέο έξεπλεο πνπ δηελεξγήζακε.  

 

2. Μεθοδολογία 
 

Ζ πξψηε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηα έηε 2013, 2014, 2015, 2016, ζην πιαίζην ησλ 

Παλειιήλησλ Γηαγσληζκψλ, απφ εξεπλεηέο κε ρξήζε εξσηεκαηνινγίσλ, θαη δηελέξγεηα 

ζπλεληεχμεσλ ζε 92 δηαθνξεηηθνχο (ηπραία επηιεγκέλνπο) εθπαηδεπηηθνχο θπζηθήο ηνπ 

Λπθείνπ ζε ζρνιεία φιεο ηεο Διιάδαο, θαζψο θαη ζε 635 (ηπραία επηιεγκέλνπο) καζεηέο ηεο 

Α΄, Β΄ θαη Γ΄ Λπθείνπ ζε 20 (4, 4, 5 θαη 7, αληίζηνηρα θαηά ηα αλαθεξφκελα έηε) εμεηαζηηθά 

θέληξα / ζρνιεία ηεο Αηηηθήο θαη θαηά ηε β‟ θάζε ηνπ Γηαγσληζκνχ ηεο Γ‟ Λπθείνπ. Οη 

εξσηήζεηο αθνξνχζαλ ζηε ζπρλφηεηα δηεμαγσγήο πξαγκαηηθψλ πεηξακάησλ θπζηθήο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ έηνπο (ζπζηεκαηηθά θάζε εβδνκάδα, απνζπαζκαηηθά ιίγεο θνξέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, θαζφινπ), αιιά θαη ζην είδνο ηνπ πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ 

(απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ή απφ ηνπο καζεηέο, κε ζπκβαηηθά φξγαλα πεηξακαηηζκνχ θαη 

κεηξήζεηο ή θαη κε ρξήζε αηζζεηήξσλ θαη απηήξσλ ζε δηαζχλδεζε κε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή), αλ ππήξρε. Δπίζεο, αλ ππήξρε εηθνληθφο πεηξακαηηζκφο κέζσ ππνινγηζηή (κε 

αιιαγή παξακέηξσλ ή φρη).  

Ζ δεχηεξε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 47
εο

 Γηεζλνχο Οιπκπηάδαο 

Φπζηθήο 2016, ζηε Επξίρε θαη ην Ληρηελζηάηλ απφ 11 έσο θαη 17 Ηνπιίνπ 2016, απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο Τπεχζπλνπο ηεο Διιεληθήο Απνζηνιήο ζηελ Οιπκπηάδα, κε ρξήζε 

εξσηεκαηνινγίσλ θαη δηελέξγεηα ζπλεληεχμεσλ κε ηνπο Τπεχζπλνπο ησλ ππφινηπσλ 86 

Απνζηνιψλ πνπ ζπκκεηείραλ κε καζεηηθέο νκάδεο ησλ ρσξψλ ηνπο ζηελ Οιπκπηάδα απηή.  

Οη εξσηήζεηο αθνξνχζαλ ζηε δηεμαγσγή ή φρη πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ ζε θάζε βαζκίδα 

εθπαίδεπζεο, ζηε ζπρλφηεηα δηεμαγσγήο πξαγκαηηθψλ πεηξακάησλ θπζηθήο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ έηνπο (ζε θάζε κάζεκα, ζε θάζε ζεκαηηθή ελφηεηα, θάζε κήλα, θάζε 

εμάκελν ή θαζφινπ), ζην είδνο ηνπ πεηξακαηηζκνχ (απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ή απφ ηνπο 

καζεηέο, κε κεηξήζεηο, επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη ζρεδίαζε γξαθεκάησλ), ζην πνζνζηφ 

(%) ηνπ ρξφλνπ ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ αθηεξψλεηαη ζηνλ πεηξακαηηζκφ, ζηε 

ζπκπεξίιεςε ή φρη πεηξακαηηζκνχ ζηηο πξναγσγηθέο εμεηάζεηο ησλ καζεηψλ θαη ζηε 

ζπκπεξίιεςε ή φρη ηνπ πεηξακαηηζκνχ ζηηο εηζαγσγηθέο εμεηάζεηο γηα ηα Αλψηεξα 

Δθπαηδεπηηθά Ηδξχκαηα. Δπηζεκαίλεηαη φηη ζηηο Γηεζλείο Οιπκπηάδεο Φπζηθήο νη καζεηέο 

δηαγσλίδνληαη ζε ηξία ζεσξεηηθά ζέκαηα θαη δχν πεηξακαηηθά (κε δηάξθεηα εμέηαζεο 5 ψξεο 

ζηα ζεσξεηηθά θαη 5 ψξεο ζηα πεηξακαηηθά). ηνπο καζεηέο δίλνληαη δηάθνξα φξγαλα κε ηα 

νπνία ν θάζε καζεηήο κφλνο ηνπ πξέπεη λα ζπλζέζεη δχν ηδηαίηεξα ζχλζεηεο πεηξακαηηθέο 

δηαηάμεηο, λα εθηειέζεη έλα πιήζνο κεηξήζεσλ κε κεγάιε αθξίβεηα, λα θαηαγξάςεη ηηο 

κεηξήζεηο ηνπ θαη λα ηηο κεηαθέξεη ζε έλα πιήζνο δηαγξακκάησλ, λα ζπλζέζεη ηα 

δηαγξάκκαηα θαη λα ζπλάγεη σο ζπκπεξάζκαηα ζεσξεηηθά πξφηππα πνπ αθνξνχλ θαηά 

θαλφλα ζεσξίεο κε δηδαρζείζεο ζηνπο Έιιελεο καζεηέο (ηα ζέκαηα κε ηηο ιχζεηο ηνπο είλαη 

αλαξηεκέλα ζηνλ δηαδηθηπαθφ ηφπν ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ http://micro-kosmos.uoa.gr 

=> νη Γηαγσληζκνί θαη νη Οιπκπηάδεο Φπζηθήο). 
Οη εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ, απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο Γηεζλείο Οιπκπηάδεο Φπζηθήο, είλαη 

ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ηξφπνπ ηεο πεηξακαηηθήο εμέηαζεο ησλ καζεηψλ. ηελ ηειεπηαία εηθφλα 
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θαίλεηαη ε Διιελίδα καζήηξηα Εσή Σζαγθαιίδνπ ε νπνία πήξε κέξνο θαη δηαθξίζεθε ζε δχν 

Οιπκπηάδεο, ην 2014 ζηελ Astana ηνπ Καδαρζηάλ θαη ην 2015 ζηε Mumbai ηεο Ηλδίαο.  

 

  
 

    
 

3. Αποηελέζμαηα 
 

Με ηελ πξψηε έξεπλα δηαπηζηψζεθε φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ ιπθείνπ πνπ 

ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα δελ έρνπλ εθηειέζεη ζπζηεκαηηθφ πξαγκαηηθφ πεηξακαηηζκφ, θαηά 

ηηο δηδαζθφκελεο ζεκαηηθέο ηεο θάζε ηάμεο ζχκθσλα κε ηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα 

ζπνπδψλ. Αληίζεηα, κε ηε δεχηεξε έξεπλα δηαπηζηψζεθε φηη ζηε ζπληξηπηηθή ηνπο 

πιεηνςεθία νη καζεηέο ησλ ιπθείσλ ησλ άιισλ ρσξψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο Γηεζλείο 

Οιπκπηάδεο Φπζηθήο, εθηεινχλ ζπζηεκαηηθά θάπνηνπ είδνπο πξαγκαηηθφ πεηξακαηηζκφ ζηε 

θπζηθή.  

Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ηα αλακελφκελα απφ φζνπο εθπαηδεπηηθνχο έρνπλ δηαξθή επαθή 

επί πνιιά ρξφληα κε ηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ αιιά θαη ηηο εθαξκνδφκελεο 

πξαθηηθέο ζε φιεο ηηο βαζκίδεο εθπαίδεπζεο -θαη ηε βαζκίδα ηνπ ιπθείνπ- ηεο ρψξαο καο. 

Δπίζεο, απηά ηα απνηειέζκαηα είλαη αλακελφκελα θαη απφ ηελ εκπεηξία καο απφ ηε 

δηεμαγσγή φισλ ησλ Παλειιήλησλ Γηαγσληζκψλ Φπζηθήο θαη ησλ Γηεζλψλ Οιπκπηάδσλ 

Φπζηθήο, φισλ ησλ εηψλ. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δήισζε φισλ ζρεδφλ ησλ καζεηψλ ηεο Γ‟ 

Λπθείνπ πνπ επηιέρζεθαλ θαη εθπξνζψπεζαλ ηε ρψξα καο ζε φιεο ζρεδφλ ηηο ηειεπηαίεο 

Γηεζλείο Οιπκπηάδεο Φπζηθήο φηη δελ είραλ πνηέ εθηειέζεη ζπζηεκαηηθά ζην ζρνιείν ηνπο 

πεηξάκαηα ή είραλ ζπκκεηνρή απνζπαζκαηηθά ζηελ εθηέιεζε ή παξαθνινχζεζε κεξηθψλ 

κφλν πεηξακάησλ. 
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4. Σςμπεπάζμαηα  

 

πκπεξαίλνπκε ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο θαζηέξσζεο θαη ζπζηεκαηηθήο εθαξκνγήο ελφο 

πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ ζην κάζεκα ηεο θπζηθήο φισλ ησλ ηάμεσλ ηνπ ιπθείνπ, σο 

ζπλέρεηα ηνπ πεηξακαηηζκνχ ζην γπκλάζην θαη ζην δεκνηηθφ, κε ελδερφκελε πεηξακαηηθή 

εμέηαζε –κε ιήςε ή κφλν κε επεμεξγαζία κεηξήζεσλ– ζηε δηαδηθαζία ηεο εηζαγσγηθήο 

εμέηαζεο ζηα Αλψηαηα Δθπαηδεπηηθά Ηδξχκαηα ηεο ρψξαο. Ήδε ν ηξφπνο εμέηαζεο κε ηελ 

επεμεξγαζία πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ έρεη δηεξεπλεζεί θαη εθαξκνζζεί επί πνιιά ρξφληα κε 

ηε ζπκπεξίιεςε ηέηνησλ ζεκάησλ ζηα ζέκαηα ησλ Παλειιήλησλ Γηαγσληζκψλ Φπζηθήο 

ιπθείνπ. Γη‟ απηφ πξνηείλνπκε ηελ εηζαγσγή ζπζηεκαηηθνχ πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ 

(θαη) ζηα ιχθεηα, ε νπνία είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κε κεδεληθή ή κηθξή επηβάξπλζε γηα ηελ 

πνιηηεία, αθνχ φια ηα ιχθεηα δηαζέηνπλ ζηνηρεηψδεηο δηαηάμεηο πεηξακαηηζκνχ (θαη) κε 

αηζζεηήξεο θαη απηήξεο, ελψ αλππνιφγηζηα ζα είλαη ηα νθέιε γηα ηνπο καζεηέο καο θαη ηε 

ρψξα.  

πγθεθξηκέλα, κε βάζε ηελ εκπεηξία καο απφ ηνπο Παλειιήληνπο Γηαγσληζκνχο Φπζηθήο θαη 

ηηο δηαπηζηψζεηο καο απφ ηελ πεηξακαηηθή εμέηαζε ζηηο Γηεζλείο Οιπκπηάδεο Φπζηθήο, 

πξνηείλνληαη ζπλνπηηθά ηα αθφινπζα: α) Τπνρξεσηηθή εθαξκνγή εξγαζηεξηαθψλ / 

πεηξακαηηθψλ αζθήζεσλ ζε φιεο ηηο ηάμεηο ηνπ ιπθείνπ, κε ιήςε θαη επεμεξγαζία 

κεηξήζεσλ, κέζσ ζπκβαηηθψλ νξγάλσλ ή θαη αηζζεηήξσλ / απηήξσλ (πνπ ήδε δηαζέηνπλ φια 

ηα ιχθεηα ηεο ρψξαο). β) Καζηέξσζε (θαη) πεηξακαηηθήο άζθεζεο ζηα εμεηαδφκελα 

ζεσξεηηθά ζέκαηα θπζηθήο (κε επεμεξγαζία –θαηαξρήλ– δεδνκέλσλ) θαηά ηηο Δμεηάζεηο 

Δηζαγσγήο ζηα Αλψηαηα Δθπαηδεπηηθά Ηδξχκαηα. Ήδε έρεη κειεηεζεί ε εθηθηφηεηα θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηέηνησλ πεηξακαηηθψλ αζθήζεσλ ζηνπο Παλειιήληνπο Γηαγσληζκνχο 

Φπζηθήο. Σα κέηξα απηά (ρσξίο κεγάιν νηθνλνκηθφ θφζηνο) ζα εμαζθαιίζνπλ άκεζα ηελ 

ππνρξεσηηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο εξγαζηεξηαθψλ / πεηξακαηηθψλ αζθήζεσλ θπζηθήο ζε φια 

ηα ιχθεηα ηεο ρψξαο. Τπελζπκίδεηαη φηη ήδε έρεη ζπγγξαθεί θαη εγθξηζεί (ρσξίο φκσο λα 

ελεξγνπνηεζεί αθφκε) απφ ην Ηλζηηηνχην Δθπαηδεπηηθήο Πνιηηηθήο (ΦΔΚ 184/23-01-2015, 

κεηά απφ πξφζθιεζε ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο) αλαιπηηθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ γηα ηε 

Φπζηθή Λπθείνπ ην νπνίν αληαπνθξίλεηαη ζηηο παξαπάλσ πξνηάζεηο, αλάγθεο θαη πξαθηηθέο. 

 

5. Πποϋποθέζειρ 

 

Γηα ηε βέιηηζηε, φκσο, εθαξκνγή θαη απνηειεζκαηηθφηεηα νπνηνπδήπνηε ζπζηεκαηηθνχ 

πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ ζην κάζεκα ηεο θπζηθήο, πξέπεη λα εμαζθαιηζηνχλ κεξηθέο 

πξνυπνζέζεηο. Απηέο αθνξνχλ: 1) ζηελ ελζσκάησζε ηνπ πεηξακαηηζκνχ ζηα βήκαηα ηεο 

επηζηεκνληθήο / εθπαηδεπηηθήο κεζνδνινγίαο κε δηεξεχλεζε θαη 2) ζηελ πξφβιεςε / ζρεδίαζε 

/ δεκηνπξγία / αμηνπνίεζε θχιισλ εξγαζίαο γηα θάζε πεηξακαηηζκφ, δηαξζξσκέλσλ επίζεο 

ζχκθσλα κε ηα βήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο.  

Ζ κεζνδνινγία ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο ηεο θπζηθήο, ε επηζηεκνληθή κέζνδνο, είλαη 

δεδνκέλε θαη –κάιηζηα– απηή (θαη φρη ην γλσζηαθφ αληηθείκελν) δηαθξίλεη ηε θπζηθή 

επηζηήκε απφ ηα άιια γλσζηαθά πεδία. Ο εξεπλεηήο / επηζηήκνλαο, παξαηεξψληαο ηνλ 

θπζηθφ θφζκν, κε έλαπζκα ινγηθά εξσηήκαηα γηα ηα αίηηα θαη ηελ εμέιημε ή ηηο ζπλέπεηεο 

θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, εζηηάδεη ην ελδηαθέξνλ ηνπ ζηε κειέηε ηνπο θαη δηαηππψλεη εξσηήκαηα 

ή ζπλζέηεη έλα πξφβιεκα, δηαηππψλεη ππνζέζεηο ή πνξείεο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, 

εθηειεί απνδεηθηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ή απνδεηθηηθνχο πεηξακαηηζκνχο γηα ηελ επηβεβαίσζε 

θάπνηαο απφ ηηο ππνζέζεηο θαη δηάςεπζε ησλ άιισλ ή ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, 

αλαγνξεχεη ηελ επηβεβαησζείζα ππφζεζε ζε ζεσξία θαη ηελ εθαξκφδεη / ηελ ειέγρεη δηαξθψο. 

Ζ ζεσξία είλαη απνδεθηή εθφζνλ δελ δηαςεχδεηαη απφ θακία πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Όκσο, 

αξθεί θαη έλα κε ζπκβαηφ κε απηή πεηξακαηηθφ απνηέιεζκα γηα λα ηελ θαηαξξίςεη θαη λα 
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αλαδεηεζεί λέα ππφζεζε πξνο επηβεβαίσζε (κε ηε δηαδηθαζία λα επαλαιακβάλεηαη). Απηή ε 

δηαδηθαζία / κεζνδνινγία νλνκάδεηαη εξεπλεηηθή / επηζηεκνληθή ή, απιψο, "επηζηεκνληθή 

κεζνδνινγία" ηεο έξεπλαο. 

Αληίζηνηρε ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο ζηε θπζηθή ζεσξνχκε ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία 

γηα ηελ εθπαίδεπζε ζηε θπζηθή. Ζ εθπαίδεπζε ζηε θπζηθή αθνξά θαηά θχξην ιφγν ζηελ 

απφθηεζε θαη θαηαλφεζε ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο, ελψ ε παίδεπζε κε ηε θπζηθή αθνξά 

ζηε δεκηνπξγία θαη αλάπηπμε απξνθαηάιεπηεο / νξζνινγηθήο ζθέςεο, θξηηηθήο ηθαλφηεηαο 

θαη πξαθηηθψλ δεμηνηήησλ.  

Ζ αληηζηνίρηζε επηζηεκνληθήο έξεπλαο θαη εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο είλαη πιεξέζηεξε ή 

απφιπηε φηαλ ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία έρεη –φπσο πξνηείλεηαη εδψ– δηεξεπλεηηθφ θαη 

αλαθαιππηηθφ ραξαθηήξα, φπσο αθξηβψο ε επηζηεκνληθή έξεπλα, κε αμηνπνίεζε ηνπ 

απνδεηθηηθνχ επηζηεκνληθνχ θαη εθπαηδεπηηθνχ –αληίζηνηρα- πεηξάκαηνο. 

Γη‟ απηφ ε κεζνδνινγία ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο πξνηείλεηαη λα είλαη ε εξεπλεηηθή / 

επηζηεκνληθή κεζνδνινγία, ε νπνία αμηνπνηείηαη θαη σο επηζηεκνληθή / εθ-παηδεπηηθή 

κεζνδνινγία κε δηεξεχλεζε. χκθσλα κε απηήλ ν εθπαηδεπηηθφο πξνθαιεί κε θάπνην 

έλαπζκα ζηνπο εθπαηδεπφκελνπο ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα ην πξνο κειέηε ζέκα, ηνπο 

ελζαξξχλεη λα δηαηππψζνπλ ππνζέζεηο, κεηά δε απφ απνδεηθηηθφ / επηβεβαησηηθφ 

πεηξακαηηζκφ ηνπο νδεγεί λα επηιέμνπλ ηε ζσζηή ππφζεζε θαη λα δηαηππψζνπλ 

ζπκπεξάζκαηα (φπσο, θαηά ηελ επηζηεκνληθή έξεπλα, ζα αλαγφξεπαλ ηε ζσζηή ππφζεζε ζε 

ζεσξία). ηε ζπλέρεηα εθαξκφδνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα / ηα γεληθεχνπλ (φπσο, θαηά ηελ 

επηζηεκνληθή έξεπλα επηβάιιεηαη ν ζπλερήο έιεγρνο κε πεηξακαηηζκφ ή κε πεξαηηέξσ 

εθαξκνγέο) αιιά θαη ηα εξκελεχνπλ κε ην πξφηππν ηνπ κηθξνθφζκνπ.  

Απηή ε εθπαηδεπηηθή κεζνδνινγία εθαξκφδεηαη ήδε ζηελ χζηεξε πξσηνβάζκηα εθπαίδεπζε 

(Δ΄ θαη η΄ ηάμε ηνπ Γεκνηηθνχ ρνιείνπ ζην κάζεκα ησλ Φπζηθψλ απφ ην 2001, 

Απνζηνιάθεο θά 2001, 2006) θαη ζηελ πξψηκε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε (Α΄ Γπκλαζίνπ 

ζην κάζεκα Ζ Φπζηθή κε Πεηξάκαηα απφ ην 2013, Καιθάλεο θά 2013, θαη Β΄ Γπκλαζίνπ ζην 

κάζεκα ηεο Φπζηθήο απφ ην 2014, Αλησλίνπ θά 2014), ελψ εθαξκφζηεθε επηηπρψο θαη ζηελ 

ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε (ζηα Δξγαζηήξηα Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο 

Γ. Δ. ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ απφ ην 2001 έσο θαη ην 2016, Καιθάλεο 2010). 

Δμάιινπ, ζχκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή (http://ec.europa.eu/research/science-society 

=> “Science Education NOW: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe”), ε 

εθπαίδεπζε ζηε θπζηθή –θαη γεληθφηεξα ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο– βαζηζκέλε ζηε δηεξεχλεζε 

(Inquiry-based science education) έρεη απνδείμεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο ηφζν ζηελ 

πξσηνβάζκηα φζν θαη ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε φζνλ αθνξά ζηελ ελίζρπζε ηνπ 

ελδηαθέξνληνο θαη ηε βειηίσζε ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ, ελψ ηαπηφρξνλα εληζρχεη ηα 

θίλεηξα ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Ζ κεζνδνινγία είλαη απνηειεζκαηηθή γηα φινπο ηνπο καζεηέο 

απφ ηνπο πην αδχλακνπο έσο ηνπο πην ηθαλνχο θαη είλαη πιήξσο ζπκβαηή κε ηε θηινδνμία ηεο 

αξηζηείαο  

Απαξαίηεην θαη αλαπφζπαζην ζηνηρείν ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ –αληίζηνηρεο ηεο έξεπλαο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ–, φπσο θαη ηεο απνδεηθηηθήο 

κεζνδνινγίαο, είλαη ν απνδεηθηηθφο εθπαηδεπηηθφο πεηξακαηηζκφο –αληίζηνηρνο ηνπ 

απνδεηθηηθνχ επηζηεκνληθνχ πεηξακαηηζκνχ–. Ο εθπαηδεπηηθφο πεηξακαηηζκφο, εδψ, 

πεξηνξίδεηαη θαη αλαθέξεηαη σο απνδεηθηηθφο πεηξακαηηζκφο ζε αληηδηαζηνιή ηνπ 

επηδεηθηηθνχ / δηαπηζησηηθνχ εθπαηδεπηηθνχ πεηξακαηηζκνχ. Δλλννχκε βέβαηα, ηνλ 

πξαγκαηηθφ πεηξακαηηζκφ, ν νπνίνο θαηά θαλφλα πξέπεη λα εθηειείηαη, ελψ ηα ππνθαηάζηαηά 

ηνπ, ν εηθνληθφο ή/θαη ν λνεηηθφο πεηξακαηηζκφο είλαη δπλαηφλ λα έρνπλ ζπκπιεξσκαηηθφ 

ξφιν ζε εηδηθέο κφλν πεξηπηψζεηο φηαλ θαη φπνπ είλαη αδχλαηνο ν πξαγκαηηθφο 

πεηξακαηηζκφο. Δπίζεο, σο εθπαηδεπηηθφ πεηξακαηηζκφ ραξαθηεξίδνπκε ηνλ πξαγκαηηθφ (κε 
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πξαγκαηηθά πιηθά, κέζα θαη φξγαλα) πεηξακαηηζκφ ν νπνίνο είλαη κέξνο κηαο άηππεο ή 

ηππηθήο, ζπζηεκαηηθήο ή κε ζπζηεκαηηθήο, εθ-παηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο.  

Πξνηείλνπκε επίζεο γηα θάζε εθπαηδεπηηθφ πεηξακαηηζκφ, νπνηαζδήπνηε ζεκαηηθήο, λα έρεη 

πξνβιεθζεί, λα έρεη ζρεδηαζηεί θαη λα αμηνπνηείηαη έλα θχιιν εξγαζίαο δηαξζξσκέλν ζηα 

βήκαηα ηεο επηζηεκνληθήο / εθπαηδεπηηθήο κεζνδνινγίαο κε δηεξεχλεζε. Σν θχιιν εξγαζίαο 

ζπκπιεξψλεηαη απφ ηνπο καζεηέο, νη νπνίνη θαηαγξάθνπλ επίζεο ηηο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ 

θαη ηηο επεμεξγάδνληαη. Απηφ ην θχιιν εξγαζίαο είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζεί απφ ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ επίζεο θαη σο αμηνινγηθφ εξγαιείν. 
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Η έξεπλα γηα ηελ πεηξακαηηθή εθπαίδεπζε ηωλ καζεηώλ ιπθείνπ ηωλ 

ρωξώλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζηε Γηεζλή Οιπκπηάδα Φπζηθήο 2016 ζηελ 

Διβεηία θαη ην Ληρηελζηάηλ, δηεμήρζε κε ρνξεγία ηνπ Κνηλωθεινύο 

Ιδξύκαηνο Αιέμαλδξνο Σ. Ωλάζεο, πνπ ρνξεγεί θαη ηε ζπκκεηνρή ηωλ 

Διιεληθώλ Οκάδωλ ζηηο Γηεζλείο ή Βαιθαληθέο Μαζεηηθέο Οιπκπηάδεο.  
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Πεπίλητη 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ηελ αλαθνξά κηαο έξεπλαο δξάζεο. Σν πεξηερφκελφ ηεο δηδαθηηθήο 

πξαθηηθήο, ζηελ παξνχζα εξγαζία, αθνξά ζηελ δηδαζθαιία θαη κάζεζε ηεο έλλνηαο ηνπ mol (Α΄ 

Λπθείνπ), αμηνπνηψληαο ηε “κάζεζε κε δηεξψηεζε” (“inquiry based learning” - IBL). Ζ έξεπλα 

δξάζεο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ κηα Δπαγγεικαηηθή Κνηλφηεηα Μάζεζεο (ΔΚΜ). 

 

Abstract 

This paper is a report on an action research project. It refers to the teaching and learning of the concept 

of mol (10 grade), utilizing the "inquiry based learning" - IBL. The action research was conducted by a 

Professional Learning Community (PLC). 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ηελ αλαθνξά κηαο έξεπλαο δξάζεο (Kemmis 2001, Schön 1983) 

πνπ δηεμήρζε ην δίκελν Μαξηίνπ-Απξηιίνπ ηνπ 2014 ζην Εάλλεην Πξφηππν Πεηξακαηηθφ 

Γεληθφ Λχθεην (ΠΠΓΔΛ) Πεηξαηά. Ο ππνδηεπζπληήο ηνπ Εάλλεηνπ Γ. Π., θπζηθφο, 

πξνρψξεζε, ζηελ απφθαζε λα ζπζηήζεη κηα Δπαγγεικαηηθή Κνηλφηεηα Μάζεζεο (ΔΚΜ) 

(Hord 1997, Dufour 2004, Kruse, Louis & Bryk 1995) Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. ηελ θνηλφηεηα 

απηή ηνλ ξφιν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ - εξεπλεηή είρε ν Γ., ρεκηθφο ηνπ ζρνιείνπ, δηεπθνιπληήο 

ήηαλ ν Γ.Π., θπζηθφο θαη θξηηηθφο θίινο-ζπλεξγάηεο (critical friend) ν ρνιηθφο χκβνπινο 

Γ. (Ferrance 2000, Koshy 2005). 

ην ζρεδηαζκφ ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο ιήθζεθαλ ππφςε - θαηά παξαθνινχζεζε ηεο ζρεηηθήο 

βηβιηνγξαθίαο - ηξία δηαθξηηά πεδία: ηεο ιεηηνπξγίαο Δπαγγεικαηηθψλ Κνηλνηήησλ Μάζεζεο 

(ΔΚΜ), ηεο πξαγκαηνπνίεζεο έξεπλαο δξάζεο θαη ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 

(ΓΦΔ). Ζ έξεπλα δξάζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ππνθεθάιαην 4.1 ηεο Υεκείαο ηεο Α΄ 

Λπθείνπ. Σν ππνθεθάιαην απηφ ηνπ βηβιίνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ έλλνηα ηνπ mol θαη ηελ 

εθαξκνγή ζηε Υεκεία αιγεβξηθψλ κεζφδσλ πνπ απνξξένπλ απφ ηελ έλλνηα ηνπ mol.  

Ωο ΔΚΜ νξίδνληαη νκάδεο εθπαηδεπηηθψλ ζε ζρνιηθά πεξηβάιινληα πνπ εξγάδνληαη 

ζπλεξγαηηθά κε ζηφρν ηελ βειηίσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξαθηηθψλ θαη ζηξαηεγηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζρνιείν ψζηε λα ππάξμεη βειηίσζε ησλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ 

(NCTE, 2010) 
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Οη ΔΚΜ, παγθφζκηα, απνηεινχλ κηα θαηλνηφκα ππφζεζε ηεο ηειεπηαίαο δεθαπεληαεηίαο. 

(DuFour 2004). Παξφιν πνπ ηα εξεπλεηηθά δεδνκέλα είλαη πεξηνξηζκέλα, αληηθαηηθά θαη «ελ 

ησ γελλάζζαη», ζεσξείηαη απνδεηγκέλν, φηη ε ηάζε ησλ ΔΚΜ είλαη απμεηηθή. 

Ζ κεζνδνινγία ησλ ΔΚΜ, απηνπξνηείλεηαη σο απάληεζε, φρη κφλν ζηηο πνιιαπιέο φςεηο ηεο 

αμηνιφγεζεο ή/θαη επηκφξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ αιιά θαη ζηελ πξνδηαγεγξακκέλε 

πνξεία ησλ εθπαηδεπηηθψλ κεηαξξπζκίζεσλ. Οη κεηαξξπζκίζεηο εμαξηψληαη απφ ηελ αηνκηθή 

θαη ζπιινγηθή ηθαλφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε ζρνιηθφ επίπεδν, λα πξνσζνχλ θαη λα 

βειηηψλνπλ ηε καζεζηαθή ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ. Ζ επίηεπμε ηέηνησλ ηθαλνηήησλ απφ 

πιεπξάο εθπαηδεπηηθψλ είλαη θξίζηκν θαη ζχλζεην ζέκα. Οη εθπαηδεπηηθνί, κέζσ ησλ ΔΚΜ, 

θαίλεηαη, λα δίλνπλ κηα πνιιά ππνζρφκελε ιχζε ζην ζέκα απηφ. 

Οη Kruse et al. ζην άξζξν ηνπο “Building Professional Community in Schools” θαηαζέηνπλ 

πέληε βαζηθά ζηνηρεία γηα ηε δεκηνπξγία ΔΚΜ. Σα θξίζηκα απηά ζηνηρεία είλαη ν 

αλαζηνραζηηθφο δηάινγνο κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ε άξζε ηεο απνκφλσζεο ηεο 

δηδαζθαιίαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ε εζηίαζε ζην θαηλφκελν ηεο κάζεζεο, ε ζπλεξγαζία, θαη 

ηέινο ε πίζηε ζε θνηλά νξάκαηα θαη αμίεο. ηα ζηνηρεία απηά ζπγθιίλνπλ θαη νη εξγαζίεο 

δηαθφξσλ άιισλ εξεπλεηψλ (Darling - Hammond & Richardson 2009, Coburn & Russell 

2008). Δπνκέλσο, ε έκθαζε ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ζα δεκηνπξγήζεη ηηο ζπλζήθεο 

ππνζηήξημεο / βησζηκφηεηαο κηαο ΔΚΜ.  

 

2. Μεθοδολογία/Δπεςνηηικά Δπυηήμαηα  

 

Η έξεπλα δξάζε, ζηελ παξνχζα εξγαζία ζθόπεπε ζην λα θαηαγξαθεί ε εκπινθή ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαη λα βειηησζεί ε ηθαλφηεηά ηνπο λα αλαζηνράδνληαη (Fullan 2006) γηα ηηο 

πξαθηηθέο ηνπο ζην ζρνιηθφ πεξηβάιινλ θαη λα θεξδίδνπλ κεγαιχηεξε απηνλνκία, 

ρεηξηδφκελνη (manipulating) νη ίδηνη πην ελεξγεηηθά θαη δπλακηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο πξνο 

φθεινο ηεο βειηίσζεο ησλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ ησλ καζεηψλ (Mammino 2008). 

Ζ έξεπλα δξάζε, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ζηόρεπε ζηε βειηίσζε ηεο κάζεζεο ησλ καζεηψλ 

ζην πεξηερφκελν ηνπ ππνθεθαιαίνπ 4.1 ηεο Υεκείαο ηεο Α΄ Λπθείνπ. πγθεθξηκέλα έζεζε 

θαη δηεξεχλεζε ηα παξαθάησ εξεπλεηηθά εξσηήκαηα / ζηφρνπο  

1
νο

 ηφρνο (-1): Απνθηνχλ νη καζεηέο επαξθή θαηαλφεζε ησλ κεγεζψλ ηνπ ππνθεθαιαίνπ 

θαη σο εθ ηνχηνπ δελ θαηαθεχγνπλ ζηελ παπαγαιία, αιιά ζηε δηθαηνινγεκέλε (καζεκαηηθά 

θαη ρεκηθά) αμηνπνίεζε αιγνξίζκσλ θαη νξηζκψλ
2
; 

2
νο

 ηφρνο (-2): Απνθηνχλ νη καζεηέο ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαθέξνπλ ην λφεκα ησλ 

ππνινγηζκψλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ην mol, απφ ην καθξνεπίπεδν ζην (αηνκηθφ / κνξηαθφ) 

κηθξνεπίπεδν; 

 

Τν δείγκα θαη νη κεζνδνινγηθέο επηινγέο ηεο έξεπλαο δξάζεο 

 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο δξάζεο ήηαλ έλα 25κειέο ηκήκα ηεο Α΄ Λπθείνπ ηνπ Εαλλείνπ 

ΠΠΓΔΛ, ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη (6) σξηαίεο ζπκκεηνρηθέο παξαηεξήζεηο 

(Καηζαξνχ & Σζάθνο 2003) ηελ εθπαηδεπηηθή έξεπλα δξάζεο αμηνπνηήζεθαλ δχν (2) 

αλνηρηέο θαη ειεχζεξεο ηερληθέο ζπιινγήο δεδνκέλσλ: (α) νη παξαηεξήζεηο θαη ν ζρεδηαζκφο 

ησλ δηδαζθαιηψλ ησλ Γ.Π. θαη Γ. πξηλ απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο (ληνθνπκέληα πξηλ ηελ 

δηδαζθαιία) θαη (β) ηα εκεξνιφγηα ηνπ Γ.Π. απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ δηδαθηηθψλ 

                                                           
2
Ζ καζεκαηηθή γιψζζα πξέπεη λα ζεσξείηαη ζπκπιεξσκαηηθή ηεο ρεκηθήο γιψζζαο θαη έηζη ε ηαπηφρξνλε 

ρξήζε ηνπο πξέπεη λα δίλεη “ιχζεηο” θαη φρη “απαληήζεηο” ζηα πξνβιήκαηα Υεκείαο (Meija & Bisenieks 2004). 

Οη αιγεβξηθέο κέζνδνη πνπ θαηαιήγνπλ ζε κεραληζηηθή εθαξκνγή αιγνξίζκσλ (algorithmic formulas) δε 

ζπκβάιινπλ ζε βαζχηεξε ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε νχηε ελεξγνπνηνχλ δεμηφηεηεο ζθέςεο πςεινχ επηπέδνπ 

(higher-level thinking skills) (Robinson 2003).  
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δηαδηθαζηψλ. Αμηνπνηήζεθε θαη κηα πην απζηεξή εκη-πνζνηηθή ηερληθή, ζπγθεθξηκέλα ε 

θιείδα παξαηήξεζεο δηδαζθαιίαο ηνπ Σκήκαηνο ΦΠΦ /Σνκέαο Παηδαγσγηθήο ηεο 

Φηινζνθηθήο ρνιήο ηνπ ΔΚΠΑ, απφ ηελ νπνία είρε αθαηξεζεί ε πνζνηηθή απνηίκεζε. Ζ 

θιείδα παξαηήξεζεο απνηειείηαη απφ έμη εξσηήζεηο, γηα ηηο νπνίεο πξνηείλεηαη έλαο αξηζκφο 

επηινγψλ. Οη επηινγέο δελ είλαη κνλαδηθέο. Ζ θιείδα νινθιεξψλεηαη κε κία εξψηεζε κε ηξία 

ππνεξσηήκαηα αλνηρηνχ ηχπνπ. Ζ έξεπλα δξάζεο νινθιεξψζεθε ζε πέληε (5) θάζεηο. Έηζη 

εμαζθαιίζηεθε ν δη-ππνθεηκεληθφο έιεγρνο ησλ πνξηζκάησλ ζηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο 

έξεπλαο δξάζεο (Cohen & Manion 2000,· Mason 2003).  

Ζ ΔΚΜ αμηνπνίεζε γηα ηε βειηίσζε ηεο κάζεζεο, ζηελ ηάμε θαη ζην εξγαζηήξην, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο έξεπλαο δξάζεο: (α) ηελ απαξαίηεηε βηβιηνγξαθία ηε ζρεηηθή κε ηηο δηδαθηηθέο 

πξνζεγγίζεηο ζηελ ηάμε θαη ζην εξγαζηήξην (Furio et al. 2000, Padilla et al. 2008) (β) 

δηδαζθαιίεο IBL βαζηζκέλεο ζε έλα θαη‟ εμνρήλ δηεξεπλεηηθφ εξγαιείν, φπσο ν „ράξηεο 

ελλνηψλ‟ (Novak & Cañas 2006) θαη αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ κε πίλαθα ελλνηψλ (Ault 

2001) (γ) εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ (Eteokleous & Hadjithoma 2007) (ρήκα 1
ν
).  

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

„Φάζε 0‟  

 

ηελ ΔΚΜ, ν Γ.Π., δξψληαο σο δηεπθνιπληήο, πξνεηνίκαζε ην θιίκα γηα ηε ζπλεξγαζία θαη 

ηνλ αλαζηνραζκφ κε ηνλ εθπαηδεπηηθφ εξεπλεηή Γ. πκθσλήζεθε ζπλεξγαζία νκνηίκσλ ζην 

πιαίζην ηεο ΔΚΜ θαη επηιέρζεθε ε ζπκκεηνρηθή παξαηήξεζε, φπσο πξνηείλεη ε έξεπλα 

δξάζεο. Ο αλαζηνραζκφο γηα ζέκαηα ιεηηνπξγίαο ηεο ΔΚΜ πξνέξρνληαλ απφ ηε κειέηε 

πιηθνχ ηεο έξεπλαο δξάζεο. Ζ πξνζπάζεηα λα ζπγθξνηεζεί ην αξρηθφ ληνθνπκέλην, πνπ ζα 

πεξηείρε ηελ πνξεία δηδαζθαιίαο, νδήγεζε ηελ ΔΚΜ ζηε δηεξεχλεζε ηεο αληίζηνηρεο 

βηβιηνγξαθίαο (Padilla & Furio-Mas 2008)
3
 θαη θαηφπηλ ζηελ ηειηθή ζπκθσλία ηεο 

δηαηχπσζεο ησλ ζηφρσλ -1 θαη -2 ηνπ κεζνδνινγηθνχ κέξνπο ηεο εξγαζίαο. 

 

Φάζε 1
ε
: Γύν Γηδαζθαιίεο ζην Τκήκα θαη Αλαζηνραζκόο ηεο 1

εο
 Φάζεο 

 

Σν ληνθνπκέλην πνπ ζπκθσλήζεθε απφ ηελ ΔΚΜ λα πινπνηήζεη ν Γ., κε εθαξκνγή ηεο IBL, 

αθνξνχζε ηελ έθζεζε ησλ καζεηψλ ζε κηα δηρνηνκία. ηε δηδαζθαιία παξνπζηαζηήθαλ δχν 

πξνζεγγίζεηο γηα ηηο αζθήζεηο κεηαηξνπήο mol-κάδαο-φγθνπ (γηα αέξηα)-αξηζκφο αηφκσλ, ε 

πξνζέγγηζε κε αμηνπνίεζε ηεο απιήο κεζόδνπ ηωλ ηξηώλ θαη ε πξνζέγγηζε κε αμηνπνίεζε 

ησλ ηύπωλ (n = m/Mr = N/NA = V/Vm)
4
. ηνλ αλαζηνραζκφ ε ΔΚΜ παξαηήξεζε φηη ε 

πξαθηηθή ησλ καζεηψλ ήηαλ κηθηή. Άιινη καζεηέο αμηνπνηνχζαλ ηε καζεκαηηθή αλαινγία 

(απιή κέζνδνο ησλ ηξηψλ), θαη άιινη καζεηέο αμηνπνηνχζαλ ηνπο ηχπνπο. 

 

 

 

 

                                                           
3
 ην ζεκείν απηφ παξνπζηάζηεθε κηα ζεκαληηθή αιιαγή ζηηο αληηιήςεηο ησλ κειψλ ηεο ΔΚΜ γηα ηε 

δηδαζθαιία ηνπ mol.Οη Furio, Arcona & Guisasola ήδε απφ ην 2002 έζεζαλ ην ζέκα φηη πνιιά βηβιία Υεκείαο, 

αθφκε θαη δηάζεκσλ ζπγγξαθέσλ, πξνζεγγίδνπλ ην δήηεκα ηνπ νξηζκνχ ηνπ mol κε ηξφπν κε ζπκβαηφ κε ηηο 

ππνδείμεηο ηεο Γηεζλνχο Έλσζεο γηα ηε Βαζηθή θαη ηελ Δθαξκνζκέλε Υεκεία (International Union of Pure and 

Applied Chemistry – IUPAG) (Mills & Milton, 2009) (!). Δπξφθεηην γηα κηα έθηαθηε θαηάζηαζε ζην πιαίζην 

ηεο ΔΚΜ., ηελ θαηάιεμε ηεο νπνίαο δελ αλαθέξνπκε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 
4
 Όπνπ, n πνζφηεηα ηεο νπζίαο ζε mol, m κάδα, Ν κφξηα ή άηνκα, V φγθνο (γηα αέξηα), ελψ Mr ζρεηηθή κνξηαθή 

κάδα, NA αξηζκφο ηνπ Avogadro, Vm κνιαξηθφο φγθνο (Vm = 22,4L γηα S.T.P.). 
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Φάζε 2
ε
: Γύν αθόκε Γηδαζθαιίεο ζην Τκήκα θαη ν Αλαζηνραζκόο ηνπο 

 

Ο Γ. πξαγκαηνπνίεζε δχν αθφκε δηδαζθαιίεο ζην ηκήκα, πξνρσξψληαο ηελ χιε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ mol θαη ζηηο ρεκηθέο ελψζεηο. Έιπζε πνιιά παξαδείγκαηα ζπκκεηνρηθά κε 

ηνπο καζεηέο (εθαξκνγή ηνπ IBL). ηνλ αλαζηνραζκφ ησλ δηδαζθαιηψλ παξαηεξήζεθε φηη νη 

καζεηέο δνχιεςαλ θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο κεηαηξνπήο. Ζ ΔΚΜ απνθάζηζε λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ελδηάκεζε αμηνιόγεζε ζην ηκήκα
5
. 

 

Φάζε 3
ε
:Ο πίλαθαο ελλνηώλ 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο, ζπλέηεηλαλ ζην λα αμηνπνηεζεί απφ ηελ ΔΚΜ έλαο 

πνηνηηθφηεξνο ηξφπνο παξνπζίαζεο ηεο δηαζχλδεζεο ησλ κεηξνχκελσλ πνζνηήησλ. Ζ 

δηαζχλδεζε ζα γηλφηαλ κε ράξηεο ελλνηψλ (Novak & Cañas 2006). Ζ βηβιηνγξαθία πξνηείλεη 

έλαλ ηξφπν παξνπζίαζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ κε ράξηεο (Furio et all. 2000, φπσο παξαηίζεηαη 

ζην Malcom et all. 2014). Ζ ΔΚΜ δελ πξφθξηλε ηνλ ηξφπν απηφ, γηαηί ππεξηνληδφηαλ ν ξφινο 

ησλ ηχπσλ θαη ίζσο απηφ επεξέαδε ηελ απφδνζε ησλ καζεηψλ πνπ αμηνπνηνχζαλ ηελ 

πξνζέγγηζε κε απιέο κεζφδνπο ησλ ηξηψλ.  

Ζ ΔΚΜ ζην ζεκείν απηφ δήηεζε ηε γλψκε ηνπ θξηηηθνχ θίινπ. Ο θξηηηθφο θίινο Γ. 

ζπκθψλεζε κε ηελ αμηνπνίεζε ελλνηνινγηθψλ ραξηψλ θαη απέζηεηιε ηε γλψκε ηνπ ζηελ 

ΔΚΜ, επηθνηλσλψληαο καδί ηεο. Ζ γλψκε ηνπ θξηηηθνχ θίινπ Γ. απνηππψζεθε ζε δχν 

ελλνηνινγηθνχο ράξηεο. Ο πξψηνο ελλνηνινγηθφο ράξηεο είλαη αλάινγνο κηαο παξάζηαζεο πνπ 

ππάξρεη ζην ζρνιηθφ βηβιίν (Ληνδάθεο θ.ά. 2013, ζει.109) θαη δελ ηνλ αμηνπνίεζε ε ΔΚΜ. Ο 

δεχηεξνο ελλνηνινγηθφο ράξηεο, απηφο ηνπ θξηηηθνχ θίινπ, απινπνηήζεθε ζηελ παξνπζίαζή 

ηνπ, ζπγθξίζεθε κε παξφκνηνπο πίλαθεο ελλνηψλ ηνπ δηεπθνιπληή Γ.Π. (Παιίιεο θ.ά, 1998), 

γεληθεχηεθε, κε ζηφρν λα πεξηιακβάλεη φρη κφλνλ ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο έλσζεο, αιιά θαη 

ησλ ζηνηρείσλ ηεο, θαη αμηνπνηήζεθε απφ ηελ ΔΚΜ. Σν ληνθνπκέλην ηεο δηδαζθαιίαο ηεο 

ηξίηεο θάζεο πεξηείρε απηφλ ηνλ ελλνηνινγηθφ ράξηε. Ο Γ. θαηαζθεχαζε ηνλ ελλνηνινγηθφ 

ράξηε ζηε δηδαζθαιία ηνπ, ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο καζεηέο. Ο Γ.Π. παξαθνινχζεζε ηε 

δηδαζθαιία θαηαζθεπήο θαη εθαξκνγήο ηνπ ελλνηνινγηθνχ ράξηε ζην ηκήκα.  

 

Αλαζηνραζκόο ηεο δηδαζθαιίαο ηεο ηξίηεο (3
εο

) θάζεο.  

 

ηελ ηξίηε θάζε ε ΔΚΜ επέιεμε λα παξνπζηάζεη κηα δηδαζθαιία IBL βαζηζκέλε ζε έλα θαη‟ 

εμνρήλ δηεξεπλεηηθφ εξγαιείν, φπσο ν „ράξηεο ελλνηψλ‟. Ο ράξηεο ελλνηψλ θαηαζθεπάζηεθε 

κε ζπλεξγαζία ηνπ Γ. κε ηνπο καζεηέο. Κχξηα ζηφρεπζε ηνπ ράξηε ελλνηψλ ήηαλ νη καζεηέο 

λα ζπζρεηίζνπλ ηε κνλάδα mol φρη κφλνλ γηα ρεκηθέο ελψζεηο ή ζηνηρεία, αιιά θαη γηα ηα 

ζηνηρεία πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζρεκαηηζκό ηεο έλωζεο (π.ρ. ηα mol ηνπ νμπγφλνπ [Ο] ζηελ 

έλσζε ζεηηθφ νμχ H2SO4). 

Ζ ΔΚΜ ζηελ νπζία πξφηεηλε έλαλ λέν ηξφπν ιχζεο ησλ αζθήζεσλ κε ηε ρξήζε ηνπ ράξηε 

ελλνηψλ. Οη αζθήζεηο ιχλνληαλ φρη κε ηηο πξνζεγγίζεηο ηεο απιήο κεζφδνπ ησλ ηξηψλ ή κε 

ηνπο ηχπνπο, αιιά κε αμηνπνίεζε ησλ (δηα -)δξόκωλ ηνπ ράξηε (Ault 2001). Απηφ είρε κηα 

αξρηθή δπζθνιία γηα ηνπο καζεηέο, γηαηί δελ επλννχζε ηελ απνκλεκφλεπζε. Αληίζεηα, 

απαηηνχζε θαηαλφεζε θαη εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ κε ζπζηεκαηηθφ ηξφπν, φπσο απαηηνχζε 

ν ζηφρνο -1, αθνινπζψληαο ηνπο δξόκνπο πνπ επέβαιαλ ηα δεδνκέλα θαη ηα δεηνχκελα ηεο 

άζθεζεο. ην εκεξνιφγηφ ηνπ ν Γ.Π. θαηαγξάθεθε ε αμηνζεκείσηε δπζθνιία πνπ 

ζπλαληνχζαλ νη καζεηέο. Ζ ΔΚΜ απνθάζηζε λα πξαγκαηνπνηήζεη αμηνιφγεζε ηεο 

δηδαζθαιίαο ηεο ηξίηεο (3
εο

 ) θάζεο, ζην ηκήκα, κε αμηνπνίεζε ηνπ ράξηε ελλνηψλ.  

                                                           
5
 Σα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ζα δνζνχλ ζπλνπηηθά ζηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο. 
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Αμηνιόγεζε ηεο ηξίηεο (3
εο

) θάζεο θαη ν αλαζηνραζκόο ηεο 

 

Σν δηαγψληζκα ηνπ ράξηε ελλνηψλ πεξηείρε ηηο αζθήζεηο πνπ είραλ ιχζεη νη καζεηέο ζηελ 

ελδηάκεζε αμηνιφγεζε. Ζ εηθφλα ηνπ ηεζη δελ ηθαλνπνίεζε ηηο πξνζδνθίεο ηεο ΔΚΜ. Ζ ΔΚΜ 

απνθάζηζε, λα πξνρσξήζεη ζε βειηησηηθέο θηλήζεηο γηα ηελ αχμεζε ηεο θαηαλφεζεο ησλ 

καζεηψλ, ππνζηεξίδνληαο ηε κάζεζε ησλ καζεηψλ κε εξγαζηεξηαθέο δξαζηεξηφηεηεο. Σν 

ζρνιηθφ εξγαζηήξην πξνζθέξεηαη γηα ηε εκπεηξηθή / πξαθηηθή πξνζέγγηζε κηαο IBL 

δηδαζθαιίαο, κε ηελ αμηνπνίεζε θαη ην ρεηξηζκφ δηαθφξσλ πιηθψλ (NRC 2006). Ο 

αλαζηνραζκφο ηεο ηξίηεο θάζεο νινθιεξψζεθε κε ηε ζπγγξαθή ηνπ ληνθνπκέληνπ γηα ηελ 

ηέηαξηε θάζε ηεο έξεπλαο δξάζεο. Σν ληνθνπκέλην πεξηείρε δχν (2) ρεηξνπηαζηέο 

δξαζηεξηφηεηεο (Ghaffari 2006). Απνζθνπνχζαλ λα δηαζχλδενπλ ην κηθξνεπίπεδν θαη ην 

καθξνεπίπεδν πνπ απαηηνχλ νη ππνινγηζκνί κε βάζε ηελ πνζφηεηα ζε mol, φπσο απαηηνχζε ν 

ζηφρνο -2.  

 

Φάζε 4
ε 
: Σην εξγαζηήξην  

 

Ο Γ.Π. παξαθνινχζεζε ηηο δηδαζθαιίεο ηνπ Γ. ζην εξγαζηήξην ησλ ΦΔ ηνπ ζρνιείνπ. Δίραλ 

επηιεγεί, φπσο πξναλαθέξζεθε, δχν δξαζηεξηφηεηεο. Ζ πξψηε αθνξνχζε ζην καθξνεπίπεδν 

ζην νπνίν αλαθέξεηαη ε πνζφηεηα ησλ νπζηψλ ζε mol. Οη καζεηέο δχγηζαλ mol δηαθφξσλ 

νπζηψλ (π.ρ. NaCl) θαη δηαπίζησζαλ φηη ην mol είλαη κηα καθξνζθνπηθή κνλάδα ζην S. I. ηε 

δεχηεξε δξαζηεξηφηεηα νη καζεηέο θαηαζθεχαζαλ πξνζνκνηψκαηα κνξίσλ δηαθφξσλ 

ζηνηρείσλ θαη ρεκηθψλ ελψζεσλ, πεξλψληαο έηζη ζην κηθξνεπίπεδν. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο 

ζπλδέζεθαλ κε ηηο δηαδξνκέο ηνπ ελλνηνινγηθνχ πίλαθα, ψζηε λα βειηησζεί ε θαηαλφεζε ησλ 

καζεηψλ ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε ηνπο „δξφκνπο‟ ηνπ ράξηε ελλνηψλ.  

 

Αλαζηνραζκόο ηεο ηέηαξηεο θάζεο  

 

Ζ ηέηαξηε θάζε απνηέιεζε ην εκπεηξηθφ / πξαθηηθφ ηκήκα ηεο IBL δηδαζθαιίαο. Οη καζεηέο 

κέηξεζαλ νπζίεο ηφζν σο κάδα, ζε g, φζν θαη σο αξηζκνχο, ζε κφξηα θαη άηνκα. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ ε ΔΚΜ πινπνηνχζε ηε δηαζχλδεζε πνπ επηδίσθε ην καθξν- θαη ην κηθξν- επίπεδν 

ησλ ππνινγηζκψλ ζηε Υεκεία, φπσο απαηηνχζε ν ζηφρνο -2. Ο αλαζηνραζκφο ηεο ηέηαξηεο 

θάζεο νινθιεξψζεθε κε ηε ζπγγξαθή ηνπ ληνθνπκέληνπ γηα ηελ πέκπηε θάζε ηεο έξεπλαο 

δξάζεο Σν ληνθνπκέλην αθνξνχζε ζηε κεζνδνινγία ηεο έληαμεο εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ 

ζην ηκήκα. Σν εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ ήηαλ κηα εθαξκνγή πνπ αμηνπνηνχζε καθξνεληνιέο 

ηνπ Excel (Παιίιεο Πνιπδψεο ππξφπνπινο & Σδέγθαο 1999). Ζ έληαμε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 

ινγηζκηθνχ ζηε δηδαζθαιία (Eteokleous & Hadjithoma 2007) δελ παξνπζίαζε δπζθνιίεο, 

γηαηί ε εθαξκνγή βαζίδεηαη ζηελ αμηνπνίεζε ηεο ίδηαο εηθφλαο κε ηνλ ράξηε ελλνηψλ, ζε 

ςεθηαθή κνξθή, αληί γηα «κνιχβη – ραξηί» ηνπ παξαδνζηαθνχ πίλαθα ελλνηψλ. Οη καζεηέο 

είλαη πιήξσο εμνηθεησκέλνη κε ηνλ ρεηξηζκφ ηέηνησλ ςεθηαθψλ αλαπαξαζηάζεσλ (Prensky 

2001). Ζ νζφλε ηνπ ινγηζκηθνχ εκθαλίδεηαη ζην ρήκα 1
ν
. Πξφθεηηαη γηα κηα εθαξκνγή ηεο 

IBL κάζεζεο κε αμηνπνίεζε εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ. Ο καζεηήο ζέηεη ηηο εξσηήζεηο ηνπ 

θαη αθνινπζεί ηε δηαδξνκή πνπ ν ίδηνο έρεη θαζνξίζεη γηα ηε ιχζε ηεο άζθεζεο. Γηα λα 

πεξάζεη απφ ην έλα ηκήκα ηεο δηαδξνκήο ζην επφκελν, ν καζεηήο πξέπεη λα εηζάγεη ην 

απνηέιεζκα ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο. Σν ινγηζκηθφ, ινηπφλ, δελ παξέρεη απιά ιχζε ζην 

καζεηή. Αληίζεηα, ν καζεηήο νθείιεη λα θαηαλνεί ηα ηκήκαηα ηεο δηαδξνκήο ιχζεο ηεο 

άζθεζεο. ε θάζε ηκήκα / δηάινγν /θαξηέια ν καζεηήο έρεη ηνλ έιεγρν θαη δηεξεπλά ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ ηνπ παξέρεη ην ινγηζκηθφ. 
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Σσήμα 1
ο
: Ζ δηεπαθή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ ζε πεξηβάιινλ excel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάζε 5
ε 
: 

 

Λφγσ ηεο έιιεηςεο ρξφλνπ ε πέκπηε θάζε ηεο έξεπλαο πεξηέιαβε ηε ζπκκεηνρή φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ καζεηψλ ζηε ρξήζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ ε ΔΚΜ ζηφρεπε κέζα ζε έλα κόλνλ κάζεκα λα κπνξέζεη λα θαηαγξάςεη ν Γ.Π., πνπ ην 

παξαθνινχζεζε, ηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ. Ο θαζεγεηήο Γ. θαηέγξαθε ζηνλ πίλαθα ηηο 

ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχζαλ νη καζεηέο κε ηε ρξήζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ. Ο 

αλαζηνραζκφο θαη ε παξνπζίαζε ηεο ηειεπηαίαο απηήο θάζεο ζα γίλνπλ ζηα ζπκπεξάζκαηα 

ηεο εξγαζίαο. 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

Παξαηεξήζεθε φηη νη καζεηέο είλαη δπλαηφλ λα απνκλεκνλεχνπλ ηχπνπο ή ηξφπνπο ιχζεο 

(Robinson, 2003), αιιά δελ είλαη δπλαηφλ λα ηνπο αμηνπνηνχλ ζε ζηνηρεηψδε πξνβιήκαηα, 

πνπ απαηηνχλ έζησ θαη κηα κηθξή αθνινπζία ππνινγηζκψλ (Barb & Quinn, 1997· Bennett & 

Maier, 1996). Καηαγξάθεθε εηεξνγέλεηα ησλ κεζφδσλ, ηηο νπνίεο ηελ αμηνπνηνχλ νη καζεηέο 

ζηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ.  

Παξφηη ε δηδαζθαιία ηνπ Γ. θαηαγξάθεθε κε πάξα πνιιά ζεηηθά ζηνηρεία IBL κεζφδνπ, ε 

επίδνζε ησλ καζεηψλ ζηελ ελδηάκεζε αμηνιόγεζε δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή. Απηφ ππνδεηθλχεη 

φηη ην πεξηβάιινλ ηεο ηάμεο θαη ην εθπαηδεπηηθφ κέζν „ζρνιηθφ βηβιίν‟ δελ επαξθνχλ γηα ηελ 

εκπέδσζε χιεο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ αθαδεκατθφ πεξηερφκελν. 

Ο ράξηεο ελλνηψλ, σο αμηνινγηθφ εξγαιείν, απνηέιεζε γηα ηελ ΔΚΜ εχξεκα, ην νπνίν 

απνζθνπνχζε θπξίσο ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ καζεηψλ ζε ζρέζε κε ην παξαδνζηαθφ 

δηαγψληζκα. Όκσο, ε ππφδεημε ηεο εξγαζίαο είλαη ζαθήο, νη καζεηέο δελ είλαη εμνηθεησκέλνη 

κε δηαινγηθνχο θαη αλαπαξαζηαηηθνχο ηξφπνπο αμηνιφγεζεο. Κάηη ηέηνην, αλ επηβεβαησζεί ζε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα, απνηειεί έλδεημε παξαδνζηαθνχ ζρνιείνπ. 

Οη βησκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζην εξγαζηήξην, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα έξεπλα 

δξάζεο ζηνρεπκέλα, κεηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ κε ην παξαδνζηαθφ δηαγψληζκα θαη 

ηνλ δηεξεπλεηηθφ ηξφπν ηνπ ράξηε ελλνηψλ. Γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο απηέο δελ ππήξμε 

αλάινγε αμηνιφγεζε. Όκσο, φ ελζνπζηαζκφο ησλ καζεηψλ είλαη κηα έλδεημε φηη ε 

εξγαζηεξηαθή πξαθηηθή θεξδίδεη ην ελδηαθέξνλ ηνπο. 

Ζ έληαμε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ ζηελ ηάμε έγηλε άκεζα, κηαο θαη ην πεξηβάιινλ ζηε 

δηεπαθή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ αμηνπνηνχζε ζε ςεθηαθή κνξθή ηνλ ήδε γλσζηφ απφ 
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ην πεξηβάιινλ „κνιχβη-ραξηί‟ πίλαθα ελλνηψλ. Ζ αμηνιφγεζε βαζίζηεθε ζηηο ζεκεηψζεηο ηνπ 

εκεξνινγίνπ ηνπ Γ.Π. θαη αθνξνχζε κφλνλ ηνπο καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ εθείλε ηελ εκέξα. 

Οη ζπγθεθξηκέλνη καζεηέο παξνπζηάζηεθαλ κε ζαθψο βειηησκέλε επίδνζε. Καηαλφεζαλ ηα 

βήκαηα ησλ δξφκσλ γηα ηε ιχζε ησλ αζθήζεσλ ηφζν εχθνιεο φζν θαη ηεο δχζθνιεο κνξθήο. 

Βαζηθή ππφδεημε ηεο έξεπλαο είλαη επίζεο ε επαλάιεςε ηεο αμηνπνίεζεο ηφζν ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ φζν θαη ε αμηνιφγεζε ησλ βησκαηηθψλ 

εξγαζηεξηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ, ψζηε λα θαηαγξαθεί ε επίδξαζή ηνπο ζηε κάζεζε ησλ 

καζεηψλ ζην ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν.  

ρεηηθά κε ην ζέκα δεκηνπξγίαο θαη δηαηήξεζεο ησλ ΔΚΜ πξνηείλεηαη ε πηνζέηεζε ηεο 

έξεπλαο δξάζεο (Calhoun 1994) απφ νκάδεο εθπαηδεπηηθψλ, ψζηε λα θαηαγξαθεί θαη ζηα 

ειιεληθά εθπαηδεπηηθά δξψκελα αηζζεηή εκθάληζε ηεο θαηλνηνκίαο ησλ ΔΚΜ. Ζ παξνχζα 

έξεπλα, αλακέλεη ηελ επηβεβαίσζή ηεο θαη απφ άιιεο εθαξκνγέο ΔΚΜ πνπ έρνπλ αλάινγν 

πξνζαλαηνιηζκφ. 
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ΠΟΟ ΔΓΚΤΡΑ ΔΗΝΑΗ ΣΑ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΟΣΑΝ Ζ ΑΝΑΛΤΖ ΣΩΝ 
ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΩΝ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΠΔΡΗΟΡΗΕΔΣΑΗ ΑΠΛΑ Δ ΔΛΔΓΥΟ 

ΘΔΩΡΖΣΗΚΩΝ ΤΠΟΘΔΔΩΝ ΜΔ ΥΡΖΖ ΑΠΛΩΝ ΣΑΣΗΣΗΚΩΝ 
ΤΝΑΡΣΖΔΩΝ? 

 

Γεώξγηνο Ιωαλλίδεο 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Παηξψλ 

 

 

Πεπίλητη 

θνπφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο εγθπξφηεηαο ησλ ηειηθψλ ζπκπεξαζκάησλ ζε 

δηάθνξεο εξγαζίεο δηδαθηηθήο ζεηηθψλ επηζηεκψλ. Σν θχξην πξφβιεκα εληνπίδεηαη ζηελ απιή ρξήζε 

ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, κε πξαθηηθέο πνπ είλαη απιέο σο πξνο ηελ 

εθαξκνγή, ελψ θαηαιήγνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα ζπρλά απιντθά θαη κε ππνζηεξηδφκελα απφ ηηο 

κεηξήζεηο. Δλψ ε επαλαιακβαλφκελε ρξήζε απνθιεηζηηθά ζηαηηζηηθψλ εξγαιείσλ θαη κεζφδσλ είλαη 

πξαγκαηηθά απιή αξηζκεηηθά, παξαγλσξίδεη ηελ χπαξμε ζπζηεκαηηθψλ (κε-ζηαηηζηηθψλ) 

πεηξακαηηθψλ ζθαικάησλ κέηξεζεο, ν κε ζπλππνινγηζκφο ησλ νπνίσλ είλαη αηηία ηθαλή λα νδεγήζεη 

ζηελ εμαγσγή εζθαικέλσλ ζπκπεξαζκάησλ. Δξκελεχεηαη έηζη ε κε επαλαιεςηκφηεηα ησλ 

πεηξακάησλ θαη ηα φπνηα ακνηβαία αληηθξνπφκελα ζπκπεξάζκαηα, ελψ δίλνληαη θαη νξηζκέλεο 

βειηησηηθέο πξνηάζεηο. 

 

Abstract 

The aim of the present study is the investigation of the validity of various results in education research, 

due to the way these have been derived from the data taken. The use of simple statistical tools for data 

analysis is seen as the mail culprit, leading to results that are not supported by the quality of the data 

taken. The repeated use of purely statistical tools, albeit simple in execution as it really is, ignores the 

presence of systematic (non-statistical) measurement errors. It is precisely this failure during data 

analysis that very often leads to erroneous results. The non-repeatability of various experiments is thus 

explained, while some suggestions are offered to improve the situation. 

 

1. Διζαγυγή - Η θύζη ηος γενικόηεπος πποβλήμαηορ: η μη επαναλητιμόηηηα ηυν 

διαθόπυν πειπαμαηικών ζςμπεπαζμάηυν 

 

Σα ηειεπηαία έηε έρεη αξρίζεη λα γίλεηαη αληηιεπηφ φηη έλα κεγάιν κέξνο απφ ηηο εξεπλεηηθέο 

κεηξήζεηο (ζε δηάθνξα γλσζηηθά πεδία), πνιιέο απφ ηηο νπνίεο δεκνζηεχνληαη, δελ είλαη 

δπλαηφλ λα επηβεβαησζνχλ απφ άιια πεηξάκαηα πνπ ελψ κεηξνχλ ηα ίδηα πξάγκαηα ην 

θάλνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Έηζη ηίζεηαη ζέκα εγθπξφηεηάο ηνπο. πγθεθξηκέλα, δηαδνρηθά 

πεηξάκαηα θαηαιήγνπλ ζε αληίζεηα ζπκπεξάζκαηα ζηα ίδηα εξσηήκαηα, πξνθαιψληαο πιήξε 

ζχγρπζε. Όπσο αλαθέξεη θαη ν J.P.A. Ioannidis (2005), «ηα πεξηζζφηεξα εξεπλεηηθά 

ζπκπεξάζκαηα είλαη ηειείσο εζθαικέλα, γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο εξεπλεηηθνχο ζρεδηαζκνχο 

θαη γηα ηα πεξηζζφηεξα γλσζηηθά πεδία». πκπεξαζκαηηθά, «ε πηζαλφηεηα γηα θάπνην απφ ηα 

ζπκπεξάζκαηα κηαο έξεπλαο λα είλαη νξζφ κπνξεί λα εμαξηάηαη απφ ην πφζν ηζρπξή είλαη ε 

κειέηε φπσο θαη ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα, ηνλ αξηζκφ ησλ άιισλ κειεηψλ πνπ έρνπλ 

δηεμαρζεί πάλσ ζην ίδην ζέκα, θαη, ην ζεκαληηθφηεξν, ην ιφγν ησλ επαιεζεπκέλσλ πξνο ηνπο 

κε επαιεζεπκέλνπο ζπζρεηηζκνχο απφ απηνχο πνπ δηεξεπλήζεθαλ, γηα θάζε επηζηεκνληθφ 
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πεδίν». Σίζεηαη, ινηπφλ, ζέκα επαλαιεςηκφηεηαο (θαη άξα εγθπξφηεηαο) ησλ δηαθφξσλ 

πεηξακαηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ. 

ε εξεπλεηηθά πεδία φπσο ε κέηξεζε ηεο εθπαηδεπηηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο ζηελ 

δηδαζθαιία Θεηηθψλ επηζηεκψλ, ην ζέκα πεξηπιέθεηαη πεξεηαίξσ. Δλψ νη κέζνδνη αλάιπζεο 

ησλ δεδνκέλσλ είλαη παξφκνηεο κε απηέο ηεο ηαηξηθήο θαη θαξκαθνινγίαο ιφγνπ ράξηλ, θαη 

ππάξρεη επηπιένλ θαη ε νκνηφηεηα ηνπ φηη έρνπλ λα θάλνπλ κε αλζξψπνπο θαη πθίζηαληαη 

πάληα νη αηνκηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο, ππάξρνπλ θαη δηαθνξέο. Πξέπεη, επίζεο, λα 

ζπλεθηηκεζεί ην γεγνλφο φηη ηα απνηειέζκαηα θάζε κνξθήο αιιαγήο ζηελ δηδαζθαιία 

παίξλνπλ πνιχ πεξηζζφηεξν ρξφλν ψζηε λα πηζηνπνηεζνχλ απφ φηη ι.ρ. έλα θάξκαθν φπνπ νη 

εξεπλεηέο κεηξνχλ ηελ πνξεία ίαζεο ησλ αζζελψλ (- ή αληίζεηα λα δηαπηζηψλνπλ άκεζα θαη 

κε ηξαγηθφ ηξφπν ηα απνηειέζκαηα). Έηζη, ιφγσ αθξηβψο ηεο κε ακεζφηεηαο ζηελ 

επηβεβαίσζε ησλ απνηειεζκάησλ κέζσ πνιιαπιψλ ειέγρσλ γλψζεο (ζε δηάθνξεο ειηθίεο 

ησλ ίδησλ καζεηψλ ή θαη ζε άιινπο καζεηέο ίδηαο ειηθίαο), είλαη αθφκα πην ζεκαληηθφ λα 

είκαζηε ζίγνπξνη γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ φπνησλ εθπαηδεπηηθψλ παξεκβάζεσλ θάλνπκε.  

Σν φηη ππάξρεη, ινηπφλ, πξφβιεκα πξέπεη λα ζεσξείηαη σο δεδνκέλν, ηνπιάρηζηνλ δπλεηηθά – 

θαζφηη ιίγνη αζρνινχληαη κε ηελ επηβεβαίσζε απνηειεζκάησλ άιισλ, ή θαη πξνεγνπκέλσλ 

δηθψλ ηνπο. Πάλησο, αλεμάξηεηα κε ην είδνο ηεο εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο πνπ κειεηάηαη, 

ειάρηζηεο είλαη νη πεξηπηψζεηο κε ζεηηθψλ απνηειεζκάησλ – αθξηβψο φπσο θαη ζηα 

πξναλαθεξζέληα εξεπλεηηθά πεδία. Ζ παξνχζα κειέηε αζρνιείηαη κε ηηο δηάθνξεο αηηίεο ηνπ 

γεληθφηεξνπ απηνχ θαηλνκέλνπ, κε έκθαζε φκσο ζηηο εθαξκνγέο ζηελ δηδαζθαιία Θεηηθψλ 

Δπηζηεκψλ. 

Δλψ νη αηηίεο απηήο ηεο κε επαλαιεςηκφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ζχλζεηεο (θαη θάζε 

θνξά δηαθνξεηηθέο ζηελ ιεπηνκέξεηα), ν πξψηνο θαη θχξηνο ιφγνο εληνπίδεηαη ζηελ κε ζσζηή 

αληηκεηψπηζε ησλ εθάζηνηε ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ θάζε κέηξεζεο, είηε απηά εκπίπηνπλ 

ζηελ θαηεγνξία ησλ bias πνπ ίζσο θαη λα κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ, είηε εκπίπηνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ηνπ ηειηθνχ «παξακέλνληνο ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο» νπφηε απιά πξέπεη λα 

ζπλππνινγίδνληαη ζηελ δηακφξθσζε ηνπ εθάζηνηε ζπλνιηθνχ ζθάικαηνο, επεξεάδνληαο 

φκσο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα, φπσο είλαη θπζηθφ. Ζ πξψηε, ινηπφλ, αηηία έρεη σο βάζε ηελ 

πιεκκειή εθαξκνγή κεζνδνινγηψλ κέηξεζεο, φπσο ι.ρ. απηέο ησλ Φπζηθψλ επηζηεκψλ. 

Ζ δεχηεξε αηηία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο κε επαλαιεςηκφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ κπνξεί λα 

αλαδεηεζεί ζηελ απιή ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ θαη ζπλαξηήζεσλ ζηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ, πξαθηηθέο πνπ βαζηθφ πιενλέθηεκα έρνπλ ην φηη είλαη ζπλνιηθά απιέο σο πξνο 

ηελ εθαξκνγή ηνπο. ε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξναλαθεξζείζα αηηία (δειαδή ηεο κε νξζήο 

αληηκεηψπηζεο ησλ εθάζηνηε ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ) θαηαιήγνπλ, έηζη, ζε 

ζπκπεξάζκαηα ζπρλά απιντθά, πνπ δελ ππνζηεξίδνληαη απφ ηηο κεηξήζεηο. Ζ δεχηεξε, άξα 

αηηία έρεη σο βάζε ηελ πιεκκειή ρξήζε κεζφδσλ πξαγκαηηθήο ζηαηηζηηθήο επαγσγήο, 

ζεσξίαο πηζαλνηήησλ θαη ζεσξίαο απνθάζεσλ, γεληθά δειαδή ησλ Μαζεκαηηθψλ.  

 

2. Η έννοια ηος «ζθάλμαηορ» και η διαθοποποίηζή ηος από ηο «λάθορ» 

 

Σα αθφινπζα αθνξνχλ κεηξήζεηο θάζε κνξθήο θαη άξα επεξεάδνπλ έξεπλεο θάζε 

εηδηθφηεηαο, είηε απηέο αλαθέξνληαη ζηηο αλζξσπηζηηθέο επηζηήκεο είηε ζηηο ζεηηθέο, είηε ζηηο 

εθαξκνγέο ηνπο, ηζρχνπλ δε γεληθά φπνηε γίλεηαη θάπνηα κέηξεζε (ή παξαηήξεζε) 

νπνηνπδήπνηε κεγέζνπο κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν θαη αλ έρεη ιεθζεί (ι.ρ. είηε εξσηεκαηνιφγην 

είηε βνιηφκεηξν). 

Κάζε κέηξεζε ελφο νπνηνπδήπνηε κεγέζνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα αβεβαηφηεηα πνπ 

νλνκάδνπκε ζθάικα. Οη έλλνηεο «ζθάικα» θαη «ιάζνο» είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθέο θαη δελ 

πξέπεη λα ζπγρένληαη κεηαμχ ηνπο. Σα ζθάικαηα κέηξεζεο (ή παξαηήξεζεο) κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ θαη λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ. πγθεθξηκέλα, κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ: (α) 
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ζηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα θαη (β) ζηα ηπραία (ή ζηαηηζηηθά) ζθάικαηα. Οη δχν απηέο 

θαηεγνξίεο ζθαικάησλ, κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα αζξνηζηνχλ, ψζηε λα 

πξνθχςεη ην ηειηθφ ζθάικα κέηξεζεο. Όπσο είλαη ινγηθά αλακελφκελν, ην άζξνηζκα απηφ 

γίλεηαη δηαλπζκαηηθά, θαζφηη νη δχν θαηεγνξίεο είλαη ηειείσο αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. Δδψ 

ηζρχεη ην φηη «αλεμάξηεηεο πνζφηεηεο ζεκαίλεη θάζεηα δηαλχζκαηα», αθξηβψο φπσο ζηελ 

δηαλπζκαηηθή πξφζζεζε ηαρπηήησλ ζε θάζεηνπο άμνλεο, ή ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο RLC, ζηνλ ειεθηξηζκφ. Έηζη πξνθχπηεη ην εθάζηνηε ηειηθφ ζθάικα κέηξεζεο, ην 

νπνίν θαη δηαθέξεη απφ κέηξεζε ζε κέηξεζε (αθφκα θαη γηα ηελ ίδηα έξεπλα), δηφηη εμαξηάηαη 

απφ ην εθάζηνηε κεηξνχκελν κέγεζνο. Σν ηειηθφ ζθάικα πνπ ππνινγίδεηαη είλαη δηαθνξεηηθφ 

γηα θάζε ζεκείν δηαγξάκκαηνο, θαη γηα νπνηνδήπνηε πεηξακαηηθφ δηάγξακκα ή ηζηφγξακκα. 

Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ηειηθψλ ζθαικάησλ κεηαμχ ηνπο επεξεάδεη άξα (α) θάζε 

ζχγθξηζε κεηαμχ δηαθφξσλ κεηξήζεσλ ζην ίδην δηάγξακκα ή θαη (β) θάζε ζχγθξηζε κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ δηαγξακκάησλ. Δξεπλεηηθά, απηφ είλαη ηαπηφζεκν κε ην λα πνχκε φηη ε 

δηαθνξνπνίεζε επεξεάδεη ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ κεηξήζεσλ δηαθφξσλ δεηγκάησλ ή θαη 

θαηαζηάζεσλ. Έηζη, γηα λα κπνξνχκε λα εθθέξνπκε γλψκε γηα ην αλ κηα δηδαζθαιία πέηπρε ή 

φρη (ι.ρ. πφζν θαιή ήηαλ ε πεηξακαηηθή εθπαηδεπηηθή παξέκβαζε), ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηεί 

ην ζπλνιηθφ ζθάικα γηα θάζε κηα απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ – δειαδή γηα θάζε ζεκείν 

θάζε δηαγξάκκαηνο. Άιισζηε, ζε θαλέλα απνηέιεζκα δελ κπνξεί λα πξνζδνζεί νπνηαδήπνηε 

αμία, αλ δελ ππνζηεξίδεηαη απφ κία αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζθάικαηνο 

κέηξεζεο, γηα θάζε ηη πνπ ζπγθξίλεηαη. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην αλ ππάξρεη ή φρη δηαθξηηή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πνπ 

ζπγθξίλνληαη, ζα εμαξηεζεί απφ ην πφζν κεγάιν είλαη ην ζπλνιηθφ πεηξακαηηθφ ζθάικα γηα 

ηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία πνπ ζπγθξίλνληαη. Σέηνηεο κεηξήζεηο αληηζηνηρνχλ ζην φπνην 

κεηξνχκελν κέγεζνο φπσο ι.ρ. ζε γλψκε-άπνςε καζεηή ζε ζρέζε κε θάπνην Φπζηθφ 

θαηλφκελν. Όια ηα ζθάικαηα εμαξηψληαη απφ ηελ θχζε απηνχ πνπ κεηξηέηαη, αιιά 

δηαθέξνπλ αθφκα θαη κεηαμχ ζεκείσλ ηνπ ίδηνπ ηζηνγξάκκαηνο κε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ 

καζεηψλ πνπ επέιεμαλ απηήλ ηελ απάληεζε.  

 

3. Τα ζςζηημαηικά ζθάλμαηα 

 

Σα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα (systematic errors) είλαη κε ηπραία ζθάικαηα, πνπ φκσο 

πεξηνξίδνπλ ηελ αμηνπηζηία κηαο κέηξεζεο. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ηα ζπζηεκαηηθά 

ζθάικαηα δελ κεηψλνληαη θαζφινπ φηαλ απμεζεί ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ (ηνπ δείγκαηνο). 

Πεγάδνπλ απφ δηάθνξεο αηηίεο, θαη επεηδή θακία πεηξακαηηθή κέζνδνο κέηξεζεο ή 

παξαηήξεζεο δελ κπνξεί λα απνθχγεη ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα, θακία έξεπλα 

νπνηαζδήπνηε κνξθήο δελ έρεη κεδεληθά ζπζηεκαηηθά. Αληηζέησο, ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα 

είλαη παληαρνχ παξφληα ζε φιεο ηηο κεηξήζεηο θαη (παξά ηελ θνηλή πξαθηηθή ζε νξηζκέλνπο 

θιάδνπο) δελ πξέπεη λα απνθεχγεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπο, φζν δχζθνιν θαη αλ είλαη απηφ. 

Ο κε πξνζδηνξηζκφο ηνπο ηζνδπλακεί, πξαθηηθά, κε ζησπειή παξαδνρή ελφο δήζελ 

κεδεληζκνχ ηνπο (- θάηη πνπ είλαη ζίγνπξα ιάζνο). Σα ζπζηεκαηηθά, είηε είλαη (α) ηχπνπ bias, 

είηε (β) απιά ζπλεηζθέξνπλ ζην ζπλνιηθφ ζθάικα σο “παξακέλνληα ζπζηεκαηηθά 

ζθάικαηα” ζηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα, αθφκα θαη κεηά ηηο φπνηεο ηπρφλ αλαγσγέο θαη 

αθαηξέζεηο, κεηψλνληαο έηζη ηελ εγθπξφηεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη άξα ησλ ηειηθψλ 

απνηειεζκάησλ. εκεηψλεηαη εδψ φηη αλ βξεζεί θάπνηνο (πεηξακαηηθά νξζφο) ηξφπνο 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηχπνπ bias ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ απηά κπνξεί λα αθαηξεζνχλ απφ 

ηελ πεηξακαηηθή κέηξεζε – θαη πξέπεη λα γίλεη. Αλ δελ ππάξρεη ηξφπνο νχηε λα κεηξήζνπκε 

νχηε θαλ λα εθηηκήζνπκε ην bias (ι.ρ. δελ γλσξίδνπκε αλ είλαη πξνο ην λα απμάλεη ή λα 

ειαηηψλεη ηελ κέηξεζή καο) ηφηε, επεηδή αθξηβψο δελ είλαη πξαθηηθά δπλαηή ε νπνηαδήπνηε 
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αξηζκεηηθή παξέκβαζε (κε αλαγσγή ησλ κεηξήζεσλ), ζα πξέπεη νπσζδήπνηε λα απμεζεί ε 

εθηίκεζε ηνπ “παξακέλνληνο ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο”, θαηά ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο (θαη ε ηαμηλφκεζε απηή είλαη αλεμάξηεηε ηνπ αλ είλαη πξνο κία 

θαηεχζπλζε –δειαδή bias- ή φρη). Απηφ επεηδή πνιιά απφ ηα ζπζηεκαηηθά κπνξνχλ θαη λα 

πξνβιεθζνχλ θαη ίζσο θαη λα αληηκεησπηζηνχλ (ή ηειηθά απιά λα εθηηκεζνχλ αθξηβέζηεξα), 

αλ ηαμηλνκεζνχλ θαη θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζχκθσλα κε θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, αλ ηνπο 

απνδνζεί έλαο θαηάιιεινο νξηζκφο θαη αλ γίλεη κία πεξηγξαθή ησλ θαηάιιεισλ 

πξνιεπηηθψλ κέηξσλ (Sackett 1979). Ζ ζχγρξνλε πξνζέγγηζε είλαη ε ηαμηλφκεζε ζε 3 

θαηεγνξίεο: (α) ζηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα επηινγήο (selection biases), (β) ζηα ζπζηεκαηηθά 

ζθάικαηα πιεξνθνξίαο (information biases) θαη (γ) ζηνπο ζπγρπηέο, (confounders) – (βιέπε 

Grimes et al. 2002, ελψ γηα ηελ κεηάθξαζε ηνπ φξνπ βιέπε Mellou & Sparos 2005).  

Σν ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα δελ εμνξθίδνληαη κε ην λα αγλννχληαη ζηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ, 

αληίζεηα ελππάξρνπλ, θαη ζπρλά αλαηξέπνπλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. Έηζη, θαηά ηε 

δηάξθεηα θάζε πεηξάκαηνο, είλαη γλσζηφ φηη θαηά πάζα πηζαλφηεηα ππνπίπηνπκε ζε θάπνηα 

ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. Δλψ απηφ είλαη βέβαην, ην δεηνχκελν είλαη λα εθηηκεζεί πνζνηηθά ε 

ηάμε κεγέζνπο ηνπ ζθάικαηνο πνπ εκπεξηέρεηαη. Όκσο, απηφ θαζίζηαηαη δπλαηφλ κφλν αλ 

ζπγθξηζεί ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε θάπνηα άιιε πνπ ζεσξείηαη «πξφηππν». Απηφ 

απνηειεί ηνλ κφλν ηξφπν ψζηε λα πνζνηηθνπνηεζνχλ ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα δηάπξαμεο ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο είλαη ην εμήο: Δπηρεηξείηαη 

ε κέηξεζε ελφο κήθνπο (ι.ρ. 8 κέηξα) κε έλα ράξαθα 1m. Αλ ν ζπγθεθξηκέλνο ράξαθαο πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί δελ έρεη κήθνο αθξηβψο 1 κέηξν αιιά -ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ αηειεηψλ- 

είλαη θάπσο «ειαηησκαηηθφο» κε ζπλέπεηα ην πξαγκαηηθφ ηνπ κήθνο λα κελ είλαη 100cm, 

αιιά 99,8cm γηα παξάδεηγκα, ηφηε ην ππφ κέηξεζε κέγεζνο (κήθνο) δελ είλαη 8 Υ 100cm = 

800cm, αιιά 8 Υ 99,8cm=798,4cm. Δπηπιένλ, κπνξεί ν ράξαθαο λα ρξεζηκνπνηείηαη (ή λα 

δηαβάδεηαη) κε αλαθξηβή ηξφπν, θάηη πνπ απνηειεί άιιε αηηία πνπ πξνθαιεί ηε γέλλεζε ηνπ 

ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο. Άιια παξαδείγκαηα αθξηβέζηεξσλ «πξφηππσλ» νξγάλσλ (ζηελ 

Φπζηθή) απνηεινχλ ηα καγλεηφκεηξα nuclear magnetic resonance NMR (αληί απηψλ 

θαηλνκέλνπ Hall) ή επηηαρπλζηφκεηξα χςηζηεο αθξίβεηαο (αληί ησλ απιψλ micro-

electromechanical systems MEMS), ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθ ησλ πζηέξσλ 

βαζκνλφκεζε ησλ απινχζηεξσλ νξγάλσλ. Άπαμ θαη εληνπηζηεί νπνηαζδήπνηε θαηεγνξίαο 

θαη πξνέιεπζεο ζπζηεκαηηθφ ζθάικα θαη ππνινγηζηεί αξηζκεηηθά ην κέγεζφο ηνπ, κπνξεί 

(θαη πξέπεη) λα αθαηξεζεί (κε ζσζηφ πξφζεκν) απφ ηηο κεηξήζεηο, νη νπνίεο ζα 

παξνπζηαζηνχλ απαιιαγκέλεο απφ ην (φπσο ηφηε νλνκάδεηαη) bias. Ζ αλαγσγή, κε ζθνπφ ηελ 

αθαίξεζε ηνπ bias εθηειείηαη κε απιή αλαγσγή (αλαινγηθά) ή αθφκα θαη κε ρξήζε 

εμεηδηθεπκέλσλ ηερληθψλ πξνζνκνίσζεο κε Ζ/Τ - δειαδή κε ηερληθέο “Monte Carlo 

simulation” (γηα κία εηζαγσγή βιέπε: https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method), ε 

αλάιπζε ησλ νπνίσλ, φκσο, ππεξβαίλεη ηελ παξνχζα κειέηε. 

Δμεηδηθεπκέλν (αιιά θνηλφηαην) παξάδεηγκα ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο ηχπνπ bias είλαη, 

φζνλ αθνξά ηαηξηθή θαη θαξκαθνινγία, ην θαηλφκελν placebo (δειαδή ηνπ εηθνληθνχ 

θαξκάθνπ πνπ ιφγσ απζππνβνιήο πξνθαιεί θάπνηα ίαζε). Σν, θαηά θάπνηνλ ηξφπν, 

αληίζηνηρν θαηλφκελν ζηελ δηδαζθαιία Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ είλαη ε (φπνηα) βειηίσζε 

κάζεζεο πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηψλ, ιφγσ ηνπ 

δηάθνξνπ ηεο δηδαζθαιίαο (π.ρ. λένη δάζθαινη, λέα κέζα, λένη κέζνδνη) θαη φπσο ζηελ 

ηαηξηθή είλαη πάληνηε πξνο ζεηηθή θαηεχζπλζε. Καη ελψ κελ ζε ελδειερείο εξεπλεηηθέο 

κεηξήζεηο πάληα ρξεζηκνπνηείηαη θαη δεχηεξν δείγκα καζεηψλ (γηα έιεγρν) φπνπ ε 

δηδαζθαιία γίλεηαη ρσξίο ηηο λέεο (πεηξακαηηθέο) κεζφδνπο δηδαζθαιίαο, απηφ δελ 

αθνινπζείηαη πάληα. Δπηπξνζζέησο, πφζν φκνηα είλαη ηα δχν δείγκαηα, ελψ κήπσο ππάξρεη 

ζε απμεκέλν βαζκφ ηέηνην θαηλφκελν “placebo” ζηελ πεηξακαηηθή νκάδα, ζε ζρέζε κε ηελ 
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κνλάδα ειέγρνπ? Ζ φπνηα λέα πεηξακαηηθή κέζνδνο (ζπρλά κε Ζ/Τ) είλαη, άιισζηε, 

αλακελφκελν λα δεκηνπξγεί πξφζζεην ελδηαθέξνλ ζηνπο καζεηέο. 

Τπάξρνπλ φκσο θαη ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ηα νπνία δελ είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηνχλ απφ 

κία αθξηβέζηεξε κέηξεζε, δειαδή κε θάπνηα αθξηβέζηεξε δηαδηθαζία. Λφγνπ ράξε, ζην 

πξνεγνχκελν παξάδεηγκα κέηξεζεο κήθνπο, γηα λα κεηξήζνπκε ηελ αθξίβεηα ηνπ ράξαθα, 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο αθξηβέζηεξνο, ελψ ηαπηφρξνλα ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κε 

ηξφπν πνπ λα είλαη ηδηαίηεξα αθξηβήο θαη ρξνλνβφξνο. Ση γίλεηαη φκσο αλ δελ ππάξρεη ηέηνηνο 

αθξηβέζηεξνο ράξαθαο; Αθφκα θαη αλ ππάξρεη θάπνην πξφηππν, πφζν ζίγνπξνη κπνξεί λα 

είκαζηε (ηειηθά) γηα ηελ αθξίβεηα απηνχ ηνπ λένπ πξφηππνπ; ε εθπαηδεπηηθή έξεπλα, πφζν 

αληηπξνζσπεπηηθφ είλαη ην δείγκα ησλ παηδηψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζρνιείν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε εξεπλεηηθά, ή επίζεο φπνηνη νη δάζθαινη ησλ πξνεγνπκέλσλ ηάμεσλ ζε 

ζρέζε κε ηνπο ππνινίπνπο ζην ζρνιείν; Καη ην ίδην ην ζρνιείν, πφζν αληηπξνζσπεπηηθφ είλαη 

ζε ζρέζε κε άιια ζρνιεία φιεο ηεο ρψξαο, θαη πψο κπνξεί λα πνζνηηθνπνηεζεί θάηη ηέηνην; 

Δίλαη θαιχηεξν απφ ηνλ κέζν φξν ή ίζσο ρεηξφηεξν; Σν πνζνζηφ ησλ παηδηψλ πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχλ Διιεληθά ζην ζπίηη είλαη θαη απηφ θνληά ζηνλ κέζν φξν ηεο ρψξαο; Σέηνηα 

ζθάικαηα πνπ πεγάδνπλ απφ ηηο δηαδηθαζίεο επηινγήο δείγκαηνο είλαη ζπζηεκαηηθά 

ζθάικαηα επηινγήο. Παξ φια ηαχηα, απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα ζθάικαηα (ιφγσ δείγκαηνο) 

απνηεινχλ απιά θαη κφλν κηα απφ ηηο πεγέο ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ – ππάξρνπλ θαη 

πνιιέο άιιεο. Λφγνπ ράξε, πφζν ζίγνπξνη είκαζηε γηα ηελ νξζφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε; Πφζν ίδηνη κεηαμχ ηνπο είλαη νη δάζθαινη εξεπλεηέο, αλ ην 

δείγκα πεξηιάκβαλε πνιιά ζρνιεία θαη πνιινχο δαζθάινπο; Ή πφζν αληηπξνζσπεπηηθνί 

είλαη απηνί νη δάζθαινη ζε ζρέζε κε ηνλ κέζν φξν δαζθάισλ ηεο ρψξαο; Απηή αθξηβψο ε 

έιιεηςε εκπηζηνζχλεο γηα ην ηειηθφ “κέηξν” κε ην νπνίν ζπγθξίλνπκε, φπσο θαη γηα ηελ 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε, απνηειεί ην κέηξν ηνπ ηειηθνχ «παξακέλνληνο ζπζηεκαηηθνχ 

ζθάικαηνο» γηα ηελ κέηξεζε απηή, θαη κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ πνιιέο πεγέο. Γηα πην 

ζχλζεηεο κεηξήζεηο (ι.ρ. έλα νπνηνδήπνηε ζχλζεην εξσηεκαηνιφγην πνπ ειέγρεη γλψζεηο 

καζεηψλ) απηφ ην παξακέλνλ ζπζηεκαηηθφ ζθάικα είλαη αθφκα κεγαιχηεξν, αθξηβψο επεηδή 

ε κέηξεζε είλαη πην ζχλζεηε. Λφγνπ ράξε, πφζν μεθάζαξα αληηιεπηή είλαη θάζε εξψηεζε 

απφ ηνπο καζεηέο; Δίλαη φιεο εμίζνπ δχζθνια αληηιεπηέο (ζε πεξίπησζε εζσηεξηθήο 

ζχγθξηζεο ησλ καζεηηθψλ απαληήζεσλ); 

πκπεξαζκαηηθά, ε ζπκβνιή ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ζηηο κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη ζηα 

πιαίζηα εξεπλψλ ζηηο αλζξσπηζηηθέο επηζηήκεο είλαη, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηδηαίηεξα πςειέο 

(ελίνηε αθφκα θαη θαζνξηζηηθέο) ζηελ δηακφξθσζε ηνπ εθάζηνηε ηειηθνχ ζθάικαηνο 

κέηξεζεο. Τπελζπκίδεηαη φηη αλ ην δείγκα είλαη πξαγκαηηθά κεγάιν, αθξηβψο επεηδή 

κεηψλνληαη ηα ζηαηηζηηθά, απμάλεηαη (θαη‟ αλαινγία) ε ζπκβνιή ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζηελ 

δηακφξθσζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζθάικαηνο. Δλψ, ινηπφλ, ν εξεπλεηήο λνκίδεη φηη κπνξεί λα είλαη 

ζίγνπξνο γηα α ζπκπεξάζκαηά ηνπ, ζπκβαίλεη αθξηβψο ην αληίζεην. 

 

4. Τα ηςσαία ή ζηαηιζηικά ζθάλμαηα 

 

Σα ηπραία (ή ζηαηηζηηθά) ζθάικαηα (Random Errors or Statistical Errors), είλαη ζθάικαηα 

πνπ ππεηζέξρνληαη ζε θάζε κέηξεζε θαη ηελ επεξεάδνπλ κε ηπραίν ηξφπν θαη επνκέλσο δελ 

κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Δάλ ε κέηξεζε απηή επαλαιεθζεί, ηφηε 

νη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη σο απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο κπνξεί λα δηαθέξνπλ θαηά ηη. Λφγσ 

ηεο ηπραίαο πξνέιεπζεο πνπ ηα δηαθξίλεη, (θαη ζε πιήξε αληίζεζε κε ηα ζπζηεκαηηθά) ηα 

ηπραία ζθάικαηα κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κεηξήζεσλ – είλαη 

δειαδή ζηαηηζηηθά αληηκεησπίζηκα, απφ φπνπ θαη πξνέξρεηαη ην δεχηεξν φλνκά ηνπο 

Πξφθεηηαη γηα ζθάικαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αθξίβεηα κηαο κέηξεζεο θαη δείρλνπλ ηηο 

δηαθπκάλζεηο πνπ έρνπλ νη κεηξήζεηο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ γίλνληαη θάησ απφ 
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ηηο ίδηεο θαηλνκεληθά ζπλζήθεο θαη νδεγνχλ ζηελ θαηαλνκή ησλ απνηειεζκάησλ γχξσ απφ 

κηα κέζε ηηκή. Σα ηπραία ζθάικαηα ζπρλά (αιιά φρη πάληα) παξνπζηάδνπλ κηα θαλνληθή 

θαηαλνκή Gauss. ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε θαηαλνκή είλαη πξαγκαηηθά “θαλνληθή” Gaussian, 

είλαη εθηθηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απιέο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη γηα ηελ κειέηε ησλ ηπραίσλ 

ζθαικάησλ. Παξαδείγκαηα πξνέιεπζεο ηέηνησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ απνηεινχλ ι.ρ. νη 

φπνηεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ καζεηψλ ζε κία ζρνιηθή κέηξεζε (πνπ ζεσξνχληαη σο εληαίν 

ζχλνιν ζε κία ζρνιηθή ηάμε, ελψ δελ είλαη), ή ε χπαξμε θάπνηαο ηπραίαο απφζπαζεο ηεο 

πξνζνρήο ηνπ καζεηή ηελ ζηηγκή πνπ απαληνχζε ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξψηεζε, ή ε θνχξαζε 

θαη θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ καζεηή, κηθξναζζέλεηα απηνχ κφλν ηνπ καζεηή, ή 

θάηη πνπ είδε ζηελ ηειεφξαζε ηηο κέξεο πξηλ ηελ κέηξεζε. Αληίζεηα, ζην ίδην παξάδεηγκα, αλ 

φινη νη καζεηέο είραλ δεη θάηη ζρεηηθφ ζην ζρνιείν ηνπο ζηα πιαίζηα θάπνηνπ άιινπ 

καζήκαηνο, απηφ ζα κεηέηξεπε ην ζθάικα ζε (ζπζηεκαηηθφ) bias θαη ζα κπνξνχζε λα 

επεξεάζεη ηηο κεηξήζεηο είηε ζεηηθά είηε αξλεηηθά ζε ζρέζε κε ην φπνην κεηξνχκελν κέγεζνο 

(αλαιφγσο ηνπ ηη εηπψζεθε). Γηα φινπο ηνπο ιφγνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ηα ηπραία 

ζθάικαηα είλαη, γεληθά, αλαπφθεπθηα. Όπσο άιισζηε πξναλαθέξζεθε, νχηε φινη νη καζεηέο 

είλαη ίδηνη, ελψ ε δηδαζθαιία ζηελ ηάμε είλαη γεληθά εληαία, αιιά θαη ν πεηξακαηηθφο ηξφπνο 

κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αλαθέξεηαη πάληα ζην ζχλνιν ησλ καζεηψλ.  

Δίλαη, ινηπφλ, θαλεξφ φηη κηα απιή παξάζεζε ηνπ κεγέζνπο Ν ηνπ δείγκαηνο κηαο έξεπλαο 

είλαη θαη ηειείσο αλεπαξθήο αιιά θαη (αθφκα ρεηξφηεξα) παξαπιαλεηηθή, ζε ζρέζε κε ηελ 

ζηάζκηζε ηεο ζπλνιηθήο εγθπξφηεηαο θαη ζπλνιηθήο αμίαο θάζε κνξθήο (πνζνηηθήο) έξεπλαο, 

αλεμαξηήησο γλσζηηθνχ πεδίνπ. 

 

5. Τα επγαλεία μέηπηζηρ ηηρ γνώζηρ πος διαθέηοςμε – επυηημαηολόγια (ανοισηού και 

κλειζηού ηύπος) και ζςνενηεύξειρ 

 

Ζ εγθπξφηεηα (validity) ελφο εξγαιείνπ-εξσηεκαηνινγίνπ είλαη έλλνηα πξαγκαηηθά 

δηαθνξεηηθή θαη κφλν έκκεζα ζρεηηδφκελε κε απηήλ ηεο πηζηφηεηαο (reliability). Δλψ ε 

εγθπξφηεηα (validity) εμεηάδεη ην θαηά πφζνλ ην εξγαιείν κεηξάεη απηφ αθξηβψο πνπ 

πξνζπαζεί λα κεηξήζεη, ε πηζηφηεηα (reliability) κεηξά ην θαηά πφζνλ ην εξγαιείν κεηξάεη 

(θάηη νπνηνδήπνηε) κε ηξφπν ζπλεπή θαη επαλαιήςηκν (Tavacol et al. 2008). Καη ελψ κελ έλα 

εξγαιείν δελ κπνξεί λα είλαη (κε πεηξακαηηθά αμηνπνηήζηκν ηξφπν) έγθπξν (valid) αλ δελ 

είλαη θαη‟ αξρή αξθεηά πηζηφ (reliable), ην αληίζεην δελ ηζρχεη θαζφινπ, επεηδή νη δχν 

έλλνηεο δηαθέξνπλ ηειείσο, κε ην έλα (ηελ πηζηφηεηα) λα απνηειεί (ηειηθά) αλαγθαία αιιά 

φρη θαη ηθαλή ζπλζήθε ψζηε λα ππάξμεη αξθεηή πεηξακαηηθή εγθπξφηεηα. 

πκπεξαζκαηηθά, ην αλ έρεη θάπνην εξσηεκαηνιφγην ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο ζην παξειζφλ 

δελ απνηειεί θαλ έλδεημε εγθπξφηεηάο ηνπ. Γελ πθίζηαηαη ε έλλνηα ηνπ “εθ ησλ πξσηέξσ” 

έγθπξνπ εξγαιείνπ, εξσηεκαηνινγίνπ, ή ηχπνπ ζπλέληεπμεο κε εξσηήζεηο πνπ έρνπλ 

πξνθαζνξηζηεί. Αληίζεηα, ε εγθπξφηεηα ηνπ θάζε εξσηεκαηνινγίνπ πξέπεη λα απνδεηθλχεηαη 

θάζε θνξά εθ ησλ πζηέξσλ – δειαδή κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κε ηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ. 

Πξέπεη άξα λα απνηειεί ξηδηθφ θαη αλαπφζπαζην ηκήκα ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Γηαηί; 

Πνηα είλαη ε ππνβφζθνπζα αηηία; Ζ πξαγκαηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ελλνηψλ εγθπξφηεηαο 

(validity) θαη πηζηφηεηαο (reliability) ζπλίζηαηαη, απφ ηελ ζθνπηά ελφο έκπεηξνπ 

πεηξακαηηθνχ, ζηελ χπαξμε ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ηα νπνία, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

απνηεινχλ ξηδηθά δηαθνξεηηθφ ηχπν ζθαικάησλ απφ ηα ηπραία (ή ζηαηηζηηθά) ζθάικαηα θαη 

(εμ νξηζκνχ) είλαη αλεμάξηεηα (θαη άξα δελ επεξεάδνληαη) απφ ην πιήζνο Ν ηνπ δείγκαηνο. 

Πάλησο, αλεμάξηεηα ηνπ ζε πνηα απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο ζπζηεκαηηθψλ αλήθνπλ (δειαδή 

bias ή παξακέλνληα ζπζηεκαηηθά), ηα ζθάικαηα απηά απνηεινχλ ηελ πξαγκαηηθή (θαη 

ππνβφζθνπζα) αηηία ηεο ξηδηθήο δηαθνξάο κεηαμχ εγθπξφηεηαο θαη πηζηφηεηαο. Απηφο 

αθξηβψο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ην αλ θάπνην εξγαιείν απνδείρζεθε φηη ήηαλ έγθπξν (valid) ζε 
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κία έξεπλα (κε ηα φπνηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα πνπ απηή πεξηείρε), δελ απνηειεί νχηε θαλ 

έλδεημε εγθπξφηεηαο γηα κία επφκελε έξεπλα, κε ηα δηθά ηεο ζπζηεκαηηθά (πνπ γεληθά είλαη 

επφκελν λα είλαη πνιχ δηαθνξεηηθά σο πξνο ηελ θχζε θαη ην κέγεζφο ηνπο απφ ηελ 

πξνεγνχκελε). 

 

6. Η θύζη ηος πποβλήμαηορ καηά ηην ανάλςζη ηυν δεδομένυν 

 

Σα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα είλαη εθ ηεο θχζεο ηνπο πνιχ δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ. Γειαδή λα 

βξεζεί (α) ε αηηία πξνέιεπζήο ηνπο θαη (β) ην κέγεζφο ηνπο. Δπίζεο θάζε καζεκαηηθή πξάμε 

πνπ θάλνπκε ζηα πξσηαξρηθά δεδνκέλα (raw data) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηνπ 

κεγέζνπο ησλ ζθαικάησλ απηψλ. Γειαδή, θάζε δηαίξεζε πξφζζεζε ή πνιιαπιαζηαζκφο 

«πξνσζεί» ην ζθάικα ηεο αξρηθήο κέηξεζεο θαη ην δηαθνξνπνηεί, - πνηέ φκσο δελ ην κεηψλεη 

ζηελ νπζία, αληίζεηα πάληα ην απμάλεη. Ζ πξαγκαηηθή αηηία ηεο ζπλερνχο αχμεζεο ηνπ 

ζθάικαηνο, πξέπεη λα αλαδεηεζεί ζην δεχηεξν ζεξκνδπλακηθφ αμίσκα (δειαδή ηεο ζπλερνχο 

αχμεζεο ηεο Δληξνπίαο), φπσο απηφ εθαξκφδεηαη ζηελ Πιεξνθνξηθή, θαηά ηνλ C. Shannon. 

Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο (ψζηε λα θζάζνπκε ζην ζθάικα ηνπ ηειηθνχ 

πεηξακαηηθνχ απνηειέζκαηνο πνπ ζπλήζσο παξνπζηάδεηαη ππφ κνξθή θάπνηνπ 

δηαγξάκκαηνο) είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί κε ηελ δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη «δηάδνζε 

ζθάικαηνο» ή “error propagation”. Δλψ φκσο είλαη δπλαηφλ λα γίλεη ηέηνηνο ππνινγηζκφο, 

απηφ ζπκβαίλεη πνιχ ζπάληα. 

Γηεπθξηλίδεηαη φηη αθφκα θαη έλαο απιφο ππνινγηζκφο θάπνηαο ζπλάξηεζεο (απφ απηέο πνπ 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε πεηξακαηηθή αλάιπζε – ι.ρ. κίαο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο) 

εκπεξηέρεη ηελ δηάδνζε ζθαικάησλ πνπ επεξεάδνπλ ην αξηζκεηηθφ απνηέιεζκα ηεο 

ζπλάξηεζεο, θαη ελψ απηφ ζα πξέπεη λα ζπλππνινγίδεηαη ζηελ εμαγσγή ησλ επηκέξνπο (ή θαη 

ηειηθψλ) ζπκπεξαζκάησλ, απηφ ζπκβαίλεη θαη πάιη πάξα πνιχ ζπάληα (- ηδηαίηεξα ζπάληα). 

Πάλησο, έλαο πνιχ δνθηκαζκέλνο ηξφπνο γηα λα εθηηκήζεη ν εξεπλεηήο ηελ πνηφηεηα ησλ 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ έρεη πάξεη, είλαη κέζσ ζρεκαηηζκνχ δηαθφξσλ γξαθεκάησλ θαη 

δηεμνδηθήο παξαηήξεζεο ηνπο, φπσο θαη ζπζρεηηζκνχ κεηαμχ ησλ γξαθεκάησλ απηψλ. 

 

7. Ο έλεγσορ επεςνηηικών ςποθέζευν υρ μέθοδορ εξαγυγή γενικών αποηελεζμάηυν 

 

πλερίδεηαη, ζε δηάθνξα άξζξα, ε αλνξζνινγηθή ρξήζε δηαθφξσλ απιψλ ζηαηηζηηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ (κε Μπαεζηαλήο ζηαηηζηηθήο) φπσο ε “Kuder-Richardson Coefficient of 

reliability (K-R 20)”, γηα δπαδηθά δεδνκέλα, ή φπσο απηή ηξνπνπνηήζεθε απφ ηνλ Hoyt γηα 

εθιατθεπζεί σο “Cronbach-alpha” γηα κε δπαδηθά δεδνκέλα, δειαδή απηά πνπ 

πεξηιακβάλνπλ θάπνηα ζηάζκηζε εθ κέξνπο ηνπ καζεηή (θαη φρη απιά εξσηήζεηο 

ζσζηφ/ιάζνο). Απηά ζεσξνχληαη φηη είλαη θαηάιιεια γηα ηνλ έιεγρν εξσηεκαηνινγίσλ. 

Σέηνηεο ζπλαξηήζεηο κεηξάλε κφλν ηελ “εζσηεξηθή πηζηφηεηα” (internal consistency) κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεο (δνθηκήο) ελφο εξσηεκαηνινγίνπ, ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δείγκα – 

κεηξάλε άξα κηα φςε ηεο πηζηφηεηαο (reliability) (Cortina J. 1993). πγθεθξηκέλα κεηξηέηαη 

ην πφζν πνιχ νη απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο 

(ππνινγίδεηαη αλά δεχγνο απηψλ) – νπφηε ζα κπνξνχζε λα ππνηεζεί φηη ίζσο δελ είλαη νη 

καζεηέο πνπ “παξαζχξνληαη” αιιά φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα (κέρξη έλα βαζκφ) νη εξσηήζεηο 

κεηξνχλ ην ίδην πξάγκα (θάηη πνπ κπνξεί λα γίλεηαη αθφκα θαη επίηεδεο - εξεπλεηηθά), ή απιά 

ηνπο εξσηάηαη κε ειαθξά δηαθνξεηηθφ (θαη κε δηαθξηηφ απφ απηνχο) ηξφπν, ε ίδηα 

πξαγκαηηθά εξψηεζε –κε ζηφρν ηνλ εζσηεξηθφ έιεγρν. 

Δπηπιένλ ε “εζσηεξηθή πηζηφηεηα” (internal consistency) δελ είλαη θαλ ηαπηφζεκν κε ηελ 

πηζηφηεηα (reliability). Οη δχν απηέο έλλνηεο, εθηφο απφ ηελ ιεθηηθή ηνπο δηαθνξά ζηελ 

Αγγιηθή, είλαη θαλεξφ φηη δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο θαη απφ ην φηη: (α) ε “εζσηεξηθή 
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πηζηφηεηα” ηζρχεη γηα ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε θαη κφλν, κε ζπγθεθξηκέλν δείγκα παηδηψλ θαη 

ζπλζήθεο κέηξεζεο, (β) ειέγρεη ηνλ αξηζκεηηθφ ζπζρεηηζκφ ησλ απαληήζεσλ, ζην ζχλνιν 

ησλ εξσηήζεσλ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, (γ) ε ηειηθή ηηκή εμαξηάηαη θαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

εξσηήζεσλ φπσο θαη ην πφζν πιεζίνλ βξίζθνληαη, ελλνηνινγηθά θαη ιεθηηθά, κεηαμχ ηνπο. 

Γηαηί, ινηπφλ, λα ζεσξείηαη φηη δείρλεη θαηά πφζν ην εξσηεκαηνιφγην είλαη εξγαιείν πηζηφ, 

δειαδή κεηξάεη κε ηξφπν ζπλεπή θαη επαλαιήςηκν? 

πλήζσο, ν απψηεξνο ιφγνο πνπ ππνινγίδνληαη ηέηνηεο ζπλαξηήζεηο είλαη σο πξνεηνηκαζία 

γηα ηελ νξζή εθαξκνγή ελφο ειέγρνπ θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο εξεπλεηηθήο ππφζεζεο 

(hypothesis testing). Σέηνηεο δηαδηθαζίεο είλαη θνηλέο ζε θιάδνπο φπσο θπξίσο ε ηαηξηθή θαη 

ςπρνινγία, δηφηη ι.ρ. απαληνχλ ζηελ απιή εξψηεζε ηνπ αλ κία (δνθηκαδνκέλε) νπζία κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θάξκαθν, ή (ελαιιαθηηθά) θαηά πφζν ππάξρεη θάπνην θνηλφ 

ππνβφζθνλ αίηην πνπ έρεη σο απνηέιεζκα κεξηθά (ή θαη φια) απφ φζα κεηξνχληαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. ηελ εθπαίδεπζε, απηφ πνπ είλαη ππφ δνθηκή είλαη (αληί γηα 

θάξκαθν) κηα λέαο κνξθήο δηδαθηηθή παξέκβαζε. Τπελζπκίδεηαη φηη αθφκα θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο πξναλαθεξζείζαο νξζήο ρξήζεο ηνπο, νη ζπλαξηήζεηο πξέπεη λα 

ππνινγίδνληαη πάληα χζηεξα απφ θάζε εθαξκνγή εξσηεκαηνινγίνπ ζε θάζε δείγκα (δειαδή a 

posteriori), θαη φρη λα ζεσξνχληαη ζαλ (δήζελ) νξζά ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

ειήθζεζαλ ζε παιαηφηεξα πεηξάκαηα κε ρξήζε ηνπ ηδίνπ εξσηεκαηνινγίνπ (Streiner 2003). 

Δίλαη δειαδή πιεξνθνξίεο γηα θάηη πνπ ζπλέβε ζην παξειζφλ (απνθιεηζηηθά), ελψ δελ 

παξέρνπλ ηίπνηα πνπ κπνξνχκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε ππνζεηηθά, ή σο πξφβιεςε. Πνιχ 

πεξηζζφηεξν, αλ φκσο ν ζθνπφο ηεο έξεπλαο είλαη πην ζχλζεηνο φπσο ι.ρ. εξσηήκαηα 

θαηαλφεζεο ελφο κεγάινπ εχξνπο ελλνηψλ ζηελ δηδαζθαιία επηζηεκψλ, ε ηαθηηθή “ειέγρνπ 

ππνζέζεσλ” θξίλεηαη απιντθή (σο απιά δπαδηθή – ι.ρ. απνηειεί θάξκαθν λαη ή φρη), θαη άξα 

ν ππνινγηζκφο ηέηνησλ ζπλαξηήζεσλ είλαη είηε πεξηηηφο θαη αθαηάιιεινο, είηε αθφκα θαη 

παξαπιαλεηηθφο. Γελ είλαη απιά έλα ζέκα γηα ην αλ ι.ρ. ε ρξήζε κηαο ζπζθεπήο ή ελφο 

ινγηζκηθνχ ππνβνεζάεη ή φρη ηελ γλψζε ζηνπο καζεηέο. Αληίζεηα, ην πξαγκαηηθφ εξψηεκα 

είλαη πφζν κεγάιε ήηαλ ε θαηαλφεζε ζε θάζε έλα απφ ηα ζέκαηα ηεο δηδαθηηθήο 

παξέκβαζεο, φπσο θαη ην πψο απηφ ζα κπνξνχζε λα βειηηζηνπνηεζεί ζηελ πξάμε. Ζ κειέηε 

ησλ ηδεψλ ησλ παηδηψλ θαη ησλ (εθάζηνηε) παξαλνήζεψλ ηνπο πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε 

είλαη ν θχξηνο ζηφρνο. Άιισζηε απηφο είλαη ν γεληθφηεξνο θαη βαζχηεξνο ζηφρνο ηεο 

εθπαηδεπηηθήο έξεπλαο. Δπηπιένλ, απηφ νδεγεί θαη ζηελ αλάιπζε θάζε εξψηεζεο 

(εξσηεκαηνινγίνπ) μερσξηζηά, αιιά θαη θάζε παξαλφεζεο μέρσξα απφ ηελ άιιε. Ζ 

ζπζηεκαηηθή κειέηε ησλ απαληήζεσλ ησλ παηδηψλ, θαηάιιεια επεμεξγαζκέλεο, απνηειεί 

πάληα ηνλ εξεπλεηηθφ ζηφρν. 

Δίλαη ινηπφλ θαλεξφ φηη νη φπνηεο ηηκέο εμάγνληαη απφ κεζφδνπο ζχγθξηζεο κεηαμχ νκάδαο 

ειέγρνπ θαη πεηξακαηηθήο νκάδαο ηνπ ζπλνιηθνχ δείγκαηνο, ή νη φπνηεο ηηκέο παξέρνληαη απφ 

δηάθνξεο ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο (-ππάξρνπλ αξθεηέο), απέρνπλ θαηά δχν θνξέο απφ ην λα 

κεηξνχλ ηελ εγθπξφηεηα. Πξψηνλ δηφηη ε κεηξνχκελε “εζσηεξηθή πηζηφηεηα” (internal 

consistency) απέρεη απφ ηελ πηζηφηεηα (reliability), θαη δεχηεξνλ δηφηη θαη ε reliability απέρεη 

πνιχ απφ ηελ εγθπξφηεηα (validity). Δπί παξαδείγκαηη, φπσο είλαη γλσζηφ, ε ηηκή ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ KR-20, θαη Cronbach-alpha απμάλεηαη (αξηζκεηηθά) φζν απμάλεηαη ν 

αξηζκφο ησλ εξσηήζεσλ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, ή αθφκα θαη φηαλ νη εξσηήζεηο θαιχπηνπλ 

έλα ζηελφηεξν θάζκα ελλνηψλ πνπ εξεπλψληαη (Schmitt N. 1996). Πψο, ινηπφλ, κεηά φια 

απηά, ζα κπνξνχζαλ λα απνηεινχλ θξηηήξην θάπνηαο ππνηηζέκελεο απφδεημεο νξζφηεηαο? 

Άιισζηε, ν Gigerenzer (1991) αλαξσηηέηαη “where are the error-bars in social-science 

journals” θάησ απφ ηελ ελφηεηα “deficits of hypothesis testing”, ηφζν ζην άξζξν φζν επίζεο 

θαη ζην βηβιίν “The Empire of Chance” (Gigerenzer & Porter 1990). Δίλαη, ινηπφλ, θαλεξφ 

φηη έρνπλ δηαηππσζεί ζνβαξέο ακθηβνιίεο ζε ζρέζε κε ηελ αιφγηζηε εθαξκνγή κεζφδσλ 

απιήο ζηαηηζηηθήο επαγσγήο (inference) ζε θάζε κνξθή αλάιπζεο. Καη ζηελ Διιάδα έρνπλ 
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παξνπζηαζηεί νη δπζκελείο επηπηψζεηο ηεο παξνπζίαζεο πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ ρσξίο 

ελδείμεηο γηα ηα (ζπζηεκαηηθά θαη ζηαηηζηηθά) ζθάικαηά ηνπο (Ησαλλίδεο 2008). Πφζν δε 

κάιινλ, ε εμαγσγή αθφκα θαη ζπκπεξαζκάησλ απφ ηέηνηνπ ηχπνπ κεηξήζεηο.  

Δπηπξνζζέησο, γηα ζέκαηα δηδαζθαιίαο επηζηεκψλ, πξέπεη λα πξνβιεκαηίδεη νπνηαδήπνηε 

πξνζπάζεηα γεληθεπκέλεο (θαη απιήο) δπαδηθήο απάληεζεο ηνπ ηχπνπ “είλαη θαιφ ή φ φρη ε 

ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ”, αληί ηεο πνιχ πην ζχλζεηεο “πφζν είλαη δηδαθηηθά 

σθέιηκε, θαη γηα δηδαζθαιία πνησλ ελλνηψλ, ζε πνηα ειηθία, θαη κε πνηα κέζνδν”. Γελ 

πξφθεηηαη γηα θάξκαθν. 

 

8. Η εξαγυγή επιμέποςρ αποηελεζμάηυν από ηην ανάλςζη ηυν δεδομένυν 

  

Ζ ρξήζε ησλ δηαθφξσλ ζηαηηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ σο κέζνδνο ειέγρνπ ησλ δεδνκέλσλ είλαη, 

θπζηθά, ζεκηηή. Δδψ φκσο πξέπεη λα ηνληζηεί φηη φιεο απηέο νη ζπλαξηήζεηο δίλνπλ 

αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πνπ ηζρχνπλ κφλν θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο, εθ ησλ 

νπνίσλ ε βαζηθφηεξε είλαη φηη ε θαηαλνκή ζθάικαηνο ζηηο κεηξήζεηο είλαη Γθανπζηαλή 

(Gaussian). 

Αο πάξνπκε έλα ηειείσο γεληθεπκέλν απιφ παξάδεηγκα, φπσο ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ 

πνζνζηνχ “ζσζηψλ απαληήζεσλ” ζε δχν δείγκαηα καζεηψλ Α θαη Β. Έζησ φηη, αξηζκεηηθά, 

ην δείγκα Α έρεη κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ απηφ ηνπ Β. Ο εξεπλεηήο ξσηάεη, πνιχ απιά, πφζν 

βέβαην είλαη απηφ ην απνηέιεζκα. Μπνξεί δειαδή, παξά ηηο κεηξήζεηο, λα κελ είλαη δπλαηή ε 

δηάθξηζε κεηαμχ δεηγκάησλ Α θαη Β – ή ίζσο θαη ε πξαγκαηηθφηεηα λα είλαη αληίζεηε; Γηα λα 

απαληεζεί (αξηζκεηηθά) ην “αλ θαη θαηά πφζν κπνξεί λα γίλεη δηάθξηζε” κεηαμχ Α θαη Β 

ρξεηάδεηαη λα ππνζέζνπκε θάπνηα “θαηαλνκή πηζαλφηεηαο” γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ. Μηα 

απιή απαξίζκεζε ησλ θνηλά αλαγλσξηζκέλσλ θαηαλνκψλ πηζαλφηεηαο ζα απαηηνχζε πνιιέο 

ζειίδεο. Αλ ηψξα πξνζηεζεί ην φηη ε ζίγνπξε χπαξμε ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ζηηο 

κεηξήζεηο δηαθνξνπνηεί αθφκα θαη απηέο ηηο (καζεκαηηθά θαζνξηζκέλεο) θαηαλνκέο 

πηζαλνηήησλ, ην εξψηεκα κεηαηίζεηαη ζην “πνηα θαηαλνκή ηζρχεη” ζηελ πεξίπησζε απηή, 

ψζηε λα νδεγεζνχκε ζε αξηζκεηηθφ απνηέιεζκα. Δπεηδή ε Gaussian θαηαλνκή ηζρχεη γηα 

ηπραίεο κεηαβιεηέο θαη είλαη ζρεηηθά απιή ππνινγηζηηθά, επηιέγεηαη απηή (- ελψ πξνο ζηηγκή 

εμαηξνχληαη θαη ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα πνπ ζίγνπξα παξαιιάζνπλ ηελ θαηαλνκή θαη 

κάιηζηα κε ηξφπν θαη‟ αξρή άγλσζην). Έηζη εμάγεηαη έλα αξηζκεηηθφ απνηέιεζκα, ην νπνίν 

φκσο δελ πξέπεη λα ζεσξείηαη απφιπην, πξνθαλψο. 

Απνηειεί αληηθείκελν ππνζεηηθήο ζπδήηεζεο ην αλ ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα πάλσ ζηηο 

κεηξήζεηο ειέγρνπ πνηφηεηαο καχξεο Ηξιαλδέδηθήο κπχξαο (φπσο απηφ γηα ηελ πξσηαξρηθή 

ρξήζε ηνπ “Student‟s” t-test) είλαη ακειεηέα. Δίλαη πνιχ πηζαλφ λα είλαη ζρεδφλ ακειεηέα, 

κηα θαη πξφθεηηαη γηα γξακκή βηνκεραληθήο παξαγσγήο. ίγνπξα φκσο δελ είλαη ακειεηέα γηα 

κεηξήζεηο πνπ κειεηνχλ ηελ αλζξψπηλε γλψζε. Σν ίδην πνπ ηζρχεη γηα απιά ρ2-test, ηζρχεη 

θαη γηα δηάθνξα άιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φπνηεο απιέο αλαιχζεηο κεηξήζεσλ. Ζ θχζε 

θαη ην κέγεζνο ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ μεπεξλάεη πάληα ηέηνηεο πξνζεγγίζεηο, αθφκα 

θαη γηα ηδηαίηεξα επηκειεκέλεο κεηξήζεηο. 

Ο J.P.A. Ioannidis (2005) αλαθέξεη φηη «πξέπεη λα αλαγλσξίζνπκε φηη ν έιεγρνο ζηαηηζηηθήο 

ζεκαληηθφηεηαο ζε κηα έξεπλα δίλεη κηα κεξηθή εηθφλα κφλν». Δίλαη ζαθέο φηη κία απιή 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε δελ είλαη ηθαλή λα δψζεη απαληήζεηο ζην ζχλζεην εξψηεκα ησλ 

ζπλνιηθψλ ζθαικάησλ πεηξακαηηθήο κέηξεζεο, πνπ κάιηζηα δηαθέξνπλ ζην κέγεζνο γηα 

θάζε έλα απφ ηα κεηξνχκελα ζεκεία. Απηφ, θπζηθά, δελ ζεκαίλεη φηη δελ έρνπλ λφεκα νη 

ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο. Αληίζεηα έρνπλ πνιχ κεγάιν λφεκα, αιιά δελ πξέπεη λα εμεηάδνληαη 

απιντθά, αιιά ζηα πιαίζηα κηαο γεληθφηεξεο ζηαηηζηηθήο ζπλεπαγσγήο (statistical inference) 

θαη ηεο επξχηεξεο επηζηεκνληθήο ζπλεπαγσγήο. 
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9. Αποηελέζμαηα: Η αξιολόγηζη ηυν αποηελεζμάηυν οδηγεί ζηην εξαγυγή αζθαλών 

ζςμπεπαζμάηυν - ή μήπυρ όσι? 

 

Σέηνηεο ζπλαξηήζεηο φπσο νη πξναλαθεξφκελεο είλαη απιά ζηαηηζηηθέο ζηελ θχζε ηνπο, ελψ 

νη πην θνηλέο απφ απηέο πξνυπνζέηνπλ Gaussian θαηαλνκέο, θάηη αλέθηθην ιφγσ ηεο 

ζπκθπνχο χπαξμεο πνιχ ζεκαληηθψλ “παξακελφλησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ” (remaining 

systematic errors i.e. non-bias), θάηη εγγελέο ζε φιεο ηηο κεηξήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

γλψζεηο – απιά θαη κφλν ιφγσ πνιππινθφηεηαο θαη επξχηεηαο ηνπ εξεπλψκελνπ 

αληηθεηκέλνπ. Χο γλσζηφ, ηα ζθάικαηα απηά πξνζηηζέκελα ζηα φπνηα ζηαηηζηηθά ηνηαχηα, 

θαηαιήγνπλ ζε θαηαλνκέο πνπ δηαθέξνπλ πνιχ απφ ηηο θαλνληθέο θαηαλνκέο. Άξα, αθφκα θαη 

ζηηο πεξηπηψζεηο νξζήο ρξήζεο ησλ ζπλαξηήζεσλ (δειαδή απιά γηα έιεγρν ππνζέζεσλ), ε 

ρξήζε ηνπο πξέπεη λα γίλεηαη κε εμαηξεηηθή πξνζνρή (Green & Thompson 2005), θαζφηη δελ 

ππάξρεη ηξφπνο λα ιεθζνχλ ππφςε ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα, εληφο ηνπ φπνηνπ 

ππνινγηζκνχ ησλ ζπλαξηήζεσλ απηψλ. Δίλαη πξάγκαηη παξάδνμν ην φηη ελψ είλαη πνιχ 

ζπάλην λα δεκνζηεχνληαη έξεπλεο ζηηο ζεηηθέο επηζηήκεο ή ζηελ κεραλνινγία ρσξίο θάπνηα 

εηδηθή κειέηε ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ησλ πεηξακάησλ πνπ δηεμήρζεζαλ, ζηνλ ρψξν 

ησλ αλζξσπηζηηθψλ εξεπλψλ γεληθφηεξα, φπνπ ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξα ζην κέγεζνο, πξνηηκάηαη (κε ειάρηζηεο θσηεηλέο εμαηξέζεηο) ε ηαθηηθή ηνπ λα 

αγλννχληαη επηδεηθηηθά. πρλά έλαο -θαηά βάζε απιντθφο- ζηαηηζηηθφο έιεγρνο 

ζεκαληηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη, θαη ν έιεγρνο ππνζέζεσλ δηεμάγεηαη ρσξίο νξζή ζεψξεζε 

φισλ ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ (δηαθφξσλ ηχπσλ θαη πξνέιεπζεο), θαη απηφ είλαη απφ 

ηελ θχζε ηνπ βαζηά πξνβιεκαηηθφ. 

 

10. Σςμπεπάζμαηα – Πποηάζειρ 

 

πκπεξαζκαηηθά, ε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ 

πιεξνθνξηψλ απφ πεηξάκαηα, δελ αξθεί λα ζηεξίδεηαη απιά ζε κηα απιή ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ. Μηα ελδειερήο αλάιπζε πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηεί 

θάπνηεο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο αιιά πξέπεη λα επεθηείλεηαη ψζηε λα πεξηιάβεη ηα ζθάικαηα 

θάζε ηχπνπ θαη θαηεγνξίαο. Έηζη, ε ηειηθή πιεξνθνξία πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε 

δεδνκέλσλ εκπεξηέρεη θαη ηνλ βαζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο ηελ νπνία πξέπεη λα δίλνπκε ζηελ 

πιεξνθνξία. Μέζα ζηα φξηα ηεο εκπηζηνζχλεο απηήο, ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα 

επηβεβαησζνχλ κέζσ νπνηαζδήπνηε ελαιιαθηηθήο πεηξακαηηθήο επηβεβαίσζεο. Μφλν κε απηφ 

ηνλ ηξφπν κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα σο επηζηεκνληθψο νξζά.  

Απιή ρξήζε ζηαηηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο παθέηα ινγηζκηθνχ, φζν θαιά θαη 

λα είλαη απηά, απιά δελ αξθεί γηα λα θαηαιήμνπκε ζε νξζά εξεπλεηηθά ζπκπεξάζκαηα. Γελ 

ρξεηάδεηαη λα γίλεη θαλέλα ζρφιην ζε ζρέζε κε πξαθηηθέο απιήο παξάζεζεο αξηζκεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ ζεηξάο δηαθνξεηηθψλ ζηαηηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ, γηα ηηο νπνίεο νχηε ε 

κέζνδνο ππνινγηζκνχ είλαη γλσζηή, αιιά νχηε θαλ ηεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο θάησ απφ ηηο 

νπνίεο θάζε ηέηνηα ζπλάξηεζε είλαη έγθπξε θαη ρξήζηκε. 

Γελ ππάξρεη, ηειηθά, θακία ζηαηηζηηθή ή άιινπ ηχπνπ αξηζκεηηθή ζπλάξηεζε, θαη θακηά 

απηνκαηνπνηεκέλε ζηαηηζηηθή ή άιινπ ηχπνπ δηαδηθαζία ειέγρνπ νπνηαζδήπνηε ζεσξεηηθήο 

ππφζεζεο, πνπ λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί σο (απιφ κεζνδνινγηθφ) ππνθαηάζηαην ηεο 

επηζηεκνληθήο πεηξακαηηθήο ζπλεπαγσγήο (experimental inference). χκθσλα κε απηή 

γίλεηαη θάζε δπλαηή δηαδηθαζία ειαρηζηνπνίεζεο ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ, εθηηκψληαη 

ηα παξακέλνληα ζπζηεκαηηθά, ππνινγίδνληαη ηα (ηειείσο αλεμάξηεηα πξνο απηά) ζηαηηζηηθά 

ζθάικαηα, θαη απφ απηά ηα δχν ππνινγίδνληαη ηα ζπλνιηθά ζθάικαηα γηα θάζε κέηξεζε, γηα 

λα αθνινπζήζεη κεηά ελδειερή επηζηεκνληθή ζθέςε, ε ζπλεπαγσγή πξαγκαηηθά έγθπξσλ 

επηζηεκνληθψλ ζπκπεξαζκάησλ.  
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Περίληυη 

ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηε κεηαβνιή ησλ ηξνπηθνηήησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο γηα ηελ ελλνηνιφγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ εθαηζηείσλ θαη 

ζηελ εμέιημε ησλ ζπιινγηζκψλ ηνπο. Αλαιχζεθαλ νη πξνθνξηθέο ζπλεληεχμεηο θαη νη ηξηζδηάζηαηεο 

θαηαζθεπέο 41 παηδηψλ (4-6 εηψλ) πνπ πινπνηήζεθαλ ζε έλα πιαίζην πξν θαη κεηά-ηεζη. Πξνέθπςε 

πσο θαλέλα πξνλήπην δε ρξεζηκνπνίεζε λέεο ηξνπηθφηεηεο θαηά ηελ έθθξαζε ηνπ ζπιινγηζκνχ ηνπ 

ζην κεηά-ηεζη ζε ζρέζε κε ην πξν-ηεζη, ελψ θαη ηα 27 λήπηα εκθάληζαλ θάπνηνπ είδνπο κεηαβνιή σο 

πξνο ηνπο ηξφπνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα ζπγθξνηήζνπλ ηηο εμεγήζεηο ηνπο. ε 15 απφ απηά ηα 

παηδηά, ε κεηαβνιή απηή παξέπεκπε θαη ζε εμέιημε ζηνλ ζπιινγηζκφ ηνπο ζρεηηθά κε ην κεραληζκφ 

δεκηνπξγίαο ηνπ εθαηζηείνπ θαη ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

Abstract 

The present study examines the connection between the change in modalities used by preschoolers in 

the meaning making process concerning the phenomenon of volcanoes and the advancement to their 

reasoning. In a pre- and post-test research design oral interviews and 3-D models of 41 children (4-6 

years) were analyzed. It was shown that none of the younger children used new modalities to express 

his/her reasoning in the post-test compared to the pre-test. However, the rest 27 older children changed 

the modes they used to form their explanations. For fifteen of these children, the change in their modes 

indicated advancement to their reasoning about the generating mechanism of the volcano and its 

activity. 

 

 

1. Διζαγφγή 

 

ηε δηδαθηηθή ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα, ε παξαγσγή λνήκαηνο θαη θαη’ 

επέθηαζε ε νηθνδφκεζε ησλ επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ, αληηκεησπίδεηαη σο πνιπηξνπηθή 

δηαδηθαζία ζηελ νπνία εκπιέθνληαη θαη νη ηδηφηεηεο ησλ θνξέσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πιηθή αλαπαξάζηαζε ησλ λνεκάησλ. Έηζη, ε λνεκαηνδφηεζε ζπλδέεηαη πιένλ θαη κε ηε 

ζπλέξγεηα ησλ ζεκεησηηθψλ ηξφπσλ, φπσο ν πξνθνξηθφο ιφγνο, ε ζσκαηηθή έθθξαζε, ν 

ρεηξηζκφο αληηθείκελσλ θ.ά., ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνχλ νη εθπαηδεπφκελνη γηα λα 

ζπγθξνηήζνπλ ηηο έλλνηεο θαη ηα θαηλφκελα ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ (Givry & Tiberghien 2012). Οη 

Ping θαη Goldin-Meadow (2008) αλαθέξνπλ φηη νη εηθνλίδνπζεο ρεηξνλνκίεο ιεηηνπξγνχλ σο 

αξκνί δηαζχλδεζεο αλάκεζα ζηνλ πξνθνξηθφ ιφγν θαη ηηο πιηθέο νληφηεηεο ελφο πεξηβάιινληνο 

κάζεζεο, ελψ αθφκα θαη φηαλ ηα πιηθά αληηθείκελα απνπζηάδνπλ, ηφηε νη εηθνλίδνπζεο 

ρεηξνλνκίεο ζπλεξγάδνληαη κε ηηο λνεηηθέο εηθφλεο απηψλ. Αληίζηνηρα, νη Hostetter, Alibali θαη 

Kita (2007) αλαθέξνπλ φηη γηα ηελ κεηαθνξά νπηηθν-ρσξηθψλ πιεξνθνξηψλ κέζσ ηνπ 

πξνθνξηθνχ ιφγνπ, ην γλσζηηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ, ζηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα απνδψζεη ην 
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λφεκα, θαηαθεξκαηίδεη ηηο λνεηηθέο εηθφλεο πνπ έρνπλ απνηππσζεί παξάγνληαο ρεηξνλνκίεο 

αλαπαξαζηαηηθνχ ηχπνπ. 

Γεληθφηεξα, αξθεηνί είλαη νη εξεπλεηέο πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη νη ρεηξνλνκίεο δελ 

απνζαθελίδνπλ απιά ηα ιεγφκελα ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ, αιιά πξνσζνχλ ηε λνεηηθή 

αλάπηπμε ησλ εθπαηδεπφκελσλ (Novack & Goldin-Meadow 2015) θαη κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζπλζήθεο εμέιημεο ησλ ζπιινγηζκψλ ππνδειψλνληαο ελλνηνινγηθή αιιαγή 

(Kastens, Agrawal & Liben 2008). 

εκαληηθνί επίζεο παξάγνληεο λνεκαηνδφηεζεο απνηεινχλ νπνηεζδήπνηε δξάζεηο ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ ζηνλ ρψξν πνπ νδεγνχλ ζε θαηαζθεπέο, φπσο είλαη νη δσγξαθηθέο 

απεηθνλίζεηο θαη ηα ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε παξαγσγή 

λνήκαηνο ζπλδέεηαη ηφζν κε ηελ απηνχζηα αλαπαξάζηαζε ηνπ έξγνπ (Einarsdottir, Dockett & 

Perry 2009, Chang 2012), φζν θαη κε ηηο πξνθνξηθέο, γξαπηέο ή/θαη ζσκαηηθέο εμεγήζεηο πνπ 

δίλεη ν ίδηνο ν εθπαηδεπφκελνο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ (Cox 2005). 

θνπφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη λα δηεξεπλήζεη αλ νη λένη/δηαθνξεηηθνί ηξφπνη αλαπαξάζηαζεο, 

πξνθνξηθνχ ιφγνπ, ζσκαηηθήο έθθξαζεο θαη πιηθψλ θαηαζθεπψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ παηδηά 

πξνζρνιηθήο ειηθίαο γηα λα εμεγήζνπλ φςεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ εθαίζηεησλ, πξνζζέηνπλ θαη 

λέα ζηνηρεία ζηνπο ζπιινγηζκνχο ηνπο. 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Δξεπλεηηθόο ζρεδηαζκόο  

 

ηελ παξνχζα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε πνηνηηθή αλάιπζε εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ. 

πγθεθξηκέλα, αλαιχζεθε νπηηθναθνπζηηθφ πιηθφ απφ ην πξν-ηεζη θαη ην κεηά-ηεζη κηαο 

δηδαθηηθήο παξέκβαζεο γηα ην θαηλφκελν ησλ εθαηζηείσλ ζε παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο. Οη 

ζπλεληεχμεηο πνπ αλαιχζεθαλ απνηεινχληαλ απφ δχν έξγα. ην πξψην έξγν ηα παηδηά 

απαληνχζαλ ζηηο εξσηήζεηο ηεο εξεπλήηξηαο, ρξεζηκνπνηψληαο πξνθνξηθφ ιφγν θαη ελδερνκέλσο 

θάπνηεο ρεηξνλνκίεο γηα λα εμεγήζνπλ ην θαηλφκελν (πιαίζην πξνθνξηθνχ ιφγνπ), ελψ ζην 

δεχηεξν έξγν ηα παηδηά θαηαζθεχαδαλ έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν εθαηζηείνπ κε δηάθνξα πιηθά 

γηα λα ην απεηθνλίζνπλ ρσξηθά (πιαίζην θαηαζθεπήο). Καη ηα δχν έξγα βηληενζθνπήζεθαλ. 

Αλαιχζεθε ν πξνθνξηθφο ιφγνο ησλ παηδηψλ θαη νη ρεηξνλνκίεο πνπ θαηά πεξίζηαζε 

ρξεζηκνπνίεζαλ ζηα δχν έξγα, θαζψο θαη ηα ζηνηρεία απφ ηηο θαηαζθεπέο ησλ παηδηψλ. 

Χο πξνο ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, νη δξαζηεξηφηεηεο γηα ηα εθαίζηεηα πεξηειάκβαλαλ ηελ 

παξαηήξεζε θαη δηαπίζησζε ηεο χπαξμεο εθαηζηείσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ Google Earth, ηε ζχλδεζε απηψλ κε ηα φξηα ησλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ θαη ηε 

ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηε δεκηνπξγία ηεο έθξεμεο ελφο εθαηζηείνπ, ηελ παξαθνινχζεζε 

βίληεν κε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα, ηνλ πεηξακαηηζκφ κε έλα απηνζρέδην κνληέιν 

εθαηζηείνπ (πνπ δεκηνπξγήζεθε εηδηθά γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο), ηελ θαηαζθεπή αθίζαο 

ζρεηηθά κε ηηο θηλήζεηο ησλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ θαη ηε δεκηνπξγία ησλ εθαηζηείσλ, φπσο 

επίζεο θαη ηε δεκηνπξγία κηαο κηθξήο ηζηνξίαο ζρεηηθήο κε ην θαηλφκελν. Καζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο, ηα παηδηά ελζαξξχλνληαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα ρέξηα ηνπο ή θαη 

νιφθιεξν ην ζψκα ηνπο γηα λα απεηθνλίζνπλ ηελ θίλεζε ησλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ. 

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε απφ 41 παηδηά (14 πξνλήπηα θαη 27 λήπηα), ελφο δεκφζηνπ 

λεπηαγσγείνπ απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Πάηξαο, κέζσ αηνκηθψλ εκη-δνκεκέλσλ 

ζπλεληεχμεσλ. 

 

Κσδηθνπνίεζε 

 

Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαγξαθή ησλ ηξνπηθνηήησλ ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ, ηεο 

ζσκαηηθήο έθθξαζεο θαη ηεο ηξηζδηάζηαηεο θαηαζθεπήο πνπ δεκηνχξγεζαλ ηα παηδηά ζηελ 
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πξνζπάζεηά ηνπο λα ελλνηνινγήζνπλ ην θαηλφκελν ησλ εθαηζηείσλ. Αθνινπζψληαο ην 

πξσηφθνιιν θσδηθνπνίεζεο νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ βαζηζκέλν ζην πξφηππν ηεο Interaction 

analysis ησλ Jordan θαη Henderson (1995), ζηηο εθαξκνγέο ησλ Pozzer-Ardenghi θαη Roth (2005) 

θαη Υαριηνπηάθε, Παληίδν θαη Ζξαθιεηψηε (2016) γηα ηελ θσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ πξνθνξηθνχ 

ιφγνπ θαη ρεηξνλνκηψλ, ηα δεδνκέλα θσδηθνπνηήζεθαλ ζε ηέζζεξηο θάζεηο: α) κεηεγγξαθή ηνπ 

αθνπζηηθνχ πιηθνχ ζε γξαπηφ θείκελν, β) θαηαγξαθή ησλ ηξνπηθνηήησλ ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ, γ) 

ζέαζε ησλ βίληεν θαη ζήκαλζε ηεο θάζε ρεηξνλνκίαο θαη ζσκαηηθήο έθθξαζεο εθεί πνπ 

εκθαλίδεηαη, θαη δ) θσδηθνπνίεζε ησλ ζρεηηθψλ ηξνπηθνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηα παηδηά ζηελ 

ηξηζδηάζηαηε θαηαζθεπή ηνπο. Ζ θσδηθνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά μερσξηζηά απφ ηνπο 

δχν πξψηνπο ζπγγξαθείο θαη θαηφπηλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλαληήζεηο κεηαμχ ηνπο δηαηξέρνληαο 

απφ θνηλνχ ην θάζε ηεζη, κέρξη λα επηηεπρζεί κηα θνηλή ζπκθσλία (Givry & Roth 2006). 

ε πξψηε θάζε, ε θσδηθνπνίεζε εκπεξηείρε φια ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηα παηδηά 

θαηά ηελ έθθξαζή ηνπο, δειαδή φια εθείλα γηα ηα νπνία «κηιάλε» ηα παηδηά. Δλψ ζε δεχηεξε 

θάζε εληνπίζηεθαλ ηα ζηνηρεία πνπ είραλ άκεζε ζρέζε κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ππφ κειέηε 

θαηλνκέλνπ, δειαδή ηνλ κεραληζκφ δεκηνπξγίαο ησλ εθαηζηείσλ θαη ηελ εμέιημε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, εληνπίζηεθαλ ξήκαηα, νπζηαζηηθά, ηνπηθά επηξξήκαηα ή θαη 

πην ζχλζεηεο θξάζεηο, εηθνλίδνπζεο, δεηθηηθέο θαη εξγνηηθέο ρεηξνλνκίεο, φπσο θαη δνκηθά 

ζηνηρεία απφ ηηο θαηαζθεπέο, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηηο ππφ κειέηε δηαζηάζεηο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ησλ εθαηζηείσλ θαη παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 1, 2 θαη 3 αλάινγα κε ην 

ζεκεησηηθφ ζχζηεκα κέζσ ηνπ νπνίνπ εθθξάζηεθαλ. 

Σα ζηνηρεία πξνθνξηθνχ ιφγνπ ζπκβνιίζηεθαλ κε si απφ ηελ αγγιηθή ιέμε speech, π.ρ. s1 γηα 

ην ξήκα ‘πεηάγεηαη’, s2 γηα ηε ιέμε ‘ιάβα’ θηι. ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη νη 

ηξνπηθφηεηεο πξνθνξηθνχ ιφγνπ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηα παηδηά γηα λα πεξηγξάςνπλ θάπνηα 

δηάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ, είηε γηα ηνλ κεραληζκφ δεκηνπξγίαο ησλ εθαηζηείσλ, είηε γηα ηελ 

εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ, δειαδή ηελ πνξεία ηνπ κάγκαηνο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ εθαηζηείνπ 

πξνο ηα έμσ. 

 
Πίνακας 1: Σξνπηθφηεηεο πξνθνξηθνχ ιφγνπ 

 

Προθορικός λόγος 

Γιάζηαζη 

θαινομένοσ 
Τροπικόηηηες/Σηοιτεία 

Μεραληζκφο 

δεκηνπξγίαο 

εθαηζηείνπ 

s4: βνπλφ απφ πέηξεο, s5: δεηλφζαπξνη, s7: δειεηεξηψδε αέξηα, s10: ίδην κε ηηο 

πέηξεο, s11: φηαλ ε κία (πέηξα) βπζηζηεί/βπζίδνληαη, s13: έξρεηαη απφ 

θάησ/θάησ απφ ην εθαίζηεην, s16: ν Θεφο, s18: θάπνηνο ην θνπλάεη/θνπληέηαη, 

s19: φηαλ παηάλε πάλσ ηνπ νη άλζξσπνη/φηαλ ηα αθνπκπάλε, s20: θάησ απφ ηε 

γε, s24: δεκηνπξγείηαη βνπλφ, s25: ηεθηνληθέο πιάθεο, s26: ζπκψλνπλ, s28: ν 

ζεηζκφο, s30: ν εθαηζηεηνιφγνο, s31: ν δεκνζηνγξάθνο, s33: έβαιαλ θσηηά (νη 

άλζξσπνη), s34: νη αλαπηήξεο, s35: πέζνπλε, s36: απφ απηφ ην θφθθηλν (κάγκα), 

s37: θάπνηνο πίεζε ηελ άκκν, s38: έρεη θηηαρηεί απφ μχιν, s43: θάπνηνη άλζξσπνη 

έζθαςαλ πνιχ βαζηά, s48: κέζα είλαη έλαο δξάθνο, s49: βνπιηάδνπλε, s51: έλαο 

άλζξσπνο, s52: αλαθαηεχνληαλ νη πέηξεο κε ην ρψκα θαη ην λεξφ, s53: 

απνκαθξχλνληαη (νη ηεθηνληθέο πιάθεο), s54: αλ αθήζεη θελφ (ε ηεθηνληθή 

πιάθα), s57: απφ ηνλ ήιην, s58: δεκηνπξγείηαη απφ ην πάησκα/ρψκα, s60: έβαιαλ 

λεξφ (νη άλζξσπνη), s62: ζπγθξνχνληαη (νη ηεθηνληθέο πιάθεο) 

Δμέιημε ηνπ 

θαηλνκέλνπ 

s1: βγάδνπλ/βγαίλεη/πεηάγεηαη, s2: έρεη ιάβα, s3: εθξάγνληαη/ζα εθξαγεί, s6: 

μππλάεη, s12: θάλεη κπνπξκπνπιήζξεο/βξάδεη, s14: θαπλνί, s15: έρεη 

θσηηά/θιφγεο, s17: έρεη κηα ηξχπα απφ πάλσ/θξαηήξαο, s21: έρεη ρψκα, s22: 

αλάβεη ιίγν, s23: αλεβαίλεη, s42: ζπάεη, s45: γίλεηαη πίηα, s46: ρχλεηαη/ηξέρεη, s47: 

πέηξεο πνπ κέλνπλ έμσ θαη έρνπλ θξπψζεη, s50: ην κάγκα αλεβαίλεη, s61: θάλεη 

κηα κεγάιε θνχζθα 
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Αληίζηνηρα, ζηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη νη ηξνπηθφηεηεο ηεο ζσκαηηθήο έθθξαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηα παηδηά γηα λα εμεγήζνπλ ην θαηλφκελν. Οη εηθνλίδνπζεο ρεηξνλνκίεο 

ζεκάλζεθαλ κε igi απφ ηελ αγγιηθή ιέμε iconic (gestures), νη δεηθηηθέο κε dgi απφ ηελ ιέμε 

deictic (gestures) θαη νη εξγνηηθέο κε egi απφ ηελ ιέμε ergotic (gestures). Θα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη εηθνλίδνπζεο είλαη νη ρεηξνλνκίεο νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ κνξθνινγηθά θάηη, 

δεηθηηθέο εθείλεο πνπ δείρλνπλ, θπξίσο κε ην δάρηπιν, ελψ εξγνηηθέο είλαη νη ρεηξνλνκίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ ρεηξηζκφ δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ θαη ελ γέλεη ρσξηθψλ ζηνηρείσλ. 

 
Πίνακας 2: Σξνπηθφηεηεο ζσκαηηθήο έθθξαζεο 

 

Σφμαηική έκθραζη 

Γιάζηαζη 

θαινομένοσ 
Τροπικόηηηες/Σηοιτεία 

Μεραληζκφο 

δεκηνπξγίαο 

εθαηζηείνπ 

ig3: θίλεζε ζπζζψξεπζεο πεηξψλ, ig4: θίλεζε αλαπαξάζηαζεο βχζηζεο ηεο 

κηαο παιάκεο θάησ απφ ηελ άιιε, ig10: θίλεζε βχζηζεο ησλ πιαθψλ 

ζρεκαηίδνληαο γσλία 90 κε ηηο παιάκεο, ig11: ζρεκαηίδεη κε ηα ρέξηα έλα 

ηξίγσλν, ig12: αλαπαξηζηά κε ηα ρέξηα ηνλ φγθν ελφο βνπλνχ, ig13: θίλεζε 

ζχγθξνπζε κε θιεηζηέο παιάκεο, ig14: θίλεζε ηξηβήο κε ηα δχν ρέξηα, ig15: 

θίλεζε απνκάθξπλζεο ησλ δχν δαρηχισλ, ig16: θίλεζε βχζηζεο ηεο 

ηεθηνληθήο πιάθαο κε ην έλα ρέξη, ig17: ηνπνζεηεί ηελησκέλεο ηηο παιάκεο 

παξάιιεια κεηαμχ ηνπο, ig19: θίλεζε ηνπνζέηεζεο λεξνχ θαη θσηηάο 

Δμέιημε ηνπ 

θαηλνκέλνπ 

ig1: αλνδηθή θίλεζε ρεξηνχ, ig2: αλνδηθή θίλεζε ρεξηψλ θαη ζψκαηνο (κε 

έμνδν), ig5: θίλεζε αλαθαηέκαηνο κε ηα δχν ρέξηα, ig6: επηηφπην πήδεκα ζε 

φξζηα ζηάζε, ig8: θίλεζε δφλεζεο, ig9: θίλεζε ησλ ρεξηψλ πξνο ηα εκπξφο 

αλαπαξηζηψληαο ην άλακκα ηεο θσηηάο, ig18: θαζνδηθή θίλεζε ιάβαο πνπ 

ρχλεηαη, ig20: θίλεζε αλαπαξάζηαζεο ζθαηξηθνχ φγθνπ κε ηελ παιάκε 

αλάπνδα 

dg1: δείρλεη ηελ αλνδηθή πνξεία ηεο ιάβαο κέζα απφ ην εθαίζηεην, dg2: 

δείρλεη ην ζεκείν απφ ην νπνίν βγαίλεη ε ιάβα  

eg1: δεκηνπξγεί κηα ηξχπα ζηελ θνξπθή ηνπ εθαηζηείνπ, eg2: ζεθψλεη ην 

αληηθείκελν θαη δείρλεη φηη πεηάεη  

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε θαηαζθεπή 

πνπ δεκηνχξγεζαλ ηα παηδηά. Σα ζηνηρεία απηά άιινηε είλαη ζχκβνια (ι.ρ. βέιε) θαη άιινηε 

κηθξά ηκήκαηα ηεο θαηαζθεπήο πνπ ελλνηνινγνχλ ηνλ κεραληζκφ δεκηνπξγίαο ησλ 

εθαηζηείσλ ή/θαη ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ (βι. Πίλαθα 3). Γηα ηα αληηθείκελα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζχκβνιν oi απφ ηελ αγγιηθή ιέμε object.  

 
Πίνακας 3: Σξνπηθφηεηεο απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε θαηαζθεπή 

 

Τριζδιάζηαηη Καηαζκεσή 

Γιάζηαζη 

θαινομένοσ 
Τροπικόηηηες/Σηοιτεία 

Μεραληζκφο 

δεκηνπξγίαο 

εθαηζηείνπ 

o8: αληηθείκελν πνπ αλαπαξηζηά αλαπηήξα, o14: ηεθηνληθέο πιάθεο απφ θάησ, 

o17: ηνπνζεηεί ηε ιάβα θάησ απφ ην εθαίζηεην, o19: δχν ηεθηνληθέο πιάθεο 

θάησ απφ ην εθαίζηεην, o20: βειάθη κπιε, βπζίδεηαη ε κία ηεθηνληθή πιάθα, 

o21: βειάθη θφθθηλν, αλεβαίλεη ην κάγκα, o18: πέηξεο πνπ αλαθαηεχνληαη κε ην 

λεξφ 
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Δμέιημε ηνπ 

θαηλνκέλνπ 

o2: ιάβα/κάγκα κε αλνδηθή πνξεία ζηελ θνξπθή ηνπ εθαηζηείνπ, o4: ιάβα 

ρχλεηαη πάλσ ζην εθαίζηεην, o7: άζπξν βακβάθη ζηελ θνξπθή, o9: ηνπνζεηεί 

κέζα ηε ιάβα, o12: θαπλφο κε αλνδηθή πνξεία ζηελ θνξπθή ηνπ εθαηζηείνπ, 

o13: πέηξεο πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί απφ ην πάγσκα ηεο ιάβαο 

 

Όια απηά ηα ν-ζηνηρεία απνηεινχλ ηξνπηθφηεηεο νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηελ θίλεζε θάπνησλ 

νληνηήησλ, πξνζδηνξίδνπλ νληφηεηεο σο ηελ αηηία δεκηνπξγίαο ησλ εθαηζηείσλ, πεξηγξάθνπλ 

ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ, αιιά θαη ην ρσξηθφ πιαίζην φπνπ ζπκβαίλεη ην 

θαηλφκελν. 

 

Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

  

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν επίπεδα: 

1
ν
 επίπεδν αλάιπζεο: εμέιημε ηξνπηθνηήησλ 

Χο εμέιημε ηξνπηθνηήησλ νξίδεηαη νπνηαδήπνηε κεηαβνιή παξνπζηάδεηαη ζην κεηά-ηεζη 

ζπγθξηηηθά κε ην πξν-ηεζη θαη έρεη λα θάλεη κε ηελ εκθάληζε λέσλ ζεκαηλφλησλ πξνθνξηθνχ 

ιφγνπ, ζσκαηηθήο έθθξαζεο θαη ρσξηθψλ ζηνηρείσλ. 

2
ν
 επίπεδν αλάιπζεο: εμέιημε ζηνλ ζπιινγηζκό 

Διέγρζεθε εάλ ε αιιαγή ησλ ηξνπηθνηήησλ απφ ην πξν-ηεζη ζην κεηά-ηεζη είλαη θαη εμέιημε 

ζηνλ ζπιινγηζκφ ηνπ παηδηνχ. Δδψ ρξεζηκνπνηήζεθε ην θξηηήξην ηνπ πην ζχλζεηνπ 

ζπιινγηζκνχ. Πην ζχλζεηνο ζπιινγηζκφο ζεσξήζεθε εθείλνο ζηνλ νπνίν, θαηά ην κεηά-ηεζη, 

ηα παηδηά ελέηαμαλ λέεο νληφηεηεο ή/θαη ζπγθξφηεζαλ λέεο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ νληνηήησλ 

ζπγθξηηηθά κε ην πξν-ηεζη. Δπίζεο, θάζε λένο-ζχλζεηνο ζπιινγηζκφο αμηνινγήζεθε κε βάζε 

ηελ εγγχηεηά ηνπ ζην επηζηεκνληθά ζπκβαηφ κνληέιν. 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Απφ ην 1
ν
 επίπεδν αλάιπζεο θάλεθε πσο θαλέλα πξνλήπην (14 παηδηά) δε ρξεζηκνπνίεζε 

θάπνηα λέα ηξνπηθφηεηα θαηά ηελ έθθξαζε ηνπ ζπιινγηζκνχ ηνπ ζην κεηά-ηεζη, ζε ζρέζε κε 

ην πξν-ηεζη. Αληίζεηα, φια ηα λήπηα (27 παηδηά) εηζήγαγαλ λέεο ηξνπηθφηεηεο θαηά ηελ 

παξαγσγή λνήκαηνο (βι. Πίλαθα 4). 

 
Πίνακας 4: Δμέιημε ηξνπηθνηήησλ απφ ην πξν-ηεζη ζην κεηά-ηεζη 

 

 Νέες ηροπικόηηηες ζηο μεηά-ηεζη 

Υποκείμενα 
Έργο 1 

(Πλαίζιο Προθορικού Λόγοσ) 

Έργο 2 

(Πλαίζιο Καηαζκεσής) 

Π1 s3, s4, ig2, ig3 s5, o3, o4 

Π2 s10, s11, s3, ig4, ig2  o5 

Π3 s12, ig2 s13, ig5, dg1, o6 

Π4 s16 eg1, o1, o2 

Π5 s18, s1, ig6 s17, eg1, o1, o7 

Π6 s20, s21, s15, s22, s13, ig5 s1, s15, o6, o4 

Π7 s17, s15, s25, s26, s1, s15 s17, s1, s15, eg1, o5, o2 

Π9 s15, s31 o6  
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Π10 s25, s35, s36, ig10, ig11 dg2, o1, o2 

Π14 s2 s17, s15, o1, o2 

Π17 s18, ig8 dg2, o2 

Π18 s41 o6, o2 

Π19  s23, o6, o2 

Π21 s43 s17, dg2, o11 

Π22 s2, s44 s17, o1, o12 

Π23 s12, s23, s28 s17, s47, o1, o4, o13 

Π24 s24, ig12 s15, s25, o2, o14 

Π25 s2, s30 s17 

Π28 s13, s23, s25, s49, s50, ig2, ig13 o1, o9 

Π29 s3 s17, dg2, o6, o9 

Π31 s39, s51 s14, s47, s50, s2, o12, o13, o4 

Π32 s25, s53, s11, s50, s12, s54, ig15, ig16, ig11, ig1, ig17 s25, s11, s46, o19, o1, o2, o20, o21 

Π33 s15 s1, s15 

Π34 s19 s2, s13, s17, dg2, o15, o9 

Π36 s6, s26, s3, s16 s2, o9 

Π37 s46, s2, ig2, ig18  

Π41 s59, s60, s25, s2, ig20, ig13 s2 

 

Καηά ην 2
ν
 επίπεδν αλάιπζεο, έπεηηα απφ ηνλ έιεγρν ησλ λέσλ ηξνπηθνηήησλ αιιά θαη ησλ 

λέσλ ζρέζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηαμχ απηψλ, πξνέθπςε πσο 15 απφ ηα 27 λήπηα πνπ 

πξαγκαηνπνίεζαλ αιιαγή ζηηο ηξνπηθφηεηεο, παξνπζίαζαλ εμέιημε θαη ζην ζπιινγηζκφ ηνπο 

θαηά ηελ εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. ηνλ Πίλαθα 4 ηα ζηνηρεία πνπ ζεκαίλνληαη κε έληνλε 

γξαθή δειψλνπλ ηηο λέεο/δηαθνξεηηθέο ηξνπηθφηεηεο πνπ εκθάληζαλ ηα παηδηά ζην κεηά-ηεζη, 

νη νπνίεο είλαη ππεχζπλεο θαη γηα ηνπο λένπο ζπιινγηζκνχο. Έηζη, 2 απφ ηα 15 παηδηά 

εκθάληζαλ εμέιημε ζηελ ελλνηνιφγεζε ηεο δεκηνπξγίαο ησλ εθαηζηείσλ, 7 απφ ηα 15 παηδηά 

εκθάληζαλ εμέιημε σο πξνο ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ, ελψ 6 απφ ηα 15 εκθάληζαλ εμέιημε 

θαη ζηα δχν αληηθείκελα αλαθνξάο. Ζ εμέιημε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο, πιελ κίαο, κε ηε ζπλέξγεηα ηνπιάρηζηνλ δχν ζεκεησηηθψλ ηξφπσλ. 

Παξάδεηγκα εμέιημεο ηεο ελλνηνιφγεζεο κέζσ θαη ησλ ηξηψλ ζεκεησηηθψλ ηξφπσλ απνηειεί 

ην παηδί Π32. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξν-ηεζη ην παηδί Π32 αλαθέξεη φηη φηαλ νη πέηξεο πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζην εθαίζηεην αλαθαηεπηνχλ κε ην λεξφ δεκηνπξγείηαη ε έθξεμε ηνπ 

εθαηζηείνπ. ην κεηά-ηεζη ρξεζηκνπνηεί πην νξγαλσκέλν (πξν)επηζηεκνληθφ πξνθνξηθφ 

ιφγν, κε ηαπηφρξνλε ρξήζε πην επηηεδεπκέλσλ ρεηξνλνκηψλ (βι. Πίλαθα 5). 

 
Πίνακας 5: Δλλνηνιφγεζε κέζα απφ ην πιαίζην ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ (Π32) 

 

Προ-ηεζη Μεηά-ηεζη 

«κπνξεί λα είραλ ζρεκαηηζηεί από πέηξεο (s4) θαη 

είρε κηα ζαλ ηξύπα (s17) […] θαη λνκίδσ όηη 

έκπαηλαλ κέζα θαη θάηη γηλόηαλ κε ηε Γε θαη ζαλ 

λα ηξηβόηαλ [ig14: θίλεζε ηξηβήο κε ηηο παιάκεο] 

[…] θάηη γηλόηαλ κε ην ρώκα θαη κεηά κπαίλνπλ 

«λνκίδσ όηη όηαλ νη ηεθηνληθέο πιάθεο (s25) 

απνκαθξύλνληαη (s53) [ig15: θίλεζε απνκάθξπλζεο 

κε δάρηπια] ή βπζίδεηαη (s11) ε κία [ig16: θίλεζε 

βχζηζεο ηεο κηαο παιάκεο θάησ απφ ηελ άιιε] 

γίλεηαη έλα εθαίζηεην [ig11: αλαπαξάζηαζε κε ηα 
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κέζα νη πέηξεο πνπ έρεη από έλα άλνηγκα ζηελ 

θάησ κεξηά θαη αλαθαηεύνληαη κε λεξό (s52) [ig5: 

θπθιηθέο θηλήζεηο αλαθαηέκαηνο] θαη όζν δελ 

αληέρεη θάλεη έθξεμε (s3) [ig2: θίλεζε έθξεμεο κε 

ηα ρέξηα πξνο ηα επάλσ] ».  

ρέξηα ελφο ηξηγψλνπ] θαη ξνπθάεη ην κάγκα (s50), 

ην βξάδεη (s12) ζηε κέζε [ig5: θπθιηθή θίλεζε ηεο 

κηαο παιάκεο] θαη κεηά όηαλ δελ αληέρεη πηα άιιν 

βγάδεη (s1) ηε ιάβα (s2) [ig1: αλνδηθή θίλεζε ελφο 

ρεξηνχ] […] δειαδή αλ αθήζεη θελό ε ηεθηνληθή 

πιάθα (s54) [ig17: ηνπνζεηεί ηηο ηελησκέλεο 

παιάκεο παξάιιεια κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο]». 

 

Πην αλαιπηηθά, ην παηδί αλαθέξεη ηνλ φξν «ηεθηνληθέο πιάθεο» σο νληφηεηεο πνπ 

«απνκαθξχλνληαη» θαη «βπζίδεηαη ε κία», θαη ηηο νπνίεο αλαπαξηζηά θαη ζσκαηηθά 

απνδίδνληαο αηηηφηεηα ζηε δεκηνπξγία ηνπ εθαηζηείνπ. ηε ζπλέρεηα, αλαθέξεη ηνπο φξνπο 

«κάγκα» θαη «ιάβα» ψζηε λα ελλνηνινγήζεη ηε κεηέπεηηα εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ, δειαδή 

ηελ έμνδν ηνπ κάγκαηνο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο πξνο ηελ επηθάλεηα κέζσ ηεο έθξεμεο. Ζ 

πεξηγξαθή ηνπ εμέθξαζε ζην κεηά-ηεζη απνηειεί έλαλ πην ζχλζεην θαη πιήξε ζπιινγηζκφ 

αθνχ έρεη κεγαιχηεξε εγγχηεηα κε ην επηζηεκνληθά ζπκβαηφ κνληέιν. 

Με παξφκνην ηξφπν θαίλεηαη ε εμέιημε ζηελ ελλνηνιφγεζε κέζσ ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ εθαηζηείνπ, κεηαμχ ηνπ πξν- θαη ηνπ κεηά-ηεζη (βι. Πίλαθα 6). ην κεηά-

ηεζη ην παηδί (Π32) ηνπνζεηεί ρσξηθά ηηο ηεθηνληθέο πιάθεο (ν19) θάησ απφ ην εθαίζηεην (ν1), 

δείρλνληαο παξάιιεια ηελ βχζηζε ηεο κίαο πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο γεο κε ην κπιε βέινο (ν20), 

ελψ κε ην θφθθηλν βέινο (ν21) ηελ άλνδν ηνπ κάγκαηνο πξνο ην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ 

εθαηζηείνπ. 

 
Πίνακας 6: Δλλνηνιφγεζε κέζσ ηεο ηξηζδηάζηαηεο θαηαζθεπήο (Π32) 

 

Σημειφηικός 

ηρόπος 
Προ-ηεζη Μεηά-ηεζη 

Καηαζκεσή 

ηθαιζηείοσ με 

διάθορα σλικά 

 
  

ο6: Ζθαίζηεην ζαλ βνπλφ 

ο4: Λάβα ρχλεηαη 

ο18: Πέηξεο πνπ αλαθαηεπνληαη 

 

 

ο1: Σξηγσληθφ εθαίζηεην 

ο2: Λάβα 

ο19: Καθέ ηεθηνληθέο πιάθεο απφ θάησ 

ο20: Βειάθη κπιε-βχζηζε ηεθηνληθήο 

πιάθαο 

ο21: Βειάθη θφθθηλν- άλνδνο ηνπ 

κάγκαηνο 

 

Απηφ πνπ αμίδεη λα παξαηεξήζνπκε είλαη φηη ην παηδί απηφ, ζην κεηά-ηεζη ρξεζηκνπνηεί ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο έθθξαζεο θαη ν θάζε ηξφπνο θνηλσλεί μερσξηζηφ λφεκα. Οπζηαζηηθά, 

ην παηδί Π32 θαηάθεξε λα εμειίμεη «ηζφηηκα» ηνλ πξνθνξηθφ ηνπ ιφγν, ηε ζσκαηηθή ηνπ 

έθθξαζε, αιιά θαη ηελ θαηαζθεπή πνπ δεκηνχξγεζε. 

Δπηπιένλ, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη λέεο ηξνπηθφηεηεο πξνέξρνληαη απφ ηηο ρεηξνλνκίεο, ηα 

λνήκαηα πνπ κεηαθέξνληαη θαίλεηαη λα θέξνπλ ηζρπξφ λνεκαηηθφ θνξηίν, ππνδεηθλχνληαο 

ηνλ δπλακηθφ ξφιν ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ε έλλνηα ηεο θίλεζεο ησλ νληνηήησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην θαηλφκελν 
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εθθξάδνληαη κνλαδηθά κφλν κέζα απφ ηηο ρεηξνλνκίεο ησλ παηδηψλ. Παξάδεηγκα απνηειεί ην 

παηδί Π10, φπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ζηνλ Πίλαθα 7. 

 
Πίνακας 7: Πξνθνξηθφο ιφγνο θαη ηαπηφρξνλε ζσκαηηθή έθθξαζε (Π10) 

 

Σημειφηικά ζσζηήμαηα Μεηά-ηεζη 

Προθορικός λόγος 
 Όηαλ νη ηεθηνληθέο πιάθεο (s25) πέζοςνε και οι δύο (s35) (ig10)… 

δεκηνπξγείηαη έλα εθαίζηεην […] 

Σφμαηική έκθραζη 

 
ig10: θίλεζε βχζηζεο ησλ δχν πιαθψλ ζρεκαηίδνληαο γσλία 90

ν
 

κε ηηο παιάκεο ηνπ 

 

Σν παηδί απηφ εηζαγάγεη ζην κεηά-ηεζη ηηο νληφηεηεο «ηεθηνληθέο πιάθεο» αλαθέξνληαο φηη 

«πέθηνπλε». Ζ ελλνηνιφγεζε φκσο ηεο θίλεζεο ησλ πιαθψλ πξνζθέξεηαη κε κεγαιχηεξε 

ζαθήλεηα απφ ηελ ηαπηφρξνλε ρεηξνλνκία πνπ θάλεη αλαπαξηζηψληαο ηελ βχζηζή ηνπο πξνο 

ην εζσηεξηθφ ηεο γεο. Ζ ρεηξνλνκία απηή θνηλσλεί πην ηζρπξφ λφεκα ζε ζρέζε κε ηνλ 

πξνθνξηθφ ιφγν αθνχ απφ ην ακθίζεκν «πέθηνπλε» απεηθνλίδεη ηνλ εμεηδηθεπκέλν ηξφπν 

θίλεζεο ησλ πιαθψλ θάηη πνπ δελ απνδίδεηαη κε θάπνην άιιν ζεκεησηηθφ κέζν.  

 

4. Σσμπεράζμαηα 

 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εκθαλίζηεθε εμέιημε ζηνλ ζπιινγηζκφ ησλ παηδηψλ, θάλεθε πσο νη 

ρεηξνλνκίεο θαη ε ηξηζδηάζηαηε θαηαζθεπή ηνπ εθαηζηείνπ βνεζνχλ ζηελ νπηηθνπνίεζε 

θηλνχκελσλ θαη ρσξηθψλ νληνηήησλ, ηηο νπνίεο ν πξνθνξηθφο ιφγνο δελ επαξθεί λα 

πεξηγξάςεη. Παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα είραλ θαηαδεηρζεί θαη ζε πξνεγνχκελε έξεπλα ζρεηηθά 

κε ηελ εμέιημε ηνπ ζπιινγηζκνχ ησλ παηδηψλ πξνζρνιηθήο ειηθίαο γηα ην θαηλφκελν ησλ 

ζεηζκψλ (Chachlioutaki, Pantidos & Kampeza 2016). Οη έξεπλεο απηέο ελδπλακψλνπλ ηελ 

ζεψξεζε γηα ηνλ εμέρνληα ξφιν ησλ ρεηξνλνκηψλ ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, 

εηδηθά ζε έλλνηεο πνπ δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ άκεζα αληηιεπηέο απφ ηα κηθξά παηδηά (π.ρ. ε 

αιιαγή ησλ επνρψλ, νη ηεθηνληθέο πιάθεο, θ.ιπ.) (Singer et al. 2008). Οη ρεηξνλνκίεο 

απνηεινχλ έλα δπλαηφ εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ζθέςεο 

ησλ παηδηψλ (Pine, Lufkin & Messer 2004, Pouw et al. 2014). 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία απηά, νη εθπαηδεπηηθνί ζα κπνξέζνπλ πην ζηνρεπκέλα λα 

κεηαβάιινπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εθείλνη αιιειεπηδξνχλ κε ηνπο εθπαηδεπφκελνπο (Pine, 

et al. 2004), κέζσ ησλ δηάθνξσλ ζεκεησηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Οη Cook θαη Goldin-Meadow (2006) ππνζηεξίδνπλ πψο νη 

εθπαηδεπφκελνη ηείλνπλ λα πηνζεηνχλ ηελ «ρεηξνλνκηαθή» ζπκπεξηθνξά ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα αηνκηθψλ επηδξάζεσλ ή κέζα ζε κηθξέο νκάδεο. Δηδηθά φζνλ αθνξά ηηο 

επηζηήκεο πνπ αζρνινχληαη κε ηα γεσινγηθά θαηλφκελα, φπνπ ε ρσξηθή ζθέςε απνηειεί 

βαζηθφ παξάγνληα γηα ηε κάζεζε, νη εθπαηδεπηηθνί ζα πξέπεη λα πνιιαπιαζηάζνπλ ηε ρξήζε 

ησλ εηθνληδνπζψλ ρεηξνλνκηψλ νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ ην ζρήκα, ηε ζέζε, ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ, ην ζρεηηθφ κέγεζνο θαζψο θαη ηηο ηξνρηέο ησλ νληνηήησλ, αθνχ ε 
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ηαπηφρξνλε ρξήζε ησλ εηθνληδνπζψλ ρεηξνλνκηψλ θαη ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ κπνξεί λα 

βνεζήζεη ηα παηδηά λα ζπλδέζνπλ ηηο ρσξηθέο έλλνηεο κε ην θαηάιιειν επηζηεκνληθφ 

ιεμηιφγην (Kastens, Agrawal & Liben 2008). 

Ο εθπαηδεπηηθφο, ζπλεπψο, ρξεηάδεηαη λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηα παηδηά λα ρξεζηκνπνηνχλ 

πνηθίια κέζα γηα λα εθθξάδνπλ ηηο ηδέεο ηνπο. Μέζα ζε έλα ηέηνην πιαίζην, κπνξεί λα 

πξνθχςεη ε αλάγθε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ λέσλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ, ηνλ εκπινπηηζκφ 

ησλ δηδαθηηθψλ πξαθηηθψλ θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ. Αλαδεηθλχεηαη έηζη 

ε αλάγθε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο, εληάζζνληαο θαη άιιεο έλλνηεο ζε κηα ηέηνηα πνιπηξνπηθή 

πξνζέγγηζε. 
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ΗΛΙΟ-ΓΗ-ΔΛΗΝΗ ΣΗΝ ΠΡΧΣΟΒΑΘΜΙΑ ΔΚΠΑΙΓΔΤΗ 

 

 

Ισάλλεο Σηαξάθεο, Κξπζηαιιία Χαιθηά
 

 
ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 

Περίληυη 

 
ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηψληαη νη δηαδηθαζίεο κάζεζεο καζεηψλ ηεο Δ’ δεκνηηθνχ θαηά ηε 

δηδαζθαιία ησλ θηλήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο Ήιηνο–Γε–ειήλε. Απνηππψλνληαη γεληθέο ηάζεηο, 

αλαθνξηθά κε ηηο δπζθνιίεο πνπ αληηκεησπίδνπλ θαζψο θαη ηα θνκβηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

δηεπθνιχλνπλ ηελ πνξεία ηνπο πξνο ην ζπκπέξαζκα. Απφ ηελ έξεπλα πξνθχπηεη φηη ππάξρνπλ εθείλεο 

νη δηαδηθαζίεο κάζεζεο πνπ δηεπθνιχλνπλ ηνπο καζεηέο λα αληηκεησπίζνπλ απνηειεζκαηηθά ηζρπξέο 

ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο, φηαλ αλαθχπηνπλ, θαη λα ζπλδέζνπλ ηηο θηλήζεηο κε παξαηεξήζεηο 

ζρεηηδφκελεο κε θαζεκεξηλά θαηλφκελα. 

 

Abstract 

 
In the present paper, learning processes that k-5 students follow when teaching the basic movements 

of the Sun-Earth-Moon, are investigated. General trends regarding the difficulties faced by them and 

key features that facilitate the way to the conclusion, are reflected. According to the results of the 

research, students follow learning pathways that helps them to face effectively strong alternative 

conceptions, when they arise, and to link basic movements with observations related to phenomena of 

everyday life. 

 

 

1. Διζαγφγή 

 

Βαζηθή πξνυπφζεζε θαηαλφεζεο ηεο δνκήο ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο απνηειεί ε γλψζε 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο Ήιηνο-Γε-ειήλε (Υαιθηά 2006). Οη αιιε-

ιεπηδξάζεηο απηέο απνηππψλνληαη ζε πνιιά αζηξνλνκηθά θαηλφκελα ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηε Γε ή είλαη νξαηά απφ απηή. Καηά ζπλέπεηα ε θαηαλφεζε ησλ θηλήζεσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο Ήιηνο-Γε-ειήλε ζεσξείηαη πξναπαηηνχκελν γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ θαηλνκέλσλ, εθφζνλ θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ εμέιημή ηνπο 

(Treagust & Smith 1989, Taylor et. al 2003, Plummer et. al. 2011). Όπσο πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία (Lelliot & Rollnik 2010), ζηηο πεξηζζφηεξεο δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο 

γηα ηε δηδαζθαιία αζηξνλνκηθψλ θαηλνκέλσλ, πνπ εμαξηψληαη απφ ηηο θηλήζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο Ήιηνο-Γε-ειήλε, νη θηλήζεηο απηέο πξνζθέξνληαη δεισηηθά γηα λα 

εξκελεπζνχλ ζηε ζπλέρεηα ηα θαηλφκελα. Όηαλ φκσο νη επηζηεκνληθέο πιεξνθνξίεο 

πξνζθέξνληαη, ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη πξνυπάξρνπζεο αληηιήςεηο (Chinn & Brewer 

1998), ειινρεχεη ν θίλδπλνο ε θαηλνχξηα πιεξνθνξία λα αθνκνησζεί ζηηο ππάξρνπζεο 

γλσζηαθέο δνκέο (Duit & Treagust 2003). 
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2. Μεθοδολογία/Δρεσνηηικά ερφηήμαηα 
 

Ζ παξνχζα εξγαζία ζπλνςίδεη κηα έξεπλα ε νπνία ελζσκαηψλνληαο φια ηα παξαπάλσ 

ζηφρεπε ζηε δεκηνπξγία ελλνηνινγηθνχ πιαηζίνπ γηα ηηο θηλήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο Ήιηνο-Γε-

ειήλε ζε έλα θνλζηξνπθηηβηζηηθφ πιαίζην κάζεζεο, ππφ ην αθφινπζν εξεπλεηηθφ εξψηεκα: 

«Μπνξνύλ καζεηέο Δ’ Γεκνηηθνύ λα νηθνδνκήζνπλ ηελ επηζηεκνληθή γλώζε γηα ηηο βαζηθέο 

θηλήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο Ήιηνο–Γε–Σειήλε;». Σν εξψηεκα απηφ αλαιχεηαη ζε 3 επηκέξνπο 

εξσηήκαηα: 

α) «Μπνξνύλ καζεηέο Δ’ Γεκνηηθνύ λα νηθνδνκήζνπλ ηελ επηζηεκνληθή γλώζε όηη ε Γε 

ηδηνπεξηζηξέθεηαη κε πεξίνδν 24 ώξεο;»  

β) «Μπνξνύλ καζεηέο Δ’ Γεκνηηθνύ λα νηθνδνκήζνπλ ηελ επηζηεκνληθή γλώζε όηη ε Σειήλε 

πεξηθέξεηαη γύξσ από ηε Γε κε πεξίνδν έλα ζπλνδηθό κήλα;» 

γ) «Μπνξνύλ καζεηέο ηεο Δ’ Γεκνηηθνύ λα νηθνδνκήζνπλ ηελ επηζηεκνληθή γλώζε όηη ε Γε 

πεξηθέξεηαη γύξσ από ηνλ Ήιην κε πεξίνδν έλα έηνο;» Αξρηθά αλαιχζεθε ε δνκή ηνπ 

επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ γηα ηηο θηλήζεηο θαη ηα θαηλφκελα κε ηα νπνία ζπλδένληαη. Ζ 

αλάιπζε θαζφξηζε ηηο «βαζηθέο» θηλήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο: α) ηδηνπεξηζηξνθή Γεο, β) 

πεξηθνξά ειήλεο γχξσ απφ ηε Γε, γ) πεξηθνξά Γεο γχξσ απφ ηνλ Ήιην. 

Αθνινχζεζε ε δηεξεχλεζε αληηιήςεσλ γηα κεξηθά απφ ηα πξναλαθεξζέληα θαηλφκελα ε 

νπνία νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία κηαο δηδαθηηθήο αθνινπζίαο γηα καζεηέο 5εο Γεκνηηθνχ, 

απνηεινχκελε απφ ηξεηο ελφηεηεο: α) θαηλφκελε θίλεζε ηνπ Ήιηνπ, β) θαηλφκελε θίλεζε ηεο 

ειήλεο, γ) ελαιιαγή ησλ επνρψλ. 

Κάζε ελφηεηα ηεο αθνινπζίαο απνηειεί πξνυπφζεζε «νηθνδφκεζεο» ηνπ επηζηεκνληθνχ 

κνληέινπ κηαο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο «βαζηθέο» θηλήζεηο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

αθνινπζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηνπ «δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο» ε νπνία ζπλδπάδεη 

ζηνηρεία θιαζζηθήο ζπλέληεπμεο θαη δηδαζθαιίαο (Komorek & Duit 2004). 

Ζ αθνινπζία εθαξκφζηεθε ζε 5 δεκνηηθά ζρνιεία ηεο Αηηηθήο, ζε καζεηέο Δ’ ηάμεο. 

πλνιηθά 40 καζεηέο επηιέρηεθαλ κε ηπραία δεηγκαηνιεςία θαη ρσξίζηεθαλ ζε 10 ηεηξάδεο. 

Κάζε ηεηξάδα ζπκκεηείρε ζε 3 δηδαθηηθά πεηξάκαηα (1 γηα θάζε ελφηεηα ηεο αθνινπζίαο) ηα 

νπνία βηληενζθνπήζεθαλ θαη δηήξθεζαλ 2 δηδαθηηθέο ψξεο έθαζην. Σα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ 

κε πνηνηηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ (Erickson 1998). 
 

3. Αποηελέζμαηα 
 

ηελ παξάγξαθν απηή ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαζψο απνηππψλνληαη νη 

γεληθέο ηάζεηο, αλαθνξηθά κε ηηο δπζθνιίεο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη καζεηέο θαη ηα θνκβηθά 

εθείλα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ ηελ πνξεία ηνπο πξνο ην ζπκπέξαζκα. 

ηελ παξνχζα εξγαζία εζηηάδνπκε ζηηο ηάζεηο πνπ δηαπεξλνχλ ζπλνιηθά ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν νη καζεηέο αληηκεησπίδνπλ ηε δηδαζθαιία ησλ βαζηθψλ θηλήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Ήιηνο–Γε–ειήλε. Οη αληίζηνηρεο ηάζεηο αλαθνξηθά κε ηε δηδαζθαιία ησλ θαηλφκελσλ ηεο 

δηδαθηηθήο αθνινπζίαο έρνπλ παξνπζηαζηεί ζε άιιεο εξγαζίεο (ηαξάθεο & Υαιθηά 2013, 

ηαξάθεο & Υαιθηά 2015). 

Απφ ηελ αλάιπζε δηαιφγσλ θαίλεηαη πσο νη καζεηέο κπνξνχλ λα «νηθνδνκήζνπλ» ηηο 

βαζηθέο θηλήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο Ήιηνο–Γε–ειήλε. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη γεληθέο 

ηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θαζψο θαη ζρεηηθνί δηάινγνη ζην πιαίζην ησλ δηδαθηηθψλ πεηξακάησλ 

ηνπο δηαιφγνπο πνπ παξαηίζεληαη θάζε καζεηήο/ξηα ραξαθηεξίδεηαη: 

Α. απφ έλαλ αξηζκφ «1 έσο 10» ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηελ νκάδα ζηελ νπνία αλήθεη 

Β. απφ έλα γξάκκα «Α έσο Γ», ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη κε ηε ζεηξά ηνπ ηνλ/ηελ ίδην/α 

αθνινπζψληαο ηελ αιθαβεηηθή ζεηξά ησλ νλνκάησλ ηνπο. 

Με ηνλ αξηζκφ 0 ραξαθηεξίδεηαη ν εθπαηδεπηηθφο/εξεπλεηήο. 
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3.1 Σπλδπαζκόο ησλ βαζηθώλ θηλήζεσλ 
 

Παξά ην γεγνλφο πσο θάζε έλα απφ ηα δηδαθηηθά πεηξάκαηα πξαγκαηεχεηαη ηελ νηθνδφκεζε 

κηαο εθ ησλ βαζηθψλ θηλήζεσλ, νη καζεηέο θαίλεηαη φηη δε δπζθνιεχνληαη λα ηηο ζπλδπάζνπλ 

πξνθεηκέλνπ λα αλαπηχμνπλ έλα νινθιεξσκέλν κνληέιν ζπλδπαζκνχ ηνπο: 
 

(Οη καζεηέο θαινύληαη ζην ηέινο ηνπ ηξίηνπ δηδαθηηθνύ πεηξάκαηνο λα απαληήζνπλ ζε 

εξώηεκα αλαθνξηθά κε ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο Ήιηνπ – Γεο – Σειήλεο ζε ρξνληθό νξίδνληα ελόο 

έηνπο) 
 

0: Βιέπεηε ζηε θσηνγξαθία ηε Σειήλε λα θαίλεηαη ζηνλ νπξαλό ζηηο 11 θαη 45 π.κ. Πόζεο 

θνξέο κπνξνύκε λα δνύκε ηε Σειήλε ζην ζεκείν απηό κέζα ζε έλα ρξόλν; 1Γ: Πεξίπνπ 1 

θνξά ην κήλα. 

 

0: Γηαηί; 1Γ: Γηαηί έρνπκε κάζεη όηη πεξίπνπ έλα κήλα θάλεη ε Σειήλε ην γύξν ηεο γύξσ 

από ηε Γε. 

 

1Α: Άξα αλ ζήκεξα ζηηο 11 θαη 45 ην βιέπσ εδώ, αύξην ζα ην βιέπσ ιίγν πην εθεί γηαηί ε 

Σειήλε ζα έρεη θνπλεζεί ιίγν. Μεηά από 1 κήλα πεξίπνπ όκσο…. 

 

1Γ: 28,8 κέξεο ζεο λα πεηο. 

1Α: Ναη αθξηβώο, ζα έρεη θάλεη έλαλ νιόθιεξν θύθιν θαη ζα ηελ δσ πάιη εδώ. 

 

0: Σε έλα ρξόλν πόζεο θνξέο; 

1Γ: Πεξίπνπ 12. 

 

1Α: Όρη. 13 λνκίδσ γηαηί δελ είλαη θάζε 30 αιιά θάζε 28,8 κέξεο. 

 

1Β: Ναη αιιά κάζακε ζήκεξα όηη ε Γε θηλείηαη θαη γύξσ από ηνλ Ήιην. Μεηά από 1 κήλα πνπ 

ζα έρεη κεηαθηλεζεί ε Σειήλε έλα θύθιν γύξσ από ηε Γε, ε Γε ζα έρεη θύγεη ιίγν. 

 

1Γ: Αιιά ε Σειήλε ζα αθνινπζεί ηε Γε, νπόηε δελ αιιάδεη θάηη. 

1Β: Γίθην έρεηο. 

 
 

3.2 Αιιαγέο ζπζηεκάησλ αλαθνξάο 
 

Οη καζεηέο κπνξνχλ λα δψζνπλ εξκελείεο γηα ηα ππφ εμέηαζε θαηλφκελα, θάλνληαο 

απηφκαηε κεηάβαζε απφ ην ζεκείν αλαθνξάο αθίλεηνπ παξαηεξεηή ζηε Γε (παξαηήξεζε) 

ζην ζεκείν αλαθνξάο αθίλεηνπ παξαηεξεηή εθηφο ηνπ Ζιηαθνχ πζηήκαηνο (εξκελεία 

παξαηήξεζεο): 
 

(Γηαηύπσζε αξρηθήο ηδέαο γηα ηελ εξκελεία ηεο θαηλόκελεο θίλεζεο ηεο Σειήλεο ζην δεύηεξν 

δηδαθηηθό πείξακα) 
 

5Γ: Τε Σειήλε ηε βιέπνπκε λα αιιάδεη ζέζε όζν πεξλά ε ώξα γηαηί ε Γε θηλείηαη, θαη ε 

Σειήλε ζα θαίλεηαη ζα λα κεηαθηλείηαη. 
 

0: Όηαλ ιεο ε Γε θηλείηαη, ηη ελλνείο; 

5Γ: Θα γπξίδεη ε Γε γύξσ από ηνλ εαπηό ηεο, θαη ην θεγγάξη ζα θαίλεηαη ζα λα κεηαθηλείηαη. 
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0: 5Β πσο ζνπ θαίλεηαη απηό ην ζελάξην; 
 

5Β: Έρεη ινγηθή γηαηί αλ θηλείηαη ε Γε γύξσ από ηνλ εαπηό ηεο, όπσο θαη ν Ήιηνο, ε Σειήλε 

ζα θαίλεηαη λα αιιάδεη ζέζε ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα θηλείηαη. 
 

0: Δζέλα 5Α πσο ζνπ θαίλεηαη; 
 

5Α: Αξθεηά ινγηθό. Γηαηί άκα είλαη ζην ίδην ζεκείν ην θεγγάξη αιιά θνπληέηαη ε Γε (δείρλεη 

ηδηνπεξηζηξνθή κε ην ρέξη ηνπ)… Όπσο ζα πεγαίλεη ε Γε πξνο ηα αξηζηεξά, ην θεγγάξη ζα 

θαίλεηαη λα έρεη πάεη ιίγν πξνο ηελ άιιε κεξηά. 
 

3.3 Ταπηόρξνλε ιεηηνπξγηθόηεηα εξκελεηώλ 
 

Οη καζεηέο αληηιακβάλνληαη φηη δχν δηαθνξεηηθά κνληέια θίλεζεο κπνξεί λα θαίλνληαη 

εμίζνπ ιεηηνπξγηθά γηα λα εξκελεχζνπλ έλα θαηλφκελν, αιιά φηη κφλν έλα είλαη ην 

επηζηεκνληθά απνδεθηφ. Γηα παξάδεηγκα, ζηε θαηλφκελε θίλεζε ηνπ Ήιηνπ ε πνξεία ησλ 

καζεηψλ πξνο ην ζπκπέξαζκα δελ επεξεάδεηαη απφ ην φηη ηφζν ε γεσθεληξηθή αληίιεςε φζν 

θαη ε επηζηεκνληθή κπνξνχλ λα εμεγήζνπλ ην θαηλφκελν: 
 

(Οη καζεηέο θαινύληαη ζην πξώην δηδαθηηθό πείξακα λα πξνβιέςνπλ ην πεξηερόκελν ελόο 

βίληεν ην νπνίν δείρλεη ηε Γε από ην δηαζηεκηθό ιεσθνξείν Messenger θαζώο απηό 

απνκαθξύλεηαη από απηή) 
 

0: Με βάζε ηηο απαληήζεηο ζαο, αλ ηζρύεη ην 1
ν
 ζελάξην (Ήιηνο αθίλεηνο, πεξηζηξνθή Γεο 

γύξσ από ην λνεηό ηεο άμνλα) ηη ζα θαίλεηαη ζην βίληεν θαζώο ζα απνκαθξύλεηαη ην 

δηαζηεκόπινην; 5Α: Να κε θαίλεηαη απηό ην θνκκάηη ηεο Γεο πνπ είλαη θσηηζκέλν αιιά 

θάπνην άιιν γηαηί ε 

 

Γε ζα γπξίδεη γύξσ από ηνλ εαπηό ηεο. 

 

0: Οη ππόινηπνη ζπκθσλείηε; (απαληνύλ όινη ζεηηθά). Ο Ήιηνο; 

5Γ: Ο Ήιηνο πξέπεη λα είλαη από ηα αξηζηεξά. 

 

5Γ: Ναη, γηαηί από εθεί είλαη θσηηζκέλε ε Γε. 

 

5Γ: Καη επεηδή ζε απηή ηελ εμήγεζε κέλεη αθίλεηνο ζα ζπλερίδεη λα θσηίδεη απηό ην 

αξηζηεξό θνκκάηη ηεο Γεο. 

 

0: Οη ππόινηπνη ηη ιέηε; (ζπκθσλνύλ όινη) 

 

0: Αλ ηζρύεη ην άιιν ζελάξην (Γε αθίλεηε, πεξηθνξά Ήιηνπ γύξσ από Γε) ην νπνίν 

πξνηείλαηε, ηη πεξηκέλεηε λα δείηε ζην βίληεν; 5Γ: Πεξηκέλσ ηε Γε λα κείλεη εθεί πνπ 

βξίζθεηαη. 

 

0: Σπκθσλείηε νη ππόινηπνη; (όινη ιέλε λαη). Καη ν Ήιηνο; 5Β: Ο Ήιηνο ζα εκθαληζηεί 

θάπνηα ζηηγκή ζηελ νζόλε όπσο ζα γπξίδεη γύξσ από ηε Γε. (νη ππόινηπνη ζπκθσλνύλ) 
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3.4 Όηαλ κηα θίλεζε δελ εμεγεί έλα θαηλόκελν, δελ ππάξρεη 
 

Δκπφδηα ζηα κνλνπάηηα κάζεζεο θάλεθε λα δεκηνπξγεί ε αληίιεςε απηή θπξίσο ζε ζρέζε κε 

ηελ πεξηθνξά ηεο Γεο γχξσ απφ ηνλ Ήιην. Πνιινί καζεηέο αξρηθά ηζρπξίζηεθαλ φηη εμεγεί 

ηε θαηλφκελε θίλεζε ηνπ Ήιηνπ. Ζ δηαπίζησζε φηη απηφ δελ ηζρχεη, εκπφδηζε κεξηθνχο λα 

δερηνχλ ζηε ζπλέρεηα φηη ε θίλεζε απηή εμεγεί ηελ αιιαγή ηεο γσλίαο πξφζπησζεο ηεο 

Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζηα δχν εκηζθαίξηα ηεο Γεο: 
 

(Καηά ηε δηάξθεηα ηεο νηθνδόκεζεο ηεο πιεξνθνξίαο όηη ε πεξηθνξά ηεο Γεο γύξσ από ηνλ 

Ήιην επεξεάδεη ηελ ελαιιαγή ησλ επνρώλ, ζην ηξίην δηδαθηηθό πείξακα) 2Γ: Κύξηε, λα 

ξσηήζσ θάηη; 
 

0: Σε αθνύκε. 
 

2Γ: Δκείο δελ είπακε ηελ άιιε θνξά κε ηνλ Ήιην, όηη ε Γε δε γπξίδεη γύξσ από ηνλ Ήιην 

γηαηί αλ γύξηδε ηόηε θάπνηα κέξε ζηε Γε ζα είραλ κόλν κέξα; Πώο γίλεηαη ηώξα απηή ε 

θίλεζε λα εμεγεί ηελ αιιαγή ζηηο επνρέο; Αθνύ είδακε όηη δε γίλεηαη. 
 

0: Δζείο ηη ιέηε; Σπκθσλείηε κε ηνλ 2δ; 
 

2Γ: Ναη, ινγηθό είλαη απηό πνπ ιέεη αιιά άιιε θίλεζε πνπ λα εμεγεί ηελ αιιαγή ησλ επνρώλ 

δελ ππάξρεη. 
 

0: Δζύ 2β; 

2Β: Γελ είκαη ζίγνπξνο. 

Γηδαθηηθά ην γεγνλφο απηφ ρξήδεη δηεξεχλεζεο 

 
 

3.5 Γπζθνιία λα πξνζδηνξηζηεί ε θνξά ησλ θηλήζεσλ 
 

Παξά ην γεγνλφο φηη ζηα δηδαθηηθά πεηξάκαηα δε θάλεθε λα δπζθνιεχνληαη νη καζεηέο λα 

νηθνδνκήζνπλ ηε θνξά ησλ θηλήζεσλ, φηαλ ρξεηάζηεθε λα ηελ αλαθαιέζνπλ ζε επφκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο, αξθεηνί δελ κπνξνχζαλ: 
 

(Γηαηύπσζε αξρηθήο ηδέαο γηα ηελ εξκελεία ηεο θαηλόκελεο θίλεζεο ηεο Σειήλεο ζην δεύηεξν 

δηδαθηηθό πείξακα) 
 

4Γ: Η Γε γπξίδεη γύξσ από ηνλ εαπηό ηεο θαη έηζη καο θαίλεηαη όηη ην θεγγάξη θηλείηαη. 
 

(αθνχ πνπλ φινη ηε γλψκε ηνπο γηα ην ζελάξην απηφ, ζεθψλνληαη γηα λα ην ππνζηεξίμνπλ κε 

ζσκαηηθή πξνζνκνίσζε. Ο 4Γ πξνζνκνηψλεη ηε Γε θαη ν 4Β ηε ειήλε) 
 

0: Λνηπόλ, Γε ζα καο ιεο δπλαηά ηη γίλεηαη; 
 

4Γ: Δγώ γπξίδσ γύξσ από ηνλ εαπηό κνπ (θάλεη δεμηφζηξνθε ηδηνπεξηζηξνθή)… θαη έηζη βιέπσ ηε 

Σειήλε λα αιιάδεη ζέζε ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη αθίλεηε. 
 

0: Πξνο ηα πνύ θαίλεηαη λα πεγαίλεη ε Σειήλε; 

4Γ: Πξνο ηελ άθξε, αξηζηεξά. 

 

0: Σηηο θσηνγξαθίεο πξνο ηα πνύ είδακε λα πεγαίλεη ε Σειήλε; 4Α: Πξνο ηα δεμηά πάεη 

θύξηε. Άξα από ηελ άιιε πξέπεη λα γπξίζεη ε Γε. Τν είδακε θαη ρηεο. 4Γ: Σσζηά ην ιέεη ν 4Α. 

Από εδώ πξέπεη λα γπξίζσ. Από ηα αξηζηεξά. 

Γηδαθηηθά ην γεγνλφο απηφ ρξήδεη δηεξεχλεζεο. 
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3.6 Έρεη ζεκαζία ε ζεηξά κε ηελ νπνία δηδάζθνληαη νη βαζηθέο θηλήζεηο 
 

Απφ ηελ εθαξκνγή ησλ δηδαθηηθψλ πεηξακάησλ πξνέθπςε πσο αλ ε δηδαζθαιία ηεο 

ηδηνπεξηζηξνθήο ηεο Γεο αθνινπζήζεη ηηο άιιεο δχν, κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ εκπφδηα 

αλαθνξηθά κε ηελ νηθνδφκεζε αληηιήςεσλ γηα ηηο δχν απηέο θηλήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ρσξίο 

ηε γλψζε απηή νη καζεηέο ζα κπνξνχζαλ λα εμεγνχλ ηε θαηλφκελε θίλεζε ηεο ειήλεο 

πηνζεηψληαο γεσθεληξηθέο αληηιήςεηο: 
 

(απόζπαζκα από αξρηθέο απόςεηο καζεηώλ αλαθνξηθά κε ηελ εξκελεία ηεο θαηλόκελεο 

θίλεζεο ηεο Σειήλεο ζην δεύηεξν δηδαθηηθό πείξακα) 
 

10Β: Δγώ πηζηεύσ όηη ε Γε κέλεη αθίλεηε ελώ ε Σειήλε πεξηζηξέθεηαη γύξσ ηεο αξγά αξγά. 

0: 10Γ εζύ ηη ιεο; 

10Γ: Δκέλα δε κνπ θαίλεηαη θαη ηόζν ινγηθό. 

10Β: Γηαηί; 

10Γ: Γηαηί ε Γε γπξίδεη γύξσ από ηνλ εαπηό ηεο όπσο είδακε ρηεο. Όπνηε δε γίλεηαη λα είλαη 

απηή αθίλεηε όπσο ιέεη ζην ζελάξηό ηνπ ν 10β. 

10Β: Γίθην έρεη. Άξα ην ζελάξηό κνπ δελ έρεη ινγηθή. 

10Γ: Όλησο δε γίλεηαη λα κέλεη ε Γε αθίλεηε. 

Γηδαθηηθή πξόηαζε 
 

Ζ δηδαζθαιία ηεο ηδηνπεξηζηξνθήο ηεο Γεο πξέπεη λα πξνεγείηαη ηεο δηδαζθαιίαο ησλ 

άιισλ θηλήζεσλ. 
 

 

3.7 Όζν πην ζύλζεηνο είλαη έλαο ζπλδπαζκόο θηλήζεσλ ηόζν νη καζεηέο δπζθνιεύνληαη λα ηνλ 

αλαπαξαζηήζνπλ λνεηηθά 
 

Όηαλ νη καζεηέο πηνζεηνχλ ζπλδπαζκνχο θηλήζεσλ πνπ απαηηνχλ πςειέο δεμηφηεηεο 

αληίιεςεο ρψξνπ, κεηψλεηαη ε εζσηεξηθή ζπλνρή ησλ εμεγήζεσλ ηνπο. Οη δπζθνιίεο απηέο 

αληρλεχνληαη θπξίσο ζην ζπλδπαζκφ ηεο ηδηνπεξηζηξνθήο ηεο Γεο κε ηελ πεξηθνξά ηεο 

ειήλεο γχξσ απφ ηε Γε (ζηε θαηλφκελε θίλεζε ηεο ειήλεο) θαη ζην ζπλδπαζκφ ηεο 

πεξηθνξάο ηεο Γεο γχξσ απφ ηνλ Ήιην κε ηελ ζηαζεξή θιίζε ηνπ άμνλα ηεο (ζηελ ελαιιαγή 

ησλ επνρψλ). 
 

Γηδαθηηθή πξόηαζε 
 

Σν εκπφδην αληηκεησπίζηεθε κε κνληεινπνίεζε ησλ θηλήζεσλ κέζσ ζσκαηηθήο 

πξνζνκνίσζεο (ζηηο θαηλόκελεο θηλήζεηο) θαη θπζηθψλ κνληέισλ (ζηελ ελαιιαγή ησλ 

επνρώλ) αθνχ νη δηαδηθαζίεο κνληεινπνίεζεο δηεπθνιχλνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ θαη ησλ θηλήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε απηφλ (Hegarty 2010). 

 

 

3.8 Σπρλόηεηα ησλ Δθιείςεσλ 
 

Καηά ην ζπζρεηηζκφ ησλ βαζηθψλ θηλήζεσλ κε ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο Ήιηνπ-Γεο-ειήλεο, 

θάπνηνη δελ απνδέρνληαη φηη ε ειήλε κπαίλεη αλάκεζα ζηνλ Ήιην θαη ηε Γε κε ζπρλφηεηα 

έλα ζπλνδηθφ κήλα, ζεσξψληαο φηη απηφ θαζνξίδεη θαη ηε ζπρλφηεηα ησλ εθιείςεσλ: 
 

(Σρνιηαζκόο ηεο επηζηεκνληθά απνδεθηήο εμήγεζεο γηα ηε θαηλόκελε θίλεζε ηεο Σειήλεο ζην δεύηεξν 

δηδαθηηθό πείξακα) 
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3Γ: Δγώ λνκίδσ όηη ην ζελάξην απηό έρεη έλα πξόβιεκα. 

0: Γηα πεο, ινηπόλ, 3Γ, ηη πξόβιεκα έρεη ην ζελάξην απηό; 
 

3Γ: Αλ όπσο ιέκε, ε Γε γπξίδεη θαη γπξίδεη θαη ην Φεγγάξη γύξσ ηεο, θάπνηα ζηηγκή όπσο πάεη ιίγν-

ιίγν θάζε κέξα, ζε θάπνηα ζηηγκή ζα γίλεη έθιεηςε ηνπ Ήιηνπ γηαηί ζα έρεη πάεη ην Φεγγάξη κπξνζηά 

από ηνλ Ήιην. 

Γηδαθηηθή πξόηαζε 
 

Ζ αλάιπζε δηαιφγσλ απνθάιπςε φηη νη καζεηέο ζπζρεηίδνπλ ηηο εθιείςεηο κε ηα ζρεηηθά 

κεγέζε ησλ ζσκάησλ θαζψο ζεσξνχλ φηη γηα λα έρνπκε έθιεηςε Ζιίνπ ζα πξέπεη ε ειήλε 

λα εκπνδίδεη φιν ην ειηαθφ θσο. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ε αλαθνξά ζηα ζρεηηθά κεγέζε 

Ήιηνπ–Γεο–ειήλεο θαίλεηαη λα βνεζάεη ηνπο καζεηέο λα μεπεξάζνπλ ην εκπφδην: 
 

3Γ: Δγώ μέξσ όηη ν Ήιηνο είλαη πνιύ πην κεγάινο από ηε Γε θαη ην Φεγγάξη. 
 

3Γ: Καη ηη ζεκαζία έρεη απηό; 

3Γ: Αλ ν Ήιηνο είλαη ηόζνο (ζρεκαηίδεη κηα ηεξάζηηα αγθαιηά κε ηα ρέξηα ηνπ) ηόηε ην θεγγάξη είλαη 

ζαλ ηε κύηε ηνπ κνιπβηνύ. Θα έρεη πξόβιεκα λα θσηίζεη ηε Γε; 
 

3Γ: Γελ ήμεξα όηη έρνπλ ηόζν κεγάιε δηαθνξά. Αλ είλαη έηζη, όρη, δε ζα έρεη πξόβιεκα. Τν ζέκα είλαη 

λα πεξλάλε νη αθηίλεο. Αλ πεξλάλε δελ έρνπκε έθιεηςε. 
 

3.9 Σειήλε είλαη πάληα νξαηή ηε λύρηα 
 

Απηή ε πξνυπάξρνπζα αληίιεςε εκπνδίδεη ηελ νηθνδφκεζε ηνπ επηζηεκνληθνχ κνληέινπ 

ησλ ζρεηηθψλ ζέζεσλ Ήιηνπ–Γεο–ειήλεο, θαζψο ππνβάιιεη αληηιήςεηο πνπ ηνπνζεηνχλ ηε 

ειήλε θαη ηνλ Ήιην ζπλερψο ζε εθ δηακέηξνπ αληίζεηεο ηεο Γεο, ζέζεηο: 
 

(ν 3Β πξνζνκνηψλεη ηε Γε θαηά ηε δηαδηθαζία «νηθνδφκεζεο» ηεο επηζηεκνληθήο πιεξνθνξίαο φηη 
 

ε ειήλε θηλείηαη γχξσ απφ ηε Γε, ζην δεχηεξν δηδαθηηθφ πείξακα. Κάπνηα ζηηγκή, ελψ έρεη 

αληηιεθζεί φηη θάζε κέξα ε ειήλε ζα έρεη θάλεη έλα κηθξφ θνκκάηη ζηελ ηξνρηά ηεο γχξσ απφ ηε Γε 

θαη ελψ έρεη αθήζεη λα πεξάζνπλ πνιιά 24σξα γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζσκαηηθήο πξνζνκνίσζεο, 

ζπλεηδεηνπνηεί φηη έξρεηαη ε ζηηγκή πνπ ην βξάδπ δελ είλαη νξαηή ε ειήλε) 

 

3Β: Καη εγώ ηε λύρηα ηη ζα βιέπσ; 

3Α: Καλέλαλ, ηίπνηα. 

3Β: Γε ζα βιέπσ ην Φεγγάξη; 

3Γ: Όρη γηαηί έρεη πάεη από ηελ άιιε κεξηά. 

3Β: Καη ζα βιέπσ ην Φεγγάξη ηε κέξα θαη όρη ηε λύρηα; Αδύλαηνλ. 

Γηδαθηηθή πξόηαζε 
 

Ζ δπλαηφηεηα παξαηήξεζεο ηεο ειήλεο ηε κέξα θαη ηεο παξάιιειεο απνπζίαο ηεο ηε λχρηα 

απφ ηνλ νπξαλφ, θαίλεηαη λα βνεζάεη ηνπο καζεηέο λα μεπεξάζνπλ θαη απηφ ην εκπφδην: 

 

0: Θα ζαο δείμσ απηή ηε θσηνγξαθία πνπ ηξαβήρηεθε από ην ίδην ζεκείν όπσο θαη νη ππόινηπεο, ζηηο 

14/8, ζηηο 11 θαη 45 π.κ, όπσο γξάθεη θαη πάλσ. 

3Β: Παλαγίηζα κνπ, πώο γίλεηαη απηό; (βιέπεη ην θεγγάξη ζηηο 11:45 π.κ) 

 

(ν 3Γ πνπ πξνζνκνηώλεη ηε Σειήλε ζηε ζσκαηηθή πξνζνκνίσζε κεηαθηλείηαη αλάκεζα ζηνλ 3Α πνπ 

πξνζνκνηώλεη ηνλ Ήιην θαη ζηνλ 3Β πνπ πξνζνκνηώλεη ηε Γε θαη ιέεη απεπζπλόκελνο ζηνλ 3Β): 

 

3Γ: Γίλεηαη γηαηί ηώξα ην Φεγγάξη είλαη αθξηβώο εδώ. Τώξα ην βιέπεηο ηε κέξα αιιά ηε λύρηα δελ ην 

βιέπεηο. 

3Β: (ρηππάεη παιακάθηα ραξνύκελνο) Απηό είλαη, ινηπόλ, ην βξήθα!!! 
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4. Σσμπεράζμαηα 
 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ έξεπλα, νη βαζηθέο θηλήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο Ήιηνο–Γε–ειήλε 

κπνξνχλ λα δηδαρηνχλ ζε έλα θνλζηξνπθηηβηζηηθφ πιαίζην κάζεζεο, ζηελ πξσηνβάζκηα 

εθπαίδεπζε. Γηαπηζηψζεθε φηη ππάξρνπλ εθείλεο νη δηαδηθαζίεο κάζεζεο πνπ δηεπθνιχλνπλ 

ηνπο καζεηέο λα αληηκεησπίζνπλ απνηειεζκαηηθά ηζρπξέο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο φηαλ 

αλαθχπηνπλ θαη λα ζπλδέζνπλ ηηο θηλήζεηο απηέο, κε παξαηεξήζεηο ζρεηηδφκελεο κε 

θαηλφκελα ηεο θαζεκεξηλφηεηαο. Παξφια απηά ζα είρε πξαθηηθή αμία λα εμειηρζεί ε 

πξνηεηλφκελε δηδαθηηθή αθνινπζία κε ηε δηαθνξνπνίεζε θαη ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ 

δηδαθηηθνχ πιηθνχ ζχκθσλα κε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο αιιά θαη ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθήο ηάμεο. 
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Περίληυη 

ηε βηβιηνγξαθία, ζρεηηθά κε ηε θχζε ηεο γλψζεο ησλ παηδηψλ γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα έρνπλ 

δηαηππσζεί δχν αληίζεηεο ζεσξίεο. Ζ κία αληηκεησπίδεη ηηο λνεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο σο ζπλεθηηθά 

λνεηηθά κνληέια, ελψ ε άιιε ηηο ραξαθηεξίδεη σο θαηαθεξκαηηζκέλε γλψζε. ηελ παξνχζα έξεπλα, 

φπνπ ζπκκεηείραλ 184 καζεηέο Γεκνηηθνχ ρνιείνπ, νη αληηιήςεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα ηε Γε 

εμεηάζηεθαλ κε ηε κέζνδν Αλάιπζεο Λαλζαλνπζώλ Καηεγνξηώλ. Χο εξγαιείν αμηνπνηήζεθε έλα 

εξσηεκαηνιφγην κε θιεηζηέο εξσηήζεηο θαη εηθφλεο πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζηα ζεσξεηηθά λνεηηθά 

κνληέια πνπ έρνπλ πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία. Σα απνηειέζκαηα ππέδεημαλ φηη νη αληηιήςεηο ησλ 

καζεηψλ γηα ηε Γε δελ ραξαθηεξίζηεθαλ απφ νκνηνγέλεηα θαη, σο εθ ηνχηνπ, δελ ππνζηεξίρζεθε ε 

ππφζεζε ηεο ζπλεθηηθήο γλώζεο. 

 

Abstract 

Research on pupils’ conceptions for the earth has revealed certain mental models from the theoretical 

perspective, known as the coherent or the theory-like knowledge. On the other hand, the fragmented 

knowledge hypothesis does not accept the existence of such models. Recently, the debate between the 

two theories has been brought up into consideration by advances in methodology and statistical 

analysis. In this paper, participants’ conceptions for the Earth were analyzed using Latent Class 

Analysis. Pupils (N=184) of grades 1-3, completed a closed-ended questionnaire, which uses 

illustrations that refer to certain mental models. The results did not support the existence of these 

coherent mental models.  

 

 

1. Διζαγφγή 

 

Έλα ζεκειηψδεο εξψηεκα πνπ απαζρνιεί δηαρξνληθά ηε γλσζηηθή ςπρνινγία θαη ηε 

δηδαθηηθή ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ αθνξά ζηνλ ηξφπν πνπ ηα παηδηά απνθηνχλ ηελ 

επηζηεκνληθή γλψζε γηα ηα θπζηθά θαη ρεκηθά θαηλφκελα, δεδνκέλεο ηεο πιεζψξαο ησλ 

παξαλνήζεσλ πνπ επηδξνχλ ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία. Έλα ελδηαθέξνλ ζέκα, πνπ έρεη 

απνηειέζεη ην αληηθείκελν πνιιψλ εξεπλψλ, είλαη ε θαηαλφεζε ηνπ φηη ε Γε είλαη ζθαηξηθή 

θαη θηλείηαη ζε ηξνρηά γχξσ απφ ηνλ ήιην, παξφηη νη θαζεκεξηλέο εκπεηξίεο ππνδεηθλχνπλ φηη 

είλαη επίπεδε θαη αθίλεηε. Ζ ελλνηνινγηθή αλάπηπμε ησλ παηδηψλ ζε απηφ ηνλ ηνκέα έρεη 

κειεηεζεί απφ πνιινχο επηζηήκνλεο. Οη Vosniadou θαη Brewer (1992, 1994) εμέηαζαλ ηε 

γλψζε γηα ηε Γε ζε καζεηέο 6-11 εηψλ, φπνπ κεζνδνινγηθά αμηνπνηήζεθαλ ζπλεληεχμεηο, 

αλνηθηέο ηχπνπ εξσηήζεηο θαη δσγξαθηέο ησλ παηδηψλ. Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαηέιεμε 

ζηελ ηαπηνπνίεζε ελφο κηθξνχ αξηζκνχ ζπλεθηηθψλ λνεηηθψλ κνληέισλ γηα ηε Γε 

(Vosniadou & Brewer 1992).  
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Αλάινγα απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ θαη απφ κηα ζεηξά εξεπλψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

ρψξεο κε δηαθνξεηηθφ πνιηηηζκηθφ ππφβαζξν (π.ρ. Brewer et al. 1987, Diakidoy et al. 1997, 

Hayes et al. 2003). Παξφηη εληνπίζηεθαλ νξηζκέλεο δηαθνξέο, ζεσξείηαη φηη νη αληηιήςεηο ησλ 

παηδηψλ γηα ηε Γε ζε γεληθέο γξακκέο είλαη θνηλέο. Χο εθ ηνχηνπ, δηαηππψζεθε ε ππφζεζε ησλ 

λνεηηθψλ κνληέισλ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα παηδηά, πξηλ ηελ απφθηεζε ηεο επηζηεκνληθήο 

γλψζεο, ζρεκαηίδνπλ λνεηηθά κνληέια γηα ηε Γε, ηα νπνία, φκσο είλαη ζηαζεξά θαη ζπλεθηηθά. 

Απηά ηα κνληέια δεκηνπξγνχληαη ππφ ηελ επίδξαζε ησλ θαζεκεξηλψλ παξαηεξήζεσλ θαη 

εκπεηξηψλ θαη είλαη ζπλεθηηθά ζε βαζκφ πνπ πξνζνκνηάδνπλ κε ζεσξία (theory-like). ηνηρεία 

κηαο ηέηνηνπ είδνπο αθεινχο ζεσξίαο είλαη ε πεπνίζεζε φηη ε Γε είλαη επίπεδε θαη φηη ηα 

αληηθείκελα πνπ δελ ζηεξίδνληαη πέθηνπλ απφ απηή θαη νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ κνληέινπ 

ηεο Γεο σο δίζθν ή παξαιιειεπίπεδν. Όηαλ έλα παηδί πξνζπαζεί λα ελζσκαηψζεη ηελ 

επηζηεκνληθή πιεξνθνξία γηα ην πξαγκαηηθφ ζρήκα ηεο Γεο, ζρεκαηίδνληαη νξηζκέλα ζπλζεηηθά 

κνληέια. Μεηαμχ απηψλ ζπγθαηαιέγνληαη ην κνληέιν ηεο θνίιεο Γεο, φπνπ νη άλζξσπνη δνπλ ζε 

επίπεδν έδαθνο, αιιά κέζα ζε κία θνίιε Γε, ην κνληέιν ηεο ‘δηπιήο Γεο’, πνπ ζπλίζηαηαη ζε κία 

ζθαηξηθή Γε ςειά ζηνλ νπξαλφ θαη ζε κία επίπεδε φπνπ δνπλ νη άλζξσπνη, θαζψο θαη ην 

κνληέιν ηεο ‘πεπιαηπζκέλεο ζθαίξαο’ ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη έλα αληηθείκελν ζηξνγγπιφ ζηηο 

άθξεο κε επίπεδεο επηθάλεηεο πάλσ θαη θάησ, ζηηο νπνίεο δνπλ νη άλζξσπνη. Σα κνληέια απηά 

ζεσξνχληαη ηεξαξρηθά, θαζψο ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε θάπνηαο εμέιημεο, ζην ηέινο ηεο νπνίαο 

ε αλάπηπμε ηνπ παηδηνχ επηηξέπεη ηελ ηειηθή πηνζέηεζε ηνπ επηζηεκνληθνχ κνληέινπ (Vosniadou 

1994, Samarapungavan et al. 1996).  

Έξεπλεο πνπ αθνινχζεζαλ ηελ ίδηα κε ηηο παξαπάλσ έξεπλεο κεζνδνινγία θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη θπξίαξρα λνεηηθά κνληέια είλαη ηφζν ηα αξρηθά φζν θαη ηα ζπλζεηηθά κνληέια 

πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ελψ βξέζεθαλ θαη θάπνηα δηαθνξεηηθά κνληέια ζε παηδηά 

πξνεξρφκελα απφ άιια πνιηηηζκηθά πεξηβάιινληα (Samarapungavan et al. 1996, Nobes et al. 

2003). Δπηπιένλ, πξνέθπςαλ ζηνηρεία απφ νξηζκέλεο δηαπνιηηηζκηθέο κειέηεο πνπ ππνδειψλνπλ 

αζπλεπή γλψζε, ππνζηεξίδνληαο ηελ ππφζεζε ηεο θαηαθεξκαηηζκέλεο γλψζεο. Μηα ζεηξά απφ 

έξεπλεο επηρείξεζαλ λα αλαπαξάγνπλ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, κε ηε ρξήζε εηθφλσλ θαη 

κνληέισλ ηξηψλ δηαζηάζεσλ θαη θιεηζηέο εξσηήζεηο επηινγήο (Nobes et al. 2003, Nobes et al. 

2005, Panagiotaki 2003, Panagiotaki et al. 2006b, Siegal, et al. 2004), θαηαιήγνληαο ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε γλψζε ησλ παηδηψλ γηα ηε Γε δελ είλαη ζπλεπήο θαη ζπλεθηηθή, φπσο κηα 

ζεσξία, αιιά αζπλεπήο θαη, σο εθ ηνχηνπ, ππνζηεξίδνπλ ηελ ππφζεζε ηεο θαηαθεξκαηηζκέλεο 

γλψζεο. χκθσλα κε απηή ηελ νπηηθή, ε γλψζε ησλ παηδηψλ απνηειείηαη απφ ‘θνκκάηηα 

γλψζεο’, γλσζηά σο p-prims, ηα νπνία δηαζπλδένληαη ραιαξά θαη νξγαλψλνληαη αληίζηνηρα, φηαλ 

επέξρεηαη ε ελλνηνινγηθή αιιαγή ζχκθσλα κε ηελ επηζηεκνληθή άπνςε (diSessa 1988, diSessa et 

al. 2004, Harrison et al. 1999). 

Ζ ζπδήηεζε κεηαμχ ησλ δχν αληηζέησλ πξνζεγγίζεσλ ζηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή, δειαδή ησλ 

λνεηηθώλ κνληέισλ θαη ηεο θαηαθεξκαηηζκέλεο γλώζεο, έρεη ζεκαληηθέο ζεσξεηηθέο θαη 

πξαθηηθέο πξνεθηάζεηο. Πξψηνλ, ε θχζε ηεο αθεινχο γλψζεο ησλ παηδηψλ πξνζδηνξίδεη ηηο 

δηαδηθαζίεο ηεο ελλνηνινγηθήο αλάπηπμεο θαη δεχηεξνλ, ε ζεσξία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ 

πξνηεηλφκελε κέζνδν δηδαζθαιίαο. Ο ζρεηηθφο δηάινγνο πθίζηαηαη εδψ θαη δεθαεηίεο, θαζψο θαη 

νη δχν ππνζέζεηο θαίλεηαη φηη ππνζηεξίδνληαη εκπεηξηθά, ελψ δηάθνξα κεζνδνινγηθά δεηήκαηα 

αλαθνξηθά κε ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ αλάιπζε έρνπλ επίζεο απνηειέζεη αληηθείκελν 

ζπδήηεζεο (Panagiotaki et al. 2006, Straatemeier et al. 2008, Stamovlasis et al. 2013). Ζ παξνχζα 

εξγαζία απνζθνπεί ζην λα ζπλεηζθέξεη ζε απηφ ην δηάινγν, επαλεμεηάδνληαο ηε γλψζε ησλ 

καζεηψλ γηα ηε Γε, εθαξκφδνληαο ηελ Αλάιπζε Λαλζαλνπζώλ Οκάδσλ, κηα πξνρσξεκέλε 

ζηαηηζηηθή κεζνδνινγία. Ζ ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε έρεη πξνηαζεί θαη 

εθαξκνζηεί γηα ηα κνληέια ησλ παηδηψλ γηα ηε Γε ζε δηαθνξεηηθφ πιεζπζκφ (Straatemeier et al. 

2008). Γεδνκέλσλ ησλ επξεκάησλ ηεο παξαπάλσ έξεπλαο θαη ηεο ζπλέρεηαο ηνπ δηαιφγνπ επάλσ 

ζην επίκαρν δήηεκα, ησλ λνεηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ ησλ παηδηψλ, ε παξνχζα έξεπλα επηρεηξεί 
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λα επαλεμεηάζεη ηηο ελ ιφγσ εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο ζηνλ ειιεληθφ πιεζπζκφ, δηεξεπλψληαο ηελ 

χπαξμε ζπλεθηηθψλ λνεηηθψλ κνληέισλ ζε καζεηέο ηεο Α’, Β’ θαη Γ’ Γεκνηηθνχ.  

 

2. Μεθοδολογία  

 

Σα κεζνδνινγηθά δεηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα αληηθαηηθά επξήκαηα αθνξνχλ αθελφο ζηε 

ζπιινγή δεδνκέλσλ θη αθεηέξνπ ζηε κέζνδν αλάιπζήο ηνπο (Panagiotaki et al. 2006, 

Straatemeier et al. 2008). πγθεθξηκέλα, νη έξεπλεο, πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε ζεσξία ησλ ζπλεπψλ 

λνεηηθψλ κνληέισλ (π.ρ. Siegal et al. 2004, Vosniadou et al. 2004), πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζσ 

ζπλεληεχμεσλ, δσγξαθηψλ ησλ καζεηψλ θαη εξσηήζεσλ αλνηρηνχ ηχπνπ. Αληηζέησο, νη έξεπλεο 

πνπ βαζίζηεθαλ ζε ηξηζδηάζηαηα κνληέια ή εηθφλεο θαη δηαηππσκέλεο -θιεηζηνχ ηχπνπ- 

απαληήζεηο, ππνζηεξίδνπλ ηελ ππφζεζε ηεο θαηαθεξκαηηζκέλεο γλψζεο (Nobes et al. 2003, 

2005, Panagiotaki et al. 2006, Siegal et al. 2004). Χζηφζν, ην ζεκαληηθφηεξν δήηεκα ζηηο έξεπλεο 

απηέο είλαη ε κέζνδνο ηαμηλφκεζεο, δειαδή ε κέζνδνο εθείλε πνπ αμηνπνηείηαη, ψζηε λα 

θαζνξηζηεί ζε πνην λνεηηθφ κνληέιν ζα ηαμηλνκεζεί ην θάζε παηδί ζχκθσλα κε ηηο απαληήζεηο 

ηνπ. Ζ ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο είλαη ε Rule Assessment Methodology (RAM) 

(Siegler 1976, 1981), ε νπνία αθνινπζείηαη απφ πνιινχο εξεπλεηέο ησλ λνεηηθψλ κνληέισλ 

(Vosniadou 1994, Vosniadou & Brewer 1992, Johnson 1988). χκθσλα κε απηή, ν εξεπλεηήο 

πξνθαζνξίδεη ηνλ απαηηνχκελν βαζκφ αληηζηνηρίαο κεηαμχ ησλ αλακελφκελσλ θαη ησλ 

παξαηεξνχκελσλ κνηίβσλ απαληήζεσλ πνπ δίλνληαη ζε έλα εηδηθά ζρεδηαζκέλν εξσηεκαηνιφγην, 

ψζηε θάζε ζπκκεηέρσλ λα θαηεγνξηνπνηεζεί ζην αληίζηνηρν κνληέιν. Ο απνδεθηφο βαζκφο 

ζπκθσλίαο κεηαμχ αλακελφκελσλ θαη θαηαγεγξακκέλσλ απαληήζεσλ είλαη δήηεκα απζαίξεηεο 

ζπκθσλίαο (π.ρ. ζπκθσλία θαηά 80% ή 90%) θαη απηφ είλαη ην ζνβαξφηεξν κεηνλέθηεκα ηεο 

RAM, δηφηη ην απνδεθηφ θξηηήξην κπνξεί λα αιιάδεη απφ κνληέιν ζε κνληέιν, αιιά θαη κε βάζε 

ηνλ αξηζκφ ησλ εξσηήζεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη. Δπηπιένλ, δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθφ ηεζη πνπ λα 

παξέρεη θάπνην δείθηε «θαιήο πξνζαξκνγήο» γηα ηελ πξνηεηλφκελε θαηεγνξηνπνίεζε (Jansen & 

van der Maas 1997), ελψ, ηαπηφρξνλα, κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ κφλν ηα πξνθαζνξηζκέλα 

κνληέια.  

Οη λεφηεξεο εμειίμεηο ζηελ πνιπκεηαβιεηή ζηαηηζηηθή αλάιπζε παξέρνπλ κία ελαιιαθηηθή 

κέζνδν θαηεγνξηνπνίεζεο πνπ είλαη θαηάιιειε γηα ηελ αλίρλεπζε λνεηηθψλ κνληέισλ απφ 

κεηαβιεηέο νλνκαζηηθνχ επηπέδνπ (Dayton 1998). Ζ Αλάιπζε Λαλζαλνπζψλ Οκάδσλ (ή 

Καηεγνξηψλ) (Latent Class Analysis - LCA) εθαξκφδεηαη φηαλ, ηφζν νη παξαηεξήζηκεο, φζν θαη 

νη ιαλζάλνπζεο κεηαβιεηέο είλαη θαηεγνξηθέο. ηελ LCA εθαξκφδνληαη αιγφξηζκνη πνπ 

κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ δηαθξηηέο νκάδεο κέζα απφ ηα δεδνκέλα. Απηέο νη νκάδεο, φπνπ 

ππνζεηηθά αλήθνπλ ηα ππνθείκελα, δηαθέξνπλ πνηνηηθά κεηαμχ ηνπο θαη, φηαλ πξνέξρνληαη απφ 

θαηάιιεια δεδνκέλα, ππφ ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο, κπνξεί λα αληηπξνζσπεχνπλ ηα λνεηηθά 

κνληέια πνπ αλαδεηνχληαη. Οη νκάδεο απηέο νλνκάδνληαη ιαλζάλνπζεο νκάδεο/θαηεγνξίεο (latent 

classes - LC) θαη αλαδεηθλχνληαη κε ζηαηηζηηθά θξηηήξηα βαζηζκέλα ζηελ ππό ζπλζήθε 

πηζαλόηεηα, δειαδή ηελ πηζαλφηεηα πνπ έρεη έλα άηνκν λα δψζεη κηα ζπγθεθξηκέλε απάληεζε, 

δεδνκέλνπ φηη αλήθεη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ιαλζάλνπζα νκάδα/θαηεγνξία (Magidson & 

Vermunt 2001). Δάλ ηα ζπλεθηηθά λνεηηθά κνληέια είλαη ππαξθηά, ε θαηεγνξηνπνίεζε ηεο LCA 

πνπ ζα πξνθχςεη, ζα εκπεξηέρεη ζε έλα πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ιαλζαλνπζψλ νκάδσλ/θαηεγνξηψλ 

κε ππό ζπλζήθε πηζαλόηεηεο, πνπ ζα είλαη ζπλεπείο κε ηα ππνζεηηθά λνεηηθά κνληέια. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε αλάιπζε ηεο LCA θαηαιήμεη ζε ιχζε πνπ εκπεξηέρεη κία κφλν θαηεγνξία, ηφηε 

ε γλψζε ησλ καζεηψλ, φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηηο απαληήζεηο ηνπο, δελ κπνξεί λα 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζε πνηνηηθψο δηαθνξεηηθά λνεηηθά κνληέια θαη άξα ζα είλαη 

θαηαθεξκαηηζκέλε. Ζ LCA, αληίζεηα κε άιιεο κεζφδνπο θαηεγνξηνπνίεζεο, παξέρεη 

ζηαηηζηηθνχο δείθηεο θαιήο πξνζαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ κε ηα πξνηεηλφκελα κνληέια.  
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Γείγκα θαη κεηξήζεηο:  

 

Ζ παξνχζα έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζπκκεηνρή καζεηψλ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ 

(N=184, ειηθία 6-8, M = 6.99, SD = 0.87) πνπ θνηηνχζαλ ζηελ Α’ (n=70), Β’ (n=45) θαη Γ’ 

(n=69) ηάμε, 86 εθ ησλ νπνίσλ ήηαλ θνξίηζηα θαη 98 αγφξηα. Σν δείγκα απνηειείηαη απφ 

καζεηέο 12 ηάμεσλ δηαθνξεηηθψλ ζρνιείσλ ηεο Μαθεδνλίαο, ελψ νη ζπκκεηέρνληεο 

πξνέξρνληαλ απφ δηαθνξεηηθά θνηλσληθννηθνλνκηθά ζηξψκαηα. Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ έγηλε 

κέζσ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ αθνξνχζε ζην ζρήκα ηεο Γεο θαη ηε βαξχηεηα θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ θαζνδήγεζε δχν εξεπλεηψλ. Δξγαιείν ηεο έξεπλαο απνηέιεζε ην 

εξσηεκαηνιφγην EARTH-2, πνπ ζρεδηάζηεθε θαη αμηνπνηήζεθε ζε πξνεγνχκελε έξεπλα 

(Straatemeier et al. 2008). Πξφθεηηαη γηα έλα δνκεκέλν, κε ιεθηηθφ εξγαιείν, κε 

πξνδηαηππσκέλεο απαληήζεηο, ην νπνίν κπνξεί λα ζπκπιεξσζεί εχθνια, ελψ παξάιιεια δελ 

απαηηνχληαη, ηδηαίηεξε εθπαίδεπζε ησλ εξεπλεηψλ ή πνιχπινθα ζπζηήκαηα θσδηθνπνίεζεο. 

Σν EARTH-2 πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ εηθφλσλ, νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ ηα επηθξαηέζηεξα 

κνληέια πνπ έρνπλ εληνπηζηεί εξεπλεηηθά ζε πιεζπζκνχο ηνπ δπηηθνχ θφζκνπ (Vosniadou & 

Brewer 1992, Vosniadou et al. 2004). Οη ζπκκεηέρνληεο πξέπεη λα επηιέμνπλ κφλν κία απφ ηηο 

δηαζέζηκεο πξνδηαηππσκέλεο απαληήζεηο, αθνχ απνθαζίζνπλ πνηα ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζε 

απηφ πνπ έρνπλ ζην κπαιφ ηνπο. Σν εξσηεκαηνιφγην είλαη δηαζέζηκν ζην δηαδίθηπν.  
 

Πίνακας 1. Πνζνζηά ησλ απαληήζεσλ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηα εξσηήκαηα ηνπ EARTH-2 

 

Δξψηεζε 

Τπνζεηηθά λνεηηθά κνληέια 

Δπίπεδε 

γε 
  

Κνίιε 

γε 

Γηπιή 

γε 

Πεπιαηπζκέλε 

ζθαίξα 

Υσξίο 

βαξχηεηα 
Δπηζηεκνληθφ 

1. Πψο κνηάδεη ε γε; 1.1 
 

2.2 2.2 - - 94.6 

2. Πνηα εηθφλα δείρλεη 

θαιχηεξα πνχ δνπλ νη 

άλζξσπνη ζηε γε; 

12.0 
 

13.0 - 1.1 19.6 54.3 

3. Πνηα εηθφλα δείρλεη 

θαιχηεξα πνχ βξίζθνληαη 

ηα ζχλλεθα; 

9.8 
 

16.3 - .5 31.5 41.8 

4. Πνηα εηθφλα δείρλεη 

θαιχηεξα ηη ζα ζπκβεί αλ 

έλαο γίγαληαο θισηζήζεη 

κηα κπάια πνιχ δπλαηά;  

Πέθηεη 

απφ ηε γε  

7.1 

Γελ πέθηεη 

απφ ηε γε  

10.9 

6.5 - 5.4 34.8 35.3 

5. Πνηα εηθφλα δείρλεη 

θαιχηεξα πνχ βξίζθνληαη 

ηα δέληξα ζηε γε; 

12.0 
 

14.1 
 

1.1 30.4 42.4 

6. Πνχ βξίζθεηαη ν ήιηνο 

ηε λχρηα; 

χλλεθα  

3.8 

Ζιηνβαζίιεκα 

42.9 
7.6 - - 6.0 39.7 

7. Ση ζα ζπκβεί αλ 

πεξπαηήζεηο επζεία γηα 

πάξα πνιχ θαηξφ; 

Πέθηεη 

απφ ηε γε  

3.3 

Γελ πέθηεη 

απφ ηε γε  

9.8 

10.3 - 1.1 16.8 58.7 

8. Πνηα εηθφλα κνηάδεη 

πεξηζζφηεξν ζηε γε; 
1.1 

 
4.9 .5 .5 - 92.9 

9. Πνηα εηθφλα δείρλεη 

θαιχηεξα πψο πέθηεη ε 

λχρηα; 

χλλεθα 

10.3 

Ζιηνβαζίιεκα 

40.8 
8.7 - - 19.0 21.2 

Σεκείσζε: Σν ζεκείν “-“ αληηζηνηρεί ζηα λνεηηθά κνληέια πνπ δελ αληηπξνζσπεχηεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξψηεζε. 
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3. Αποηελέζμαηα 

 

ηνλ Πίλαθα 1 θαίλνληαη ηα πνζνζηά ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζην εξσηεκαηνιφγην 

EARTH-2, φπσο απηέο θαηαλέκνληαη ζηα δηαθνξεηηθά λνεηηθά κνληέια. Δίλαη εκθαλέο φηη ηα 

παηδηά επηιέγνπλ θπξίσο ην επηζηεκνληθφ κνληέιν, ηδηαίηεξα ζηηο εξσηήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ην ζρήκα ηεο Γεο. Αθφκε, ε πςειή ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηνπ κνληέινπ ηεο ζθαίξαο 

ρσξίο βαξχηεηα δείρλεη φηη, κνινλφηη νη καζεηέο αλαγλσξίδνπλ ην ζρήκα ηεο Γεο, δελ 

θαηαλννχλ ηελ έλλνηα ηεο βαξχηεηαο, ελψ ε κεγάιε ζπρλφηεηα απαληήζεσλ ζηελ επίπεδε Γε 

αλαθνξηθά κε ηηο εξσηήζεηο γηα ηελ ελαιιαγή εκέξαο-λχρηαο ππνδεηθλχεη φηη απηή ε 

δηαδηθαζία δελ έρεη θαηαλνεζεί πιήξσο.  

 

Latent class analysis  

 

Ζ LCA αμηνπνίεζε ηνπο ίδηνπο εκπεηξηθνχο δείθηεο πξνγελέζηεξσλ εξεπλψλ, κε ζηφρν ηελ 

επηβεβαίσζε ησλ βηβιηνγξαθηθά θαηαγεγξακκέλσλ κνληέισλ. Απφ ηνλ Πίλαθα 2 θαίλεηαη φηη 

ε ιχζε ησλ δχν νκάδσλ (2-cluster solution) είλαη ε θαιχηεξε θαη ε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κε 

βάζε ηνπο δείθηεο BIC (έρεη ηελ ειάρηζηε ηηκή) θαη bootstrapped p-value (p=0.068).  

 
Πίνακας 2. Απνηειέζκαηα ησλ δηάθνξσλ LCA ιχζεσλ κε βάζεη ηηο 9 εξσηήζεηο ηνπ εξγαιείνπ 

 

  LL BIC(LL) Npar L² df p-value Class.Err. 

1-Cluster -1804,22 3801,388 37 1774,61 147 0.000 0.000 

2-Cluster* -1688,28 3767,674* 75 1542,729 109 0.068* 0.011 

3-Cluster -1617,21 3823,715 113 1400,601 71 0.000 0.029 

4-Cluster -1566,86 3921,178 151 1299,897 33 0.000 0.046 

5-Cluster -1535,18 4055,991 189 1236,543 -5 0.000 0.029 

* Τπνδεηθλχεη ηελ θαιχηεξε ιχζε: Npar, number of parameters; L2 , likelihood ratio statistic; BIC, Bayesian Information 

Criterion; AIC Akaike’s Information Criterion; df, degrees of freedom; bootstrapped p-value; classification error.  

 

 

ηηο εμαρζείζεο νκάδεο απνδίδεηαη κία ππφ ζπλζήθε πηζαλφηεηα γηα θάζε εξψηεζε, δειαδή ε 

πηζαλφηεηα λα απαληεζεί απηή ζχκθσλα κε θάπνην ππνζεηηθφ λνεηηθφ κνληέιν, δεδνκέλνπ 

φηη ην ππνθείκελν αλήθεη ζηε ζπγθεθξηκέλε νκάδα. ηελ Δηθφλα 1 παξνπζηάδνληαη ηα 

δηαγξάκκαηα ηεο ππφ ζπλζήθε πηζαλφηεηαο γηα ηηο απαληήζεηο ησλ παηδηψλ πνπ αλήθνπλ ζηηο 

νκάδεο LC1 θαη LC2, φπνπ ζπγθαηαιέγεηαη ην 61,1% θαη ην 38,9% ηνπ δείγκαηνο αληίζηνηρα. 

Οη δχν νκάδεο δελ ζπκπίπηνπλ κε θαλέλα απφ ηα ππνζεηηθά λνεηηθά κνληέια, δηφηη, εάλ 

ππήξρε ζπλεθηηθφηεηα εληφο ηνπο, ε ππφ ζπλζήθε πηζαλφηεηα ζα πιεζίαδε ηε κνλάδα, θαζψο 

ηφηε νη καζεηέο ζα απαληνχζαλ κε ζπλέπεηα ζχκθσλα κε ην εθάζηνηε κνληέιν. 
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Δικόνα 1: Τπφ ζπλζήθε πηζαλφηεηα ησλ απαληήζεσλ ησλ νκάδσλ LC1 θαη LC2 ζηα δηάθνξα λνεηηθά 

κνληέια γηα ηε Γε (Q1-9 είλαη νη εξσηήζεηο ηνπ εξεπλεηηθνχ εξγαιείνπ αληίζηνηρα) 

 

 
 

Παξαηεξείηαη φηη ην δηάγξακκα ηεο νκάδαο LC1 ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξφ βαζκφ 

νκνηνγέλεηαο θαη ζπλέπεηαο, ηείλνληαο πξνο ην επηζηεκνληθφ κνληέιν. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

ζπκκεηέρνληεο πνπ βξίζθνληαη ζε απηή ηελ νκάδα ηείλνπλ λα πξνζεγγίζνπλ ηελ 

επηζηεκνληθή αληίιεςε γηα ηε Γε. Αληίζεηα, ε νκάδα LC2 εκθαλίδεηαη θαηαθεξκαηηζκέλε. 

Πξάγκαηη, ην κνηίβν ησλ απαληήζεσλ ζηηο ελλέα εξσηήζεηο δελ είλαη ζπλεπέο σο πξνο 

θάπνην ζπγθεθξηκέλν ππνζεηηθφ λνεηηθφ κνληέιν. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ εξψηεζε 2, ε 

πηζαλφηεηα λα απαληήζεη θάπνηνο καζεηήο ζχκθσλα κε ην επηζηεκνληθφ κνληέιν είλαη 0,27, 

ζχκθσλα κε ην κνληέιν ηεο επίπεδεο Γεο είλαη 0,26 θαη ζχκθσλα κε ην κνληέιν ηεο θνίιεο 

Γεο είλαη 0,31. 

 

4. Σσμπεράζμαηα  

 

Έσο ζήκεξα, ν δηεζλήο ζεσξεηηθφο δηάινγνο ζρεηηθά κε ηε ζπλεθηηθφηεηα ηεο γλψζεο ησλ 

καζεηψλ γηα ην ζρήκα ηεο Γεο έρεη λα επηδείμεη δχν εθ δηακέηξνπ αληίζεηεο ππνζέζεηο, νη 

νπνίεο θαηά παξάδνμν ηξφπν είλαη ακθφηεξεο ηεθκεξησκέλεο εκπεηξηθά. Με βάζε ηελ LCA, 

ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο ζπλεηζθέξνπλ ζε απηή ηε ζεσξεηηθή ζπδήηεζε, 

ππνζηεξίδνληαο ηελ ππφζεζε ηεο θαηαθεξκαηηζκέλεο γλψζεο. Πξάγκαηη, απφ ηηο ζρεηηθέο 

αλαιχζεηο πξνέθπςε φηη, κνινλφηη ηα παηδηά ειηθίαο 6-8 εηψλ αλαγλσξίδνπλ ζε κεγάιν 

πνζνζηφ ην ζθαηξηθφ ζρήκα ηεο Γεο, δελ θαηαλννχλ πιήξσο ηελ έλλνηα ηεο βαξχηεηαο θαη 

ηηο ελαιιαγέο εκέξαο θαη λχρηαο. Παξάιιεια, δελ αληρλεχζεθε θαλέλα απφ ηα ππνζεηηθά 

ζπλεθηηθά κνληέια πνπ θαηαγξάθνληαη θαη πξνηείλνληαη ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία, εθηφο 

ηνπ επηζηεκνληθνχ. Χο εθ ηνχηνπ, ε κεδεληθή ππφζεζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζηαηηζηηθφ 

έιεγρν, δειαδή φηη ε γλψζε ησλ καζεηψλ είλαη θαηαθεξκαηηζκέλε, δελ κπνξεί λα 

απνξξηθζεί. Σα επξήκαηα απηά έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηελ ππφζεζε ησλ ζπλεθηηθψλ 

λνεηηθψλ κνληέισλ γηα ηα θπζηθά θαη ρεκηθά θαηλφκελα, γηα ηα νπνία έρεη πξνηαζεί λα 

ιεηηνπξγνχλ σο ‘ζεσξία’ κε εξκελεπηηθή ηζρχ θαη λα επεξεάδνπλ ηελ ελλνηνινγηθή 

θαηαλφεζε θαη αιιαγή (Vosniadou 2002). Απφ ηνλ Πίλαθα 1 είλαη εκθαλέο φηη έλα κηθξφ 

κέξνο ησλ ζπκκεηερφλησλ επέιεμε εηθφλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κνληέιν ηεο επίπεδεο Γεο ή 

ζε θάπνην ζπλζεηηθφ. Χζηφζν, ην πνζνζηφ απηφ παξνπζηάδεη κεγάιε δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ 

εξσηήζεσλ, ππνδεηθλχνληαο φηη νη αληίζηνηρεο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ απνηεινχλ θνκκάηηα 

αθεινχο γλψζεο πνπ ζπλππάξρνπλ κε ηελ επηζηεκνληθή. Σα απνηειέζκαηα απηά απνηεινχλ 

κηα δηα-πνιηηηζκηθή επηβεβαίσζε επξεκάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε άιιεο ρψξεο κε ηελ 

ρξήζε LCA γηα ηελ χπαξμε ησλ ππνζεηηθψλ ζπλεθηηθψλ λνεηηθψλ κνληέισλ (Straatemeier et 

al. 2008). Ζ επηινγή ησλ εξσηήζεσλ κε πξν-δηαηππσκέλεο απαληήζεηο έγηλε, ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ ζε καζεηέο 

κηθξήο ειηθίαο, φπσο εθείλα θαηαδείρζεθαλ απφ ηνπο Nobes θαη Panagiotaki (2007). 
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Ζ ζπλεηζθνξά ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ζεκαληηθή γηα ηε ζεσξία, αιιά θαη ηελ εθπαηδεπηηθή 

πξάμε. Πξψηνλ, ππνζηεξίδεηαη φηη ε θαηαλφεζε ησλ παηδηψλ γηα ηε Γε δελ επεξεάδεηαη απφ 

δηαηζζεηηθέο αληηιήςεηο ζην βαζκφ πνπ λα πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ζρεκαηηζκφ ζηαζεξψλ θαη 

ζπλεθηηθψλ λνεηηθψλ κνληέισλ πξηλ ηελ θαηάθηεζε ηνπ επηζηεκνληθνχ κνληέινπ. Ζ γλψζε ησλ 

καζεηψλ θαίλεηαη φηη δελ είλαη ζπζηεκαηνπνηεκέλε, αιιά απνηειείηαη απφ θαηαθεξκαηηζκέλα 

ηκήκαηα πιεξνθνξίαο, πνπ ελψλνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ απαληήζεηο, νη νπνίεο δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ην λνεκαηηθφ πιαίζην ηεο εξψηεζεο (Siegal et al. 1988). Γεχηεξνλ, ηα ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηε θχζε ηεο γλψζεο επεξεάδνπλ άκεζα ηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Δάλ δελ 

πθίζηαληαη ζπλεπή λνεηηθά κνληέια γηα ηε Γε, ηφηε ε απφθηεζε ηεο ζρεηηθήο επηζηεκνληθήο 

γλψζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί παξέρνληαο αθξηβείο πιεξνθνξίεο ζηα παηδηά θαη βνεζψληαο 

ηα λα νξγαλψζνπλ ηα ππάξρνληα θνκκάηηα γλψζεο. Χο εθ ηνχηνπ, νη δπζθνιίεο ζηε κάζεζε δελ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ αληίζηαζε ησλ αθειψλ λνεηηθψλ κνληέισλ απηψλ θαζαπηψλ, αιιά απφ ηελ 

αδπλακία ησλ λνεηηθψλ δηαδηθαζηψλ λα νξγαλψζνπλ ηα ηκήκαηα θαηαθεξκαηηζκέλεο γλψζεο 

ζηελ επηζηεκνληθή αληίιεςε γηα ηε Γε. Ζ ζρεηηθή ζπδήηεζε δελ αθνξά κφλν ζην ζέκα ηεο 

αληίιεςεο γηα ηε Γε, αιιά επεθηείλεηαη ζε έλα κεγάιν αξηζκφ ελλνηψλ θαη θαηλνκέλσλ ζηε 

δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Ζ πξφζθαηε βηβιηνγξαθία (π.ρ. Kirbulut & Beeth 2013, 

Stamovlasis et al. 2013) δείρλεη φηη ππάξρεη έλα απμαλφκελν ελδηαθέξνλ πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε. 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη εδψ, πεξηνξίδνληαη απφ 

ηελ ειηθία ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ην κέηξην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο. Χζηφζν, ε LCA, 

δεδνκέλσλ ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο, ζπγθξηηηθά κε ελαιιαθηηθέο δηαδηθαζίεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο, απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ δηδαθηηθψλ 

πξνυπνζέζεσλ θαη ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ηα θνκκάηηα γλψζεο (p-prims) νξγαλψλνληαη θαη 

δεκηνπξγνχλ κεγάιεο ελλνηνινγηθέο δνκέο πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ επηζηεκνληθή άπνςε. 

Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα έξζνπλ ζην πξνζθήλην εθείλα ηα κεζνδνινγηθά δεηήκαηα πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε ζεσξίαο, αλνίγνληαο λέα πεδία έξεπλαο. Απηφ ζα επηηξέςεη ζηηο 

ζεσξίεο ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο λα απνθηήζνπλ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

κάζεζεο θαη ησλ αλαπηπμηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Έηζη, ζα είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίμνπλ ηελ 

δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ κε κεζφδνπο θαη ηερληθέο πνπ ζα βαζίδνληαη ζε έγθπξεο 

ζεσξίεο ζεκειησκέλεο ζηελ εκπεηξηθή έξεπλα. 
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 Σσηεξία Τδηβηλίθνπ
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1
Δθπαηδεπηηθφο εηδηθήο αγσγήο  

2
 Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο 

3
 ΠΣΔΑ, Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο 

 

 
Περίληυη 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο ηξνπνπνίεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

αληηιήςεσλ καζεηψλ κε Μαζεζηαθέο Γπζθνιίεο πνπ θνηηνχλ ζηελ Δ΄ Σάμε ηνπ Γεκνηηθνχ φζνλ 

αθνξά ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ κέζσ ηεο ρξήζεο εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο. Ο 

έιεγρνο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο έγηλε κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ θαη 

ζπλέληεπμεο, πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε, φπνπ θαηαγξάθεθαλ ηφζν νη ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο 

ησλ καζεηψλ, φζν θαη ε κεηαηφπηζή ηνπο πξνο ην επηζηεκνληθφ κνληέιν εξκελείαο ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξέκβαζεο έδεημαλ πσο νη καζεηέο αλαγλψξηδαλ ηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο 

σο αηηία ηεο ελαιιαγήο ησλ επνρψλ θαη ηελ χπαξμε αληίζεησλ επνρψλ ζηα εκηζθαίξηα. 

 

 

Abstract  

The purpose of this study is to modify the alternative conceptions of 5
th
 grade students with Learning 

Difficulties, concerning the phenomenon of changing seasons using an educational software 

simulation. Students were tested twice, before and after the educational intervention, using 

questionnaire as well as interview, which revealed both their alternative concepts and their level of 

modification towards the scientific view about the phenomenon of changing seasons. The results 

showed that students could identify the tilt of earth’s axis as the cause of the seasons and acknowledge 

the fact that the hemispheres have opposite seasons. 

 

 

1. Διζαγφγή 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη έληνλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ ζρεηηθά κε ηηο αληηιήςεηο 

ησλ καζεηψλ Σππηθήο Αλάπηπμεο (Σ.Α.) γηα ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ, κε ζεκαληηθφ αξηζκφ 

εξεπλψλ ζε παγθφζκην επίπεδν λα αλαδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ εθ κέξνπο 

ηνπο, αλεμάξηεηα απφ ηελ ειηθία θαη ηε βαζκίδα εθπαίδεπζήο ηνπο (Baxter 1989, Sharp 1996, 

Trumber 2001, Tsai & Chang 2005, ηαξάθεο & Υαιθηά 2009). Ζ πην ζπρλά 

θαηαγεγξακκέλε ελαιιαθηηθή ηδέα δείρλεη πσο καζεηέο δηαθνξεηηθήο ειηθίαο θαη 

εζληθφηεηαο αλαθέξνπλ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο Γεο θαη ηνπ Ζιίνπ σο ππεχζπλε γηα ηελ 

ελαιιαγή ησλ επνρψλ (Baxter 1989, Trumber 2001, Tsai & Chang 2005, ηαξάθεο & 

Υαιθηά, 2009). Αληίζεηα, καζεηέο κηθξήο ειηθίαο ηείλνπλ λα εξκελεχνπλ ην θαηλφκελν ησλ 

επνρψλ κε βάζε νηθεία γηα απηνχο αληηθείκελα, φπσο ηα ζχλλεθα (Baxter 1989, Trumber 

2001, ηαξάθεο & Υαιθηά 2009). 
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Αθφκε, έλα πνζνζηφ ησλ καζεηψλ ζπγρένπλ ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ κε ηελ ελαιιαγή 

κέξαο-λχρηαο (ηαξάθεο & Υαιθηά 2009) ελψ νξηζκέλνη καζεηέο απνδίδνπλ ηελ ελαιιαγή 

ησλ επνρψλ ζηε δηαθνξεηηθή ειηαθή δξαζηεξηφηεηα αλά πεξηφδνπο ηνπ ρξφλνπ (Sharp 1996). 

Παξάιιεια έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο εξεπλψλ έρεη αλαδείμεη ηξφπνπο δηδαζθαιίαο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ νπηηθνπνίεζε/αηζζεηνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ πνπ κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ 

επηηπρψο ηηο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ Σ.Α. (Bakas & Mikropoulos 2003, Λάππα & 

ηαπξίδνπ 2009, Πηιάηνπ et al. 2008, ηαξάθεο & Υαιθηά 2015). Ζ αλαζθφπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο δείρλεη επίζεο φηη δελ ππάξρεη αληίζηνηρε ζπζηεκαηηθή εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα 

αλαθνξηθά κε ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ καζεηψλ κε Μαζεζηαθέο 

Γπζθνιίεο (Μ.Γ.) ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ. 

Οη καζεηέο κε Μ.Γ. ελδέρεηαη λα αληηκεησπίδνπλ κία ζεηξά απφ πξνβιήκαηα φζνλ αθνξά ηελ 

θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Φ.Δ.), ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηα καζεζηαθά 

ηνπο ραξαθηεξηζηηθά αιιά θαη κε ηηο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο πνπ ζέηνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα 

γλσζηηθά αληηθείκελα (Aydeniz et al. 2012). Χζηφζν νη ζπγθεθξηκέλνη καζεηέο κπνξνχλ λα 

σθειεζνχλ πνηθηινηξφπσο απφ ηελ εθπαίδεπζε ζηηο Φ.Δ., νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ηφζν ζηνλ 

επηζηεκνληθφ εγγξακκαηηζκφ ησλ καζεηψλ, φζν θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο πξσηνβνπιίαο, ηεο 

απηνπεπνίζεζεο θαη ηεο απηνλνκίαο ηνπο (Bell 2002). Δπηπιένλ, σο γλσζηηθά αληηθείκελα 

ελδείθλπηαη γηα ηελ εθαξκνγή εληαμηαθψλ πξαθηηθψλ, θαζψο δε βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά ζε 

γισζζηθέο δεμηφηεηεο, νη νπνίεο απνηεινχλ ην θαηεμνρήλ αδχλακν ζεκείν ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

καζεηψλ (Βαβνπγπηφο & Παληειηάδνπ 2006). 

θνπφο ηεο εξγαζίαο καο είλαη λα δηεξεπλεζεί θαηά πφζν ε δηδαθηηθή παξέκβαζε κε βάζε ηε 

ρξήζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο «Πιαλήηεο Γε (Β)» ηνπ εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο Νεξείδεο κπνξεί λα ηξνπνηήζεη ηηο αληηιήςεηο καζεηψλ ηεο Δ΄ Γεκνηηθνχ, 

Σ.Α. ή κε Μ.Γ., αλαθνξηθά κε ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα δηακνξθψζεθαλ σο αθνινχζσο: 1) Έρνπλ νη καζεηέο κε Μ.Γ. παξφκνηεο 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο γηα ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ κε ηνπο καζεηέο Σ.Α.; 2) Μπνξεί ε 

δηδαζθαιία κε βάζε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο «Πιαλήηεο Γε (Β)» λα 

ζπκβάιιεη ζηε ηξνπνπνίεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ κε Μ.Γ. θαη Σ.Α. γηα ην 

θαηλφκελν ησλ επνρψλ; 

 

2.Μεθοδολογία/ Δρεσνηηικά ερφηήμαηα 
 

Πιαίζην ηεο έξεπλαο 

Ζ έξεπλα δηεμάρζεθε ζε δχν δεκνηηθά ζρνιεία γεληθήο εθπαίδεπζεο ζην Βφιν, εθ ησλ 

νπνίσλ ζην έλα θνηηνχζαλ νη καζεηέο Σ.Α. θαη ζην άιιν νη καζεηέο κε Μ.Γ. Ζ δηδαθηηθή 

παξέκβαζε πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρνιηθνχ σξαξίνπ ζηε βηβιηνζήθε ησλ 

ζρνιείσλ, θαζσο ήηαλ ρψξνη απαιιαγκέλνη απφ ζνξχβνπο θαη δηέζεηαλ ηνλ απαξαίηεην 

εθπαηδεπηηθφ εμνπιηζκφ (Ζ/Τ, πδξφγεηνο ζθαίξα). 

Χαξαθηεξηζηηθά ησλ καζεηώλ 

 

Οη καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα θνηηνχζαλ ζηε Δ΄ Σάμε ηνπ Γεκνηηθνχ ρνιείνπ. 

Απφ ηνπο ηέζζεξηο καζεηέο, νη δχν ραξαθηεξίδνληαλ σο καζεηέο Σ.Α. κε ρακειέο ζρνιηθέο 

επηδφζεηο ζε ζρέζε κε ην κέζν φξν ηεο ηάμε ηνπο, ελψ νη ππφινηπνη είραλ δηαγλσζζεί κε Μ.Γ. 

ζχκθσλα κε ηελ αμηνιφγεζε ηνπ (ΚΔΓΓΤ). Ζ κία καζήηξηα κε Μ.Γ. (Μαζ.3) είρε 

δηαγλσζηεί κε Γπζιεμία, κε δπζθνιία θπξίσο ζηελ απνθσδηθνπνίεζε θαη ζηελ παξαγσγή 

γξαπηνχ ιφγνπ. Σν αλαγλσζηηθφ ηεο επίπεδν ήηαλ ρακειφ, ελψ ν γξαπηφο ηεο ιφγνο 

εκθάληδε πξνβιήκαηα ζηελ παξαγσγή θαη ζηελ νξζνγξαθία. ην κάζεκα ησλ Φ.Δ., ην νπνίν 

παξαθνινπζνχζε ζηε Γεληθή ηάμε, εκθάληδε δπζθνιίεο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ην γισζζηθφ 

κέξνο ηνπ καζήκαηνο θαη κε ηε δηάθξηζε ησλ ελλνηψλ, ελψ ε ίδηα ζεσξνχζε ην κάζεκα 
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κεηξίνπ ελδηαθέξνληνο. Ο άιινο καζεηήο κε Μ.Γ. (Μαζ.4) ραξαθηεξηδφηαλ απφ ηδηαίηεξε 

δπζθνιία ζηελ γξαπηή αιιά θαη ζηελ πξνθνξηθή έθθξαζε. Δίρε ζνβαξή δπζθνιία ζηελ 

αλαγλσζηηθή θαηαλφεζε ελψ ζην γξαπηφ ιφγν παξνπζίαδε πεξηνξηζκέλν ιεμηιφγην θαη 

έιιεηςε νξγάλσζεο ησλ πιεξνθνξηψλ. ην κάζεκα ησλ Φ.Δ., ην νπνίν παξαθνινπζνχζε 

εληφο Γεληθήο ηάμεο, ε ζπκκεηνρή ηνπ ήηαλ πεξηνξηζκέλε θαη δπζθνιεπφηαλ ζπρλά λα 

θαηαλνήζεη θαη λα απνκλεκνλεχζεη ζρεηηθνχο φξνπο. Παξ’φια απηά, ε ζηάζε ηνπ καζεηή 

πξνο ην κάζεκα ησλ Φ.Δ. ήηαλ ζεηηθή. 

Χο πξνο ηνπο καζεηέο Σ.Α., ε επηινγή ηνπο κε γλψκνλα ηηο ρακειέο καζεζηαθέο επηδφζεηο 

ηνπο απνζθνπνχζε ζηελ θαηάξηηζε κηαο νκάδαο ζρεηηθά ηζνδχλακεο κε ηελ νκάδα ησλ 

καζεηψλ κε Μ.Γ., επηηξέπνληαο ηελ ζχγθξηζε ηνπο. Ο καζεηήο (Μαζ.1) εκθάληδε δπζθνιίεο 

ζην γλσζηηθφ αληηθείκελν ησλ Μαζεκαηηθψλ, ελψ ζηε Γιψζζα έρεη ζαθψο θαιχηεξε 

επίδνζε, ρσξίο σζηφζν απηή λα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί επαξθήο. ην κάζεκα ησλ Φ.Δ, 

αλ θαη ελζνπζηαδφηαλ κε ηα πεηξάκαηα θαη επηζπκνχζε λα ζπκκεηέρεη ζε απηά, φηαλ ε 

δηδαζθαιία δελ ηα πεξηειάκβαλε έπαπε ζηαδηαθά λα δείρλεη ελδηαθέξνλ. Ζ καζήηξηα Σ.Α. 

(Μαζ.2) αληηκεηψπηδε δπζθνιίεο ζηε Γιψζζα, κε κέηξην ξπζκφ αλάγλσζεο θαη πεξηνξηζκέλν 

ιεμηιφγην. ηα καζεκαηηθά αληηκεηψπηδε επίζεο θάπνηεο δπζθνιίεο, ελψ ζην κάζεκα ησλ 

Φ.Δ. ε ζπκκεηνρή ηεο ήηαλ πεξηνξηζκέλε, αλ θαη δήισλε πσο ηεο άξεζε ην κάζεκα θαη 

ηδηαίηεξα ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ ζηε ηάμε. 

Κνηλφ θξηηήξην ζπκκεηνρήο γηα νινπο ηνπο καζεηέο ήηαλ λα κελ έρνπλ δηδαρζεί ζην ζρνιείν 

ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ ην νπνίν εληάζζεηαη, ζχκθσλακε ην Αλαιπηηθφ Πξφγξακκα 

πνπδψλ (Α.Π..), ζηε Γεσγξαθία ηεο Σ΄ Σάμεο Γεκνηηθνχ, ζηα πιαίζηα ηεο ελφηεηαο «Ζ 

Γε σο νπξάλην ζψκα» επνκέλσο θαλείο καζεηήο ηεο Δ΄ Γεκνηηθνχ δε ην είρε δηδαρζεί. 

 

Σπγθέληξσζε θαη αλάιπζε ησλ εξεπλεηηθώλ δεδνκέλσλ 

 

Σα εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζπγθεληξψζεθαλ κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ πνπ ρνξεγήζεθαλ ζηνπο 

καζεηέο, πξηλ θαη κεηά ηελ δηδαθηηθή παξέκβαζε, θαη κέζσ ζπλέληεπμεο. Σν 

εξσηεκαηνιφγην ζπκπιεξψζεθε απφ ηνπο καζεηέο πξίλ θαη κεηά ηελ δηδαθηηθή παξέκβαζε, 

αλαδεηθλχνληαο ηφζν ηηο αξρηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ, 

φζν θαη ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ελλαιιαθηηθψλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ κεηά ηελ νινθιήξσζή ηεο. 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ αμηνπνηήζεθαλ εξσηήζεηο, πνπ φπσο πξνεθπςε απν 

ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, νη νπνίεο έδηλαλ ηελ δπλαηφηεηα λα αλαδεηρζνχλ 

απνηειεζκαηηθά νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ ελψ νη ζπλεληεχμεηο ζηφρεπαλ ζην λα 

δηεξεπλεζνχλ βαζχηεξα θαη ιεπηνκεξέζηεξα απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζην εξσηεκαηνιφγην 

πνπ ζπκπιήξσζαλ. 

 

Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία 

 

1
ε
 Φάζε: Αλάδεημε ησλ ελαιιαθηηθώλ ηδεώλ ησλ καζεηώλ 

ηελ πξψηε θάζε ηεο έξεπλαο ρνξεγήζεθε ζηνπο καζεηέο ην εξσηεκαηνιφγην, ην νπνίν 

εζηίαδε ζηελ αλάδεημε ησλ αληηιήςεσλ ηνπο γηα ηελ αηηία χπαξμεο ησλ επνρψλ θαη γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο επνρέο ησλ εκηζθαηξίσλ ηεο Γεο. Μεηά ηε ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, 

έγηλαλ ζχληνκεο ζπλεληεχμεηο ζηνπο καζεηέο, θαηά ηηο νπνίεο θαινχληαλ λα δψζνπλ 

δηεπθξηλήζεηο πάλσ ζηηο απαληήζεηο ηνπο ζην εξσηεκαηνιφγην.  

 

2
ε
 Φάζε: Γηδαθηηθή παξέκβαζε 

ηε δεχηεξε θάζε ηεο έξεπλαο πξαγκαηνπνηήζεθε δηδαθηηθή παξέκβαζε, ε νπνία δηήξθεζε 3 

δηδαθηηθέο ψξεο θαη ζηεξίρζεθε ζηνπο επηζπκεηνχο ζηφρνπο πνπ θαζνξίζηεθαλ γηα ηνπο 

καζεηέο θαη ζηα επξήκαηα πνπ αλαδείρζεθαλ απφ ην εξσηεκαηνιφγην πνπ ζπκπιήξσζαλ 
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ζηελ πξνεγνχκελε θάζε. Υξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο «Πιαλήηεο Γε» ηνπ 

εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο Νεξείδεο ηνπ ΔΑΗΣΤ (Πηιάηνπ, Μαξηλφπνπινο, νινκσλίδνπ, 

Αζαλαζηάδεο & Αλδξεάδεο, 2008) θαη ηα θχιια εξγαζίαο πνπ ην ζπλφδεπαλ. Σν 

ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ απεπζχλεηαη ζε καζεηέο Γεκνηηθνχ θαη πξνζεγγίδεη ζέκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο θαη ηεο Μειέηεο Πεξηβάιινληνο, πξνάγνληαο 

ηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ φπσο ε παξαηήξεζε, ε πξφβιεςε, ε ζχγθξηζε θαη ε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. Ζ ελφηεηα «Οη επνρέο ηνπ έηνπο» πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηεο 

παξέκβαζεο πεξηειάκβαλε ηηο πξνζνκνηψζεηο «4epoxes», «epoxes-imeres», «epoxes-klisi», 

ζηηο νπνίεο νη καζεηέο είραλ ηε δπλαηφηεηα λα παξαηεξήζνπλ ιεπηνκεξψο ηε θίλεζε ηεο Γεο 

θαη ηε δξάζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιηαο θαηά ηελ εμέιημε ηνπ θαηλφκελν ησλ επνρψλ. ηα 

θχιια εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νξηζκέλεο αλαγθαίεο ηξνπνπνηήζεηο σο πξνο ηελ 

έθηαζε θαη ην ιεμηιφγην.  

 

Ζ δηδαθηηθή παξέκβαζε μεθίλεζε κε ηελ ρξήζε ηεο πξνζνκνίσζεο «4epoxes», βάζεη ηεο 

νπνίαο νη καζεηέο θιήζεθαλ λα δηεξεπλήζνπλ ηε πεξηθνξά ηεο Γεο, ηελ γσλία πξφζπησζεο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηελ ελαιιαγή ησλ επνρψλ ζηα εκηζθαίξηα θαη λα 

ζπκπιεξψζνπλ ην πξψην θχιιν εξγαζίαο. Ζ δηδαθηηθή ψξα έθιεηζε κε ζπδήηεζε, ζρνιηαζκφ 

εηθφλσλ θαη επίδεημε ηεο ελαιιαγήο ησλ επνρψλ κε ηε ρξήζε ηεο πδξνγείνπ θαη ηνπ θαθνχ 

απφ ηνπο καζεηέο. ηελ ζπλέρεηα ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

πξνζνκνίσζε «epoxes-imeres» κέζσ ηεο νπνίαο επηδηψρζεθε λα παξαηεξήζνπλ νη καζεηέο 

ην θαηλφκελν ηεο ελαιιαγήο ησλ επνρψλ ζηα δχν εκηζθαίξηα ζε ζπλάξηεζε κε ηα 

Ζιηνζηάζηα θαη ηηο Ηζεκεξίεο, θαζψο θαη λα ζπκπιεξψζνπλ ην ζρεηηθφ θχιιν εξγαζίαο. 

Έπεηηα νη καζεηέο θιήζεθαλ λα επεμεξγαζηνχλ έλα ζρεδηάγξακκα, ην νπνίν αλαπαξηζηνχζε 

ηελ πνξεία ηεο Γεο γχξσ απφ ηνλ Ήιην θαη ζην νπνίν έπξεπε λα θαηαγξάςνπλ ηελ επνρή πνπ 

επηθξαηνχζε ζην θάζε εκηζθαίξην αλάινγα κε ηε ηνπνζεζία ηεο Γεο, θαζψο θαη ηα 

Ζιηνζηάζηα θαη ηηο Ηζεκεξίεο. ην ηειεπηαίν κέξνο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο αμηνπνηήζεθε 

ε πξνζνκνίσζε «epoxes-klisi» κε ζηφρν ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ελαιιαγήο ησλ επνρψλ, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηε δηαθνξνπνηεκέλε δξάζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πάλσ ζηε Γε, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηε γσλία πξφζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

ζηνπο Πφινπο θαη ηελ επίδξαζή ηεο ζην θιίκα ηνπο. Ύζηεξα απφ ηελ ελαζρφιεζε ηνπο κε ην 

ινγηζκηθφ θαη ην αληίζηνηρν θχιιν εξγαζίαο, νη καζεηέο ζπκπιήξσζαλ ην ηειηθφ 

ζρεδηάγξακκα, ζην νπνίν ζπκππθλσλφηαλ ε αηηηνινγία θαη ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ 

επνρψλ, ην νπνίν ιεηηνχξγεζε σο κέζν εκπέδσζεο θαη ηειηθήο ζχλνςεο. 

 

3
ε
 Φάζε: Αλάδεημε ησλ ηειηθώλ ηδεώλ ησλ καζεηώλ 

Μεηά ην ηέινο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα ζπκπιεξψζνπλ εθ λένπ 

ην εξσηεκαηνιφγην θαη λα δψζνπλ δηεπθξηλίζεηο κέζσ ζχληνκεο ζπλέληεπμεο, κε ζθνπφ λα 

εληνπηζηεί ε έθηαζε ηεο ηξνπνπνίεζεο ησλ αξρηθψλ / ελαιιαθηηθψλ ηνπο ηδεψλ. 

 

3. Αποηελέζμαηα  

 

Απφ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζην εξσηεκαηνιφγην πνπ ζπκπιήξσζαλ πξηλ απφ ηελ 

δηδαθηηθή παξέκβαζε θάλεθε πσο θαλέλαο καζεηήο δελ ήηαλ ζε ζέζε λα αλαγλσξίζεη ηελ 

θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο σο αίηην, ελψ κία καζήηξηα Σ.Α. θαη έλαο καζεηήο κε Μ.Γ. δε 

γλψξηδαλ πσο ηα εκηζθαίξηα έρνπλ αληίζεηεο επνρέο. Δπνκέλσο, ε αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ 

ησλ καζεηψλ ζην αξρηθφ εξσηεκαηνιφγην έδεημε πσο ηφζν νη καζεηέο Σ.Α. φζν θαη καζεηέο 

κε Μ.Γ. εκθαλίδνπλ ελαιιαθηηθέο ηδέεο γηα ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ. ην εξσηεκαηνιφγην 

πνπ ζπκπιεξψζεθε κεηά ην ηέινο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο σζηφζν εληνπίζηεθε 

κεηαηφπηζε ησλ απαληήζεσλ ηνπ ζπλφινπ ησλ καζεηψλ πξνο ην επηζηεκνληθφ κνληέιν 
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εξκελείαο ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ επνρψλ. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1, φινη νη καζεηέο 

κπνξνχζαλ λα αλαγλσξίζνπλ ηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο σο αηηία ελαιιαγήο ησλ επνρψλ. 

 
Πίνακας 1: Δλδεηθηηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηελ αηηία χπαξμεο ησλ επνρψλ  

ζε εξψηεζε πνιιαπιήο επηινγήο 

 

  Αρτικές ιδέες  Τελικές ιδέες 

Μαθ.1 

Τ.Α. 

 

«Σηε δηαθνξεηηθή απόζηαζε κεηαμύ 

ηεο Γεο, ηνπ Ηιίνπ θαη ηεο Σειήλεο». 

 

«Σηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο θαζώο απηή 

γπξίδεη γύξσ από ηνλ Ήιην». 

 

Μαθ.2 

Τ.Α. 

 

«Σηε δηαθνξεηηθή απόζηαζε κεηαμύ 

ηεο Γεο θαη ηνπ Ηιίνπ». 

«Σηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο θαζώο 

απηή γπξίδεη γύξσ από ηνλ Ήιην». 

Μαθ.3 

Μ.Γ. 

 

 

«Σηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο θαζώο 

απηή γπξίδεη γύξσ από ηνλ Ήιην» 

(ηπραία απάληεζε)* 

«Σηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο θαζώο 

απηή γπξίδεη γύξσ από ηνλ Ήιην». 

 

Μαθ.4 

Μ.Γ. 

 

«Σηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο θαζώο 

απηή γπξίδεη γύξσ από ηνλ Ήιην». 

(ηπραία απάληεζε) 

 

«Σηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο θαζώο απηή 

γπξίδεη γύξσ από ηνλ Ήιην». 

 

 
* Η ηςσαιόηηηα ηων απανηήζεων διαθαίνεηαι από ηιρ διεςκπινίζειρ πος έδωζαν οι μαθηηέρ ζηη ζςνένηεςξη. 

 

Παξάιιεια (βι. πίλαθα 2), φινη νη καζεηέο κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε αλαγλψξηδαλ σο 

θχξην ιφγν πξφθιεζεο ηεο θαινθαηξηλήο δέζηεο ηελ γσλία πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε κία πεξηνρή. 

 
Πίνακας 2: Δλδεηθηηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηελ αηηία πξφθιεζεο ηεο θαινθαηξηλήο δέζηεο 

ζε εξψηεζε πνιιαπιήο επηινγήο 

 
  Αρτικές ιδέες Τελικές ιδέες 

Μαθ.1  

Τ.Α. 

 

 

«Αλάινγα κε ην θιίκα ελόο ηόπνπ». 
«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ θάζεηα 

πξνο απηή ηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη.» 

Μαθ.2 

Τ.Α. 

 

«Η Γε είλαη πηό θνληά ζηνλ Ήιην ην 

θαινθαίξη». 

«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ θάζεηα 

πξνο απηή ηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη.» 

Μαθ.3 

Μ.Γ. 

 

 

«Ο Ήιηνο εθπέκπεη πεξηζζόηεξε 

ζεξκόηεηα ην θαινθαίξη». 

«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ θάζεηα 

πξνο απηή ηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη.» 

Μαθ.4 

Μ.Γ. 

 

«Ο Ήιηνο εθπέκπεη πεξηζζόηεξε 

ζεξκόηεηα ην θαινθαίξη». 

«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ θάζεηα 

πξνο απηή ηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη.» 
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Οη καζεηέο έδεημαλ λα αληηιακβάλνληαη φηη επεηδή ε θιίζε ηνπ άμνλα ηεο Γεο επζχλεηαη γηα 

ηελ χπαξμε ησλ επνρψλ, ε αιιαγή απηνχ ηνπ ζηνηρείνπ ζα κπνξνχζε λα επηθέξεη ηελ 

νκνηνκνξθία ζηε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ (βι. πίλαθα 3). 

 
Πίνακας 3: Δλδεηθηηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ην πψο ζα κπνξνχζε λα ήηαλ ε ζεξκνθξαζία 

ίδηα φιν ην ρξφλν  

 
  Αρτικές ιδέες  Τελικές ιδέες 

Μαθ.1 

Τ.Α. 

 

«Να αιιάμεη ην θιίκα». 
«Να είλαη θάζεηνο ν άμνλαο (ηεο 

Γεο)». 

Μαθ.2 

Τ.Α. 

 

Κακία απάληεζε. 
«Να είλαη ν άμνλαο (ηεο Γεο) 

θάζεηνο» 

Μαθ.3 

Μ.Γ. 

 

 

«Να ππήξραλ ηέζζεξηο Ήιηνη πνπ ν έλαο 

λα ρηππά από θάησ, ν άιινο από πάλσ 

θαη νη άιινη δύν αξηζηεξά θαη δεμηά». 

«Ο άμνλαο ηεο Γεο λα είλαη πάληα 

θάζεηνο». 

Μαθ.4 

Μ.Γ. 

 

«Να κε γπξίδεη (ε Γε) γύξσ από ηνλ 

Ήιην». 

«Να είλαη ίζηα ν άμνλαο (ηεο Γεο) θαη 

λα κε γπξίδεη ε Γε γύξσ από ηνλ 

Ήιην». 

 

πγρξφλσο νη καζεηέο αλαγλψξηδαλ ηελ χπαξμε δηαθνξεηηθψλ επνρψλ ζηα εκηζθαίξηα, 

δηθαηνινγψληαο ηηο απαληήζεηο ηνπο κε βάζε ηε γσλία πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηα εκηζθαίξηα (βι. πίλαθα 4). 

 
Πίνακας 4: Δλδεηθηηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηελ χπαξμε αληίζεησλ επνρψλ ζηα εκηζθαίξηα  

 
  Αρτικές ιδέες Τελικές ιδέες 

Μαθ.1 

Τ.Α. 

 

«Καινθαίξη γηαηί είλαη απέλαληη» 
«Καινθαίξη γηαηί ζα ρηππά (ν Ήιηνο) 

θάζεηα» 

Μαθ.2 

Τ.Α. 

 

«Καη ζηα δύν κέξε ζα είλαη 

ρεηκώλαο» 

«Καινθαίξη γηαηί ην Βόξεην εκηζθαίξην 

έρεη ρεηκώλα θαη ην Νόηην εκηζθαίξην ζα 

έρεη θαινθαίξη, δειαδή θάζεηε 

αθηηλνβνιία». 

Μαθ.3 

Μ.Γ. 

 

«Σηελ Απζηξαιία έρεη θαινθαίξη όηαλ 

εκείο έρνπκε ρεηκώλα γηαηί είλαη από 

ηελ άιιε κεξηά ηεο Γεο πνπ ν εθεί ν 

Ήιηνο είλαη πην δπλαηόο»» 

«Σηελ Απζηξαιία ζα έρεη θαινθαίξη γηαηί 

είλαη ζην λόηην εκηζθαίξην θαη νη αθηίλεο 

ηνπ Ηιίνπ ζα ρηππάλε θάζεηα» 

Μαθ.4 

Μ.Γ. 

 

Κακία απάληεζε. 
«Βόξεην εκηζθαίξην – ρεηκώλαο / Νόηην 

εκηζθαίξην - θαινθαίξη / Βόξεην 

εκηζθαίξην – πιάγηα (αθηηλνβνιία) / 

Νόηην εκηζθαίξην – θάζεηε 

(αθηηλνβνιία)». 
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Δπηπξφζζεηα (βι. πίλαθα 5), νη καζεηέο κπνξνχζαλ λα εμάγνπλ επηκέξνπο ζπκπεξάζκαηα 

βάζεη ηνπ λνεηηθνχ κνληέινπ πνπ αθνινπζνχζαλ γηα ηελ εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ 

επνρψλ, θαηαλνψληαο ηελ αηηία πνπ νη Πφινη είλαη νη ςπρξφηεξεο πεξηνρέο ηεο Γεο. 

 
Πίνακας 5: Δλδεηθηηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ην θιίκα ησλ Πφισλ 

  

  Αρτικές ιδέες  Τελικές ιδέες 

Μαθ.1 

Τ.Α. 

 

«Δίλαη Βόξεηα» 
«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ πάληα 

πιάγηα ζηνπο Πόινπο» 

Μαθ.2 

Τ.Α. 

 

«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ πάληα 

πιάγηα ζηνπο Πόινπο» 

(ηπραία απάληεζε) 

«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ πάληα 

πιάγηα ζηνπο Πόινπο» 

Μαθ.3 

Μ.Γ. 

 

 

Κακία απάληεζε. 
«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ πάληα πιάγηα 

ζηνπο Πόινπο» 

Μαθ.4 

Μ.Γ. 

 
«Η απόζηαζε ησλ Πόισλ από ηνλ Ήιην 

είλαη πην κεγάιε» 

«Οη αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ πέθηνπλ πάληα πιάγηα 

ζηνπο Πόινπο» 

 

4. Σσμπέραζμαηα 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη φηη νη καζεηέο κε Μ.Γ. είραλ ελαιιαθηηθέο ηδέεο γηα ην 

θαηλφκελν ησλ επνρψλ παξφκνηεο κε εθείλεο ησλ καζεηψλ Σ.Α. Όζνλ αθνξά ηε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο, πξνέθπςε φηη είλαη 

απνηειεζκαηηθή σο πξνο ηε δφκεζε έλνο επηζηεκνληθά απνδεθηνχ κνληέινπ εξκελείαο θαη 

πεξηγξαθήο ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ επνρψλ θαη γηα ηνπο καζεηέο κε Μ.Γ., θαηά αληηζηνηρία κε 

ηα επξήκαηα ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηνπο καζεηέο Σ.Α. (Λάππα & ηαπξίδνπ 2009, Πηιάηνπ 

et al. 2008). Δπίζεο, ε ηξνπνπνίεζε ηδεψλ πνπ πξνέθπςε κέζσ ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο 

θάλεθε φηη δε δηέθεξε αλάκεζα ζηνπο καζεηέο Σ.Α. θαη ηνπο καζεηέο κε Μ.Γ. Όινη νη 

καζεηέο ήηαλ ζε ζέζε λα εξκελεχζνπλ ηελ ελαιιαγή ησλ επνρψλ θαη λα αλαγλσξίζνπλ ηελ 

χπαξμε δηαθνξεηηθψλ επνρψλ ζηα εκηζθαίξηα.  

Χζηφζν ε εθαξκνγή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο ζε εμαηνκηθεπκέλν πιαίζην δελ επηηξέπεη ηε 

γελίθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε κεγαιχηεξν αξηζκφ καζεηψλ, δηφηη ελδερφκελε εθαξκνγή 

ηεο ζε καζεηέο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά καζεζηαθψλ δπζθνιηψλ πξνυπνζέηεη 

αλάινγε πξνζαξκνγή ηεο. Πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί πσο αλάινγεο έξεπλεο ζρεηηθά κε ην 

πσο θαηαλννχλ ην θαηλφκελν ησλ επνρψλ καζεηέο κε Μ.Γ. ζην πιαίζην ηεο γεληθήο ηάμεο 

θξίλνληαη απαξαίηεηεο, θαζψο ην γεγνλφο πσο ε ζπγθεθξηκέλε παξέκβαζε εθαξκφζηεθε 

εμαηνκηθεπκέλα απνηξέπεη ηελ γελίθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην πιάηζην ηεο γεληθήο ηάμεο, 

Σέινο, ε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα δελ εμέηαζε ην βαζκφ δηαηήξεζεο ηεο γλψζεο απφ ηνπο 

καζεηέο ζε βάζνο ρξφλνπ. Έλα πηζαλφ ελδερφκελν είλαη νη καζεηέο λα θαηαθεχγνπλ μαλά 

ζηηο ελαιιαθηηθέο ηνπο αληηιήςεηο κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηε δηδαζθαιία ηνπ 

θαηλνκέλνπ ησλ επνρψλ, θαζψο ζηελ βηββιηνγξαθία δηεζλή θαη ειιεληθή επηζεκαίλεηαη ε 

αλζεθηηθφηεηα ησλ ελαιιαθηηθψλ ηδέσλ ησλ καζεηψλ (Φχιινο 1988). Δπνκέλσο, ε 

δηεξεχλεζε ηνπ βαζκνχ δηαηήξεζεο ηνπ επηζηεκνληθνχ κνληέινπ εμήγεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ 

ησλ επνρψλ απφ ηνπο καζεηέο κεηά απφ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, θαζψο θαη ε εμέηαζε 
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ελδερνκέλσλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ καζεηψλ Σ. θαη κε Μ.Γ σο πξνο ην βαζκφ δηαηήξεζεο ζα 

κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ κειινληηθά πεδία έξεπλαο. 
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Πεξίιεςε 

θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ν ζρεδηαζκφο, ε αλάπηπμε, ε εθαξκνγή θαη ε αμηνιφγεζε κηαο 

Γηδαθηηθήο Μαζεζηαθήο Αθνινπζίαο (ΓΜΑ) γηα ηελ Δμειηθηηθή Θεσξία (ΔΘ). Πεξηγξάθεηαη ην 

ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ ζρεδηαζκνχ, θαζψο θαη ε πηινηηθή εθαξκνγή θαη ε αμηνιφγεζή ηεο ζε 

καζεηέο ηεο Γ΄ Λπθείνπ. Ζ εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή αμηνιφγεζε ηεο ΓΜΑ (πεηξακαηηθή νκάδα (ΠΟ) 

θαη νκάδα ειέγρνπ (ΟΔ)) πεξηιάκβαλε ηελ δηεξεχλεζε ηεο απνδνρήο θαη ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΔΘ, 

φπσο θαη ηεο θαηαλφεζεο ηεο Φχζεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΦΔ) πξηλ θαη κεηά ηε δηδαζθαιία. 

Μεηά ηελ παξέκβαζε παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή βειηίσζε ηφζν ζηελ απνδνρή ηεο ΔΘ, φζν θαη ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο ΠΟ, ζε ζρέζε κε ηελ ΟΔ. 

 

Abstract 

The aim of this work is the design, development, implementation and evaluation of a Teaching 

Learning Sequence (TLS) for Evolutionary Theory (ET). The theoretical background of the design 

together with the pilot implementation and evaluation of the TLS to students of the third class of 

Lyceum is described. The internal and external assessment of TLS (experimental group (EG) and 

control group (CG)) involved the investigation of acceptance and understanding of ET as well as 

understanding of the Nature of Science (NOS) before and after instruction. After the intervention 

significant improvement in both the acceptance of ET and the understanding of the EG was observed 

compared to the CG. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Παξφηη είλαη επξέσο απνδεθηφ φηη ε ΔΘ είλαη ε θεληξηθή θαη ελνπνηεηηθή ζεσξία ζηε 

Βηνινγία, πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ θαηλνκέλσλ, ηφζν ε 

δηδαζθαιία φζν θαη ε θαηαλφεζή ηεο θαίλεηαη λα εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο. 

Δκπφδηα γλσζηαθά, ζπλαηζζεκαηηθά ή αθφκε θαη πνιηηηθά θαίλεηαη λα παξεκβαίλνπλ ζηε 

δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζή ηεο. Ήδε απφ ηελ παηδηθή ειηθία, εγθαζίζηαληαη ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

γηα ηε θχζε θαη ηελ πξνέιεπζε ηεο δσήο. ηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε θαηαγξάθνληαη 

"Λακαξθηαλνχ" ηχπνπ ηειενινγηθνί ζπιινγηζκνί ησλ εθπαηδεπφκελσλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

δσήο θαη δπζθνιίεο ζηελ αληίιεςε ηεο θιίκαθαο ηνπ ρξφλνπ ζηελ νπνία έιαβε ρψξα ε εμέιημε 

(Kampourakis et al. 2007, Εφγθδα 2009). Δπίζεο, ε αληίιεςε φηη ε ΔΘ ζπγθξνχεηαη κε ηελ 

ζξεζθεπηηθή ζεψξεζε γηα ηελ πξνέιεπζε ηνπ αλζξψπνπ θαη ηεο δσήο δεκηνπξγεί ζνβαξά 

δεηήκαηα ηφζν ζηε δηδαζθαιία απηή θαζεαπηή φζν θαη ζηε κάζεζε (Athanasiou et al. 2012). Γηα 

παξάδεηγκα ζηελ ειιεληθή εθπαηδεπηηθή πξαγκαηηθφηεηα κέρξη πξφζθαηα, ε ΔΘ παξφηη 
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ζπκπεξηιακβαλφηαλ ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα, φληαο ζην ηειεπηαίν θεθάιαην ζπλήζσο δε 

δηδαζθφηαλ (Πξίλνπ 2008).  

Αθφκε, θαη φηαλ ε ΔΘ δηδάζθεηαη, ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηδηαηηέξσο ελζαξξπληηθά Απηφ ζα 

κπνξνχζε λα απνδνζεί, ζηελ πεξηνξηζκέλε απνδνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ζηελ ειιεηπή 

ζπγθξφηεζή ηνπο ή ζε αλεπάξθεηα ζην δηδαθηηθφ ζρεδηαζκφ (Deniz et al. 2008, Papadopoulou et 

al 2011, Rutledge et al. 2000). 

ηελ βειηίσζε ηεο δηδαζθαιίαο θαίλεηαη λα ζπληεινχλ ηφζν ε αλάδεημε ησλ ελαιιαθηηθψλ 

αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ, φζν θαη ε αλάπηπμε επνηθνδνκεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Απηφ 

ελζσκαηψλεηαη ζηηο "Γηδαθηηθέο Μαζεζηαθέο Αθνινπζίεο (ΓΜΑ)", νη νπνίεο ζχκθσλα κε ηνπο 

Psillos θαη Kariotoglou (2016) είλαη ηαπηφρξνλα κηα εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη έλα πξντφλ, 

είλαη κεζαίαο δηάξθεηαο αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα θαη έρνπλ δηάξθεηα ιίγεο βδνκάδεο, 

ζπγθξνηνχληαη απφ εγθπξνπνηεκέλεο δξαζηεξηφηεηεο δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο πνπ είλαη 

εκπεηξηθά πξνζαξκνζκέλεο ζην επίπεδν ζθέςεο ησλ εθπαηδεπφκελσλ. Ο ζρεδηαζκφο, ε αλάπηπμε 

θαη ε εθαξκνγή ησλ ΓΜΑ γίλεηαη κέζσ κηαο θπθιηθήο εμειηθηηθήο δηαδηθαζίαο εθαξκνγήο θαη 

βειηηψζεσλ (Psillos et al. 2016). 

θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είλαη ν ζρεδηαζκφο, ε αλάπηπμε, ε εθαξκνγή θαη ε 

αμηνιφγεζε κηαο ΓΜΑ γηα ηελ ΔΘ ζην Γεληθφ Λχθεην, ζηελ νπνία αμηνπνηήζεθε ηφζν ην 

Αλαιπηηθφ Πξφγξακκα πνπδψλ γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο ηεο Βηνινγίαο Γεληθήο 

Παηδείαο ηεο Γ΄ Λπθείνπ, αιιά θαη ε δηεζλήο εκπεηξία (Wallin et al. 2013).  

 

2. Μεζνδνινγία/Δξεπλεηηθά Δξσηήκαηα 

 

Ζ ΓΜΑ:  

ηνλ ζρεδηαζκφ επηρεηξήζεθε λα ελζσκαησζνχλ πξαθηηθέο πνπ έρνπλ ζθνπφ λα εληζρχζνπλ 

ηελ γλψζε (θαη λα ηξνπνπνηήζνπλ ηηο ζηάζεηο ησλ καζεηψλ), σο πξνο ηελ ΔΘ, κε ηε 

δεκηνπξγία ειθπζηηθψλ πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο. Ζ ΓΜΑ είρε δηάξθεηα 8 δηδαθηηθέο ψξεο 

δηάξθεηαο 40 ιεπηψλ, ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηεο ζρνιηθήο κνλάδαο (Μνπζηθφ ρνιείν - 

κηθξφηεξε δηάξθεηα δηδαθηηθήο ψξαο) θαη αλαπηχρζεθε γχξσ απφ έλα εξψηεκα νδεγφ ("Πψο 

πξνέθπςε απηή ε κεγάιε πνηθηιία ζηνπο νξγαληζκνχο").  

ηνλ πίλαθα 1 θαίλνληαη νη κεγάιεο ηδέεο θαη ην πεξηερφκελν ησλ δηδαθηηθψλ ζελαξίσλ ζε 

αληηδηαζηνιή κε ην ΑΠ. 

 

Τα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

 

Κεληξηθφ εξεπλεηηθφ εξψηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη:  

Πφζν επεξέαζε ε εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ην βαζκφ ηεο απνδνρήο θαη ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΔΘ 

θαζψο θαη ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΦΦΔ ζπγθξηηηθά κε ηελ παξαδνζηαθή δηδαζθαιία;  

Δπηκέξνπο εξεπλεηηθά εξσηήκαηα είλαη:  

1. Πνηνο είλαη ν βαζκφο ηεο βειηίσζεο ηεο απνδνρήο ηεο ΔΘ ζε κηα νκάδα καζεηψλ ηεο Γ' 

Λπθείνπ ζηνπο νπνίνπο εθαξκφζηεθε ε ΓΜΑ ζε ζρέζε κε κηα άιιε νκάδα ζηελ νπνία 

αθνινπζήζεθε ζρεδφλ παξαδνζηαθή δηδαζθαιία;  

2. Πνηνο είλαη ν βαζκφο ηεο βειηίσζεο ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΔΘ ζε κηα νκάδα καζεηψλ ηεο Γ' 

Λπθείνπ ζηνπο νπνίνπο εθαξκφζηεθε ε ΓΜΑ ζε ζρέζε κε κηα άιιε νκάδα ζηελ νπνία 

αθνινπζήζεθε ζρεδφλ παξαδνζηαθή δηδαζθαιία;  

3. Πνηνο είλαη ν βαζκφο ηεο βειηίσζεο ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΦΦΔ ζην ίδην δείγκα ζηνπο νπνίνπο 

εθαξκφζηεθε ε ΓΜΑ ζε ζρέζε κε κηα άιιε νκάδα ζηελ νπνία αθνινπζήζεθε ζρεδφλ 

παξαδνζηαθή δηδαζθαιία;  
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4. Τπάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ ηεο ελλνηνινγηθήο νηθνινγίαο θαη ησλ 

δεκνγξαθηθψλ παξαγφλησλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε νκάδα; 

 

Πίλαθαο 1: χγθξηζε ΓΜΑ θαη ΑΠ σο πξνο ην ζρεηηθφ κε ηελ ΔΘ πεξηερφκελν 

ΓΜΑ ΑΠΣ 

Μεγάιεο Ηδέεο - 

Φαηλφκελα 
Γηδαθηηθά ελάξηα Γηδαθηηθά 

Δπεηζφδηα 
Μεγάιεο ηδέεο - 

θαηλφκελα 
εηξά Παξνπζίαζεο 

ζην ζρνιηθφ βηβιίν 
Α*. 

Βηνπνηθηιφηεηα 
1. Δπίζθεςε ζην 

Ηζηνξηθφ – 

Λανγξαθηθφ θαη 

Φπζηθήο Ηζηνξίαο 

Μνπζείν Κνδάλεο 

1. Σπδήηεζε πξηλ 

ηελ επίζθεςε ζην 

Μνπζείν 

  

2. Σπδήηεζε κεηά 

ηελ επίζθεςε ζην 

Μνπζείν 
2. Ζ 

βηνπνηθηιφηεηα 

ζηνλ πιαλήηε – 

Μνξθέο δσήο θαη 

εληππσζηαθέο 

δνκέο – Κνηλή 

θαηαγσγή ησλ 

νξγαληζκψλ 

1. Ζ 

βηνπνηθηιόηεηα 

ζηνλ πιαλήηε 

  

2. Κνηλόο 

Πξόγνλνο 

Β*. 

Σαμηλφκεζε 
 

3. Σαμηλφκεζε ησλ 

νξγαληζκψλ – 

Φπινγελεηηθά 

δέληξα 
 
 

1. Σπζηεκαηηθή 

Καηάηαμε 
Α*. Σαμηλφκεζε 3.1.1 Ταμηλόκεζε 

ησλ νξγαληζκώλ θαη 

εμέιημε 
2. Ζ έλλνηα ηεο 

Σπζηεκαηηθήο 

Καηάηαμεο 

  

3. Καηαζθεπή 

θπινγελεηηθώλ 

δέληξσλ 

Γ*. Φπινγέλεζε 

(θπινγελεηηθά 

δέληξα) 

3.3 Τη είλαη ε 

θπινγέλεζε θαη από 

πνπ αληινύκε 

ζρεηηθά ζηνηρεία 
Γ*. Φχζε ηεο 

Δπηζηήκεο 
4.Φχζε ηεο 

Δπηζηήκεο - 

Δπηζηεκνληθή 

ζεσξία  

Φύζε ηεο 

επηζηήκεο - 

Δπηζηεκνληθή 

ζεσξία  

  

Γ*. Δμειηθηηθέο 

Θεσξίεο 
5. Φπζηθή Δπηινγή 

– Θεσξία Λακάξθ 
1. Λνγηζκηθό phet - 

πξνζνκνίσζε 

θπζηθή επηινγήο 

Β*. Δμειηθηηθέο 

ζεσξίεο 
3.1.2 Ζ ζεσξία ηνπ 

Λακάξθ 
3.1.3 Ζ ζεσξία ηεο 

θπζηθήο επηινγήο - 

Μεξηθέο ρξήζηκεο 

απνζαθελίζεηο ζηε 

ζεσξία ηεο θπζηθήο 

επηινγήο - Ζ θπζηθή 

επηινγή ελ δξάζεη 

2. Φξήζε θπζηθήο 

δηεπαθήο γηα 

θαηαλόεζε ηεο 

δξάζεο ηεο 

θπζηθήο επηινγήο 
3. Καπέια de Bono 

γηα δηακάρε 

Γαξβηληθώλ –

Λακαξθηαλώλ 
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 6. Κιείζηκν 

Γηδαζθαιίαο 
1.Δμήγεζε 

Βηνπνηθηιόηεηαο 
2. Ζ ζύγρξνλε 

ζύλζεζε 

Γ*. Δηδνγέλεζε 

(Πνηθηινκνξθία) 
3.2 Ζ ζύγρξνλε 

ζύλζεζε 

*Σα γξάκκαηα Α, Β, Γ, Γ ππνδειψλνπλ ηε ζεηξά κε ηελ νπνία δηδάρηεθαλ ηα ζπγθεθξηκέλα πεξηερφκελα θαηά ηελ παξέκβαζε θαη ε 

αληίζηνηρε δφκεζε ηεο χιεο ζην ζρνιηθφ βηβιίν. 

 

Ζ αμηνιόγεζε ηεο ΓΜΑ:  

 

Ζ ΓΜΑ αμηνινγήζεθε κέζσ νησλεί πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. ηελ πεηξακαηηθή νκάδα 

(ΠΟ) ζπκκεηείρε κηα ηάμε ηεο Γ΄ Λπθείνπ κε 8 καζεηέο θαη ζηελ νκάδα ειέγρνπ (ΟΔ) έλα 

ηκήκα ηεο Γ΄ Λπθείνπ θαη απφ απηφ επηιέρζεθαλ 9 καζεηέο. Απηέο νη νκάδεο καζεηψλ 

απνηέιεζαλ ην δείγκα ηεο έξεπλαο. Οη νκάδεο ηνπ πεηξάκαηνο επηιέρζεθαλ κε βάζε ηελ 

επθνιία ζηελ πξφζβαζε, κηαο θαη ε εξεπλήηξηα δίδαζθε ην ζρνιηθφ έηνο 2015-16 ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζρνιεία θαη ηκήκαηα. Πξαγκαηνπνηήζεθε εζσηεξηθή αμηνιφγεζε ζηελ ΠΟ, 

πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε. Δπίζεο επηρεηξήζεθε εμσηεξηθή αμηνιφγεζε, κε ζθνπφ ηε 

ζχγθξηζε ησλ επηδφζεσλ ηεο ΠΟ κε ηελ ΟΔ, ζηελ νπνία ε δηδαζθαιία αθνινχζεζε ζρεδφλ 

ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν (ζρνιηθφ εγρεηξίδην θαη ειάρηζηα λέεο ηερλνινγίεο). Ζ πηινηηθή 

εθαξκνγή ηνπ εξγαιείνπ αμηνιφγεζεο θαη ζπγθεθξηκέλσλ δηδαθηηθψλ ζελαξίσλ έγηλε ζε έλα 

ηκήκα 17 καζεηψλ, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζνχλ ηπρφλ αηέιεηεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζηελ πεηξακαηηθή νκάδα..  

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν δφζεθε πξηλ θαη κεηά ηελ 

παξαδνζηαθή δηδαζθαιία ζηελ ΟΔ θαη πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ζηελ ΠΟ.  

Χο ερεσνηηικά εργαλεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνυπάξρνπζεο, πνιιαπιά ειεγκέλεο θαη 

ηππνπνηεκέλεο δηεζλψο, θιίκαθεο κέηξεζεο:  

Α. ηεο απνδνρή ηεο ΔΘ, θιίκαθα MATE (Measure of Acceptance of the Theory of 

Evolution) (Rutledge et al. 1999). Απνηειείηαη απφ 20 εξσηήζεηο ζηηο νπνίεο νη απαληήζεηο 

κεηξψληαη κε κηα πεληαβάζκηα θιίκαθα Likert, „Γηαθσλψ απφιπηα‟, „Γηαθσλψ‟, 

„Αλαπνθάζηζηνο‟, „πκθσλψ‟, „πκθσλψ απφιπηα‟. Ζ βαζκνιφγεζε γίλεηαη απφ 1-5 κε ην 1 

λα αληηζηνηρεί ζην „Γηαθσλψ απφιπηα‟ θαη ην 5 ζην „πκθσλψ απφιπηα‟. ηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη άζξνηζε ησλ απαληήζεσλ ψζηε λα πξνθχςεη έλα ζθνξ θαηά άηνκν. Απηφ ην ζθνξ 

κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 20 κέρξη 100.  

ε επφκελν επίπεδν νη Rutledge et al (1999) ρψξηζαλ ηελ θιίκαθα MATE ζε ππνθιίκαθεο κε 

βάζε ην πεξηερφκελν ησλ εξσηήζεσλ. Οη ππνθιίκαθεο απηέο είλαη: 

1. Ζ εμειηθηηθή δηαδηθαζία: items 2, 9, 11,13 

2. Δπηζηεκνληθή εγθπξφηεηα: items 1, 7, 8, 12, 14, 16 

3. Δμέιημε ηνπ αλζξψπνπ: items 4, 18 

4. Δλδείμεηο ηεο εμέιημεο: items 3,5,17, 20 

5. Ζ άπνςε ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο γηα ηελ εμέιημε: items 6, 15 

6. Ζιηθία ηεο γεο: items 10, 19 

Β. ηεο θαηαλόεζε ηεο ΔΘ, κέζσ ελφο εξσηεκαηνινγίνπ 21 γλσζηηθψλ εξσηήζεσλ 

πνιιαπιήο επηινγήο κε 5 δπλαηέο απαληήζεηο, απφ ηηο νπνίεο ε κία κφλν ήηαλ ζσζηή 

(Rutledge et al. 1999). Ζ ζσζηή εξψηεζε βαζκνινγείηαη κε 1 ελψ ε ιάζνο κε 0. Αθνινπζεί 

άζξνηζε ησλ απαληήζεσλ θαη πξνθχπηεη έλα ζθνξ θαηά άηνκν. Σν ζθνξ θπκαίλεηαη απφ 0 

κέρξη 21. θνξ 21 εξκελεχεηαη σο άξηζηε γλψζε θαη θαηαλφεζε ηεο ΔΘ, ελψ ζθνξ 0 σο 
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απνπζία γλψζεο θαη θαηαλφεζεο. Καη απηή ε θιίκαθα έρεη νκάδεο εξσηήζεσλ πνπ αθνξνχλ 

δηάθνξνπο ηνκείο γλψζεο θαη έρνπλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ δπζθνιίαο. 

Γ. ηεο θαηαλόεζε ηεο ΦΦΔ, κε ηε βνήζεηα ελφο εξσηεκαηνινγίνπ 18 εξσηήζεσλ ε 

απάληεζε ζηηο νπνίεο βαζίζηεθε ζε κηα 5βαζκε θιίκαθα ηχπνπ Likert (Γηαθσλψ απφιπηα, 

Γηαθσλψ, Αλαπνθάζηζηνο, πκθσλψ, πκθσλψ απφιπηα) θαη αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Johnson 

(1985). Καη εδψ ην 1 αληηζηνηρεί ζην 'Γηαθσλψ απφιπηα' θαη ην 5 ζην 'πκθσλψ απφιπηα'.  

Καηά ηελ ανάλσζη ηων δεδομένων, ππνινγίζζεθαλ ζπλνιηθά ζθνξ θαη γηα ηηο 3 

θιίκαθεο/κεηξήζεηο, ηφζν ζηελ ΠΟ φζν θαη ζηελ ΟΔ πξηλ θαη κεηά ηελ δηδαζθαιία. Γηα ηελ 

ζχγθξηζε ησλ ζθνξ έγηλε ρξήζε ηνπ κε παξακεηξηθνχ ηεζη Wilcoxon θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζεκαληηθφηεηαο ηεο δηαθνξάο (πξηλ – κεηά) ππνινγίζζεθε ην effect size (Wilcoxon U test). 

 
Πίλαθαο 2: Σα κέζα ζθνξ ηεο απνδνρήο θαη θαηαλφεζεο ηεο ΔΘ, θαζψο θαη ηεο θαηαλφεζεο ηεο 

ΦΦΔ, πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε (ΠΟ), πξηλ θαη κεηά ηελ παξαδνζηαθή δηδαζθαιία (ΟΔ). 

 

  ΠΟ ΟΔ 

 Ν 8 9 

  pre post pre post 

Η απνδνρή ηεο ΘΔ 
(min=20, max=100) 

 66,25 
(58-77) 

73,63 
(66-78) 

74 
(70-79) 

80,22 
(72-91) 

Η θαηαλόεζε ηεο ΘΔ 
(min=0, max=21) 

 6,5 
(4-10) 

10,88 
(6-15) 

7,78 
(6-10) 

8,56 
(6-13) 

Η θαηαλόεζε ηεο ΦΦΔ 
(min=18, max=90) 

 61,5 
(48-73) 

61,88 
(55-66) 

63 
(54-75) 

63 
(57-68) 

 

Πίλαθαο 3: Σα κέζα ζθνξ ζε θάζε ππνθιίκαθα ηεο θιίκαθαο MATE (απνδνρή ηεο ΔΘ) πξηλ θαη κεηά 

ηελ παξέκβαζε (ΠΟ), πξηλ θαη κεηά ηελ παξαδνζηαθή δηδαζθαιία (ΟΔ). 

 
   Πεηξακαηηθή Οκάδα Οκάδα Διέγρνπ 

   PRE POST PRE POST 

 Ν  Mean S. D. Mean S. D. Mean S. D. Mean S. D. 

Ζ εμειηθηηθή δηαδηθαζία 

(min=4, max=20) 

4  14,38 1,923 15,50 1,773 14,67 1,323 16,00 1,936 

Δπηζηεκνληθή εγθπξόηεηα ηεο Δ.Θ. 

(min=6, max=30) 
6  19,63 2,875 22,50 1,690 22,56 2,297 24,67 2,784 

Δμέιημε ηνπ αλζξώπνπ 

(min=2, max=10) 
2  6,88 1,885 7,50 1,852 8,22 ,833 8,44 1,236 

Δλδείμεηο ηεο εμέιημεο 

(min=4, max=20) 
4  12,50 1,852 14,00 ,926 14,78 ,972 15,89 1,616 

Ζ άπνςε ηεο επηζηεκνληθήο 

θνηλφηεηαο γηα ηελ εμέιημε 

(min=2, max=10) 

2  6,00 ,756 6,25 1,035 6,22 1,302 6,89 1,900 

Ζιηθία ηεο γεο 

(min=2, max=10) 

2  6,88 1,356 7,13 1,885 7,56 1,740 8,33 ,866 

Τπνζεκείσζε: Σν Ν αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ items πνπ εληάζζνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε ππνθιίκαθα. Με Bold είλαη ζεκεησκέλα ηα 

κέζα ζθνξ πνπ είλαη πςειφηεξα ζηελ post αμηνιφγεζε θαηά πεξηζζφηεξν απφ 30% ζε ζρέζε κε ηελ pre. 
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3. Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

 

ηνλ πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη ηα κέζα ζθνξ ηεο απνδνρήο θαη θαηαλφεζεο ηεο ΔΘ θαζψο 

θαη ηεο θαηαλφεζε ηεο ΦΦΔ ζηηο δχν νκάδεο (ΠΟ θαη ΟΔ). 

Χο πξνο ηελ απνδνρή ζηελ ΠΟ θαηαγξάθεηαη βειηίσζε θαηά 7 πεξίπνπ κνλάδεο κεηά ηελ 

παξέκβαζε. Ζ δηαθνξά απηή είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 2,524, p=.012<.05) θαη ε 

δηαθνξνπνίεζε κεηά ηε δηδαζθαιία είλαη κεγάιε (Wilcoxon U test, r= .631>.5 θαη άξα 

πςειφ). Όζνλ αθνξά ηελ ΟΔ δηαπηζηψζεθε επίζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ κέζσ ηηκψλ επίδνζεο (z= 2,103, p=.035<0.05) φκσο ε δηαθνξνπνίεζε είλαη κέηξηα 

(Wilcoxon U test, r= .4956>.3 πνπ είλαη κέηξην). Καηά ζπλέπεηα κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε 

φηη ε ΓΜΑ ζπλέβαιε πεξηζζφηεξν ζηε βειηίσζε ηεο απνδνρήο ζηελ ΠΟ ζε ζρέζε κε ηελ ΟΔ. 

ε επφκελν επίπεδν ρξεζηκνπνηήζεθε ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ items ζε ππνθιίκαθεο φπσο 

πξνηείλεηαη απφ ηνπο Rutledge et al. (1999) πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ ηα κέζα ζθνξ 

εληφο ηεο θάζε ππνθιίκαθαο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3. 

Καηαγξάθεηαη ζεκαληηθή ζρεηηθή βειηίσζε ζηηο ππνθιίκαθεο "Δμέιημε ηνπ αλζξψπνπ", 

"Δπηζηεκνληθή εγθπξφηεηα ηεο ΔΘ" θαη "Δλδείμεηο ηεο εμέιημεο" ηεο ΠΟ ζε ζρέζε κε ηελ 

ΟΔ. πγθεθξηκέλα φζνλ αθνξά ηελ "Δπηζηεκνληθή εγθπξφηεηα ηεο ΔΘ" παξφιν πνπ ε ΟΔ 

έρεη πςειφηεξε ηειηθή κέζε επίδνζε, ε ΠΟ έρεη βειηίσζε ηεο ηάμεο ηνπ 48%, φηαλ ε ΟΔ 

βειηηψλεηαη θαηά 35%. Όκνηα θαη ζηελ ππνθιίκαθα "Δμέιημε ηνπ αλζξψπνπ" ε ΠΟ 

βειηηψλεηαη θαηά 31%, ελψ ε ΟΔ θαηά κφιηο 11%. Όζνλ αθνξά ηηο "Δλδείμεηο ηηο εμέιημεο" ε 

ΠΟ βειηηψλεηαη θαηά 38%, ελψ ε ΟΔ θαηά 28%. Αμίδεη λα ζεκεησζεί ηέινο φηη ε ΟΔ 

θαίλεηαη λα ηα πεγαίλεη πνιχ θαιχηεξα ζηελ ππνθιίκαθα "Ζιηθία ηεο γεο" κε βειηίσζε ηεο 

ηάμεο ηνπ 39%, φηαλ ε ΠΟ βειηηψλεηαη θαηά κφιηο 13%. Γηαπηζηψζεθε φηη γηα ηελ ΠΟ 

ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κέζσ ηηκψλ επίδνζεο ζηηο ππνθιίκαθεο 

"Ζ εμειηθηηθή δηαδηθαζία" (z= -2,333, p=.02<.05) θαη "Δπηζηεκνληθή εγθπξφηεηα" (z= 2,156, 

p=.031<.05) θαη νη δηαθνξέο απηέο είλαη κεγάιεο (Wilcoxon U test, r= .55>.5 θαη r= .51>.5 

αληίζηνηρα θαη άξα είλαη πςειά). Όζνλ αθνξά ηελ ΟΔ δελ δηαπηζηψζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κέζσ ηηκψλ επίδνζεο γηα θακία ππνθιίκαθα. 

ηελ θαηαλφεζε ηεο ΔΘ, ππάξρεη επίζεο ζεκαληηθή βειηίσζε ζηε ΠΟ, θαηά 4 πεξίπνπ 

κνλάδεο. Ζ δηαθνξά είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (z= 2,117, p=.034<.05) θαη πςειή 

(Wilcoxon U test, r= .53>.5). Όζνλ αθνξά ηελ ΟΔ δελ δηαπηζηψζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ κέζσ ηηκψλ επίδνζεο. Καηά ζπλέπεηα ε εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ έρεη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε βειηίσζε ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΔΘ ζηελ ΠΟ. 

Αληίζεηα ζηελ θαηαλφεζε ηεο ΦΦΔ θαηαγξάθνληαη κέηξηα επίπεδα ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά 

ηελ παξέκβαζε. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΦΦΔ πξηλ θαη κεηά 

ηε δηδαζθαιία γηα ηηο δχν νκάδεο δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (ΠΟ: z=-.140, p=.889>.05, 

OE: z=-.475, p=.635>.05) πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ηφζν ε ΓΜΑ, φζν θαη ε δηδαζθαιία πνπ 

εθαξκφζηεθε ζηελ ΠΟ δελ ζπλέβαιαλ ζεκαληηθά ζηελ αιιαγή ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΦΦΔ.  

 

4. Σπκπεξάζκαηα - Πξνεθηάζεηο 

 

πλνςίδνληαο παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή ζπκβνιή ηεο ΓΜΑ ζηε βειηίσζε ηεο απνδνρήο θαη 

θπξίσο ηεο θαηαλφεζεο ηεο ΔΘ, πξάγκα ηδηαίηεξα ελζαξξπληηθφ. Ο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο 

αληίζηνηρσλ δηεζλψλ εξεπλψλ ζρεδηαζκνχ, αλάπηπμεο, εθαξκνγήο θαη αμηνιφγεζεο ΓΜΑ γηα 

ηελ ΔΘ, φζν θαη ην πεξηνξηζκέλν κέγεζνο ηεο ΠΟ, δε καο επηηξέπνπλ λα βγάινπκε 

γεληθεπκέλα ζπκπεξάζκαηα ή ζπζρεηίζεηο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ΓΜΑ. Άιινη 

πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο ήηαλ ν εηδηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ Λπθείνπ ζην νπνίν έγηλε ε 

εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ (Μνπζηθφ - κεησκέλν ελδηαθέξνλ θαη θίλεηξα), ε εθαξκνγή ηεο ζε 

καζεηέο ηεο Γ' Λπθείνπ (κεησκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηα καζήκαηα γεληθήο παηδείαο), ν ρξφλνο 
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ηεο εθαξκνγήο (ιίγν πξηλ ηηο παλειιαδηθέο εμεηάζεηο - απνπζίεο ζηα καζήκαηα θαη άγρνο 

εμεηάζεσλ). Χο πξνο ηελ θαηαλφεζε ηεο ΦΦΔ ν ζρεηηθά πεξηνξηζκέλνο ρξφλνο πνπ 

αληηζηνηρνχζε ζηελ δηδαζθαιία ηεο (κία δηδαθηηθή ψξα) δελ επηηξέπεη λα βγάινπκε αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα, πηζαλφηαηα φκσο νη ιαλζαζκέλεο αληηιήςεηο γηα ηε ΦΦΔ είλαη ηφζν θαιά 

εδξαησκέλεο πνπ δελ κπνξνχλ λα αλαηξαπνχλ κέζα ζε κηα δηδαθηηθή ψξα.. ε επφκελν 

ζηάδην ζα γίλεη αλάιπζε ησλ ζπλεληεχμεσλ κε ζθνπφ ηε ζχλδεζε πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ 

απνηειεζκάησλ. 
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ΓΝΩΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΝΘΕΣΙΚΩΝ 
ΟΜΑΔΙΚΩΝ ΕΡΓΑΙΩΝ Ε ΕΝΑ ΠΡΟΣΤΠΟ ΓΤΜΝΑΙΟ: 

Η ΠΕΡΙΠΣΩΗ ΣΗ ΠΤΡΗΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
  

Γεώξγηνο Τζαπαξιήο
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, Σσηήξηνο Φαξηδάβαινο

2
, Βαζηιηθή Βιάρα

2
,  

Κσλζηαληίλα Μαιάκνπ
2
, Ησάλλα Νείια

2
, Φξηζηίλα Παληνύια

2 

1
Σκήκα Υεκείαο, Παλεπηζηήκην Ησαλλίλσλ 

2
 Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

 

 

Πεξίιεςε 

Δθζέηνπκε ηα γλσζηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ πινπνίεζε ζπλζεηηθψλ νκαδηθψλ εξγαζηψλ ηχπνπ 

πξφηδεθη, κε ζέκα ηελ ππξεληθή ελέξγεηα, απφ 14 καζεηέο θαη καζήηξηεο ηεο γ΄ ηάμεο ελφο Πξόηππνπ 

Γπκλαζίνπ. Οη καζεηέο απάληεζαλ ζε έλα εξσηεκαηνιφγην επί γλψζεσλ ππξεληθήο θπζηθήο, θαζψο 

θαη επί ζεκάησλ ζρεηηθψλ κε ηελ πγεία, ηηο εθαξκνγέο θαη ην πεξηβάιινλ. Πξνέθπςαλ ελ γέλεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα ππέξ ησλ καζεηψλ ηεο παξνχζαο κειέηεο ζε ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα 

πξνεγνχκελεο κειέηεο κε πξσηνεηείο θνηηεηέο θπζηθήο θαη παηδαγσγηθνχ δεκνηηθήο εθπαίδεπζεο 

ζηελ αξρή ησλ ζπνπδψλ ηνπο. Τπήξμε κηθξφο ζρεηηθά αξηζκφο «κε απνδεθηψλ» απαληήζεσλ, ελψ 

πνιχ θαιχηεξεο απαληήζεηο ζε ζχγθξηζε κε ηηο απαληήζεηο ησλ θνηηεηψλ βξέζεθαλ π.ρ. ζηηο 

πεξηπηψζεηο ηεο ππξεληθήο ζράζεο, ηνπ ρξφλνπ εκηδσήο θαη ηεο ζρέζεο ηεο ππξεληθήο ζχληεμεο κε 

ηνλ ήιην. Σα απνηειέζκαηα αλαδεηθλχνπλ ηνλ ξφιν ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ ζχγρξνλνπ 

ζρνιείνπ, ησλ επηζηεκνληθψλ θαη εξεπλεηηθψλ ηδξπκάησλ θαη ηεο θνηλσλίαο. 

 
Abstract 

We report on the cognitive outcomes from the implementation of project-based team type of work on 

nuclear science and nuclear energy with 14 students of the ninth grade in a (Greek) Model Lower 

Secondary School. Students answered a written questionnaire on students‟ acquired knowledge on 

nuclear physics, as well as on issues related to health, its applications, and the environment. in general, 

positive results emerged for the students of this study compared to results of a previous study with 

beginning first-year physics and primary education university students. There was comparatively a 

smaller number of "non-acceptable" responses, while much better responses than the responses of the 

university students were e.g. in the cases of nuclear fission, the half-life and the relationship of nuclear 

fusion with the sun. The results highlight the importance of project-type work with model schools 

students, as well as the role of the interaction between schools, society, and research institutions. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

Σν ηειεπηαίν ρξνληθφ δηάζηεκα απαζρνιεί έληνλα εηδηθνχο, πνιηηηθνχο θαη ηελ θνηλσλία ν 

ζεζκφο ησλ πξφηππσλ θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ζρνιείσλ. ηα ηειεπηαία, ε επηινγή ησλ πξνο 

θνίηεζε καζεηψλ γίλεηαη κε θιήξσζε, ελψ ζηα πξφηππα ζρνιεία γίλνληαη εμεηάζεηο. 

πλέπεηα ησλ ηξφπσλ επηινγήο είλαη φηη ζηα πξφηππα ζρνιεία έρνπκε θαηά θαλφλα πνιχ 

θαινχο καζεηέο. Να ζεκεηψζνπκε αθφκε φηη ηφζν ζηα πεηξακαηηθά ζρνιεία φζν θαη ζηα 

πξφηππα νη εθπαηδεπηηθνί-*Q+9 ήηαλ θαη είλαη απμεκέλσλ πξνζφλησλ, κε απνηέιεζκα λα 

παξάγεηαη αμηφινγν εθπαηδεπηηθφ έξγν θαη λα πξνάγεηαη ε εθπαηδεπηηθή θαηλνηνκία ζηα 
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ζρνιεία απηά. ηελ εξγαζία απηή πεξηγξάθνπκε ηελ αμηνιφγεζε σο πξνο ηα γλσζηηθά 

απνηειέζκαηα απφ ηελ πινπνίεζε ζπλζεηηθψλ νκαδηθψλ εξγαζηψλ ηχπνπ πξφηδεθη, κε ζέκα 

ηελ ππξεληθή ελέξγεηα, απφ καζεηέο θαη καζήηξηεο ηεο γ΄ ηάμεο ηνπ Πξόηππνπ Γπκλαζίνπ ηεο 

Εσζηκαίαο Σρνιήο Ησαλλίλσλ. Γηα κηα αλαζθφπεζε εξγαζηψλ πνπ πξαγκαηεχνληαη ζέκαηα 

γλψζεο θαη θαηαλφεζεο ζε ζρέζε κε ηελ ππξεληθή ελέξγεηα θαη ηε ξαδηελέξγεηα 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ππξεληθψλ αηπρεκάησλ) ( Tsaparlis, Hartzavalos & Nakiboğlu 

2013).  

 

Ζ κέζνδνο ζπλζεηηθώλ εξγαζηώλ ηύπνπ πξόηδεθη 

Ζ απνθαινχκελε κέζνδνο πξόηδεθη ζπλίζηαηαη ζηελ αλάζεζε ζηνπο καζεηέο ζπλζεηηθώλ 

εξγαζηώλ, κε έκθαζε ζηελ νκαδηθή εξγαζία (Βατλά 1996, Κνπιατδήο θ.ά. 2001, Φαληάθε 

2014, Frey 1980). εκαληηθή ζεσξείηαη επίζεο ε ζπλεξγαζία κε εμσζρνιηθνχο θνξείο 

ζρεηηθνχο κε ην ζέκα ηεο δηεξεχλεζεο, θαζψο θαη ε ελεκέξσζε ησλ γνλέσλ ησλ καζεηψλ. Σα 

καζήκαηα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ πξνζθέξνληαη θαηεμνρήλ γηα ηελ αλάζεζε ηέηνησλ 

ζπλζεηηθψλ εξγαζηψλ. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ζηφρνπο ησλ εξγαζηψλ απηψλ 

έρνπκε παξαζέζεη ζε πξνεγνχκελε ζρεηηθή εξγαζία καο (Σζαπαξιήο θ.α. 2016). 

Γηάθνξα ζέκαηα ηεο επηζηήκεο ζρεηηθά κε πγεία θαη ηαηξηθή, δηαηξνθή, πεξηβάιινλ, 

ελέξγεηα, λέα πιηθά θαη αζηξνλνκία θαη δηάζηεκα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε άηππεο 

κνξθέο δηδαζθαιίαο. Απηφ ην είδνο γλψζεο ζπκβάιιεη απνθαζηζηηθά ζηνλ επηζηεκνληθφ 

εγγξακκαηηζκφ ησλ πνιηηψλ θαη ζηηο ζηάζεηο πνπ νη πνιίηεο πηνζεηνχλ ζε ζρέζε κε ηελ 

επηζηήκε θαη ηα ζέκαηα θαη πξνβιήκαηά ηεο (βι. π.ρ. Halkia et al. 2001a, 2001b, Jenkins 

1999, Wellington 1991).  

 

2. Μεζνδνινγία 

Σν πξφηδεθη ζην νπνίν αλαθεξφκαζηε πινπνηήζεθε απφ επηιεγκέλνπο καζεηέο θαη καζήηξηεο 

ηεο γ΄ ηάμεο ηνπ Πξφηππνπ Γπκλαζίνπ Εσζηκαίαο ρνιήο Ησαλλίλσλ, ππφ ηελ επίβιεςε ησλ 

ηεζζάξσλ θαζεγεηξηψλ ηνπ ζρνιείνπ, ζπζζπγγξαθέσλ ηεο εξγαζίαο, κε εηδηθφηεηεο 

καζεκαηηθνχ, ρεκηθνχ, βηνιφγνπ θαη θπζηθνχ αληηζηνίρσο. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάζηεθαλ ζην θνηλφ ηεο πφιεο ησλ Ησαλλίλσλ, ζε εκεξίδα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, 

ζηηο 11 Μαΐνπ 2016, ζην ακθηζέαηξν ηεο Κεληξηθήο Βηβιηνζήθεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Ησαλλίλσλ, κε ηίηιν: «Ππξεληθή ελέξγεηα: δηεξεπλώληαο κύζνπο θαη πξαγκαηηθόηεηεο». Ζ 

εκεξίδα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζπλεξγαζία κε ηελ ΔΛΜΔ Πξνηύπσλ θαη Πεηξακαηηθώλ 

Σρνιείσλ θαη ην Δζληθό Κέληξν Έξεπλαο Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ «Γεκόθξηηνο» (Γξαθείν 

Δθπαίδεπζεο). Σν ζρνιείν έιαβε πξφζθιεζε γηα ηε δηνξγάλσζε ηεο εκεξίδαο απφ ηνπο 

παξαπάλσ θνξείο, κε αθνξκή ηελ ζπκπιήξσζε 30 ρξφλσλ απφ ην ππξεληθφ αηχρεκα ζην 

Chernobyl. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν πινπνίεζεο ησλ εξγαζηψλ απηψλ 

έρνπκε παξαζέζεη ζε πξνεγνχκελε ζρεηηθή εξγαζία καο (Σζαπαξιήο θ.α. 2016).  

Ζ ζεκαζία ησλ γλψζεσλ γηα ηηο εηξεληθέο θαη πνιεκηθέο ρξήζεηο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο 

είλαη αλακθηζβήηεηε σο κέξνο ηνπ πξαθηηθνχ επηζηεκνληθνχ εγγξακκαηηζκνχ ησλ πνιηηψλ. 

Γλσζηφ φκσο είλαη θαη ην έιιεηκκα ησλ ζρεηηθψλ γλψζεσλ θαη εκπεηξηψλ πνπ πξνζθέξεη ην 

ζρνιείν ζηνπο καζεηέο, ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη ζε άιιεο ρψξεο (Υαξηδάβαινο & 

Σζαπαξιήο 2009, 2011, Tsaparlis et al. 2013).    

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξφηδεθη επεηεχρζε ε επηζηεκνληθή ζπλδξνκή θαη ζπλεξγαζία κε ηνλ 

θαζεγεηή ηεο ηαηξηθήο θπζηθήο ζην Σκήκα Ηαηξηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ θ. Τδώλ 

Καιέθ-Δδξά, ν νπνίνο πξφηεηλε θαη νη καζεηέο επηζθέθζεθαλ ην εξγαζηήξην ηεο Ηαηξηθήο 

Φπζηθήο ζην Παλεπηζηήκην. Δπίζεο πξνζθιήζεθαλ θαη ζπκκεηέζραλ κε παξνπζηάζεηο ζηελ 

εκεξίδα, εθηφο απφ ηνλ θ. Καιέθ-Δδξά, ν θ. Αληώλεο Παπαλέζηεο, εξεπλεηήο ζην Δπξσπατθφ 
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Κέληξν Ππξεληθψλ Δξεπλψλ CERN, θαη ε θ. Διέλε Φιώξνπ, ππεχζπλε ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Ραδηελέξγεηαο Πεξηβάιινληνο ηνπ ΔΚΔΦΔ «Γεκφθξηηνο».  

Ζ ηειηθή αμηνιφγεζε ηνπ πξφηδεθη έγηλε κέζσ ηεο απάληεζεο ησλ καζεηψλ ζε δχν γξαπηά  

εξσηεκαηνιφγηα: έλα (1
ν
) εξσηεκαηνιφγην γλψκεο θαη έλα (2

ν
) εξσηεκαηνιφγην γλψζεσλ 

ππξεληθήο επηζηήκεο. Σα απνηειέζκαηα απφ ην 1
ν
 εξσηεκαηνιφγην παξνπζηάζηεθαλ ζε άιιν 

πξφζθαην ζπλέδξην (Σζαπαξιήο θ. ζπλ. 2016) θαη βξέζεθαλ πνιχ ζεηηθά. ηελ εξγαζία απηή 

ζα αλαθεξζνχκε ζηα επξήκαηα απφ ην (2
ν
) εξσηεκαηνιφγην γλψζεσλ.  

Σν (2
ν
) εξσηεκαηνιφγην απνηεινχληαλ απφ δχν κέξε Α θαη Β. Σν κέξνο Α βαζίζηεθε ζε δχν 

εξσηεκαηνιφγηα πνπ είραλ ζπληαρζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί ζην πιαίζην εθπφλεζεο 

δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο (Υαξηδάβαινο & Σζαπαξιήο 2007, 2011, Tsaparlis, Hartzavalos & 

Nakiboğlu 2013). Tα ππνθείκελα ηεο δηαηξηβήο ήηαλ 85 πξσηνεηείο θνηηεηέο θπζηθήο θαη 104 

θνηηεηέο παηδαγσγηθνχ ηκήκαηνο δεκνηηθήο εθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ, νη 

νπνίνη απάληεζαλ θαηά ηελ αξρή ησλ ζπνπδψλ ηνπο, άξα νη ζρεηηθέο γλψζεηο ηνπο 

πξνέξρνληαλ απφ ηε κέζε εθπαίδεπζή ηνπο.  

Σν κέξνο Β ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πεξηειάκβαλε έλαλ αξηζκφ εξσηήζεσλ πνπ είραλ σο ζηφρν 

ηελ πξφθιεζε ησλ απφςεσλ ησλ καζεηψλ α) γηα ηε ρξεζηκφηεηα παξάζεζεο ησλ 

απνζπαζκάησλ ησλ άξζξσλ ησλ εθεκεξίδσλ πξηλ απφ ηελ θαζεκία εξψηεζε, β) εάλ νη 

εξσηήζεηο ήηαλ ζρεηηθέο κε ην πξφηδεθη θαη γ) εάλ, πξηλ απφ ην πξφηδεθη, είραλ θάπνηα 

γλψζε ζρεηηθή κε ηηο εξσηήζεηο. Σν εξσηεκαηνιφγην ηέζεθε ππφςε ησλ ηεζζάξσλ 

θαζεγεηξηψλ, νη νπνίεο έθαλαλ δηάθνξεο πξνηάζεηο γηα δηνξζψζεηο θαη βειηηψζεηο, νη νπνίεο 

ειήθζεζαλ φιεο ππφςε ζηελ ηειηθή κνξθή.  
Γηα ηε ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζηε γξαπηή αμηνιφγεζε ησλ πξφηδεθη αθνινπζήζεθαλ φινη 

νη θαλφλεο δενληνινγίαο/νξζήο εζηθήο ζπκπεξηθνξάο γηα ηελ εθηέιεζε κηαο θνηλσληθήο 

έξεπλαο κε καζεηέο (Taber 2014). Kαηαξράο ειήθζε ε έγθξηζε απφ ην Δπηζηεκνληθό 

Δπνπηηθό Σπκβνύιην (ΔΠΔ) ηνπ ζρνιείνπ (ζην νπνίν ζπκκεηέρεη θαη ν δηεπζπληήο ηνπ 

ζρνιείνπ). Δπίζεο ελεκεξψζεθαλ απφ ηηο ηέζζεξεηο θαζεγήηξηεο νη γνλείο ησλ καζεηψλ, κε 

πξνζσπηθή επηζηνιή πνπ ηνπο απεζηάιε, κέζσ ησλ παηδηψλ ηνπο, γηα ηνλ εξεπλεηηθφ 

ραξαθηήξα θαη ην πεξηερφκελν θαη ηνλ ηξφπν ηεο γξαπηήο αμηνιφγεζεο. Οη γνλείο φισλ ησλ 

παηδηψλ πνπ πήξαλ κέξνο ζηελ πινπνίεζε ηνπ πξφηδεθη έδσζαλ ηε γξαπηή ζπγθαηάζεζή 

ηνπο λα ζπκκεηάζρνπλ ηα παηδηά ηνπο ζηελ αμηνιφγεζε. 

Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζην κέξνο Α ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ αμηνινγήζεθαλ απφ ηνλ έλα 

εθ ησλ ζπγγξαθέσλ (Υ), πνπ είρε αμηνινγήζεη θαη ηηο απαληήζεηο ησλ θνηηεηψλ ζηελ 

πξνεγνχκελε έξεπλα. Τπήξμαλ ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο απαληήζεσλ: «Απνδεθηέο», «Μεξηθά 

απνδεθηέο», «Με απνδεθηέο» θαη «Κακία απάληεζε». Κάζε απνδεθηή απάληεζε 

βαζκνινγήζεθε κε (5), θάζε ελ κέξεη απνδεθηή κε (3), θάζε κε απνδεθηή κε (1), ελψ 

βαζκνινγήζεθαλ κε (0) νη πεξηπηψζεηο φπνπ δελ δφζεθε απάληεζε.  

Ο πίλαθαο 1 δείρλεη ηνπο κέζνπο φξνπο βαζκνινγίαο γηα θάζε έλα απφ ηνπο 14 καζεηέο (ε 

κέγηζηε δπλαηή ηηκή ήηαλ 5). Ζ κέζε βαζκνινγία γηα φινπο ηνπο καζεηέο θαη γηα ην 

ζπλνιηθφ ηεζη ήηαλ 2.41, ε ηππηθή απφθιηζε 1.18, ν κέγηζηνο κέζνο φξνο βαζκνινγίαο 4.21, 

ν ειάρηζηνο 0.41 θαη ν δηάκεζνο 2.63. Παξαηεξείηαη κηα δηαζπνξά ζηε βαζκνινγία, πνπ 

ζεκαίλεη φηη νη δεθαηέζζεξεηο καζεηέο δελ είραλ παξφκνηεο επηδφζεηο. 
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Πίλαθαο 1. πλνιηθή κέζε βαζκνινγία θάζε καζεηή γηα ην ζχλνιν ησλ 34 εξσηήζεσλ* 

Μαζεηήο 

# 

Βαζκφο Μαζεηήο 

# 

Βαζκφο  Μαζεηήο 

# 

Βαζκφο  

1 3.44 6 2.88 11 1.59 

2 0.41 7 1.85 12 2.47 

3 3.26 8 2.79 13 3.91 

4 0.71 9 1.09 14 3.15 

5 4.21 10 2.03   

*Μέγηζηνο εθηθηφο βαζκφο = 5, ειάρηζηνο εθηθηφο βαζκφο = 0 

Απφ ηηο 34 εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηνπο καζεηέο ηνπ 

πξφηππνπ γπκλαζίνπ, νη ηξεηο ήηαλ θαηλνχξγηεο θαη δελ πεξηιακβάλνληαλ ζην 

εξσηεκαηνιφγην ηεο πξνεγνχκελεο έξεπλαο. Ο πίλαθαο 2 δίλεη ηελ πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή 

γηα ηηο 31 θνηλέο εξσηήζεηο. Ζ βαζκνιφγεζε πξνέθπςε απφ ην βαζκνινγηθφ ζρήκα 5-3-1-0 

πνπ πεξηγξάθηεθε πξνεγνπκέλσο θαη απνδφζεθε ζε εθαηνζηηαία θιίκαθα. Ζ ππεξνρή ησλ 

καζεηψλ ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ είλαη εκθαλήο θαη δελ απαηηεί πεξαηηέξσ ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε (ε νπνία, ελ πάζε πεξηπηψζεη, δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή, ιφγσ ηνπ κηθξνχ 

αξηζκνχ ηνπ δείγκαηνο ησλ καζεηψλ ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ). 

 
Πίλαθαο 2. Πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή γηα ηηο 31 θνηλέο εξσηήζεηο* 

 Παλεπηζηεκηαθνί θνηηεηέο  

(N =189) 

Μαζεηέο πξφηππνπ γπκλαζίνπ  

(N =14) 

Μέζνο φξνο 27.33 50.41 

Σππηθή απφθιηζε 13.19 18.02 

Μέγηζηε ηηκή 63.2 80.0 

Διάρηζηε ηηκή 7.2 14.3 

Γηάκεζνο ηηκή 24.7 51.4 

*Οη ηηκέο είλαη επί ηνηο εθαηφ. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

Απνρή 

Τπήξμε έλαο ζπγθξηηηθά κηθξφο αξηζκφο «κε απνδεθηψλ απαληήζεσλ» ζηελ πεξίπησζε ησλ 

καζεηψλ ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ. (Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη θαη ηαπηνινγηθέο 

απαληήζεηο, δειαδή απαληήζεηο πνπ απιψο επαλαιάκβαλαλ ηελ εξψηεζε, αιιά ήζαλ ιίγεο.) 

Οη κέζνη φξνη ηεο απνρήο απφ απάληεζε ήηαλ 48,8% γηα ηνπο θνηηεηέο (ηππ. απνθι. 17,4%), 

ελψ γηα ηνπο καζεηέο ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ 37,8% (ηππ. απνθι. 18,6%). Πεξηζζφηεξνη 

απφ ην 50% ησλ θνηηεηψλ απέθπγαλ λα απαληήζνπλ ζε 15 απφ ηηο 31 εξσηήζεηο, ελψ ζηελ 

πεξίπησζε ησλ καζεηψλ, ην ίδην πνζνζηφ εκθαλίδεηαη κφιηο γηα 8 εξσηήζεηο. 
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Σύγθξηζε ηεο επίδνζεο ζε κεκνλσκέλεο εξσηήζεηο 

Ο πίλαθαο 3 έρεη φιεο ηηο (34) εξσηήζεηο ηνπ κέξνπο Α ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, ηα αληίζηνηρα 

πνζνζηά ησλ επηδφζεσλ ησλ παλεπηζηεκηαθψλ θνηηεηψλ θαη ησλ καζεηψλ ηνπ πξφηππνπ 

γπκλαζίνπ, ζχκθσλα κε ην βαζκνινγηθφ ζρήκα 5-3-1-0 θαη ηηο δηαθνξέο D κεηαμχ θνηηεηψλ 

θαη καζεηψλ. χκθσλα κε ηηο απαληήζεηο ζην κέξνο Β ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, θαηά κέζν φξν, 

3,2 καζεηέο (απφ ηνπο 14 ζπλνιηθά) δήισζαλ φηη «ήμεξαλ αξθεηά» γηα 20 επηιεγκέλεο 

εξσηήζεηο απφ ηηο ζπλνιηθέο 34, 6,4 καζεηέο δήισζαλ φηη «απιψο είραλ αθνχζεη γη‟ απηφ», 

θαη 4,4 καζεηέο δήισζαλ πσο «δελ ήμεξαλ ηίπνηε γη‟ απηφ». Έηζη, 11 απφ ηνπο 14 καζεηέο 

δελ ήμεξαλ ηίπνηε ή είραλ απιψο αθνχζεη γηα ηα αληηθείκελα ησλ εξσηήζεσλ. Απφ ηελ άιιε, 

θαηά κέζν φξν 3,0 καζεηέο δήισζαλ φηη νη εξσηήζεηο ήηαλ ζρεηηθέο κε ηελ εξγαζία ηνπο, 

10,0 δήισζαλ φηη νη εξσηήζεηο «ήηαλ ζρεηηθέο κε ηελ εξγαζία ή ηηο εξγαζίεο ησλ άιισλ 

νκάδσλ» θαη 3,1 καζεηέο φηη νη εξσηήζεηο «ήηαλ έμσ απφ ηα ζέκαηα πνπ κειέηεζαλ ζηηο 

εξγαζίεο ηνπο». 

Γηα ηηο 17 απφ ηηο 31 εξσηήζεηο (55%), ππήξμαλ κεγάιεο δηαθνξέο (D > 25%) ππέξ ησλ 

καζεηψλ ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ, ελψ γηα άιιεο 6 εξσηήζεηο ππήξμαλ κηθξφηεξεο δηαθνξέο 

(10≤ D < 25), θαη πάιη ππέξ ησλ καζεηψλ απηψλ. Απηέο νη δχν νκάδεο αθνξνχλ ην 74% ησλ 

εξσηήζεσλ. Οη κεγαιχηεξεο δηαθνξέο ήηαλ ζηηο εξσηήζεηο 2D (D = 52,3%), 11A (51,9% ), 

θαη 2C (51,8%). Άιιεο εξσηήζεηο κε κεγάιεο δηαθνξέο (D > 40%) ήηαλ ε 3A (42,2%), θαη ε 

2B (41,7%). Να ζεκεησζεί ε θαιή επίδνζε ησλ καζεηψλ ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνξνχζαλ ηηο 

ππξεληθέο αληηδξάζεηο θαη ηνπο ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο. Μφλν ζε κηα εξψηεζε (#8), 

βξέζεθε κεγάιε δηαθνξά (D = -26,1) ππέξ ησλ θνηηεηψλ. Γη‟ απηή ηελ εξψηεζε, δέθα 

καζεηέο δήισζαλ πσο πξηλ απφ ην πξφηδεθη «απιψο είραλ αθνχζεη γη απηφ» ελψ ηέζζεξεηο 

«δελ ήμεξαλ ηίπνηε γη απηφ». Σν πξφζεκα «ζεξκν» ίζσο είρε ζπκβάιεη ζηε ζχγρπζε ησλ 

καζεηψλ, νδεγψληαο ηνπο ζε κάιινλ ρακειή επίδνζε (37,2). Απφ ηελ άιιε, ε πιεξνθνξία 

πνπ δίλνληαλ πξηλ απφ ηελ εξψηεζε δελ ήηαλ επαξθήο, αλαθέξνληαο απιψο ηνλ φξν 

«ζεξκνππξεληθφο αληηδξαζηήξαο» ζε αληίζεζε κε ην ζρεηηθφ θείκελν ζην άξζξν ηεο 

εθεκεξίδαο πνπ δφζεθε ζηνπο θνηηεηέο. Απηφ δηθαηνινγείηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη απηή ε 

εξψηεζε είρε ην πςειφηεξν πνζνζηφ ζσζηψλ απαληήζεσλ (63,2%) απφ ηνπο θνηηεηέο, 

αθνινπζνχκελε απφ ηηο εξσηήζεηο #7 (51,4%), θαη #14 (50,3%). Αθφκε, ε εξψηεζε #8 

ζπγθέληξσζε ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ κε απαληήζεσλ κεηαμχ ησλ θνηηεηψλ: 18,1%. 

Τπήξμαλ δχν εξσηήζεηο, νη 9A θαη 9B κε πνιχ κηθξέο δηαθνξέο (ζεηηθέο ή αξλεηηθέο, │D│< 

1). Καη νη δχν εξσηήζεηο δηέθεξαλ απφ ηηο άιιεο ιφγσ ηεο καζεκαηηθήο ηνπο θχζεο, έηζη 

είραλ ρακειέο επηδφζεηο (~ 14%), θαη απνηέιεζαλ ηηο καθξάλ ρακειφηεξεο επηδφζεηο γηα ηνπο 

καζεηέο ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ. Ζ εξψηεζε 9Α δεηνχζε ηελ εμίζσζε ηεο ππξεληθήο 

αληίδξαζεο πνπ πεξηγξάθεη ηελ ζχληεμε ηνπ πδξνγφλνπ (κε ηελ ππφδεημε φηη ζε απηή ηελ 

αληίδξαζε παξάγνληαη ήιην 
4
2He θαη πνδηηξφληα

0
1e ). Δπηπξνζζέησο, ε εξψηεζε 9Β δεηνχζε 

ηελ εμήγεζε κε φξνπο θπζηθήο (κέζσ ηεο θεκηζκέλεο εμίζσζεο E = mc
2
) ηνπ κεγάινπ πνζνχ 

ελέξγεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηηο ππξεληθέο αληηδξάζεηο (κε δεδνκέλε ηελ 

πιεξνθνξία φηη ε εμήγεζε ζπλδέεηαη κε έλα δηάζεκν θπζηθφ ηνπ 20
νχ

 αηψλα). Να ζεκεησζεί 

φηη δέθα καζεηέο γηα ηελ εξψηεζε 9Α θαη νθηψ γηα ηελ 9Β απάληεζαλ φηη «δελ ήμεξα ηίπνηε 

γη‟ απηφ πξηλ απφ ην πξφηδεθη». Σέινο, ππήξμαλ πέληε εξσηήζεηο κε κηθξή δηαθνξά D 

(5≤│D│< 10): 10A, 10B, 12A, 14, θαη 16. Μφλν γηα κία απφ απηέο ε δηαθνξά ήηαλ ππέξ ησλ 

θνηηεηψλ. Απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ αθεξεκέλε θχζε ζησλ ζρεηηθψλ ελλνηψλ. 
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Πίλαθαο 3. Δπηδφζεηο επί ηνηο εθαηφ ησλ θνηηεηψλ θαη ησλ καζεηψλ ζχκθσλα κε ην 

βαζκνινγηθφ ζρήκα 5-3-1-0 ζε θάζε εξψηεζε θαη νη δηαθνξέο D κεηαμχ ησλ δχν δεηγκάησλ * 
 

Δξώηεζε 

# 

Θέκα εξώηεζεο 
Φνηηεηέο Μαζεηέο 

D 

(καζ.- θνηη.) 

1A Μαδηθφο αξηζκφο 33.9 64.3 30.4 

1B Ηζφηνπα 31.2 45.7 14.5 

1B‟ Ραδηνηζφηνπα 7.2 34.3 27.1 

1C Ραδηελεξγν νξπθηφ (γεληθφηεξα, ξαδηελεξγφ 

πιηθφ) 
19.4 51.4 32.0 

2A Ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο 41.0 78.6 37.6 

2B Οκνηφηεηεο κεηαμχ ππξεληθήο βφκβαο θαη 

ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα 
26.9 68.6 41.7 

2B‟ Γηαθνξέο κεηαμχ ππξεληθήο βφκβαο θαη 

ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα  
31.2 58.6 27.4 

2C Αληηδξαζηήξαο ππξεληθήο ζράζεο 28.2 80.0 51.8 

2D Άιια είδε ππξεληθψλ αληηδξάζεσλ  20.6 72.9 52.3 

3A Υξφλνο εκηδσήο 22.1 64.3 42.2 

3B Σν U-238 (θαη U-235) έμσ απφ ην αλζξψπηλν 

ζψκα 
* 37.1 * 

4A Έλλνηα ηεο ρεκηθήο ηνμηθφηεηαο  * 21.4 * 

4B Υεκηθή ηνμηθφηεηα ησλ ηζνηφπσλ ηνπ νπξαλίνπ * 20.0 * 

5 Σν U-238 ξππαίλεη γηα πάληα 40.6 65.7 25.1 

6 Ππεξληθά απφβιεηα 43.0 57.1 14.1 

7 Σν νπξάλην ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα 51.4 70.0 18.6 

8 Θεξκνππξεληθφο αληηδξαζηήξαο 63.2 37.1 -26.1 

9A Δμίζσζε ζχληεμεο ηνπ πδξνγφλνπ 13.8 14.3 0.5 

9B E = m c
2
 14.7 14.3 -0.4 

9C Ππξεληθή ζχληεμε ζηνλ Ήιην 27.0 52.9 25.9 

10A Ηνληηζκφο ηνπ πδξνγφλνπ 39.8 47.1 7.3 

10B Πξνέιεπζε ησλ πξσηνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ ηνπ 

πιάζκαηνο  
33.2 28.6 -4.6 

11A Πιενλεθηήκαηα ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο έλαληη 

ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ 
23.8 75.7 51.9 

11B Παξαγσγή πδξνγφλνπ κέζσ ηεο ειεθηξφιπζεο 

ηνπ λεξνχ 
25.2 57.1 31.9 

11C Δλέξγεηα γηα ηελ ειεθηξφιπζε 14.0 37.1 23.1 

12A Ππξεληθή αθηηλνβνιία / Ραδηελέξγεηα  19.0 25.7 6.7 

12B Φπζηθή ξαδηελέξγεηα 22.9 58.6 35.7 

13A σκαηίδηα άιθα 15.1 47.1 32.0 

13B Αθηηλνβνιία γάκκα 13.2 34.3 21.1 
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13C Αθηίλεο Υ 18.1 31.4 13.3 

13D Άιιν είδνο ξαδηελεξγνχ αθηηλνβνιίαο 10.1 44.3 34.2 

14 Ζ ξαδηελέξγεηα επεξεάδεη ηελ πγεία ησλ 

αλζξψπσλ θαη ησλ δψσλ 
50.7 60.0 9.3 

15 Ηαηξηθέο δηαγλσζηηθέο θαη ζεξαπεπηηθέο 

εθαξκνγέο ηεο ππξεληθήο θπζηθήο 
22.1 51.4 29.3 

16 Όξηα αθηηλνβνιίαο γηα εξγαδφκελνπο ζε ππξεληθά 

εξγνζηάζηα θαη γεληθφ πιεζπζκφ 
24.7 34.3 9.6 

* Οη εξσηήζεηο απηέο δελ ππήξραλ ζην εξσηεκαηνιφγην ησλ θνηηεηψλ.  

** χκθσλα κε ην βαζκνινγηθφ ζρήκα 5-3-1-0.  

 

 

Δπηπιένλ ζρόιηα γηα ηνπο καζεηέο ηνπ πεηξακαηηθνύ γπκλαζίνπ  

● Γηαπηζηψζεθε κηθξφο ζρεηηθά αξηζκφο «κε απνδεθηψλ» απαληήζεσλ.  

● ε πνιχ ιίγεο πεξηπηψζεηο αλαθέξζεθε αληί γηα ηελ έλλνηα ηνπ «καδηθνχ αξηζκνχ» ε 

αληίζηνηρε θαη ιαλζαζκέλε γηα ηελ πεξίπησζε «αηνκηθφο αξηζκφο».  

● ηελ πεξίπησζε ηεο ππξεληθήο ζράζεο, βξέζεθαλ πνιχ θαιχηεξα δνκεκέλεο απαληήζεηο 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο απαληήζεηο ησλ θνηηεηψλ 

● Οη απαληήζεηο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ρξφλνπ εκηδσήο ήηαλ πνιχ θαιχηεξεο απφ φ,ηη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ θνηηεηψλ 

● Ζ ηνμηθφηεηα (πνπ δελ ππήξρε σο εξψηεζε ζην εξσηεκαηνιφγην ησλ θνηηεηψλ) δπζθφιεςε 

πνιχ ηνπο καζεηέο, πνπ ίζσο ηελ γλσξίδνπλ κφλν ζαλ κηα ιέμε πνπ ζεκαίλεη θάηη «θαθφ» 

● Οη πεξηζζφηεξνη καζεηέο απάληεζαλ ζσζηά ζηελ εξψηεζε γηα ηνλ κεγάιν ρξφλν εκηδσήο, 

ζπλδένληαο ηνλ κεγάιν ρξφλν εκηδσήο κε ηα καθξνρξφληα απνηειέζκαηα. 

● ηελ εξψηεζε γηα ηνλ αληηδξαζηήξα ζχληεμεο, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο καζεηέο πνπ 

απάληεζαλ ζσζηά αλέθεξαλ ην γεγνλφο φηη ε αληίδξαζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο (θάηη πνπ παξαηεξήζεθε πνζνζηηαία κε ιηγφηεξνπο θνηηεηέο) 

● ηελ νκάδα ησλ εξσηήζεσλ ζρεηηθά κε ηα είδε ηεο αθηηλνβνιίαο (ξαδηελεξγνχ θαη αθηίλσλ 

Υ), νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο πεξηέγξαςαλ ηελ αθηηλνβνιία α σο «ζεηηθά θνξηηζκέλα 

ζσκαηίδηα», «ειάρηζηα δηεηζδπηηθή αθηηλνβνιία» ή αθφκε θαη «ππξήλεο ειίνπ», (απνδεθηέο 

απαληήζεηο), ελψ γηα ηα άιια είδε ησλ αθηηλνβνιηψλ νη απαληήζεηο, φπνπ δφζεθαλ, δελ ήηαλ 

ζηελ πιεηνλφηεηά ηνπο απνδεθηέο (φπσο ζπλέβε θαη κε ηνπο θνηηεηέο) 

● Σα απνηειέζκαηα ησλ αθηηλνβνιηψλ ζηνλ άλζξσπν θαη ζηα δψα πεξηγξάθηεθαλ αξθεηά 

θαιά, κε αλαθνξέο θπξίσο ζε αιινηψζεηο ηνπ DNA θαη ηνλ θαξθίλν, ελψ ζηελ εξψηεζε γηα 

ηηο ηαηξηθέο/δηαγλσζηηθέο εθαξκνγέο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο εκθαλίζηεθαλ, φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ θνηηεηψλ, νη αθηηλνγξαθίεο. 

● Ζ ηειεπηαία εξψηεζε, ηνπ νξίνπ ηεο αθηηλνβνιίαο γηα ηνπο εξγαδφκελνπο θαη ηνλ γεληθφ 

πιεζπζκφ, ήηαλ εμ αξρήο δχζθνιν λα απαληεζεί, παξ‟ φια απηά θάπνηεο απαληήζεηο 

ζεσξήζεθαλ απνδεθηέο. 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ αμηνιφγεζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ γλψζεσλ πξνέθπςαλ ελ γέλεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα ππέξ ησλ καζεηψλ ηεο παξνχζαο κειέηεο ζε ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα 

θνηηεηψλ ζηελ πξνεγνχκελε κειέηε (Υαξηδάβαινο & Σζαπαξιήο 2007, 2011, Tsaparlis, et 
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al. 2013). Ο κέζνο φξνο ηεο επίδνζεο ησλ καζεηψλ ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ ήηαλ 50,41% 

(ηππ. απφθι. 18,92), ελψ γηα ηνπο θνηηεηέο αληίζηνηρα ήηαλ 27,33 (ηππ. απφθι. 13,19). Οη 

εξσηήζεηο ζηηο νπνίεο νη καζεηέο είραλ πςειέο επηδφζεηο ήηαλ απηέο πνπ αθνξνχζαλ ηελ 

αληίδξαζε ππξεληθήο ζράζεο, ηνπο ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 

πξνγξακκάησλ ππξεληθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, ελψ ρακειέο 

επηδφζεηο γηα ηνπο ίδηνπο καζεηέο παξαηεξήζεθαλ ζε εξσηήζεηο ζρεηηθέο κε ηελ αληίδξαζε 

ζχληεμεο ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηελ ζρέζε ηζνδπλακίαο κάδαο–ελέξγεηαο.  

ηελ πεξίπησζε ησλ καζεηψλ ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ, βξέζεθε κηθξφηεξνο αξηζκφο κε 

απνδεθηψλ θαζψο θαη κε απαληήζεσλ, ελψ πνιχ θαιχηεξεο (δηαθνξέο D > 25%) θαη ζρεδφλ 

θαιχηεξεο (10≤D<25) απαληήζεηο βξέζεθαλ γηα ην 74% ησλ εξσηήζεσλ. Οη κεγαιχηεξεο 

δηαθνξέο ήηαλ γηα ηηο εξσηήζεηο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηελ ππξεληθή ζράζε, ηα πιενλεθηήκαηα 

ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ηελ έλλνηα ηεο εκηδσήο θαη ηηο 

νκνηφηεηεο κεηαμχ κηαο ππξεληθήο βφκβαο θαη ελφο ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα. Σέινο, νη κηζνί 

καζεηέο εθηίκεζαλ ζεηηθά ηελ παξάζεζε ησλ άξζξσλ ησλ εθεκεξίδσλ, ελψ κφλν δχν 

καζεηέο ζα πξνηηκνχζαλ λα κελ ππάξρνπλ απηέο. 

 

5. Τειηθά ζρόιηα θαη πξνηάζεηο 

Ζ έξεπλα ζηε δηδαθηηθή ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ επηκέλεη ζπλερψο ζηελ άπνςε φηη ε 

ζχγρξνλε δηδαζθαιία ζα πξέπεη λα ελζαξξχλεη δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο, φπσο: ελεξγεηηθή θαη 

επνηθνδνκεηηθή δηδαζθαιία θαη κάζεζε, νπζηαζηηθή θαη ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε, θξηηηθή 

ζθέςε θαη επίιπζε πξνβιεκάησλ. Ζ δηαζεκαηηθφηεηα είλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθή. Σν ζέκα 

ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο, πνπ ήηαλ ην αληηθείκελν ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο απηήο ηεο 

κειέηεο, ηαηξηάδεη ηέιεηα ζηε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε, ζπλδπάδνληαο γλψζεηο θπζηθήο, 

ρεκείαο, βηνινγίαο, καζεκαηηθψλ θαη αθφκε νηθνλνκηθψλ, θνηλσληνινγίαο θαη πνιηηηθήο 

επηζηήκεο θαη ηζηνξίαο. Δλ ηέιεη, ε ζπλεξγαηηθή κάζεζε θαη νη πξνζεγγίζεηο πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ πιαηζηνζεηεκέλε δηδαζθαιία (ζην «ζπγθείκελν»/context) ζεσξνχληαη δεκνθηιείο θαη 

ζπλαθείο θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ επηζηεκνληθό εγγξακκαηηζκό. ε απηφ ην πλεχκα, έρεη 

αλαθεξζεί (Linjse et al, 1990) φηη ε πιεξνθνξία πνπ πξνήιζε απφ ηα κέζα καδηθήο 

ελεκέξσζεο ζρεηηθά κε ηε ξαδηελέξγεηα κεηά ην αηχρεκα ζην Σζεξλφκπηι ήηαλ ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή σο ζεκείν εθθίλεζεο γηα ζέκαηα δηδαθηηθήο ηεο θπζηθήο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν. Δίλαη αθφκε ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε παξαδνζηαθή δηδαζθαιία ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ έρεη ηελ ηάζε λα κελ πεξηιακβάλεη, ή αθφκε θαη λα απνζαξξχλεη, ηνλ 

ζρνιηαζκφ επίκαρσλ ζεκάησλ πνπ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ θνηλσλία, ηελ νηθνλνκία 

θαη ηελ πνιηηηθή, φπσο απηά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ππξεληθή επηζηήκε θαη ηερλνινγία. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο έξεπλαο πνπ παξνπζηάδεηαη εδψ ήηαλ: 1) ε εξεπλεηηθή νκαδηθή 

εξγαζία ηχπνπ πξφηδεθη πνπ βαζίζηεθε ζε ζπγθεθξηκέλν πιαίζην, γηα καζεηέο πξφηππνπ 

γπκλαζίνπ κε θιίζε ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο θαη ηα καζεκαηηθά, θαη θαιέο επηδφζεηο ζηα 

καζήκαηά ηνπο, 2) ε ζπλεξγαζία κε εμσζρνιηθά ηδξχκαηα πνπ ήηαλ ζρεηηθά κε ην 

αληηθείκελν ηεο έξεπλαο (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη επίζθεςεο ζε έλα παλεπηζηεκηαθφ 

εξγαζηήξην) θαη 3) ε δεκφζηα παξνπζίαζε ζε επξχ θνηλφ ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο απφ ηνπο 

καζεηέο, ζε εθδήισζε πνπ πεξηειάκβαλε θαη νκηιίεο απφ επηζηήκνλεο. Ζ παηδαγσγηθή αμία 

ζηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο ηεο εηζαγσγήο κηαο ηέηνηνπ είδνπο νκαδηθήο εξγαζίαο έγθεηηαη 

ην γεγνλφο φηη νη καζεηέο αλαπηχζζνπλ κηα ζεηξά δεμηνηήησλ θαη ηθαλνηήησλ, ελψ 

επηπξφζζεηα εθηίζεληαη ζε θαη καζαίλνπλ ζε πςειφηεξν ή ρακειφηεξν βαζκφ ζρεηηθέο 

επηζηεκνληθέο έλλνηεο θαη ηερληθέο θαη ζηελ επίδξαζε ηεο επηζηήκεο ζηελ νηθνλνκία, ην 

πεξηβάιινλ θαη ηελ πξνζσπηθή καο δσή.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο επηζεκαίλνπλ ηε ζεκαζία ηνπ πξφηδεθη κε ηνπο 

καζεηέο ηνπ πξφηππνπ γπκλαζίνπ, θαζψο θαη ηνλ ξφιν ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ 
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ζρνιείσλ, θνηλσλίαο θαη εξεπλεηηθψλ ηδξπκάησλ. Σα γλσζηηθά απνηειέζκαηα, παξφηη 

αλαθέξνληαη ζε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ καζεηψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα πνιχ ζεηηθά επξήκαηα 

απφ ηελ αμηνιφγεζε κε βάζε ηηο γλψκεο ησλ καζεηψλ, καο θάλεη λα πηζηεχνπκε φηη ηα 

επξήκαηα ηεο έξεπλαο απηήο κπνξεί λα γεληθεπζνχλ, νπσζδήπνηε κε κηα επηβαιιφκελε 

επηθχιαμε. Δπηπιένλ ε πινπνίεζε απηνχ ηνπ πξφηδεθη αλαδεηθλχεη ηνλ ξφιν ηεο ζχλδεζεο 

ηνπ ζχγρξνλνπ ζρνιείνπ κε επηζηεκνληθά θαη εξεπλεηηθά ηδξχκαηα, ηφζν γηα ηελ απφθηεζε 

γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ εθ κέξνπο ησλ καζεηψλ φζν θαη γηα ηε δηάδνζε απφ ηνπο καζεηέο 

επηζηεκνληθψλ επηηεπγκάησλ ζε απινχο πνιίηεο, νη νπνίνη ελδερνκέλσο αγλννχλ ή δελ 

ελεκεξψλνληαη επαξθψο θαη ππεχζπλα γηα ην ζρεηηθφ επηζηεκνληθφ ζέκα. 

Όπσο θαη θάζε θαηλνηνκία, νη εξγαζίεο ηχπνπ «πξφηδεθη» έρνπλ ζπγθεθξηκέλνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ, ψζηε λα βξεζνχλ ηξφπνη βειηίσζήο ηνπο. 

Τπάξρνπλ δπν πνιχ ζεκαληηθνί πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο: ν πξψηνο είλαη φηη ην θχξην βάξνο 

ηεο εξγαζίαο ην επσκίδνληαη ιίγα απφ ηα κέιε ηεο θάζε νκάδαο ησλ καζεηψλ (κηα αξθεηά 

θνηλή πξαθηηθή ζηελ εθπαίδεπζε θαη ζηελ εθπαηδεπηηθή έξεπλα) θαη ν δεχηεξνο είλαη ηα 

ζπλήζσο πεξηνξηζκέλα γλσζηηθά απνηειέζκαηα, εηδηθά φηαλ νη καζεηέο πξνέξρνληαη απφ 

επξχ θάζκα ελδηαθεξφλησλ θαη ηθαλνηήησλ. ηελ παξνχζα έξεπλα, ιφγσ ηεο ζπκκεηνρήο 

καζεηψλ πςειψλ ηθαλνηήησλ πνπ πξνέξρνληαλ απφ πξφηππν ζρνιείν, νη αλσηέξσ 

πεξηνξηζκνί ήηαλ κεησκέλνη. Όκσο, φπσο επηδεηθλχνπλ ηα γλσζηηθά απνηειέζκαηα απηήο ηεο 

έξεπλαο ππήξμε κηα δηαζπνξά επηδψζεσλ. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπλζεηηθήο 

εξγαζίαο είλαη ην γεγνλφο φηη νη καζεηέο εζηίαζαλ θαη σθειήζεθαλ απνθιεηζηηθά απφ ην 

δηθφ ηνπο θνκκάηη ηεο εξγαζίαο θαη πνιχ ιίγν απφ ηα αληίζηνηρα ησλ άιισλ ζπκκαζεηψλ 

ηνπο. Απηφ νθείιεηαη αθελφο ζηελ πεξηνξηζκέλε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ καζεηψλ ζε φιε 

ηελ πεξίνδν πνπ αζρνιήζεθαλ κε ην πξφηδεθη θαη αθεηέξνπ ζην γεγνλφο φηη κφλν θαηά ηελ 

ηειηθή παξνπζίαζε φινπ ηνπ πξφηδεθη είραλ ηε δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζήζνπλ ηηο 

εξγαζίεο φισλ ησλ άιισλ νκάδσλ θαη λα κάζνπλ ελδερνκέλσο κε ηη είρε αζρνιεζεί ε 

θαζεκηά. Γηα λα μεπεξαζηεί απηφ ην πξφβιεκα, νη θαζεγεηέο ρξεηάδεηαη λα ζρεδηάζνπλ 

ηξφπνπο γηα λα ελζαξξχλνπλ ηε δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηεο γλψζεο γηα φια ηα 

επηκέξνπο αληηθείκελα ηεο ζπλζεηηθήο εξγαζίαο. Δίλαη φκσο κηα δχζθνιε δηαδηθαζία, θαζψο 

απαηηεί επηπιένλ δηδαθηηθφ ρξφλν, ν νπνίνο, θαηά θαλφλα, δελ είλαη δηαζέζηκνο.  

Tέινο. ηίζεηαη ην εξψηεκα εάλ είλαη θαηάιιειν ην αληηθείκελν ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο σο 

ζέκα ζπλζεηηθήο εξγαζίαο γηα καζεηέο γπκλαζίνπ, φπσο ζηελ παξνχζα κειέηε. αθψο ην 

ζέκα είλαη πνιχ απαηηεηηθφ θαη κπνξεί λα εγείξεη ελλνηνινγηθέο δπζθνιίεο θαη ελαιιαθηηθέο 

αληηιήςεηο ζηνπο καζεηέο (βι. Tsaparlis et al., 2013, Nakiboĝlu θαη Tekin, 2006). Δλ ηνχηνηο, 

ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην πξφγξακκα ζπνπδψλ αθήλεη ειάρηζην ή θαζφινπ ρψξν γηα ηελ 

ππξεληθή επηζηήκε (πνπ ζπλήζσο είλαη απφ ηηο ηειεπηαίεο ελφηεηεο ζηα αλαιπηηθά 

πξνγξάκκαηα θαη θαηά θαλφλα παξαιείπεηαη), ζα πξέπεη λα ελζαξξπλζεί ε ζπκπεξίιεςε 

απηνχ ηνπ ζέκαηνο (πξνθαλψο ζε απινπζηεπκέλε κνξθή) ζην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ηνπ 

γπκλαζίνπ, έηζη ψζηε ε γλψζε βαζηθψλ ελλνηψλ θαη ζρεηηθψλ ηερλνινγηθψλ θαη θνηλσληθψλ 

ζεκάησλ λα απνηειέζνπλ αλαπφζπαζην ζηνηρείν ηφζν ηνπ πξαθηηθνύ/ιεηηνπξγηθνύ 

εγγξακκαηηζκνύ φζν θαη ηνπ επηζηεκνληθνύ εγγξακκαηηζκνύ ηνπ πνιίηε (Tsaparlis et al. 2013). 

 

Δπραξηζηίεο  

Δπραξηζηνχκε ηνπο καζεηέο πνπ ζπκκεηέζραλ ζην πξφηδεθη, θαζψο θαη ηνπο γνλείο ηνπο πνπ 

ζπγθαηαηέζεθαλ ζηε ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ηνπο ζηελ έξεπλα απηή. Δπραξηζηνχκε αθφκε 

ηνλ θαζεγεηή θ. Τδσλ Καιέθ-Δδξά, ηνλ εξεπλεηή ηνπ C.E.R.N., θ. Αληώλε Παπαλέζηε θαη 

ηελ θ. Διέλε Φιώξνπ ηνπ ΔΚΔΦΔ «Γεκφθξηηνο» γηα ηε ζπκβνιή ηνπο ζηελ εκεξίδα θαη ζηελ 

θαιχηεξε πξαγκαηνπνίεζε ηνπ φινπ πξφηδεθη.  
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7. Παξάξηεκα:  
 

Μεξηθέο από ηηο εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ γηα ηελ ππξεληθή επηζηήκε, ηε 

ρξεζηκόηεηα θαη ηνπο θηλδύλνπο ηεο (Μέρος Α) 

(Πξηλ απφ ηηο εξσηήζεηο πνπ πξέπεη λα απαληεζνχλ, ππάξρνπλ θάπνηεο πξνηάζεηο (κε πιάγηα 

γξάκκαηα, κέζα ζε εηζαγσγηθά) πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ άξζξα πνπ δεκνζηεχζεθαλ ζε κεγάιεο, εζληθήο 

θπθινθνξίαο, αζελατθέο εθεκεξίδεο. )  

Δξώη. 2) «Τν U-235 ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο πσρηνικούς ανηιδραζηήρες γηα λα παξάγνπλ κεγάιε 

πνζόηεηα ελέξγεηαο κέζσ ηεο αληίδξαζεο ππξεληθήο ζράζεο, ελώ ην U-238 δελ είλαη ρξήζηκν ζε απηό.» 

─ 2Α) Ση είλαη έλαο ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο; 2Β) Να αλαθέξεηε ηελ νκνηφηεηα θαη 1-3 δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηελ ππξεληθή αληίδξαζε πνπ γίλεηαη θαηά ηελ έθξεμε κηαο ππξεληθήο βφκβαο θαη ζηελ 

ππξεληθή αληίδξαζε πνπ γίλεηαη ζε έλαλ ππξεληθφ αληηδξαζηήξα. 2Γ) Ση είλαη ε αληίδξαζε ππξεληθήο 

ζράζεο; 2Γ) Έρεηο ππφςε ζνπ άιιν ή άιινπο ηχπνπο ππξεληθψλ αληηδξάζεσλ εθηφο απφ ηελ 

ππξεληθή ζράζε; Αλ λαη, κπνξείο λα δψζεηο ζχληνκε πεξηγξαθή; 

Δξώη. 8) «H εθαξκνζκέλε έξεπλα γηα ηελ αλάπηπμε νέων ηετνολογιών έρεη αξρίζεη λα μεπεξλά ηελ 

αληνρή αθόκε θαη ησλ πεξηζζόηεξν νηθνλνκηθά αλεπηπγκέλσλ θξαηώλ. H ιύζε ζην πξόβιεκα απηό 

θαίλεηαη λα είλαη ε δηεζλήο δηαθξαηηθή ζπλεξγαζία, ζθνπόο ηεο νπνίαο είλαη ε θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ 

πεηξακαηηθνύ θερμοπσρηνικού ανηιδραζηήρα»  Ση ζεκαίλεη ν φξνο ζεξκνππξεληθόο 

αληηδξαζηήξαο; 

Δξώη. 9) «Ζ θαηαζθεπή εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύλ σο πεγή 

ελέξγεηαο ηε ζύληεμε ηνπ πδξνγόλνπ ζε ήιην αλακέλεηαη λα δώζεη ιύζε ζην ελεξγεηαθό πξόβιεκα ηνπ 

πιαλήηε καο. Ζ ελέξγεηα πνπ ειεπζεξώλεηαη από ηε ζύληεμε 1 γξακκαξίνπ αηόκσλ πδξνγόλνπ είλαη ίζε 

κε ηελ ελέξγεηα πνπ ειεπζεξώλεηαη από ηελ θαύζε πεξίπνπ 23.000 ιίηξσλ βελδίλεο! (από ηελ νπνία 

παίξλνπκε ηόζε ελέξγεηα, όζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηαλαιίζθεη πεξίπνπ όιε ε Διιάδα ζε κία ώξα!)» ─ 

9Α) Μπνξείηε λα γξάςεηε ηελ εμίζσζε ηεο ππξεληθήο αληίδξαζεο πνπ πεξηγξάθεη ηε ζχληεμε ηνπ 

πδξνγφλνπ; (ΤΠΟΓΔΗΞΖ: Καηά ηελ αληίδξαζε παξάγνληαη ήιην 
4
2He 1

0e. 9Β) Πψο 

εμεγείηαη κε φξνπο θπζηθήο ε κεγάιε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη θαηά ηηο ππξεληθέο 

αληηδξάζεηο; (ΤΠΟΓΔΗΞΖ: Ζ εμήγεζε ζπλδέεηαη κε έλαλ δηάζεκν Φπζηθφ ηνπ 20νχ αηψλα) 9Γ) Έρεη 

ζρέζε ε ππξεληθή ζχληεμε ηνπ πδξνγφλνπ κε ηνλ ήιην, ηνλ απιαλή αζηέξα πνπ καο ηξνθνδνηεί κε 

ελέξγεηα; 

Δξώη. 11) «Σύκθσλα κε ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο, απηή έρεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ (πνπ είλαη ν άλζξαθαο θαη κείγκαηα 

ρεκηθώλ ελώζεσλ ηνπ άλζξαθα όπσο ην πεηξέιαην).» ─ 11Α) Μπνξείηε λα αλαθέξεηε ηέηνηα 

πιενλεθηήκαηα; 

Δξώη. 12) «Ζ θπζηθή ξαδηελέξγεηα πνπ παίξλεη θαλείο εηεζίσο είλαη 0,001-0,0015 Sievert.» ─ 

12Α) Ση ελλννχκε κε ηνλ φξν ξαδηελέξγεηα; 12Β) Απφ πνχ πξνέξρεηαη απηή ε θπζηθή ξαδηελέξγεηα; 

Δξώη.14) «Όπσο έρεη ππνζηεξίμεη θάπνηνο θαζεγεηήο Ππξεληθήο Φπζηθήο, αλ θάπνηνο ζήκεξα πάξεη 

κηα ρακειή δόζε ξαδηελέξγεηαο ιίγσλ Sievert, ηόηε ζα πεξάζεη κηα πεξίνδνο πεξίπνπ 10 εηώλ γηα πηζαλή 

εκθάληζε ζπκπησκάησλ αξξώζηηαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ξαδηελέξγεηα.» ─ Γλσξίδεηε ην πώο ε 

ξαδηελέξγεηα επεξεάδεη ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ θαη ησλ δψσλ; 
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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα κειέηε εζηηάδεηαη ζηηο πνξείεο κάζεζεο πνπ αθνινπζνχλ ππνςήθηνη δάζθαινη γηα ηελ 

ελλνηνιφγεζε ηεο εληξνπίαο. Ζ έξεπλα ζρεδηάζηεθε ψζηε λα αληρλεπζνχλ νη ηδέεο ησλ ζπκκεηερφλησλ 

γηα έλλνηεο ζρεηηθέο κε ηελ εληξνπία θαη λα δηεξεπλεζεί πνηεο απφ ηηο έλλνηεο εκπιέθνληαη θαη κε 

πνηφλ ηξφπν ζηε κηθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε ηεο. Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ 

επηιέρηεθε πνηνηηθή πξνζέγγηζε κε εθαξκνγή ελφο δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο. Σα απνηειέζκαηα 

ππνδεηθλχνπλ φηη εθηφο απφ ηελ ελλνηνιφγεζε ησλ ελλνηψλ κηθξνθαηάζηαζε θαη καθξνθαηάζηαζε, ε 

κεηαμχ ηνπο δηάθξηζε θαη ε ελλνηνιφγεζε ησλ ελλνηψλ ζχζηεκα θαη ηζνξξνπία απνηεινχλ 

απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα ηε κηθξνζθνπηθή εξκελεία ηεο εληξνπίαο.  

Abstract 

The present study focuses on the learning paths followed by preservice teachers for the 

conceptualization of entropy. The study traces the ideas of the participants for concepts related to 

entropy and investigates which of these concepts are involved and in which way with its microscopic 

approach. In order to address the research questions the qualitative approach was chosen with the 

implementation of a teaching experiment. Results indicate that apart from the conceptualization of 

microstate and macrostate, the distinction between the two and the conceptualization of system and 

equilibrium are also prerequisites for the microscopic interpretation of entropy. 
 

1. Δηζαγσγή 
 

Ζ θεληξηθφηεηα ηεο έλλνηαο ηεο εληξνπίαο ζηα πεδία ηεο Θεξκνδπλακηθήο θαη ηεο 

ηαηηζηηθήο Φπζηθήο νθείιεηαη ζηε ζχλδεζή ηεο κε ην δεχηεξν ζεξκνδπλακηθφ λφκν θαη ηελ 

ππνβάζκηζε ηεο ελέξγεηαο. Πξφθεηηαη γηα έλλνηα πνπ πξνζεγγίδεηαη καθξνζθνπηθά θαη 

κηθξνζθνπηθά θαη γηα ηελ πνηνηηθή εξκελεία ηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνπο εξεπλεηέο oη 

κεηαθνξέο «αηαμία», «δηαζπνξά ελέξγεηαο» (Lambert 2006, Leff 2007), «πιεξνθνξία» (Ben-

Naim 2008), «ειεπζεξία» (Brissaud 2005) θαη «πνιιαπιόηεηα» (Martin et al 2013).  

ηε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πνπ επηιέρηεθε γίλεηαη πξνζπάζεηα λα εξκελεπηεί ε έλλνηα ηεο 

εληξνπίαο κε ηε βνήζεηα ελφο κηθξνζθνπηθνχ κνληέινπ θαη ηεο έλλνηαο ηνπ αξηζκνχ ησλ 

κηθξνθαηαζηάζεσλ. Ζ επηινγή ηεο κηθξνζθνπηθήο πξνζέγγηζεο ηεο έλλνηαο ζπκθσλεί κε 

κειέηεο πνπ έδεημαλ φηη κηα καθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε εκπνδίδεη ηελ θαηαλφεζε ησλ 

ππνθείκελσλ κεραληζκψλ ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηελ θαηαζθεπή νπηηθνπνηεκέλσλ 

λνεηηθψλ κνληέισλ απφ ηνπο θνηηεηέο (Reif 1999). Δπηπιένλ πηνζεηψληαο κηα καθξνζθνπηθή 

πξνζέγγηζε ζα έπξεπε λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηε δηδαζθαιία έλλνηεο φπσο ζεξκφηεηα, 

ζεξκνθξαζία θαη ελέξγεηα γηα ηηο νπνίεο νη θνηηεηέο εκθαλίδνπλ πιεζψξα ελαιιαθηηθψλ 

ηδεψλ (Driver R., 2000). Ζ έξεπλα απεπζχλεηαη ζε θνηηεηέο Παηδαγσγηθνχ ηκήκαηνο, ην 
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κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ νπνίσλ πξνέξρεηαη απφ ζεσξεηηθή θαηεχζπλζε, σο εθ ηνχηνπ θαηά 

ηε θνίηεζή ηνπο ζην Λχθεην δελ έρνπλ δηδαρηεί Θεξκνδπλακηθή.  

 

2. Μεζνδνινγία 
 

Σθνπόο – Σπκκεηέρνληεο 

 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη λα δηεξεπλεζνχλ θαη λα ραξηνγξαθεζνχλ νη πνξείεο 

κάζεζεο πνπ αθνινπζνχλ νη ζπκκεηέρνληεο ζην δηδαθηηθφ πείξακα γηα ηελ ελλνηνιφγεζε ηεο 

εληξνπίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έγηλε πξνζπάζεηα λα κειεηεζεί πνηεο έλλνηεο αλαδεηθλχνληαη 

θπξίαξρεο ζηελ ελλνηνιφγεζε ηεο εληξνπίαο ζε κηα κηθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε. Με πνην ηξφπν 

θαη ζε πνηα θάζε ηεο δηδαθηηθήο πνξείαο νη έλλνηεο απηέο εκπιέθνληαη; ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 

22 δεπηεξνεηείο θνηηεηέο - 21 θνηηήηξηεο θαη 1 θνηηεηήο - ηνπ ΠΣΓΔ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Θεζζαιίαο θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2015-2016, εθ ησλ νπνίσλ νη 20 πξνέξρνληαη απφ 

ζεσξεηηθή θαηεχζπλζε θαηά ηε θνίηεζή ηνπο ζην Λχθεην, 1 απφ ζεηηθή θαη 1 απφ ηερλνινγηθή. 

Γηα ηελ επηινγή ησλ ζπκκεηερφλησλ ρξεζηκνπνηήζεθε βνιηθή δεηγκαηνιεςία (convenience 

sampling) (Creswell 2012).  

 

Σρεδηαζκόο 

 

H αλάγθε λα κειεηεζεί ε ίδηα ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηεο κάζεζεο θαη φρη απιά ην 

απνηέιεζκά ηεο ζπληέιεζε ζηελ επηινγή ηεο πνηνηηθήο ηχπνπ έξεπλαο. αλ εξγαιείν 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα δηδαθηηθφ πείξακα. Καηά ηελ εθαξκνγή κηαο 

επέιηθηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο απνθαιχπηνληαη νη ηδέεο ησλ θνηηεηξηψλ γηα ηηο ππφ 

δηαπξαγκάηεπζε έλλνηεο θαη δηαδηθαζίεο θαη κειεηάηαη ε καζεζηαθή πνξεία ηνπο πξνο ηελ 

ζηνρεπφκελε ζπκβαηή επηζηεκνληθά γλψζε (Komorek M. 2004). 

Μηα αξρηθή απνηχπσζε ησλ ηδεψλ ησλ θνηηεηξηψλ κέζσ ελφο αλνηθηνχ ηχπνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ θαη ηα επξήκαηα πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ απνηέιεζαλ ηνλ ζθειεηφ ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ελφο δίσξνπ δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο. Σν δηδαθηηθφ 

πείξακα εθαξκφζηεθε ζε δεπγάξηα θνηηεηξηψλ. Οη θαηαγξαθέο ησλ δηδαζθαιηψλ απφ 

καγλεηφθσλν θαη ςεθηαθή θάκεξα απνηέιεζαλ ηε βαζηθή πεγή δεδνκέλσλ, ελψ νη γξαπηέο 

θαη πξνθνξηθέο επηζεκάλζεηο ελφο κε ζπκκεηνρηθνχ παξαηεξεηή απφ ηε κειέηε ζην πεδίν, 

απνηέιεζαλ κηα επηπιένλ πεγή. Σα δεδνκέλα απνκαγλεηνθσλήζεθαλ θαη θαηαγξάθεθαλ ζε 

γξαπηφ θείκελν. Καζψο εμειίζζνληαλ νη δηδαζθαιίεο, μεθίλεζε θαη ε αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ, αλ θαη ε ζε βάζνο νξηζηηθή επεμεξγαζία ηνπο έγηλε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ζπιινγήο ηνπ πιηθνχ. 

 
Δηθόλα 1: Παξνπζίαζε αλαινγίαο ζηηγκηφηππσλ δηάρπζεο ρξσζηηθήο κε αληίζηνηρα ηνπ 

κηθξνζθνπηθνχ κνληέινπ 
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Καηά ηελ έλαξμε ηεο δηδαζθαιίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ε επίδεημε ηεο δηάρπζεο κηαο 

ρξσζηηθήο ζην λεξφ σο ην πιαίζην ζπδήηεζεο. Γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο λεξφ-ρξσζηηθή φπσο πξνηάζεθε απφ ηνπο 

Martin et al (2013), γηα 4 δηαθνξεηηθά ζηηγκηφηππα ζε αληηζηνίρηζε κε 4 θσηνγξαθίεο 

εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο επίδεημεο. Ζ παξνπζίαζε ηεο αλαινγίαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

κέζσ πξνγξάκκαηνο πξνβνιήο δηαθαλεηψλ (εηθφλα 1). ην κνληέιν ην ζχζηεκα απνηειείηαη 

απφ 225 ζσκαηίδηα εθ ησλ νπνίσλ ηα 220 είλαη κφξηα λεξνχ θαη ηα 5 καχξα είλαη κφξηα 

ρξσζηηθήο. Καζψο εηζάγεηαη ε ρξσζηηθή ζην λεξφ, ηα κφξηά ηεο θαηαιακβάλνπλ ηηο πέληε 

απφ ηηο ελλέα ηπραίεο ζέζεηο ζε έλα κπιε ηεηξάγσλν 3×3 ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ αλαπαξάζηαζε 1. Οη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη δηεπζέηεζεο ησλ κνξίσλ ρξσζηηθήο ζηηο 

πηζαλέο ζέζεηο απνηεινχλ δηαθνξεηηθέο κηθξνθαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηελ ίδηα καθξνθαηάζηαζε. Με θάζε αχμεζε ησλ πηζαλψλ ζέζεσλ, απμάλεη ν αξηζκφο ησλ 

κηθξνθαηαζηάζεσλ. Ζ ηειηθή καθξνθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ νπνία ε ρξσζηηθή 

δηαρέεηαη ζε φιν ην λεξφ, απνηειείηαη απφ κέγηζην πιήζνο κηθξνθαηαζηάζεσλ. Ζ δηδαζθαιία 

νινθιεξψζεθε κε ηελ εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηεο εληξνπίαο θαηά Boltzmann σο αχμνπζα 

ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ θαη ηελ εθηίκεζε θαη αηηηνιφγεζε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο εληξνπίαο ζην θαηλφκελν πνπ είρε πξνεγεζεί. 

 

3. Απνηειέζκαηα 

Σύζηεκα 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ εμάρζεθε φηη αλαθνξηθά κε ηελ έλλνηα ζχζηεκα νη κηζέο 

πεξίπνπ θνηηήηξηεο εμέθξαζαλ ηελ ηδέα ηεο ζπιινγήο αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε ζρέζε 

αιιειεπίδξαζεο, ηδέα πνπ απνηειεί ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο. 

14: Αιιειεπίδξαζε, ην ρξώκα κε ην λεξό πώο αιιειεπηδξνύλ, απηό είλαη έλα ζύζηεκα. 

Δ: Σύζηεκα είλαη ε αιιειεπίδξαζε, ην ρξώκα κε ην λεξό, ην ρξώκα κε ην λεξό θαη ην πώο 

αιιειεπηδξνύλ;  

14: Ναη απηό, ην ρξώκα κε ην λεξό θαη ην πώο αιιειεπηδξνύλ. 

Χζηφζν γηα θάπνηεο απφ ηηο θνηηήηξηεο ην ζχζηεκα είλαη:  

 δηαδηθαζίεο  

7: Τν όηη πήξακε ην πνηεξάθη, γεκίζακε ην λεξό, κεηά ξίμακε ηε ρξσζηηθή νπζία θαη ην 

παξαηεξήζακε πώο έγηλε, όιν απηό πνπ θάλακε. 

7: Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζακε. 

 θαλφλεο-αθνινπζνχκελε ηαθηηθή: 

13: Όηη ην ρξώκα έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα αλάκεημεο κε ην λεξό. 

Δ: Αλ βγάιεηο ηε ιέμε ζύζηεκα, κηα ζπλώλπκε… 

13: Τξόπν, ζπγθεθξηκέλν ηξόπν. 

13: Όζεο θνξέο θαη λα ην θάλνπκε απηό κε ηνλ ίδην ηξόπν ζα γίλεη. 

Μέζσ ζπδήηεζεο νη θνηηήηξηεο θαζνδεγήζεθαλ ψζηε λα αλαγλσξίζνπλ ην λεξφ θαη ηε 

ρξσζηηθή σο ζηνηρεία ηνπ πεηξάκαηνο ζηα νπνία εζηηάδεηαη ε κειέηε θαη επνκέλσο 

απνηεινχλ ζχζηεκα, θαη ην πνηήξη σο ην φξην πνπ δηαρσξίδεη ην ζχζηεκα απφ ην πεξηβάιινλ. 
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Μνληέιν 

 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηεο κηθξνθαηάζηαζεο ήηαλ ε απνδνρή 

ηνπ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ εηθφλα 1, απφ ηηο θνηηήηξηεο. Χο εθ ηνχηνπ έγηλε 

πξνζπάζεηα λα πξνζδηνξηζηνχλ επηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηφρνπ θαη ηαπηφρξνλα λα 

αλαδεηρζνχλ νη πεξηνξηζκνί ηνπ κνληέινπ (Υαιθηά 2012). Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

δηαγξάθεθε απφ ηηο πεξηζζφηεξεο θνηηήηξηεο ε επηζπκεηή πνξεία κάζεζεο ε νπνία 

απνηειείηαη απφ ηα βήκαηα 1
ν
-4

ν 
ηνπ ζρήκαηνο 1. Χζηφζν θάπνηεο θνηηήηξηεο δηέγξαςαλ 

πνξείεο κάζεζεο πνπ δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηελ επηζπκεηή, θπξίσο σο πξνο ηα βήκαηα 2
ν
 θαη 

4
ν
. πγθεθξηκέλα ε αλάιπζε θάζε βήκαηνο νδήγεζε ζηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

1
ν
 βήκα: ρεηηθά εχθνια νη θνηηήηξηεο πξφηεηλαλ σο καθξνζθνπηθέο κεηαβιεηέο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο θαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο λεξφ-ρξσζηηθή, είηε ζηηο θσηνγξαθίεο, είηε 

ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ηνλ «ηόλν» ή ηελ «απόρξσζε» ή ηελ «έληαζε» ή ηελ «ππθλόηεηα» ηνπ 

ρξψκαηνο θαη ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία έρεη εμαπισζεί ε ρξσζηηθή. Με ηελ ίδηα 

επθνιία εληφπηζαλ ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο θσηνγξαθίεο θαη ζηηο αλαπαξαζηάζεηο, δειαδή 

ηα ζεκεία ζηα νπνία ην κνληέιν δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

10: Ζ ζηαγόλα δελ εμαπιώλεηαη νκνηόκνξθα, ελώ θάησ είλαη απόιπηε ζπκκεηξία, ελώ πάλσ 

βιέπνπκε όηη έρεη θαη ηηο ίλεο πνπ θάλεη ην ρξώκα από ηελ θεληξηθή ζηαγόλα, εθεί βιέπνπκε όηη 

δελ είλαη ηέιεηνο θύθινο, ελώ θάησ είλαη ην ηέιεην ηεηξάγσλν. 

9: Δίλαη νξηνζεηεκέλν, πεξηνξηζκέλν θάπσο, πνιύ ζπγθεθξηκέλν.  

Οη πεξηζζφηεξεο θνηηήηξηεο ζεψξεζαλ φηη ην κνληέιν ηνπο βνήζεζε λα εζηηάζνπλ ζηηο 

κεηαβιεηέο, ελψ νη πεξηνξηζκνί ηνπ κνληέινπ δελ απνηέιεζαλ εκπφδην ζηελ αλάδεημε ησλ 

παξαπάλσ κεηαβιεηψλ. 

18: Απηό πνπ καο ελδηαθέξεη, ην θάλεη. Γείρλεη ηελ αλαινγία πνιύ θαιά. 

Δ: Τη είλαη απηό πνπ καο ελδηαθέξεη; 

18: Μαο ελδηαθέξεη λα δνύκε ην ρξώκα πόζν κεγαιώλεη θαη πόζν αλνίγεη. 

2
ν
 βήκα: Καηά ηελ είζνδν ζην κηθξφθνζκν κέζσ ηνπ κνληέινπ, ελψ θάπνηεο θνηηήηξηεο, 

φπσο ην δεπγάξη 15-16, αλαγλψξηζαλ φηη ηα καχξα θπθιάθηα απεηθνλίδνπλ «ηα κόξηα ηεο 

ζηαγόλαο, όηαλ πέθηεη ε ζηαγόλα ζηελ επηθάλεηα», θάπνηεο άιιεο δηέγξαςαλ δηαθνξεηηθέο 

πνξείεο πνπ δείρλνπλ δπζθνιία απνδνρήο ηνπ κνληέινπ. πγθεθξηκέλα δελ αλαγλψξηδαλ 

κφξηα  

 εμαηηίαο ηνπ ρξψκαηνο κε ην νπνίν απεηθνλίδνληαη  

5: Τα άζπξα ινγηθά είλαη ην λεξό, ηα κόξηα ηνπ λεξνύ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην πνηήξη, αιιά 

δελ μέξσ γηαηί αιιάμακε ην ρξώκα από κπιε ζε καύξν; Μήπσο απεηθνλίδεη θάηη άιιν; 

 εμαηηίαο ηνπ αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο  

14: Γείρλεη πάιη ηε ζηαγόλα αιιά δελ ηελ δείρλεη απηή ηε θνξά ζαλ έλα ηεηξάγσλν, αιιά ηε 

δείρλεη ζαλ έλα πην πεξίεξγν ζρήκα ίζσο γηα λα πιεζηάζεη πεξηζζόηεξν ην πξαγκαηηθό πνπ δελ 

ήηαλε ζπγθεθξηκέλν απόιπην ζρήκα.  

 εμαηηίαο ηεο χπαξμεο κεγάινπ πιήζνπο κνξίσλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα  

20: Δγώ ζεσξώ όηη ηα κόξηα είλαη ηόζα πνιιά πνπ δε κπνξνύκε λα ηα κεηξήζνπκε αιιά νύηε 

θαη λα ηα απεηθνλίζνπκε. 
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Ζ εξεπλήηξηα, ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηεο δηδαζθαιίαο, ρξεηάζηεθε λα αλαθεξζεί ζην ξφιν 

ηνπ κνληέινπ, ηνλίδνληαο ηελ αλάγθε πξνζέγγηζεο ηνπ κηθξφθνζκνπ πνπ νδήγεζε ζηε ρξήζε 

ηνπ κνληέινπ θαη ηηο παξαδνρέο πνπ έγηλαλ γηα λα εξκελεπηεί ε πξαγκαηηθφηεηα. 

3
ν
 βήκα: Οη θνηηήηξηεο πνπ αλαγλψξηζαλ εμαξρήο φηη ζην κνληέιν ηα καχξα θπθιάθηα 

απεηθνλίδνπλ κφξηα ρξσζηηθήο, εχθνια αλαγλψξηζαλ θαη ζηε ζπλέρεηα φηη ηα κφξηα ηεο 

ρξσζηηθήο κπνξνχλ λα δηαηάζζνληαη θαηά δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο αλάκεζα ζηα κφξηα ηνπ 

λεξνχ. Όπσο αλέθεξε ε 15 ηα πιέγκαηα 1α, 1β, 1γ ηνπ ζρήκαηνο 1 απεηθνλίδνπλ 

«δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο ησλ κνξίσλ…Τν πώο θαηαλέκνληαη, ην πώο ηνπνζεηνύληαη».  

ε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δηάηαμεο κνξίσλ αλαθέξζεθαλ θαη θάπνηεο άιιεο θνηηήηξηεο, 

σζηφζν ε αλαθνξά αθνξνχζε ζε κφξηα ηνπ λεξνχ πνπ ρξσκαηίζηεθαλ ηε ζηηγκή πνπ έπεζε ε 

ζηαγφλα κέζα ζην λεξφ.  

22: …όια απηά ηα ζηάδηα είλαη ηελ ώξα πνπ πέθηεη ε ζηαγόλα, ην πώο κπνξεί λα απισζεί 

κέζα ζην λεξό, πνηα κόξηα ηνπ λεξνύ ρξσκαηίδνληαη. 

4
ν
 βήκα: Οη θνηηήηξηεο θιήζεθαλ λα ζρεδηάζνπλ ηα πιέγκαηα 1α, 1β, 1γ ηνπ ζρήκαηνο 1 

(κηθξνθαηαζηάζεηο) ζε δηαθάλεηεο, κηα ηδέα πνπ απνδείρηεθε ηδηαίηεξα επξεκαηηθή, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη απφ ηνπο παξαηεξεηέο, αθνχ κεηά ην ζρεδηαζκφ φια ηα δεπγάξηα, άιια 

απζφξκεηα θαη άιια θαηφπηλ κηθξήο πξνηξνπήο ηνπνζέηεζαλ ην έλα πιέγκα πάλσ ζην άιιν. 

Απφ ηελ επηθάιπςε ησλ δηαθαλεηψλ ζθηαγξαθήζεθαλ ηα ρξσκαηηζκέλα ηεηξάγσλα ησλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ηεο εηθφλαο 1 γηα ηα νπνία ππέζεζαλ φηη δείρλνπλ: 

 Πηζαλέο ζέζεηο ησλ κνξίσλ ηεο ρξσζηηθήο θαη ηαπηφρξνλα αλαπαξάζηαζε ηεο 

ρξσζηηθήο θαζψο εμαπιψλεηαη. 

Σ22: Γείρλνπλ ζε πνηα θάζε βξίζθεηαη ε ζηαγόλα εθείλε ηε ζηηγκή, ηε κνξθή ηεο ζηαγόλαο.  

Σ22, Σ21: ην πνπ κπνξνύλ λα βξίζθνληαη ηα κόξηα ηεο ρξσζηηθήο. 

 Πηζαλέο ζέζεηο ησλ κνξίσλ ηεο ρξσζηηθήο 

Δ: Δπνκέλσο ηα 9 θπθιάθηα ηη δείρλνπλ; 

Σ12: Τηο ζέζεηο ηηο νπνίεο αιιάδνπλ ηα κόξηα. 

 Αλαπαξάζηαζε ηεο ρξσζηηθήο θαζψο εμαπιψλεηαη  

13: Όιεο καδί (νη δηαθάλεηεο) αο πνύκε, ηη ζα ζρεκαηίζνπλ…λαη ζρεκάηηζαλ ην αξρηθό πνπ 

είρακε δεη κπιε ηεηξάγσλν. 

Σ14: Απεηθνλίδεη ίζσο ηε ζηαγόλα; 

Σ13: Γξαθηθά όπσο καο ην δείμαηε πξηλ. 

 Μφξηα ηεο ρξσζηηθήο  

6: Μόξηα λεξνύ, κόξηα ρξσζηηθήο. 

5: Τα κόξηα ρξσζηηθήο.  

Δ: Πνηα είλαη κόξηα λεξνύ, πνηα είλαη κόξηα ρξσζηηθήο; 

6: Τα άζπξα θπθιάθηα είλαη κόξηα λεξνύ. 

Δ: Καη κόξηα ρξσζηηθήο; 

6: Τα κπιε. 

Δ: Πόζα είλαη; 

6: 9, 25, ζην 3ν; 7x7. 
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Σρήκα 1: Πνξεία κάζεζεο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κηθξνζθνπηθνχ κνληέινπ 

 

 
 

 

Οη δπν πξψηεο ππνζέζεηο θαηαδεηθλχνπλ φηη νη θνηηήηξηεο αληηιήθζεθαλ φηη ν αξηζκφο 

κνξίσλ ηεο ρξσζηηθήο παξακέλεη ζηαζεξφο θαζψο ε ρξσζηηθή δηαρέεηαη ζην λεξφ θαη φηη ηα 

κφξηα ηεο ρξσζηηθήο κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, γεγνλφο πνπ δειψλεη 

φηη ην κνληέιν βνήζεζε ηηο θνηηήηξηεο λα πξνζεγγίζνπλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Ζ ηξίηε 

ππφζεζε θαηαδεηθλχεη φηη νη θνηηήηξηεο αλαγλψξηζαλ κελ ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο ρξσζηηθήο 

αιιά δε ζπλέδεζαλ ηα κπιε θπθιάθηα κε πηζαλέο ζέζεηο. Ζ ηειεπηαία ππφζεζε, φηη ζηηο 

αλαπαξαζηάζεηο ηα κπιε θπθιάθηα απεηθνλίδνπλ κφξηα ρξσζηηθήο θαη φρη πηζαλέο ζέζεηο, 

είλαη απνηέιεζκα ηεο ελαιιαθηηθήο ηδέαο φηη θαζψο ε ρξσζηηθή εμαπιψλεηαη ρξσκαηίδεη 

κφξηα λεξνχ θαη ζπλεπψο απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ κνξίσλ ηεο ρξσζηηθήο. Οη θνηηήηξηεο πνπ 

εκθάληζαλ εμαξρήο απηή ηελ ελαιιαθηηθή ηδέα, δπζθνιεχηεθαλ λα ηελ ηξνπνπνηήζνπλ, 

παξφηη ζπκθσλήζεθε φηη ζην κνληέιν ν αξηζκφο κνξίσλ ηεο ρξσζηηθήο παξακέλεη ζηαζεξφο 

θαη φηη ηα καχξα θπθιάθηα είλαη έλαο ηξφπνο απεηθφληζήο ηνπο. 

 

Μαθξνθαηάζηαζε-Μηθξνθαηάζηαζε 

 

Πξηλ ηελ εηζαγσγή ησλ ελλνηψλ καθξνθαηάζηαζε θαη κηθξνθαηάζηαζε θαη έρνληαο 

πξνεγεζεί ε επίδεημε ηεο δηάρπζεο ηεο ρξσζηηθήο θαη ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ δεηήζεθε 

απφ ηηο θνηηήηξηεο λα εθθξάζνπλ ηηο ηδέεο ηνπο γηα ηηο παξαπάλσ έλλνηεο. Έηζη ε 

καθξνθαηάζηαζε πεξηγξάθεθε απφ ηηο πεξηζζφηεξεο θνηηήηξηεο σο ε θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο φηαλ ην παξαηεξνχκε «πην γεληθά», «από καθξηά» ελψ ε κηθξνθαηάζηαζε 

ζπλδέεηαη κε ηα κφξηα ηεο ρξσζηηθήο θαη ηηο πηζαλέο ζέζεηο ηνπο θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο 

«ζε βάζνο» παξαηήξεζεο. Γηα αξθεηέο φκσο θνηηήηξηεο ε καθξνθαηάζηαζε απνηέιεζε 

εμέιημε ηεο κηθξνθαηάζηαζεο ζην ρψξν ή ζην ρξφλν. Όπσο αλαθέξζεθε απφ ηνλ 16: 

16: Μηθξνθαηάζηαζε ζα κπνξνύζακε λα πνύκε ηε ζηηγκή πνπ πέθηεη ε ζηαγόλα ζην λεξό κέρξη 

πνπ αξρίδεη λα εμαπιώλεηαη θαη από ηε ζηηγκή πνπ έρεη εμαπισζεί ζ’ όιν ην λεξό, από ηόηε λα 

ην ζεσξήζνπκε καθξνθαηάζηαζε. 

Ζ εξεπλήηξηα πξνζπάζεζε λα ζηξέςεη ηελ πξνζνρή ζην κνληέιν θαη ν θνηηεηήο πξηλ ηελ 

εηζαγσγή ηεο εληξνπίαο πεξηέγξαςε πψο έρεη αληηιεθζεί ηνλ φξν: 

16: Σην κηθξόθνζκν, νη ζέζεηο, όρη νη πηζαλέο ζέζεηο, νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί πνπ κπνξνύλ λα 

πάξνπλε ηα κόξηα ηεο ρξσζηηθήο. 

 

Δληξνπία 

 

Σελ ελλνηνιφγεζε ηεο καθξνθαηάζηαζεο θαη ηεο κηθξνθαηάζηαζεο θαζψο θαη ηε κεηαμχ 

ηνπο δηάθξηζε αθνινχζεζε ε εηζαγσγή ηνπ ζηαηηζηηθνχ νξηζκνχ ηεο εληξνπίαο απφ ηελ 
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εξεπλήηξηα, αθνχ φπσο απνδείρηεθε, απφ ηελ αλίρλεπζε ηδεψλ πνπ είρε πξνεγεζεί, ε 

εληξνπία ήηαλ κηα άγλσζηε έλλνηα γηα ηηο θνηηήηξηεο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ αηηηνιφγεζε ηεο αχμεζεο ηεο εληξνπίαο (ζρήκα 2), ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ησλ θνηηεηξηψλ δηέγξαςε εμ αξρήο νινθιεξσκέλεο πνξείεο (πξάζηλα βέιε) απφ ηελ αλάιπζε 

ησλ νπνίσλ παξαηεξήζεθαλ ηα αθφινπζα: 

 Με επθνιία πξνέβιεπαλ θαη αλαγλψξηδαλ ζην κνληέιν, ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

πηζαλψλ ζέζεσλ (1), ζηελ νπνία φκσο δελ αλαθέξνληαλ ξεηά αιιά έκκεζα 

ρξεζηκνπνηψληαο εθθξάζεηο φπσο: «πην αξαηά ηνπνζεηεκέλα ηα κόξηα», «πην 

εμαπισκέλα, έρνπλ κεγαιύηεξε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο», «κεγαιύηεξν πιαίζην», 

«κεγαιύηεξν όξην», «πην πνιιά ρξσκαηηζκέλα (θπθιάθηα)».  

 Δπίζεο αλαθέξνληαλ έκκεζα θαη ζηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ 

(2), θάλνληαο ιφγν γηα «αύμεζε ησλ ηξόπσλ ηνπνζέηεζεο ησλ κνξίσλ» ή πην ζπρλά 

γηα αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πηζαλψλ «ζπλδπαζκώλ». Δλδεηθηηθά ε 18 αλέθεξε: 

«Όηη ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο ζέζεηο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα βξεζνύλ ηα κόξηα επεηδή έρεη 

κεγαιύηεξν ρώξν, πεξηζζόηεξνη ζπλδπαζκνί». 

Χζηφζν επηζεκάλζεθαλ θαη ειιηπείο πνξείεο κάζεζεο ζηηο νπνίεο νη θνηηήηξηεο: 

 Αηηηνινγνχζαλ ηελ αχμεζε ηεο εληξνπίαο (3) πεξηγξάθνληαο απηφ πνπ παξαηεξνχλ 

καθξνζθνπηθά: «αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία εμαπιώλεηαη ε ρξσζηηθή», 

«κεγαιύηεξν πιαίζην ζην νπνίν θηλνύληαη ηα κόξηα ηεο ρξσζηηθήο». Γελ αλαθέξνληαλ 

ζε κηθξνθαηαζηάζεηο (θφθθηλν βέινο). πλέδεαλ ηελ αχμεζε ηεο εληξνπίαο κε αιιαγή 

καθξνζθνπηθψλ κεηαβιεηψλ φπσο αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία εμαπιψλεηαη ε 

ρξσζηηθή.  

 Σαχηηδαλ ηηο κηθξνθαηαζηάζεηο κε ηηο πηζαλέο ζέζεηο, φπσο θαηαδεηθλχεη ην 

παξαθάησ απφζπαζκα: 

Δ: Καζώο πξνρσξάκε από ηελ 1
ε
 θσηνγξαθία ζηελ 4

ε
 θσηνγξαθία ε εληξνπία αιιάδεη; 

12, 11: Ναη. 

Δ: Πώο; 

12: ζην 1
ν
 9, ζην 2

ν
 25. 

11: Ναη κεηά 49. 

Δ: Τη ήηαλ ην 9, ην 25; 

11: Τν ζύλνιν ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ ζηε ζπγθεθξηκέλε καθξνθαηάζηαζε. 

12: Ο πηζαλόο ζπλδπαζκόο πνπ κπνξνύλ λα έρνπλ ηα κόξηα. 

Δ: Γει. ζην 1
ν
 είλαη 9 νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί θαη κεηά 25; Τν 9 θαη ην 25 ηη είλαη; 

12: Οη πηζαλέο ζέζεηο…. 

Σν άικα πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο ειιηπείο πνξείεο κάζεζεο απφ ηηο πηζαλέο ζέζεηο (1) ζηελ 

εληξνπία (3) (θφθθηλν βέινο), θαζηζηά απαξαίηεην ηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ηεο 

κηθξνθαηάζηαζεο (κπιε βέινο). 
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Σρήκα 2: Πνξείεο κάζεζεο γηα ηελ αηηηνιφγεζε ηεο αχμεζεο ηεο εληξνπίαο  

 

 
 

Μαθξνθαηάζηαζε ηζνξξνπίαο 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ καθξνθαηάζηαζε ηζνξξνπίαο νη πεξηζζφηεξεο θνηηήηξηεο αλαγλψξηζαλ 

εχθνια ηε ζηαζεξφηεηα ηεο εληξνπίαο ζε κηα κέγηζηε ηηκή. Δχθνια έγηλε αληηιεπηφ φηη φιεο 

νη ζέζεηο είλαη πηζαλέο θαη θαηά ζπλέπεηα κεγηζηνπνηείηαη ν αξηζκφο ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ, 

φπσο αλαθέξεηαη θαη ζην παξαθάησ απφζπαζκα απφ ην δεπγάξη ησλ θνηηεηξηψλ 9 θαη 10: 

10: Όηη όιεο είλαη νη πηζαλέο ζέζεηο. 

Δ: 15ρ15, 225 πηζαλέο ζέζεηο. Άξα ηη έρνπκε λα πνύκε γηα ηνλ αξηζκό ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ 

ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε; 

9: Θα είλαη πεξηζζόηεξεο από θάζε άιιε εηθόλα. 

Δ: Καη ζηελ ηειεπηαία θαηάζηαζε; 

9: Μεηά ζα κείλεη ζηαζεξή ε εληξνπία. 

Δ: Αιιά απηή ε ζηαζεξή ηηκή ζα είλαη ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνύκελεο ηηκέο ηεο εληξνπίαο; 

10: Ζ κεγαιύηεξε. 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

ηε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πνπ επηιέρηεθε, έγηλε πξνζπάζεηα λα κειεηεζεί ε εληξνπία ελφο 

καθξνζθνπηθνχ ζπζηήκαηνο κε ηε βνήζεηα ελφο κηθξνζθνπηθνχ κνληέινπ θαη ηεο έλλνηαο 

ηνπ αξηζκνχ ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ. Σα απνηειέζκαηα θαηέδεημαλ φηη ε πιεηνςεθία ησλ 

θνηηεηξηψλ δηέγξαςαλ πνξείεο κάζεζεο πνπ νδεγνχλ ζηελ κηθξνζθνπηθή εξκελεία ηεο 

εληξνπίαο θαζψο θαη ζηελ εθηίκεζε θαη αηηηνιφγεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο, κέζσ ηεο έλλνηαο 

θπξίσο ηνπ αξηζκνχ ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ. Δπηπιένλ ε ελλνηνιφγεζε ηεο 

καθξνθαηάζηαζεο θαη ε δηάθξηζή ηεο απφ ηελ κηθξνθαηάζηαζε θαζψο θαη νη ελλνηνινγήζεηο 

ησλ ελλνηψλ ζχζηεκα θαη ηζνξξνπία απνηέιεζαλ απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 

αλάπηπμε νινθιεξσκέλσλ ζπιινγηζκψλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο ηδηαίηεξα θξίζηκν ζεκείν ζεσξήζεθε ε πξνζέγγηζε ηνπ 

κηθξφθνζκνπ κέζσ ηνπ κνληέινπ. Ζ κε αλαγλψξηζε ηεο απεηθφληζεο ησλ κνξίσλ κε ηα 

καχξα θπθιάθηα αθελφο θαη ε ζεψξεζε ηεο αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ πηζαλψλ ζέζεσλ σο 

αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κνξίσλ ηεο ρξσζηηθήο θαζψο απηή εμαπιψλεηαη αθεηέξνπ, 

θαηέδεημαλ δπζθνιία απνδνρήο ηνπ κνληέινπ απφ θάπνηεο θνηηήηξηεο, θαη σο εθ ηνχηνπ 

791



 

απνηέιεζαλ εκπφδηα ζηελ ελλνηνιφγεζε ηεο κηθξνθαηάζηαζεο. Έηζη νη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη 

δηεπζέηεζεο ησλ κνξίσλ ηεο ρξσζηηθήο αλάκεζα ζηα κφξηα ηνπ λεξνχ δε γίλνληαη αληηιεπηνί 

σο κηθξνθαηαζηάζεηο αιιά σο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηεο ζηαγφλαο δειαδή 

καθξνθαηαζηάζεηο. Δπηπιένλ θάπνηεο θνηηήηξηεο δελ ζπλέδεζαλ ηελ αχμεζε ηεο εληξνπίαο 

κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κηθξνθαηαζηάζεσλ αιιά κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

πηζαλψλ ζέζεσλ ή κε ηελ αιιαγή καθξνζθνπηθψλ κεηαβιεηψλ φπσο αχμεζε ηεο επηθάλεηαο 

ζηελ νπνία εμαπιψλεηαη ε ρξσζηηθή. Γηα ηε γεθχξσζε ηνπ άικαηνο απφ ηηο πηζαλέο ζέζεηο 

ζηελ εληξνπία θξίζεθε αλαγθαίνο ν επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο ηεο κηθξνθαηάζηαζεο. 

Δηδηθφηεξα ν ζρεδηαζκφο κηθξνθαηαζηάζεσλ, δεδνκέλσλ ησλ αξηζκψλ πηζαλψλ ζέζεσλ, απφ 

έλα δεπγάξη θνηηεηξηψλ θάλεθε λα εληζρχεη ηελ ελλνηνιφγεζε ηεο κηθξνθαηάζηαζεο, σζηφζν 

γηα ηελ επηβεβαίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο απαηηείηαη πεξεηαίξσ έξεπλα. 

Σέινο γηα ηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηεο εληξνπίαο πξνηείλεηαη ε εθηίκεζε θαη 

αηηηνιφγεζε απφ ηηο θνηηήηξηεο ηεο κεηαβνιήο ηεο εληξνπίαο ζε δηαθνξεηηθά πιαίζηα θαη ε 

επέθηαζε ζε εθαξκνγέο φπνπ παξαηεξείηαη κείσζε ηεο εληξνπίαο κεξψλ ελφο ζπζηήκαηνο 

αιιά φρη ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλνιηθά.  
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ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΠΡΩΣΟΣΤΠΩΝ 
ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΜΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΟΜΟΙΩΕΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΔΑΚΑΛΙΑ ΣΗ 

ΑΡΥΗ ΣΗ ΙΟΔΤΝΑΜΙΑ 

 

Δπζηξάηηνο Καπόηεο
1
, Παλαγηώηεο Τζάθσλαο

2
, Γεώξγηνο Καιθάλεο

3 

1
Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ

 

2
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

3
ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 

Πεξίιεςε 

Ζ εξγαζία απηή παξνπζηάδεη θαη αμηνινγεί κηα εθπαηδεπηηθή πξφηαζε γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Αξρήο 

ηεο Ηζνδπλακίαο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ έρεη δεκηνπξγεζεί έλα ςεθηαθφ θχιιν εξγαζίαο, ην νπνίν 

ελζσκαηψλεη θαηάιιεια ζηα βήκαηα ηεο επηζηεκνληθήο – εθπαηδεπηηθήο κεζνδνινγίαο κε 

δηεξεχλεζε, εηθφλεο, βίληεν, πεηξακαηηζκνχο θαη πξνζνκνηψζεηο. Δηδηθφηεξα, ζην βήκα ηνπ 

πεηξακαηηζκνχ έρνπλ εληαρζεί πξσηφηππνη πεηξακαηηζκνί θαη πξνζνκνηψζεηο κε ζθνπφ ηελ άξζε ησλ 

δπζθνιηψλ (φπσο απηέο απνηππψλνληαη απφ ζρεηηθέο έξεπλεο) πνπ αληηκεησπίδνπλ νη εθπαηδεπφκελνη. 

Ζ εθαξκνγή ηεο πξφηαζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πξνπηπρηαθνχο θνηηεηέο ρσξίο βαζηθφ αληηθείκελν 

ζπνπδψλ ηε θπζηθή θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθπαηδεπηηθήο αμηνιφγεζεο πνπ αθνινχζεζε 

παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ νκάδσλ πεηξακαηηζκνχ θαη ειέγρνπ, 

εχξεκα πνπ θαηαδεηθλχεη ηε βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ θαηαλφεζεο ηεο Αξρήο ηεο Ηζνδπλακίαο. 
 

Abstract 

This paper presents and evaluates an educational proposal for teaching the Equivalence Principle. For 

this cause, there has been created a worksheet, which incorporates suitably to the steps of scientific - 

educational method, pictures, videos, experimentation and simulations. Specifically, in the step of 

experimentation, there have been integrated original experimentation and simulations, aiming to 

obviate the difficulties (as they are recorded from relevant studies) of trainees. The proposal was 

implemented on undergraduate students, whose major subject is not Physics and the results of 

educational evaluation that followed show a statistically significant difference between the 

experimental and control groups, a finding that demonstrates improving the level of understanding of 

the Principle of Equivalence. 

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Αλαγθαηόηεηα 

Ζ Αξρή ηεο Ηζνδπλακίαο ήηαλ ζεκαληηθήο ζεκαζίαο ηφζν ζηελ αλάπηπμε ηεο Γεληθήο 

ρεηηθφηεηαο απφ ηνλ ίδην ηνλ Albert Einstein φζν θαη ζηε δηδαζθαιία ηεο. Ζ παξαηήξεζε 

ηνπ γεγνλφηνο φηη δελ κπνξεί λα ππάξμεη δηάθξηζε κεηαμχ ελφο επηηαρπλφκελνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ελφο νκνγελνχο βαξπηηθνχ πεδίνπ ζεσξήζεθε απφ ηνλ Einstein σο ε επηπρέζηεξε ζθέςε 

ηεο δσήο ηνπ (Pais 1982). Ζ Αξρή ηεο Ηζνδπλακίαο ππάξρεη ζε φια ηα ζπγγξάκκαηα πνπ 

πξαγκαηεχνληαη ηε Γεληθή ρεηηθφηεηα (Casola, Liberati & Sonego 2015) σο εηζαγσγηθφ 

θεθάιαην γηα λα θαηαδεηρζεί φηη ε ειεχζεξε πηψζε θαη ε αδξαλεηαθή θίλεζε είλαη θπζηθά 
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ηζνδχλακεο. Αθφκε, είλαη ν ηξφπνο γηα λα εμεγήζνπλ θαη λα εξκελεχζνπλ ηελ θακπχισζε 

ηεο ηξνρηάο ηνπ θσηφο, ηνλ ξπζκφ ξνήο ηνπ ρξφλνπ ζε πεξηνρέο βαξπηηθψλ πεδίσλ θαη ηελ 

εξπζξά βαξπηηθή κεηαηφπηζε. 

Βηβιηνγξαθηθή Αλαζθόπεζε 

 

Δξεπλεηέο πνπ πξνζπαζνχλ λα πξνάγνπλ ηελ θαηαλφεζε ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ Δηδηθήο θαη 

Γεληθήο Θεσξίαο ηεο ρεηηθφηεηαο (Drake 2006) ή λα εηζάγνπλ ηε Γεληθή ρεηηθφηεηα, ηφζν 

ζηε δεπηεξνβάζκηα φζν θαη ζηελ ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε, πξνηείλνπλ πσο ε αξρή ηεο 

ηζνδπλακίαο, νη ζπλέπεηέο ηεο θαη ην λνεηηθφ πείξακα ηνπ αλειθπζηήξα (πνπ δελ απαηηνχλ 

δχζθνιν καζεκαηηθφ θνξκαιηζκφ) είλαη αξθεηά ψζηε λα δψζνπλ ζηνπο καζεηέο ηε θπζηθή 

θαη πνιηηηζκηθή αμία ηεο ρεηηθφηεηαο (Levrini 2001). Θεσξνχλ δε φηη ε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ απφ ηελ αξρή ηεο ηζνδπλακίαο (ε εθηξνπή ηνπ θσηφο θαη ε βαξπηηθή 

δηαζηνιή ηνπ ρξφλνπ) απαηηεί απαξαίηεηα ηελ εηζαγσγή λνεηηθψλ πεηξακάησλ (Zahn & 

Kraus 2014). Γπζηπρψο ε ζεκαηηθή απηή δελ είλαη απαιιαγκέλε δπζθνιηψλ θαηαλφεζεο. Οη 

εθπαηδεπφκελνη δελ κπνξνχλ λα εθαξκφζνπλ ζσζηά ηελ αξρή ηεο ηζνδπλακίαο 

(Bandyopadhyay & Kumar 2010), ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη βαξπηηθφ πεδίν 

(Gousopoulos et al. 2015), αθνχ απαληνχλ κε βάζε ηελ θαζεκεξηλή εκπεηξία ή ηελ ηδέα φηη 

έλα ζψκα ζε έλα δσκάηην εθηφο απφ νπνηνδήπνηε πεδίν βαξχηεηαο «αησξείηαη», αλεμάξηεηα 

απφ ηελ θίλεζε ηνπ δσκαηίνπ (Velentzas & Halkia 2013). 

 

2. Μεζνδνινγία/ Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Δξεπλεηηθό Δξώηεκα 

Ζ ρξήζε πξσηφηππνπ απνδεηθηηθνχ πεηξακαηηζκνχ κε απιά κέζα θαη ν ηαπηφρξνλνο 

πεηξακαηηζκφο κε δηαδξαζηηθέο πξνζνκνηψζεηο, πνπ ελζσκαηψλνπλ ειέγρνπο κεηαβιεηψλ, νη 

νπνίεο βάζεη εξεπλψλ, δπζθνιεχνπλ ηνπο εθπαηδεπφκελνπο ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ηεο 

ηζνδπλακίαο, πξνάγεη ζεηηθά καζεζηαθά απνηειέζκαηα, πςειφηεξα ησλ έσο ηψξα ηξφπσλ 

δηδαζθαιίαο; 

 

Σηόρνη 

 

ηφρνη ηεο παξνπζηαδφκελεο εθπαηδεπηηθήο πξφηαζεο θαη παξέκβαζήο καο είλαη: 

 ε δεκηνπξγία πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ κε απιά πιηθά, ζε κηα ζεκαηηθή ηεο 

θπζηθήο ε νπνία έσο ηψξα ζεξαπεχεηαη κφλν κε ηε ρξήζε πξνζνκνηψζεσλ θαη 

λνεηηθψλ πεηξακάησλ,  

 ε δεκηνπξγία ςεθηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ κε ζηφρν ηελ άξζε ησλ δπζθνιηψλ ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ θαη ηαπηφρξνλα ηερληθά ηθαλψλ λα εθηεινχληαη ζε φιεο ηεο 

ζχγρξνλεο ζπζθεπέο, 

 ε ζχλζεζε κηαο εθπαηδεπηηθήο αθνινπζίαο – θχιινπ εξγαζίαο κε αμηνπνίεζε 

ςεθηαθψλ εθπαηδεπηηθψλ εξγαιείσλ (βίληεν, εηθφλσλ, ήρσλ, θεηκέλσλ κε δπλαηφηεηα 

ηαπηφρξνλεο επεμεξγαζίαο, ππεξζπλδέζεσλ, ειεθηξνληθψλ αμηνινγηθψλ εξγαιείσλ),  

 
 

 ε δηεμαγσγή θαη ε αμηνιφγεζε κηαο εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο βαζηζκέλεο ζηνπο 

πξνηεηλφκελνπο πεηξακαηηζκνχο. 
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Γεκηνπξγία πξσηόηππσλ πεηξακαηηζκώλ 

 

Με ηε ρξήζε ελφο απινχ ράξηηλνπ θνπηηνχ δεκηνπξγήζακε έλαλ πξσηφηππν απηνζρέδην 

αλειθπζηήξα (Δηθφλα 1), ν νπνίνο εθηειψληαο ειεχζεξε πηψζε ή θηλνχκελνο κε ζηαζεξέο 

επηηαρχλζεηο, κε ηε βνήζεηα ελφο απινχ ζπζηήκαηνο ηξνραιηψλ, θαλεξψλεη ζηνπο θνηηεηέο 

αξθεηά απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ αξρή ηεο ηζνδπλακίαο. Ζ δηάηαμε απηή, κέζσ ηεο 

θαηαγξαθήο ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο απφ κηα θάκεξα, θαλεξψλεη ηηο δηαθνξεηηθέο ελδείμεηο κηαο 

δπγαξηάο ειαηεξίνπ, ηελ αιιαγή ηεο ξνήο θιέβαο χδαηνο απφ παξάπιεπξε επηθάλεηα ελφο 

δνρείνπ θαη ηαπηφρξνλα δηαζέηεη ρψξν γηα ηνπνζέηεζε δηαθφξσλ θαηαζθεπψλ πνπ κπνξεί λα 

πξνηείλνπλ νη θνηηεηέο ζην ζηάδην ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πεηξακαηηζκνχ. 

 
Δηθόλα 1: Απηνζρέδηνο αλειθπζηήξαο γηα πεηξακαηηζκνχο ζρεηηθνχο κε ηελ αξρή ηεο ηζνδπλακίαο. 

Σα πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο (α), ν αλειθπζηήξαο ζε ειεχζεξε πηψζε (β), 

επηηαρπλφκελνο πξνο ηα πάλσ, κε ζηαζεξή επηηάρπλζε (γ) θαη ε έλδεημε ηεο δπγαξηάο ηε ζηηγκή ηεο 

ειεχζεξεο πηψζεσο θαηαγξάθεη 0Ν θαη 0g, ελψ ζε απηή έρεη αλαξηεζεί ζψκα κάδαο 100g (δ). 
 

    
(α) (β) (γ) (δ) 

 

Οη πεξηνξηζκνί απηήο ηεο δηάηαμεο είλαη ε κε δπλαηφηεηα ιήςεο κεηξήζεσλ γηα 

δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο θίλεζεο θαη ε αδπλακία πεηξακαηηζκψλ ζε ρψξνπο καθξηά 

απφ βαξπηηθά πεδία. Σν εκπφδην απηφ ην άξνπκε κε ηε ρξήζε πξνζνκνίσζεο (Δηθφλα 2), πνπ 

δεκηνπξγήζεθε απφ εκάο εηδηθά γηα ηνλ ζθνπφ απηφ θαη πνπ παξέρεη δπλαηφηεηεο 

πεηξακαηηζκνχ ζε ηέηνηνπ είδνπο ζπλζήθεο κε δπλαηφηεηεο ειέγρνπ κεηαβιεηψλ (θίλεζε 

αλειθπζηήξα κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, πιήξεο έιεγρνο ηεο ζέζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ηνπ). Δπηπξφζζεηα, ελζσκαηψλεη δπλαηφηεηεο ειέγρνπ κεηαβιεηψλ (πξνζαλαηνιηζκφο 

θίλεζεο, κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο) κε ζθνπφ ηελ ππεξθέξαζε νξηζκέλσλ καζεζηαθψλ 

δπζθνιηψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη θνηηεηέο θαη αλαδείρζεθαλ απφ πξνεγνχκελεο έξεπλεο 

(Gousopoulos et al. 2015, Καπφηεο & Καιθάλεο 2015). 
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Δηθόλα 2: Δλδεηθηηθά ζηηγκηφηππα ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηνλ αλειθπζηήξα λα εθηειεί δηαθνξεηηθά 

είδε θηλήζεσλ (θηλήζεηο κε δηαθνξεηηθή επηηάρπλζε θαη θαηεχζπλζε) θαη ηαπηφρξνλα λα κεηξηνχληαη 

ηηκέο δπλάκεσλ, βάξνπο, κάδαο, επηηαρχλζεσλ θαη δηαλπζκάησλ θπζηθψλ κεγεζψλ. 
 

 

Ο ζπλδπαζκφο πξαγκαηηθψλ θαη εηθνληθψλ πεηξακαηηζκψλ κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηψλ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθφο ηεο βέιηηζηεο έληαμεο θαη ρξήζεο πξνζνκνηψζεσλ ζηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία, πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ επηπξφζζεηε θαη ζπκπιεξσκαηηθή ρξήζε ηνπο θαη φρη 

σο κνλαδηθνχ ππιψλα (Guy & Lownes-Jackson 2015). 

 

Τν ςεθηαθό πεξηβάιινλ 

 

Σν θχιιν εξγαζίαο πνπ δεκηνπξγήζεθε είρε ηε κνξθή κηαο ηππηθήο ζηελ εκθάληζε 

αιιειεπηδξαζηηθήο ηζηνζειίδαο κε ελζσκαησκέλνπο ηνπο πεηξακαηηζκνχο θαη ην ινγηζκηθφ ζην 

ζηάδην ηνπ πεηξακαηηζκνχ (Δηθφλα 3), εηθφλεο θαη video γηα έλαπζκα ηνπ ελδηαθέξνληνο, 

δηαδξαζηηθά έγγξαθα κε δπλαηφηεηεο θνηλήο ρξήζεο γηα θαηαγξαθή ησλ ππνζέζεσλ, ησλ 

κεηξήζεσλ, ησλ ζπκπεξαζκάησλ θαη ησλ γεληθεχζεσλ. Σα εθπαηδεπηηθά ζηάδηα ηνπ θχιινπ 

εξγαζίαο ήηαλ απηά ηεο εθπαηδεπηηθήο / επηζηεκνληθήο κεζνδνινγίαο κε δηεξεχλεζε (Καιθάλεο 

θ.α., 2013). 
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Δηθόλα 3: Δλδεηθηηθφ ηκήκα ηνπ βήκαηνο ηεο Γελίθεπζεο – Δκπέδσζεο απφ ην ςεθηαθφ θχιιν 

εξγαζίαο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο πηήζεηο κε ζπλζήθεο έιιεηςεο βαξχηεηαο θαη ηα ζρέδηα γηα 

κειινληηθνχο δηαζηεκηθνχο ζηαζκνχο πνπ ζα «δεκηνπξγνχλ» ζπλζήθεο βαξχηεηαο. Οη θνηηεηέο 

κπνξνχλ λα κεηαβνχλ ζηα ππφινηπα βήκαηα κε ηελ επηινγή ησλ αληίζηνηρσλ εηθνληδίσλ ζην αξηζηεξφ 

κέξνο ηεο ζειίδαο ηνπο. 
 

 
 

 

Γείγκα 

 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηέιεζαλ 60 πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο (12 θνηηεηέο θαη 48 θνηηήηξηεο) 

ηνπ Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, πνπ εθ 

ησλ πξαγκάησλ είλαη θνηηεηέο ρσξίο θχξην γλσζηηθφ αληηθείκελν ηε Φπζηθή. Ζ επηινγή ηνπ 

δείγκαηνο ήηαλ απνηέιεζκα ηπραίαο δεηγκαηνιεςίαο (ζηνλ ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ).  

 

Τν αμηνινγηθό εξγαιείν 

 

Χο εξγαιείν απνηχπσζεο ησλ γλψζεσλ αιιά θαη ηνπ επηπέδνπ θαηαλφεζεο επηιέμακε θαη 

ζπλζέζακε εξσηεκαηνιφγην απνηεινχκελν απφ πέληε εξσηήζεηο πνιιαπιήο επηινγήο (γηα 

θάζε εξψηεζε ππήξραλ ηξεηο επηινγέο θαη νη θνηηεηέο έπξεπε λα επηιέμνπλ κία), φπνπ νη 

επηινγέο ησλ απαληήζεσλ δεκηνπξγήζεθαλ ψζηε λα πεξηιακβάλνπλ ηηο παξαλνήζεηο θαη ηα 

εκπφδηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη εθπαηδεπφκελνη. Γηα ηελ νξζή απάληεζε ζηηο εξσηήζεηο ήηαλ 

απαξαίηεηε ε θαηαλφεζε θαη ε εθαξκνγή ησλ αξρψλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηεο αξρήο ηεο 

ηζνδπλακίαο ζε ζπλζέηεο θαηαζηάζεηο. 
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Δηθόλα 4: Δξψηεζε πνιιαπιήο επηινγήο απφ ην αμηνινγηθφ εξσηεκαηνιφγην ηεο παξέκβαζήο καο. 

 

Έλα Γηαζηεκηθφ «ηεηξάγσλν εξγαζηήξην» ρσξίο 

παξάζπξα, εθνδηαζκέλν κε ζχζηεκα θίλεζεο πξνο 

φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο θαη έρνληαο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ έλαλ αζηξνλαχηε, ηαμηδεχεη πξνο έλαλ καθξηλφ 

Πιαλήηε. Λφγσ θάπνησλ πξνβιεκάησλ ε 

πξνζεδάθηζή ηνπ, πνπ ήηαλ πξνγξακκαηηζκέλε λα 

γίλεη, ζα θαζπζηεξήζεη θαη γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηνπ ρξφλνπ απηήο ηεο θαζπζηέξεζεο ην εξγαζηήξην 

ζα ηαμηδεχεη ζε ρψξν πνπ απέρεη πνιχ καθξηά απφ 

θάπνην βαξπηηθφ ζψκα.  
Δπηιέμηε ηηο ελέξγεηεο πνπ έθαλε ην θέληξν έιεγρνπ ζηε Γε γηα λα θξαηήζεη ήζπρν ηνλ 

επηβάηε ηνπ εξγαζηεξίνπ. Ο επηβάηεο λφκηδε πσο είρε πξνζεδαθηζηεί ην εξγαζηήξην ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ Πιαλήηε κε ηελ πιεπξά ΓΓ: 

 

Λάβεηε ππόςε ζαο πσο ν αζηξνλαύηεο γλσξίδεη όηη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ Πιαλήηε πνπ ζα πξνζεδαθηζηεί είλαη g=14 m/s
2
 θαη πσο γηα ράξε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, δελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα κε ηελ επάξθεηα ησλ θαπζίκσλ.  

 

α) Σν θέληξν έιεγρνπ ζηε Γε ελεξγνπνίεζε ηνπο πξνσζεηήξεο ζηελ πιεπξά ΑΓ ψζηε ην 

εξγαζηήξην λα θηλείηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε 14 m/s
2
. 

 

β) Σν θέληξν έιεγρνπ ζηε Γε ελεξγνπνίεζε ηνπο πξνσζεηήξεο ζηελ πιεπξά ΓΓ ψζηε ην 

εξγαζηήξην λα θηλείηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε 14 m/s
2
. 

 

γ) Σν θέληξν έιεγρνπ ζηε Γε ελεξγνπνίεζε ηνπο πξνσζεηήξεο ζηελ πιεπξά ΓΓ ψζηε ην 

εξγαζηήξην λα θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 14 m/s. 
 

Πνξεία ηεο Έξεπλαο 

 

Αξρηθά, γηα ηνλ έιεγρν ηεο επηζηεκνληθήο εγθπξφηεηαο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ θαη ηνπ 

αμηνινγηθνχ πιηθνχ θαη φιεο ηεο εθπαηδεπηηθήο πξνζέγγηζεο, θιήζεθε κηα νκάδα εηδηθψλ 

(δπν θπζηθνί κε κεηαπηπρηαθφ ηίηιν ζηελ εθπαίδεπζε ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη έλαο 

δηδάθησξ ζε αληηθείκελα ζρεηηθά κε ηε γεληθή ζεσξία ηεο ζρεηηθφηεηαο) θαη θαηφπηλ 

δηελεξγήζακε δηακνξθσηηθή – πηινηηθή έξεπλα ζε 10 θνηηεηέο/ηξηεο ηνπ Παηδαγσγηθνχ 

Σκήκαηνο ηνπ Παλεπηζηήκηνπ Αζελψλ. Σν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ θαη ην εξσηεκαηνιφγην 

έιαβαλ ηελ νξηζηηθή κνξθή ηνπο κεηά απφ απηφ ην βήκα.  

 

Οη 60 θνηηεηέο, γηα ηηο απαηηήζεηο ηεο έξεπλαο, ρσξίζηεθαλ ζε δχν ηζάξηζκεο νκάδεο ησλ 

ηξηάληα θνηηεηψλ/ηξηψλ. Ζ κία νκάδα απνηέιεζε ηελ Οκάδα Διέγρνπ, ζηελ νπνία 

εθαξκφζακε παξαδνζηαθή δηδαζθαιία, ελψ ε άιιε νκάδα απνηέιεζε ηελ Οκάδα 

Πεηξακαηηζκνχ, εθαξκφδνληαο ζε απηή ηελ εθπαηδεπηηθή καο πξφηαζε. Σα άηνκα ηεο νκάδαο 

πεηξακαηηζκνχ ρσξίζηεθαλ ζε νκάδεο ησλ ηξηψλ κειψλ ε θάζε κηα, ζρεκαηίδνληαο ζπλνιηθά 

10 νκάδεο. ηελ νκάδα πεηξακαηηζκνχ θαη ηελ νκάδα ειέγρνπ δηαλεκήζεθαλ θαη 

ζπκπιεξψζεθαλ αμηνινγηθά εξσηεκαηνιφγηα πξηλ (pre – tests) θαη κεηά (post – tests) ηελ 

παξέκβαζε. Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ καο θαη ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ επηιέρζεθε ν έιεγρνο ρ
2
, αθνχ νη κεηαβιεηέο ηεο έξεπλαο καο κεηξηνχληαη 

ζε ηαθηηθή θιίκαθα θαη πεξηιακβάλνπλ δχν νλνκαζηηθέο αλεμάξηεηεο νκάδεο. 
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3. Απνηειέζκαηα 

 

Απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο δηαπηζηψζακε φηη νη δπν νκάδεο ήηαλ ηζνδχλακεο σο πξνο 

ην επίπεδν ησλ ζρεηηθψλ κε ηελ αξρή ηεο ηζνδπλακίαο γλψζεσλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηεο, αθνχ 

δελ εληνπίζηεθε θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα pre – tests, γηα θακία απφ ηηο 

εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ ζπκπιήξσζαλ νη δπν νκάδεο ηεο έξεπλάο καο. Μεηά ηε 

δηδαθηηθή καο παξέκβαζε, παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα 

ησλ post – tests γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εξσηήζεηο, κε ηελ νκάδα πεηξακαηηζκνχ λα βειηηψλεη ην 

επίπεδν θαηαλφεζήο ηεο φζνλ αθνξά ηελ αξρή ηεο ηζνδπλακίαο. 
  

Πίλαθαο 1: Απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηζηηθψλ ειέγρσλ ησλ απαληήζεσλ ησλ θνηηεηψλ γηα ηηο νκάδεο 

ειέγρνπ θαη πεηξακαηηζκνχ, πξηλ θαη θαηφπηλ ηεο εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζήο καο. 
 

Αξηζκόο εξώηεζεο 

εξσηεκαηνινγίνπ 
Pre – test έιεγρνο ρ

2
 Pνst – test έιεγρνο ρ

2 

Δξώηεζε 1 ρ (1) 0.162, p =0.688 ρ (1) 4.320, p =0.038 

Δξώηεζε 2 ρ (1) 1.071, p =0.301 ρ (1) 13.017, p =0.000 

Δξώηεζε 3 ρ (1) 0.071, p =0.791 ρ (1) 0.480, p =0.488 

Δξώηεζε 4 ρ (1) 0.884, p =0.347 ρ (1) 0.635, p =0.426 

Δξώηεζε 5 ρ (1) 0.373, p =0.542 ρ (1) 15.152, p =0.000 
 
Αλ θαη ζε απφιπηνπο αξηζκνχο (Πίλαθαο 1) ε νκάδα πεηξακαηηζκνχ ππεξηεξεί ηεο νκάδαο 

ειέγρνπ, γηα δχν απφ ηηο εξσηήζεηο δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. Οη 

εξσηήζεηο απηέο (εξψηεζε 3 θαη 4 ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ) δεκηνπξγήζεθαλ κε αθφξκεζε θαη 

εξεπλεηηθφ έιεγρν ηνπ κε αζθαινχο, θαηά ηνπο εξεπλεηέο πνπ ην αλαθέξνπλ (ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηφο ηνπο θαη ε ελ γέλεη πξνζέγγηζή ηνπο δελ επηηξέπεη γεληθεχζεηο, αιιά πεξηζζφηεξν 

πξψηα απνηειέζκαηα θαη πξνζεγγίζεηο), επξήκαηνο ηεο βηβιηνγξαθίαο, πνπ αλαθέξεη πσο «νη 

θνηηεηέο πεξηνξίδνπλ ηελ πεξηνρή ηνπ βαξπηηθνχ πεδίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ» 

(Bandyopadhyay & Kumar, 2010). ε απηφ ην ζηάδην, αιιά θαη ζε πξνεγνχκελε δηθή καο 

έξεπλα γηα ηηο δπζθνιίεο ησλ θνηηεηψλ, δελ κπνξέζακε λα επηβεβαηψζνπκε ηελ αλαθνξά 

απηή (Gousopoulos et al. 2015, Καπφηεο & Καιθάλεο 2015). 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

πλεθηηκψληαο ηελ πνξεία ηεο πινπνίεζεο θαη εθπαηδεπηηθήο ρξήζεο ελφο πξσηφηππνπ 

πξαγκαηηθνχ πεηξακαηηζκνχ κε απιά πιηθά θαη κέζα απφ ηνπο θνηηεηέο, ηε δεκηνπξγία 

πξνζνκνίσζεο πνπ πέξαλ ηεο επηζηεκνληθήο αθξίβεηαο είλαη δνκεκέλε ψζηε λα ζπλεηζθέξεη 

ζηελ άξζε ησλ δπζθνιηψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη θνηηεηέο, ηε ζχλζεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ηξφπνπ εθπαηδεπηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο αξρήο ηεο ηζνδπλακίαο, ηε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε 

ηεο πξφηαζήο καο ζε ζρέζε κε ηηο έσο ηψξα πξνηεηλφκελεο θαη αθνινπζνχκελεο απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο, θξίλνπκε φηη ε κηθξή απηή έξεπλα θαηνξζψλεη λα απαληά ην εξεπλεηηθφ 

εξψηεκα πνπ έζεζε θαη λα επηηπγράλεη ηνπο ζηφρνπο ηεο. 

 

Σνλίδνπκε φκσο φηη ζηελ επηζηήκε, φπσο θαη ζηελ εθπαίδεπζε, ε αζθαιήο γελίθεπζε ησλ 

επξεκάησλ πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηελ επηζηεκνληθή κεζνδνινγία πνπ απαηηεί ηελ 

επαλαιεςηκφηεηα θαη ηελ εθαξκνγή απφ δηαθνξεηηθνχο εξεπλεηέο. Κξίλνπκε ινηπφλ φηη είλαη 

απαξαίηεην νη πξνηάζεηο θαη ε εθαξκνγή ηνπο λα δνθηκαζηνχλ ζε επξεία θιίκαθα, λα 
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αμηνινγεζνχλ κε βάζε ηελ επηζηεκνληθή κεζνδνινγία θαη ηέινο λα δεκνζηεπζνχλ ηα 

επξήκαηα. Μηα ηέηνηα πνξεία, ζεσξνχκε φηη είλαη απαξαίηεηε ψζηε λα πξαγκαησζεί κε 

επηηπρία ε πξνζαξκνγή ηνπ επηζηεκνληθνχ πξνηχπνπ ηεο γεληθήο ζεσξίαο ηεο ζρεηηθφηεηαο 

ζε εθπαηδεπηηθφ πξφηππν, κε ελζσκάησζε πξσηφηππσλ πεηξακάησλ (πξαγκαηηθψλ θαη 

εηθνληθψλ) θαη ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ, θαιχπηνληαο έλα θελφ πνπ ππάξρεη φρη κφλν ζηε 

ρψξα καο αιιά θαη δηεζλψο.  

 

Σέινο, θξίλνπκε απαξαίηεην λα αλαθέξνπκε κεξηθέο, εχθνια πξαγκαηνπνηήζηκεο εθπαηδεπηηθά, 

πξνηάζεηο, ψζηε νη εθπαηδεπφκελνη λα νδεγεζνχλ ζηελ επθνιφηεξε θαηαλφεζε ηεο αξρήο ηεο 

ηζνδπλακίαο θαη γεληθφηεξα ηεο ζρεηηθηζηηθήο ζεσξίαο. Αξθεηέο ζεκαηηθέο θαη θεθάιαηα πνπ 

ππάξρνπλ ήδε ζην αλαιπηηθφ πξφγξακκα κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ έλαλ δηπιφ ζθνπφ. Να 

ιεηηνπξγνχλ σο δηαδηθαζία θαη γλψζε πνπ ζα βνεζά ζηε κεηέπεηηα εηζαγσγή ηεο ρεηηθφηεηαο 

(φηαλ ελζσκαησζεί ζην αλαιπηηθφ ηνπο πξφγξακκα) θαη λα θαζηζηνχλ ηε δηδαθηέα χιε ηεο 

Φπζηθήο ιηγφηεξν απνζπαζκαηηθή, ηνλίδνληαο θαη αλαδεηθλχνληαο ηνλ ελνπνηεηηθφ ραξαθηήξα 

ηεο. Χο παξάδεηγκα ηνπ πξνιερζέληνο, ζηελ θιαζηθή κεραληθή θαη ηνπο λφκνπο ηνπ Newton 

κπνξεί λα επηζεκαλζεί ε ελδηαθέξνπζα θαη «κπζηεξηψδεο» ηζφηεηα βαξπηηθήο θαη αδξαλεηαθήο 

κάδαο θαη ηαπηφρξνλα ηα θπζηθά θαηλφκελα, πνπ αλ δελ πθίζηαην απηή δελ ζα είραλ ηε γλσζηή 

ζε καο κνξθή. Ζ κειέηε, αθφκε, ηεο ζεκαηηθήο γηα ην θαηλφκελν βάξνο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, 

εμαηηίαο ηεο πεξηζηξνθήο ηεο, κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ θαηαλφεζε ηεο θαηλφκελεο έιιεηςεο 

βαξχηεηαο ζε δηαζηεκηθά ζθάθε ή δηαζηεκηθνχο ζηαζκνχο. 
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΔΙΔΑΚΣΙΚΗ ΜΑΘΗΙΑΚΗ 
ΑΚΟΛΟΤΘΙΑ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΔΑΚΑΛΙΑ ΠΕΡΙΕΥΟΜΕΝΟΤ ΣΗ 

ΝΑΝΟΕΠΙΣΗΜΗ-ΝΑΝΟΣΕΥΝΟΛΟΓΙΑ ΣΟ ΔΗΜΟΣΙΚΟ ΥΟΛΕΙΟ 
 

Γηώξγνο Πέηθνο, Άλλα Σπύξηνπ, Λεσλίδαο Μάλνπ 

Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

 

Πεξίιεςε 

ηελ εξγαζία απηή αξρηθά πεξηγξάθεηαη ε εθαξκνγή κηαο Γηδαθηηθήο Μαζεζηαθήο Αθνινπζίαο 

(ΓΜΑ) γηα ην πεξηερφκελν ηεο Ναλνεπηζηήκεο-Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ) ζην δεκνηηθφ ζρνιείν. 

πκκεηέρνληεο ηεο έξεπλαο απνηεινχλ 22 καζεηέο ηεο η‟ ηάμεο. ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε 

εμέιημε ησλ ηδεψλ θαη ησλ γλψζεσλ ησλ καζεηψλ γηα ην λφεκα πνπ απνδίδνπλ ζηνλ φξν 

Ναλνηερλνινγία, γηα ηα φξγαλα παξαηήξεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ θιίκαθα ηνπ λάλν θαζψο θαη 

γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ελψ νη αξρηθέο ηδέεο θαη γλψζεηο ησλ 

καζεηψλ γηα ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ ήηαλ πξψηκεο θαη πεξηνξηζκέλεο, κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ, νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο βειηίσζαλ ηνλ λαλνγξακκαηηζκφ ηνπο. 

 

Abstract 

Ηn this paper, firstly, we describe the implementation of a Teaching Learning Sequence concerning the 

Nanoscience-Nanotechnology content in elementary education. The sample was consisted of 22 6
th
 

grade students. In addition, we present the development of students‟ ideas as well as knowledge about 

the meaning of the term “Nanotechnology”, the tools used for studying nanoscale objects, and the 

lotus effect. Although the students‟ initial ideas and knowledge were rather naïve and limited, the post 

results revealed that they enhanced their own nanoliteracy. 

 

 

1. Δηζαγσγή  

 

ηελ εξγαζία απηή επηθεληξσλφκαζηε ζηελ εηζαγσγή ελλνηψλ θαη θαηλνκέλσλ ηεο Ν-ΔΣ ζε 

καζεηέο ηεο Α/ζκηαο εθπαίδεπζεο. ηε βηβιηνγξαθία δηαπηζηψλεηαη φηη έλλνηεο φπσο ην 

«κέγεζνο θαη θιίκαθα», νη «εθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ», νη «εμαξηψκελεο απφ ην κέγεζνο 

ηδηφηεηεο» θαη ηα «φξγαλα» απνηεινχλ θνηλφ ηφπν κεηαμχ ησλ ηξηψλ βαζκίδσλ ηεο 

εθπαίδεπζεο (Blonder & Sakhnini 2016, Μάλνπ θ.ά. 2015). Δπηπιένλ ππνζηεξίδεηαη φηη ε 

δηδαζθαιία γηα ηε θχζε θαη ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ θαηαλφεζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ, γηαηί αθνξά αληηθείκελα, έλλνηεο θαη θαηλφκελα πνπ είλαη 

καθξηά απφ ηελ αηζζεηεξηαθή καο αληίιεςε (Μagana et al. 2012, Schwarz et al. 2009, 

Stevens et al. 2009).  

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζρεδηάζηεθε κηα ΓΜΑ (Psillos & Kariotoglou 2016), ε νπνία 

πεξηιάκβαλε ηηο πέληε πξναλαθεξζείζεο φςεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. ε πξνεγνχκελε 

εξγαζία πεξηεγξάθεθε ε πηινηηθή εθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε ηεο ΓΜΑ (Πέηθνο θ.ά. 2015). 

ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθνπκε ηελ εθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε ηεο θαλνληθήο 

εθαξκνγήο ηεο ΓΜΑ. 
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ηφρνο είλαη λα αμηνινγήζνπκε ηελ αξρηθή θαη ηειηθή γλσζηηθή θαηάζηαζε ησλ καζεηψλ γηα 

φςεηο ελλνηψλ θαη θαηλνκέλσλ ηεο Ν-ΔΣ. 

 

2. Μεζνδνινγία  

 

Οη ελόηεηεο ηεο ΓΜΑ 

 

Τπφ ην πξίζκα ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο, βαζηθφο καζεζηαθφο ζηφρνο ήηαλ νη καζεηέο λα 

θαηαλνήζνπλ φηη ε λαλνθιίκαθα «επεξεάδεη» ηε καθξνθιίκαθα (Delgado et al. 2015). Γηα ην 

ζθνπφ απηφ ζηα έμη δίσξα δηδαζθαιίαο γίλεηαη αξρηθά βαζκηαία εηζαγσγή ηξηψλ θφζκσλ: ηνπ 

καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηέινο ηνπ λαλφθνζκνπ. Έπεηηα εηζάγνληαη δχν θαηλφκελα, 

ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ θαη ηεο ίσζεο, θαη κηα εθαξκνγή ηεο Ν-ΔΣ, ζπγθεθξηκέλα ηα θίιηξα 

Ναλνηερλνινγίαο γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ, ψζηε νη καζεηέο λα ζπλδέζνπλ ηελ επίδξαζε ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη ζηφρνη 

θαη νη δξαζηεξηφηεηεο ησλ δίσξσλ δηδαζθαιίαο. 

Σν πξψην δίσξν πεξηιάκβαλε δξαζηεξηφηεηεο γηα ηελ δηεξεχλεζε αληηθεηκέλσλ ηνπ 

καθξφθνζκνπ. ε κηα δξαζηεξηφηεηα εθηφο ηάμεο, θιήζεθαλ λα ζπιιέμνπλ ηα κηθξφηεξα 

αληηθείκελα πνπ κπνξνχλ λα παξαηεξήζνπλ, ρξεζηκνπνηψληαο ιαβίδεο θαη ηα ζχγθξηλαλ 

κεηαμχ ηνπο ψζηε λα απνθαζίζνπλ πνην ηειηθά είλαη κηθξφηεξν. Γηα ηα αληηθείκελα απηά νη 

καζεηέο θαηαζθεχαζαλ κνληέια κε δσγξαθηέο ή πιαζηειίλεο ηα νπνία παξνπζίαζαλ ζηελ 

νινκέιεηα ηεο ηάμεο. Ο εθπαηδεπηηθφο εηζήγαγε ξεηά φςεηο ηεο θχζεο θαη ηνπ ξφινπ ησλ 

κνληέισλ, φπσο φηη ην κνληέιν απνηειεί αθαηξεηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ θαη 

είλαη ρξήζηκν σο εξγαιείν επηθνηλσλίαο. Δπηζεκαίλεηαη φηη γηα θχζε θαη ηνλ ξφιν ησλ 

κνληέισλ ε δηδαζθαιία ήηαλ ππνζηεξηθηηθή (scaffolding) θαη ζε θάζε δίσξν ζπλδένληαλ νη 

πξνυπάξρνπζεο κε ηηο λέεο γλψζεηο γηα ηε θχζε θαη ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ. Οη καζεηέο 

ηνπνζέηεζαλ ηα κνληέια πνπ θαηαζθεχαζαλ ζηελ πξψηε πεξηνρή κηαο αθίζαο ηαμηλφκεζεο 

(εηθφλα 1), θαη αλαπηχρζεθε ζπδήηεζε γηα ηνλ καθξφθνζκν θαη γηα ην φξγαλν παξαηήξεζήο 

ηνπ, ην γπκλφ κάηη. 

 
Δηθόλα 1. Αθίζα ηαμηλφκεζεο  

 

 
 

Σν δεχηεξν δίσξν πεξηιάκβαλε δξαζηεξηφηεηεο ζρεηηθέο κε ηελ δηεξεχλεζε αληηθεηκέλσλ 

ηνπ κηθξφθνζκνπ. ηφρνο ήηαλ νη καζεηέο λα ζεηξνζεηνχλ νληφηεηεο ηνπ κηθξφθνζκνπ κε 

πνηνηηθά θξηηήξηα, φπσο θαηά πφζν έλα αληηθείκελν ηνπ κηθξφθνζκνπ, κπνξεί λα ρσξέζεη 

κέζα ζε έλα άιιν αληηθείκελν ηνπ ίδηνπ θφζκνπ. Οη καζεηέο ζπλέιεμαλ πιεξνθνξίεο γηα ηα 

θχηηαξα ηνπ θξεκκπδηνχ, ηνπο ππξήλεο ηνπο θαη ηα εξπζξά αηκνζθαίξηα απφ έληππεο θαη 

ειεθηξνληθέο πεγέο. Έπεηηα παξαηήξεζαλ ηα αληηθείκελα απηά κε νπηηθά κηθξνζθφπηα θαη 

θαηαζθεχαζαλ κνληέια γηα λα ηα πεξηγξάςνπλ. Παξνπζίαζαλ ηα κνληέια ζηελ νινκέιεηα 

ηεο ηάμεο, ηα ηνπνζέηεζαλ ζηε δεχηεξε πεξηνρή ηεο αθίζαο ηαμηλφκεζεο, θαη αλαπηχρζεθε 

ζπδήηεζε γηα ηνλ κηθξφθνζκν θαη ην φξγαλν παξαηήξεζήο ηνπ, ην νπηηθφ κηθξνζθφπην. Ο 
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εθπαηδεπηηθφο εηζήγαγε ξεηά κηα φςε ηεο θχζεο ηνπ κνληέινπ, δειαδή φηη ην κνληέιν πξέπεη 

λα βαζίδεηαη ζε ηεθκήξηα. Παξάιιεια δηεμήρζε αλαζηνραζηηθή ζπδήηεζε γηα ηα ηεθκήξηα 

ζηα νπνία βαζίζηεθαλ νη καζεηέο γηα λα θαηαζθεπάζνπλ ηα κνληέια ηνπο.  

Σν ηξίην δίσξν πεξηιάκβαλε δξαζηεξηφηεηεο γηα ηελ δηεξεχλεζε αληηθεηκέλσλ ηνπ λαλφθνζκνπ. 

ηνπο καζεηέο παξνπζηάζηεθε έλα ζελάξην κε βάζε ην νπνίν θαινχληαλ σο γηαηξνί, λα 

ζπιιέμνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηφ θαη ην DNA κε ζηφρν λα ηηο παξνπζηάζνπλ ζε κηα καζήηξηα 

πνπ έρεη πξνζβιεζεί απφ ηφ. πγθεθξηκέλα ζπλέιεμαλ πιεξνθνξίεο απφ βίληεν θαη ινγηζκηθφ ην 

νπνίν ζρεδηάζηεθε απφ ηνπο εξεπλεηέο, θαη απνηειείηαη απφ δχν κέξε. Σν πξψην κέξνο
1
 

πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηφ, ελψ ην δεχηεξν
2
 απνηειεί κηα πξνζνκνίσζε ειεθηξνληθνχ 

κηθξνζθνπίνπ θαη πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα κεγέζπλζεο νληνηήησλ ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ 

λαλφθνζκνπ (εηθφλα 2). Έπεηηα θαηαζθεχαζαλ κνληέια ηνχ θαη DNA θαη ν εθπαηδεπηηθφο 

εηζήγαγε φηη ηα κνληέια είλαη ρξήζηκα γηα ηελ πεξηγξαθή αληηθεηκέλσλ πνπ δελ είλαη νξαηά κε 

γπκλφ κάηη ή νπηηθφ κηθξνζθφπην. 

Δηθόλα 2. ηηγκηφηππν απφ ην ινγηζκηθφ
3
 

 

 
 

ην ηέηαξην δίσξν νη καζεηέο θιήζεθαλ λα αλαγλσξίζνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ λαλφθνζκνπ (ηφο), ηνπ κηθξφθνζκνπ (θχηηαξα) θαη ηνπ καθξφθνζκνπ 

(άλζξσπνο) ζηελ πεξίπησζε ηεο ίσζεο. Πεγέο ζπιινγήο πιεξνθνξηψλ απνηέιεζαλ δχν βίληεν 

θαη δχν εηθφλεο. Έπεηηα νη καζεηέο θαηαζθεχαζαλ κνληέια γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ησλ ηξηψλ θφζκσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο ίσζεο (εηθφλα 3) θαη ηα παξνπζίαζαλ 

ζηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο. Σέινο ν εθπαηδεπηηθφο εηζήγαγε φςεηο ηεο θχζεο θαη ηνπ ξφινπ ησλ 

κνληέισλ, δειαδή φηη δηαθνξεηηθά κνληέια πξνζθέξνπλ δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην ίδην 

θαηλφκελν θαζψο θαη φηη είλαη ρξήζηκα γηα ηελ θαηαλφεζε θαη πεξηγξαθή θαηλνκέλσλ. 
 

Δηθόλα 3: Μνληέιν καζεηψλ γηα ηελ ίσζε 

 

 
 

                                                           
1 https://scratch.mit.edu/projects/64453424/  
2 https://scratch.mit.edu/projects/64452484/  
3 Εικονογράφος: Πάρης Ιωάννου  
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Σν πέκπην δίσξν πεξηιάκβαλε δξαζηεξηφηεηεο γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ισηνχ. 

ηφρνο ήηαλ νη καζεηέο λα είλαη ηθαλνί λα πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο φξνπο ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ ζρεηηθνχο κε ηε λαλνδνκή ηεο επηθάλεηάο ηνπ 

θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ φπσο: λαλνεμνγθψκαηα θαη πδξνθνβηθφηεηα. Οη καζεηέο 

πεηξακαηίζηεθαλ κε πδξφθνβα θπζηθά πιηθά (π.ρ. ιάραλν) θαη ηερλεηά (π.ρ. πθάζκαηα) θαζψο 

θαη κε πδξφθηια φπσο θχιιν καξνπιηνχ θαη μχιν. πγθεθξηκέλα θιήζεθαλ λα ξίμνπλ πάλσ ζηα 

πιηθά απηά ζηαγφλεο λεξνχ θαη λα παξαηεξήζνπλ ην ζρήκα θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Έπεηηα 

ζπλέιεμαλ πιεξνθνξίεο γηα ην πψο ιεηηνπξγεί ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ απφ βίληεν θαη αθίζα θαη 

θαηαζθεχαζαλ ηξηζδηάζηαηα κνληέια κε απιά πιηθά, φπσο θειηδφι, θαξθηά, ραξηνπεηζέηεο θαη 

κπαιφληα, γηα λα ην πεξηγξάςνπλ (εηθφλα 4). 

 
Δηθόλα 4. Μνληέιν γηα ην θαηλφκελν  

ηνπ ισηνχ 

 

 

Δηθόλα 5. Γξαζηεξηφηεηα: θηιηξάξηζκα 

ιαζπφλεξνπ  

 

 
 

Σν έθην δίσξν πεξηιάκβαλε ηε δηεξεχλεζε κηαο εθαξκνγήο ηεο Ν-ΔΣ, ζπγθεθξηκέλα ηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ κε λαλνθίιηξα. ηφρνο ήηαλ νη καζεηέο λα πεξηγξάθνπλ ηνλ κεραληζκφ 

θηιηξαξίζκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο φξνπο ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ ζρεηηθνχο κε ηε λαλνδνκή 

ηνπ θίιηξνπ. πκκεηείραλ ζε πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θηιηξαξίζκαηνο ιαζπφλεξνπ κε 

δηάθνξα θίιηξα φπσο ηνχιη, ζνπξσηήξη θαη θίιηξν θαθέ κε ζθνπφ λα δηαπηζηψζνπλ φηη φζν 

κηθξαίλνπλ νη νπέο ηνπ θίιηξνπ ηφζν πην θαζαξφ γίλεηαη ην λεξφ (εηθφλα 5). Έπεηηα 

ζπλέιεμαλ πιεξνθνξίεο απφ βίληεν γηα ην πψο ιεηηνπξγεί ην λαλνθίιηξν θαη θαηαζθεχαζαλ 

κνληέια γηα λα ην πεξηγξάςνπλ ζηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο. 

 

Σπκκεηέρνληεο ηεο έξεπλαο, εξεπλεηηθά εξσηήκαηα θαη εξγαιείν ζπιινγήο δεδνκέλσλ  

 

Οη ζπκκεηέρνληεο ηεο έξεπλαο ήηαλ 22 καζεηέο (12 θνξίηζηα) ηεο η‟ ηάμεο ηνπ Γεκνηηθνχ 

ρνιείνπ. Οη καζεηέο δελ είραλ εκπεηξία ζε ζέκαηα ηεο Ν-ΔΣ θαζψο θαη ζε ζέκαηα ζρεηηθά κε ηε 

θχζε θαη ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ΓΜΑ κειεηήζακε ηελ αξρηθή κε ηελ 

ηειηθή γλσζηηθή θαηάζηαζε ησλ καζεηψλ. Δηδηθφηεξα ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα (ΔΔ) είλαη ηα 

εμήο:  

ΔΔ1. Πνηα είλαη ε αξρηθή θαη πνηα ε ηειηθή ε λνεκαηνδφηεζε ηεο Ναλνηερλνινγίαο απφ ηνπο 

καζεηέο; 

ΔΔ2. Πνηεο είλαη νη αξρηθέο θαη πνηεο νη ηειηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ην κηθξφηεξν 

αληηθείκελν πνπ ππάξρεη;  

ΔΔ3. Πνηεο είλαη νη αξρηθέο θαη πνηεο νη ηειηθέο γλψζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηα φξγαλα 

παξαηήξεζεο ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ;  
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ΔΔ4. Πνηα είλαη ε αξρηθή θαη πνηα ε ηειηθή πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πδξνθνβηθφηεηαο 

απφ ηνπο καζεηέο; 

Χο εξεπλεηηθφ εξγαιείν ρξεζηκνπνηήζεθε έλα εξσηεκαηνιφγην αξρηθήο θαη ηειηθήο 

κέηξεζεο.  

ηνλ πίλαθα 1 παξνπζηάδνπκε κέξνο ησλ έξγσλ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, ηα νπνία ζρεηίδνληαη 

κε ηα εξσηήκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο.  

 
 

 

Πίλαθαο 1. Σα έξγα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ εξγαζία απηή 

 

(1) Έλαο καζεηήο δηάβαζε ζην δηαδίθηπν ηελ ιέμε λαλνηερλνινγία θαη αλαξσηήζεθε ηη άξαγε 

λα ζεκαίλεη. Πξνζπάζεζε λα ηνπ εμεγήζεηο, ηη λνκίδεηο εζχ φηη είλαη ε λαλνηερλνινγία. 

(2) Πνην λνκίδεηο φηη είλαη ην κηθξόηεξν αληηθείκελν πνπ ππάξρεη; 

(3) Πώο κπνξείο λα δεηο ην αληηθείκελν πνπ έγξαςεο; 

(4) Γπν αδέξθηα, αθνχ έπιπλαλ έλα θνκκάηη ιάραλν παξαηήξεζαλ ην εμήο: «νη ζηαγόλεο κόιηο 

έπεθηαλ πάλσ ζην ιάραλν γίλνληαλ ζηξόγγπιεο ζαλ κπίιηεο». Γηα πνην ιφγν λνκίδεηο φηη 

κπνξεί λα ζπκβαίλεη απηφ; 

 

Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Σν βαζηθφ ζθεπηηθφ ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ λα εμεηάζνπκε ην θαηά πφζν νη 

απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζπλδένληαη ζσζηά κε κηα ηνπιάρηζηνλ απφ ηηο πέληε φςεηο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ πνπ πεξηιάκβαλε ε ΓΜΑ. Γηα ηηο απαληήζεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ 

αλαγλσξίζηεθαλ γηα θάζε εξεπλεηηθή εξψηεζε, επίπεδα θαηαλφεζεο κε δείθηεο Δ3, Δ2, Δ1, 

Δ0 φπνπ ην Δ3 αληηζηνηρεί ζην πςειφηεξν επίπεδν θαηαλφεζεο θαη ην Δ0 ζην ρακειφηεξν. 

Αθνινπζεί κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ επηπέδσλ γηα θάζε ΔΔ. 

 

Δπίπεδα αλάιπζεο γηα ην πξώην ΔΔ: 

 

Δ3: Δπηζηεκνληθή άπνςε. Αλαθνξά ζε κηα ηνπιάρηζηνλ απφ ηηο φςεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 

Ν-ΔΣ κε ζαθήλεηα.  

Δ2: Μεξηθψο επηζηεκνληθή άπνςε. Αλαθνξά ζε κηα ηνπιάρηζηνλ απφ ηηο φςεηο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ κε γεληθφηεηεο. 

Δ1: Αλζξσπνθεληξηθή ζεψξεζε ηεο Ν-ΔΣ ή απαληήζεηο πνπ δελ ζπλδένληαη κε θακία απφ ηηο 

φςεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. 

Δ0: Κακία απάληεζε/δειψζεηο άγλνηαο. 

 

Δπίπεδα αλάιπζεο γηα ην δεύηεξν ΔΔ: 

 

Δ3: Αληηθείκελα ηνπ λαλφθνζκνπ ή ππναηνκηθά ζσκαηίδηα. 

Δ2: Αληηθείκελα ηνπ κηθξφθνζκνπ. 

Δ1: Αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ. 

Δ0: Κακία απάληεζε/ δειψζεηο άγλνηαο/ αζαθείο απαληήζεηο. 
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Ζ αλάιπζε ηνπ ηξίηνπ ΔΔ έγηλε κε βάζε δχν θαηεπζχλζεηο. ηελ πξψηε θαηεχζπλζε 

εμεηάζακε πνηα είλαη ηα φξγαλα παξαηήξεζεο ηα νπνία θαηαγξάθνπλ νη καζεηέο. 

 

Δπίπεδα αλάιπζεο γηα ηελ πξώηε θαηεύζπλζε αλάιπζεο ηνπ ηξίηνπ ΔΔ: 

 

Δ3: Ζιεθηξνληθφ κηθξνζθφπην/ λαλνζθφπην/ λαλνκηθξνζθφπην/ κνληέιν. 

Δ2: Οπηηθφ κηθξνζθφπην. 

Δ1: Γπκλφ κάηη ή κεγεζπληηθφο θαθφο. 

Δ0: Κακία απάληεζε/ δειψζεηο άγλνηαο/ αζαθείο απαληήζεηο. 

 

ηελ δεχηεξε θαηεχζπλζε εμεηάζακε αλ ηα φξγαλα παξαηήξεζεο ηα νπνία θαηαγξάθνπλ νη 

καζεηέο είλαη ηα ζσζηά φξγαλα γηα ηα καθξνζθνπηθά, κηθξνζθνπηθά θαη λαλνζθνπηθά 

αληηθείκελα αλαθνξάο πνπ θαηέγξαςαλ ζην εξψηεκα δχν ηνπ γξαπηνχ εξσηεκαηνινγίνπ.  

 

Δπίπεδα αλάιπζεο γηα ηελ δεύηεξε θαηεύζπλζε αλάιπζεο ηνπ ηξίηνπ ΔΔ: 

 

Δ3: Ζιεθηξνληθφ κηθξνζθφπην/λαλνζθφπην/λαλνκηθξνζθφπην σο φξγαλν παξαηήξεζεο ελφο 

αληηθεηκέλνπ ηνπ λαλφθνζκνπ. 

Δ2: Οπηηθφ κηθξνζθφπην σο φξγαλν παξαηήξεζεο ελφο αληηθεηκέλνπ ηνπ κηθξφθνζκνπ. 

Δ1: Γπκλφ κάηη σο φξγαλν παξαηήξεζεο ελφο αληηθεηκέλνπ ηνπ καθξφθνζκνπ. 

Δ0: Λάζνο φξγαλν/ θακία απάληεζε. 

 

Δπίπεδα αλάιπζεο γηα ην ηέηαξην ΔΔ: 

 

Δ3: Δπηζηεκνληθή άπνςε. Όξνη ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ γηα ηε λαλνδνκή ή/θαη γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ισηνχ. 

Δ2: Μεξηθψο επηζηεκνληθή άπνςε. Απιή πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ρσξίο ηε ρξήζε φξσλ 

ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ γηα ηε λαλνδνκή ή ηε ιεηηνπξγία ηεο επηθάλεηαο. 

Δ1: Μαθξηά απφ ηελ επηζηεκνληθή άπνςε/ελαιιαθηηθέο ηδέεο. Αλαθνξά ζηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο ή ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηαγφλαο πνπ είλαη νξαηά ζηνλ 

καθξφθνζκν. 

Δ0: Κακία απάληεζε/δειψζεηο άγλνηαο/αζαθείο απαληήζεηο. 

 

3. Απνηειέζκαηα  
 
Απνηειέζκαηα γηα ην 1

ν
 ΔΔ 

Απφ γξάθεκα 1 θαίλεηαη φηη ε κεγαιχηεξε αιιαγή ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ εληνπίδεηαη 

ζην επίπεδν «Δπηζηεκνληθή άπνςε» (Δ3). Παξάδεηγκα απάληεζεο ζην Δ3 είλαη ην εμήο: «Ζ 

λαλνηερλνινγία είλαη πνιχ ηα πνιχ κηθξά πξάγκαηα πνπ δελ κπνξνχκε λα ηα δνχκε κε γπκλφ 

κάηη, αιιά κφλν κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία ππάξρεη ν ηφο θαη ην 

DNA ηνπ ηνχ». ην επίπεδν «Μεξηθψο επηζηεκνληθή άπνςε» (Δ2), παξαζέηνπκε σο 

παξάδεηγκα: «εκαίλεη ε ηερλνινγία ησλ κηθξψλ πξαγκάησλ». 
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Γξάθεκα 1. Δμέιημε ηεο λνεκαηνδφηεζεο  

ηεο Ν-ΔΣ 

 

 

Γξάθεκα 2. Οη ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα  

ην κηθξφηεξν αληηθείκελν 

 

 

Απνηειέζκαηα γηα ην 2
ν
 ΔΔ 

 

ην γξάθεκα 2 παξαηεξνχκε φηη πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, ε κεηνςεθία ησλ καζεηψλ 

θαηαγξάθεη σο ην κηθξφηεξν αληηθείκελν, έλα αληηθείκελν ηνπ λαλφθνζκνπ ή ηνπ αηνκηθνχ 

θφζκνπ (Δ3), ελψ κεηά ηελ εθαξκνγή ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ δίλεη απαληήζεηο ζην Δ3, 

π.ρ. αλαθέξζεθαλ ζηνλ «ηφ» θαη ην «DNA». Θεηηθή αιιαγή έρνπκε θαη ζην επίπεδν Δ2, ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη ηα αληηθείκελα ηνπ κηθξφθνζκνπ, φπσο ηα θχηηαξα. 

 

Απνηειέζκαηα γηα ην 3
ν
 ΔΔ 

 

Όζνλ αθνξά ηελ πξψηε θαηεχζπλζε αλάιπζεο ηνπ ΔΔ3 ζην γξάθεκα 3α παξαηεξνχκε φηη 

ζην επίπεδν Δ3, πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ εληνπίδεηαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ 

απαληήζεσλ, ελψ κεηά ηελ παξέκβαζε ζρεδφλ φινη νη καζεηέο αλαθέξνπλ σο φξγαλν ην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην. Δπίζεο πξηλ ηελ παξέκβαζε ην επίπεδν κε ην πςειφηεξν πνζνζηφ 

είλαη ην Δ2 ην νπνίν πεξηιακβάλεη σο φξγαλν παξαηήξεζεο ην νπηηθφ κηθξνζθφπην. Μεηά ηελ 

παξέκβαζε ην πνζνζηφ απηφ κεηψλεηαη ζεκαληηθά.  

Όζνλ αθνξά ηε δεχηεξε θαηεχζπλζε αλάιπζεο (γξάθεκα 3β), πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ν 

αξηζκφο ησλ καζεηψλ, πνπ θαηέγξαςε ην ζσζηφ φξγαλν παξαηήξεζεο γηα έλα αληηθείκελν 

ηνπ λαλφθνζκνπ (Δ3), είλαη κηθξφο, ελψ κεηά ηελ παξέκβαζε ν αξηζκφο ησλ απαληήζεσλ ζην 

Δ3 είρε ζεκαληηθή άλνδν.  

 
Γξάθεκα 3α. Πνηα φξγαλα παξαηήξεζεο 

γλσξίδνπλ νη καζεηέο; 

 

 

Γξάθεκα 3β. Καηά πφζν είλαη ζσζηφ ην φξγαλν 

παξαηήξεζεο γηα ην αληηθείκελν αλαθνξάο; 
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Απνηειέζκαηα γηα ην 4
ν
 ΔΔ 

 

ην γξάθεκα 4 παξαηεξνχκε φηη πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ θαλέλαο καζεηήο δελ 

αλαγλσξίζηεθε λα αλαθέξεη ζηηο πεξηγξαθέο ηνπ φξνπο ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ γηα ην 

θαηλφκελν ηνπ ισηνχ (Δ3). Αληίζεηα κεηά ηελ εθαξκνγή ην πνζνζηφ πνπ ρξεζηκνπνίεζε 

ζρεηηθνχο φξνπο απμήζεθε ζεκαληηθά. Δλδεηθηηθή απάληεζε γηα ην επίπεδν Δ3 απνηειεί ε 

εμήο: «Σν ιάραλν, ην θχιιν ηεο αθαθίαο θαη ν ισηφο έρνπλ πάλσ ηνπο θάπνηα εμνγθψκαηα, 

ηα λαλνεμνγθψκαηα. Έηζη νη ζηαγφλεο δελ κπνξνχλ λα ηα πεξάζνπλ θαη κέλνπλ ζηνλ αέξα».

  
Γξάθεκα 4. Πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ισηνχ. 

 

Ε3 Ε2 Ε1 Ε0
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4. Σπκπεξάζκαηα  

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, ζεσξνχκε φηη ε εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ΓΜΑ 

είλαη ζε ζεηηθή θαηεχζπλζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη κεηά ηε δηδαζθαιία ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-

ΔΣ, νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο βειηίσζαλ ηνλ λαλνγξακκαηηζκφ ηνπο (Laherto 2010). 

πγθεθξηκέλα νη αξρηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ηε Ν-ΔΣ θαίλεηαη φηη εθθξάδνληαη κε φξνπο 

ηνπ καθξφθνζκνπ ή ηνπ κηθξφθνζκνπ, γηα παξάδεηγκα αλαθέξνληαη ζηα θχηηαξα θαη ζην 

νπηηθφ κηθξνζθφπην. Μεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ζηηο απαληήζεηο ηνπο πεξηιάκβαλαλ 

φξνπο ηεο θιίκαθαο ηνπ λάλν, φπσο ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην θαη λαλνεμνγθψκαηα. 

Δπηπιένλ αλέθεξαλ σο αηηία ηνπ ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο ηεο ζηαγφλαο ζην θχιιν ηνπ ιάραλνπ, 

ηε λαλνδνκή ηεο επηθάλεηαο ηνπ θχιινπ. Σέινο ζηηο πεξηγξαθέο ησλ καζεηψλ γηα ηνλ φξν 

Ναλνηερλνινγία αλαγλσξίζηεθε κε ζαθήλεηα κηα ηνπιάρηζηνλ απφ ηηο πέληε φςεηο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ. 
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ΤΛΙΚΩΝ ΩΜΑΣΩΝ Ε ΕΠΙΠΕΔΟ ΝΑΝΟΚΛΙΜΑΚΑ ΣΟ ΓΤΜΝΑΙΟ 

 

Μαξία Τζέηζεξε
1
, Καηεξίλα Σάιηα

2
, Γεκήηξεο Σηαύξνπ

3
  

1
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

2 
Τπεχζπλε ΔΚΦΔ Ζιηνχπνιεο 

3
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Κξήηεο 

 

 

Πεξίιεςε 

ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε δπλαηφηεηα έληαμεο ησλ αιιαγψλ ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ 

ζσκάησλ ζε επίπεδν λαλνθιίκαθαο ζην Γπκλάζην. ηε λαλνθιίκαθα ηα πιηθά παξνπζηάδνπλ 

κνλαδηθέο ηδηφηεηεο πνπ νδεγνχλ ζε ζεκαληηθέο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο. Αθνινπζψληαο ην Μνληέιν 

ηεο Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο ην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν κεηαζρεκαηίζηεθε ζε πεξηερφκελν πξνο 

δηδαζθαιία θαη δηεξεπλήζεθαλ νη αληηιήςεηο θαη δηαδηθαζίεο κάζεζεο καζεηψλ Γπκλαζίνπ κε ηε 

ρξήζε ηνπ δηδαθηηθνχ πεηξάκαηνο. Ζ πνηνηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ έδεημε φηη νη καζεηέο κπνξνχλ 

λα εμεγήζνπλ ηελ αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ αιιά δπζθνιεχνληαη ζην λα εληνπίδνπλ ηε θχζε ησλ 

δπλάκεσλ πνπ εκθαλίδνληαη.  

 

Abstract 

In the present work we investigate the possibility of integration the changes in material properties 

which happen in nanoscale into teaching context in junior high school. In nanoscale materials exhibit 

unique properties which lead to significant technological applications. Based on the Model of 

Educational Reconstruction scientific content becomes a content to be taught and students‟ 

conceptions and learning processes were investigated by the use of the teaching experiment. The 

qualitative data analysis showed that students can explain changes of material properties but show 

difficulties in identifying the nature of forces occurred.  

 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Ζ κειέηε ησλ πιηθψλ θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο απνηεινχλ ζεκαληηθφ πεδίν έξεπλαο ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Φ.Δ.). Ζ δεκηνπξγία λέσλ πιηθψλ θαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ 

ηνπο νδήγεζε ζε εληππσζηαθέο εθαξκνγέο πνπ βειηηψλνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο δσήο καο. ηελ 

αγνξά εκθαλίδνληαη θαζεκεξηλά λαλνυιηθά πνπ παξνπζηάδνπλ κνλαδηθέο ηδηφηεηεο. Σν 

πιήζνο ησλ πξντφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε λαλνηερλνινγία εθηείλνληαη ζε έλα ηεξάζηην 

εχξνο μεθηλψληαο απφ ζπζηήκαηα απην-θαζαξηζκνχ έσο ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θαπζίκσλ 

ζην δηάζηεκα.  

Οη εμειίμεηο ζην πεδίν ηεο έξεπλαο ησλ λαλνυιηθψλ, θέληξηζε ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ 

ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φ.Δ. λα δηεξεπλήζνπλ ηξφπνπο εηζαγσγήο βαζηθψλ ελλνηψλ ζηε 

δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ. Πξφζθαηα, ζεκαληηθφο αξηζκφο εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ζθνπφ ηελ παξνπζίαζε θαηλνηφκσλ εθπαηδεπηηθψλ πξνζεγγίζεσλ ζηε 

Ναλνηερλνινγία ηφζν ζην δηεζλή ρψξν (π.ρ. Jones et. al 2013) φζν θαη ζηελ Διιάδα (π.ρ. 

Πέηθνο θ.α. 2016, Stavrou et al. 2015, ηαχξνπ 2016). Σν εξεπλεηηθφ δεηνχκελν ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ζε καζεηέο Γπκλαζίνπ εθπαηδεπηηθψλ 
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δξαζηεξηνηήησλ πνπ επηθεληξψλνληαη ζηε κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ κεηαβαίλνληαο απφ ην 

καθξνζθνπηθφ ζην επίπεδν ηεο λαλνθιίκαθαο. Δηδηθφηεξα ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα είλαη:  

- Πνηεο είλαη νη αληηιήςεηο καζεηψλ Γπκλαζίνπ γηα ηελ αιιαγή ηδηνηήησλ πνπ 

ζπληειείηαη ζε επίπεδν λαλνθιίκαθαο; 

- Πνηεο δπζθνιίεο αληηκεησπίδνπλ νη καζεηέο ζηελ πνξεία ηνπο πξνο ηελ επηζηεκνληθή 

άπνςε; 

 

2. Μεζνδνινγία 

 

Α. Θεσξεηηθό Πιαίζην 

Μία ζεκαληηθή επηδίσμε ησλ εξεπλεηψλ ηεο δηδαθηηθήο ησλ Φ.Δ. είλαη ε βειηίσζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ πξαθηηθψλ θαη ζε απηήλ ηελ θαηεχζπλζε ζεκαληηθφ κεζνδνινγηθφ πιαίζην 

έξεπλαο απνηειεί ην Μνληέιν ηεο Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο, πνπ αλαπηχρζεθε γηα λα 

εμεηαζηεί αλ είλαη εθπαηδεπηηθά αμηφινγν θαη δπλαηφ λα δηδαρζνχλ ζπγθεθξηκέλα 

επηζηεκνληθά αληηθείκελα. Σν Μνληέιν σο πιαίζην εξγαζίαο (Duit et al. 2012) απνηειείηαη 

απφ ηξεηο βαζηθέο αιιειεπηδξνχζεο ζπληζηψζεο (ρήκα 1) 
 

Σρήκα 1: πληζηψζεο ηνπ Μνληέινπ ηεο Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο 

 

 
 

Βαζηθή ηδέα ηεο Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

δνκήο επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ ζε πεξηερφκελν πξνο δηδαζθαιία. Ζ πνξεία ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ απηνχ ζπληειείηαη σο κία επαλαιεπηηθή θαη ζπεηξνεηδήο δηαδηθαζία, φπνπ 

θάζε ζπληζηψζα αλαηξνθνδνηεί ηελ άιιε. 

ηελ παξνχζα έξεπλα ην κεζνδνινγηθφ πιαίζην ηεο Γηδαθηηθήο Αλαδφκεζεο εθαξκφζηεθε 

σο αθνινχζσο: Με αλάιπζε ηεο βηβιηνγξαθίαο εληνπίζηεθαλ ηα θχξηα ζεκεία ηνπ 

επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ θαη βηβιηνγξαθηθέο έξεπλεο γηα ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά 

κε ηηο αιιαγέο ησλ ηδηνηήησλ. Γηεξεπλήζεθαλ νη απφςεηο καζεηψλ Γπκλαζίνπ ζρεηηθά κε ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ θαη ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο νη ηδηφηεηεο αιιάδνπλ κε 

ρνξήγεζε εξσηεκαηνινγίνπ. Με βάζε ηα παξαπάλσ δηακνξθψζεθαλ νη βαζηθέο αξρέο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ, νη νπνίεο ειέγρζεθαλ κε πηινηηθφ Γηδαθηηθφ Πείξακα (Γ.Π.). Απφ ηελ 

αλάιπζε ηεο πηινηηθήο εθαξκνγήο αλαηξνθνδνηήζεθε ε φιε δηαδηθαζία θαη δηακνξθψζεθε ε 

ηειηθή κνξθή ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο ηειηθήο εθαξκνγήο ηνπ Γ.Π. 
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νδεγνχλ ζηε δηαηχπσζε νδεγηψλ ζρεηηθά κε ηε δπλαηφηεηα έληαμεο δηδαθηηθψλ ελνηήησλ 

πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ ζε επίπεδν λαλνθιίκαθαο (ρήκα 2). 

 

Β. Δκπεηξηθό Μέξνο 

 

Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 3ν ηξίκελν ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο 2015-16 θαη ζπκκεηείραλ 

16 καζεηέο θαη καζήηξηεο ηεο Β' θαη Γ' ηάμεο ηνπ Γπκλαζίνπ ζε νκάδεο ησλ δχν αηφκσλ. Γηα 

ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην Γηδαθηηθφ Πείξακα (Komorek & Duit 2004) 

κε ηελ αθφινπζε δνκή:  

Δηζαγσγηθή ζπλέληεπμε δηεξεχλεζεο ησλ αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ γηα ηελ αιιαγή ησλ 

ηδηνηήησλ θαη ηνπ είδνπο ησλ δπλάκεσλ. 

1ε Γξαζηεξηόηεηα: ηαηηθφο ειεθηξηζκφο θαη εκθάληζή ηνπ θαζψο ην κέγεζνο κεηψλεηαη. 

Αθνινπζψληαο ηε ζεηξά Πξφβιεςε-Δθηέιεζε-Αηηηνιφγεζε παξνπζηάδνληαη δχν δνρεία κε 

κηθξά θαη κεγάια θνκκάηηα θειηδφι θαη νη καζεηέο θαινχληαη αξρηθά λα πεξηγξάςνπλ ηη ζα 

ζπκβεί αλ ηξίςνπκε θάζε δνρείν κε έλα χθαζκα θαη ζηε ζπλέρεηα λα αηηηνινγήζνπλ ηελ 

αιιαγή ζηε ζπκπεξηθνξά (Δηθφλα 1α).  

 
Σρήκα 2: χλνςε ηεο αλαδξαζηηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ ΜΓΑ 

 

 
 

2ε Γξαζηεξηόηεηα: Μεηαβνιή ηεο απνξξνθεηηθφηεηαο πιηθνχ θαζψο ε επηθαλεηαθή δνκή 

πξνζεγγίδεη ηε λαλνθιίκαθα. Εεηάηαη απφ ηνπο καζεηέο λα πεξηγξάςνπλ, λα ζρεδηάζνπλ θαη 

λα αηηηνινγήζνπλ ηε δηαθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά δχν πθαζκάησλ φπνπ ην έλα έρεη 

αδηαβξνρνπνηεζεί απφ ηελ θάιπςε ηεο επηθάλεηαο απφ λαλνζσκαηίδηα (Δηθφλα 1β).  

3ε Γξαζηεξηόηεηα: Μεηαβνιή καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζηδεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ θαζψο 

κεηαβαίλνπκε ζηε λαλνθιίκαθα. πκπεξηθνξά καγλεηηθνχ πγξνχ (Ferrofluid). Οη καζεηέο 

θαινχληαη λα πεξηγξάςνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε ηζρπξνχ καγλήηε κε ξηλίζκαηα ζηδήξνπ θαη 

κε καγλεηηθφ πγξφ (Δηθφλα 1γ). 

χλδεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ-Σειηθή ζπλέληεπμε-Αμηνιφγεζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Σα Γ.Π. καγλεηνθσλήζεθαλ θαη έγηλε πνηνηηθή αλάιπζε πεξηερνκέλνπ ησλ δεδνκέλσλ κε 

δεκηνπξγία θσδηθψλ θαη θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο (Miles & Huberman 1994). 
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Δηθόλα 1: Δηθφλεο απφ ηηο ηξεηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ θιήζεθαλ  

νη καζεηέο λα πεξηγξάςνπλ θαη λα εμεγήζνπλ. 

 

     (α)    (β)       (γ) 

 
 
 
3. Απνηειέζκαηα 
 

Δηζαγσγηθή Σπλέληεπμε 

Καηά ηνλ νξηζκφ ηεο έλλνηαο ηδηφηεηα νη κηζέο νκάδεο ζεψξεζαλ φηη νη ηδηφηεηεο είλαη εηδηθά, 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα πνπ απνηεινχλ ζηνηρεία νξηζκνχ, ελψ νη άιιεο κηζέο ζεψξεζαλ φηη 

νη ηδηφηεηεο απνηεινχλ δπλαηφηεηεο ή ηθαλφηεηεο πξαγκάησλ ή αηφκσλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 

θάηη. Σα παξαδείγκαηα ηδηνηήησλ πνπ αλαθάιεζαλ θαηεγνξηνπνηνχληαη γχξσ απφ ηνπο παξαθάησ 

άμνλεο: «θπζηθέο, ρεκηθέο ηδηφηεηεο», «θπζηθή θαηάζηαζε», «κεηαβνιή θπζηθήο θαηάζηαζεο» 

θαη «θαηεγνξίεο πιηθψλ». ηελ εξψηεζε αλ νη ηδηφηεηεο αιιάδνπλ ηξεηο νκάδεο απάληεζαλ φηη νη 

ηδηφηεηεο δελ αιιάδνπλ («...είλαη κόληκεο»-Β.5.Α
4
- θαη γηα λα αιιάμνπλ «... αιιάδεη ην πιηθό»-

Β.6.Α-), ηξεηο νκάδεο ηζρπξίζηεθαλ φηη κπνξνχλ λα αιιάμνπλ σο πξνο ηε θπζηθή θαηάζηαζε θαη 

δχν ηζρπξίζηεθαλ φηη νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο αιιάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ. Ζ αιιαγή ηνπ 

κεγέζνπο δελ αλαθέξζεθε απφ θακηά νκάδα σο παξάκεηξνο κεηαβνιήο ησλ ηδηνηήησλ, φπσο θαη 

ζε άιιεο έξεπλεο (Stavrou et al. 2015). 

Όηαλ θιήζεθαλ λα απαληήζνπλ αλ ν ηεκαρηζκφο κπνξεί λα αιιάμεη θάπνηεο απφ ηηο ηδηφηεηεο 

ησλ πιηθψλ ηξεηο νκάδεο απάληεζαλ αξλεηηθά ελψ απφ ηηο άιιεο πέληε νκάδεο αλαθέξζεθαλ 

αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ ηεο κάδαο, ηνπ βάξνπο, ηνπ κεγέζνπο, ηεο πνζφηεηαο θαη ηνπ φγθνπ. 

Οη καζεηέο θαηέιεμαλ φκσο φηη θαηά ηνλ ηεκαρηζκφ ε ζχζηαζε, ην πιηθφ, ην ρξψκα, ε 

ρξήζε, ε ππθλφηεηα παξακέλνπλ ίδηα. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη απαληήζεηο ηνπο ζρεηηθά 

κε ηελ πξφβιεςε ηνπο ζε πφζν κηθξά θνκκάηηα κπνξνχκε λα νδεγεζνχκε θαηά ηνλ 

ηεκαρηζκφ. Γεληθά νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ηαμηλνκνχληαη ζε δχν επίπεδα, ην 

«ζεσξεηηθφ», φπνπ έθηαζαλ ζην άηνκν θαη ην θνπάξθ θαη ζην «πξαθηηθφ», φπνπ έθηαζαλ ζε 

θνκκάηηα πνπ επηηξέπνπλ ηα φξγαλα πνπ δηαζέηνπκε.  

Όζνλ αθνξά ην είδνο θαη ηε θχζε ησλ δπλάκεσλ, νη καζεηέο αλαγλσξίδνπλ ηε δχλακε ηνπ 

βάξνπο ησλ ζσκάησλ ζε φιεο ηηο θιίκαθεο κεγέζνπο, αθνχ νκφθσλα ζπκθψλεζαλ φηη αθφκα 

θαη ηα απεηξνειάρηζηα θνκκάηηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηνλ ηεκαρηζκφ έρνπλ βάξνο. Χο πξνο 

ηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο δπλάκεηο νη καζεηέο δελ ηηο αλέθεξαλ αξρηθά σο άιιν είδνο δπλάκεσλ 

πνπ αζθνχληαη κεηαμχ ησλ ζσκάησλ. ηελ παξαπάλσ εξψηεζε επέιεμαλ σο άιιν είδνο 

δπλάκεσλ λα αλαθέξνπλ ηελ ηξηβή, ηελ άλσζε θαη αζαθψο ειθηηθέο δπλάκεηο. Όηαλ ηνπο 

δεηήζεθε λα ζρνιηάζνπλ γηα ηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο δπλάκεηο αλέθεξαλ θνξείο ησλ δπλάκεσλ 

(θνξηία, καγλήηεο), εληφπηζαλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο (έιμεηο, απψζεηο), ηηο ραξαθηήξηζαλ 
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δπλάκεηο απφ απφζηαζε, ελψ θάπνηνη ζπλέδεζαλ ηηο ειεθηξηθέο δπλάκεηο κε ηα άηνκα, ηα 

ειεθηξφληα θαη ηα πξσηφληα ππνλνψληαο ίζσο φηη δξνπλ ζηνλ κηθξφθνζκν.  

 

1
ε
 Γξαζηεξηόηεηα  

 

Μεηά ην ηέινο ηεο εηζαγσγηθήο ζπλέληεπμεο αθνινχζεζε ε πξαγκαηνπνίεζε ηξηψλ 

δξαζηεξηνηήησλ κε ζπγθεθξηκέλν θαη ζαθή δηδαθηηθφ ζηφρν ε θαζεκία. Όιεο φκσο είραλ 

επηιεγεί θαη δηακνξθσζεί θάησ απφ ηνλ γεληθφηεξν ζηφρν ηεο εηζαγσγήο ηνπ κεγέζνπο σο 

παξακέηξνπ πνπ δηαθνξνπνηεί ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ θαη ηελ ηζρχ ησλ αζθνχκελσλ 

δπλάκεσλ. Ζ εηζαγσγή ησλ καζεηψλ ζε απηή ηε θεληξηθή Mεγάιε Iδέα (Stevens et al 2009) 

κε κία δξαζηεξηφηεηα φπσο απηή ηνπ ζηαηηθνχ ειεθηξηζκνχ, παξφηη δελ αλήθε ζηελ πεξηνρή 

ηεο λαλνθιίκαθαο, απνηέιεζε κία απηή θαη σο εθ ηνχηνπ ζρεηηθά εχθνια εξκελεχζηκε 

δξαζηεξηφηεηα. Όιεο νη νκάδεο απφ ηελ αξρή ηεο 1εο Γξαζηεξηφηεηαο αλαγλψξηζαλ φηη ην 

κέγεζνο ησλ θνκκαηηψλ θειηδφι είλαη ε παξάκεηξνο πνπ δηαθνξνπνηεί ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζσκαηίδησλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα δνρεία, εληνπίδνληαο φηη απηφ πνπ παξέκεηλε ίδην είλαη ην 

πιηθφ ελψ σο δηαθνξεηηθφ κεηαμχ ησλ δχν δνρείσλ αλαγλψξηζαλ ηε κάδα, ην ζρήκα, ηνλ 

φγθν, ην βάξνο ησλ θνκκαηηψλ. ηελ πξνζπάζεηα εμήγεζεο ηεο δηαθνξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ ίδηνπ πιηθνχ ζηα δχν δνρεία, νη καζεηέο θαηάθεξαλ λα αηηηνινγήζνπλ ην θαηλφκελν. Ο 

βαζκφο αηηηνιφγεζεο θαη εκβάζπλζεο θπκάλζεθε απφ έλα ιηγφηεξν αλαιπηηθφ επίπεδν 

αηηηνιφγεζεο ( «’Ζηαλ πην κηθξά άξα πην εύθνια λα ηα παξαζύξεη ν ειεθηξηζκόο»-Γ.1.Α-), 

θηάλνληαο ζηε ζχλδεζε ηνπ ιφγνπ επηθάλεηαο πξνο φγθν κε ηελ αιιαγή ηδηνηήησλ («Άιιαμε 

ν όγθνο θαη ε επηθάλεηα κε ηελ νπνία... ε επηθάλεηα % ζε ζρέζε κε ην ππόινηπν θνκκάηη πνπ 

εξρόηαλ ζε επαθή κε ην ηνίρσκα»-Β.4.Α-.). Έλα επίζεο ζεκαληηθφ ζεκείν ζε απηή ηε 

δξαζηεξηφηεηα ήηαλ ην γεγνλφο φηη απφ ηελ αξρή ηεο νη κηζέο νκάδεο ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ 

φξν «δχλακε» γηα λα πεξηγξάςνπλ ή λα αηηηνινγήζνπλ ην θαηλφκελν πνπ παξαηεξνχλ. 

Δηδηθφηεξα, απφ ηελ αξρηθή παξαηήξεζε ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ζπκπεξηθνξψλ, ππήξμε 

νκάδα πνπ απέδσζε ηε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζηε δηαθνξεηηθή ηζρχ ησλ δπλάκεσλ 

(«είλαη πην κηθξά ηα θνκκαηάθηα θαη ην βάξνο δελ είλαη ηόζν κεγάιν θαη έηζη ε κ... όρη ε 

ειεθηξηθή δύλακε ... πσο λα ην πσ είλαη κεγαιύηεξε από ην βάξνο»-Β.6.Α-).  

Οινθιεξψλνληαο ηε δξαζηεξηφηεηα θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη φιεο νη νκάδεο 

ζπλέδεζαλ ηελ αιιαγή ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ κε ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ. ρεηηθά 

κε ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζε θάζε πεξίπησζε παξαηεξήζακε φηη επηά απφ ηηο νθηψ 

νκάδεο θαηάθεξαλ λα ζπλδέζνπλ ηε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά κε ηελ ηζρχ ησλ δπλάκεσλ 

ζπγθξίλνληαο ην βάξνο κε ηηο ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο, εληνπίδνληαο φηη ζηα κηθξά 

θνκκάηηα νη ειεθηξνζηαηηθέο γίλνληαη εκθαλείο. 

 

2
ε
 Γξαζηεξηόηεηα  

 

Έρνληαο εηζάγεη ηελ παξάκεηξν ηνπ κεγέζνπο σο παξάγνληα επίδξαζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ πιηθψλ θαηεπζχλακε ην Γ.Π. ζηελ πεξηνρή ηεο λαλνθιίκαθαο, κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο 2εο δξαζηεξηφηεηαο πνπ αλαθεξφηαλ ζηελ αιιαγή ηεο απνξξνθεηηθφηεηαο πθάζκαηνο 

φηαλ ε επηθάλεηα κεηαβάιιεηαη θαη απνθηά λαλν-πθή. Ζ δξαζηεξηφηεηα απηή, πνπ ήηαλ ε 

πξψηε νπζηαζηηθά δξαζηεξηφηεηα ζηελ λαλνθιίκαθα, αλέδεημε κε κία εληππσζηαθή εηθφλα 

ηελ αιιαγή ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ, ην νπνίν αδηαβξνρνπνηείηαη, φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνχ απνθηά ηξαρχηεηα ηεο ηάμεο ηνπ λάλν. Γηαπηζηψζακε φηη επηά απφ ηηο νθηψ νκάδεο 

πξνζπάζεζαλ λα πεξηγξάςνπλ ηελ εηθφλα ηεο ζηαγφλαο πνπ εηζρψξεζε ή φρη ζην χθαζκα θαη 

εμήγεζαλ ηελ απνξξνθεηηθφηεηα ζπλδένληάο ηελ κε ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ 

επηθάλεηα θαη ηνπ θελνχ ρψξνπ πνπ αθήλνπλ. ηελ πξνζπάζεηα εμήγεζεο κφλν δχν νκάδεο 

ρξεζηκνπνίεζαλ δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη απφ ην χθαζκα ζηελ ζηαγφλα («αληίζηαζε ησλ 
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κνξίσλ θαη δελ κπνξεί λα εηζέιζεη (ε ζηαγόλα)»-Β.4.Α-) ή αθφκα αλέθεξαλ δχλακε απφ ηνλ 

αέξα («ην πηέδεη ν αέξαο λα κπεη κέζα;»-Γ.1.Α).  

Μειεηψληαο ηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη πάλσ ζηηο ζηαγφλεο λεξνχ, 

φπσο ηηο ζρεδίαζαλ νη καζεηέο, παξαηεξήζακε φηη έθαλαλ πξνζπάζεηα ζχλδεζεο ηεο 

δηαθνξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο κε ηηο δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζε θάζε πεξίπησζε, 

ρσξίο φκσο λα κπνξέζνπλ λα εληνπίζνπλ ηε θχζε ησλ δπλάκεσλ. πγθεθξηκέλα, δψδεθα 

καζεηέο ζρεδίαζαλ δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο λα αζθνχληαη πάλσ ζηηο ζηαγφλεο πνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζηα δχν πθάζκαηα, κε θπξηφηεξεο ηηο δπλάκεηο ηνπ βάξνπο θαη ηεο 

αληίδξαζεο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πθάζκαηνο. Ζ απφδνζε ηεο δηαθνξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ζηε δηαθνξεηηθή ηζρχ ησλ δπλάκεσλ ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα, θαζψο ζηνπο 

καζεηέο δελ δφζεθαλ επηπιένλ ζηνηρεία γηα ηελ θχζε ησλ δπλάκεσλ, δηεπηθαλεηαθέο ηάζεηο 

θαη δπλάκεηο ζπλνρήο θαη ζπλάθεηαο. εκεηψλνπκε επίζεο, φηη ελψ νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο 

είραλ αηηηνινγήζεη ηε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πθάζκαηνο ζπγθξίλνληαη ην κέγεζνο 

ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηνλ θελφ ρψξν (ηαχξνπ 2016), πνπ αθήλνπλ απηά, κφλν πέληε 

ζρεδίαζαλ ηε δνκή ηεο επηθάλεηαο ηνπ πθάζκαηνο ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

 

3
ε
 Γξαζηεξηόηεηα  

 

ηελ 3ε δξαζηεξηφηεηα κειεηήζεθε ε καγλεηηθή αιιειεπίδξαζε πιηθψλ πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηερλνινγηθφ θαη επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ θαη κπνξνχλ λα κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε πεξηερφκελν 

πξνο δηδαζθαιία (Sederberg & Bryan 2010). Έλα καγλεηηθφ πγξφ απνηειείηαη απφ 

ζσκαηίδηα, ηα νπνία ζπκπεξηθέξνληαη ππεξπαξακαγλεηηθά, κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ 

λαλνθξπζηάιισλ λα είλαη ππεχζπλεο γηα ηε γξήγνξε καγλήηηζε θαη απνκαγλήηηζε ππφ ηελ 

επίδξαζε ηνπ εμσηεξηθνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ.  

Απφ ηελ αξρή ηεο 3εο δξαζηεξηφηεηαο δηεξεπλήζακε ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ γηα ην πφηε 

ζεσξνχλ έλα πιηθφ καγλεηηθφ. Οη πεξηγξαθέο ησλ καζεηψλ θαη νη κηθξνζθνπηθέο 

αλαπαξαζηάζεηο ηνπο γηα ηα καγλεηηθά πιηθά έδεημαλ φηη καγλεηηθή ζπκπεξηθνξά είλαη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ην oπνίν νη καζεηέο ζπζρέηηζαλ κε ην ειεθηξηθφ θνξηίν θαη ηε κεηαθίλεζε ή 

ηελ πεξίζζεηά ηνπ,( «έλα πιηθό είλαη καγλεηηθό όηαλ έρεη πεξηζζζόηεξα πξσηόληα ή 

πεξηζζόηεξα ειεθηξόληα»-Β.4.Α-) φπσο έρεη θαλεί θαη ζε πξνεγνχκελεο έξεπλεο (Borges, 

1998). Οη καζεηέο ηεο έξεπλαο καο πεξηέγξαςαλ καθξνζθνπηθά ηε καγλεηηθή ζπκπεξηθνξά 

κε φξνπο αιιειεπίδξαζεο κε καγλήηεο, κε ηελ εκθάληζε δπλάκεσλ θαη ζπλέδεζαλ ηελ 

εκθάληζε καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ κε ζπγθεθξηκέλα πιηθά (κέηαιια, ζίδεξν).  

ρεηηθά κε ηε θπζηθή θαηάζηαζε ησλ πιηθψλ πνπ παξνπζηάδνπλ καγλεηηθέο ηδηφηεηεο 

δηαπηζηψζακε φηη νη καζεηέο δελ απέθιεηζαλ ην ελδερφκελν έλα πγξφ λα έρεη καγλεηηθέο 

ηδηφηεηεο, θαζψο «έλαο ιησκέλνο καγλήηεο» δηαηεξεί ηηο καγλεηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο θαη ηξεηο 

καζεηέο επηθεληξψζεθαλ ζην πδξάξγπξν θαζψο «Ο πδξάξγπξνο είλαη ην κόλν κέηαιιν ην 

νπνίν είλαη πγξό. Άξα είλαη ην κόλν, θαηά ηε γλώκε κνπ, από απηά πνπ μέξσ, πηζηεύσ είλαη ην 

πγξό κεηαιιηθό ζηνηρείν πνπ έρεη καγλεηηθόηεηα»-Β.3.Β-.  

ηελ πνξεία ηεο δξαζηεξηφηεηαο ρξεζηκνπνηήζακε ηξεηο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο κε θίηξηλν 

κε καγλεηηθφ πγξφ, κε ξηλίζκαηα ζηδήξνπ θαη κε καγλεηηθφ πγξφ (ferrofluid) κέζα ζε λεξφ. 

Οη καζεηέο θιήζεθαλ λα πεξηγξάςνπλ θαη λα αηηηνινγήζνπλ ηη ζα ζπκβεί φηαλ έλαο ηζρπξφο 

καγλήηεο πξνζεγγίζεη ηνπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο. Οη καζεηέο αθνχ θαηέιεμαλ φηη 

καγλεηηθή ζπκπεξηθνξά παξνπζίαζαλ ηα πιηθά ζηνλ 2
ν
 θαη 3

ν
 δνθηκαζηηθφ ζσιήλα, 

εληφπηζαλ φηη κηθξή πνζφηεηα απφ ην ζηεξεφ έιθεηαη απφ ην καγλήηε ελψ ην πγξφ έιθεηαη 

νιφθιεξν.  

Ζ εμήγεζε ηεο δηαθνξεηηθήο καγλεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ξηληζκάησλ απφ ην καγλεηηθφ 

πγξφ απνδφζεθε ζηελ πγξή θάζε («είλαη όια καδί δεκέλα κε ην πγξό, ελώ ζην άιιν είλαη 

θαζέλα κόλν ηνπ»-Γ.1.Α-) θαη ζην δηαθνξεηηθφ κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ παξνπζηάδνπλ 
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καγλεηηθέο ηδηφηεηεο (« είλαη ηόζν κηθξά ηα ζσκαηίδηα πνπ είλαη... ζα λα είλαη θάπσο πην 

κεγάια ρσξηζκέλα κόξηα θαη έηζη δεκηνπξγνύλ έλα ζαλ πγξό λα θαίλεηαη»-Β.6.Α.-).  

Όηαλ δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα ζρεδηάζνπλ ηηο δπλάκεηο κεηαμχ ησλ ξηληζκάησλ-

καγλήηε θαη ηνπ καγλεηηθνχ πγξνχ-καγλήηε δεθαηέζζεξηο καζεηέο ζρεδίαζαλ δπλάκεηο αιιά 

ζε θαλέλα ζρήκα, εθηφο ίζσο απφ έλα, νη δπλάκεηο ζηνπο δχν δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο δελ 

έρνπλ ζρεδηαζηεί δηαθνξεηηθά ψζηε λα ππνλνείηαη φηη νη καζεηέο είραλ απνδψζεη ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο ζηηο δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο.  

Δλδηαθέξνλ παξνπζίαζε επίζεο ε εηθφλα πνπ έρνπλ νη καζεηέο γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ 

καγλεηηθνχ πγξνχ, θαζψο απηή δελ δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ εηθφλα ελφο ζηδεξνκαγλεηηθνχ 

ζηεξενχ σο πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο δνκήο, αιιά πέληε καζεηέο ζρεδίαζαλ ηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ πγξνχ ζηξνγγπιή.  

 

Σύλδεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

 

Οινθιεξψληαο ην Γ.Π. νη καζεηέο θιήζεθαλ λα γεληθεχζνπλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο θαη λα 

βξνπλ ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Οη νκάδεο αλαγλψξηζαλ φηη ην κέγεζνο θαη 

ε κεηαβνιή ηνπ ήηαλ ε παξάκεηξνο πνπ ζπλέδεε φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο («θάζε πείξακα 

επεξεαδόηαλ από ην κέγεζνο»-Β.5.Β-). Βέβαηα κφλν πέληε απφ ηηο νθηψ νκάδεο ζπζρέηηζαλ ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ ζσκάησλ κε ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη πάλσ ζηα ζψκαηα (« όηαλ είλαη 

κηθξόηεξα ηα θνκκάηηα ηνπ πιηθνύ κπνξεί ην βάξνο λα είλαη κηθξόηεξν θαη έηζη λα ππεξηζρύεη ε 

καγλεηηθή», « αλάινγα κε ην πόζν κηθξά ή κεγάια ζσκαηίδηα απνηειείηαη έλα ζώκα έηζη πην 

ηζρπξέο είλαη νη δπλάκεηο.»-Β.6.Β-)  
 
4. Σπκπεξάζκαηα 
 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζηφρεπε ζηελ θαηαγξαθή θαη κειέηε ησλ αληηιήςεσλ καζεηψλ 

Γπκλαζίνπ γηα ηελ αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ ησλ ζσκάησλ ζε επίπεδν λαλνθιίκαθαο. 

Γηεξεπλήζεθαλ νη δπζθνιίεο ησλ καζεηψλ θαηά ηελ εμήγεζε ησλ ηδηαίηεξσλ ηδηνηήησλ ησλ 

πιηθψλ ζηελ λαλνθιίκαθα θαη ε ζχλδεζή ηνπο κε ηηο δπλάκεηο πνπ επηθξαηνχλ ζε απηήλ ηελ 

θιίκαθα κεγέζνπο. 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο νδεγεζήθακε ζηα ζπκπεξάζκαηά καο ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο άμνλεο ησλ εξεπλεηηθψλ καο εξσηεκάησλ, ηα νπνία ήηαλ ηα 

αθφινπζα: 

Πνηεο είλαη νη αληηιήςεηο καζεηώλ Γπκλαζίνπ γηα ηελ αιιαγή ηδηνηήησλ πνπ ζπληειείηαη ζε 

επίπεδν λαλνθιίκαθαο; 

Οη καζεηέο φηαλ αλαθέξνληαη ζε ηδηφηεηεο, δειαδή ζε θπζηθά κεγέζε ή ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

θαζνξίδνπλ ηε θχζε ησλ ζσκάησλ, ηηο θαηεγνξηνπνηνχλ γχξσ απφ ηνπο άμνλεο: «θπζηθέο, 

ρεκηθέο ηδηφηεηεο», «θπζηθή θαηάζηαζε», «κεηαβνιή θπζηθήο θαηάζηαζεο» θαη «θαηεγνξίεο 

πιηθψλ». Όηαλ ηνπο δεηάηαη λα νξίζνπλ αιιαγή ηδηνηήησλ αλαθέξνληαη ζε αιιαγή θπζηθήο 

θαηάζηαζεο θαη νη ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο αιιάδνπλ νη ηδηφηεηεο είλαη θπξίσο ε 

ζέξκαλζε. Ζ αιιαγή ηνπ κεγέζνπο δελ αλαθέξεηαη απφ ηνπο καζεηέο σο παξάκεηξνο 

κεηαβνιήο ησλ ηδηνηήησλ. Ο ηεκαρηζκφο ησλ πιηθψλ νδεγεί ζηελ κηθξνζθνπηθή εηθφλα πνπ 

έρνπλ νη καζεηέο γηα ηελ χιε θαη ζηελ απφδνζε βάξνπο ζηα απεηξνειάρηζηα ζσκαηίδηα. Όηαλ 

εξσηψληαη αλ ην κέγεζνο απνηειεί κία παξάκεηξν κεηαβνιήο ησλ ηδηνηήησλ, αλαθέξνπλ 

εθηαηηθέο ηδηφηεηεο φπσο ε κάδα, ν φγθνο, ην βάξνο. Καηά ηελ δηάξθεηα αιιά θαη ζην ηέινο 

ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο, νη καζεηέο είλαη ζε ζέζε λα ζπλδέζνπλ αιιαγέο ζηηο ηδηφηεηεο 

ησλ πιηθψλ πνπ εκθαλίδνληαη, θαζψο ην κέγεζφο ησλ πιηθψλ κεηψλεηαη.  

Πνηεο δπζθνιίεο αληηκεησπίδνπλ νη καζεηέο ζηελ πνξεία ηνπο πξνο ηελ επηζηεκνληθή άπνςε; 
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Ο ζρεδηαζκφο θαη ε επηινγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζπκπεξηέιαβε ηδηφηεηεο φπσο ε 

δπλαηφηεηα ειέθηξηζεο, ε απνξξνθεηηθφηεηα λεξνχ θαη ε καγλήηηζε πνπ είραλ εληαηηθφ 

ραξαθηήξα, θαζψο δηαπηζηψζεθε πξηλ ην Γ.Π. φηη νη καζεηέο φηαλ αλαθέξνληαη ζε ηδηφηεηεο 

ζσκάησλ ελλννχζαλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηε θπζηθή θαηάζηαζε θαη ηε κεηαβνιή απηήο θαη 

απέδηδαλ ζε ζπγθεθξηκέλα πιηθά ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο (θπζηθέο ή ρεκηθέο). Ζ αιιαγή ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ζπλδεφηαλ κφλν κε αιιαγή θπζηθήο θαηάζηαζεο θαη πξαγκαηνπνίεζε 

ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. Ζ κεηαβνιή ηδηνηήησλ εμαηηίαο ηνπ κεγέζνπο ζπλδεφηαλ κφλν κε 

εθηαηηθέο παξακέηξνπο θαη νη καζεηέο αληηκεηψπηδαλ δπζθνιία λα πξνηείλνπλ αξρηθά 

ηδηφηεηεο πνπ δελ ζπλδένληαλ κε ην κέγεζνο αιιά άιιαδαλ θαζψο απηφ κεηψλεηαη.  

Δπηιέρζεθε ε δηδαθηηθή αθνινπζία λα θαηεπζχλεη ηνπο καζεηέο ζηαδηαθά απφ ηνλ 

καθξφθνζκν ζηελ θιίκαθα ηνπ λάλν, θαζψο ε δηαθνξνπνίεζε ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ 

αλαδεηείηαη ζε κηα θιίκαθα κεγέζνπο κε ηελ νπνία νη καζεηέο δελ είλαη εμνηθησκέλνη θαη 

αληηκεησπίδνπλ δπζθνιία λα εληνπίζνπλ ην ζρεηηθφ κέγεζνο ησλ λαλνζσκαηηδίσλ ηεο 2
εο

 θαη 

3
εο

 δξαζηεξηφηεηαο. Με ηελ επηινγή απηή, αθφκα θαη αλ δελ είραλ άκεζε επνπηία, απέδσζαλ 

ηελ αιιαγή ζηε ζπκπεξηθνξά ζηελ αιιαγή ηνπ κεγέζνπο.  

Πξηλ ην Γ.Π. νη καζεηέο ήηαλ εμνηθησκέλνη κφλν κε ηε δχλακε ηνπ βάξνπο, ηελ νπνία 

κπνξνχζαλ λα ζρεδηάζνπλ κε επθνιία. Καηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ Γ.Π. ζπλάληεζαλ 

ειεθηξηθέο θαη καγλεηηθέο δπλάκεηο γηα ηηο νπνίεο πξηλ είραλ θάπνηα αζαθή εηθφλα σο πξνο 

ηελ πεξηνρή εκθάληζήο ηνπο. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δπλάκεσλ αληηιήθζεθαλ φηη είλαη είδε 

δπλάκεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αιιειεπίδξαζε θαηάιιεισλ ππνζεκάησλ θαη απνθηνχλ 

κεγαιχηεξε ηζρχ θαζψο νη δηαζηάζεηο κεηψλνληαη.  

πλνςίδνληαο, κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη νη καζεηέο κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ ηηο λέεο 

ηδηφηεηεο πνπ αλαδχνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο λαλνθιίκαθαο, λα ηηο πεξηγξάςνπλ θαη λα ηηο 

εμεγήζνπλ ζε θάπνηνλ βαζκφ. Σν Γ.Π. έδσζε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ ζχλδεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ κε ην κέγεζνο ηνπο θαη ηε ζρεηηθή ηζρχ ησλ δπλάκεσλ, θαζψο 

νη καζεηέο ζην ηέινο ηεο ελφηεηαο κπνξνχζαλ λα αλαγλσξίζνπλ φηη ην κέγεζνο ήηαλ ην θνηλφ 

ζεκείν ζε φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ δηαθνξνπνηνχζε θάπνηεο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ.  
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Περίιευε 

ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ε εηζαγσγή θαη ε θαηαλφεζε ελλνηψλ, δηεξγαζηψλ θαη 

θαηλνκέλσλ απφ ηνπο καζεηέο απνδεηθλχνληαη απνδνηηθφηεξεο φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζα απφ 

πεηξάκαηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν νη καζεηέο δελ είλαη παζεηηθνί δέθηεο, αληηζέησο ζπκκεηέρνπλ ελεξγά 

ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία θαη ηελ αλαθάιπςε ηεο γλψζεο. Πνιιέο θνξέο γηα ηε δηεμαγσγή ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ αζθήζεσλ είλαη ζεκηηφ θαη ζπρλά επηβεβιεκέλν λα επηιέγνληαη απιά, θαη νηθνλνκηθά 

πξνζηηά πιηθά. ηελ παξνχζα εξγαζία πξνηείλεηαη ε ρξήζε θνλδχισλ παηάηαο (Solanum tuberosum) 

ζηε δηαζεκαηηθή δηδαζθαιία ηεο Βηνινγίαο (θσηνζχλζεζε, αλίρλεπζε ακχινπ, ζξεπηηθφ πιηθφ 

κηθξννξγαληζκψλ, δξάζε ελδχκσλ), ηεο Φπζηθήο (ειεθηξηθέο πεγέο, άλσζε) θαη ηεο Υεκείαο 

(έλδπκα, ψζκσζε, νμεηδναλαγσγή). 

 

Abstract 

Teaching Science in schools of Primary and Secondary Education involves the introduction of 

procedures and phenomena that are difficult to be conceived by the students. The use of experiments is 

undoubtedly a way of involving students in the educational process. Students get familiar with the 

scientific method and thinking and discover knowledge. Often the selection of simple and low-cost 

materials is ideal. In the present study we propose the use of potato (Solanum tuberosum) as a tissue 

that may be used in conducting experiments such as photosynthesis, enzyme function, electricity, 

osmosis and oxidation-reduction reactions. 
 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Ζ δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, ζηηο ζρνιηθέο κνλάδεο Πξσηνβάζκηαο θαη 

Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο, γίλεηαη ζπρλά κε ηέηνην ηξφπν πνπ νη καζεηέο εγθισβίδνληαη ζε 

κηα κε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ζηείξαο απνκλεκφλεπζεο ελλνηψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, 

απεηιείηαη έλαο απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο εθπαίδεπζεο πνπ είλαη ε νηθνδφκεζε ηεο θξηηηθήο ζθέςεο 

ησλ καζεηψλ, θαζψο δελ εμαζθαιίδεηαη ε ζπκκεηνρή ηνπο ζηε δηδαθηηθή δηαδηθαζία. πγρξφλσο, 

κεηψλεηαη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα ηελ ελαζρφιεζε κε ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο (Κφθθνηαο 

2010). 

ην ζχγρξνλν ζρνιείν απαηηείηαη, επνκέλσο, ε αμηνπνίεζε κεζφδσλ θαη ηερληθψλ δηεξεχλεζεο 

θαη αλαθάιπςεο ηεο γλψζεο κε ηξφπν ζπλεξγαηηθφ, πνπ βαζίδεηαη ηαπηφρξνλα ζηελ απηελέξγεηα 

θαη ηελ απηνξξχζκηζε ησλ καζεηψλ. Ζ εθπαίδεπζε ρξεηάδεηαη λα μεθηλά απφ ηνλ ίδην ην καζεηή 

θαη ηα ελδηαθέξνληά ηνπ θαη λα νηθνδνκείηαη απφ απηφλ κέζα απφ ηελ απηφλνκε επεμεξγαζία 

ησλ εκπεηξηψλ ηνπ (Σζαπαξιήο 2000). 

Ζ ζπνπδαηφηεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηδαζθαιίαο ησλ καζεκάησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ έρεη 

αλαγλσξηζηεί απφ πνιχ παιηά. Οη καζεηέο ληψζνπλ κεγάιε ηθαλνπνίεζε φηαλ θαηαθηνχλ ηε 

γλψζε πξαγκαηνπνηψληαο νη ίδηνη πεηξάκαηα (Κφθθνηαο 2010). πκκεηέρνπλ θαη 

αληηιακβάλνληαη επθνιφηεξα ηε ζρέζε ηεο γλψζεο πνπ θαηαθηνχλ θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο ζηελ 
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θαζεκεξηλή δσή. Έηζη ζηελ νηθνδφκεζε ηεο γλψζεο αθνινπζείηαη ε επηζηεκνληθή κέζνδνο, 

δειαδή ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία εμειίζζεηαη απφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο, ηε 

δηαηχπσζε ησλ ππνζέζεσλ, ηε ζπιινγή θαη ηελ νξγάλσζε ησλ πιεξνθνξηψλ, ηνλ έιεγρν ησλ 

ππνζέζεσλ θαη ηε δηαηχπσζε ησλ ηειηθψλ ζπκπεξαζκάησλ. Ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο είλαη ηα απιά 

θαη θζελά πιηθά (π.ρ. ε παηάηα), ε ρξήζε ησλ νπνίσλ πξνθαιεί ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ, 

θαζψο απηά πξνέξρνληαη απφ ηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, ρσξίο φκσο λα δηαθηλδπλεχεηαη ε 

επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε ησλ εξσηεκάησλ πνπ δηεξεπλψληαη απφ ηνπο καζεηέο. 

Δπηπιένλ, ην πείξακα είλαη δπλαηφ λα εμππεξεηήζεη θαη ηνπο ζηφρνπο ηεο ζπλεθπαίδεπζεο, θαηά 

ηελ νπνία καζεηέο κε εηδηθέο καζεζηαθέο αλάγθεο εληάζζνληαη ζηελ θαλνληθή ηάμε ηνπ γεληθνχ 

ζρνιείνπ (inclusive schools). Οη αξρέο ηεο ηζνηηκίαο θαη ηεο ειεχζεξεο επηινγήο κεηαθξάδνληαη 

αμησκαηηθά ζην δηθαίσκα ησλ αηφκσλ απηψλ λα ζπκκεηέρνπλ ηζφηηκα θαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε 

φιεο ηεο κνξθέο ηεο θνηλσληθήο δσήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο εθπαίδεπζεο. Ζ 

πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ησλ ελλνηψλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε απνδνηηθφηεξε θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξε ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Οη θφλδπινη ηεο παηάηαο αμηνπνηνχληαη σο πιηθφ ηφζν ζε πεηξάκαηα επίδεημεο, φζν θαη ζε 

εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κεησπηθά θαη απεπζχλνληαη ζε καζεηέο ηεο 

Πξσηνβάζκηαο θαη ηεο Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα, νη καζεηέο ηεο Δ΄ θαη ηεο Σ΄ ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ, δηδάζθνληαη ηε 

θσηνζχλζεζε ζην κάζεκα ησλ Φπζηθψλ. Έλα απφ ηα πξντφληα ηεο θσηνζχλζεζεο είλαη ε 

γιπθφδε, ηελ νπνία ηα θπηά απνζεθεχνπλ ζηνπο ηζηνχο ηνπο κε ηε κνξθή ηνπ ακχινπ πνπ 

είλαη έλαο πνιπζαθραξίηεο. Σν άκπιν είλαη δπλαηφλ λα αληρλεπζεί απφ ηνπο καζεηέο ζε 

θπηηθνχο ηζηνχο (π.ρ. θχιια) θαη δηάθνξεο ηξνθέο, φπσο ην αιεχξη θαη ε παηάηα κε ρξήζε 

ηνπ δηαιχκαηνο Lugol (δηάιπκα Ησδίνπ ζε Ησδηνχρν θάιην). Ζ εξγαζηεξηαθή άζθεζε 

πξνηείλεηαη λα πξαγκαηνπνηείηαη κεησπηθά κε ηνπο καζεηέο λα εξγάδνληαη ζε νκάδεο, κε 

αμηνπνίεζε θαηάιιεινπ θχιινπ εξγαζίαο. 

Δπίζεο, ζηα πιαίζηα ηεο δηδαζθαιίαο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη ησλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ 

ζηνπο καζεηέο Γεκνηηθνχ θαη Γπκλαζίνπ, ε παηάηα είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε 

λα θαηαζθεπαζηεί απφ ηνπο ίδηνπο απηνζρέδηα κπαηαξία. Απαηηνχκελα πιηθά είλαη νη 

θφλδπινη ηεο παηάηαο, θέξκαηα ησλ 5 ιεπηψλ (ραιθφο), θαξθηά (ςεπδάξγπξνο), θαιψδηα, 

ιάκπεο LED ή κηθξφ ξνιφη-μππλεηήξη. Ζ δηάηαμε θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1. ε θάζε θφλδπιν 

παηάηαο ηνπνζεηείηαη έλα θέξκα θαη έλα θαξθί. Με ηα θαιψδηα ζπλδένληαη θαηά ζεηξά: ην 

έλα θέξκα κε ην έλαλ αθξνδέθηε ηνπ ξνινγηνχ, ην θαξθί ηεο ίδηαο παηάηαο κε ην θέξκα ηεο 

δεχηεξεο θαη ην θαξθί ηνπ δεχηεξνπ θνλδχινπ κε ηνλ άιιν αθξνδέθηε ηνπ ξνινγηνχ. Σν 

ράιθηλν θέξκα αλάγεηαη (ζεηηθφο πφινο) θαη ν ςεπδάξγπξνο νμεηδψλεηαη (αξλεηηθφο πφινο) 

ρσξίο φκσο λα πξνηείλεηαη ε εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ κέζσ ησλ νμεηδναλαγσγηθψλ 

αληηδξάζεσλ πνπ ζπκβαίλνπλ. Απφ ηελ άιιε, ε ίδηα δηάηαμε κπνξεί λα απνηειέζεη ην 

έλαπζκα γηα ηελ εηζαγσγή θαη ηε δηδαζθαιία ησλ νμεηδναλαγσγηθψλ αληηδξάζεσλ ζε 

καζεηέο ηεο Γ΄ ηάμεο Λπθείνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

822



 

Δηθόλα 1: Οη θφλδπινη ηεο παηάηαο σο απηνζρέδηεο κπαηαξίεο, ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά.  

 

 
 

Δπηπξνζζέησο, ε παηάηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο πνπ 

αλαθέξεηαη ζηε δξάζε ησλ ελδχκσλ, ζηε Βηνινγία ηεο Β΄ ηάμεο Λπθείνπ, θαζψο ζηνπο 

θνλδχινπο πεξηέρεηαη ην έλδπκν θαηαιάζε. 

Οη θφλδπινη ηεο παηάηαο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ, επίζεο, ζηελ πεηξακαηηθή δηδαζθαιία 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ψζκσζεο κε ηε κέζνδν Chardakov. Σν πείξακα γηα ηε κειέηε ηεο 

ψζκσζεο, απνηέιεζε θξηηήξην αμηνιφγεζεο 144 καζεηψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηνλ Παλειιήλην 

δηαγσληζκφ πεηξακάησλ EUSO 2014. Οη καζεηέο εξγάζηεθαλ ζε ηξηκειείο νκάδεο θαη 

νινθιήξσζαλ ηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε, αθνχ παξαηήξεζαλ ηηο κεηαβνιέο ζηελ ππθλφηεηα 

ηνπ δηαιχκαηνο (Δηθφλα 4) κέζα ζην νπνίν επσάζηεθαλ θχιηλδξνη θνλδχισλ παηάηαο 

(Δηθφλα 2 θαη 3). πκπιήξσζαλ θχιιν εξγαζίαο ην νπνίν πεξηείρε πίλαθα θαηαγξαθήο ησλ 

παξαηεξνχκελσλ αιιαγψλ θαη απάληεζαλ ζε εξσηήζεηο αλνηρηνχ ηχπνπ (βιέπε ελδεηθηηθφ 

θχιιν εξγαζίαο). 

 

Δηθόλα 2: Κφλδπινο παηάηαο θαη θειινηξππεηήξαο 
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Δηθόλα 3: Δπψαζε ησλ θπιίλδξσλ παηάηαο ζε κπιε ηνπ κεζπιελίνπ. 

 

 
 

Δηθόλα 4: Άλσζε θαη ππθλφηεηα 

 

 
 

 

3. Αποηειέζκαηα 
 

Δλδεηθηηθά, θαηαγξάθνπκε ηα απνηειέζκαηα απφ ηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ψζκσζεο κε 

ηε ρξήζε θνλδχισλ παηάηαο. Σν θαηλφκελν δηδάζθεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο ηεο 

Βηνινγίαο ηεο Β΄ ηάμεο Λπθείνπ. Σα απνηειέζκαηα πξνέξρνληαη απφ ηελ αμηνιφγεζε 

καζεηψλ ζε ζπκκεηνρή ηνπο ζε Παλειιήλην δηαγσληζκφ πεηξακάησλ. 

Οη καζεηέο αληαπνθξίζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά θαη νη βαζκνινγίεο ησλ νκάδσλ κεηά ηελ 

αμηνιφγεζε θάλεθε λα αθνινπζνχλ κηα θαλνληθή θαηαλνκή. Ζ παηάηα είλαη έλα πιηθφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ καζεηψλ θαη απηφ ηνπο δίλεη ηελ αζθάιεηα ηεο 

ελαζρφιεζεο κε θάηη νηθείν, κε απνηέιεζκα λα πξνρσξνχλ κε πεξηζζφηεξε ζηγνπξηά ζηε 

δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο.  

Οη καζεηέο αθνινχζεζαλ ηηο νδεγίεο πνπ ήηαλ θαηαγεγξακκέλεο ζε θχιιν εξγαζίαο θαη 

πξαγκαηνπνίεζαλ ην πείξακα, ρσξίο λα είλαη πξφβιεκα ν δηαζέζηκνο ρξφλνο. Καηέγξαςαλ ηηο 

παξαηεξήζεηο ηνπο ζε πίλαθα, θαηάιιεια ελζσκαησκέλν, ζην θχιιν εξγαζίαο. Καηάθεξαλ λα 

εμεγήζνπλ ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο σο έλα βαζκφ, ελψ ζε αξθεηέο απφ ηηο πεξηπηψζεηο δελ 
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κπφξεζαλ λα γεληθεχζνπλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο ζε ζρέζε κε ην θαηλφκελν ηεο ψζκσζεο. Απηφ 

πηζαλψο απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ θαηλνκέλνπ, ιφγσ ηεο 

δηαζεκαηηθφηεηάο ηεο, απαηηνχζε ηελ πξναπαηηνχκελε θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ ηεο ππθλφηεηαο 

θαη ηεο άλσζεο, κε ηηο νπνίεο νη καζεηέο θάλεθε λα κελ είλαη εμνηθεησκέλνη. 

Δπίζεο, θαηαγξάθεηαη ε δπζθνιία ησλ καζεηψλ λα πξνηείλνπλ έλα δηθφ ηνπο πείξακα κε ην 

νπνίν λα κειεηάηαη ε δηάρπζε ηφλησλ, ζηνηρείν πνπ ππνδεηθλχεη φηη δελ είλαη εθπαηδεπκέλνη λα 

δηαηππψλνπλ ππνζέζεηο θαη λα ηηο ειέγρνπλ, αιιά θαη λα γεληθεχνπλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο. 

 

4. σκπεράζκαηα 

 

Σα παξαπάλσ πξνηεηλφκελα πεηξάκαηα είλαη ζπκβαηά κε ηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα 

ζπνπδψλ θαη ηηο γεληθέο επηδηψμεηο θαη ζηφρνπο ηνπο. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ηεο εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο κειέηεο ηεο 

ψζκσζεο, κε ηε ρξήζε ησλ θνλδχισλ ηεο παηάηαο, ζπκπεξαίλεηαη φηη νη καζεηέο 

αληαπνθξίλνληαη θαιά κε δηαηάμεηο ζηηο νπνίεο ν έιεγρνο ππνζέζεσλ γίλεηαη κε απιά πιηθά 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θαζεκεξηλή δσή. Σέηνηνπ είδνπο πξνζεγγίζεηο ζπκβάιινπλ ζηε 

ζχλδεζε ηεο επηζηήκεο κε ηελ θαζεκεξηλή δσή, αιιά θαη γεληθφηεξα ζην άλνηγκα ηνπ 

ζρνιείνπ ζηελ θνηλσλία. Γίλεηαη ην έλαπζκα γηα ηελ θαηάθηεζε ηεο γλψζεο ψζηε νη καζεηέο 

λα κπνξνχλ λα ιχλνπλ πξνβιήκαηα θαη λα εμεγνχλ θαηλφκελα ζηελ θαζεκεξηλή δσή. 

Γηα άιιε κηα θνξά απνδεηθλχεηαη φηη ην πείξακα παξαθηλεί ηνπο καζεηέο θαη απνηειεί έλα 

εμαηξεηηθφ εξγαιείν κάζεζεο, κε ηελ αμηνπνίεζε απιψλ πιηθψλ γηα ηε δηεμαγσγή 

πεηξακάησλ θαη ηε δεκηνπξγία απηνζρέδησλ θαηαζθεπψλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο. 
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6. Παράρηεκα: Δλδεηθηηθό Φύιιο εργαζίας 

 

Μειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ώζκσζεο ζε θόλδπιν παηάηαο (Solanum tuberosum). 

Σν θαηλφκελν ηεο ψζκσζεο κπνξεί λα εθηηκεζεί πνηνηηθά κε κηα ζεηξά κεζφδσλ. Αληί ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ βάξνπο ή ηνπ κεγέζνπο ηνπ ηζηνχ, πνπ βπζίδεηαη ζε δηαιχκαηα 

δηαθνξεηηθήο ζπγθέληξσζεο, κπνξεί λα γίλεη πξνζδηνξηζκφο ηεο αιιαγήο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ 

εμσηεξηθνχ δηαιχκαηνο, ηνπ δηαιχκαηνο δειαδή πνπ επσάδνληαη νη ηζηνί (κέζνδνο 

Chardakov). 

Απηή ε κέζνδνο ζα εθαξκνζζεί ζηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε. 

ηελ άζθεζε απηή ζα γίλεη πξνζδηνξηζκφο ηζνηνληθψλ, ππνηνληθψλ θαη ππεξηνληθψλ 

δηαιπκάησλ κε ηζηφ θνλδχινπ παηάηαο, κε ηελ ρξήζε δηαιπκάησλ δηαβαζκηζκέλεο 

ζπγθέληξσζεο ζαθραξφδεο. 

 

 

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

1. αο δίλνληαη ηέζζεξηο δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο πνπ πεξηέρνπλ δηαιχκαηα ζαθραξφδεο κε 

ζπγθεληξψζεηο 0,05Μ, 0,1Μ, 0,3Μ,θαη 0,4Μ. 

2. Πξνζζέζηε ζε θάζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα 2 θπιίλδξνπο παηάηαο. 

3. Αθήζηε ηα δηαιχκαηα ζαθραξφδεο λα εμηζνξξνπεζνχλ κε ηνλ ηζηφ παηάηαο γηα 30 ιεπηά. 

4. ε κία δεχηεξε ζεηξά 4 δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ κηθξνχ κεγέζνπο πξνζζέζηε 15 ml απφ ηα 

αληίζηνηρα αξρηθά δηαιχκαηα ζηα νπνία δελ έρνπλ επσαζηεί θφλδπινη. 

5. Μεηά ηελ παξέιεπζε ηνπ ρξφλνπ εμηζνξξφπεζεο, ζε θάζε έλα απφ ηνπο ζσιήλεο πνπ 

είραλ ηνπο ηζηνχο παηάηαο, πξνζζέζηε κηα ζηαγφλα ρξσζηηθήο κπιε ηνπ κεζπιελίνπ θαη 

αλαθηλείζηε θαιά. 

6. ηε ζπλέρεηα, κε πηπέηηα Pasteur πάξηε κηθξή πνζφηεηα απφ ην έγρξσκν δηάιπκα 

εμηζνξξφπεζεο ζπγθέληξσζεο 0,05Μ θαη ηνπνζεηείζηε πξνζεθηηθά κία έγρξσκε ζηαγφλα 

ζην κέζν ηνπ κηθξνύ δνθηκαζηηθνύ ζσιήλα κε ην αληίζηνηρν δηάιπκα (φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 5) θαη παξαηεξείζηε πξνζεθηηθά ηελ θίλεζή ηεο. Αλ δπζθνιεπηείηε ζηελ 

παξαηήξεζε επαλαιάβαηε ηε ξίςε ηεο ζηαγφλαο, ην πνιχ ηξεηο θνξέο. 

7. Δπαλαιάβεηε ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηα ππφινηπα ηξία δηαιχκαηα δει. γηα θάζε έλα απφ 

ηα δηαιχκαηα 0,1Μ, 0,3Μ, 0,4Μ. 

8. πκπιεξψζηε ηνλ πίλαθα 1 ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

 
Δηθόλα 5: Σξφπνο ηνπνζέηεζεο ζηαγφλαο ζηε κέζνδν Kardakov. 

 

 

826



 

Πίλαθας 1: Καηαγξαθή ηεο θίλεζεο ηεο ζηαγφλαο ηνπ δηαιχκαηνο ζαθραξφδεο κέζα ζην νπνίν έρνπλ 

επσαζηεί νη θχιηλδξνη ησλ θνλδχισλ ηεο παηάηαο. 
 

πγθέληξσζε 

Γηαιχκαηνο 

ζαθραξφδεο 

Κίλεζε ζηαγφλαο Ηζνηνληθφ – 

Τπνηνληθφ – 

Τπεξηνληθφ 

Γηάιπκα 
Αλεβαίλεη Καηεβαίλεη Ηζνξξνπεί 

0,05 Μ     

0,1 Μ     

0,3 Μ     

0.4 Μ     

 

9. Δμεγήζηε ηελ θίλεζε ηεο έγρξσκεο ζηαγφλαο ζε θάζε ζσιήλα. 

………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………… 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖΖ ΣΟΤ ΒΑΘΜΟΤ ΔΠΗΣΔΤΞΖ ΣΟΥΧΝ ΣΖ 
ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΚΑΗ ΣΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΓΗΑ 

ΣΖΝ ΑΔΗΦΟΡΟ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΖ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 
  

Νεθηάξηνο Μήιηνο
1
, Γέζπνηλα Σηακπάθε-Φαηδεπαλαγηώηε

2 

1
 Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

2
 Σκήκα Υεκείαο, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 

Περίιευε 

Ζ παξνχζα έξεπλα έρεη σο ζθνπφ λα δηεξεπλεζεί ν βαζκφο επίηεπμεο ζηφρσλ πνπ αθνξνχλ ηελ 

Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε θαη ηελ Δθπαίδεπζε γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε ζηε Γεπηεξνβάζκηα 

Δθπαίδεπζε ζηελ Διιάδα. Γηα ην ζθνπφ απηφ δηακνξθψζεθε θαη εθαξκφζηεθε εξσηεκαηνιφγην ζε 

363 καζεηέο Γπκλαζίσλ θαη Λπθείσλ. Οη εξσηήζεηο πνπ δηαηππψζεθαλ ζηεξίρηεθαλ θπξίσο ζε 

ζέκαηα πνπ εληνπίζηεθαλ κεηά ηε δηεμνδηθή δηεξεχλεζε φισλ ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ πξσηνβάζκηαο 

θαη δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαη εμεηάδνπλ επξχηαην θάζκα ησλ δεηνχκελσλ ζηφρσλ. Απφ ηελ 

εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη φηη ν βαζκφο επίηεπμεο ηνπο δελ είλαη ηδηαίηεξα πςειφο. Ζ 

δηαπίζησζε απηή απνηειεί ρξήζηκν πξνο αμηνπνίεζε εξγαιείν ζηε δηακφξθσζε λέσλ πξνγξακκάησλ 

ζπνπδψλ. 

 

Abstract 

This research aims to investigate the degree of achievement of targets for Environmental Education 

and Education for Sustainable Development in Secondary Education in Greece. For this purpose was 

formed and applied a questionnaire to 363 high school students. The questions asked were based 

mainly on issues identified after a thorough investigation of all textbooks of primary and secondary 

education and considering a broad range of the required objectives. Examination of the results shows 

that the degree of achievement is not particularly high. This finding is a useful tool to use in 

developing new curricula. 

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Σα ζχγρξνλα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ησλ ζηφρσλ ηνπο γηα ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πεξηβάιινλ, πξνζπαζψληαο 

κε ηελ επίηεπμε ηνπο λα ζπκβάιινπλ ηειηθά πξνο κία θαηεχζπλζε εθπαίδεπζεο πξνο ηελ 

Αεηθφξν Αλάπηπμε. 

ηα ζχγρξνλα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ππάξρνπλ ηέηνηνη ζηφρνη, νη νπνίνη επί ην πιείζηνλ 

άπηνληαη ηνπ γλσζηηθνχ ηνκέα ηεο θαηά Bloom ηαμηλνκίαο.(Σζαπαξιήο 2000) 

Οη ζηφρνη πνπ αθνξνχλ ηνλ ζπλαηζζεκαηηθφ θαη ςπρνθηλεηηθφ ηνκέα, νη νπνίνη κάιηζηα είλαη 

πνιχ ζεκαληηθνί ζηελ Δθπαίδεπζε γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε (UNESCO 2005) θαζψο 

ζρεηίδνληαη κε ηε δηακφξθσζε δεμηνηήησλ (Aase 2008) είλαη πην πεξηνξηζκέλνη θαη ζπλδένληαη 

ζπλήζσο κε ηελ ππνβνιή ησλ εθπαηδεπνκέλσλ ζε εξεζίζκαηα ελαζρφιεζεο κε ζρεηηθέο κε 

απηνχο ηνπο ζηφρνπο, δξαζηεξηφηεηεο.  
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2. Μεζοδοιογία/Δρεσλεηηθά Δρφηήκαηα 

 

ηα ειιεληθά αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ζπλαληψληαη ηέηνηνη ζηφρνη ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ηεο 

εθπαίδεπζεο θαη θπξίσο ζε καζήκαηα φπσο: Μειέηε Πεξηβάιινληνο, Υεκεία, Βηνινγία, Φπζηθή, 

Οηθηαθή Οηθνλνκία, Γεσγξαθία, Σερλνινγία.  

Ο πξνβιεκαηηζκφο φκσο, ν νπνίνο νδήγεζε ζηε δηεμαγσγή απηήο ηεο έξεπλαο, ήηαλ θαηά πφζν 

νη ζηφρνη απηνί επηηπγράλνληαη ηειηθά. Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε εξσηεκαηνινγίσλ 

ζε 363 καζεηέο Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ. Οη 27 εξσηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ βαζίζηεθαλ 

ζηα δεηνχκελα κεγάινπ θάζκαηνο ησλ εμεηαδφκελσλ ζηφρσλ. Οη ζηφρνη είραλ πξνεγνπκέλσο 

εληνπηζηεί θαη νκαδνπνηεζεί θαηάιιεια, ψζηε λα κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ ζε φζν γίλεηαη 

θαιχηεξν πνζνζηφ. Οκαδνπνηήζεθαλ θαηάιιεια θαη νη ζεκαηηθέο ελφηεηεο, αιιά θαη νη 

δξαζηεξηφηεηεο, πνπ ηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ησλ ζρεηηθψλ επηζηεκνληθψλ αληηθεηκέλσλ, 

εμεηάδνπλ. 

Σν εξσηεκαηνιφγην δεκηνπξγήζεθε αθνχ πξψηα εξεπλήζεθε ην ζχλνιν ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ 

πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαη ε επηινγή ησλ ζεκάησλ αλαθέξεηαη, θαηά ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ, ζε ελφηεηεο, ζέκαηα, θχιια εξγαζηψλ, δξαζηεξηφηεηεο θηι πνπ 

εκπεξηέρνληαη ζε απηά. Δξεπλήζεθαλ επίζεο θαη ηα ‗βηβιία γηα ην δάζθαιν‘ θαη ‗βηβιία γηα ηνλ 

θαζεγεηή, θαη νη θαηεπζχλζεηο πνπ εθεί πξνηείλνληαη γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ησλ 

αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ.  
 
3. Αποηειέζκαηα 

 

Ζ εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο νδεγεί ζηε δηαπίζησζε πσο ε πιεηoςεθία ησλ 

επηδησθφκελσλ ζηφρσλ δελ θαίλεηαη λα επηηπγράλεηαη ζε πςειφ βαζκφ. 

Δλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα 3 εξσηήζεηο.  

Ι) ηο πόζιμο νεπό ζηον πλανήηε μαρ είναι πεπίπος:  

α) 8%      β) 3%         γ) 15%      δ) 62% 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ δείγκαηνο 

ζεσξεί φηη ην πφζηκν λεξφ ηνπ πιαλήηε καο είλαη κεγαιχηεξν ηνπ πξαγκαηηθνχ. 

 
Πίλαθας 1: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε Η 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη παξά ην γεγνλφο φηη ην πνζνζηφ ηνπ πφζηκνπ λεξνχ (κε βάζε ηηο 

επηινγέο θαη ην εχξνο κεηαμχ απηψλ ησλ επηινγψλ, πνπ πξνζθέξζεθαλ σο ελαιιαθηηθέο 

απαληήζεηο ηεο εξψηεζεο) δελ απνηέιεζε αθξηβέο πνζνηηθφ δεηνχκελν, αιιά νπζηαζηηθά 

δεηήζεθε πξνζεγγηζηηθά θαη κάιηζηα κε αλνδηθή ηνπ πξαγκαηηθνχ ηάζε, ην δείγκα φρη κφλν 

δελ απάληεζε ζσζηά αιιά έδσζε ζε πνιχ κεγάιν πνζνζηφ ηηο ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο πνπ 

έδηλαλ ζην πφζηκν λεξφ ηα κεγαιχηεξα δπλαηά πνζνζηά.(επηινγέο 15% θαη 62%). 

Ζ επηινγή κάιηζηα ηνπ 62% ηελ νπνία επέιεμε ην 19,9% ηνπ δείγκαηνο νδεγεί πηζαλφηαηα ζηε 

ρξήζηκε δηαπίζησζε-εμήγεζε φηη ππήξμε παξαλφεζε κεηαμχ ηνπ φξνπ πφζηκνπ λεξνχ θαη ηάμεο 

κεγέζνπο λεξνχ πνπ πεξηέρεη έλαο νξγαληζκφο ζηε ζχζηαζε ηνπ. Ζ θπξίαξρε φκσο απάληεζε ηνπ 

34,2% ηνπ δείγκαηνο φηη ην πφζηκν λεξφ είλαη 15% ζηνλ πιαλήηε καο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην κφιηο 

31,1% ηνπ δείγκαηνο πνπ απάληεζε ζσζηά, παξά θαη ηελ ζρεηηθή αλνρή ζηελ αθξίβεηα πνζνζηνχ 

πνπ πξνζθέξζεθε ζηηο ελαιιαθηηθέο γηα ηνλ ιφγν πνπ εμεγήζεθε παξαπάλσ, νδεγνχλ ζε 

αδηακθηζβήηεηε απνηπρία επίηεπμεο ησλ αλάινγσλ ζηφρσλ ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ. 

ΙΙ) Ποιό από ηα παπακάηω επγοζηάζια πςπαίνει πεπιζζόηεπο ηο πεπιβάλλον; 

α) ην αηκνειεθηξηθφ  β) ην πδξνειεθηξηθφ  γ) θαη ηα δπν ξππαίλνπλ πεξίπνπ ην ίδην      δ) 

θαλέλα απφ ηα δχν ζπγθεθξηκέλα εξγνζηάζηα δελ πξνθαιεί πξνβιήκαηα ξχπαλζεο 

 
Πίλαθας 2: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε II 

 

 
 

Καη ζε απηή ηελ εξψηεζε νη ζηφρνη δελ επηηπγράλνληαη. Μφιηο ην 31% ηνπ δείγκαηνο δίλεη 

ηελ ζσζηή απάληεζε, ελψ νη ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο κνηξάδνληαη ζην ‗δίιεκκα‘ φηη ηα δχν 

ζπγθεθξηκέλα είδε εξγνζηαζίσλ ξππαίλνπλ ην ίδην ή δελ ξππαίλνπλ θαζφινπ. Πξέπεη επίζεο 

λα ζεκεησζεί πσο ην ζπγθεθξηκέλν δήηεκα ζα έπξεπε λα είλαη αξθεηά νηθείν ζην δείγκα 

θαζψο ‗εκθαλίδεηαη‘ ζηε ζηνρνζεζία θαη δηδαθηέα χιε πνιιψλ ζρνιηθψλ ηάμεσλ. Σν κφλν 

ζεηηθφ ζηνηρείν σο πξνο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ δείγκαηνο είλαη φηη κφιηο 5,3% απηνχ ζεσξεί 

ην πδξνειεθηξηθφ εξγνζηάζην σο εμαηξεηηθά ξππνγφλν. 

ΙΙΙ) Το κύπιο ζςζηαηικό ηος αημοζθαιπικού αέπα είναι:  

α) ην νμπγφλν   β) ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα    γ) ην πδξνγφλν   δ) ην άδσην 
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Πίλαθας 3: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε IIΗ 

 

 
 

Tν δείγκα δίλεη ηελ ζσζηή απάληεζε ζε κέηξην πνζνζηφ (32,7%).Ζ παξαλφεζε εδψ ηνπ 

δείγκαηνο πνπ έρεη δηαπηζησζεί θαη ζε αληίζηνηρεο έξεπλεο επηβεβαηψλεηαη εθ λένπ.(Μήιηνο 

& ηακπάθε-Υαηδεπαλαγηψηε 2003)  

Σν δείγκα θαηαλνψληαο ηελ ζεκαζία ηνπ νμπγφλνπ γηα ηε δσή, ηελ ζπγρέεη θαη ζπζρεηίδεη κε 

κεγάια πνζνζηά ζηνλ αέξα ηνπ πιαλήηε καο. Σν 48,8% επέιεμε ηελ απάληεζε ‗νμπγφλν‘ θαη 

φρη ‗άδσην‘.  

Σν κεγάιν πνζνζηφ ηνπ αδψηνπ ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα θαζψο θαη ε ζεκαζία ηνπ δελ 

ηνλίδεηαη, είλαη αιήζεηα, ζε κεγάιν βαζκφ ζηα αληίζηνηρα καζήκαηα, θάηη ην νπνίν φπσο θαη 

πάιη επηβεβαηψλεηαη νδεγεί ζε ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο. 

ΙV) Οι ηποθικέρ ζσέζειρ μεηαξύ ηων οπγανιζμών πος δοςν ζηο δάζορ ηος Αμαδονίος 

πεπιγπάθονηαι καλύηεπα με:    

α) ηα ηξνθηθά πιέγκαηα    β) ηνπο αβηνηηθνχο παξάγνληεο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο     

γ) ηηο ηξνθηθέο αιπζίδεο    δ) εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ νξγαληζκψλ  

 
Πίλαθας 4: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε IV 
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Ζ εξψηεζε δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί δχζθνιε θαζψο ε ζρεηηθή νξνινγία πξνηείλεηαη ζηε 

ζηνρνζεζία αθφκα θαη ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο.  

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ δείγκαηνο (52,9%) απαληά ιαλζαζκέλα, ζεσξψληαο φηη έλα επξχ 

νηθνζχζηεκα πεξηγξάθεηαη θαιχηεξα κε ηηο ηξνθηθέο αιπζίδεο. Ο φξνο ‗ηξνθηθά πιέγκαηα‘ θαη ε 

δηαθνξά ηνπ απφ ηνλ φξν ‗ηξνθηθή αιπζίδα‘ θαίλεηαη νηθεία κφλν ζην 21% ηνπ δείγκαηνο πνπ 

απάληεζε ζσζηά. 

Κάηη ηέηνην είλαη ζε θάπνην βαζκφ αλακελφκελν θαζψο απφ ηε δηεξεχλεζε ηνπ ζρεηηθνχ πιηθνχ 

πξνθχπηεη κία άληζε αληηκεηψπηζε ησλ 2 φξσλ, κε ηνλ φξν ‗ηξνθηθή αιπζίδα‘ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ πεξηζζφηεξεο θνξέο ζε βάξνο ηνπ φξνπ ‗ηξνθηθφ πιέγκα‘. Ζ απιφηεηα ηνπ 

φξνπ ‗ηξνθηθή αιπζίδα‘ κπνξεί λα είλαη πην εχιεπηε ζην δείγκα φκσο δπζηπρψο ηα 

απνηειέζκαηα δελ είλαη ηα επηζπκεηά θαη ρξήδνπλ ζεκαληηθήο βειηίσζεο θαζψο θαίλεηαη λα 

νδεγνχλ ζε εκηκάζεηα. 

V) Για ηα παπακάηω δώα, να ζεμειώζεηε Ν (ΝΑΙ) ή Ο (ΟΧΙ) ανάλογα με ηο αν ηο 

ζςγκεκπιμένο δώο κινδςνεύει με εξαθάνιζε ζηεν Ελλάδα: 

α) ρειψλα θαξέηα – θαξέηα Ν / Ο 

β) ηζαθάιη Ν / Ο 

γ) θαθέ αξθνχδα Ν / Ο 

δ) αγξηνθάηζηθν Ν / Ο 

ε) ιχθνο Ν / Ο 

Πξφθεηηαη γηα κία νκάδα εξσηήζεσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ νηθνινγία θαη ζπγθεθξηκέλα κε 

απεηινχκελα είδε δψσλ ζηελ Διιάδα.  

Ζ πξνζέγγηζε ζπκπεξαζκάησλ γίλεηαη πνηνηηθά θαζψο πξφθεηηαη γηα εξσηήζεηο δηαδεπθηηθήο 

απάληεζεο. 

ηελ εξψηεζε V(α) ην δείγκα απαληά, κε απφιπηε, ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία (96,9% ), ζσζηά.  

 
Πίλαθας 5: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε V(α) 

 

 
 

Κάηη ηέηνην ήηαλ αλακελφκελν θαζψο ππάξρεη αξθεηή πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ην ζπγθεθξηκέλν 

δψν θαη απφ ηε ζρνιηθή αιιά θαη απφ ηηο άιιεο πεγέο εθηφο ηεο ζρνιηθήο θαζεκεξηλφηεηαο.  

Σα απνηειέζκαηα φκσο δελ είλαη ην ίδην ελζαξξπληηθά ζε φιεο ηηο ππνεξσηήζεηο ηεο V. 

ηελ εξψηεζε V(β), κφλν ην 44% δίλεη ηελ ζσζηή απάληεζε, 
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Πίλαθας 6: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε V(β) 

 

 
 

ηελ εξψηεζε V(γ), ην πνιχ θαιφ πνζνζηφ ηνπ 81,8% δίλεη ηελ ζσζηή απάληεζε, 

 
Πίλαθας 7: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε V(γ) 

 

 
 

ηελ εξψηεζε V(δ), κφιηο ην 34,6% δίλεη ηελ ζσζηή απάληεζε, 

 
Πίλαθας 8: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε V(δ) 
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ηελ εξψηεζε V(ε), θαη πάιη ε κεηνςεθία ηνπ δείγκαηνο (45%) δίλεη ηελ ζσζηή απάληεζε, 

  
Πίλαθας 9: Πνζνζηά απαληήζεσλ γηα ηελ εξψηεζε V(ε) 

 

 
 

Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ην δείγκα απάληεζε ζσζηά κφλν εθεί πνπ ππάξρεη θαη επηπιένλ 

πιεξνθφξεζε απφ άιια κέζα εθηφο ηεο ζρνιηθήο εκπεηξίαο. Κάηη ηέηνην δελ ζα έπξεπε λα 

ζπκβεί ζε ηέηνην βαζκφ, θαζψο ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα απνηειεί ζηφρν πνιιψλ αληηθεηκέλσλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηδηαίηεξα ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, κε φρη φπσο θαίλεηαη ηα 

επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Δίλαη βέβαηα πνιχ ζεκαληηθή ε αμηνπνίεζε θαη ησλ άιισλ πεγψλ, 

ζα αλακέλνληαλ φκσο θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  

Απηφ πνπ απαηηείηαη είλαη επνηθνδνκεηηθφο ζπλδπαζκφο φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ κε ηδηαίηεξα 

φκσο θξίζηκν ην ξφιν ηεο ζρνιηθήο εθπαίδεπζεο, γεληθά. αιιά θαη αθφκε πεξηζζφηεξν γηα 

ηηο ππφ ζπλερή δηακφξθσζε πξνζσπηθφηεηεο ησλ κηθξψλ ειηθηαθά καζεηψλ.  

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δηαζηαχξσζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ εξσηήζεσλ V(β),V(δ) θαη 

V(ε).Απηέο νη 3 εξσηήζεηο ζπγθέληξσζαλ ηα ρακειφηεξα πνζνζηά ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ 

ελψ απφ ηε δηαζηαχξσζε θαίλεηαη φηη κφιηο ην 7,8 % ηνπ δείγκαηνο έδσζε θαη ζηηο 3 ηελ 

ζσζηή απάληεζε. Απηφ ην γεγνλφο δείρλεη φηη νη δεηνχκελνη ζηφρνη ησλ αλαιπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ ηθαλνπνηνχληαη. 

 

4. σκπεράζκαηα 

 

Ο εληνπηζκφο θαη νξγάλσζε απηψλ ησλ ζηφρσλ, ησλ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ θαη ησλ ζρεηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη κάιηζηα απφ δηαθνξεηηθέο επηζηήκεο, απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν, ζηελ 

επνρή κάιηζηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη αιιαγέο ζην εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα.   

Αθφκε φκσο ζεκαληηθφηεξε, είλαη ε αμηνπνίεζε ησλ επξεκάησλ ηεο έξεπλαο ζρεηηθά κε ην 

θαηά πφζν επηηπγράλνληαη πξαθηηθά νη δεηνχκελνη ζηφρνη, κε ηα επξήκαηα λα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εξγαιεία-νδεγνί ζηε δηακφξθσζε λέσλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ.   

Ζ θαηάιιεια νξγαλσκέλε αιιά θαη ηαπηφρξνλα πξαθηηθά εθαξκφζηκε ζθνπνζεζία θαη 

ζηνρνζεζία απνηειεί πνιχ βαζηθφ ζπζηαηηθφ επηηπρίαο ηεο ζχλζεηεο ζπληαγήο κεηαηξνπήο ηεο 

‗αξθεηά ζηαηηθήο‘ Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο ζηελ ‗εμαηξεηηθά δπλακηθή‘ Δθπαίδεπζε γηα 

ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε. 
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Περίιευε 

ηελ αλαξηεκέλε απηή εξγαζία πεξηγξάθεηαη ε αιιειεπίδξαζε ηεζζάξσλ εθπαηδεπηηθψλ θαη 

εξεπλεηψλ ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, ζην πιαίζην κηαο θνηλφηεηαο κάζεζεο. Έκθαζε 

δίλεηαη ζηε ζπλεξγαζία πνπ αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ηνπο γηα ηελ αλάπηπμε, ηελ εθαξκνγή θαη 

αμηνιφγεζε κηαο Γηδαθηηθήο Μαζεζηαθήο Αθνινπζίαο. Ο εξεπλεηηθφο πξνβιεκαηηζκφο 

εληάζζεηαη ζηελ επξχηεξε ζεκαηηθή, «νη θνηλφηεηεο κάζεζεο δεκηνπξγνχλ εθπαηδεπηηθέο 

θαηλνηνκίεο». ηελ πεξίπησζε απηή, ε εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ναλνεπηζηήκεο-

Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ) ζην δεκνηηθφ ζρνιείν, απνηειεί θαηλνηνκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. 

 

Abstract 

This poster describes the interaction among four primary teachers and science education 

researchers within the context of a learning community. We focus on the collaboration between all 

the members of the community in order to develop, implement and evaluate a Teaching 

Learning Sequence. The research consideration is part of a broad open issue: ―learning 

communities create educational innovation‖. In this case, the educational innovation is the 

introduction of the Nanoscience-Nanotechnology content in Primary Education. 

 

 
1. Δηζαγφγή 
 

Ζ Ν-ΔΣ εξεπλά ηα θαηλφκελα θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ζηελ θιίκαθα ηνπ λάλν, κε ζθνπφ ηε 

δεκηνπξγία λέσλ πξντφλησλ ψζηε λα πξνθχςνπλ θαηλνηφκεο εθαξκνγέο. Απηέο νη εθαξκνγέο 

είλαη ηφζν επξείεο, πνπ θαιχπηνπλ έλα θάζκα απφ ηελ θαζεκεξηλή δσή (π.ρ. νδνληφθξεκεο) 

κέρξη θαη ην δηάζηεκα (π.ρ. δνξπθφξνη) (Jones et al. 2013, Murty et al. 2013).  

Ζ εηζαγσγή ησλ εθαξκνγψλ απηψλ ζηελ εθπαίδεπζε, ππνζηεξίδεηαη φηη έρεη ηελ δπλακηθή λα 

θηλεηνπνηήζεη ηελ θαληαζία ησλ καζεηψλ θαη λα ηνπο πξνθαιέζεη ην ελδηαθέξνλ γηα λα 

επηιέμνπλ επαγγέικαηα ζρεηηθά κε ηελ επηζηήκε θαη ηελ ηερλνινγία (Jones et al. 2013). Έηζη, ε 

κάζεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ θαίλεηαη φηη απνηειεί ηε λέα πξφθιεζε ζην εξεπλεηηθφ 

πεδίν ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ) ζηηο αξρέο ηνπ 21
νπ 

αη. 

Δπηπιένλ, νη θνηλφηεηεο κάζεζεο ζεσξνχληαη σο έλαο απφ ηνπο λένπο πξνζαλαηνιηζκνχο ηεο 

Γηδαθηηθήο ηνπ 21
νπ

 αη. (Γεκεηξηάδνπ 2016). Δζηηάδνληαη ζε δηαδηθαζίεο ζηηο νπνίεο εκπιέθνληαη 

836



 

δηαθνξεηηθνί πφινη, φπσο είλαη καζεηέο, εθπαηδεπηηθνί, εξεπλεηέο ηεο εθπαίδεπζεο, ζρνιηθνί 

ζχκβνπινη, επαγγεικαηίεο, επηζηήκνλεο θ.ιπ. ην πιαίζηφ ηνπο δεκηνπξγνχληαη ζπλζήθεο 

αλαζηνραζκνχ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα επηθέξνπλ νπζηαζηηθέο αιιαγέο ζηηο αληηιήςεηο, ζηηο 

πξαθηηθέο, ζηελ απηνεθηίκεζε θ.α. ησλ ζπκκεηερφλησλ, π.ρ. ζηελ πεξίπησζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ επαγγεικαηηθή ηνπο αλάπηπμε (Cherrington & Thornton 2013, 

Γεκεηξηάδνπ 2016).  

Δπηπιένλ, ε ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε θνηλφηεηεο κάζεζεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο 

φρεκα γηα ηελ «αιιαγή» ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηνπ 21
νπ

 αηψλα (Clarke & Hollingsworth 2002). 

Μάιηζηα, ππνζηεξίδεηαη φηη ην θεληξηθφ ζεκείν ησλ ζεκεξηλψλ πξνζπαζεηψλ επαγγεικαηηθήο 

αλάπηπμεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ επζπγξακκίδεηαη πεξηζζφηεξν κε ηελ πξννπηηθή ζπκκεηνρήο ζηηο 

θνηλφηεηεο κάζεζήο. Με απηή ηελ πξννπηηθή, ε αιιαγή αληηκεησπίδεηαη κε επραξίζηεζε απφ ηελ 

πιεπξά ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ζεσξείηαη σο θπζηθφ θαη αλακελφκελν ζηνηρείν ηεο επαγγεικαηηθήο 

δξαζηεξηφηεηάο ηνπο. Πάλσ ζε απηή ηε θηινζνθία ζηεξίρηεθε θαη ε θνηλφηεηα κάζεζεο 

Florinano. 

Ζ θνηλφηεηα κάζεζεο Florinano δεκηνπξγήζεθε ηελ ηειεπηαία πεληαεηία κε ζθνπφ λα 

ππεξεηήζεη ηηο παξαπάλσ ζρεηηθέο εξεπλεηηθέο θαη εθπαηδεπηηθέο πξνθιήζεηο. Απνηειείηαη απφ 

εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ, ζρνιηθνχο ζπκβνχινπο, εθπαηδεπηηθνχο, θνηηεηέο θαη 

καζεηέο. Δηδηθφηεξα επηθεληξψλεηαη: (α) ζηε κάζεζε-δηδαζθαιία ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 

ζην Γεκνηηθφ ζρνιείν θαζψο θαη ζην Νεπηαγσγείν, (β) ζηελ αλάπηπμε, ην ζρεδηαζκφ, ηελ 

εθαξκνγή θαη ηελ αμηνιφγεζε Γηδαθηηθψλ Μαζεζηαθψλ Αθνινπζηψλ (ΓΜΑ) δηεξεπλεηηθήο 

θαηεχζπλζεο θαη (γ) ζηελ νξγάλσζε θαη ζηελ πινπνίεζε Φεζηηβάι Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη 

Σερλνινγίαο (ΦΦΔ/ΣΥ). πκκεηέρνληαο ζηελ θνηλφηεηα κάζεζεο Florinano, νη εθπαηδεπηηθνί 

αηζζάλνληαη φηη κεηψλεηαη ε αλεπάξθεηά ηνπο γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Ν-ΔΣ ζηα ζρνιεία ηνπο κέζα 

απφ ηηο ππνζηεξηθηηθέο ζπλζήθεο πνπ δηέπνπλ ηε ζπγθεθξηκέλε θνηλφηεηα. 

ηελ αλαξηεκέλε απηή εξγαζία, πεξηγξάθεηαη ε αιιειεπίδξαζε ηεζζάξσλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ 

αλήθνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε θνηλφηεηα κάζεζεο. Έκθαζε δίλεηαη ζην επίπεδν ζπλεξγαζίαο πνπ 

αλαπηχρζεθε κεηαμχ ηνπο, κε ζηφρν λα πξνζεγγηζηεί έλα θξίζηκν εξψηεκα: ην πψο ε ζηελή 

ζπλεξγαζία ηεζζάξσλ εθπαηδεπηηθψλ κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη κε εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ 

ΦΔ επηδξά ζην δηδαθηηθφ ηνπο ζρεδηαζκφ θαη ζηελ πξαθηηθή. 

 
2. Μεζοδοιογία 

 

Τν πιαίζην ηεο έξεπλαο 

ε πξψην ζηάδην, νη εθπαηδεπηηθνί επηκνξθψζεθαλ ζε θαηλφκελα, ηδηφηεηεο θαη έλλνηεο ηεο 

θιίκαθαο ηνπ λάλν (ελλέα δίσξα). ην δεχηεξν ζηάδην, ζπλεξγάζηεθαλ ζπζηεκαηηθά κεηαμχ 

ηνπο αιιά θαη κε ηνπο εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ γηα λα ζρεδηάζνπλ, λα αλαπηχμνπλ θαη 

λα εθαξκφζνπλ κηα ΓΜΑ ζηνπο καζεηέο ηεο ηάμεο ηνπο, ν θαζέλαο ρσξηζηά. 

ην ζρήκα 1, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ (ΔΚ), ηφζν 

κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηνπο εξεπλεηέο (ΔΡ) θαηά ην δεχηεξν ζηάδην. Ολνκάδνπκε Υπνζύλνιν Α 

ην ζχλνιν πνπ απαξηίδεηαη απφ ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο θαη Υπνζύλνιν Β, ην ζχλνιν πνπ 

απνηειείηαη απφ ηνπο ηέζζεξηο εξεπλεηέο ηεο ΓΦΔ. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1, ε ζπλεξγαζία ησλ δχν Τπνζπλφισλ αλαπηχρζεθε ζε δχν επίπεδα. 

ην επίπεδν Α, ην Τπνζχλνιν Α, ζρεδηάδεη θαη αλαπηχζζεη κηα ΓΜΑ κε θαζεκεξηλή 

ζπζηεκαηηθή ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ κειψλ ηνπ (ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνί). Δπηπιένλ, νη 

εθπαηδεπηηθνί ζπλαληηνχληαη κε ηνπο εξεπλεηέο, πνπ απνηεινχλ ηα κέιε ηνπ Τπνζπλφινπ Β, γηα 

λα ζπδεηήζνπλ ηηο απνξίεο ηνπο, ηηο ηδέεο, ηα πιηθά θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο ΓΜΑ, πνπ ίδηνη 

αλαπηχζζνπλ (δηπιφ βέινο ζην επίπεδν Α). Παξάιιεια, νη εξεπλεηέο ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο 

γηα λα αλαιχζνπλ ζε βάζνο ηα ζέκαηα πνπ αλαδεηθλχνληαη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. 
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τήκα 1: Ζ δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηνπο εξεπλεηέο  

ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ γηα ηε ΓΜΑ 

 

 
 

 

ην επίπεδν Β, ν θάζε εθπαηδεπηηθφο δηδάζθεη απηφλνκα ηε ΓΜΑ ζηελ ηάμε ηνπ. Παξάιιεια, 

έλαο εξεπλεηήο παξαηεξεί ηελ πινπνίεζε ηεο ΓΜΑ (εθαπηφκελνη θχθινη ζην ζρήκα 1). ηε 

ζπλέρεηα επαλαιακβάλεηαη ε αξρηθή δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ΓΜΑ. Γειαδή, νη εθπαηδεπηηθνί αξρηθά ζπδεηνχλ, αλαζηνράδνληαη θαη αμηνινγνχλ ηελ 

πινπνίεζε ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο. Παξάιιεια, νη εξεπλεηέο, απφ ηηο δηα δψζεο παξαηεξήζεηο 

πνπ έθαλαλ, ζπδεηνχλ θαη θαηαιήγνπλ ζε βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ. ηε ζπλέρεηα εθπαηδεπηηθνί θαη εξεπλεηέο, ζπλαληηνχληαη μαλά γηα λα νινθιεξψζνπλ 

ηελ αλαζηνραζηηθή ζπδήηεζε. 

ε απηή ηελ αλαξηεκέλε εξγαζία ζπγθξίλνπκε ηα δηδαθηηθά ζελάξηα, ηηο βηληενζθνπεκέλεο 

δηδαζθαιίεο θαη ηηο ζεκεηψζεηο ησλ εξεπλεηψλ, σο πξνο ην πεξηερφκελν θαη ηε δνκή ηεο ΓΜΑ. 

Δπηπιένλ, αληινχκε δεδνκέλα απφ ηηο ζεκεηψζεηο ησλ εξεπλεηψλ ζρεηηθά κε ηε ζπκκεηνρή ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζε έλα ΦΦΔ/ΣΥ. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

ηνλ πίλαθα 1, παξνπζηάδνπκε ην πεξηερφκελν θαη ηε δνκή ηεο ΓΜΑ ζε ηξεηο ζηήιεο: ηνπ 

πξνγξάκκαηνο επηκφξθσζεο, ηνπ δηδαθηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο δηδαθηηθήο πξάμεο. Σα 

δεδνκέλα γηα ηελ δεχηεξε ζηήιε (Γηδαθηηθφο ρεδηαζκφο) αληιήζεθαλ απφ ηε κειέηε ησλ 

δηδαθηηθψλ ζελαξίσλ ησλ πέληε δίσξσλ, ελψ γηα ηελ ηξίηε (Γηδαθηηθή Πξαθηηθή) απφ ηηο 

βηληενζθνπεκέλεο δηδαζθαιίεο θαη ηηο ζεκεηψζεηο ησλ εξεπλεηψλ. Με ην ζχκβνιν (√) 

ζεκεηψλνπκε ην πεξηερφκελν πνπ αλαγλσξίζηεθε ηφζν ζην δηδαθηηθφ ζρεδηαζκφ φζν θαη ζηε 

δηδαθηηθή πξάμε γηα θάζε εθπαηδεπηηθφ (ΔΚ) απφ ηνπο δχν εξεπλεηέο. 

πγθεθξηκέλα ζε ζρέζε κε ηε ΓΜΑ πνπ πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο επηκφξθσζεο ησλ 

ηεζζάξσλ εθπαηδεπηηθψλ, παξαηεξνχκε φηη, απφ ηηο επηά ζεκαηηθέο πεξηνρέο ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο επηκφξθσζεο, θαη νη ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνί ζρεδίαζαλ θαη πινπνίεζαλ ηηο 

ίδηεο πέληε ζεκαηηθέο (καθξφθνζκνο, κνληέια, κηθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο 1, λαλφθνζκνο 2) 

(πίλαθαο 1).  
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Δπηπιένλ, απφ ηε ζηήιε ηεο δηδαθηηθήο πξάμεο, δηαπηζηψλνπκε φηη νη εθπαηδεπηηθνί είλαη 

ζπλεπείο κε ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο. Δηδηθφηεξα, ζην πξψην δίσξν επηθεληξψζεθαλ ζηελ έλλνηα 

ηνπ «καθξφθνζκνπ», κε ζηφρν νη καζεηέο λα δνκήζνπλ ην ζπιινγηζκφ: «έλα αληηθείκελν 

πνπ κπνξψ λα ην παξαηεξήζσ κε ην κάηη κνπ, αλήθεη ζην καθξφθνζκν». 

Δπηπιένλ, έγηλε εηζαγσγή ηνπ φξνπ «κνληέιν» ζην 2
ν
 δίσξν. ε φια ηα επφκελα δίσξα, 

ζπδεηήζεθαλ δηάθνξεο φςεηο ηεο θχζεο θαη ηνπ ξφινπ ησλ κνληέισλ (Oh & Oh 2011). 

Δπηδησθφκελνη ζηφρνη ήηαλ νη καζεηέο: (α) λα θαηαλνήζνπλ, φηη κνληέιν είλαη κηα 

αλαπαξάζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ κε ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ, (β) λα θαηαλνήζνπλ φηη ηα 

κνληέια είλαη εξγαιεία ζθέςεο θαη κάζεζεο ησλ θαηλνκέλσλ ηεο Ν-ΔΣ γ) λα γλσξίζνπλ 

ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ δηέπνπλ ηα κνληέια σο πξνο ηελ εξκελεία θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπο 

θαη δ) λα είλαη ηθαλνί λα θαηαζθεπάδνπλ κνληέιν αληηθεηκέλνπ ηνπ καθξφθνζκνπ, ηνπ 

κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ λαλφθνζκνπ θαη λα ην παξνπζηάζνπλ ζηελ ηάμε ηνπο.  

ην 3
ν
 δίσξν ε δηδαζθαιία επηθεληξψζεθε ζηελ εηζαγσγή ηεο έλλνηαο «κηθξφθνζκνο» κε 

ζηφρν νη καζεηέο λα δνκήζνπλ ην ζπιινγηζκφ: «έλα αληηθείκελν πνπ κπνξψ λα ην 

παξαηεξήζσ κε νπηηθφ κηθξνζθφπην, αλήθεη ζην κηθξφθνζκν». Οη καζεηέο ζε νκάδεο, κεηά 

ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ ζθίηζα θαη animation, θαη κεηά ηελ παξαηήξεζε αληηθεηκέλσλ 

(θχηηαξα θξεκκπδηνχ, εξπζξά θαη ιεπθά αηκνζθαίξηα) κε νπηηθφ κηθξνζθφπην, 

θαηαζθεχαζαλ κνληέια, ηα νπνία αλαπαξηζηνχζαλ είηε ην ζρήκα θαη ηε δνκή απηψλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ, είηε ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο (γηα παξάδεηγκα ηα θχηηαξα απνηεινχλ ηηο βαζηθέο 

κνλάδεο ηεο δσήο). ηε ζπλέρεηα, φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν δίσξν, νη καζεηέο 

παξνπζίαζαλ, ζπδήηεζαλ θαη ζχγθξηλαλ ηηο θαηαζθεπέο ηνπο. 
 

Πίλαθας 1: Πεξηερφκελν - Γνκή ηεο ΓΜΑ: ζχγθξηζε δηδαθηηθνχ ζρεδηαζκνχ-πξαθηηθήο 
 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ 

ΔΠΗΜΟΡΦΧΖ 

ΓΗΓΑΚΣΗΚΟ ΥΔΓΗΑΜΟ ΓΗΓΑΚΣΗΚΖ ΠΡΑΞΖ 

ΔΚ1 ΔΚ 2 ΔΚ3 ΔΚ4 ΔΚ1 ΔΚ2 ΔΚ3 ΔΚ4 

Μαθξφθνζκνο (κάηη) √ √ √ √ √ √ √ √ 

Μνληέια  √ √ √ √ √ √ √ √ 

Μηθξφθνζκνο 

(νπηηθφ κηθξνζθφπην) 

√ √ √ √ √ √ √ √ 

Ναλφθνζκνο 1  

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην- 

ίσζε 

√ √ √ √ √ √ √ √ 

Ναλφθνζκνο 2  

θαηλφκελν ισηνχ 

√ √ √ √ √ √ √ √ 

Ναλφθνζκνο 3 

Α) λαλφθηιηξν 

Β) πδξνθνβηθή κπφηα 

- - - - - - - - 

√ √ - - √ √ - - 

Ναλφθνζκνο 4 

πέικα ζαχξαο Gecko 

- - √ - - - √ - 

  
ην 4

ν
 δίσξν, έγηλε εηζαγσγή ζηνλ λαλφθνζκν θαζψο θαη ζην φξγαλν παξαηήξεζήο ηνπ, ην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (Stevens et al. 2009). Δηδηθφηεξα, επηδησθφκελνο καζεζηαθφο 

ζηφρνο ήηαλ νη καζεηέο λα δνκήζνπλ ην ζπιινγηζκφ: «έλα αληηθείκελν πνπ κπνξψ λα ην 
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παξαηεξήζσ κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, αλήθεη ζην λαλφθνζκν». Δπηπιένλ, νη καζεηέο 

παξαθνινχζεζαλ video ζρεηηθφ κε ην «θαηλφκελν ηεο ίσζεο», πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζνπλ 

ην, πψο ν λαλφθνζκνο (ηφο) επεξεάδεη ηνλ κηθξφθνζκν (θχηηαξν) θαη ηνλ καθξφθνζκν 

(άλζξσπνο). Ζ θαηαλφεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ λαλφθνζκνπ ζην καθξφθνζκν απνηειεί βαζηθφ 

επηδησθφκελν ζηφρν ζηελ εηζαγσγή ηεο Ν-ΔΣ ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε (Delgado et al. 

2015, Healy 2009). 

ην 5
ν
 δίσξν πξνζεγγίζηεθαλ ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ θαζψο θαη νη ζρεηηθέο εθαξκνγέο ηεο 

λαλνηερλνινγίαο ζηελ θαζεκεξηλή δσή, π.ρ. ππεξ-πδξφθνβα πθάζκαηα. Οη καζεηέο 

πεηξακαηίζηεθαλ πάλσ ζε δηαθνξεηηθά θχιια θπηψλ παξαηεξψληαο ηελ θίλεζε ησλ ζηαγφλσλ 

λεξνχ ζηελ επηθάλεηά ηνπο, π.ρ. θχιια ιάραλνπ θαη καξνπιηνχ. Δπηπξνζζέησο, θαηαζθεχαζαλ 

ζε νκάδεο κνληέια γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ ππεξ-πδξνθνβηθφηεηα θαη ηνλ απηνθαζαξηζκφ. 

Δπηδησθφκελνη ζηφρνο ζην δίσξν απηφ ήηαλ νη καζεηέο λα είλαη ηθαλνί λα ρξεζηκνπνηνχλ φξνπο 

ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ φηαλ πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ, π.ρ. λαλνπξνεμνρέο, ππεξ-

πδξφθνβε επηθάλεηα. 

Απφ ηνλ πίλαθα 1, παξαηεξνχκε φηη θαλέλαο εθπαηδεπηηθφο δελ δίδαμε ην λαλφθηιηξν. 

Δπηπιένλ, δηαπηζηψλνπκε φηη δχν εθπαηδεπηηθνί (ΔΚ1 θαη ΔΚ2) πξνζέγγηζαλ ηελ πδξνθνβηθή 

κπφηα θαη έλαο ηε ζαχξα Gecko (ΔΚ3). Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε φηη νη ηξεηο απηνί 

εθπαηδεπηηθνί ζπκκεηείραλ ζε ΦΦΔ/ΣΥ. Οη δχν απφ απηνχο (ΔΚ1, ΔΚ2) ζπλέρηζαλ ηε 

ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο, θαη κε ηε βνήζεηα ησλ εξεπλεηψλ, ζρεδίαζαλ θαη πινπνίεζαλ κε ηνπο 

καζεηέο ηνπο, κνληέιν πδξνθνβηθήο κπφηαο γηα λα ην παξνπζηάζνπλ ζην Φεζηηβάι. Ο ηξίηνο 

ΔΚ3, πξνρψξεζε απηφλνκα απφ ηνπο ππφινηπνπο εθπαηδεπηηθνχο, ζε αληίζηνηρε δξαζηεξηφηεηα 

ζηελ νπνία θαηαζθεπάζηεθε κνληέιν γηα ην πέικα ηεο ζαχξαο Gecko. 
 

4. σκπεράζκαηα 
 

Σα απνηειέζκαηα θαλεξψλνπλ φηη, φηαλ νη εθπαηδεπηηθνί είραλ σο θνηλφ ζθνπφ ηε δεκηνπξγία 

κηαο δηδαθηηθήο πξνζέγγηζεο πνπ ζηφρεπε ζηελ δηδαζθαιία ηεο Ν-ΔΣ ζηνπο καζεηέο ηνπο, 

ζπλεξγάζηεθαλ ζηελά ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηνπο εξεπλεηέο (ζρήκα 1). Φαίλεηαη φηη 

απηέο νη δχν δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ αιιειεπηδξάζεηο είραλ σο απνηέιεζκα, αθελφο, νη ηέζζεξηο 

εθπαηδεπηηθνί λα ζρεδηάζνπλ θαη λα πινπνηήζνπλ αθξηβψο κία θνηλή ΓΜΑ ηφζν σο πξνο ην 

πεξηερφκελν φζν θαη σο πξνο ηε δνκή. Αθεηέξνπ, νη εθπαηδεπηηθνί πηνζέηεζαλ ην πεξηερφκελν 

ηνπ πξνγξάκκαηνο επηκφξθσζήο ηνπο κε επηκέξνπο ηξνπνπνηήζεηο, ψζηε λα θαηαζηεί 

θαηάιιειν γηα καζεηέο Δ΄ θαη Σ΄ ηάμεο Γεκνηηθνχ ρνιείνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη επεξεά-

ζηεθαλ ηζρπξά απφ ην Τπνζχλνιν Β, ηνπιάρηζηνλ σο πξνο ηηο ζεκαηηθέο ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο ΓΜΑ. 

Δπηπιένλ, φηαλ ηξεηο εθπαηδεπηηθνί (EK1, EK2, EK3) ελεπιάθεζαλ ζε κηα εθπαηδεπηηθή 

δξαζηεξηφηεηα κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο, φπσο είλαη ην ΦΦΔ/ΣΥ, παξαηεξήζεθαλ δχν 

δηαθνξεηηθέο πνξείεο: ζηε κία απφ απηέο νη ΔΚ1 θαη ΔΚ2 ζπλέρηζαλ ηελ αιιειεπίδξαζε ηφζν 

κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηνπο εξεπλεηέο, ελψ ν ΔΚ3 εξγάζηεθε απηφλνκα. Δθηηκνχκε φηη απηή 

ε εμέιημε νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη, νη δχν εθπαηδεπηηθνί ΔΚ1 θαη ΔΚ2 ππεξεηνχζαλ ζην ίδην 

ζρνιείν. Απηφ ην ζπκπεξαίλνπκε απφ ην γεγνλφο φηη ν εθπαηδεπηηθφο ΔΚ4, ππεξεηψληαο ζε 

δηαθνξεηηθφ ζρνιείν, είρε ηελ ππνρξέσζε λα αθνινπζήζεη εμσζρνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ 

ζρνιείνπ ηνπ, νη νπνίεο φκσο δελ αθνξνχζαλ ην Φεζηηβάι. Απφ ηελ άιιε, ν ΔΚ3 αζρνιήζεθε 

κε έλα ζέκα ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ, ην νπνίν κειέηεζε θαηά ηελ επηκφξθσζή ηνπ 

(ζαχξα Gecko). 
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ΔΗΑΓΧΓΖ ΣΖ ΝΑΝΟΔΠΗΣΖΜΖ-ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΣΖΝ 
ΠΡΧΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ: ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΣΡΗΧΝ 

ΓΗΓΑΚΣΗΚΧΝ ΜΑΘΖΗΑΚΧΝ ΑΚΟΛΟΤΘΗΧΝ Χ ΠΡΟ ΣΟ 
ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ 

 
Παληειήο Κίδνο

1
, Διέλε Κσλζηαληηλίδνπ

1
, Οπξαλία Μαθαξίνπ

1
,  

Γηώξγνο Πέηθνο
2
, Άλλα Σπύξηνπ

2
  

1
ΠΣΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

2
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο  

 

 

Περίιευε 

ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθήο αλάιπζεο Γηδαθηηθψλ 

Μαζεζηαθψλ Αθνινπζηψλ (ΓΜΑ) πνπ ζρεδίαζαλ, αλέπηπμαλ θαη πινπνίεζαλ ηξεηο εθπαηδεπηηθνί 

Α/ζκηαο Δθπαίδεπζεο ζην πεξηερφκελν ηεο Ναλνεπηζηήκεο-Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ). Οη 

εθπαηδεπηηθνί αξρηθά επηκνξθψζεθαλ κέζα ζε κηα θνηλφηεηα κάζεζεο πάλσ ζην ελ ιφγσ 

πεξηερφκελν. ρεδίαζαλ θαη αλέπηπμαλ ν θαζέλαο μερσξηζηά ηηο ΓΜΑ ζε ζηελή φκσο ζπλεξγαζία κε 

ηνπο εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Αλ θαη νη εθπαηδεπηηθνί εξγάζηεθαλ 

απηφλνκα, ζηε ζχγθξηζε ησλ ΓΜΑ ηνπο παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο ζηνπο ζηφρνπο πνπ είραλ ζέζεη, 

θαζψο θαη ζε πέληε ζεκαηηθέο πεξηνρέο σο πξνο ην πεξηερφκελν. 

 

Abstract  

In the present paper we present the results after comparative analysis of three Teaching Learning 

Sequences concerning the Nanoscience-Nanotechnology content that three primary teachers designed, 

developed and implemented to their students. Initially, within a learning community, the teachers were 

trained on concepts and applications of this emerging field. Working independently, the teachers 

developed their own teaching approach. However, they collaborated closely with Science Education 

researchers. The results revealed similarities in the intended students‘ learning outcomes as well as in 

five thematic content areas.  

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Ζ δηδαζθαιία θαη κάζεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ζεσξείηαη κηα απφ ηηο «κεγάιεο 

πξνθιήζεηο» ζην εξεπλεηηθφ πεδίν ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ).Σα πξψηα 

βήκαηα πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε έρνπλ ήδε μεθηλήζεη θαζψο εληνπίδνληαη εθπαηδεπηηθά 

πιηθά θαη δξαζηεξηφηεηεο γηα καζεηέο φισλ ησλ βαζκίδσλ (Feather & Aznar 2011). Χζηφζν, 

ζηε βηβιηνγξαθία θαηαγξάθεηαη φηη ε δηδαζθαιία θαη κάζεζε ηεο Ν-ΔΣ είλαη ηδηαίηεξα 

δχζθνιε γηαηί νη έλλνηεο θαη ηα θαηλφκελα ηεο λαλνθιίκαθαο είλαη καθξηά απφ ηελ 

αηζζεηεξηαθή καο αληίιεςε (Μagana et al. 2012). Ζ κνληεινπνίεζε θαζψο θαη ε δηδαζθαιία 

γηα ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ θαίλεηαη φηη «κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηνπο καζεηέο λα 

θαηαλνήζνπλ ζχλζεηεο θαη αληηδηαηζζεηηθέο [counterintuitive] έλλνηεο ηεο θπζηθήο…» 

(Vosniadou 2010:50). 
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Οη θνηλφηεηεο κάζεζεο αθνξνχλ νκάδεο δηαθνξεηηθψλ «πφισλ», φπσο είλαη εθπαηδεπηηθνί, 

καζεηέο, εξεπλεηέο ηεο εθπαίδεπζεο, εηδηθνί επαγγεικαηίεο, επηζηήκνλεο θ.ιπ. Θεκειηαθή 

αμία ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο απνηειεί ε αλάπηπμε ζπλζεθψλ αλαζηνραζκνχ, νη νπνίεο είλαη 

ηθαλέο λα επηδξάζνπλ θαηαιπηηθά ζηηο αληηιήςεηο, ζηηο πξαθηηθέο, ζηελ απηνεθηίκεζε θ.α. 

ησλ κειψλ ηνπο (Γεκεηξηάδνπ 2016). ηελ πεξίπησζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ κπνξνχλ λα 

ζπκβάιινπλ ζηελ επαγγεικαηηθή ηνπο εμέιημε γηαηί δίλεηαη ε επθαηξία λα ζπλδπάζνπλ 

πξαθηηθή εθαξκνγή κηαο λέαο ζεκαηηθήο, νπζηαζηηθφ αλαζηνραζκφ θαη αιιειεπίδξαζε 

δηαθνξεηηθψλ αληηιήςεσλ (Hunzicker 2011). 

Τπφ ην πξίζκα ηνπ παξαπάλσ πξνβιεκαηηζκνχ δεκηνπξγήζακε ηελ θνηλφηεηα κάζεζεο 

Florinano πνπ απνηειείηαη απφ εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ, ζρνιηθνχο ζπκβνχινπο, 

εθπαηδεπηηθνχο, θνηηεηέο θαη καζεηέο, ε νπνία επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάπηπμε θαηλνηνκηψλ 

ηππηθήο θαη κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο, φπσο είλαη: (α) ε εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ 

ζην Γεκνηηθφ ζρνιείν, (β) ε αλάπηπμε, ν ζρεδηαζκφο, ε εθαξκνγή θαη ε αμηνιφγεζε 

Γηδαθηηθψλ Μαζεζηαθψλ Αθνινπζηψλ (ΓΜΑ) δηεξεπλεηηθήο θαηεχζπλζεο, (γ) ε πινπνίεζε 

εμσζρνιηθψλ δξαζηεξηνηήησλ φπσο είλαη ην Φεζηηβάι Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη Σερλνινγίαο 

(ΦΦΔ/ΣΥ). 

ηελ αλαξηεκέλε απηή εξγαζία πεξηγξάθεηαη ε αιιειεπίδξαζε ηξηψλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ 

αλήθνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε θνηλφηεηα κάζεζεο κε ζηφρν λα πξνζεγγηζηεί ην εξψηεκα: πψο ν 

βαζκφο ζπλεξγαζίαο εθπαηδεπηηθψλ-εξεπλεηψλ επηδξά ζην δηδαθηηθφ ζρεδηαζκφ θαη ζηε 

δηδαθηηθή πξαθηηθή; 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Τν πιαίζην ηεο έξεπλαο 

ην πξψην ζηάδην νη εθπαηδεπηηθνί παξαθνινχζεζαλ Πξφγξακκα Γηα Βίνπ Μάζεζεο θαη 

επηκνξθψζεθαλ ζε θαηλφκελα, ηδηφηεηεο θαη έλλνηεο ηεο θιίκαθαο ηνπ λάλν. ην δεχηεξν 

ζηάδην ζπλεξγάζηεθαλ ζπζηεκαηηθά κε ηνπο εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ γηα λα 

ζρεδηάζνπλ θαη λα αλαπηχμνπλ απφ κηα ΓΜΑ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην πιαίζην ζην νπνίν νη 

εθπαηδεπηηθνί εθάξκνζαλ ηε ΓΜΑ ήηαλ δηαθνξεηηθφ σο πξνο: α) ηελ πεξηνρή, β) ηελ ηάμε, γ) 

ηνλ αξηζκφ καζεηψλ θαη δ) ηηο ψξεο δηδαζθαιίαο (πίλαθαο 1). Δπηπιένλ κφλν ν δεχηεξνο 

εθπαηδεπηηθφο εθάξκνζε ηελ ΓΜΑ ζηελ ηάμε πνπ δίδαζθε ελψ ν πξψηνο θαη ν ηξίηνο ηελ 

εθάξκνζαλ ζε δηαθνξεηηθή ηάμε απφ απηή πνπ δίδαζθαλ. 

 
Πίλαθας 1: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πιαηζίνπ δηδαζθαιίαο 

 

Εκπαιδευτικοί Περιοχή Οργανικότητα 
Σχολείου 

Τάξη Αριθμόσ 
μαθητών 

Ώρεσ 
διδαςκαλίασ 

1οσ αςτ ική 6/θζςιο  Στ΄ 10 14 
2οσ αςτ ική 12/θζςι ο Ε’ 20 15 
3οσ αγροτική 5/θζςιο  Ε’-Στ’ 14 12 

 

ην ρήκα 1 πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηνπο εξεπλεηέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πινπνίεζεο ηνπ 2
νπ

 ζηαδίνπ. Ο θάζε έλαο απφ ηνπο ηξεηο εθπαηδεπηηθνχο 

ζπκβνιίδεηαη κε (ΔΚ) θαη ν θαζέλαο απφ ηνπο ηξεηο εξεπλεηέο ζπκβνιίδεηαη κε (ΔΡ). 

Ζ ζπλεξγαζία ηνπ θάζε εθπαηδεπηηθνχ κε ηνπο ηξεηο εξεπλεηέο αλαπηχρζεθε ζε ηξία επίπεδα. ην 

επίπεδν Α θάζε εθπαηδεπηηθφο ζρεδίαζε θαη αλέπηπμε κφλνο ηνπ κηα ΓΜΑ, ελψ παξάιιεια 

ζπλαληήζεθε κε ην ζχλνιν ησλ εξεπλεηψλ γηα λα ζπδεηήζνπλ ηηο απνξίεο ηνπο, ηηο ηδέεο, ηα 

πιηθά θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο ΓΜΑ (δηπιφ βέινο ζην επίπεδν Α). Παξάιιεια νη ηξεηο 
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εξεπλεηέο, ζπλεξγάζηεθαλ κεηαμχ ηνπο γηα λα αλαιχζνπλ ζε βάζνο ηα ζέκαηα πνπ αλαδείρζεθαλ 

απφ ηηο ζπλαληήζεηο κε ηνλ θάζε εθπαηδεπηηθφ. 

ην επίπεδν Β ν θάζε εθπαηδεπηηθφο δίδαμε ηε ΓΜΑ ζηελ ηάμε ηνπ, ελψ ζπγρξφλσο έλαο 

εξεπλεηήο παξαηήξεζε ηελ πινπνίεζή ηεο (εθαπηφκελνη θχθινη). 

ηε ζπλέρεηα επαλαιήθζεθε ε αξρηθή δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο ΔΚ-ΔΡ γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ηεο εθαξκνγήο ηεο ΓΜΑ (επίπεδν Α). Γειαδή θάζε εθπαηδεπηηθφο καδί κε ηνπο ηξεηο εξεπλεηέο 

ζπδήηεζαλ θαη αμηνιφγεζαλ ηελ πινπνίεζε ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο. Παξάιιεια νη εξεπλεηέο, απφ 

ηηο δηα δψζεο παξαηεξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ, ζπδήηεζαλ θαη θαηέιεμαλ ζε βαζηθά 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ. 

 
τήκα 1: Αιιειεπίδξαζε εξεπλεηψλ-εθπαηδεπηηθψλ 

 

 
 

ην επίπεδν Γ νη εθπαηδεπηηθνί δεκηνχξγεζαλ γηα πξψηε θνξά, έλα Τπνζχλνιν ηεο 

θνηλφηεηαο κάζεζεο (Υπνζύλνιν Α) κε ζθνπφ ηελ κεηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζε θαη ηνλ 

αλαζηνραζκφ. Χο Υπνζύλνιν Α ζπδήηεζαλ κε ηνπο εξεπλεηέο (Υπνζύλνιν Β) γηα λα 

ζπγθξίλνπλ ηα ζελάξηα δηδαζθαιίαο ηνπο σο πξνο ην πεξηερφκελν. 

Σα ζπγθεθξηκέλα ζελάξηα δηδαζθαιίαο απνηεινχλ ηελ πεγή ησλ δεδνκέλσλ απηήο ηεο 

εξγαζίαο κε ζηφρν λα θαηαγξαθνχλ νη νκνηφηεηεο θαη νη δηαθνξέο ηνπο.  

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

Γηα λα απαληεζεί ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα έγηλε ζπγθξηηηθή αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ 

ηξηψλ ΓΜΑ. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2. 

Χο πξνο ηα πεξηερφκελα αλαγλσξίζηεθαλ ζπλνιηθά πέληε ζεκαηηθέο πεξηνρέο. 
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Δηδηθφηεξα, αλ θαη νη ηξεηο δίδαμαλ ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ κνληέισλ, δηαθνξνπνηήζεθαλ σο 

πξνο ηε δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο. Γηα παξάδεηγκα ν εθπαηδεπηηθφο 1 ρξεζηκνπνίεζε 

έηνηκα κνληέια φπσο ην κνληέιν ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο γηα λα εμεγήζεη ζηνπο καζεηέο ηελ 

αλαπαξαζηαηηθή θχζε ησλ κνληέισλ. Αληίζηνηρε επίδεημε κνληέινπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα λα 

πεξηγξάςεη ην θαηλφκελν ηεο ζαχξαο γθέθν. Καηαζθεπή κνληέισλ απφ ηνπο καζεηέο ηνπ 

δηεμήρζε ζηηο ζεκαηηθέο: κηθξφθνζκνο, θαηλφκελν ίσζεο θαη ισηνχ.  

Ο εθπαηδεπηηθφο 2 αθνινχζεζε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ κνληέισλ εκπιέθνληαο ηνπο 

καζεηέο ζηελ αλαπαξάζηαζε θπζηθψλ θαηλνκέλσλ (απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο), ελλνηψλ ηεο 

Μνπζηθήο θαη ηεο Ηζηνξίαο (ηχκπαλν, ηξνχινο ηεο Αγίαο νθίαο). Οη καζεηέο θαηαζθεχαζαλ 

κνληέια ζε φια ηα πεξηερφκελα πνπ δηδάρζεθαλ.  

Ο εθπαηδεπηηθφο 3 έδσζε έκθαζε ζηελ θαηαζθεπή κνληέισλ απφ ηνπο καζεηέο θαη ζηνπο 

ηξεηο θφζκνπο. Γηα παξάδεηγκα νη καζεηέο θαηαζθεχαζαλ κνληέια αληηθεηκέλσλ ηνπ 

καθξφθνζκνπ φπσο, πέηξεο θαη θνπθνπλάξηα. 

 
Πίλαθας 2: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο Γηα Βίνπ Μάζεζεο – Δθαξκνζκέλσλ ΓΜΑ 

 

Χαρακτηριςτικά του προγράμματοσ Δια Βίου Μάθηςησ Χαρακτηριςτικά των 
εφαρμοςμζνων ΔΜΑ 

Θεματικζσ 
Περιοχζσ 

Στόχοι Περιεχόμενα ΕΚ1 ΕΚ2 ΕΚ3 

Μοντζλα-
Μοντελοποίηςη  

 

Αναγνώριςη  των 
μοντζλων ωσ εργαλεία 
αναπαράςταςη σ των 

τριών κόςμων 

Φφςη -ρόλοσ-
καταςκευή 
μοντζλων 

      

Κόςμοι 

Ταξινόμηςη  και 
ςειρο θζτηςη  των 

αντικειμζνων με βάςη  το 
όργανο παρατήρηςή σ 

τουσ 

Μακρόκοςμοσ       

Μικρόκοςμοσ       

Νανόκοςμ οσ       

Μζγεθοσ και 
Κλίμακα 

 
Χρήςη  μονάδων 

μζτρηςη σ (m, μm, nm) 

Μακροκλίμακα       

Μικροκλίμακα       

Νανοκλίμακα       

 
Φαινόμενα 

Αναγνώριςη  τησ 
επίδραςη σ του 

νανόκοςμ ου ςτ ον 
μακρόκοςμο 

Φαινόμενο ίωςη σ   -   

Φαινόμενο 
λωτοφ 

      

Φαινόμενο 
ςαφρασ γκζκο 

  - - 

Εφαρμογζσ 
Χρηςιμότητα των 
εφαρμογών τησ 

νανοτεχνολογίασ 

Νανόφιλτρο 
νεροφ 

      

 

Όινη νη εθπαηδεπηηθνί επηθεληξψζεθαλ ζηελ δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ηξηψλ θφζκσλ κε βάζε ηα 

φξγαλα παξαηήξεζεο (κάηη γηα ην καθξφθνζκν, νπηηθφ κηθξνζθφπην γηα ηνλ κηθξφθνζκν θαη 

ειεθηξνληθφ γηα ηνλ λαλφθνζκν). Γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ λαλφθνζκνπ νη εθπαηδεπηηθνί 

αθνινχζεζαλ ηελ πξφηαζε ησλ εξεπλεηψλ θαη δίδαμαλ ην πεξηερφκελν ησλ ηξηψλ θφζκσλ 
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μεθηλψληαο απφ αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, ζπλερίδνληαο ζε απηά ηνπ κηθξφθνζκνπ, γηα 

λα θαηαιήμνπλ ζηα αληηθείκελα θαη ηα θαηλφκελα ηνπ λαλφθνζκνπ. 

Οη εθπαηδεπηηθνί γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο θιίκαθαο ζηεξίρηεθαλ ζεσξεηηθά 

ζηελ πξφηαζε ησλ Magana et al. (2012). Δλδεηθηηθά γηα ηελ θιίκαθα ηνπ λάλν θαη νη ηξεηο 

εθπαηδεπηηθνί ζπδήηεζαλ κε ηνπο καζεηέο ηα απφιπηα κεγέζε ησλ αληηθεηκέλσλ, γηα 

παξάδεηγκα φηη ε δηπιή έιηθα ηνπ DNA έρεη πιάηνο πεξίπνπ 2nm. 

Οη δχν εθπαηδεπηηθνί (1 θαη 3) πξνζέγγηζαλ ην θαηλφκελν ηεο ίσζεο κε ζθνπφ λα αλαδείμνπλ 

ηελ επίδξαζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ λαλφθνζκνπ (ηφο) ζηνλ καθξφθνζκν (άλζξσπνο).  

Καη νη ηξεηο δηεξεχλεζαλ ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ γηα λα πεξηγξάςνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

ππεξπδξφθνβσλ επηθαλεηψλ, έλα θαηλφκελν ηεο θχζεο ην νπνίν ε λαλνηερλνινγία κηκείηαη, 

θαηαζθεπάδνληαο πξντφληα γηα ηελ αδηαβξνρνπνίεζε δηαθφξσλ πιηθψλ.  

Γηαπηζηψλνπκε φηη ην θαηλφκελν ηεο ζαχξαο γθέθν δηδάρηεθε κφλν απφ έλαλ εθπαηδεπηηθφ 

(1). 

Όινη νη εθπαηδεπηηθνί εζηίαζαλ ζηηο εθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο πνπ δίλνπλ ιχζεηο ζε 

κεγάια πξνβιήκαηα φπσο είλαη ν θαζαξηζκφο ηνπ λεξνχ κε θίιηξα λαλνηερλνινγίαο ζε 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ.  

Πέξα απφ ηηο ΓΜΑ ν εθπαηδεπηηθφο 3 ζπκκεηείρε κε ηνπο καζεηέο ηνπ ζε ΦΦΔ/ΣΥ. Οη 

καζεηέο θαηαζθεχαζαλ επηηξαπέδην παηρλίδη κε ζεκαηηθή ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ 

(αληηθείκελα ησλ ηξηψλ θφζκσλ, θαηλφκελα ισηνχ θαη ίσζεο) ζην νπνίν ελεπιάθεζαλ 

επηζθέπηεο-καζεηέο ηνπ Φεζηηβάι (δελ αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα). 

Αλαδεηθλχεηαη φηη θαη νη ηξεηο εθπαηδεπηηθνί είραλ ζέζεη σο ζηφρνπο νη καζεηέο: (α) λα 

αλαγλσξίζνπλ φηη ηα κνληέια απνηεινχλ εξγαιεία αλαπαξάζηαζεο ησλ ηξηψλ θφζκσλ, (β) λα 

ηαμηλνκνχλ θαη λα ζεηξνζεηνχλ αληηθείκελα ζηνπο ηξεηο θφζκνπο κε θξηηήξην ην φξγαλν 

παξαηήξεζήο ηνπο (κάηη, νπηηθφ κηθξνζθφπην, ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην), (γ) λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο κνλάδεο κέηξεζεο ησλ ηξηψλ θφζκσλ (m, κm, nm), (δ) λα αλαγλσξίζνπλ 

φηη ν λαλφθνζκνο επεξεάδεη ηνλ καθξφθνζκν, (ε) λα γλσξίζνπλ ην λαλφθηιηξν σο κηα 

εθαξκνγή ηεο λαλνηερλνινγίαο γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ. 

ηνλ πίλαθα θαίλεηαη φηη νη εθπαηδεπηηθνί έζεζαλ ηνπο ίδηνπο ζηφρνπο θαη πινπνίεζαλ ηηο 

ίδηεο πέληε ζεκαηηθέο ελφηεηεο φπσο επηκνξθψζεθαλ απφ ηνπο εξεπλεηέο ζην 1
ν
 ζηάδην, αιιά 

δηαθνξνπνηήζεθαλ σο πξνο ηα πεξηερφκελα αθνχ ν εθπαηδεπηηθφο 2 δίδαμε ελληά απφ ηα 

έληεθα πεξηερφκελα, ν εθπαηδεπηηθφο 3 δέθα ελψ ν εθπαηδεπηηθφο 1 δίδαμε θαη ηα έληεθα 

πεξηερφκελα. 

 

4. σκπεράζκαηα 

 

Παξφιν πνπ ππήξμαλ δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο, ιφγσ δηαθνξεηηθνχ πιαηζίνπ (αξηζκφο 

καζεηψλ, αζηηθφ-αγξνηηθφ πεξηβάιινλ, ζπλδηδαζθαιία ηάμεσλ, δηαζέζηκνο ρξφλνο, 

πιηθνηερληθή ππνδνκή), ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο θαηέδεημαλ νκνηφηεηεο αλάκεζα 

ζηηο ηξεηο ΓΜΑ. Απφ ηε ζπγθξηηηθή αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ δηδαθηηθψλ ζελαξίσλ 

ησλ ΓΜΑ αλαγλσξίζηεθαλ σο θνηλά ραξαθηεξηζηηθά: (α) νη ζηφρνη θαη (β) πέληε ζεκαηηθέο 

πεξηνρέο. Δξκελεχνπκε ηε δηαπίζησζε απηή ππνζηεξίδνληαο φηη νη εθπαηδεπηηθνί, αλ θαη 

ζρεδίαζαλ ν θαζέλαο κφλνο ηνπ ηε ΓΜΑ, θαίλεηαη λα επεξεάζηεθαλ ηζρπξά απφ ηνπο 

εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ (ρήκα 2). Απηφ ζεκαίλεη φηη πηνζέηεζαλ ην πεξηερφκελν 

ηνπ πξνγξάκκαηνο εθπαίδεπζήο ηνπο κε επηκέξνπο ηξνπνπνηήζεηο. 
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τήκα 2: Δπίδξαζε ΔΡ πξνο ΔΚ 
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Περίιευε 

Ο εξεπλεηηθφο πξνβιεκαηηζκφο απηήο ηεο αλαξηεκέλεο εξγαζίαο εληάζζεηαη ζηελ επξχηεξε ζεκαηηθή, 

«νη θνηλφηεηεο κάζεζεο δεκηνπξγνχλ εθπαηδεπηηθέο θαηλνηνκίεο». Ζ εηζαγσγή ζηνηρείσλ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ναλνεπηζηήκεο-Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ) ζην Νεπηαγσγείν, βαζηζκέλε ζε 

αθεγεκαηηθφ παξακχζη απνηειεί ην θαηλνηνκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο έξεπλαο. Αλαπηχρζεθε θαη 

εθαξκφζηεθε κέζα ζε κηα θνηλφηεηα κάζεζεο ζηελ νπνία ζπλεξγάζηεθαλ ε Νεπηαγσγφο, ε ρνιηθή 

χκβνπινο θαη νη εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ.  

 
Abstract 

The research consideration of this poster is part of a broad open issue: ―learning communities 

create educational innovations‖. The innovative feature of this research is the introduction of 

Nanoscience-Nanotechnology content through a narrative story in pre-school students. In the 

context of a learning community, the teaching approach was developed and implemented by a 

closed collaboration among the Pre-school teacher, the School Counselor and the Science 

Education researchers. 

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Ο θαηλνηνκηθφο ραξαθηήξαο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη δηηηφο. Αθελφο γηαηί αθνξά ηελ 

εηζαγσγή ζηνηρείσλ ελφο θαηλνηνκηθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ), ηε Ν-

ΔΣ ζην Νεπηαγσγείν, θη αθεηέξνπ γηαηί εληάζζεηαη ζε έλαλ λέν πξνζαλαηνιηζκφ ηεο 

Γηδαθηηθήο, ηηο θνηλφηεηεο κάζεζεο.  

Ζ εηζαγσγή ηνπ θαηλνηνκηθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ζην Νεπηαγσγείν είλαη κηα 

εθπαηδεπηηθή πξφθιεζε ζηνλ 21
ν
 αη. Ήδε έρνπλ δεκνζηεπηεί ηα πξψηα πιηθά θαη νη 

αληίζηνηρεο δξαζηεξηφηεηεο, γηα καζεηέο φισλ ησλ βαζκίδσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

Νεπηαγσγείνπ, φρη κφλν ζηελ ηππηθή αιιά θαη ζηελ κε ηππηθή εθπαίδεπζε (Feather & Aznar 

2011, πχξηνπ θ.ά. 2016). 

Ζ πινπνίεζε απηήο ηεο πξφθιεζεο, αλαπηχρζεθε κέζα ζε έλα ζπλεξγαηηθφ πεξηβάιινλ 

κάζεζεο, ην νπνίν ραξαθηεξίδεη ηηο θνηλφηεηεο κάζεζεο. ην πιαίζην ησλ θνηλνηήησλ 

κάζεζεο, άηνκα δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ θαη ειηθηψλ κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ ζηελά, λα 

αληαιιάμνπλ απφςεηο θαη σο εθ ηνχηνπ λα ρεηξαθεηεζνχλ (Γεκεηξηάδνπ 2016, Hunzicker 

2011). 

Ζ εξγαζία απηή αλαπηχρζεθε κέζα ζηελ θνηλφηεηα κάζεζεο Florinano, ε νπνία 

δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα ππεξεηήζεη θαηλνηνκηθέο εθπαηδεπηηθέο πξνθιήζεηο ζηηο ΦΔ. 

Δθπαηδεπηηθνί, εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ, ζρνιηθνί ζχκβνπινη, θνηηεηέο θαη καζεηέο 
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ηελ ηειεπηαία πεληαεηία, ζπλεξγάδνληαη ζε θαζεκεξηλή βάζε, πάλσ: (α) ζηελ εηζαγσγή ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ζην Γεκνηηθφ ζρνιείν θαζψο θαη ζην Νεπηαγσγείν, (β) ζηε 

δεκηνπξγία Γηδαθηηθψλ Μαζεζηαθψλ Αθνινπζηψλ (ΓΜΑ) δηεξεπλεηηθήο θαηεχζπλζεο, (γ) 

ζηελ νξγάλσζε θαη ζηελ πινπνίεζε κε ηππηθψλ πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο, φπσο Φεζηηβάι 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη Σερλνινγίαο (ΦΔ/ΣΥ). 

ηελ αλαξηεκέλε απηή εξγαζία, πεξηγξάθεηαη ε πηινηηθή εθαξκνγή κηαο ΓΜΑ, κε ηίηιν 

«Όηαλ ε Υηνλάηε βξέζεθε ζην Ναλφθνζκν». Πεγή έκπλεπζεο απνηέιεζε ην βηβιίν «Ζ 

Υηνλάηε θαη νη εθηά λάλνη  θαη ζπγθεθξηκέλα ε ιέμε «λάλνο» πνπ είλαη γλσζηή γηα ηα παηδηά 

απφ ηελ πνιχ κηθξή ειηθία θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην πνιχ κηθξφ κέγεζνο. 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Τν πιαίζην ηεο έξεπλαο  

ε πξψην ζηάδην, ε εθπαηδεπηηθφο επηκνξθψζεθε ζε θαηλφκελα, ηδηφηεηεο θαη έλλνηεο ηεο 

θιίκαθαο ηνπ λάλν (ελλέα δίσξα). ην δεχηεξν ζηάδην, ζπλεξγάζηεθε ζπζηεκαηηθά κε ηνπο 

εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ (ΔΡ) θαη ηε ρνιηθή χκβνπιν () γηα λα ζρεδηάζεη θαη 

λα αλαπηχμεη κηα ΓΜΑ. ην ζρήκα 1, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο ηεο 

εθπαηδεπηηθνχ (ΔΚ), κε ηα κέιε ηεο θνηλφηεηαο κάζεζεο. 

 
τήκα 1: Ζ δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο Νεπηαγσγνχ, ρνιηθήο πκβνχινπ  

θαη εξεπλεηψλ ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ  

 
 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1, ε ζπλεξγαζία ησλ κειψλ αλαπηχρζεθε ζε δχν επίπεδα. ην 

επίπεδν Α, ε εθπαηδεπηηθφο (ΔΚ) ζρεδίαζε θαη αλέπηπμε κηα ΓΜΑ. πδήηεζε ηηο απνξίεο ηεο, 

ηηο ηδέεο, ηα πιηθά θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο ΓΜΑ, κε ηα ππφινηπα κέιε ηεο θνηλφηεηαο 

(δηπιά βέιε). Παξάιιεια νη εξεπλεηέο ζπλεξγάζηεθαλ κεηαμχ ηνπο γηα λα αλαιχζνπλ ζε 

βάζνο ηα ζέκαηα πνπ αλαδείρηεθαλ απφ ηηο ζπλαληήζεηο κε ηε Νεπηαγσγφ (θιεηζηφο θχθινο 

ζην ζρήκα 1). 
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ην επίπεδν Β, ε εθπαηδεπηηθφο εθάξκνζε ηε ΓΜΑ ζηελ ηάμε. Παξάιιεια έλαο εξεπλεηήο 

θαη ε ρνιηθή χκβνπινο, παξαηήξεζαλ ηελ πινπνίεζε ηεο ΓΜΑ (εθαπηφκελνη θχθινη). ηε 

ζπλέρεηα επαλαιήθζεθε ε αξρηθή δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ΓΜΑ 

(επίπεδν Α). Οη εξεπλεηέο ζπδήηεζαλ θαη θαηέιεμαλ ζε βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ. Ζ Νεπηαγσγφο ζπδήηεζε θαη αλαζηνράζηεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

δηδαζθαιίαο ηεο κε ηνπο εξεπλεηέο θαη ηε ρνιηθή χκβνπιν. 

Ζ Νεπηαγσγφο ζεσξείηαη αξθεηά έκπεηξε εθπαηδεπηηθφο (δέθα ρξφληα εξγαζίαο). Χζηφζν 

έλνησζε αλαζθάιεηα γηα λα δηδάμεη πεξηερφκελν ησλ ΦΔ. 

ε απηή ηελ αλαξηεκέλε εξγαζία κειεηνχκε ηελ πηινηηθή εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, 

ζπγθεληξψλνληαο δεδνκέλα απφ ην δηδαθηηθφ ηεο ζελάξην γηα ηηο νξγαλσκέλεο δξαζηεξηφηεηεο 

θαη ην πεξηερφκελν. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπλνπηηθά νη νξγαλσκέλεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο ΓΜΑ, ε 

νπνία είρε δηάξθεηα νρηψ δηδαθηηθέο ψξεο. 

  
Πίλαθας 1: πλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ΓΜΑ, «Όηαλ ε Υηνλάηε βξέζεθε ζηνλ Ναλφθνζκν» 

 

Οξγαλσκέλεο Γξαζηεξηόηεηεο Πεξηερόκελν 

1
ε
: Αθήγεζε θαη πξνβνιή δηαθαλεηψλ ηνπ παξακπζηνχ  

Μαθξφθνζκνο 

Μηθξφθνζκνο 

Ναλφθνζκνο 

2
ε
: Βησκαηηθά παηρλίδηα: α) «Σα ρξψκαηα ησλ θφζκσλ», β) «ηφκαηα 

αλνίμηε», γ) «Γίλνκαη κπξκήγθη ζαλ ηε Υηνλάηε», δ) Οκαδνπνίεζε ηξηψλ 

θφζκσλ 

3
ε
: Αθήγεζε θαη πξνβνιή δηαθαλεηψλ παξακπζηνχ  

Όξγαλα 

παξαηήξεζεο 

Ναλφθνζκνο 

«Φαηλφκελν ηνπ 

Λσηνχ» 

Μνληέια 

4
ε
: α) Παξαηήξεζε κε Οπηηθφ Μηθξνζθφπην, β) Βησκαηηθφ παηρλίδη «Οη 

ζηαγφλεο πνπ θπινχλ», γ) Παξαθνινχζεζε βίληεν: «Σν θαηλφκελν ηνπ 

Λσηνχ», δ) Δπίδεημε θαη ρξήζε κνληέινπ 

5
ε
: Αθήγεζε θαη πξνβνιή δηαθαλεηψλ παξακπζηνχ 

6
ε
: α) Παξνπζίαζε βίληεν εθαξκνγψλ Nαλνηερλνινγίαο, β) Πείξακα δνθηκήο 

πδξνθνβηθφηεηαο, γ) πκπιήξσζε πίλαθα ηαμηλφκεζεο πδξφθνβσλ 

/πδξφθηισλ, δ) Φχιιν εξγαζίαο – θαηαζθεπή: Φηηάμε ην θφξεκα ηεο 

Υηνλάηεο ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηα πδξφθνβα θχιια 

7
ε
: Αλάπηπμε θαη πινπνίεζε ζεαηξηθνχ δξψκελνπ ζην πεξηερφκελν 

Ναλνεπηζηήκεο ζην Νεπηαγσγείν κε ηίηιν: «Όηαλ ε Υηνλάηε βξέζεθε ζην 

Ναλφθνζκν» 

Μαθξφθνζκνο-

Μηθξφθνζκνο 

Ναλφθνζκνο 

«Φαηλφκελν ηνπ 

Λσηνχ» 

 

Ζ βαζηθή εξψηεζε πνπ «θαζνδεγνχζε» φιεο ηηο ππφινηπεο εξσηήζεηο γηα λα πξνθαιείηαη ην 

ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ ήηαλ: ππάξρεη θάπνην κέξνο, ζην νπνίν ζα κπνξνχζε λα θξπθηεί ε 

Υηνλάηε, έηζη ψζηε λα κελ γίλεηαη νξαηή κε ην κάηη απφ ηελ θαθηά βαζίιηζζα; Οη καζεηέο ζε 

έλα θαηάιιεια νξγαλσκέλν πιαίζην παξαθνινχζεζαλ ην αθεγεκαηηθφ θείκελν ζην νπνίν 

παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία ησλ ηξηψλ θφζκσλ (καθξφθνζκνο, κηθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο) θαη 

ην θαηλφκελν ηνπ Λσηνχ. Ζ παξνπζίαζε ζπλνδεχηεθε κε εηθφλεο θαη ήρν. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνπκε αληηπξνζσπεπηηθά έξγα ησλ δξαζηεξηνηήησλ κε ζρεηηθέο θσηνγξαθίεο.  
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1
ε
 θαη 2

ε
 Οξγαλσκέλε Γξαζηεξηόηεηα 

 

Ζ Υηνλάηε βξίζθεηαη ζην ίδην ζεκείν δάζνπο πνπ είρε βξεζεί θαη ζην πξσηφηππν παξακχζη 

ρσξίο λα εληνπίδεη θάπνπ ην ζπίηη ησλ λάλσλ. Σν δάθξπ ηεο πνπ θχιηζε ζαλ ραληξάθη πάλσ 

ζην φκνξθν ξνδ ινπινχδη ηνπ Λσηνχ απνηέιεζε ην ιφγν εκθάληζεο ησλ λάλσλ θαη ηνλ 

πξνβιεκαηηζκφ γηα ην πψο ζα θαηαθέξνπλ απηή ηε θνξά λα ηελ θξχςνπλ θαη λα ηελ 

νδεγήζνπλ ζηνλ θφζκν πνπ δελ είλαη νξαηφο κε ην κάηη έηζη ψζηε λα κελ ηελ αλαθαιχςεη ε 

θαθηά βαζίιηζζα. ην πεξίεξγν απηφ ηαμίδη ηεο Υηνλάηεο πξνο ην Ναλφθνζκν, πνπ ζπλερψο 

έπξεπε λα κηθξαίλεη ην κέγεζφο ηεο, απαξαίηεηε ήηαλ ε βνήζεηα ηνπ ζνθνχ Μπακπαζηξνχκθ, 

ν νπνίνο δηαβάδνληαο ην βηβιίν «Δπηζηήκεο» έδσζε νδεγίεο ζρεηηθά κε ην κέγεζνο, ην ρξψκα 

άιια θαη ηα φξγαλα κε ηα νπνία γίλνληαη νξαηνί νη ηξεηο θφζκνη απφ ηνπο νπνίνπο ζα πεξάζεη 

ε Υηνλάηε πίλνληαο ηξία καγηθά θίιηξα. Αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο ηνπ Μπακπαζηξνχκθ, ε 

Υηνλάηε αθνχ ήπηε ην πξψην θίιηξν έγηλε κηθξή ζαλ κπξκήγθη θαη θαηάθεξε λα 

ζθαξθαιψζεη ζην κηθξφ ξνδ ινπινχδη απφ φπνπ ζα μεθηλνχζε θαη ην ηαμίδη ηεο γηα ηνλ 

Ναλφθνζκν. Αθνχ θαηέβεθε ηα 100 ζθαινπάηηα ηνπ κέηξνπ ηαμίδεςε πξψηα ζηε γεηηνληά 

πνπ θαηνηθνχλ ηα ζηξνπκθάθηα, ζηνλ κηθξφθνζκν. ε απηή ηε γεηηνληά θαηνηθνχλ αθφκε ηα 

εξπζξά αηκνζθαίξηα θαη ηα ζηφκαηα ησλ θχιισλ (εηθφλα 1). ηε ζπλέρεηα, κηθξαίλνληαο 

αθφκε πην πνιχ άιιαμε ην ρξψκα ηεο θαη νδεγήζεθε ζηε γεηηνληά, φπνπ ζε απηφ ην παξακχζη 

θαηνηθνχλ νη λάλνη, ζην λαλφθνζκν. ηνλ ίδην θφζκν δνπλ νη ηνί θαη νη λαλνπξνεμνρνχιεο. Ο 

θφζκνο απηφο είλαη γθξίδνο (εηθφλα 2).  

 
Δηθόλα 1: Ζ γεηηνληά ηνπ κηθξφθνζκνπ Δηθόλα 2: Ζ γεηηνληά ηνπ λαλφθνζκνπ 

  
Δηθόλα 3: Σα ρξψκαηα ησλ θφζκσλ Δηθόλα 4: Αθίζα ησλ ηξηψλ θφζκσλ 
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Οη καζεηέο κεηά ηελ πξνβνιή ησλ δηαθαλεηψλ εκπιέθνληαη ζε βησκαηηθέο-ςπρνθηλεηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, γηα λα απνδψζνπλ κε ην ζψκα ηνπο ηε ιεηηνπξγία, ηα ρξψκαηα, ην κέγεζνο 

θαη ηε κε νξαηφηεηα ηνπ Μηθξφθνζκνπ θαη ηνπ Ναλφθνζκνπ. Παξαζέηνπκε ζπλνπηηθά δχν 

απφ ηα ηέζζεξα βησκαηηθά παηρλίδηα (πίλαθαο 1). 

 «Τα ρξώκαηα ησλ θόζκσλ», ηα παηδηά θαινχληαη ζην άθνπζκα ησλ ιέμεσλ κηθξφθνζκνο, 

καθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο λα αλαγλσξίζνπλ θαη λα κεηαθηλεζνχλ ζην χθαζκα κε ην 

ρξψκα πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θάζε θφζκν (εηθφλα 3). 

 Οκαδνπνίεζε ηξηώλ θόζκσλ, ηα παηδηά δεκηνπξγνχλ κηα αθίζα «δηαθήκηζεο» 

ζπκπιεξψλνληαο πίλαθα δηπιήο εηζφδνπ (εηθφλα 4). ηηο ηξεηο ζηήιεο θαίλνληαη ν 

καθξφθνζκνο, κηθξφθνζκνο, λαλφθνζκνο θαη ζηηο γξακκέο, αληηπξνζσπεπηηθά αληηθείκελα 

ηνπ θάζε θφζκνπ, φπσο είλαη νη «λαλνπξνεμνρνχιεο» θαη νη ηνί ζηνλ λαλφθνζκν. 

 

3
ε
 θαη 4

ε
 Οξγαλσκέλε Γξαζηεξηόηεηα 

 

Σν πεξηερφκελν είλαη επηθεληξσκέλν ζην θαηλφκελν ηνπ Λσηνχ θαη ηα φξγαλα παξαηήξεζεο. 

Δκθαλίδεηαη ν πξίγθηπαο, ν νπνίνο αλαδεηά ηε Υηνλάηε. Σελ πξνζνρή ηνπ ηξαβνχλ νη 

φκνξθεο δηαθαλείο ράληξεο πάλσ ζηα θχιια ηνπ φκνξθνπ Λσηνχ ηηο νπνίεο θαη ζθέθηεθε λα 

ζπγθεληξψζεη γηα λα θηηάμεη έλα θνιηέ δψξν γηα ηε Υηνλάηε. ηελ πξνζπάζεηά ηνπ φκσο 

απηή αλαθαιχπηεη πσο νη ράληξεο είλαη ζθαηξηθέο ζηαγφλεο λεξνχ πνπ θαηξαθπινχλ θαη 

θαζαξίδνπλ ην θχιιν. Οη απνξίεο ηνπ πξίγθηπα είλαη πνιιέο ελψ ν δηάινγνο κε ην ινπινχδη 

ηνλ νδεγεί ζην λα μεθηλήζεη θαη εθείλνο ην ηαμίδη ηνπ πξνο ηνλ λαλφθνζκν. Παξάιιεια ηα 

λήπηα έρνπλ ηελ επθαηξία κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ ζπιιέμεη ζηηο πξνεγνχκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο λα βνεζήζνπλ ηνλ πξίγθηπα δίλνληαο ηνπ νδεγίεο, λα αληηκεησπίζεη ηηο 

δπζθνιίεο ζην ηαμίδη θαη λα αλαθαιχςεη ηε Υηνλάηε ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαηάιιεια φξγαλα 

(κάηη, νπηηθφ κηθξνζθφπην, ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην). ηηο εηθφλεο 5 θαη 6 θαίλνληαη δχν 

απφ ηηο δηαθάλεηεο πνπ πξνβιήζεθαλ θαηά ηελ αθήγεζε.  

  

Δηθόλα 5: Ο πξίγθηπαο αλαθαιχπηεη ηε 

ζθαηξηθφηεηα ησλ ζηαγφλσλ πάλσ ζην 

θχιιν ηνπ ισηνχ 

Δηθόλα 6: Ο πξίγθηπαο ςάρλεη ηε 

Υηνλάηε, παξαηεξψληαο κε ην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

  
 

Πεξηγξάθνπκε δχν δξάζεηο απηψλ ησλ νξγαλσκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ.  

 «Οη ζηαγόλεο πνπ θπινύλ», ηα παηδηά θαινχληαη ζε πξψηε θάζε λα αλαπαξαζηήζνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ λαλνπξνεμνρψλ θξαηψληαο ηε κπάια ςειά κε ηα δχν ηνπο ρέξηα θαη 

κεηαθέξνληάο ηελ ζηνλ πξνεγνχκελν θίιν ηνπο ρσξίο λα πέζεη θάησ (ην θάζε παηδί 

αλαπαξηζηά κε ηα δπν ηνπ ρέξηα κηα λαλνπξνεμνρνχια) (εηθφλα 7). ηε ζπλέρεηα 

θαινχληαη λα ζρεκαηίζνπλ κε ην ζψκα ηνπο ηε ζηαγφλα θαη λα θπινχλ πάλσ ζην γθξίδν 
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παλί, καδεχνληαο φζεο πεξηζζφηεξεο ζθφλεο (ραξηάθηα) κπνξνχλ (απηνθαζαξηζκφο θχιιν 

ισηνχ) (εηθφλα 8). 
 

Δηθόλα 7: Παίδνληαο ηε ιεηηνπξγία ησλ 

λαλνπξνεμνρψλ 

Δηθόλα 8: Παίδνληαο ηνλ απηνθαζαξηζκφ ηνπ 

θχιινπ ηνπ ισηνχ 
 

  
 

 Δπίδεημε θαη ρξήζε κνληέινπ, ηα λήπηα ελεκεξψλνληαη γηα ην ξφιν ηνπ κνληέινπ ζηελ 

εξγαζία ηνπ επηζηήκνλα, ην παξαηεξνχλ θαη παίδνπλ πξνζπαζψληαο λα θαηαλνήζνπλ ην 

πψο ε ζηαγφλα θαηαθέξλεη λα ζπγθεληξψζεη πάλσ ηεο ηηο ζθφλεο, κε απνηέιεζκα λα 

θαζαξίζεη ην θχιιν (εηθφλεο 9 θαη 10). 

 

Δηθόλα 9: Μνληέιν αλαπαξάζηαζεο ηεο 

Υηνλάηεο ζηνλ λαλφθνζκν 

Δηθόλα 10: Μνληέιν γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

απηνθαζαξηζκνχ ζην θχιιν ηνπ ισηνχ 

  
 

5
ε
 θαη 6

ε
 Οξγαλσκέλε Γξαζηεξηόηεηα 

 

Αθνξά ηελ άθημε ηνπ πξίγθηπα ζηνλ λαλφθνζκν, ηελ έθπιεμή ηνπ γηα φζα παξαηεξεί θαη φζα 

ηνπ αθεγείηαη ε Υηνλάηε ζρεηηθά κε ην πεξηερφκελφ ηνπ: ην ρξψκα ηνπ λαλφθνζκνπ, ην 

θαηλφκελν ζην ινπινχδη ηνπ Λσηνχ. Αθνινπζεί κηα ζεηξά δξαζηεξηνηήησλ κε ζηφρν λα 

θαηαλνήζνπλ ηε ιεηηνπξγία, ην κέγεζνο θαη ηε κε νξαηφηεηα ηνπ Μηθξφθνζκνπ θαη ηνπ 

Ναλφθνζκνπ. Παξαζέηνπκε δχν απφ απηέο. 

 Πείξακα δνθηκήο πδξνθνβηθόηεηαο, ηα παηδηά πεηξακαηίδνληαη κε ηε ρξήζε πηπέηαο 

πηηζηιψληαο πάλσ ζηα θχιια (κπξφθνιν, καξνχιη, θνπλνππίδη, παληδάξη θηι.) γηα λα 

παξαηεξήζνπλ ηελ θίλεζε ησλ ζηαγφλσλ θαζψο θαη ην ζρήκα ηνπο (εηθφλα 11).    
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 Σπκπιήξσζε πίλαθα ηαμηλόκεζεο πδξόθνβσλ/πδξόθηισλ. Με βάζε ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπλέιεμαλ απφ ην πείξακα (εηθφλα 11), ζπκπιεξψλνπλ πίλαθα δηπιήο εηζφδνπ. ηελ 

πξψηε ζηήιε ηνπνζεηνχλ ηα πδξφθνβα θχιια θαη ζηε δεχηεξε ηα πδξφθηια (εηθφλα 12).                 
  

Δηθόλα 11: Πείξακα πδξνθνβηθφηεηαο 

 

Δηθόλα 12: πκπιήξσζε πίλαθα δηπιήο εηζφδνπ 

 

 
2

ε
 Οξγαλσκέλε Γξαζηεξηόηεηα: Θεαηξηθό δξώκελν  

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πξνζπάζεηα εηζαγσγήο ζηνηρείσλ Ναλνηερλνινγίαο ζην Νεπηαγσγείν 

νινθιεξψζεθε κε ηελ αλάπηπμε θαη πινπνίεζε ζεαηξηθνχ δξψκελνπ κε ηίηιν: «Όηαλ ε Υηνλάηε 

βξέζεθε ζην Ναλφθνζκν». Σα παηδηά κέζα απφ δηαινγηθή ζπδήηεζε κε ηελ λεπηαγσγφ 

απνθάζηζαλ γηα ηνπο ξφινπο, ηα ζθεληθά ηα φπνηα θαη θαηαζθεχαζαλ, ην πξνθνξηθφ πεξηερφκελν 

ηεο παξάζηαζεο
1
 (εηθφλα 13).  

   

Δηθόλα 13: ηηγκηφηππν απφ ηε ζεαηξηθή παξάζηαζε 

 

                                                           
1
 Ζ ζεαηξηθή παξάζηαζε, ζηε δηεχζπλζε: https://www.youtube.com/watch?v=jmHowJb6fKs&t=6s. 
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4. σδήηεζε 

 

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη ε πηινηηθή πξνζπάζεηα εηζαγσγήο ζηνηρείσλ ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο ζην Νεπηαγσγείν. Αλαπηχρζεθε κηα ΓΜΑ κέζα απφ έλα αθεγεκαηηθφ 

θείκελν κε ηίηιν «Όηαλ ε Υηνλάηε βξέζεθε ζην Ναλφθνζκν». Ζ απνηίκεζε ηεο εθαξκνγήο 

αλαδεηθλχεη δεηνχκελα πνπ αλήθνπλ ζε πνηθίινπο εξεπλεηηθνχο ρψξνπο. 

Δηδηθφηεξα, ππφ ην πξίζκα ηεο εθπαίδεπζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ζεκεηψλνπκε φηη, ε 

ζπγθεθξηκέλε Νεπηαγσγφο εξγάζηεθε κέζα ζε κηα θνηλφηεηα κάζεζεο, ε νπνία θαίλεηαη λα 

ζπλέβαιε ζεηηθά ζην εγρείξεκα απηφ (ρήκα 1). Έηζη, κε θεληξηθφ εξψηεκα, «πψο πξνάγνληαη νη 

εθπαηδεπηηθέο θαηλνηνκίεο;» αλαθχπηνπλ ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ζπλεξγαζία εθπαηδεπηηθψλ, 

εξεπλεηψλ, ζηειερψλ εθπαίδεπζεο θαζψο θαη ηελ απηνλνκία ηνπ εθπαηδεπηηθνχ (Spyrtou et al. 

2016).  

Δπηπιένλ, ε εθκάζεζε ελφο θαηλνηνκηθνχ θαη ελλνηνινγηθά ζχλζεηνπ πεξηερνκέλνπ -φπσο ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο- απφ λήπηα είλαη έλα αλνηρηφ εξεπλεηηθφ δεηνχκελν ζην ρψξν ηεο 

εθπαίδεπζεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Ραβάλεο 2005). ηελ παξνχζα ΓΜΑ ζπλδπάζηεθαλ 

πνηθίιεο κέζνδνη γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ, φπσο είλαη ην αθεγεκαηηθφ θείκελν, ε 

ρξήζε κνληέισλ, ηα βησκαηηθά παηρλίδηα, ην ζεαηξηθφ δξψκελν.  

ην επφκελν ζηάδην ηεο έξεπλαο ζρεδηάδνπκε λα κειεηήζνπκε ηα παξαπάλσ εξεπλεηηθά 

δεηνχκελα επαλαιακβάλνληαο ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ ζε λέν δείγκα λεπίσλ.  
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Ζ ΔΗΑΓΧΓΖ ΦΑΗΝΟΜΔΝΧΝ ΣΖ ΚΛΗΜΑΚΑ ΣΟΤ ΝΑΝΟ ΣΟ 
ΓΖΜΟΣΗΚΟ ΥΟΛΔΗΟ: Ζ ΠΔΡΗΠΣΧΖ ΣΖ ΑΤΡΑ ΓΚΔΚΟ 

 

Κσλζηαληίλα Σαθειιάξε
1
, Λεσλίδαο Μάλνπ

2 

1
ΠΣΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

2
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

 
Περίιευε 

ηελ παξνχζα αλαξηεκέλε εξγαζία, πεξηγξάθνπκε ηελ εηζαγσγή ελφο ζχγρξνλνπ επηζηεκνληθνχ 

πεδίνπ, απηφ ηεο Ναλνεπηζηήκεο – Ναλνηερλνινγίαο (N-ET) ζε καζεηέο Γεκνηηθνχ ζρνιείνπ, κέζσ 

θαηλνκέλσλ ηεο θχζεο. πγθεθξηκέλα, επηθεληξσλφκαζηε ζην λα δηεξεπλήζνπλ νη καζεηέο ην 

θαηλφκελν ηεο ζαχξαο Γθέθν, ε νπνία έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ζθαξθαιψλεη ζηνπο ηνίρνπο, 

«αςεθψληαο» ηε βαξχηεηα, εμαηηίαο ηεο λαλνδνκήο πνπ ππάξρεη ζην πέικα ηεο. ηελ αξρή, 

παξνπζηάδνπκε νξηζκέλα ηζηνξηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν. Έπεηηα, αλαιχνπκε θαη 

πεξηγξάθνπκε, ηελ πηινηηθή εθαξκνγή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ ζε καζεηέο η‘ ηάμεο ηνπ 

Γεκνηηθνχ ρνιείνπ. Σέινο, αμηνινγνχκε ηελ εθαξκνζηκφηεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ θαη 

παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο.  

 

Abstract  

In this poster, we describe the introduction of a modern scientific topic to primary students, that of 

Nanoscience/Νanotechnology, via natural phenomena. Especially, we focus on the study of the γθέθν 

lizard, whose ability to climb on the wall «defying» gravity is due to the fact of the nanoscale structure 

on its feet. At the beginning, we present some historical facts. Then, we describe the pilot learning 

environment of the module to sixth grade primary school students. At the end, we discuss about the 

evaluation and applicability of the module based on the research results.  

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Ζ Ναλνεπηζηήκε - Ναλνηερλνινγία (Ν-ΔΣ) είλαη έλαο θαηλνηφκνο δηεπηζηεκνληθφο 

επηζηεκνληθφο θιάδνο πνπ έρεη θάλεη ηελ εκθάληζή ηνπ ζε ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο θαη ηεο 

θνηλσληθήο δσήο, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο (Jones et al. 2013). Σα θαηλφκελα ηεο λαλνθιίκαθαο 

θαη νη πνιιαπιέο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ πξνθχςεη εμαηηίαο ηεο αιιαγήο ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

πιηθψλ ζηε λαλνθιίκαθα, έρνπλ πξνθαιέζεη ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ Γηδαθηηθήο ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΓΦΔ) γηα ηελ εηζαγσγή ηεο Ν-ΔΣ ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ηεο εθπαίδεπζεο 

(Feather & Aznar 2011, Μάλνπ θ.α. 2013). Μεηαμχ άιισλ, πξνηείλεηαη ε δηδαζθαιία 

θαηλνκέλσλ ηεο θχζεο, ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζε δνκέο ηεο λαλνθιίκαθαο.  

Σέηνηνπ είδνπο θαηλφκελα, ππνζηεξίδεηαη φηη κπνξνχλ λα απμήζνπλ ην ελδηαθέξνλ ησλ 

καζεηψλ γηα ηε Ν-ΔΣ (Filiponi & Sutherland 2012, Lin et al. 2015, Πέηθνο θ.α. 2015). Έλα 

ηέηνην θαηλφκελν, ζρεηίδεηαη κε ηελ ηθαλφηεηα ηεο ζαχξαο γθέθν λα πεξπαηά ζρεδφλ ζε θάζε 

επηθάλεηα, ιεία ή ηξαρηά θαη κπνξεί αθφκε θαη λα θξέκεηαη κε ην έλα πφδη απφ ην ηαβάλη, 

ππεξληθψληαο ηεο βαξχηεηα. ρεηηθά, ν Αξηζηνηέιεο πξψηνο, (φπσο κεηαθξάδεη ν Thompson, 

1910) ζην βηβιίν ηνπ κε ηίηιν: «Ζ Ηζηνξία ησλ Εψσλ» αλαθέξεη φηη: «Ο δξπνθνιάπηεο, 

κπνξεί λα ηξέρεη πάλσ θάησ ζε έλα δέληξν πξνο νπνηαδήπνηε θαηεύζπλζε, αθόκε θαη κε ην 
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θεθάιη πξνο ηα θάησ, όπσο θάλεη θαη ε ζαύξα γθέθν» (Thompson 1910, ηεχρνο ΗΥ, ζει 182). 

Ζ ηθαλφηεηα απηή ηεο ζαχξαο νθείιεηαη ζηηο πνιπάξηζκεο δηακνξηαθέο δπλάκεηο van der 

Waals, πνπ αζθνχληαη κεηαμχ ησλ ηξηρψλ ηνπ πέικαηνο ηεο ζαχξαο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηνίρνπ ζηε λαλνθιίκαθα (Autumn et al. 2002).  

ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεηαη ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πνπ αλαπηχρζεθε θαη εθαξκφζηεθε 

ζε καζεηέο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. ηφρνο ήηαλ λα θαηαλνήζνπλ νη καζεηέο ηε ζεκαζία ηεο 

λαλνδνκήο ζηνλ κεραληζκφ πξνζθφιιεζε ηεο ζαχξαο. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνπκε απνηειέζκαηα 

γηα ηελ εμέιημε ηεο κάζεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, απφ ηνπο καζεηέο. 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Σν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πνπ ζρεδηάζηεθε θαη αλαπηχρζεθε, βαζίζηεθε θαηά θχξην ιφγν ζην 

πξφγξακκα NanoLeap (Sockman et al. 2012), ην νπνίν είρε σο ζθνπφ ηελ εηζαγσγή ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ζαχξαο ζε καζεηέο Γεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Χζηφζν, θάπνηεο 

ηξνπνπνηήζεηο θξίζεθε ζεκαληηθφ λα γίλνπλ, επεηδή ε δηθή καο παξέκβαζε απεπζπλφηαλ ζε 

καζεηέο Γεκνηηθνχ ρνιείνπ. Γηα παξάδεηγκα, δελ επηθεληξσζήθακε ζηε θχζε ησλ 

ειεθηξηθψλ δπλάκεσλ van der Waals πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ 

πνδηνχ ηεο ζαχξαο, ην νπνίν απαηηεί κία ζηέξεε γλψζε γηα ηε δνκή ησλ αηφκσλ. Αληίζεηα, 

επηδηψμακε λα αλαπηχμνπκε ηνλ αηηηαθφ ζπιινγηζκφ: «Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηα 

επαθήο κεηαμχ πνδηνχ θαη ηνίρνπ, ηφζν ηζρπξφηεξε είλαη ε πξνζθφιιεζε ηεο ζαχξαο» 

(Bhushan 2012). Ζ παξέκβαζε πινπνηήζεθε πηινηηθά ζε 12 καζεηέο (5 αγφξηα θαη 7 

θνξίηζηα) η‘ ηάμεο Γεκνηηθνχ ρνιείνπ, κέζα ζε 13 ζπλαληήζεηο δηάξθεηαο κίαο δηδαθηηθήο 

ψξαο ζηελ επέιηθηε δψλε. Οη δξαζηεξηφηεηεο ηεο θάζε ζπλάληεζεο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ ζπλνπηηθά ζηνλ πίλαθα 1. 

 
Πίλαθας 1: Πεξηερφκελν δξαζηεξηνηήησλ ηεο θάζε δηδαθηηθήο πξνζέγγηζεο 

 

 

ηελ αξρή, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάδεημε ησλ αξρηθψλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα ην θαηλφκελν, 

κε ην έξγν ηεο Δηθφλαο 1. ηε ζπλέρεηα, ηδηαίηεξε έκθαζε δφζεθε ζηε δηαπξαγκάηεπζε ηεο 

θπξίαξρεο ηδέαο ησλ καζεηψλ, φηη ηα πφδηα ηεο ζαχξαο πεξηέρνπλ κηθξέο βεληνχδεο (2
ε
 έσο 

5
ε
 ζπλάληεζε). Αλαηέζεθε ζηνπο καζεηέο λα θαηαζθεπάζνπλ κνληέια ηεο παηνχζαο ηεο 

ζαχξαο ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπλ ηηο βεληνχδεο. Αθφκε, κειέηεζαλ ηε δνκή εληφκσλ θαη 

Σπλάληεζε Πεξηερόκελν  

1
ε
 Αλάδεημε αξρηθψλ ηδεψλ. 

2
ε
 

Αλαπαξάζηαζε κε δσγξαθηέο ή ηξηζδηάζηαηεο θαηαζθεπέο ησλ αξρηθψλ ηδεψλ ησλ 

καζεηψλ.  

3
ε
 Μαθξφθνζκνο θαη κηθξφθνζκνο: Μειέηε ηεο δνκήο εληφκσλ θαη δψσλ. 

4
ε
 Οη βεληνχδεο ηνπ ρηαπνδηνχ θαη ηνπ θαιακαξηνχ. 

5
ε
 

Ζ ζαχξα θαη νη βεληνχδεο «θνιιάλε» ζε δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο. 

Ζ λαλνδνκή ηεο παηνχζαο ζηε ζαχξα γθέθν. 

6
6
 

Αλάπηπμε ηνπ πιινγηζκνχ: «Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηα επαθήο κεηαμχ 

πνδηνχ θαη ηνίρνπ, ηφζν ηζρπξφηεξε είλαη ε πξνζθφιιεζε ηεο ζαχξαο».  

χλδεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαχξαο κε ζχγρξνλεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ. 

7
ε
 πιινγή ηδεψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ. 

8
ε
 έσο 13

ε
 

Καηαζθεπή κνληέισλ γηα ηε ζαχξα γθέθν. 

πκπιήξσζε ηειηθψλ ηρλνγξαθεκάησλ (post). 
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δψσλ ζην καθξφθνζκν θαη ην κηθξφθνζκν θαη παξαηήξεζαλ κέζσ εηθφλσλ νπηηθνχ 

κηθξνζθνπίνπ, ηηο βεληνχδεο δψσλ πνπ πξνζθνιιψληαη ζε επηθάλεηεο, φπσο ην ρηαπφδη θαη ην 

θαιακάξη.  
 

Δηθόλα 1: Έξγν γηα ηελ αλάδεημε ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ ζην θαηλφκελν ηεο ζαχξαο γθέθν 

 

 
 

Δπηπιένλ, πεηξακαηίζηεθαλ κε πξαγκαηηθέο βεληνχδεο, ψζηε λα θαηαιήμνπλ φηη είλαη 

ζπγθεθξηκέλεο νη επηθάλεηεο ζηηο νπνίεο απηέο «θνιινχλ» (π.ρ. νη βεληνχδεο δελ 

ζηεξεψλνληαη ζε ηξαρηέο μχιηλεο επηθάλεηεο, πάλσ ζε πθάζκαηα ή ζην δέξκα ησλ καζεηψλ). 

ηε ζπλέρεηα, παξαθνινχζεζαλ έλα βίληεν κε ζέκα ηε λαλνδνκή ηεο παηνχζαο ηεο ζαχξαο 

θαη έγηλε ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηα βαζηθά δνκηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. ηφρνο ηεο έθηεο 

ζπλάληεζεο, ήηαλ ε αλάπηπμε ηνπ ζπιινγηζκνχ φηη ε απμεκέλε επηθάλεηα επαθήο κεηαμχ ηεο 

ζαχξαο θαη ηεο επηθάλεηαο (ηνίρνο), είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ηζρπξή ηεο πξνζθφιιεζε. Όπσο 

αλαθέξζεθε, ην θαηλφκελν δελ ζπζρεηίζηεθε κε ηελ χπαξμε αζζελψλ δηακνξηαθψλ δπλάκεσλ 

van der Waals πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ πνδηνχ ηεο ζαχξαο. ηελ 

επφκελε ζπλάληεζε, ζπδεηήζεθε ε ζχλδεζε ηνπ θαηλνκέλνπ κε ζχγρξνλεο ηερλνινγηθέο 

εθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ (π.ρ. επηζέκαηα γηα πιεγέο, γθέθν pad). Τπνζηεξίδεηαη φηη, κία ηέηνηα 

πξνζέγγηζε φπνπ εκπιέθεηαη έλα πεξηερφκελν κε ζρεηηθέο εθαξκνγέο, είλαη θαηάιιειε γηα 

ηελ θαηαλφεζε θαηλνκέλσλ λαλνθιίκαθαο («easy to digest approach», Lin et al. 2015). ηα 

επφκελα καζήκαηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ζπιινγή ηδεψλ ψζηε λα θαηαζθεπαζηνχλ κνληέια γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαχξαο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2α θαη 2β. ην 

ηέινο, ζπκπιεξψζεθε μαλά ην έξγν ηεο εηθφλαο 1, ψζηε λα αμηνινγεζεί ε κάζεζε.  
 

Δηθόλα 2α: Μνληέιν ζαχξαο απφ Lego 

 
Δηθόλα 2β: Μνληέιν ζαχξαο γθέθν απφ 

πειφ 
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3. Αποηειέζκαηα 

 

Οη καζεηέο απφ ηηο πξψηεο ζπλαληήζεηο έδεημαλ έληνλν ελδηαθέξνλ θαη ήηαλ πξφζπκνη λα 

ζπλεξγαζηνχλ. Οη ίδηνη πξφηεηλαλ κφλνη ηνπο θαηαζθεπέο θαη είραλ πνιιέο θαη 

ελδηαθέξνπζεο ηδέεο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο ζαχξαο. Δπηπιένλ, ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ 

θάλεθε λα έρεη ζεηηθή εθαξκνζηκφηεηα θαζψο δελ αληηκεηψπηζαλ πξνβιήκαηα ζηελ 

θαηαλφεζε θαη ηελ δηαπξαγκάηεπζή ηνπ.  

ηνλ πίλαθα 2 παξνπζηάδνπκε ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηνλ κεραληζκφ ηεο 

πξνζθφιιεζεο ηεο ζαχξαο, ελψ ζηηο εηθφλεο 3 θαη 4 αληηπξνζσπεπηηθά ζρέδηα καζεηψλ, ηα 

νπνία πεξηγξάθνπλ ηελ δνκή ηνπ πέικαηνο ηεο ζαχξαο πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ΓΜΑ.  

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ην έξγν ηεο εηθφλαο 1 (πίλαθαο 2), έδεημε φηη 

αξρηθά, νη καζεηέο απνδίδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο ζαχξαο ζηελ χπαξμε βεληνχδαο, λπρηψλ, 

ζάιηνπ θαη γξακκψλ θάησ απφ ηα πφδηα ηεο. Μεηά ηελ παξέκβαζε, θαίλεηαη φηη βειηηψζεθε 

ε ηθαλφηεηά ηνπο λα πεξηγξάθνπλ θαη λα αλαπαξηζηνχλ ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πνδηνχ ηεο ζαχξαο πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηε ζπγθξάηεζή ηεο ζηνπο ηνίρνπο. Γειαδή, φινη 

νη καζεηέο ήηαλ ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηνχλ φξνπο, φπσο «λαλνηξηρίδηα» θαη «ζπάηνπιεο». 

 
Πίλαθας 2: Οη αξρηθέο θαη νη ηειηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζην έξγν ηεο εηθφλαο 1 

 

Ηδέεο / γλψζεηο ησλ καζεηψλ Αξρηθή Μέηξεζε Σειηθή Μέηξεζε  

Ναλνηξηρίδηα - ζπάηνπιεο 0% 100% 

βεληνχδεο 59% 0% 

Γξακκέο θάησ απφ ηα πφδηα 23% 0% 

άιην 12% 0% 

Νχρηα 6% 0% 

 

Απφ ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ, θαίλεηαη φηη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ, νη καζεηέο φρη 

κφλν πεξηγξάθνπλ κε ιφγηα, αιιά θαη αλαπαξηζηνχλ κε δσγξαθηέο, ηηο ζπάηνπιεο ησλ πνδηψλ 

ηεο ζαχξαο. 
 

Δηθόλα 3: ρέδηα καζεηψλ φπνπ πεξηγξάθεηαη ε δνκή ηεο παηνχζαο ηεο ζαχξαο  

πξηλ ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε  
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Δηθόλα 4: ρέδηα καζεηψλ φπνπ πεξηγξάθεηαη ε δνκή ηεο παηνχζαο ηεο ζαχξαο  

κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε  

 

 

 
 

4. σκπεράζκαηα 

 

Σα πξψηα απνηειέζκαηα, ηεο πηινηηθήο εθαξκνγήο ηεο δηδαθηηθήο πξνζέγγηζεο, θαίλεηαη λα 

έρνπλ ζεηηθφ πξφζεκν σο πξνο ηελ εθαξκνζηκφηεηα. Μεηά ηελ παξέκβαζε, ηα δσγξαθηζκέλα 

ζρέδηα ησλ καζεηψλ είλαη κία έλδεημε πσο νη καζεηέο είλαη ζε ζέζε λα απνδίδνπλ ην 

θαηλφκελν ηεο πξνζθφιιεζεο ηεο γθέθν ζε δνκέο ηεο λαλνθιίκαθαο, ηηο νπνίεο πεξηγξάθνπλ 

κε φξνπο, φπσο λαλνηξηρίδηα, ζπάηνπιεο.  

Τπνγξακκίδνπκε φηη ηo δείγκα ηεο έξεπλαο είλαη κηθξφ. Σν επφκελν ζηάδην ηεο έξεπλαο είλαη 

ε θαηαγξαθή ησλ αξρηθψλ ηδεψλ θαζψο θαη ε εθαξκνγή ηεο δηδαθηηθήο πξνζέγγηζεο ζε 

κεγαιχηεξν δείγκα καζεηψλ. 
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ΦΔΣΗΒΑΛ ΦΤΗΚΧΝ ΔΠΗΣΖΜΧΝ ΚΑΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ: 
ΓΡΑΣΖΡΗΟΣΖΣΔ ΓΗΑ ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΟΤ ΛΧΣΟΤ ΣΖΝ Α/ΘΜΗΑ 

ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΣΟ ΠΛΑΗΗΟ ΜΗΑ ΚΟΗΝΟΣΖΣΑ ΜΑΘΖΖ 
 

Γαξπθαιιηά Τδίκα, Γηώξγνο Πέηθνο 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 
 

Περίιευε 

Μέζα απφ ηα λαλνθαηλφκελα ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, φπσο ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ, ππνζηεξίδεηαη φηη 

είλαη δπλαηφλ λα πξνζεγγηζηνχλ φςεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ναλνεπηζηήκεο-Ναλνηερλνινγίαο (Ν-

ΔΣ) ζην δεκνηηθφ ζρνιείν. ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη ζπγθεθξηκέλεο εθπαηδεπηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο αλαπηχρζεθαλ ζην πιαίζην κηαο θνηλφηεηαο κάζεζεο, γηα ην «θαηλφκελν 

ηνπ ισηνχ» ζηελ Α/ζκηα εθπαίδεπζε. Οη δξαζηεξηφηεηεο κεηαμχ άιισλ πεξηιακβάλνπλ: α) 

κνληεινπνίεζε β) πεηξακαηηζκφ κε εθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο φπσο ππεξπδξφθνβα πθάζκαηα 

θαη πιηθά ηεο θαζεκεξηλφηεηαο γ) ρξήζε ΣΠΔ δ) θαηαζθεπή αθίζαο θαη ε) παξνπζίαζε κνληέισλ ζε 
Φεζηηβάι Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη Σερλνινγίαο (ΦΦΔ/ΣΥ). 

 

Αbstract 

The introduction of natural nanophenomena, such as the lotus effect seems to be appropriate to introduce 

Nanoscience-Nanotechnology concepts to primary students. This paper presents specific educational 

activities within a learning community concerning the ―lotus effect‖. In these activities students engage 

in processes such as a) modeling, b) experimentation with nanotechnology applications such as super-

hydrophobic clothes and every day materials, c) use of ICT, d) poster construction, e) presentation of 

models in a Science and Technology Festival.  

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Οη θνηλφηεηεο κάζεζεο αθνξνχλ νκάδεο εθπαηδεπηηθψλ, καζεηψλ, εξεπλεηψλ ηεο 

εθπαίδεπζεο θαζψο θαη επαγγεικαηηψλ, νη νπνίεο ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ ηθαλνπνίεζε θνηλψλ 

ζηφρσλ, θαζψο θαη γηα ηελ αληαιιαγή δεμηνηήησλ θαη γλψζεσλ. Σα κέιε ησλ θνηλνηήησλ 

κάζεζεο ζπλήζσο δηαθαηέρνληαη απφ θνηλέο εκπεηξίεο θαη ελδηαθέξνληα, δεκηνπξγψληαο 

κεηαμχ ηνπο έλα θιίκα αιιειφδξαζεο, ζεβαζκνχ θαη ζπλεξγαζίαο (Γεκεηξηάδνπ 2016, 

Kilpatrick et al. 2003, Φξπδάθε 2009). Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ησλ καζεηψλ νη 

θνηλφηεηεο κάζεζεο παξέρνπλ έλα πιαίζην κάζεζεο ην νπνίν έρεη λφεκα γηα απηνχο, θαζψο 

κπνξνχλ λα δηεξεπλήζνπλ ζέκαηα ηα νπνία ηνπο ελδηαθέξνπλ κέζσ κηαο νπζηαζηηθήο 

ζπλεξγαζίαο θαη αιιειφδξαζεο ηφζν κε ηνπο ζπκκαζεηέο ηνπο φζν κε θαη ηνλ εθπαηδεπηηθφ. 

Σν Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη ζπγθξνηήζεη ηελ θνηλφηεηα 

κάζεζεο Florinano ε νπνία αζρνιείηαη κε ηελ εηζαγσγή θαηλνηνκηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

(Φ.Δ.). Ζ Florinano απνηειείηαη απφ εξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, 

ζρνιηθνχο ζπκβνχινπο, θνηηεηέο θαη καζεηέο θαη αλαιακβάλεη δξάζεηο ζε δχν επίπεδα: α) 

ζηελ νξγάλσζε θαη πινπνίεζε ηνπ Φεζηηβάι Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη Σερλνινγίαο (ΦΦΔ/ΣΥ) 

θαη β) ζηελ εηζαγσγή πεξηερνκέλνπ ηεο Ναλνεπηζηήκεο-Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ) ζηελ Α/ζκηα 
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εθπαίδεπζε. Ζ εξγαζία απηή απνηειεί πξντφλ απηήο ηεο θνηλφηεηαο κάζεζεο θαη εζηηάδεη ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ην «θαηλφκελν ηνπ ισηνχ» ζην πιαίζην ηνπ 4
νπ

 

ΦΦΔ/ΣΥ. 

Σν ΦΦΔ/ΣΥ απνηειεί θαηλνηνκία ηεο κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο (πχξηνπ & Εάρνπ 2015) θαη 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη εληάζζεηαη ζην άηππν αλαιπηηθφ πξφγξακκα ην νπνίν έρεη σο 

ραξαθηεξηζηηθφ ηελ επειημία (Υαιθηά 2012). Πην ζπγθεθξηκέλα ην ΦΦΔ/ΣΥ είλαη έλα 

επηζηεκνληθφ γεγνλφο ην νπνίν έρεη σο ζηφρν λα θέξεη ηνπο καζεηέο ζε επαθή κε ηελ 

επηζηήκε κε έλαλ ηξφπν δεκηνπξγηθφ θαη επράξηζην (πχξηνπ & Εάρνπ 2015). Αθνινπζεί ηηο 

αξρέο ηεο απζεληηθήο κάζεζεο εζηηάδνληαο ζηελ αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηψλ γηα 

ηηο Φ.Δ., κέζα ζε έλα καζεζηαθφ πεξηβάιινλ πνπ θπξηαξρεί ε ζπλεξγαζία θαη ε ζπγθξφηεζε 

θνηλνηήησλ κάζεζεο. Δπηπιένλ ζεσξείηαη φηη κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε ησλ 

δηεξεπλεηηθψλ θαη θνηλσληθψλ δεμηνηήησλ ησλ καζεηψλ θαζψο θαη ζηελ θξηηηθή ηνπο ζθέςε 

(Γεκεηξηάδνπ 2016, πχξηνπ & Εάρνπ 2015).  

Σν θαηλφκελν ηνπ ισηνχ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηδηφηεηα ηεο ππεξπδξνθνβηθφηεηαο θαη ηνπ 

απηνθαζαξηζκνχ. Σα ειεθηξνληθά κηθξνζθφπηα απνθαιχπηνπλ κηα ηεξαξρηθή δνκή ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ θχιινπ ηνπ ισηνχ. πγθεθξηκέλα, παξαηεξνχληαη δχν επίπεδα 

«εμνγθσκάησλ»: εμνγθψκαηα ζε κέγεζνο ηεο κηθξνθιίκαθαο θαη ηεο λαλνθιίκαθαο. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα ε γσλία επαθήο κεηαμχ ηεο ζηαγφλαο θαη ηνπ θχιινπ λα είλαη κεγάιε 

(πάλσ απφ 150
ν
) (Cheng & Rodak 2006). Έηζη, θαζψο πέθηνπλ ζηαγφλεο λεξνχ ζηελ 

επηθάλεηά ηνπ, γίλνληαη ζθαηξηθέο, θπινχλ θαη ζπιιέγνπλ ηα ζσκαηίδηα βξσκηάο, παξέρνληαο 

ζην θπηφ έλαλ κεραληζκφ απηνθαζαξηζκνχ (Cheng & Rodak 2006, Taylor et al. 2008).  

Σα λαλνθαηλφκελα ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, ζηα νπνία εληάζζεηαη ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ 

εληνπίδνληαη ζε πξνηάζεηο δηδαζθαιηψλ ζρεηηθέο κε ηελ εηζαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-

ΔΣ ζηελ Α/ζκηα εθπαίδεπζε (Blonder & Sakhnini 2016, Πέηθνο θ.ά. 2015). Μάιηζηα νη 

ζρεηηθέο εθαξκνγέο ηεο Ν-ΔΣ, φπσο ππεξπδξφθνβα πθάζκαηα, ππνζηεξίδεηαη φηη πξνθαινχλ 

ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ θαη απνηεινχλ έλα πιαίζην κε λφεκα θαζψο ζπλδένληαη κε ηελ 

θαζεκεξηλή ηνπο δσή (Sakhnini & Blonder 2016). 

 

2. Μεζοδοιογία  

 

Ζ θνηλφηεηα κάζεζεο απνηεινχληαλ απφ κηα πξνπηπρηαθή θνηηήηξηα, εξεπλεηέο ηεο ΓΦΔ θαη 

έμη καζεηέο ηεο Δ΄ ηάμεο (4 αγφξηα θαη 2 θνξίηζηα) ελφο εκηαζηηθνχ ζρνιείνπ ηεο Φιψξηλαο. 

Ζ δηάξθεηα πινπνίεζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ήηαλ εθηά δίσξα καζήκαηα. Δξγαιείν γηα ηελ 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ απνηεινχλ νη γξαπηέο ζεκεηψζεηο πνπ θξαηνχζε ε θνηηήηξηα θαηά 

ηελ αλάπηπμε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ απφ ηνπο καζεηέο. ηφρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη 

λα παξνπζηαζηνχλ αλά δίσξν νη δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα πιηθά πνπ αλαπηχρζεθαλ κέζα απφ 

απηή ηε ζπλεξγαζία. 

Δπηζεκαίλνπκε φηη νη καζεηέο είραλ ήδε ζπκκεηάζρεη ζε εξγαζηήξηα ζρεηηθά κε ηε Ν-ΔΣ, ηα 

νπνία πξνζέθεξε ν εθπαηδεπηηθφο ηεο ηάμεο, ν νπνίνο είρε ζπκκεηάζρεη ζε πξφγξακκα 

επηκφξθσζεο γηα ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ. Οη δξαζηεξηφηεηεο ζρεδηάδνληαλ ιακβάλνληαο 

ππφςε ηα ελδηαθέξνληα, ηελ εηνηκφηεηα θαη ην καζεζηαθφ πξνθίι, «ηα δπλαηά ζεκεία» 

δειαδή ησλ καζεηψλ, πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ θνηλφηεηα κάζεζεο (πχξηνπ & Εάρνπ 2015, 

Γεκεηξηάδνπ 2016, Σνmlinson & Allan, 2000). Χο εθ ηνχηνπ, αλαδεηήζακε ηη πξνθάιεζε ην 

ελδηαθέξνλ ηνπο γηα ηε Ν-ΔΣ θαηά ηα εξγαζηήξηα ζηα νπνία ελεπιάθεζαλ. 
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3. Αποηειέζκαηα 

 

Μέζα απφ ζρεηηθή ζπδήηεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κεηαμχ ησλ καζεηψλ θαη ηεο θνηηήηξηαο 

πξνέθπςε σο ζέκα δηεξεχλεζεο «ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ». Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ ζε θάζε δίσξν δηδαζθαιίαο.  

 

1
ν
 δίσξν 

 

ην πξψην δίσξν έγηλε πξνβνιή βίληεν ζρεηηθά κε θπζηθέο θαη ηερλεηέο ππεξπδξφθνβεο 

επηθάλεηεο
2
 θαη ακέζσο κεηά ζπδεηήζεθε ε ρξεζηκφηεηά ηνπο ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Γηα 

παξάδεηγκα, ζπδεηήζεθε ε ρξεζηκφηεηα ησλ ππεξπδξφθνβσλ πθαζκάησλ. Αθνινχζεζε κία 

πεηξακαηηθή δξαζηεξηφηεηα κε ηε ρξήζε ππεξπδξφθνβεο άκκνπ (εηθφλα 1) θαη νη καζεηέο 

ζπλέιεμαλ πιεξνθνξίεο γηα ην πψο ιεηηνπξγεί ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ απφ κία αθίζα 

(εηθφλα 2) θαη ζρεηηθά βίληεν. Έπεηηα, έγηλε δηαπξαγκάηεπζε γηα ηε θχζε θαη ην ξφιν ησλ 

κνληέισλ κε ηελ ππνζηήξημε παξνπζίαζεο PowerPoint. Γηα παξάδεηγκα ζπδεηήζεθε ε 

αλαπαξαζηαηηθή θχζε ηνπ κνληέινπ θαη ε ρξεζηκφηεηά ηνπ γηα ηελ κειέηε θαηλνκέλσλ πνπ 

είλαη καθξηά απφ ηελ αηζζεηεξηαθή καο αληίιεςε φπσο ηα θαηλφκελα ηνπ λαλφθνζκνπ. 

Σέινο, νη καζεηέο ζπδήηεζαλ θαη απνθάζηζαλ απφ θνηλνχ φηη επηζπκνχλ λα θαηαζθεπάζνπλ 

ην κνληέιν κηαο ππεξπδξφθνβεο κπινχδαο, θαζψο θαη λα κεηαηξέςνπλ κηα ζπκβαηηθή 

κπινχδα ζε ππεξπδξφθνβε κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ πξντφληνο (ζπξέη) ηεο Ν-ΔΣ. 

 

2
ν
 δίσξν  

 

ην δεχηεξν δίσξν νη καζεηέο θαηαζθεχαζαλ έλα αξρηθφ κνληέιν ηεο ππεξπδξφθνβεο 

κπινχδαο (εηθφλα 3) κε βαζηθά πιηθά ην ραξηφλη, ηνπο καξθαδφξνπο θαη ηελ θφιια. 

Μνληεινπνίεζαλ ηελ επηθάλεηα ηεο κπινχδαο, ηα λαλνεμνγθψκαηα, ηα βξψκηθα ζσκαηίδηα 

θαη ηε ζηαγφλα ηνπ λεξνχ. ην ηέινο ηνπ δίσξνπ καζήκαηνο ζπδεηήζεθαλ νη πεξηνξηζκνί ηνπ 

κνληέινπ ησλ καζεηψλ θαη έγηλαλ πξνηάζεηο γηα ηελ αλαζεψξεζή ηνπ. 

 
Δηθόλα 1. ηαγφλεο ζε ππεξπδξφθνβε άκκν 

 

 

Δηθόλα 2. πιινγή δεδνκέλσλ απφ αθίζα 

 

 
 

3
ν
 δίσξν 

 

ε απηφ ην δίσξν νη καζεηέο μεθίλεζαλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ αλαζεσξεκέλνπ κνληέινπ γηα ηελ 

ππεξπδξφθνβε κπινχδα. Δηδηθφηεξα αλαπαξέζηεζαλ ηελ επηθάλεηα ηεο κπινχδαο 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεγάιν θνκκάηη απφ θειηδφι, ην νπνίν είρε αλαιάβεη λα θέξεη έλαο 

καζεηήο ηεο θνηλφηεηαο κάζεζεο. πδήηεζαλ θαη απνθάζηζαλ ην ρξψκα, ην κέγεζνο θαη ην 

ζρήκα ην νπνίν ζα είρε ην θειηδφι, έπεηηα ην έθνςαλ θαη ην ρξσκάηηζαλ κε ηέκπεξεο (εηθφλα 

4). Αθφκα, ζπδήηεζαλ κε πνηφλ ηξφπν κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ηα λαλνεμνγθψκαηα θαη 

                                                           
2
 Δλδεηθηηθά: https://www.youtube.com/watch?v=k8kGaSUSMHg  
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απνθάζηζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πιαζηηθά κπνπθάιηα, ηα νπνία θαινχληαλ λα έρνπλ 

ζπιιέμεη κέρξη ην επφκελν δίσξν.  

 

4
ν
 δίσξν  

 

ην ηέηαξην δίσξν νη καζεηέο έθεξαλ ζηελ ηάμε ηα πιαζηηθά κπνπθάιηα θαη μεθίλεζαλ ηνλ 

ρξσκαηηζκφ ηνπο κε ηέκπεξεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξσκαηηζκνχ ησλ κπνπθαιηψλ, 

δηεμήρζε ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηελ απφζηαζε πνπ ζα έπξεπε λα έρνπλ κεηαμχ ηνπο. Έπεηηα, ε 

θνηηήηξηα έδσζε νδεγίεο γηα ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηεο ζηιηθφλεο κε ηελ νπνία νη καζεηέο 

θφιιεζαλ ηα πιαζηηθά κπνπθάιηα ζην θειηδφι (εηθφλα 5). Σέινο, ζπδεηήζεθε ην ηη πιηθά 

είλαη απαξαίηεην λα θέξνπλ νη καζεηέο ζην επφκελν δίσξν ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπλ α) ηε 

ζηαγφλα β) ηα ζσκαηίδηα βξσκηάο θαη γ) ηνλ ηξφπν απηνθαζαξηζκνχ ζην κνληέιν ηνπο. 

 
Δηθόλα 3: ρεδηαζκφο αξρηθνχ κνλέινπ 

 

 
 

Δηθόλα 4: Καηαζθεπή ηειηθνχ κνληέινπ 
 

 
 

 

5
ν
 δίσξν  

 

ην πέκπην δίσξν νη καζεηέο αλαπαξέζηεζαλ ηε ζηαγφλα ηνπ λεξνχ, ηα ζσκαηίδηα βξσκηάο 

θαη ηνλ ηξφπν απηνθαζαξηζκνχ. Υξεζηκνπνίεζαλ κία κπάια γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο 

ζηαγφλαο ηνπ λεξνχ θαη έθνςαλ πθάζκαηα ζε ηεηξάγσλα θνκκάηηα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

ησλ βξψκηθσλ ζσκαηηδίσλ. Χο ιχζε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ απηνθαζαξηζκνχ νη καζεηέο 

πξφηεηλαλ θαη πινπνίεζαλ ηε ζπγθφιιεζε θνκκαηηψλ ηαηλίαο βέιθξν πάλσ ζηε κπάια θαη 

ζηα πθάζκαηα. Έηζη θαζψο ε κπάια θπιάεη πάλσ ζηα κπνπθάιηα ζπιιέγεη ηα θνκκάηηα 

πθαζκάησλ (εηθφλα 6).  

 
Δηθόλα 5. πγθφιιεζε ησλ κπνπθαιηψλ 

 

 

Δηθόλα 6. Αλαπαξάζηαζε ηνπ απηνθαζαξηζκνχ 
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6
ν
 δίσξν 

 

ην έθην δίσξν κάζεκα ζπδεηήζεθε ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα κεηαηξέςνπκε κηα 

ζπκβαηηθή κπινχδα ζε ππεξπδξφθνβε κε ηε ρξήζε λαλνζπξέη θαη πνηνπο θαλφλεο αζθαιείαο 

ρξεηάδεηαη λα αθνινπζήζνπκε. Ύζηεξα απφ ηε ζπδήηεζε, νη καζεηέο ράξαμαλ κηα γξακκή κε 

καξθαδφξν ζε κηα ζπκβαηηθή κπινχδα, ρσξίδνληάο ηελ ζε δχν κέξε. Απηφ 

πξαγκαηνπνηήζεθε επεηδή νη καζεηέο πξφηεηλαλ ην έλα κέξνο ηεο κπινχδαο λα παξακείλεη 

πδξφθηιν θαη ην άιιν λα κεηαηξαπεί ζε ππεξπδξφθνβν, ψζηε ηελ εκέξα ηεο παξνπζίαζεο 

ζην ΦΦΔ/ΣΥ λα θαίλεηαη ε δηαθνξά ηεο ζηαγφλαο πάλσ ζηηο δχν επηθάλεηεο. ηε ζπλέρεηα, ε 

εθπαηδεπηηθφο ςέθαζε ην έλα κέξνο ηεο κπινχδαο κε ην θαηάιιειν λαλνζπξέη ελψ θξάηεζε 

ηνπο καζεηέο ζε απφζηαζε αζθαιείαο απφ ηνλ ςεθαζκφ. Σέινο, νη καζεηέο θαηαζθεχαζαλ 

κηα αθίζα (εηθφλα 7), ε νπνία πεξηιάκβαλε έλα νπηηθφ κνληέιν γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

θαηλφκελνπ ηεο ππεξπδξφθνβεο κπινχδαο, κε κηα δσγξαθηά. 

 
Δηθόλα 7. Ζ αθίζα ησλ καζεηψλ 

 

 

Δηθόλα 8. Σα εθζέκαηα ησλ καζεηψλ 

 

 

 

7
ν
 δίσξν  

 

ε απηφ ην δίσξν, νη καζεηέο αζθήζεθαλ ζηελ δεμηφηεηα παξνπζίαζεο ησλ εθζεκάησλ ηνπο. 

πγθεθξηκέλα, νξγάλσζαλ ηελ ζεηξά παξνπζίαζεο ησλ εθζεκάησλ ηνπο αιιά θαη ην ξφιν 

πνπ ζα έρεη ν θαζέλαο θαηά ηελ παξνπζίαζε. Έπεηηα, έθαλαλ πξφβεο γηα λα εμνηθεησζνχλ κε 

ηνλ ηξφπν παξνπζίαζεο αιιά θαη λα κεηψζνπλ ην άγρνο πνπ έλησζαλ. ηελ εηθφλα 8 

βιέπνπκε ηα ηειηθά εθζέκαηα ησλ καζεηψλ, ηα νπνία παξνπζίαζαλ ηελ εκέξα ηεο πινπνίεζε 

ηνπ ΦΦΔ/ΣΥ. 

 

4. Αποηίκεζε - σδήηεζε  

 

Οη καζεηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνεηνηκαζίαο ηνπ ΦΦΔ/ΣΥ πεηξακαηίζηεθαλ κε 

ππεξπδξφθνβα λαλνυιηθά θαη ρξεζηκνπνίεζαλ ειεθηξνληθέο θαη έληππεο πεγέο γηα ηελ 

ζπιινγή πιεξνθνξηψλ γηα ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ. Δπίζεο, αζθήζεθαλ ζηελ δεμηφηεηα 

παξαηήξεζεο ζρεηηθά κε ην δηαθνξεηηθφ ζρήκα ησλ ζηαγφλσλ ζε πδξφθηιεο θαη 

ππεξπδξφθνβεο επηθάλεηεο. Καηαζθεχαζαλ έλα απηφ θαη έλα νπηηθφ κνληέιν γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο δνκήο κηαο ππεξπδξφθνβεο επηθάλεηαο, θαζψο θαη ηεο ηδηφηεηαο ηνπ 

απηνθαζαξηζκνχ. Σν νπηηθφ κνληέιν απνηειείηαη απφ δσγξαθηά ησλ καζεηψλ θαη ζρεηηθφ 

θείκελν, ελψ ην απηφ κνληέιν απφ αλαθπθιψζηκα πιηθά θαη πιηθά ηεο θαζεκεξηλφηεηαο. 

Σέινο, νη καζεηέο αζθήζεθαλ ζηελ δεμηφηεηα παξνπζίαζεο ησλ εθζεκάησλ ηνπο ζε επξχ 

αθξναηήξην ζην ΦΦΔ/ΣΥ.  
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Οη δηεξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζα ζην ζρνιηθφ πεξηβάιινλ θαη 

ε παξνπζίαζε ζε επξχ αθξναηήξην, θαίλεηαη φηη πξνθάιεζαλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο, θαη 

ζπλέβαιαλ ζηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ κνληεινπνίεζεο, παξαηήξεζεο, επηθνηλσλίαο θαη 

ζπλεξγαζίαο. Χο εθ ηνχηνπ, ζε επφκελε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε, ζηελ νπνία ζα ζπλδπάδνληαη 

δηαδηθαζίεο ηππηθήο θαη κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο, πξφθεηηαη λα αλαπηχμνπκε εξεπλεηηθά 

εξγαιεία κε ζηφρν λα κειεηήζνπκε ηελ αλάπηπμε ησλ παξαπάλσ δεμηνηήησλ θαζψο θαη ην 

ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα ηηο ζρεηηθέο κε ην πεξηερφκελν ηεο Ν-ΔΣ δξαζηεξηφηεηεο. 
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ΦΤΖ ΣΖΝ ΚΛΗΜΑΚΑ ΣΟΤ ΝΑΝΟ: ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΟΤ ΛΧΣΟΤ 

ΚΑΗ ΣΖ ΑΤΡΑ GECKO 
 

Γεκήηξεο Αιεμίνπ, Γηώξγνο Πέηθνο, Λεσλίδαο Μάλνπ 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

 

Περίιευε  

ηελ αλαξηεκέλε απηή εξγαζία παξνπζηάδνληαη νη αξρηθέο ηδέεο καζεηψλ ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν 

ηνπ ισηνχ θαη ηεο ζαχξαο γθέθν. πκκεηέρνληεο ηεο έξεπλαο ήηαλ 26 καζεηέο η‘ ηάμεο ηνπ 

δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. Δξεπλεηηθφ εξγαιείν απνηειεί ην γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο έξεπλαο δείρλνπλ φηη νη καζεηέο εθθξάδνπλ ελαιιαθηηθέο ηδέεο γηα ηα θαηλφκελα. πγθεθξηκέλα, 

απνδίδνπλ ηφζν ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ φζν θαη ηεο ζαχξαο γθέθν ζε θπζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά 

ηα νπνία είλαη νξαηά ζηνλ καθξφθνζκν, φπσο. φηη ην θχιιν είλαη ζθιεξφ θαη ε ζαχξα έρεη βεληνχδεο 

ζηα πφδηα ηεο. 

 

Abstract 

In this poster we present students‘ initial ideas about the Lotus and the Gecko effect. Participants were 

26 primary students (6
th
 grade). The data was collected by a written questionnaire. Results revealed 

primary students‘ alternative ideas concerning these phenomena. Specifically, they seem to relate both 

lotus and gecko with their physical macroscale characteristics such as, the leaf is rough and, the gecko 

has cups on its feet.  

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Ζ Ναλνεπηζηήκε/Ναλνηερλνινγία (Ν-ΔΣ) απνηειεί έλα δηεπηζηεκνληθφ πεδίν έξεπλαο, πνπ 

κειεηά θαη «εθκεηαιιεχεηαη» ηηο λέεο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, φηαλ απηά απνθηήζνπλ κέγεζνο 

πνπ αλήθεη ζηηο δηαζηάζεηο ηεο λαλνθιίκαθαο, δειαδή πεξίπνπ 1-100 nm (Jones et al. 

2013).Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ηνπ πεδίνπ απηνχ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, θαη ε εηζρψξεζε ησλ 

πξντφλησλ Ν-ΔΣ ζηελ ζχγρξνλε θαζεκεξηλή δσή, φπσο ζηελ ειεθηξνληθή, ηελ πγεία θαη ην 

πεξηβάιινλ, έρνπλ πξνθαιέζεη ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ, ψζηε 

λα εηζαρζνχλ βαζηθέο έλλνηεο θαη θαηλφκελα ηεο θιίκαθαο ηνπ λάλν ζε φιεο ηηο βαζκίδεο 

εθπαίδεπζεο (Ghattas & Carver 2012). 

ηελ εξγαζία απηή επηθεληξσλφκαζηε ζην λα αλαδείμνπκε ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ ηνπ 

δεκνηηθνχ ζρνιείνπ γηα δχν θαηλφκελα ηεο θχζεο, ησλ νπνίσλ ν κεραληζκφο πνπ ηνπο δηέπεη 

βαζίδεηαη ζε δνκέο ηεο λαλνθιίκαθαο: ην θαηλφκελν ηεο ζαχξαο γθέθν θαη ην θαηλφκελν ηνπ 

ισηνχ. Σα λαλνθαηλφκελα ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ ππνζηεξίδεηαη φηη είλαη θαηάιιεια γηα ηελ 

εηζαγσγή ηεο Ν-ΔΣ ζηελ Α/ζκηα εθπαίδεπζε θαη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο «βαζηθέο έλλνηεο» 

ηεο Ν-ΔΣ γηα ην Γεκνηηθφ ζρνιείν. Μάιηζηα εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζηα θαηλφκελα απηά 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα ηε Ν-ΔΣ, (Blonder & Sakhnini 

2016, Huang et al. 2011, Hutchinson et al. 2011, Lin et al. 2015, Πέηθνο θ.ά. 2015, 

αθειιάξε 2016).  
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Δλ ζπληνκία, ε ζαχξα γθέθν πξνζθνιιάηαη θαη πεξπαηά ζε νπνηαδήπνηε επηθάλεηα, αθφκα 

θαη αλάπνδα. Σα πφδηα ηεο ζαχξαο δνκνχληαη απφ δχν επίπεδα πξνεμνρψλ: α) πξνεμνρέο ηεο 

κηθξνθιίκαθαο (setae) θαη β) πξνεμνρέο ηεο λαλνθιίκαθαο (spatulae). Σν κηθξφ κέγεζνο ησλ 

πξνεμνρψλ ηεο λαλνθιίκαθαο δεκηνπξγεί κηα κεγάιε επηθάλεηα επαθήο κεηαμχ ηνπ πνδηνχ 

ηεο ζαχξαο θαη ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία πεξπαηά. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

αλαπηχζζνληαη δπλάκεηο Van der Waals κεηαμχ ζαχξαο θαη επηθάλεηαο ππεξληθψληαο ηε 

βαξχηεηα (Filipponi & Sutherland 2010). 

Σν θαηλφκελν ηνπ ισηνχ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηδηφηεηα ηεο ππεξπδξνθνβηθφηεηαο θαη ηνπ 

απηνθαζαξηζκνχ. Ζ επηθάλεηα ηνπ θχιινπ απηνχ είλαη ηξαρηά θαη πεξηιακβάλεη δχν επίπεδα 

«εμνγθσκάησλ»: εμνγθψκαηα ζε κέγεζνο ηεο κηθξνθιίκαθαο, θαη εμνγθψκαηα ζε κέγεζνο 

λαλνθιίκαθαο (εηθφλα 1). Έηζη, φηαλ πέθηνπλ ζηαγφλεο λεξνχ πάλσ ζε απηή ηελ ηξαρηά 

επηθάλεηα, ε ζηαγφλα γίλεηαη ζθαηξηθή, θπιάεη θαη καδεχεη φια ηα ζσκαηίδηα βξσκηάο, 

παξέρνληαο ζην θπηφ έλαλ κεραληζκφ απηνθαζαξηζκνχ (Cheng & Rodak 2006, Taylor et al. 

2008). Σν ιάραλν θαη ν ισηφο εκθαλίδνπλ ηελ ηδηφηεηα ηεο ππεξπδξνθνβηθφηεηαο. ηελ 

πεξίπησζε ηεο έξεπλάο καο ρξεζηκνπνηνχκε ην ιάραλν ην νπνίν είλαη ζπλπθαζκέλν κε ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ησλ Διιήλσλ καζεηψλ.  

 

Δηθόλα 1. Αλαπαξάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ισηνχ
3
 

 

 
4
 

 

Ζ εξγαζία απηή αθνξά ην πξψην ζηάδην κηαο έξεπλαο, ζηελ νπνία πξφθεηηαη λα αλαπηπρζνχλ 

εθπαηδεπηηθά πιηθά γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ισηνχ θαη ηεο 

ζαχξαο γθέθν. ηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα θαηαγξάςνπκε πνηεο είλαη νη αξρηθέο ηδέεο ησλ 

καζεηψλ Γεκνηηθνχ ρνιείνπ γηα θαηλφκελα ηεο θχζεο ζηε θιίκαθα ηνπ λάλν. 

 

2. Μεζοδοιογία/Δρεσλεηηθά Δρφηήκαηα 

 

πκκεηέρνληεο ηεο έξεπλαο είλαη καζεηέο ηεο η‘ ηάμεο δχν Γεκνηηθψλ ζρνιείσλ ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Φιψξηλαο. Ζ η‘ ηάμε ηνπ ελφο ζρνιείνπ απνηεινχληαλ απφ νθηψ 

καζεηέο (4 αγφξηα θαη 4 θνξίηζηα) θαη ηνπ δεχηεξνπ ζρνιείνπ απφ 18 καζεηέο (10 αγφξηα θαη 

8 θνξίηζηα). Σα ζπγθεθξηκέλα ζρνιεία επηιέρζεθαλ επεηδή νη εθπαηδεπηηθνί ησλ ηάμεσλ 

απηψλ επηκνξθψζεθαλ ζε θαηλφκελα θαη έλλνηεο ηεο Ν-ΔΣ, ηα νπνία επξφθεηην λα εηζάγνπλ 

ζηνπο καζεηέο ηνπο.  

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα (ΔΔ) είλαη ηα εμήο: 

 EE1α. Πνηα είλαη ηα επίπεδα θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ γηα ην θαηλφκελν ηνπ Λσηνχ; 

 EE1β. Πνηεο θαηεγνξίεο αλαγλσξίδνληαη ζε θάζε επίπεδν θαηαλφεζεο γηα ην θαηλφκελν 

ηνπ Λσηνχ; 

                                                           
3
 Πξνζαξκνγή απφ https://www.thenakedscientists.com/articles/features/biomimetics-borrowing-biology  
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 EE2α. Πνηα είλαη ηα επίπεδα θαηαλφεζεο ησλ καζεηψλ γηα ην θαηλφκελν ηεο 

πξνζθφιιεζεο ηεο ζαχξαο γθέθν; 

 EE2β. Πνηεο θαηεγνξίεο αλαγλσξίδνληαη ζε θάζε επίπεδν θαηαλφεζεο γηα ην θαηλφκελν 

ηεο πξνζθφιιεζεο ηεο ζαχξαο γθέθν; 

Χο εξεπλεηηθφ εξγαιείν ρξεζηκνπνηήζακε έλα γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην κε ηα παξαθάησ 

έξγα: 

Α) Γύν αδέξθηα, αθνύ έπιπλαλ έλα θνκκάηη ιάραλν παξαηήξεζαλ ην εμήο: «νη ζηαγόλεο κόιηο 

έπεθηαλ πάλσ ζην ιάραλν γίλνληαλ ζηξόγγπιεο ζαλ κπίιηεο». Γηα πνην ιόγν λνκίδεηο όηη κπνξεί 

λα ζπκβαίλεη απηό; Δμήγεζέ ην κε ζρέδην θαη κε ιόγηα.  

Β) Παξαθνινύζεζε ην βίληεν «Σαύξα πνπ ζθαξθαιώλεη»: Πώο λνκίδεηο όηη ε ζαύξα 

θαηαθέξλεη λα ζθαξθαιώλεη ζην ηνίρν ρσξίο λα πέθηεη; Δμήγεζε κε ζρέδην θαη κε ιόγηα. 

 

Ζ κέζνδνο αλάιπζεο δεδνκέλσλ είλαη ε αλάιπζε πεξηερνκέλνπ (Elo & Kyngäs 2007). Όζνλ 

αθνξά ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ην ΔΔ1α θαη ΔΔ2α αθνινπζήζακε ηε κέζνδν απφ 

πάλσ πξνο ηα θάησ (top down). πγθεθξηκέλα αλαδεηήζακε Μνλάδεο Αλάιπζεο (ΜΑ) θαη 

ηηο ηαμηλνκήζακε ζε επίπεδα θαηαλφεζεο κε βάζε ηνπο (Πείθνο θ.ά. 2015) θαη (αθειιάξε 

2016). Όζνλ αθνξά ηα ΔΔ1β θαη ΔΔ2β αλαιχζακε ηα δεδνκέλα αθελφο κε βάζε ηηο 

θαηεγνξίεο πνπ εληνπίδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία (αθειιάξε 2016, Πξφγξακκα NanoLeap
5
) 

αθεηέξνπ κε ηε κέζνδν απφ θάησ πξνο ηα πάλσ (bottom up). Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα 

επίπεδα θαηαλφεζεο (Δ) θαη νη θαηεγνξίεο γηα θάζε ΔΔ.  

Γηα ην ΔΔ1α βαζηζηήθακε ζε ηέζζεξα επίπεδα θαηαλφεζεο (Πείθνο θ.ά. 2015) ηα νπνία είλαη 

ηα εμήο:  

 Δ3 «Δπηζηεκνληθή άπνςε»: Πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ κε φξνπο ηνπ 

λαλνγξακκαηηζκνχ ζρεηηθνχο κε ην ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν, φπσο λαλνεμνγθψκαηα θαη 

πδξνθνβηθφηεηα.  

 Δ2 «Μεξηθψο επηζηεκνληθή άπνςε»: Απιή πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ρσξίο ηε ρξήζε 

φξσλ ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ. 

 Δ1 «Μαθξηά απφ ηελ επηζηεκνληθή άπνςε/ελαιιαθηηθέο ηδέεο/αζάθεηεο»: Σν θαηλφκελν 

πεξηγξάθεηαη κε φξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιάραλνπ ή κε 

ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηαγφλαο πνπ είλαη νξαηά ζηνλ καθξφθνζκν, γηα 

παξάδεηγκα φηη ην ιάραλν έρεη ιεπηφ θχιιν. 

 Δ0 «Κακία απάληεζε». 

Γηα ην ΔΔ1β κε βάζε ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζακε δχν θαηεγνξίεο. 

Καηεγνξία 1: ΜΑ απφ ηεο νπνίεο θαίλεηαη φηη νη καζεηέο απνδίδνπλ ην θαηλφκελν ηνπ 

Λσηνχ ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιάραλνπ ηα νπνία είλαη αηζζεηά ζην καθξφθνζκν. 

Καηεγνξία 2: Αζαθείο ΜΑ.  

Γηα ην ΔΔ2α βαζηζηήθακε ζε ηέζζεξα επίπεδα θαηαλφεζεο (αθειιάξε 2016) πξνζζέηνληαο 

επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ζην Δ1(καγλήηεο). 

 Δ3 «Δπηζηεκνληθή άπνςε»: πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ κε φξνπο ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ 

ζρεηηθνχο κε ην ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν, φπσο λαλνηξηρίδηα. 

 Δ2 «Μεξηθψο επηζηεκνληθή άπνςε»: απιή πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ρσξίο ηε ρξήζε 

φξσλ ηνπ λαλνγξακκαηηζκνχ.  

                                                           
5
 Γηαζέζηκν ζην: http://www2.mcrel.org/nanoleap/ps/PS_ExploringMysteryGecko_SJ.pdf  
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 Δ1 «Μαθξηά απφ ηελ επηζηεκνληθή άπνςε/ ελαιιαθηηθέο ηδέεο/ αζαθήο»: ην θαηλφκελν 

απνδίδεηαη ζε βεληνχδεο, θνιιψδεηο νπζίεο, λχρηα θαη καγλήηεο ή εληνπίδνληαη αζαθείο 

κνλάδεο αλάιπζεο.  

 Δ0 «Κακία απάληεζε». 

Γηα ην ΔΔ2β κε βάζε ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζακε πέληε θαηεγνξίεο: 

Καηεγνξία 1: ΜΑ απφ ηηο νπνίεο θαίλεηαη φηη νη καζεηέο απνδίδνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

πξνζθφιιεζεο ζε βεληνχδεο. 

Καηεγνξία 2: ΜΑ απφ ηηο νπνίεο θαίλεηαη φηη νη καζεηέο απνδίδνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

πξνζθφιιεζεο ζε θνιιψδεηο νπζίεο. 

Καηεγνξία 3: ΜΑ απφ ηηο νπνίεο θαίλεηαη φηη νη καζεηέο απνδίδνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

πξνζθφιιεζεο ζε λχρηα. 

Καηεγνξία 4: ΜΑ απφ ηεο νπνίεο θαίλεηαη φηη νη καζεηέο απνδίδνπλ ην θαηλφκελν ηεο 

πξνζθφιιεζεο ζε καγλήηεο. 

Καηεγνξία 5: Αζαθείο ΜΑ. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

Όζνλ αθνξά ην θαηλφκελν ηνπ ισηνχ, θαη ζπγθεθξηκέλα ην ΔΔ1α ζην γξάθεκα 1 

παξαηεξνχκε φηη νη πεξηζζφηεξεο ΜΑ εληάζζνληαη ζην Δ1. Παξαδείγκαηα ΜΑ γηα ην Δ1 

είλαη ηα εμήο: «Δγψ πηζηεχσ φηη ην ιάραλν έρεη ιεία επηθάλεηα γη‘ απηφ φηαλ πέθηεη πάλσ ηνπ 

[λεξφ] γίλνληαη κπίιηεο», «Γηαηί ην ιάραλν ήηαλ πγξφ». 

ρεηηθά κε ην ΔΔ1β ζην γξάθεκα 2 παξαηεξνχκε φηη 16 ΜΑ εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία 2 

(αζαθείο ΜΑ), γηα παξάδεηγκα έλαο καζεηήο αλέθεξε «Δίλαη έηζη επεηδή δελ είλαη θαιά 

ηξηκκέλν», «Γηαηί ην ιάραλν ζα ην απνξξνθήζεη ή ζα πέθηνπλ ζηνλ πάγθν». ηελ θαηεγνξία 

1 (θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιάραλνπ ζηνλ καθξφθνζκν) εληνπίδνληαη έμη ΜΑ θαη 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα εμήο: «Δίλαη ζθιεξά ηα θχιια ηνπ θαη δελ 

κπνξεί λα απνξξνθήζεη λεξφ», «Γηαηί φηαλ ξίρλεηο θάησ ή πάλσ ζε θάηη γίλεηαη κπίιηεο 

επεηδή είλαη ζηεξεφ». 

 
Γράθεκα 1: Δπίπεδα θαηαλφεζεο γηα ην 

θαηλφκελν ηνπ Λσηνχ. 

 

Γράθεκα 2: Ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ γηα ην 

θαηλφκελν ηνπ Λσηνχ 
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Γηα ην ΔΔ2α απφ ην γξάθεκα 3 θαίλεηαη φηη ζρεδφλ φιεο νη ΜΑ εληάζζνληαη ζην Δ1. 

Παξάδεηγκα ΜΑ ζε απηφ ην επίπεδν είλαη ην εμήο: «Ζ ζαχξα ζθαξθαιψλεη ζηνλ ηνίρν κε ηα 

λχρηα ηεο θαη κε ηηο βεληνχδεο πνπ έρεη ζηα πφδηα ηεο». 

 
Γράθεκα 3: Δπίπεδα θαηαλφεζεο γηα ην 

θαηλφκελν ηεο ζαχξαο γθέθν 

 

Γράθεκα 4: Δλαιιαθηηθέο ηδέεο γηα ην θαηλφκελν ηεο 

ζαχξαο γθέθν 

 

 

Όζνλ αθνξά ην ΔΔ2β ζην γξάθεκα 4 παξαηεξνχκε φηη νη πεξηζζφηεξεο ΜΑ κνηξάδνληαη 

ηζάξηζκα ζηελ θαηεγνξία «βεληνχδεο» θαη «λχρηα». Υαξαθηεξηζηηθέο ΜΑ ζε απηέο ηηο 

θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο: «Ζ ζαχξα έρεη θάηη ζαλ βεληνχδεο πνπ θνιιάλε θαη γη' απηφ κπνξεί 

θαη ζθαξθαιψλεη», «Σελ βνεζάλ ηα λχρηα πνπ έρεη». ηελ θαηεγνξία «θνιιψδεηο νπζίεο» 

εληνπίδνληαη έμη ΜΑ. Παξάδεηγκα ΜΑ ζηελ θαηεγνξία απηή είλαη ην εμήο: «Ζ ζαχξα έρεη κηα 

θνιιψδε νπζία ζηα πφδηα πνπ κπνξεί λα πεξπαηάεη ζηνλ ηνίρν θαη ζηα δέληξα». Σέινο ζηελ 

θαηεγνξία «καγλήηεο» θαη ζηηο «αζάθεηεο» εληνπίδνληαη απφ δχν ΜΑ. 

 

4. σκπεράζκαηα 

 

ηελ εξγαζία απηή θαηαγξάςακε ηηο αξρηθέο ηδέεο καζεηψλ ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ γηα δχν 

θαηλφκελα ηα νπνία εληάζζνληαη ζηελ θιίκαθα ηνπ λάλν. Απφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη 

θαη γηα ηα δχν θαηλφκελα ην ζχλνιν ησλ καζεηψλ δίλεη απαληήζεηο νη νπνίεο είλαη καθξηά 

απφ ηελ επηζηεκνληθή άπνςε. Μεηαμχ ησλ απαληήζεσλ απηψλ εληνπίζακε έλα κνηίβν. Οη 

καζεηέο εμεγνχλ ην θαηλφκελν κε φξνπο ηνπ καθξφθνζκνπ. πγθεθξηκέλα νη καζεηέο 

ζεσξνχλ φηη νη ζηαγφλεο γίλνληαη ζθαηξηθέο πάλσ ζε έλα ππεξπδξφθνβν πιηθφ εμαηηίαο ησλ 

θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ ηα νπνία φκσο είλαη νξαηά ζηνλ 

καθξφθνζκν. Όζνλ αθνξά ην θαηλφκελν ηεο ζαχξαο γθέθν νη καζεηέο ην απνδίδνπλ ζε 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνδηνχ ηεο ζαχξαο, ηα νπνία επίζεο είλαη νξαηά ζηνλ 

καθξφθνζκν, γηα παξάδεηγκα φηη έρεη ζηα πφδηα ηεο λχρηα ή θφιια. Σα επξήκαηα απηά είλαη 

ζχκθσλα κε πξνγελέζηεξεο έξεπλεο (Πέηθνο θ.ά. 2015, αθειιάξε 2016, Πξφγξακκα 

NanoLeap). 

Απφ ηα παξαπάλσ αλαδεηθλχεηαη ε αλαγθαηφηεηα λα αλαπηπρζεί δηδαζθαιία ε νπνία λα 

ζπλδπάδεη δηεξεπλεηηθά θαη επνηθνδνκεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Υαιθηά 2012). Μηα ηέηνηα 

δηδαζθαιία κπνξεί λα μεθηλάεη απφ ηελ πξνζπάζεηα εξκελείαο ηνπ θαηλνκέλνπ κε βάζε ηα 

καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππεξπδξφθνβσλ ή πξνζθνιιεηηθψλ πιηθψλ θαη λα 

θαηαιήγεη ζηελ εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ κε βάζε ηα λαλνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πιηθψλ απηψλ. 

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο Ν-ΔΣ ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε ζεσξείηαη κηα λέα 

εξεπλεηηθή πξφθιεζε ηνπ 21
ν
 αη., ζην πεδίν ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ. Οη έξεπλεο γηα ηηο ηδέεο 
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ησλ καζεηψλ Γεκνηηθνχ ζρνιείνπ, γηα θαηλφκελα θαη έλλνηεο ζηελ θιίκαθα ηνπ λάλν είλαη 

πεξηνξηζκέλεο θαη ε αλαξηεκέλε απηή εξγαζία απνηειεί κία απφθξηζε ζε απηήλ ηελ έιιεηςε. 
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Περίιευε 

ηα πιαίζηα ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο IRRESISITIBLE, 5 εθπαηδεπηηθνί ζε ζπλεξγαζία κε 

Μνπζεία Δπηζηεκψλ, Δξεπλεηηθά Κέληξα θαη Δξεπλεηέο ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 

αλέπηπμαλ κηα δηδαθηηθή ελφηεηα Ναλνηερλνινγίαο. ε επφκελε θάζε νη εθπαηδεπηηθνί απηνί έδξαζαλ 

σο πνιιαπιαζηαζηέο θαη επηκφξθσζαλ εληφο θνηλνηήησλ κάζεζεο 32 ζπλαδέιθνπο ηνπο ζηελ 

εθαξκνγή ηεο ελφηεηαο πνπ αλέπηπμαλ θαη άιισλ 2 αλάινγσλ ελνηήησλ. ηελ παξνχζα εξγαζία 

δηεξεπλνχκε ηηο δπλαηφηεηεο θαη δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη α) θαηά ηελ αλάπηπμε κηαο 

δηδαθηηθήο ελφηεηαο λαλνηερλνινγίαο θαη ζεκάησλ ΤΔΚ θαη β) θαηά ηελ επξχηεξεο θιίκαθαο 

εθαξκνγή ελνηήησλ ζχγρξνλσλ επηζηεκνληθψλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Abstract 

In the context of the EU project IRRESISITIBLE, 5 teachers in cooperation with Science Museums, 

Research Centers and Researchers of Science Education developed a Nanotechnology module. In the 

next phase those teachers acted as multipliers and trained within learning communities 32 colleagues 

in the implementation of the module they developed and two other respective respective modules. In 

this paper we investigate the possibilities and difficulties that arise a) during the development of a 

teaching module on nanotechnology and RRI issues and b) during a wider-scale implementation of 

modules on cutting-edge research topics. 

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Σν Δπξσπατθφ Πξφγξακκα IRRESISTIBLE (http://www.irresistible-project.eu) είρε σο ζηφρν 

ηελ πξνψζεζε ηεο ελεξγνχ ζπκκεηνρήο εθπαηδεπηηθψλ θαη καζεηψλ ζηε δηαδηθαζία ηεο 

Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο (ΤΔΚ), κέζα απφ ηελ εθπαίδεπζε εθπαηδεπηηθψλ θαη 

ηελ αλάπηπμε δηδαθηηθνχ πιηθνχ ζηα ζέκαηα απηά. Αλαγλσξίδνληαο, απφ ηε κηα κεξηά ηε 

ζεκαζία ηεο ελζσκάησζεο θνηλσληθν- επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ ζηα καζήκαηα ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ) γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ (Hofstein et 

al. 2011, Kolstø 2001), αιιά θαη απφ ηελ άιιε ηηο δπζθνιίεο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη 

εθπαηδεπηηθνί ζηε δηαρείξηζε ηέηνησλ ζεκάησλ (Angell et al. 2004) αλαπηχρζεθαλ ζην 

πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο δηδαθηηθέο ελφηεηεο πάλσ ζε ζέκαηα ζχγρξνλεο έξεπλαο αηρκήο.  
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Ζ ζχγρξνλε επηζηεκνληθή έξεπλα ελδείθλπληαη γηα ηε δηαπξαγκάηεπζε θνηλσληθν-

επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ θαζψο αληηπξνζσπεχεη κηα επηζηήκε ―ελ ηε γελέζεη‖ ηεο, πνπ δελ 

έρεη ραξηνγξαθεζεί πιήξσο θαη ζπλεπψο δελ είλαη γλσζηέο θαη πξνβιεπφκελεο φιεο νη 

πηζαλέο ζπλέπεηέο ηεο (Levinson 2006). Σν γεγνλφο απηφ ηελ θαζηζηά πξφζθνξν πεδίν γηα 

αληηπαξάζεζε δηαθνξεηηθψλ απφςεσλ ηφζν επηζηεκφλσλ φζν θαη άιισλ θνξέσλ.  

Χο άμνλεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ πνπ εγείξνληαλ απφ 

θάζε αληηθείκελν, αμηνπνηήζεθαλ νη δηαζηάζεηο ηεο ΤΔΚ: Δλεξγφο εκπινθή, Ηζφηεηα ησλ 

Φχισλ, Δθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, Ζζηθή δενληνινγία, Διεχζεξε πξφζβαζε, 

Οξζή Γηαθπβέξλεζε (European Commission 2012). Ζ ΤΔΚ αληηπξνζσπεχεη κηα ζχγρξνλε 

άπνςε ηεο δηαζχλδεζεο κεηαμχ επηζηήκεο θαη θνηλσλίαο θαζψο ζηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία 

κηαο θνηλήο αληίιεςεο ηνπ ξφινπ δηαθφξσλ εκπιεθφκελσλ παξαγφλησλ (θπβεξλήζεσλ, 

επηζηεκφλσλ, νκάδσλ πνιηηψλ θιπ) απέλαληη ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο έξεπλαο θαη ηεο 

θαηλνηνκίαο (Sutcliffe 2011). Γηα ην ιφγν απηφ δηεξεπλάηαη ε δηδαθηηθή αμηνπνίεζε ηεο ΤΔΚ 

θαη σο πιαηζίνπ δηαπξαγκάηεπζεο θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ (Blonder 2016). 

Δμίζνπ θαηλνηφκα ππήξμε ε πξνζέγγηζε ηεο αλάπηπμεο δηαδξαζηηθψλ επηζηεκνληθψλ 

εθζεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο σο κέζνπ γηα ηελ επηθνηλσλία ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο. Ζ 

παξαγσγή θαη ε αλάπηπμε εθζεκάησλ είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ εκπιέθεη ηνπο καζεηέο ζηελ 

έξεπλα αληηθαηνπηξίδνληαο κάιηζηα φιεο ηηο φςεηο ηεο δηεξεχλεζεο φπσο είλαη ε ηθαλφηεηα 

δηακφξθσζεο εξσηεκάησλ, ζρεδηαζκνχ δξαζηεξηνηήησλ, αλαδήηεζεο θαη ρξήζεο δεδνκέλσλ 

πξνθεηκέλνπ λα δηαηππσζνχλ επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα (Kampschulte & 

Parchmann, 2015). Δθηφο απφ ην γλσζηηθφ ηνκέα φκσο ε αλάπηπμε εθζεκάησλ θαιιηεξγεί 

ζπγρξφλσο θαη ζεηηθέο ζηάζεηο απέλαληη ζηελ επηζηήκε, αιιά θαη δεμηφηεηεο ζπλεξγαζίαο 

θαη επηθνηλσλίαο (Marsee & Davies-Wilson 2014). Έηζη, κέζα απφ ηελ πξνεηνηκαζία 

εθζεκάησλ πνπ πξνβάιινπλ ηελ ΤΔΚ, κέζσ ζχγρξνλσλ γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ, νη καζεηέο 

εκπιέθνληαη ζε κηα ζπδήηεζε θαη δηεξεχλεζε ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ηφζν γηα ηε 

βαζχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ, ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ηεο θχζεο ηεο επηζηήκεο θαη 

ηεο ηερλνινγίαο φζν θαη γηα ηελ γλσζηηθή, θνηλσληθή, πνιηηηθή θαη εζηθή ηνπο αλάπηπμε 

(Hammerich 2000).  

Αθφκα, ζε φηη αθνξά ζηελ ίδηα ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πξνσζήζεθε ε δεκηνπξγία θνηλνηήησλ κάζεζεο, φπνπ νη εθπαηδεπηηθνί 

αιιειεπέδξαζαλ ηζφηηκα κε ζπλαδέιθνπο, εξεπλεηέο θαη επηζηήκνλεο, αληάιιαμαλ 

εκπεηξίεο, γλψζεηο θαη πξαθηηθέο. Έξεπλεο ησλ Akerson, Cullen & Hanson (2009) θαη ηεο 

Inman (2011) γηα ηελ επίηεπμε πην καθξφβησλ απνηειεζκάησλ ζηηο επηκνξθψζεηο 

εθπαηδεπηηθψλ, πξνηείλνπλ ηε ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε θνηλφηεηεο κάζεζεο θαζψο 

κέζα απφ ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηζφηηκα κέιε ζπληειείηαη ε αιιειν-κφξθσζή ηνπο, ε 

επαγγεικαηηθή ηνπο εμέιημε θαη νηθνδνκείηαη ε δηδαθηηθή ηνπο ηαπηφηεηα. 

ηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξνχκε λα δηεξεπλήζνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ελ ελεξγεία 

εθπαηδεπηηθνί αλαπηχζζνπλ θαη εθαξκφδνπλ δηδαθηηθέο ελφηεηεο ζχγρξνλσλ επηζηεκνληθψλ 

αληηθεηκέλσλ κε θνηλσληθν-επηζηεκνληθέο δηαζηάζεηο ζηα πιαίζηα θνηλνηήησλ κάζεζεο.  

πγθεθξηκέλα ηα εξεπλεηηθά καο εξσηήκαηα είλαη: 

α) Πνηεο δπλαηφηεηεο θαη δπζθνιίεο παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ αλάπηπμε κηαο δηδαθηηθήο 

ελφηεηαο λαλνηερλνινγίαο θαη ζεκάησλ ΤΔΚ απφ ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο; 

β) Πνηεο δπλαηφηεηεο θαη δπζθνιίεο παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ επξχηεξεο θιίκαθαο εθαξκνγή 

ελνηήησλ ζχγρξνλσλ επηζηεκνληθψλ αληηθεηκέλσλ κε θνηλσληθν-επηζηεκνληθέο δηαζηάζεηο 

απφ ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο; 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο έξεπλαο πνπ βαζίζηεθε ζην πξφγξακκα IRRESISTIBLE είρε σο εμήο: 
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ηε δηάξθεηα ηεο Α΄ θάζεο, 5 εθπαηδεπηηθνί (έλαο εθπαηδεπηηθφο ηεο πξσηνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο θαη 4 εθπαηδεπηηθνί ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο – 2 θπζηθνί θαη 2 

ρεκηθνί), ζε ζπλεξγαζία κε εξεπλεηέο ζην πεδίν ηεο επηζηήκεο, εξεπλεηέο ηεο δηδαθηηθήο ησλ 

ΦΔ θαη εηδηθνχο ηεο επηθνηλσλίαο ηεο επηζηήκεο αλέπηπμαλ θαη πινπνίεζαλ κηα δηδαθηηθή 

ελφηεηα ζρεηηθά κε ηε Ναλνηερλνινγία θαη πηπρέο ηεο ΤΔΚ. Ζ ελφηεηα απηή πινπνηήζεθε 

πηινηηθά απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζηηο ηάμεηο ηνπο θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηδαζθαιίαο ηεο ελφηεηαο νη ζπκκεηέρνληεο καζεηέο αλέπηπμαλ δηαδξαζηηθά εθζέκαηα γηα λα 

επηθνηλσλήζνπλ ζην θνηλφ ηηο λεν-απνθηεζείζεο γλψζεηο ηνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή δηήξθεζε 

12 κήλεο ζηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ έιαβαλ ρψξα 10 ηειεδηαζθέςεηο θαη 3 δηά δψζεο 

ζπλαληήζεηο ηεο θνηλφηεηαο κάζεζεο. Οη πξψηεο ζπλαληήζεηο ήηαλ αθηεξσκέλεο ζηελ 

εμνηθείσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ην επηζηεκνληθφ αληηθείκελν ηεο Ναλνηερλνινγίαο, ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο ΤΔΚ θαη ηελ αλάπηπμε δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ. ηε ζπλέρεηα νη 

ζπλαληήζεηο επηθεληξψζεθαλ ζηε δφκεζε ηεο ελφηεηαο θαη αθνχ απηή πήξε ηελ ηειηθή ηεο 

κνξθή ζηελ εθαξκνγή ζε ηάμεηο θαη ηελ αμηνιφγεζή ηεο. 

 

ηε δηάξθεηα ηεο Β΄ θάζεο, νη 5 απηνί εθπαηδεπηηθνί (ζην εμήο κέληνξεο) έδξαζαλ σο 

πνιιαπιαζηαζηέο θαη εθπαίδεπζαλ ζηα πιαίζηα θνηλνηήησλ κάζεζεο άιινπο 32 

εθπαηδεπηηθνχο (5 έσο 10 ν θαζέλαο) ζηελ εθαξκνγή ηεο ελφηεηαο πνπ αλέπηπμαλ νη ίδηνη 

αιιά θαη άιισλ 2 ελνηήησλ πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ αληίζηνηρεο νκάδεο άιισλ ρσξψλ ζηελ 

Α‘ θάζε (ρήκα 1). Οη 32 εθπαηδεπηηθνί, πνπ πξνέξρνληαλ απφ φιεο ηηο βαζκίδεο θαη 

ππεξεηνχζαλ ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ζρνιείσλ ηεο Αζήλαο θαη ηεο Κξήηεο, εθάξκνζαλ ηηο 

ελφηεηεο ζηηο ηάμεηο ηνπο θαη ζην ηέινο ηεο εθαξκνγήο νη καζεηέο ηνπο αλέπηπμαλ θαη πάιη 

επηζηεκνληθά εθζέκαηα κε έκθαζε ζηηο θνηλσληθν-επηζηεκνληθέο δηαζηάζεηο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ δηαπξαγκαηεχηεθαλ.  

Οη 3 ελφηεηεο ζηηο νπνίεο επηκνξθψζεθαλ θαη εθάξκνζαλ νη εθπαηδεπηηθνί ζηε Β‘ θάζε ήηαλ 

νη: Δθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ ειιεληθή νκάδα κε ηε 

ζπκκεηνρή θαη ησλ κεληφξσλ, Πιαζηηθά ζηνπο Ωθεαλνύο, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο 

Γεξκαλνχο εηαίξνπο θαη Μεηξηθό γάια γηα κηα πγηή αλάπηπμε, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπ 

Οιιαλδνχο εηαίξνπο. 

 
τήκα 1. χλδεζε Α θαη Β θάζεο πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ Β‘ θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο δηήξθεζε 10 κήλεο, ζηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ νξγαλψζεθαλ 

πεξίπνπ 12 ζπλαληήζεηο ησλ θνηλνηήησλ.  
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- Οη πξψηεο ζπλαληήζεηο αθνξνχζαλ ηα κέιε ηεο θνηλφηεηαο κάζεζεο ηεο Α‘ θάζεο ηα νπνία 

αλέιαβαλ λα νξγαλψζνπλ ην πιαίζην δηεμαγσγήο ηεο επηκφξθσζεο. 

- ηε ζπλέρεηα, θαη αθνχ νη ζρεκαηίζηεθαλ νη 5 λέεο θνηλφηεηεο κάζεζεο μεθίλεζε ην θχξην 

κέξνο ηεο επηκνξθσηηθήο δηαδηθαζίαο φπνπ κειεηήζεθε ζε βάζνο ην πιηθφ ησλ ελνηήησλ απφ 

πιεπξάο επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ, δηδαθηηθήο αμηνπνίεζεο (βάζεη ηεο δηεξεπλεηηθήο 

κάζεζεο) θαη αλάδεημεο πηπρψλ ηεο ΤΔΚ. 

- ηηο επφκελεο ζπλαληήζεηο, πνπ έιαβαλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ησλ 

ελνηήησλ, νη κέληνξεο παξείραλ ηελ ππνζηήξημή ηνπο ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο βνεζψληαο ηνπο 

ζηελ πξνζαξκνγή ησλ ελνηήησλ ζηηο αλάγθεο ησλ καζεηψλ ηνπο. 

- Χο θαηαθιείδα ηεο εθαξκνγήο ησλ ελνηήησλ ζηηο ηάμεηο, νη καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζην 

πξφγξακκα θιήζεθαλ λα αλαπηχμνπλ επηζηεκνληθά εθζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ ελφηεηα πνπ 

δηαπξαγκαηεχζεθαλ, ζηα νπνία λα ελζσκαηψλνπλ εθηφο απφ φςεηο ηνπ γλσζηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ θαη πξνβιεκαηηζκνχο ζρεηηθά κε ηελ ΤΔΚ. 

- Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο νη εθπαηδεπηηθνί έδσζαλ ηελ αλαηξνθνδφηεζή 

ηνπο ζρεηηθά κε ηηο ελφηεηεο πνπ εθαξκφζηεθαλ θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο.  

Καη ζηηο δχν θάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο έγηλε πνιπδηάζηαηε ζπιινγή δεδνκέλσλ. Δηδηθφηεξα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε βηληενζθφπεζε/ καγλεηνζθφπεζε ησλ ηειεδηαζθέςεσλ θαη ησλ δηα 

δψζεο ζπλαληήζεσλ, δφζεθαλ εξσηεκαηνιφγηα γηα ηηο αληηιήςεηο/ αλάγθεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζε ζρέζε κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο (Δπηζηεκνληθφ πεξηερφκελν, 

Τπεχζπλε Έξεπλα & Καηλνηνκία, επηθνηλσλία ηεο επηζηήκεο κέζσ εθζεκάησλ), 

εξσηεκαηνιφγηα ζρεηηθά κε ηηο ηξνπνπνηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ζην δηδαθηηθφ πιηθφ 

αιιά θαη εκηδνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο αλαθνξηθά κε ηελ δνκή θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

θνηλνηήησλ κάζεζεο. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

Απνηειέζκαηα από ηελ Α θάζε πινπνίεζεο 

Ζ αλάπηπμε κηαο δηδαθηηθήο ελφηεηαο Ναλνηερλνινγίαο θαη ε ελζσκάησζε ζε απηήλ φςεσλ 

ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο ήηαλ ν θχξηνο ζηφρνο ηεο ΄΄Κνηλφηεηαο Μάζεζεο΄΄ 

πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ Α θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. ηελ πξνζπάζεηα νινθιήξσζεο 

απηνχ ηνπ εγρεηξήκαηνο, νη 5 εθπαηδεπηηθνί ζηάζκηζαλ ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο ηφζν κε ηνπο 

ζπλαδέιθνπο εθπαηδεπηηθνχο (εηδηθνί ηεο ηάμεο) φζν θαη κε ηνπο εμεηδηθεπκέλνπο 

ζπλεξγάηεο- εξεπλεηέο ηεο θνηλφηεηαο, αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο θαη πξνθιήζεηο 

ζηελ πνξεία δφκεζεο θαη πινπνίεζεο ηεο ελφηεηαο. Σν άθξσο ππνζηεξηθηηθφ πιαίζην ηεο 

θνηλφηεηαο, δεκηνχξγεζε ηηο πξνυπνζέζεηο ψζηε νη εθπαηδεπηηθνί λα ληψζνπλ ηελ απαξαίηεηε 

αζθάιεηα θαη απηνπεπνίζεζε πξνζθνκίδνληαο θαηλνηφκεο ηδέεο γηα ηελ δφκεζε ηεο ελφηεηαο. 

 
τήκα 2. Αιιειεπίδξαζε ζηνηρείσλ ηππηθήο θαη κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο ζηελ ελφηεηα πνπ αλαπηχρζεθε  
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πγθεθξηκέλα, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2, ε ελφηεηα πνπ αλέπηπμαλ ελζσκαηψλεη 

ηζνξξνπεκέλα ζηνηρεία ηφζν ηεο ηππηθήο (πξαθηηθέο δξαζηεξηφηεηεο γηα ηε δηεξεχλεζε 

φςεσλ ηεο λαλνηερλνινγίαο θαη ησλ θηλδχλσλ ηεο) φζν θαη ηεο κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο 

(επηζθέςεηο ζε θέληξα επηζηεκψλ θαη εξγαζηήξηα γηα λα γλσξίζνπλ θαηλνηφκεο εθαξκνγέο 

θαη λα ζπδεηήζνπλ κε ηνπο επηζηήκνλεο γηα δεηήκαηα ΤΔΚ). 

 

Απνηειέζκαηα από ηελ Β θάζε πινπνίεζεο 

 

ηε Β θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζηφρνο ησλ 5 θνηλνηήησλ κάζεζεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

ήηαλ ε επηκφξθσζε θαη ε επξχηεξεο θιίκαθαο εθαξκνγή ηεο ελφηεηαο πνπ αλαπηχρζεθε 

ζηελ Α θάζε θαη άιισλ δχν ελνηήησλ, παξφκνησλ πξνδηαγξαθψλ, πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ 

άιινπο εηαίξνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο ξφινο ησλ κεληφξσλ ζηε δηαδηθαζία απηή ήηαλ 

θαζνξηζηηθφο, αθνχ κέζα απφ δηαθφξσλ ηχπσλ παξεκβάζεηο, φπσο θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 1, 

θαζνδήγεζαλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο επηκφξθσζεο θαη εθαξκνγήο ησλ 

δηδαθηηθψλ ελνηήησλ ζηηο ηάμεηο. Οη βαζηθφηεξεο παξεκβάζεηο ζηηο νπνίεο πξνέβεζαλ 

αθνξνχζαλ ζπκβνπιέο γηα ηε δηαρείξηζε δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνλ δηακνηξαζκφ γλψζεσλ 

επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ, αιιά θαη γηα πην πξαθηηθά δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε 

ησλ εθζεκάησλ. Όπσο θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 1, ην πιήζνο ησλ παξεκβάζεσλ ζρεηηθά κε ην 

επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ πιηθνχ ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξν ζηελ ελφηεηα 

ηεο λαλνηερλνινγίαο ηελ νπνία νη ίδηνη είραλ αλαπηχμεη θαη εθαξκφζεη θαηά ηελ πξνεγνχκελε 

θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 
Γράθεκα 1. Κχξηεο παξεκβάζεηο κεληφξσλ αλά ελφηεηα 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη επηκνξθνχκελνη εθπαηδεπηηθνί απφ ηελ πιεπξά ηνπο εκθάληζαλ πςειφ βαζκφ 

νηθεηνπνίεζεο ησλ ελνηήησλ θαζψο πξνέβεζαλ ζε πξνζαξκνγέο ηνπ δηδαθηηθνχ πιηθνχ. Οη 

κεγαιχηεξεο έθηαζεο θαη πην ζεκειηψδεηο ηξνπνπνηήζεηο αθνξνχζαλ θπξίσο ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ δηδαθηηθνχ πιηθνχ ζην γλσζηηθφ επίπεδν ησλ καζεηψλ θαη ζηελ ελίζρπζε 

ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ καζεηψλ κε εξεπλεηηθά θέληξα, ελψ έγηλαλ θαη κηθξφηεξεο 

θιίκαθαο αιιαγέο ζηα θχιια εξγαζίαο, φπσο θαίλεηαη ζην γξάθεκα 2. 

Απφ ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα δηαθαίλεηαη φηη ε αλάπηπμε θαη πξνεγνχκελε εθαξκνγή ηεο 

ελφηεηαο ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηελ Α θάζε απφ ηνπο ίδηνπο κέληνξεο επεξέαζε άκεζα ηνλ 

βαζκφ παξέκβαζήο ηνπο έλαληη ησλ άιισλ δχν ελνηήησλ. Σν γεγνλφο απηφ απνηππψλεηαη θαη 

ζηνλ αξηζκφ ησλ ηξνπνπνηήζεσλ ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνίεζαλ νη εθπαηδεπηηθνί ν νπνίνο είλαη 

αξθεηά πην πεξηνξηζκέλνο ζηελ ελφηεηα ηεο λαλνηερλνινγίαο απφ φηη ζηηο άιιεο ελφηεηεο. 
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Γράθεκα 2. Σξνπνπνηήζεηο εθπαηδεπηηθψλ αλά ελφηεηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. σκπεράζκαηα 
 

Ζ πνιπδηάζηαηε δνκή ησλ θνηλνηήησλ κάζεζεο ζπλέζεζε έλα άθξσο ππνζηεξηθηηθφ πιαίζην 

εθπαίδεπζεο εθπαηδεπηηθψλ γηα ηελ αλάπηπμε θαη ζηελ ζπλέρεηα εθαξκνγή δηδαθηηθψλ 

ελνηήησλ ζχγρξνλσλ επηζηεκνληθψλ αληηθεηκέλσλ κε θνηλσληθν-επηζηεκνληθέο δηαζηάζεηο. 

Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην, νη εθπαηδεπηηθνί θαηάθεξαλ λα ζπλζέζνπλ αξκνληθά ζηνηρεία 

ηππηθήο θαη κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο ηα νπνία θαη ελζσκάησζαλ ζηελ δηδαζθαιίαο ηνπο. Οη 

θνηλφηεηεο κάζεζεο φκσο απνηέιεζαλ θαη πνιχ ιεηηνπξγηθφ πεξηβάιινλ θαη θαηά ηελ 

πξνζπάζεηα ―αλνίγκαηνο‖ ηεο εθαξκνγήο ησλ ελνηήησλ απηψλ ζε πεξηζζφηεξνπο 

εθπαηδεπηηθνχο, θαζψο παξείραλ ηελ ππνζηήξημε γηα ηελ δεκηνπξγηθή αμηνπνίεζε ηνπ 

παξερφκελνπ πιηθνχ, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα εθαξκνζηεί κε ηηο θαηάιιειεο πξνζαξκνγέο 

ζε πνηθίια ζρνιηθά πιαίζηα. 

 

 

5. Βηβιηογραθία 

Akerson, V. L., Cullen, T. A. & Hanson, D. L. (2009). Fostering a community of practice through a 

professional development program to improve elementary teachers' views of nature of science and 

teaching practice. Journal of research in Science Teaching, 46(10), 1090-1113. 

Blonder, R., Zemler, E. & Rosenfeld, S. (2016). The story of lead: a context for learning about 

responsible research and innovation (RRI) in the chemistry classroom. Chemistry Education Research 

and Practice, 17(4), 1145-1155. 

European Commission (2012). Responsible Research & Innovation. Retrieved from 

http://ec.europa.eu/research/sciencesociety/document_library/pdf_06/responsible-research-

andinnovationleaflet_en.pdf 

Hammerich, P. (2000). Confronting students‘ conceptions of the nature of science with cooperative 

controversy. In W. McComas (Ed.), The nature of science in science education: Rationales and 

strategies (pp.127-136). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers 

879



 

Hofstein, A., Eilks, I. & Bybee, R. (2011). Societal issues and their importance for contemporary 

science education—A pedagogical justification and the state-of-the-art in Israel, Germany, and the 

USA. International Journal of Science and Mathematics Education, 9(6), 1459-1483. 

Inman, S. (2011). Developing communities of learners. Curriculum Journal, 22(4), 469-483. 

Kampschulte, L. & Parchmann, I. (2015). The student-curated exhibition – a new approach to getting 

in touch with science, Lumat, 3(4), 462-482 

Kolstø, S. (2001): Scientific literacy for citizenship: Tools for dealing with the science dimension of 

controversial socioscientific issues. Science Education, 85(3), pp. 291-310. 

Levinson, R. (2006). Towards a theoretical framework for teaching controversial socio-scientific 

issues. International Journal of Science Education, 28(10), 1201- 1224. 

Marsee, M. & Davies-Wilson, D. (2014). Student-Curated Exhibits: A Vehicle towards Student 

Engagement, Retention, and Success. Research & Teaching In Developmental Education, 30(2), 80. 

Sutcliffe, H. (2011), A report on responsible research and innovation. Brussels: Matter. Retrieved on 

21/6/2016 from http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf_06/rri-report-

hilarysutcliffe_en.p 

880



 

 
 
 
 

ΣΑΖ ΦΟΗΣΖΣΧΝ ΣΟΤ ΠΑΗΓΑΓΧΓΗΚΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ ΓΖΜΟΣΗΚΖ 
ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ Χ ΠΡΟ ΣΗ ΦΤΗΚΔ ΔΠΗΣΖΜΔ 

 

Διέλε Κίηζηνπ, Κσλζηαληίλνο Κώηζεο 

ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Ησαλλίλσλ. 

 

 

Περίιευε 

Οη Φπζηθέο Δπηζηήκεο σο αληηθείκελφ ηνπο έρνπλ ηε κειέηε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αξρψλ ηνπο, ηνλ ζρεκαηηζκφ ππνζέζεσλ θαη ηε δηεμαγσγή παξαηεξήζεσλ θαη 

πεηξακάησλ. Με ηελ παξνχζα εξγαζία επηδηψμακε λα αλαδείμνπκε θαηά πφζν ε Φπζηθή, ε Υεκεία, ε 

Βηνινγία, ε Γεσγξαθία θαη νη Πεξηβαιινληηθέο Δπηζηήκεο είλαη αξεζηέο ζε θνηηεηέο/-ξηεο ηνπ 

Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο Ησαλλίλσλ, αλ ζέινπλ λα ηηο δηδάμνπλ θη αλ 

ληψζνπλ έηνηκνη γηα απηφ. Δπηιέμακε λα αλαθεξζνχκε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο φπσο απηέο 

δηδάζθνληαη ζην Γεκνηηθφ ζρνιείν. Μάιηζηα ε ζρέζε ηνπο κε απηέο, πηζαλφλ επεξεάδεη ηε δηδαθηηθή 

πξάμε.  

 

Abstract 

The object of the Natural Sciences is to study the natural phenomena, to determine their authorities, to 

form the hypotheses and to conduct the observations and the experiments. In the present study we 

sought to highlight whether the Physics, Chemistry, Biology, Geography and Environmental Sciences 

are liked by the male and female students of the Department of Primary Education at the University of 

Ioannina, if they want to teach these and if they feel ready to teach. We chose to refer to the Natural 

Sciences as they taught in the Elementary School. Indeed, their relationship with these maybe affects 

the teaching practice. 

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Οη Φπζηθέο Δπηζηήκεο είλαη «ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εμεξεπλνχκε ην θπζηθφ θφζκν γηα λα 

αλαθαιχςνπκε ην ηη, πψο, γηαηί, πφηε θαη πνχ ησλ πξαγκάησλ» (Κφθθνηαο 2009, ζ. 113) ή 

αιιηψο «νη επηζηήκεο πνπ έρνπλ σο αληηθείκελν ηε κειέηε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, θαζψο 

θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αξρψλ ηνπο, κε ηε δηεμαγσγή παξαηεξήζεσλ, πεηξακάησλ θαη ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ππνζέζεσλ» (Μφθαο 2011, ζ.7) θη απνηεινχλ κέζνδν θαη γλψζε καδί. χκθσλα 

κε ην Oxford English Dictionary πεξηγξάθνληαη: 

σο έλαο ηνκέαο κειέηεο, ν νπνίνο αζρνιείηαη κε έλαλ αιιεινζπζρεηηδόκελν αξηζκό 

αιεζεηώλ πνπ κπνξνύλ λα απνδεηρζνύλ ή κε πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζπζηεκαηηθά 

ηαμηλνκεκέλα, πνπ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ζπζρεηίδνληαη κε ην λα θέξνληαη θάησ από 

γεληθνύο λόκνπο θαη πνπ πεξηιακβάλνπλ αμηόπηζηεο κεζόδνπο γηα ηελ αλαθάιπςε 

λέσλ αιεζεηώλ ζηε θύζε. (φπ. αλαθ. ζηνπο Κφθθνηα 2005, ζ.30, Κψηζε 2005, ζ. 37)  

Σηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο ηηο ζπλζέηνπλ ηξεηο δηαζηάζεηο, νη νπνίεο εκπεξηέρνπλ: 

1. ην πεξηερφκελν ηεο επηζηήκεο θαη ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο. Γειαδή απηή ε δηάζηαζε είλαη ε 

επηζηεκνληθή γλψζε θαη είλαη απηή πνπ γλσξίδνπλ νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη.  
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2. ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζεί ε επηζηήκε. Απηή αθνινπζνχλ νη 

επηζηήκνλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο.  

3. ηελ πεξηέξγεηα θαη ηελ επηλφεζε γηα ηα εξσηήκαηα πνπ ηίζεληαη, ηνλ ελζνπζηαζκφ θαη ηελ 

επραξίζηεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ επίιπζή ηνπο, θαζψο θαη ην ζεβαζκφ ζηε 

κεζνδνινγία θαη ηηο αμίεο ηεο επηζηήκεο. (Κψηζεο 2006) 

Ζ επηηπρήο ελζσκάησζε, ινηπφλ, ησλ δεμηνηήησλ ηεο επηζηεκνληθήο κεζνδνινγίαο ζηα 

ζρνιηθά καζήκαηα πξνζθέξεη ζηνπο καζεηέο πεξηζζφηεξε θαη ζεκαληηθή εκπεηξία ζηνλ 

ηξφπν θαηάθηεζεο ηεο γλψζεο (Κψηζεο 2006). Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ελεξγή 

δξαζηεξηνπνίεζε ησλ καζεηψλ/ξησλ κε ην αληηθείκελν ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, ηε 

βαζχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο εθάζηνηε επηζηήκεο εμ απηψλ θαη ηε ζεηηθφηεξε 

ζηάζε απέλαληη ζε απηέο (Κψηζεο 2006). Γηα λα επηηεπρζεί φκσο απηφ πξέπεη νη ίδηνη νη 

εθπαηδεπηηθνί λα γλσξίδνπλ θαη λα έρνπλ εθπαηδεπηεί ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο επηζηεκνληθήο 

κεζνδνινγίαο απηψλ (Κψηζεο 2006). Σα ηειεπηαία ρξφληα ε εθπαηδεπηηθή έξεπλα έρεη 

ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ηεο ζηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θη επηπξνζζέησο γίλεηαη 

πξνζπάζεηα γηα βειηίσζε ηεο δηδαζθαιίαο απηψλ, θαζφηη ν ζσζηφο ηξφπνο δηδαζθαιίαο ηνπο 

βνεζάεη ηνπο καζεηέο λα απνθηήζνπλ ζσζηφ ηξφπν ζθέςεο θαη λα θαηαθηήζνπλ ηελ 

επηζηεκνληθή κέζνδν. Ο Duschl (1990, φπ. αλαθ. ζηελ ππξνπνχινπ-Καηζάλε 2005) 

επηζεκαίλεη φηη κε ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ επηδηψθεηαη ε ζπζηεκαηηθή 

εηζαγσγή ησλ καζεηψλ/ξηψλ ζηηο έλλνηεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη ζηνλ ηξφπν 

πξνζέγγηζεο θαη κειέηεο ηνπο.  

Ζ ζεκαζία ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζεσξείηαη αδηακθηζβήηεηε απφ ην 

Νεπηαγσγείν ήδε. Όκσο θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδνπλ θαη νη πεπνηζήζεηο επάξθεηαο - 

ππνθεηκεληθέο γλψζεηο, ζεσξίεο, αληηιήςεηο, ζηάζεηο- πνπ έρεη δηακνξθψζεη ν εθάζηνηε 

εθπαηδεπηηθφο, θαζφηη επηδξνχλ ζεκαληηθά θαη ζηελ θηλεηνπνίεζή ηνπο θαη παξάιιεια 

ζχκθσλα κε ηνλ Fang (1996) επεξεάδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν αληηιακβάλνληαη, 

επεμεξγάδνληαη θαη κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο. Δπηπξνζζέησο, νη γλψζεηο ηνπο γηα ην 

αληηθείκελν θαη ηελ δηδαθηηθή ηνπ πξνζέγγηζε είλαη θαζνξηζηηθέο γηα ηνλ ηξφπν δηδαζθαιίαο 

ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζηα ζρνιεία. Απφ έξεπλα ησλ Υξηζηνλάζε θαη Πιαθίηζε (2012) 

δηαπηζηψζεθε φηη ε ζεηηθφηεξε ζηάζε κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ απέλαληη ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο θαη ε πίζηε ζηηο γλσζηηθέο θαη παηδαγσγηθέο ηνπο ηθαλφηεηεο ζπλνδεχεηαη απφ κία 

γεληθή βειηίσζε ησλ επηδφζεσλ ηνπο ζην γλσζηηθφ ηνκέα. Καη κάιηζηα θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα θαη ζπκθψλεζαλ κε ηελ άπνςε ησλ Ζιία, Αξηζηάξρνπ, Υαηδεγαβξηήι θαη 

Καινγήξνπ (2010) φηη ε δηεξεχλεζε ησλ πεπνηζήζεσλ ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ ζα 

ζπκβάιεη ηφζν ζηελ επαγγεικαηηθή ηνπο αλάπηπμε, φζν ζηε βειηίσζε ηεο εθπαίδεπζεο 

γεληθφηεξα. (Υξηζηνλάζε & Πιαθίηζε 2012) 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Ζ παξνχζα έξεπλα δηεμήρζε ην Μάξηην ηνπ 2014 ζην Παηδαγσγηθφ Σκήκα Γεκνηηθήο 

Δθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ. Σν δείγκα απνηεινχληαλ απφ ηα ηέζζεξα έηε 

ηνπ Παηδαγσγηθνχ, ζηα νπνία δηελεκήζε γξαπηφ εξσηεκαηνιφγην. Σα δηαλεκεζέληα 

εξσηεκαηνιφγηα ήηαλ 552, εθ ησλ νπνίσλ ηα 534 θξίζεθαλ έγθπξα θαη ζπκπεξηιήθζεζαλ 

ζηελ παξνχζα εξγαζία θαη ηα 8 κε έγθπξα θη απνξξίθζεθαλ. Χο δεηγκαηνιεπηηθή κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε απιή ηπραία δεηγκαηνιεςία ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δεηγκαηνιεςία θαηά 

ζπζηάδεο γηα γεσγξαθηθνχο ιφγνπο. Κάζε θνηηεηήο/-ηξηα ηνπ Π.Σ.Γ.Δ. Ησαλλίλσλ είρε ίζε 

πηζαλφηεηα λα ζπκπεξηιεθζεί ζην δείγκα. Ζ θσδηθνπνίεζε, ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία θαη ε 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPSS 18.0.  
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Απφ ηα 534 ππνθείκελα πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα νη 72 ήηαλ άληξεο (13,5%) θαη νη 462 

γπλαίθεο (86,5%). Όζνλ αθνξά ην έηνο ζπνπδψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ νη 96 (18%) ήηαλ 

πξσηνεηείο, νη 203 (38%) δεπηεξνεηείο, νη 94 (17,6%) ηξηηνεηείο, νη 125 (23,4%) ηεηαξηνεηείο 

θαη κφιηο 16 (3%) βξίζθνληαλ πέξα ησλ εηψλ ζπνπδψλ γηα ηηο παηδαγσγηθέο ζρνιέο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ θαηαλνκή ησλ θνηηεηψλ ηνπ δείγκαηνο σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε, απφ ην 

ζχλνιν ησλ 534 ππνθεηκέλσλ: 451 (84,5%) ήηαλ καζεηέο ζεσξεηηθήο θαηεχζπλζεο, 45 

ηερλνινγηθήο (8,4%), 31 (5,8%) ζεηηθήο θαη 6 (1,1%) πξνέξρνληαλ απφ άιιν εθπαηδεπηηθφ 

ζχζηεκα, δειαδή είλαη νκνγελείο. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

Ο Πίλαθαο 1 αλαθέξεηαη ζε δεθαπέληε κεηαβιεηέο, φπνπ νη απαληήζεηο ηαμηλνκήζεθαλ ζε 

πεληάβαζκε θιίκαθα Likert θαη πξνέθπςαλ θη αληίζηνηρα ξαβδνγξάκκαηα (ηα νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ ζην ζπλέδξην). Οη απαληήζεηο ηνπ δείγκαηνο αλαιχζεθαλ πεξαηηέξσ κέζσ 

πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ ζπγθξηηηθά κε θχιν, έηνο θνίηεζεο θαη θαηεχζπλζε πνπ είραλ 

αθνινπζήζεη νη ζπκκεηέρνληεο ζην Λχθεην, ηα νπνία ζα αλαθεξζνχλ ελδεηθηηθά. 
 

Πίλαθας 1: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο πνζνζηψλ (valid percent) γηα ηηο Φ.Δ.  

 

 
Καζόιοσ Λίγο Μέηρηα Ποιύ 

Πάρα 

ποιύ 

αο αξέζεη ε Φπζηθή; 13,7% 28,7% 40,1% 14,0% 3,6% 

αο αξέζεη ε Υεκεία; 20,5% 23,4% 26,4% 21,7% 8,1% 

αο αξέζεη ε Βηνινγία; 2,8% 13,0% 33,1% 35,3% 15,7% 

αο αξέζεη ε Γεσγξαθία; 9,5% 17,1% 28,3% 33,4% 11,8% 

αο αξέζνπλ νη Πεξηβαιινληηθέο Δπηζηήκεο; 3,0% 12,2% 31,9% 39,2% 13,7% 

Θέιεηε λα δηδάμεηε καζήκαηα απφ ηνλ ηνκέα 

ηεο Φπζηθήο; 
30,8% 24,2% 29,3% 13,2% 2,4% 

Θέιεηε λα δηδάμεηε καζήκαηα απφ ηνλ θιάδν 

ηεο Υεκείαο; 
32,4% 26,2% 22,4% 14,3% 4,7% 

Θέιεηε λα δηδάμεηε καζήκαηα απφ ηνλ θιάδν 

ηεο Βηνινγίαο; 
11,3% 18,8% 31,1% 26,8% 12,0% 

Θέιεηε λα δηδάμεηε καζήκαηα απφ ηνλ θιάδν 

ηεο Γεσγξαθίαο; 
14,1% 18,2% 29,3% 29,3% 9,2% 

Θέιεηε λα δηδάμεηε καζήκαηα απφ ηνλ θιάδν 

ησλ Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ; 
8,5% 16.9% 32% 30% 12,4% 

Νηψζεηε έηνηκνη λα δηδάμεηε ελφηεηεο Φπζηθήο; 40,7% 26,9% 25,8% 5,7% 0,9% 

Νηψζεηε έηνηκνη λα δηδάμεηε ελφηεηεο Υεκείαο; 54,6% 21,2% 17,6% 5,3% 1,3% 

Νηψζεηε έηνηκνη λα δηδάμεηε ελφηεηεο 

Βηνινγίαο; 
27,2% 25,1% 33,2% 10,8% 3,8% 

Νηψζεηε έηνηκνη λα δηδάμεηε ελφηεηεο 

Γεσγξαθίαο; 
24,2% 28,0% 27,2% 16,9% 3,8% 

Νηψζεηε έηνηκνη λα δηδάμεηε ελφηεηεο ησλ 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ; 
19,5% 26,6% 34,7% 14,3% 4,9% 
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Όζνλ αθνξά ηε Φπζηθή, 40% ηνπ δείγκαηνο δειψλεη φηη ηνπ αξέζεη κέηξηα. Άμησλ ζρνιίσλ 

είλαη θαη ηα πνζνζηά πνπ παξαηεξνχληαη ζηηο ηξεηο θαηεπζχλζεηο ηνπ ειιεληθνχ 

εθπαηδεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη κηζνί ζρεδφλ θνηηεηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ Θεσξεηηθή 

δειψλνπλ φηη ε Φπζηθή ηνπο αξέζεη ιίγν ή θαζφινπ. Αληίζεηα νη θνηηεηέο απφ Θεηηθή θαη 

Σερλνινγηθή, θαζφηη πξνθαλψο είραλ επηιέμεη λα δηδάζθνληαη καζήκαηα ησλ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ θαη ζην Λχθεην, δειψλνπλ νη κηζνί θαη παξαπάλσ φηη ηνπο αξέζεη πνιχ θαη πάξα 

πνιχ. Σν 40% ηνπ κεηξίνπ πνπ επηθξαηνχζε παξαπάλσ, φηαλ ξσηήζεθαλ αλ ληψζνπλ έηνηκνη 

λα δηδάμνπλ, ην πνζνζηφ απηφ παξαηεξήζεθε ζηελ απάληεζε «θαζφινπ» θη ηα πνζνζηά 

αθνινπζνχλ κηα θζίλνπζα πνξεία πνπ θαηαιήγεη ζην 0,8% γηα ηελ απάληεζε «πάξα πνιχ». 

Αιιά θαη ζηελ εξψηεζε αλ ζέινπλ λα δηδάμνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απαληήζεσλ 

παξαηεξείηαη ζηελ απάληεζε «θαζφινπ» (30,7%). Αλαθνξηθά κε ην θχιν, νη άλδξεο 

δειψλνπλ κεγαιχηεξε επηζπκία λα δηδάμνπλ απ‘ φηη νη γπλαίθεο. (Πίλαθαο 1) 

Όζνλ αθνξά ηε Φεκεία θαη θαηά πφζν ηνπο αξέζεη, νη εξσηεζέληεο κνηξάδνληαη αλάκεζα ζην 

«θαζφινπ» (20,5%), ην «ιίγν» (23,4%), ην «κέηξηα» (26,4%) θαη ην «πνιχ» (21,7%). 

Παξφκνηα είλαη ε θαηαλνκή θαη γηα ηηο γπλαίθεο. Δλψ γηα ηνπο άληξεο νη απαληήζεηο 

«θαζφινπ» θαη «ιίγν» αγγίδνπλ θαη μεπεξλνχλ ην 30%. ηελ εξψηεζε αλ ζέινπλ λα δηδάμνπλ 

θεθάιαηα ηεο Υεκείαο ε θαηαλνκή ησλ απαληήζεσλ αθνινπζεί θζίλνπζα πνξεία μεθηλψληαο 

απφ 32,5% (172 άηνκα) πνπ δειψλεη «θαζφινπ» θαη θαηαιήγνληαο 4,7% (25 άηνκα) ζην 

«πάξα πνιχ». Αλάινγε, αιιά πνιχ πην απφηνκε, είλαη θαη ε θαηαλνκή ζηελ εξψηεζε αλ 

ληψζνπλ έηνηκνη λα δηδάμνπλ. Ζ απάληεζε φηη δελ ληψζνπλ θαζφινπ έηνηκνη εθηνμεχεηαη ζην 

54,7% θη αθνινπζψληαο «θαηεθνξηθή» πνξεία θαηαιήγεη ζην κφιηο 1,1% πνπ ληψζνπλ πάξα 

πνιχ έηνηκνη. Δληειψο απξνεηνίκαζηνη γηα λα δηδάμνπλ Υεκεία ληψζνπλ νη θνηηεηέο θάζε 

έηνπο, κε κηα απφθιηζε ησλ ηεηαξηνεηψλ πνπ ζε πνζνζηφ 32,8% δειψλνπλ κέηξηα 

πξνεηνηκαζκέλνη. Όζνλ αθνξά ην θχιν νη γπλαίθεο εκθαλίδνληαη ζαθψο πην πξφζπκεο λα 

δηδάμνπλ ελφηεηεο ηεο Υεκείαο (43,7% απφ κέηξηα σο πάξα πνιχ) απ‘ φηη νη άληξεο (26,7%). 

Βέβαηα θαηά ην ήκηζχ ηνπο δε ληψζνπλ θαζφινπ έηνηκνη γηα λα δηδάμνπλ κε κφλν 2,9% ησλ 

αλδξψλ θαη 1,1% ησλ γπλαηθψλ λα δειψλνπλ πιήξσο πξνεηνηκαζκέλνη. (Πίλαθαο 1) 

Ζ Βηνινγία, ζε αληίζεζε κε ηηο δπν πξνεγνχκελεο επηζηήκεο, είλαη ηδηαηηέξσο αξεζηή. Σν 

κηζφ δείγκα (51%) δήισζε φηη ηνπ αξέζεη πνιχ ή πάξα πνιχ θαη 33,1% κέηξηα. Όκσο φηαλ 

ηίζεηαη ε εξψηεζε αλ ζέινπλ λα δηδάμνπλ ελφηεηεο Βηνινγίαο θαη αλ ληψζνπλ έηνηκνη, ε 

θαηαλνκή αιιάδεη ζηελ εξψηεζε θαζψο πνιχ θαη πάξα πνιχ ζέιεη λα δηδάμεη ην 38,8%, 

κέηξηα ην 31,1%, ιίγν κε θαζφινπ ην 30,1%· ελψ ην 14,6% ληψζνπλ έηνηκνη, κέηξηα ην 33,2% 

θαη ην 52,3% αλέηνηκνη. Δξσηψκελνη αλ ζέινπλ λα δηδάμνπλ, νη ηεο Θεηηθήο δειψλνπλ: 

48,4% πάξα πνιχ, 22,6% πνιχ, 25,8% κέηξηα ή θαζφινπ θαη 3,2% ιίγν
.
 νη ηεο Σερλνινγηθήο: 

40% κέηξηα, 40% ιίγν ή πνιχ, 11,1% θαζφινπ, 8,9% πάξα πνιχ
.
 νη ηεο Θεσξεηηθήο: 31,3% 

κέηξηα, 28,2% πνιχ, 20% ιίγν, 11,1% θαζφινπ θαη 9,3% πάξα πνιχ. (Πίλαθαο 1) 

ρεηηθά κε ηε Γεσγξαθία, ε θαηαλνκή ηεο αξεζθείαο είλαη αλνδηθή σο έλα ζεκείν, 

μεθηλψληαο απφ 9,5% γηα ηελ κεδεληθή αξέζθεηα, θηάλεη 33,5% γηα ηε κεγάιε αξέζθεηα θαη 

πέθηεη ζην 11,8% γηα ηελ πνιχ κεγάιε αξέζθεηα. Απφ κέηξηα σο θαη πάξα πνιχ αξέζεη ε 

Γεσγξαθία ζην 73,1% ησλ πξνεξρφκελσλ απφ Θεσξεηηθή θαηεχζπλζε, ζην 74,3% απφ 

Θεηηθή, ζην 79,6% απφ Σερλνινγηθή θαη ζην 66,7% απφ άιιν εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα –φπνπ 

ην ππφινηπν 33,3% θαηέρεη ην «θαζφινπ»-. Ζ ίδηα αλνδηθή πνξεία παξαηεξείηαη θαη ζηελ 

εθδήισζε επηζπκίαο γηα δηδαζθαιία καζεκάησλ Γεσγξαθίαο. Γειαδή ην 14,1% ησλ 

θνηηεηψλ πνπ δε ζέινπλ θαζφινπ λα δηδάμνπλ ηέηνηα καζήκαηα απμάλεηαη σο ην 29,3% πνπ 

ζέινπλ κέηξηα, ην νπνίν έρεη ηζνθαξίζεη κε ην «πνιχ», θαη πέθηεη ζην 9,2% πνπ ζέινπλ πάξα 

πνιχ. ηελ αλάιπζε γηα ηα έηε, νη απαληήζεηο πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηα πςειφηεξα πνζνζηά 

είλαη ην «κέηξηα» θαη ην «πνιχ». ηνπο πξσηνεηείο θαη δεπηεξνεηείο ππεξηεξεί ην «κέηξηα», 

ελψ ζηνπο ηξηηνεηείο θαη ηεηαξηνεηείο ζπκβαίλεη ην αληίζεην. Αλαθνξηθά κε ην θχιν, είηε 

άλδξεο είηε γπλαίθεο, 76,6% (±0,2%) δειψλνπλ φηη ζέινπλ ιίγν έσο θαη πνιχ λα δηδάμνπλ 
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ελφηεηεο Γεσγξαθίαο. Γηα ην αλ ληψζνπλ έηνηκνη ή φρη γηα λα δηδάμνπλ ην 68% ησλ θνηηεηψλ 

απαληά άλσ ηνπ κεηξίνπ έλαληη ηνπ 44,66% ησλ θνηηεηξηψλ. ην ζχλνιν ππεξηζρχεη ην 

«ιίγν» (28%), αθνινπζεί ην «κέηξηα» (27,3%), έπεηαη ην «θαζφινπ» (24,1%), ελ ζπλερεία ην 

«πνιχ» (16,9%) θαη κεηνςεθεί ην «πάξα πνιχ» (3,8%). (Πίλαθαο 1)  

Οη Πεξηβαιινληηθέο Δπηζηήκεο ζεκεηψλνπλ πνιχ πςειά πνζνζηά αξεζθείαο. Δηδηθφηεξα ε 

ζπγθεθξηκέλε επηζηήκε αξέζεη πάξα πνιχ ζην 13,7% ηνπ δείγκαηνο, πνιχ ζην 39,2%, κέηξηα 

ζην 31,9% θαη αθήλνληαο 15,2% γηα θάησ ηνπ κεηξίνπ. Απηφ κπνξεί εχινγα λα ζπζρεηηζηεί 

κε ηελ επαηζζεηνπνίεζε ηεο ζχγρξνλεο θνηλσλίαο γηα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα. Χο 

επηζηήκε αξέζεη πεξηζζφηεξν ζηνπο άλδξεο (κέηξηα σο πάξα πνιχ ην 93%) ζε ζρέζε κε ηηο 

γπλαίθεο (83,5%). Τςειφηαηα πνζνζηά ζεκεηψλνπλ θαη αλά έηνο θαη αλά θαηεχζπλζε. Όζνλ, 

φκσο, θη αλ αξέζνπλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο νη Πεξηβαιινληηθέο Δπηζηήκεο, δελ εκθαλίδνληαη 

ηφζν πξφζπκνη γηα λα δηδάμνπλ καζήκαηα ζρεηηθά απηψλ. πγθεθξηκέλα 32% δειψλνπλ 

κέηξηα θαη ην ¼ ηνπ δείγκαηνο θάησ ηνπ κεηξίνπ. Δπηπξνζζέησο ηα άηνκα ηνπ δείγκαηνο δε 

ληψζνπλ νχηε ηδηαίηεξα έηνηκνη ζην λα δηδάμνπλ ελφηεηεο Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ. Δπί 

ηνπ ζπλφινπ ηνπ δείγκαηνο, 34,7% ληψζνπλ κεηξίσο έηνηκνη, 46,1% θάησ ηνπ κεηξίνπ θαη 

19,2% άλσ ηνπ κεηξίνπ. (Πίλαθαο 1) 

 
Γηάγρακκα 1: Κπθιηθφ δηάγξακκα θαηαλνκήο δείγκαηνο ζηελ εξψηεζε  

«αο αξέζνπλ νη Φπζηθέο Δπηζηήκεο;». 
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Γηάγρακκα 2: Κπθιηθφ δηάγξακκα θαηαλνκήο δείγκαηνο ζηελ εξψηεζε  

«Θέιεηε λα δηδάμεηε καζήκαηα απφ ηνλ θιάδν ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ;». 

 

 
 

Γηάγρακκα 3: Κπθιηθφ δηάγξακκα θαηαλνκήο δείγκαηνο γηα ηελ εξψηεζε  

«Νηψζεηε έηνηκνη λα δηδάμεηε ελφηεηεο Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ;». 

 

 
 

πγθεληξσηηθά παξαηεξνχκε φηη ζπγθξηηηθά κε ηα πνζνζηά ηνπ αλ ηνπο αξέζνπλ νη Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο, ηα πνζνζηά θάησ ηνπ κεηξίνπ απμάλνληαη εκθαλψο φηαλ πξφθεηηαη λα δηδάμνπλ 

ελφηεηεο Φπζηθψλ Δπηζηήκσλ, αθφκα θαη ζηελ εξψηεζε αλ ζέινπλ, θαη κεηψλνληαη έληνλα ηα 
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πνζνζηά άλσ ηνπ κεηξίνπ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. Παξαηεξψληαο ηα Γηαγξάκκαηα 1, 2, 3 

παξαηεξνχκε φηη θαη ζηα ηξία ε απάληεζε «κέηξηα» πεξίπνπ ζπγθεληξψλεη 30%, κε κηα 

απφθιηζε ±2,3%. Λνηπφλ, ελψ κφιηο ην 9,9% δειψλεη φηη δελ ηνπο αξέζνπλ θαζφινπ νη 

Φπζηθέο Δπηζηήκεο, ην πνζνζηφ δηπιαζηάδεηαη (19,9%) φηαλ πξφθεηηαη λα δειψζνπλ φηη δε 

ζέινπλ θαζφινπ λα δηδάμνπλ καζήκαηα Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θη ελ ηέιεη θηάλεη ζην 33,2% 

πνπ δε ληψζεη θαζφινπ έηνηκν λα δηδάμεη ελφηεηεο Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Αλνδηθά είλαη θαη ηα 

πνζνζηά γηα ην «ιίγν» (αξέζνπλ νη Φ.Δ.: 18,9%, ζέινπλ λα δηδάμνπλ Φ.Δ.: 20,9%, ληψζνπλ 

έηνηκνη λα δηδάμνπλ Φ.Δ.: 25,6%). Αληίζηξνθα ζπκβαίλεη κε ηελ απάληεζε «πνιχ», φπνπ ην 

28,9% δειψλεη φηη ηνπ αξέζνπλ πνιχ νη Φπζηθέο Δπηζηήκεο, ην 22,8% ζέινπλ πνιχ λα 

δηδάμνπλ, ελψ κηζνί θαη ιηγφηεξνη (10,6%) ληψζνπλ πνιχ έηνηκνη λα δηδάμνπλ καζήκαηα 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Αθφκα πην θαζνδηθά είλαη ηα πνζνζηά γηα ηελ απάληεζε «πάξα πνιχ» 

(αξέζνπλ νη Φ.Δ.: 10,6%, ζέινπλ λα δηδάμνπλ Φ.Δ.: 8,2%, ληψζνπλ έηνηκνη λα δηδάμνπλ Φ.Δ.: 

2,9%).  
 

4. σκπεράζκαηα 
 

Απφ ηελ αλσηέξσ αιιά θαη πεξαηηέξσ αλάιπζε ζπκπεξαίλνπκε ηα εμήο: 

 Οη Πεξηβαιινληηθέο Δπηζηήκεο ζεκεηψλνπλ πνιχ πςειά πνζνζηά αξεζθείαο ζπγθξηηηθά 

κε ηηο ππφινηπεο επηζηήκεο θαη αθνινπζεί ε Βηνινγία. Όκσο νη ζπκκεηέρνληεο δελ 

εκθαλίδνληαη ην ίδην πξφζπκνη γηα λα δηδάμνπλ ζρεηηθά καζήκαηα θαη νχηε ληψζνπλ 

ηδηαίηεξα έηνηκνη. 

  Ζ Βηνινγία, παξαηεξνχκε φηη, απφ ηε κηα αξέζεη ζε 270 άηνκα, αιιά απφ ηελ άιιε 277 

άηνκα δειψλνπλ φηη δελ ληψζνπλ έηνηκα λα δηδάμνπλ θεθάιαηα πνπ άπηνληαη ηνπ πεδίνπ. 

 Ζ Βηνινγία είλαη απφιπηα αξεζηή ζε 19 άηνκα πνπ πξνέξρνληαη απφ Θεηηθή (61,3%). 

Αξέζεη φκσο θαη ζε άηνκα απφ Θεσξεηηθή –ζε 151 (33,8%) κέηξηα θαη ζε 171 (38,3%) 

πνιχ-. ηα πνζνζηά απηά πηζαλφηαηα ζπκβάιιεη θαη ην γεγνλφο φηη ε Βηνινγία είηε 

Καηεχζπλζεο είηε Γεληθήο Παηδείαο απνηεινχζε εμεηαδφκελν κάζεκα ζην ηφηε ζχζηεκα 

παλειιαδηθψλ εμεηάζεσλ.  

 Οη ζπκκεηέρνληεο είλαη πην πξφζπκνη λα δηδάμνπλ ζέκαηα Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ 

(42,4%), Βηνινγίαο (38,8%) θαη Γεσγξαθίαο (38,5%)· παξά Υεκείαο (19%) θαη Φπζηθήο 

(15,6%).  

 Δπηπξνζζέησο, ληψζνπλ ηδηαηηέξσο απξνεηνίκαζηνη λα αλαιάβνπλ δηδαθηηθά θαζήθνληα 

θπξίσο γηα ελφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε Υεκεία (75,8%) θαη Φπζηθή (67,6%). Δμαίξεζε 

απνηεινχλ φζνη πξνέξρνληαη απφ Θεηηθή θαηεχζπλζε, θαζψο 25,8% απηψλ (8 άηνκα) 

ζέινπλ πνιχ λα δηδάμνπλ ελφηεηεο πνπ ππάγνληαη ζηε γλσζηηθή πεξηνρή ηεο Υεκείαο, 

38,7% (12 άηνκα) πάξα πνιχ θαη 35,5% (11 άηνκα) ληψζνπλ πνιχ έηνηκνη γηα λα 

δηδάμνπλ θαη 35,5% κέηξηα· θάηη απφιπηα θπζηνινγηθφ θαζφηη ήηαλ θαη βαζηθφ κάζεκα 

ηεο θαηεχζπλζήο ηνπο. 

 Σα κεγαιχηεξα πνζνζηά εηνηκφηεηαο γηα δηδαζθαιία θάπνηαο απφ ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

παξαηεξήζεθαλ ζε θνηηεηέο/ξηεο πνπ ζην Λχθεην είραλ δηαιέμεη ηε Θεηηθή θαηεχζπλζε.  

 Αλαθνξηθά κε ην έηνο, νη ηειεηφθνηηνη (ηεηαξηνεηείο θαη επί πηπρίσ) ληψζνπλ ζρεηηθά πην 

έηνηκνη λα αλαιάβνπλ δηδαθηηθά θαζήθνληα γηα καζήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε θάπνηα απφ 

ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο ελ ζπγθξίζεη κε άηνκα κηθξφηεξσλ εηψλ. Κάηη αληίζηνηρν είραλ 

δηαπηζηψζεη θαη νη Υξηζηνλάζε θαη Πιαθίηζε (2012) ζε έξεπλά ηνπο. 

  ε θάζε πεξίπησζε πάλησο απφ ηηο απαληήζεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ ζπκπεξαίλνπκε φηη 

αθφκε θη αλ ηνπο αξέζνπλ νη Φπζηθέο Δπηζηήκεο ή θάπνηα απφ απηέο, δελ εθθξάδνπλ 
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ζηνλ ίδην βαζκφ ζέιεζε θαη επηζπκία λα αλαιάβνπλ δηδαθηηθά θαζήθνληα· αιιά ζε πνιχ 

κηθξφηεξν βαζκφ ζέινπλ θαη ληψζνπλ έηνηκνη γηα δηδαζθαιία. 

Ζ παξνχζα κειέηε απνηειεί παξνπζίαζε ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη ηαπηφρξνλα 

έλαπζκα γηα πεξαηηέξσ ζρνιηαζκφ θαη ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ζην κέιινλ κεηαμχ ηνπ 

γλσζηηθνχ ππνβάζξνπ ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ηνπ επηπέδνπ αξεζθείαο, 

επηζπκίαο θη εηνηκφηεηαο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ· θαζψο επίζεο θη άιισλ 

ζπγθξίζεσλ. 
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Περίιευε 

Ζ παξνχζα εξγαζία εληνπίδεη θαη θαηαγξάθεη ηα ιάζε θαη ηηο αλαθξίβεηεο ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ 

νπξάλησλ ζσκάησλ ζε παξακχζηα. Δπίζεο, παξνπζηάδεη ηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζηα παηδηά, σο απνηέιεζκα απηψλ ησλ αλαθξηβεηψλ θαη ιαζψλ. Με ηελ πνηνηηθή 

αλάιπζε πεξηερνκέλνπ εμεηάζηεθαλ ηα θείκελα 55 θιαζζηθψλ παξακπζηψλ κε ζπγγξαθείο ηνπο 

Andersen, Perrault, θαη αδεξθνχο Grimm. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ε ειήλε, ν Ήιηνο, θαη ηα 

Αζηέξηα δελ αλαπαξίζηαληαη κε βάζε ην επηζηεκνληθφ πξφηππν. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιαζψλ θαη αλαθξηβεηψλ θαζψο θαη ηξφπνη ρξήζεο απηψλ ησλ παξακπζηψλ ζηε 

δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. 

 

Abstract 

This study identifies and records the errors and inaccuracies about the celestial bodies embedded in 

fairytales. It also presents the alternative ideas that children may develop. Qualitative Content 

Analysis was conducted to analyze the texts of 55 fairytales written by Andersen, Perrault, and 

Brothers Grimm. The results revealed that the Moon, the Sun, and the Stars are misrepresented. The 

common characteristics of the errors and inaccuracies are finally presented together with ways to use 

these books in science education. 

 

 

1. Δηζαγφγή 
 
Οη αληηιήςεηο ησλ παηδηψλ θαη ησλ ελειίθσλ ζε ζέκαηα Αζηξνλνκίαο έρνπλ απνηειέζεη 

αληηθείκελν έξεπλαο απφ πνιινχο κειεηεηέο. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ πσο ηα παηδηά (π.ρ. 

Vosniadou & Brewer 1994) θαη νη ελήιηθεο (π.ρ. Brunsell & Marcks 2004) έρνπλ 

ελαιιαθηηθέο ηδέεο γηα ηα νπξάληα ζψκαηα. Οη ελαιιαθηηθέο ηδέεο θαη ηα πηζηεχσ γηα ηνλ 

θπζηθφ θφζκν αλαπηχζζνληαη απφ ηηο θαζεκεξηλέο εκπεηξίεο, φπσο ηηο αηζζήζεηο, ηε γιψζζα, 

ην πνιηηηζκηθφ ππφβαζξν, ηνπο ζπλνκειίθνπο, ηα κέζα καδηθήο ελεκέξσζεο, ηελ δηδαζθαιία 

θαζψο θαη απφ ηα βηβιία (Duit & Treagust 1995, Κψηζεο 2005). 

Έξεπλεο ζε βηβιία παηδηθήο ινγνηερλίαο, κπζνπιαζίαο θαη κε κπζνπιαζίαο, θαηέιεμαλ πσο 

ηα νπξάληα ζψκαηα, θαη ζπγθεθξηκέλα ε ειήλε, δελ αλαπαξίζηαληαη πάληα κε βάζε ην 

επηζηεκνληθφ πξφηππν. Αλαιπηηθφηεξα, νη Rice θαη Rainsford (1996) εμέηαζαλ δέθα βηβιία 

παηδηθήο ινγνηερλίαο κε ζέκα ηε ειήλε, ψζηε λα εληνπίζνπλ παξαδείγκαηα ελαιιαθηηθψλ 

ηδεψλ ή πιεξνθνξίεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ζπκβάινπλ ζηελ αλάπηπμή ηνπο. Απφ ηελ 

αλάιπζε πεξηερνκέλνπ θαηαγξάθεθαλ ιάζε, ηφζν ζηα θείκελα φζν θαη ζηελ εηθνλνγξάθεζε, 

ζρεηηθά κε ην κέγεζνο, ην ζρήκα, ηε ζχζηαζε, ηε ζέζε, θαη ηελ απφζηαζε ηεο ειήλεο απφ 

ηε Γε. ε ηξία βηβιία, κάιηζηα, ε ειήλε παξνπζηαδφηαλ κε αλζξσπνκνξθηθά ζηνηρεία. Οη 

Trundle θαη Troland (2005) αιιά θαη νη Trundle, Troland θαη Pritchard (2008) αλέιπζαλ 

βηβιία παηδηθήο ινγνηερλίαο πνπ είραλ σο ζέκα ηε ειήλε ή ηε ρξεζηκνπνηνχζαλ ζηελ 
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εηθνλνγξάθεζε. Καηέιεμαλ πσο πνιιά βηβιία πεξηείραλ ιάζε θαη αλαθξίβεηεο, φπσο κε 

αθξηβή αθνινπζία θάζεσλ θαη ιαλζαζκέλα ζρήκαηα. Πνιιά βηβιία, επίζεο, ελίζρπαλ ηελ 

ελαιιαθηηθή ηδέα φηη νη θάζεηο ηεο πξνθαινχληαη απφ ηε ζθηά ηεο Γεο. 

Δκπεηξηθέο κειέηεο δείρλνπλ πσο ε αλάγλσζε αλαθξηβεηψλ θαη ιαζψλ γηα ηε ειήλε ζε 

βηβιία παηδηθήο ινγνηερλίαο δεκηνπξγεί ελαιιαθηηθέο ηδέεο ζηα παηδηά. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

παηδηά πηζηεχνπλ πσο ε ειήλε κηθξαίλεη ζε κέγεζνο, είλαη έλα κέξνο φκνην κε ηε γε ή έρεη 

αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά (Kazemek et al. 2004). Ζ έξεπλα ησλ Kazemek et al. (2004), 

κάιηζηα, ζπκθσλεί κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ Ault (1984) πνπ ζεσξεί πσο νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

γηα ηηο θάζεηο ηεο ειήλεο πεγάδνπλ απφ ηελ κε ζσζηή αλαπαξάζηαζή ηεο ζηα βηβιία 

παηδηθήο ινγνηερλίαο. 

Ο Bettelheim (1976/1995) παξαηήξεζε πσο ηα παηδηά απφ φιεο ηηο ηζηνξίεο πξνηηκνχλ ην 

παξακχζη, θαζψο πξνκεζεχνληαη κε ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ θαη 

αλεζπρηψλ ηνπο. Χζηφζν, έξεπλα ζε καζεηέο ηεο πξψηεο δεκνηηθνχ θαηέιεμε πσο θαη ηα 

παξακχζηα κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ελαιιαθηηθέο ηδέεο ζε ζέκαηα Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 

(McClelland & Krockover 1996). Απφ ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, κάιηζηα, δελ 

εληνπίζηεθε θάπνηα κειέηε πνπ λα εμεηάδεη ηα παξακχζηα σο πξνο ηελ αθξίβεηα ζηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ νπξάλησλ ζσκάησλ. 

Ζ παξνχζα έξεπλα, ινηπφλ, έρεη ζθνπφ λα ελεκεξψζεη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, ηνπο γνλείο θαη 

ηνπο εξεπλεηέο γηα ηηο θνηλέο αλαθξίβεηεο ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ νπξάλησλ ζσκάησλ ζηα 

παξακχζηα ησλ Andersen, Perrault, θαη αδεξθψλ Grimm. Δπηιέρζεθαλ ηα ζπγθεθξηκέλα 

παξακχζηα, θαζψο έρνπλ κεηαθξαζηεί ζε πνιιέο γιψζζεο (Zipes 2015), θαη ζπλεπψο έρνπλ 

έξζεη ζε επαθή καδί ηνπο παηδηά απφ φιν ηνλ θφζκν. 

Αλαιπηηθφηεξα, ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο κειέηεο είλαη ηα εμήο: 

i. Πνηεο είλαη νη αλαθξίβεηεο θαη ηα ιάζε ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ νπξάλησλ ζσκάησλ; 

ii. Πνηεο είλαη νη πηζαλέο ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ ζηα παηδηά, σο 

απνηέιεζκα απηψλ ησλ αλαθξηβεηψλ θαη ιαζψλ; 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Ζ εξεπλεηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε Πνηνηηθή Αλάιπζε Πεξηερνκέλνπ. Σα 

ζηάδηα ηεο έξεπλαο απνηεινχζαλ ηα ζηάδηα έξεπλαο πνπ πξνηείλεη ν Mayring (2014). Ζ 

αλάιπζε έγηλε κε ηε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή QCAmap (http://www.qcamap.org/). 

Ζ ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο έγηλε κε ηε ρξήζε δεηγκαηνιεςίαο ζθνπηκφηεηαο. Αξρηθά, έγηλε 

αλαδήηεζε κε ηνπο φξνπο: Grimm, Andersen, θαη Perrault ζηνλ θαηάινγν ηεο Γεκνηηθήο 

Βηβιηνζήθεο Βέξνηαο (http://catalogue.libver.gr/webopac/Vubis.csp) θαη ηνπ Γηθηχνπ 

Βηβιηνζεθψλ Γήκνπ Θεζζαινλίθεο (http://lib.thessaloniki.gr/), ψζηε λα εληνπηζηνχλ ηα 

δηαζέζηκα βηβιία. Σν αξρηθφ δείγκα κεηψζεθε κε θάπνηα θξηηήξηα απνθιεηζκνχ. 

Αλαιπηηθφηεξα, εμαηξέζεθαλ φζα βηβιία εληνπίζηεθαλ ζε παξαξηήκαηα ησλ βηβιηνζεθψλ θαη 

φζα απεπζχλνληαλ ζε ελήιηθεο ή εθήβνπο. Κάπνηα απνθιείζηεθαλ επεηδή δελ εληνπίζηεθαλ 

ζηα ξάθηα ησλ βηβιηνζεθψλ, είηε δηφηη είραλ θαηαζηξαθεί είηε δηφηη είραλ ραζεί. Σέινο, κεηά 

απφ αλαδήηεζε ζε δηαδηθηπαθνχο θαηαιφγνπο βηβιηνπσιείσλ απνθιείζζεθαλ φζα δελ 

θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην, δειαδή δελ ήηαλ δηαζέζηκα πξνο πψιεζε ζε βηβιηνπσιεία ή ζε 

δηαδηθηπαθά θαηαζηήκαηα. 

Έπεηηα, δεκηνπξγήζεθε κηα ιίζηα κε ηνπο ηίηινπο ησλ βηβιίσλ πνπ απέκεηλαλ, ηηο ειηθίεο ησλ 

παηδηψλ πνπ απεπζχλνληαλ ην θαζέλα, θαη ην έηνο έθδνζεο. Πνιιά βηβιία πεξηείραλ ην ίδην 

παξακχζη. Αξρηθά, ινηπφλ, επηιέρζεθαλ ηα παξακχζηα πνπ θπθινθνξνχζαλ κεκνλσκέλα. Με 

βάζε ηελ ειηθία ησλ παηδηψλ θαη ην έηνο έθδνζεο, επηιεγφηαλ θάζε θνξά ην παξακχζη πνπ 

απεπζχλνληαλ ζε κεγαιχηεξεο ειηθίαο παηδηά θαη είρε εθδνζεί πην πξφζθαηα. ηε ζπλέρεηα, 
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έγηλε θαηαγξαθή ησλ ηίηισλ ησλ παξακπζηψλ πνπ πεξηέρνληαλ ζε ζπιινγέο θαη επηιέρζεθαλ 

ηα παξακχζηα πνπ δελ εληνπίζηεθαλ λα θπθινθνξνχλ σο κεκνλσκέλα βηβιία. Έπεηηα, ε 

επηινγή έγηλε κε ηα πνζνηηθά θξηηήξηα ηεο ειηθίαο θαη ηνπ έηνπο έθδνζεο, φπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ. Σν ηειηθφ δείγκα, ινηπφλ, πεξηιάκβαλε 55 παξακχζηα ησλ Andersen, Perrault, θαη 

αδεξθψλ Grimm, 24 απφ ηα νπνία απνηεινχζαλ κέξνο ζπιινγψλ θαη 31 κεκνλσκέλα βηβιία, 

θπθινθφξεζαλ ηελ πεξίνδν 1993 κε 2010, θαη απεπζχλνληαλ ζε παηδηά, πξνζρνιηθήο θαη 

ζρνιηθήο ειηθίαο. 

Όια ηα παξακχζηα ηεο έξεπλαο ήηαλ κεηαθξαζκέλα ζηα ειιεληθά. Χο αξρηθέο γιψζζεο ηνπο 

αλαγλσξίδνληαη ηα Γεξκαληθά, ηα Αγγιηθά, ηα Γαιιηθά, ηα Γαλέδηθα, ηα Ηζπαληθά θαη ηα 

Ηηαιηθά. Αλαιπηηθφηεξα, απφ ηα 55 παξακχζηα ηνπ δείγκαηνο, 19 αλαγλσξίδνπλ ηα 

Γεξκαληθά σο αξρηθή γιψζζα, 18 παξακχζηα ηα Αγγιηθά, ελληά παξακχζηα ηα Γαλέδηθα, 

ηέζζεξα παξακχζηα ηα Γαιιηθά, ηξία ηα Ηζπαληθά θαη δχν ηα Ηηαιηθά. Δίλαη εκθαλέο φηη 

παξφιν πνπ ε θαηαγξαθή ησλ παξακπζηψλ απφ ηνπο Andersen, Perrault, θαη Grimm έγηλε 

αξρηθά ζηα Γαλέδηθα, Γαιιηθά θαη Γεξκαληθά αληίζηνηρα, ηα παξακχζηα έρνπλ κεηαθξαζηεί 

θαη δηαδνζεί ζε πνιιέο ρψξεο ηεο Δπξψπεο. 

Με βάζε ην θιαζηθφ ζρήκα επηθνηλσλίαο ηνπ Laswell (1949, φπ. αλαθ. ζην Μπνλίδεο, 2004) 

νξίζηεθε ε θαηεχζπλζε ηεο αλάιπζεο. χκθσλα κε απηφ, ε επηθνηλσλία κπνξεί λα κειεηεζεί 

κε ηα εξσηήκαηα: πνηνο νκηιεί, ηη ιέεη, ζε πνηνλ νκηιεί, γηα πνην ζθνπφ, πψο ην ιέγεη, πνην 

απνηέιεζκα έρεη ε νκηιία. ηελ παξνχζα κειέηε, ινηπφλ, επηρεηξείηαη ε έξεπλα ηνπ 

πεξηερφκελνπ ηνπ κελχκαηνο, δειαδή ησλ ιαζψλ θαη ησλ αλαθξηβεηψλ ζηελ αλαπαξάζηαζε 

ησλ νπξάλησλ ζσκάησλ, θαη ε επίδξαζε πνπ είλαη δπλαηφλ λα αζθήζεη ζηα παηδηά, δειαδή 

ηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ. 

Χο ηερληθή αλάιπζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν επαγσγηθφο ζρεκαηηζκφο θαηεγνξηψλ. Οη 

θαηεγνξίεο δειαδή κε ηα ιάζε θαη ηηο αλαθξίβεηεο γηα ηα νπξάληα ζψκαηα δηακνξθψζεθαλ 

κεηά ηελ εμέηαζε ηνπ θεηκέλνπ ησλ παξακπζηψλ. 
Έπεηηα, νξίζηεθαλ νη κνλάδεο αλάιπζεο, δειαδή νη κνλάδεο θσδηθνγξάθεζεο, πιαηζίνπ θαη 

θαηαγξαθήο. Χο κνλάδα θσδηθνγξάθεζεο νξίζηεθε ην Θέκα (seme), δειαδή κηα πξφηαζε ή 

κηα δήισζε ζρεηηθά κε ηα εξσηήκαηα ηεο έξεπλαο. Χο κνλάδα πιαηζίνπ θαη θαηαγξαθήο 

νξίζηεθαλ απφ ην ίδην ην ινγηζκηθφ φια ηα θείκελα. 

Γηα ηελ επηινγή ησλ απνζπαζκάησλ απφ ηα θείκελα θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ, 

δηαηππψζεθε ν νξηζκφο ηεο θαηεγνξίαο. πγθεθξηκέλα, ν νξηζκφο θαζνξίζηεθε σο: Κάζε 

αλαθνξά ζηα θείκελα πνπ δελ αλαπαξηζηά κε ηνλ επηζηεκνληθά απνδεθηφ ηξφπν ηα νπξάληα 

ζψκαηα. Έπεηηα δηαηππψζεθε ην επίπεδν αθαίξεζεο, δειαδή ην πφζν πεξηνξηζκέλν ζα είλαη 

ην πεξηερφκελν ησλ θαηεγνξηψλ. Απηφ, ινηπφλ, νξίζηεθε σο ην νπξάλην ζψκα πνπ δελ 

αλαπαξίζηαηαη κε αθξίβεηα, φπσο ε ειήλε. 

Σέινο, φια ηα θείκελα θαηαρσξήζεθαλ ζην ινγηζκηθφ ψζηε λα γίλεη ε θσδηθνγξάθεζε. Όηαλ 

εληνπηδφηαλ θάπνην απφζπαζκα, κε αλαθξίβεηεο ή ιάζε ζηελ αλαπαξάζηαζε ελφο νπξάληνπ 

ζψκαηνο, ζρεκαηηδφηαλ κηα λέα θαηεγνξία ή γηλφηαλ θαηαρψξεζε ζε κηα πξνεγνχκελε. Γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπκθσλία ζηελ θσδηθνγξάθεζε ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο απφ ηνλ ίδην εξεπλεηή (intra-coder agreement), ζπγθεθξηκέλα 

κεηά ηελ πάξνδν έμη κελψλ. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ παξακπζηψλ ησλ Andersen, Perrault, θαη αδεξθψλ Grimm 

θαηαγξάθεθαλ ζπλνιηθά 113 απνζπάζκαηα κε ιάζε θαη αλαθξίβεηεο γηα ηα νπξάληα ζψκαηα. 

πγθεθξηκέλα, ε ειήλε, ν Ήιηνο, θαη ηα Αζηέξηα απνηεινχλ ηα νπξάληα ζψκαηα πνπ δελ 

αλαπαξίζηαληαη κε αθξίβεηα ζην θείκελν ησλ παξακπζηψλ. Αλαιπηηθφηεξα, 67 απνζπάζκαηα 

αθνξνχλ ηνλ Ήιην (59%), 29 ηε ειήλε (26%), θαη 17 ηα Αζηέξηα (15%) (Πίλαθαο 1). 
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Πξνέθπςαλ, ινηπφλ, ηξεηο θαηεγνξίεο κε ιάζε θαη αλαθξίβεηεο νη νπνίεο δίλνληαη ζε κνξθή 

πίλαθα. Ο πίλαθαο πεξηιακβάλεη ηνλ ηίηιν θάζε θαηεγνξίαο, ηνλ νξηζκφ, παξαδείγκαηα απφ 

ηα θείκελα, ηελ επηζηεκνληθή άπνςε, θαη ηηο πηζαλέο ελαιιαθηηθέο ηδέεο. Ζ Δπηζηεκνληθή 

άπνςε, παξέρεη ηελ επηθξαηνχζα επηζηεκνληθή άπνςε γηα ηελ ειήλε, ηνλ Ήιην, θαη ηα  
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Πίλαθας 2: Σν ζχζηεκα θαηεγνξηψλ 

Καηεγορία Ορηζκός θαηεγορίας Παραδείγκαηα Δπηζηεκοληθή άπουε Δλαιιαθηηθές ηδέες 

ειήλε ηελ θαηεγνξία απηή 

εληάζζεηαη θάζε αλαθνξά πνπ 

δελ αλαπαξηζηά κε ηνλ 

επηζηεκνληθά απνδεθηφ ηξφπν 

ηε ειήλε/Φεγγάξη θαη κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ελαιιαθηηθέο 

ηδέεο ζρεηηθά κε: 

i. ην θσο ηεο ειήλεο, θαζψο 

παξνπζηάδεηαη σο απηφθσηε 

ii. ηε ζέζε, ηε θαηλφκελε 

θίλεζε ή ηελ απφζηαζή ηεο απφ 

ηε γε 

iii. ηε ζεξκνθξαζία πνπ 

επηθξαηεί ζηελ επηθάλεηά ηεο, ην 

ρξψκα ή ην ζρήκα ηεο. 

iv. πκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα 

αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

απνδίδνληαη ζε απηήλ. 

i. «…ην θεγγάξη έξηρλε ην 

αζζεληθό ηνπ θσο…» (Έλαο 

ζχληξνθνο γηα ην ηαμίδη) 

ii. «Μπνξεί, ινηπόλ, λα 

θξέκεηαη εθεί πάλσ θαη λα κε 

θσηίδεη…» (Ο 

ρηνλάλζξσπνο), «…ζα 

πεξηκέλνπκε ιίγν αθόκα λα 

αλέβεη ην θεγγάξη ςειά ζηνλ 

νπξαλό…» (Υάλζει θαη 

Γθξέηει) 

iii.  «…ην θεγγάξη έιακπε 

ςπρξό...» (Ζ Βαζίιηζζα ηνπ 

Υηνληνχ), «…έλα θόξεκα ζην 

ρξώκα ηνπ θεγγαξηνύ… ην 

γιπθό ηνπ αζεκέλην 

ρξώκα…» (Ζ βαζηινπνχια 

κε ην γατδνπξνηφκαξν), 

«…αλέηεηιε ε παλζέιελνο, 

νινζηξόγγπιε…» (Ο 

ρηνλάλζξσπνο) 

iv. «Τν θεγγάξη έβιεπε από 

ςειά…» (Έλαο ζχληξνθνο 

γηα ην ηαμίδη). 

i. Ζ ειήλε είλαη 

εηεξφθσην νπξάλην ζψκα 

(Απγνινχπεο & εηξαδάθεο 

2009). 

ii. Ζ ειήλε εκθαλίδεηαη λα 

θηλείηαη απφ ηελ Αλαηνιή 

πξνο ηε Γχζε σο 

απνηέιεζκα ηεο 

πεξηζηξνθήο ηεο Γεο. Ζ 

κέζε απφζηαζή ηεο απφ ηε 

Γε είλαη 384.000 ρηιηφκεηξα 

(Απγνινχπεο 2008). 

iii. Ζ ζεξκνθξαζίεο ζηελ 

επηθάλεηά ηεο θπκαίλεηαη 

απφ -153
ν
C έσο +107

ν
C 

(Απγνινχπεο & εηξαδάθεο 

2009). Ζ ειήλε αιιάδεη 

θαηλνκεληθά ρξψκαηα, 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ 

λεθψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα 

ςειφηεξα ζηξψκαηα ηεο 

αηκφζθαηξαο ηεο Γεο. Ζ 

ειήλε έρεη ζθαηξηθφ 

ζρήκα, κε δηάκεηξν 3.476 

ρηιηφκεηξα (Απγνινχπεο & 

εηξαδάθεο 2009) 

i. Ζ ειήλε ιάκπεη, εθπέκπεη 

δηθφ ηεο θσο φπσο ν Ήιηνο, 

είλαη απηφθσηε. 

ii. Κξέκεηαη ζηνλ νπξαλφ, άξα 

είλαη αθίλεηε. Κηλείηαη πάλσ-

θάησ/αλεβαίλεη-θαηεβαίλεη ζηνλ 

νπξαλφ, θηλείηαη ζε θαηεχζπλζε 

αληίζεηεο ηνπ ήιηνπ ή βξίζθεηαη 

πίζσ απφ ηα δέληξα. Ζ ειήλε 

βξίζθεηαη θνληά ζηε γε. 

iii. ηελ επηθάλεηά ηεο 

επηθξαηνχλ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, έρεη αζεκί 

ρξψκα, είλαη ζηξνγγπιή. 

iv. Ζ ειήλε είλαη δσληαλφο 

νξγαληζκφο, βιέπεη, έρεη 

πξφζσπν. Υαηξεηά, κηιά κε 

αλζξψπνπο ή ηνπο βνεζάεη, 

ηξέρεη, έρεη ζπλαηζζήκαηα (π.ρ. 

δειεχεη), εκθαλίδεηαη θαηά 

βνχιεζε. 

Ήιηος ηελ θαηεγνξία απηή 

εληάζζεηαη θάζε αλαθνξά πνπ 

i. «Όηαλ μύπλεζε ε Διίδα, ν 

ήιηνο είρε ζεθσζεί ςειά 

i. Ζ δηαδνρή εκέξαο λχρηαο 

νθείιεηαη ζηε πεξηζηξνθή 

i. Ζ δηαδνρή εκέξαο θαη 

λχρηαο νθείιεηαη ζηελ θίλεζε 
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δελ αλαπαξηζηά κε ηνλ 

επηζηεκνληθά απνδεθηφ ηξφπν 

ηνλ Ήιην θαη κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

ζρεηηθά κε: 

i. ηε δηαδνρή εκέξαο θαη 

λχρηαο, θαζψο ην θαηλφκελν 

απηφ ζπλδέεηαη κε: ηελ 

αζηξνλνκηθή θίλεζε ηνπ Ήιηνπ, 

ηελ απφδνζε αλζξσπνκνξθηθψλ 

ζηνηρείσλ ζε απηφλ, ηελ θάιπςή 

ηνπ απφ ηα ζχλλεθα ή ηε λχρηα 

ii. ηελ απφζηαζε Ήιηνπ-Γεο 

iii. ην ζρήκα ηνπ Ήιηνπ ή ην 

κέγεζφο ηνπ 

iv. πκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα 

αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

απνδίδνληαη ζε απηφλ. 

ζηνλ νπξαλό.» (Οη 

Αγξηφθπθλνη), «…ν ήιηνο 

ράζεθε πίζσ από ηηο 

θεξαζηέο.» (Ζ Βαζίιηζζα ηνπ 

Υηνληνχ), «…πεξίκελε λα 

πέζεη ε λύρηα…» (Ζ 

βαζηινπνχια κε ην 

γαηδνπξνηφκαξν) 

ii. «…o ήιηνο είρε ήδε 

αλαηείιεη θαη ηα πνπιάθηα 

πεηνύζαλ γύξσ ηνπ…» (Έλαο 

ζχληξνθνο γηα ην ηαμίδη) 

iii. «…ηνλ δηθό ηεο ηνλ 

έθηηαμε ζηξόγγπιν ζαλ ηνλ 

ήιην» (Ζ κηθξή γνξγφλα) 

iv. «Η πην κηθξή θόξε ήηαλ 

ηόζν όκνξθε πνπ αθόκα θαη 

ν ήιηνο, πνπ ηόζα είρε δεη ζηα 

ηαμίδηα ηνπ, αξγνπνξνύζε 

θάζε θνξά πνπ έξηρλε ηηο 

αρηίδεο ηνπ πάλσ από ηελ 

πξηγθίπηζζα, γηαηί ηνλ 

ζάκπσλε ε νκνξθηά ηεο.» (Ο 

πξίγθηπαο βάηξαρνο) 

ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ άμνλα 

ηεο θάζε 24 ψξεο. 

Γηαδνρηθά έλαο ηφπνο ζηελ 

επηθάλεηά ηεο πεξλά απφ ηε 

ζθηά ζην θσο. 

ii. Ζ κέζε απφζηαζε ηνπ 

Ήιηνπ απφ ηε Γε αλέξρεηαη, 

θαηά πξνζέγγηζε, ζε 

149.600.000 ρηιηφκεηξα. 

(Απγνινχπεο 2008) 

iii. Ο Ήιηνο είλαη ζθαηξηθφο 

κε δηάκεηξν 1.320.000 

ρηιηφκεηξα (Απγνινχπεο 

2008). 

ηνπ Ήιηνπ. πγθεθξηκέλα, 

αλαηέιιεη θαη δχεη, 

βαζηιεχεη/κεζνπξαλεί, 

αλεβαίλεη θαη θαηεβαίλεη ζηνλ 

νπξαλφ, θηλείηαη πάλσ-θάησ ή 

εκθαλίδεηαη θαη εμαθαλίδεηαη. 

Δπίζεο, έρεη δσή θαζψο, 

εκθαλίδεηαη λα ράλεηαη ζηνλ 

νξίδνληα, λα πεγαίλεη πίζσ απφ 

ηηο θεξαζηέο/βνπλά, λα ζβήλεη 

θαη λα ιάκπεη μαλά ή λα 

βπζίδεηαη ζην λεξφ. Καη‘ 

επέθηαζε βξίζθεηαη θνληά ή 

πάλσ ζηε γε. Σέινο, 

θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα ή ην 

ζθνηάδη/λχρηα. 

ii. Ο Ήιηνο βξίζθεηαη θνληά 

ζηε Γε, πάλσ ζε απηήλ ή είλαη 

πξνζβάζηκνο. 

iii. Ο Ήιηνο είλαη ζηξνγγπιφο ή 

κηθξφο ζε κέγεζνο. 

iv. Ο Ήιηνο είλαη δσληαλφο 

νξγαληζκφο, βιέπεη, ραηξεηά ή 

κηιά ηνπο αλζξψπνπο, έρεη 

γλψζεηο, αγθαιηάδεη ηνπο 

αλζξψπνπο, θηλείηαη, 

αξγνπνξεί. 

Αζηέρηα ηελ θαηεγνξία απηή 

εληάζζεηαη θάζε αλαθνξά πνπ 

δελ αλαπαξηζηά κε ηνλ 

i. «…ζα πάσ… εθεί ζην πην 

ιακπεξό αζηέξη.» (Ζ καγηθή 

ηζηνξία ηνπ ρξφλνπ) 

i. Όινη νη γλσζηνί Αζηέξεο 

απέρνπλ απφζηαζε 

κεγαιχηεξε ηνπ ελφο 

i. Οη Αζηέξεο βξίζθνληαη 

θνληά ζηε γε, πάλσ ζηνλ 

νπξαλφ, έηζη κπνξεί θάπνηνο λα 
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επηζηεκνληθά απνδεθηφ ηξφπν 

ηα Αζηέξηα θαη κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ελαιιαθηηθέο ηδέεο 

ζρεηηθά κε: 

i. ηελ απφζηαζε Γεο-Αζηέξσλ 

ii. ηε δηαθνξά Αζηέξσλ-

Μεηεψξσλ 

iii.  ηε δηαθνξά Πιαλεηψλ-

Αζηέξσλ, θαζψο εκθαλίδνληαη 

λα έρνπλ παξφκνην κέγεζνο 

iv. ηε ζέζε ή ηε θαηλφκελε 

θίλεζή ηνπο 

v. ην κέγεζνο ή ην ζρήκα ηνπο 

ii. «Ακέζσο κεηά έλα απ’ 

απηά (αζηέξη) μεθνιιά θαη 

θπιά ζηε γε, αθήλνληαο πίζσ 

ηνπ κηα ρξπζσκέλε γξακκή»  

(Σν θνξηηζάθη κε ηα ζπίξηα) 

iii. «Δίλαη ηεξάζηηνη πιαλήηεο, 

ζαλ ηε γε, θη αθόκε 

κεγαιύηεξνη.» (Ο Γέξνο κε 

ηελ άκκν) 

iv. «Έρσ λα καδέςσ όια η’ 

αζηέξηα ηνπ νπξαλνύ θαη λα 

ηα γπαιίζσ. Καη πξέπεη λα 

πξνζέμσ γηαηί αλ ηα θξεκάζσ 

ζε ιάζνο κέξνο, ηόηε όια ηα 

θαξάβηα όπνπ θη αλ 

αξκελίδνπλ ζ’ αθνινπζήζνπλ 

ιαλζαζκέλε θαηεύζπλζε.» (Ο 

Γέξνο κε ηελ άκκν) 

v.  «…ζηεξέσζαλ έλα 

αζηέξη…» (Σν 

ρξηζηνπγελληάηηθν δέληξν) 

παξζέθ6 απφ ηε Γε 

(Απγνινχπεο 2008). 

ii. Σα Μεηέσξα είλαη κηθξνί 

ιίζνη θαη ζθφλε, πνπ 

ζπλαληά ε Γε θαηά ηελ 

πεξηθνξά ηεο γχξσ απφ ηνλ 

Ήιην, ηα νπνία εηζέξρνληαη 

ζηελ αηκφζθαηξα, θαίγνληαη 

ιφγσ ηεο ηξηβήο κε ηα κφξηά 

ηεο θαη εμαεξψλνληαη 

(Απγνινχπεο 2008). 

iii. Οη Αζηέξεο (απιαλείο) 

ζηνλ λπρηεξηλφ νπξαλφ 

δηαρσξίδνληαη απφ ηνπο 

Πιαλήηεο (Απγνινχπεο 

2008). 

iv. Οη Αζηέξεο εκθαλίδνληαη 

λα δηαγξάθνπλ ηνμνεηδείο 

ηξνρηέο πνπ νθείινληαη ζηελ 

πεξηζηξνθή ηεο γεο γχξσ 

απφ ηνλ άμνλά ηεο 

(Απγνινχπεο 2008), έηζη 

θάζε αζηέξαο εκθαλίδεηαη 

λα αλαηέιιεη θαη λα δχεη 

(Απγνινχπεο & εηξαδάθεο 

2009). 

ηνπο πηάζεη ή λα κεηνηθήζεη ζε 

απηνχο. 

ii. Σα πεθηαζηέξηα είλαη 

Αζηέξεο πνπ πέθηνπλ ζηε γε. 

Σα αζηέξηα πέθηνπλ. 

iii. Οη Αζηέξεο έρνπλ παξφκνην 

κέγεζνο θαη κνηάδνπλ κε ηνπο 

Πιαλήηεο. 

iv. Σα αζηέξηα είλαη θνιιεκέλα 

ζηνλ νπξαλφ θαη δελ θηλνχληαη 

θαηλνκεληθά. 

v. Δίλαη κηθξά ζε κέγεζνο 

θαζψο κπνξεί θάπνηνο λα ηα 

πηάζεη θαη λα ηα κεηαθηλήζεη. 

Καη‘ επέθηαζε, ν νπξαλφο 

πεξηβάιιεη ηε Γε θαη πάλσ ζε 

απηφλ βξίζθνληαη φια ηα 

νπξάληα ζψκαηα. 

Έρνπλ ζρήκα ίδην κε απηφ ηνπ 

αζηεξηνχ ζηελ θνξπθή ηνπ 

Υξηζηνπγελληάηηθνπ δέληξνπ. 

                                                           
6
 Σν παξζέθ (parsec) αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 3,26 έηε θσηφο, ην νπνίν είλαη πεξίπνπ 30,9 ηξηζεθαηνκχξηα (3,09 × 1013 ) ρηιηφκεηξα.  
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Αζηέξηα. Οη Δλαιιαθηηθέο ηδέεο, παξέρνπλ ηηο ελαιιαθηηθέο ηδέεο γηα ηα νπξάληα ζψκαηα πνπ 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ ζηα παηδηά, σο απνηέιεζκα απηψλ ησλ ιαζψλ θαη αλαθξηβεηψλ. 

 

4. σκπεράζκαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ πσο ηα παξακχζηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο πεξηέρνπλ ιάζε θαη 

αλαθξίβεηεο γηα ηα νπξάληα ζψκαηα. πγθεθξηκέλα, ε ειήλε, ν Ήιηνο, θαη ηα Αζηέξηα δελ 

αλαπαξίζηαληαη κε βάζε ην επηζηεκνληθφ πξφηππν. 

Σα απνηειέζκαηα απηά ζπκθσλνχλ κε απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ. 

πγθεθξηκέλα, αλαιχζεηο πεξηερνκέλνπ ζε παηδηθά βηβιία γλψζεο θαηέγξαςαλ αλαθξίβεηεο 

ζρεηηθά κε ηε ειήλε θαη ηνλ Ήιην (Rice & Rainsford 1996, Sackes et al. 2009, Trundle et al. 

2008). Αλαιπηηθφηεξα, νη αλαθξίβεηεο πνπ εληνπίδνληαη ζηα παξακχζηα ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο ζρεηηθά κε ηε ειήλε θαηαγξάθεθαλ θαη ζηελ έξεπλα ησλ Rice θαη Rainsford 

(1996), θαη αθνξνχλ ην ζρήκα, ηε ζέζε θαη ηελ απφζηαζή ηεο απφ ηε Γε. Δπίζεο, ηφζν ζηελ 

έξεπλα ησλ Rice θαη Rainsford (1996) φζν θαη ησλ Sackes et al. (2009), ν Ήιηνο θαη ε 

ειήλε εκθαλίδνληαλ κε αλζξσπνκνξθηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο θαη ζηα παξακχζηα ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο. 
Όζνλ αθνξά ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιαζψλ θαη αλαθξηβεηψλ πνπ θαηαγξάθεθαλ, 

θαίλεηαη πσο απηά βαζίδνληαη ζε παξαηεξεζηαθά δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, ε ειήλε 

πεξηγξάθεηαη σο απηφθσηε, λα θηλείηαη πάλσ θάησ ζηνλ νπξαλφ ή λα είλαη ζηξνγγπιή. Οη 

Αζηέξεο, επίζεο, εκθαλίδνληαη λα είλαη αθίλεηνη ζηνλ νπξαλφ. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη θαηά 

ηελ παξαηήξεζε ηνπ λπρηεξηλνχ νπξαλνχ νη Αζηέξεο δίλνπλ ηελ αίζζεζε πσο είλαη αθίλεηνη. 

Αθφκε, ην θαηλφκελν ηεο δηαδνρήο εκέξαο θαη λχρηαο ζπλδέεηαη κε ηελ θαηλφκελε θίλεζε 

ηνπ Ήιηνπ. Κάπνηα ιάζε θαη αλαθξίβεηεο, επίζεο, ζπκβαδίδνπλ κε ζεσξίεο ηνπ παξειζφληνο. 

Έηζη, ηα απνζπάζκαηα γηα ηελ θίλεζε θαη ηε ζέζε ηνπ Ήιηνπ αιιά θαη ησλ άιισλ νπξάλησλ 

ζσκάησλ αληαπνθξίλνληαη ζην γεσθεληξηθφ κνληέιν. χκθσλα κε απηφ, φια ηα αληηθείκελα 

ηνπ νπξαλνχ πνπ είλαη νξαηά κε γπκλφ κάηη πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ηε Γε. Αλάκεζα ζηνπο 

ππέξκαρνπο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ ν Αξηζηνηέιεο θαη ν Πηνιεκαίνο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εκπεηξηθήο κειέηεο ησλ McClelland θαη Krockover (1996), δείρλνπλ 

πσο νη ελαιιαθηηθέο ηδέεο πνπ νηθνδνκνχληαη απφ ηα παηδηθά βηβιία κπνξνχλ λα 

αλαδνκεζνχλ κε δξαζηεξηφηεηεο πνπ πξνθαινχλ γλσζηηθή ζχγθξνπζε θαη νδεγνχλ ζε 

ελλνηνινγηθή αιιαγή. Δπίζεο, ε δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ κπνξεί λα απνηξαπεί εάλ ηα 

παηδηά ελζαξξχλνληαη λα δηαηππψλνπλ εξσηήζεηο θαη λα ζθέθηνληαη γηα ην πεξηερφκελν ηνπ 

βηβιίνπ (Sackes et al. 2009). Δπνκέλσο, δξαζηεξηφηεηεο, φπσο παξαηεξήζεηο ή ρξήζε 

εθπαηδεπηηθψλ ινγηζκηθψλ γηα ηα νπξάληα ζψκαηα, ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζηελ 

αλαγλψξηζε ησλ αλαθξηβεηψλ ζην θείκελν ησλ παξακπζηψλ θαη ζηελ νηθνδφκεζε ησλ 

επηζηεκνληθψλ ηδεψλ. Δπηπιένλ, ε ζχγθξηζε ησλ παξακπζηψλ κε αθξηβή βηβιία γλψζεο κε 

ζέκα ηα νπξάληα ζψκαηα, ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηελ θξηηηθή πξνζέγγηζε ησλ 

παξακπζηψλ θαη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ αλαθξηβεηψλ θαη ιαζψλ. 

Σέινο, ε παξνχζα κειέηε ππήξμε θαζαξά βηβιηνγξαθηθή θαη απνπζηάδεη απφ απηήλ ην 

αληίθηππν ζηηο ηδέεο θαη ζηηο γλψζεηο ησλ παηδηψλ. Δπνκέλσο, κηα πξφηαζε γηα πεξαηηέξσ 

έξεπλα απνηειεί ε εκπεηξηθή κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ παξακπζηψλ ζηηο γλψζεηο ησλ 

παηδηψλ γηα ηα νπξάληα ζψκαηα. 

 

 

5. Βηβιηογραθία 

Απγνινχπεο, . (2008). Τν Δγγύο Γηαζηεκηθό Πεξηβάιινλ ηεο Γεο-Ιζηνξία, Τερλνινγία θαη Δπηζηήκε 

ηεο Αζηξνλνκίαο. Θεζζαινλίθε: Δθδφζεηο Πιαλεηάξην. 

896



 

Απγνινχπεο, . & εηξαδάθεο, Η. (2009). Παξαηεξεζηαθή Αζηξνλνκία. Θεζζαινλίθε: Δθδφζεηο 

Πιαλεηάξην. 

Bettelheim, B. (1995). Η γνεηεία ησλ παξακπζηώλ. Μηα ςπραλαιπηηθή Πξνζέγγηζε (E. Αζηεξίνπ, 

Μεηάθ.). Αζήλα: Γιάξνο. (Σν πξσηφηππν έξγν δεκνζηεχηεθε ην 1976). 

Κψηζεο, Κ. (2005). Γηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο θαη Πείξακα. Ησάλληλα: Δθδφζεηο Παλεπηζηεκίνπ 

Ησαλλίλσλ. 

Μπνλίδεο, Κ. (2004). Τν πεξηερόµελν ηνπ ζρνιηθνύ βηβιίνπ σο αληηθείµελν έξεπλαο. ∆ηαρξνληθή 

εμέηαζε ηεο ζρεηηθήο έξεπλαο θαη µεζνδνινγηθέο παξαηεξήζεηο. Αζήλα: Μεηαίρµην. 

 

Ault, C. R. (1984). Intelligently wrong: Some comments on children‘s misconceptions. Science and 

Children, 21(8), 22-24. 

Brunsell, E. & Marcks, J. (2004). Identifying A Baseline for Teachers‘ Astronomy Content 

Knowledge. Astronomy Education Review, 3(2), 38–46. 

Duit, R. & Treagust, D. F. (1995). Students‘ conceptions and constructivist teaching approaches. In B. 

J. Fraser & H. J. Walberg (Eds.), Improving science education (pp. 46-49). Chicago, IL: National 

Society for the Study of Education. 

Kazemek, F., Louisell, R. & Wellike, J. (2004). Children’s stories about their natural worlds: An 

exploration from multiple perspectives (and an invitation to participate). Paper presented at the 

Annual Meeting of the National Association for Research in Science Teaching, Vancouver, British 

Columbia. 

Mayring, P. (2014). Qualitative content analysis: theoretical foundation, basic procedures and 

software solution. Klagenfurt. Retrieved from http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-395173 

McClelland, A. K. & Krockover, G. H. (1996). Children‘s understandings of science: Goldilocks and 

the Three Bears revisited. Journal of Elementary Science Education, 8(2), 32-65. 

Rice, D. C. & Rainsford, A. D. (1996). Using Children’s Trade Books to Teach Science: Boon or 

Boondoggle? Paper presented at poster session at the Annual Meeting of the National Association for 

Research in Science Teaching. St. Louis, MO. Retrieved from ERIC Document Reproduction Service 

No. ED 393 700 

Sackes, M., Trundle, K. C. & Flevares, L. M. (2009). Using children‘s literature to teach standard-

based science concepts in early years. Early Childhood Education Journal, 36(5), 415-422. 

Trundle, K. C. & Troland, T. H. (2005). The Moon in Children's Literature. Science and Children, 

43(2), 40-43. 

Trundle, K. C., Troland, T. H. & Pritchard, T. G. (2008). Representations of the Moon in Children‘s 

Literature: An Analysis of Written and Visual Text. Journal of Elementary Science Education, 20(1), 

17–28. 

Vosniadou, S. & Brewer, W. F. (1994). Mental models of the day/night cycle. Cognitive Science, 

18(1), 123-183. 

Zipes, J. (2015). The Oxford Compa 

897



 

 

 
 
 

ΑΞΗΟΠΟΗΧΝΣΑ ΣΗ Σ.Π.Δ. ΓΗΑ ΣΟ ΥΔΓΗΑΜΟ ΜΗΑ ΚΟΗΝΖ 
ΠΡΟΔΓΓΗΖ ΔΝΝΟΗΧΝ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΧΝ ΚΑΗ ΥΖΜΔΗΑ ΓΗΑ  

ΣΖ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 

 

Βαζηιηθή Γθίηδηα, Γεκήηξεο Γηακαληίδεο
 

Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε  

 

 
Περίιευε 

ηελ παξνχζα εξγαζία αμηνπνηήζακε ινγηζκηθφ δπλακηθήο γεσκεηξίαο γηα λα ζρεδηάζνπκε θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε εθπαηδεπηηθφ πιηθφ κε δηεπηζηεκνληθφ ραξαθηήξα γηα κία θνηλή δηδαθηηθή 

πξνζέγγηζε ζηε Υεκεία θαη ζηα Μαζεκαηηθά. Οη έλλνηεο πνπ δηαπξαγκαηεπηήθακε ήηαλ ε 

«πεξηεθηηθφηεηα δηαιχκαηνο ζηα εθαηφ βάξνο πξνο φγθν (% w/v)» ζε ζρέζε κε ηελ «θιίζε επζείαο». 

Μέζσ ηεο καζεκαηηθνπνίεζεο πξνβιεκάησλ ρεκείαο θαη ηεο ρξήζεο πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ 

ζηνρεχνπκε ζηνλ εκπινπηηζκφ θαη ζηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ ππνθείκελσλ ελλνηψλ, θαζψο θαη 

ζην ζπζρεηηζκφ ησλ ελλνηψλ κεηαμχ ηνπο, ζην πιαίζην ηεο δηαζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο γλψζεο.  

 

Abstract 

In this study, taking advantage of a DGE‘s (dynamic geometry environment) affordances, we designed 

a unit of educational material in respect of an interdisciplinary framework, referring to Chemistry and 

Mathematics and we used it in classroom. The concepts that we aimed to involve students with were 

the ―percentage of solution (%w/v)‖ in relation to the ―slope of a line‖. Through mathematization of 

chemistry problems and the use of multiple representations, our goal was the elaboration and the 

deeper understanding of the underlying concepts by the students, and the fostering of making 

connections between these concepts, in a broader sense of cross-curricular learning environment. 

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

χκθσλα κε ηε δηδαθηηθή έξεπλα γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ λφκσλ είλαη θξίζηκε ε 

ζχλδεζε ηνπο κε ην αληίζηνηρν καζεκαηηθφ πεξηερφκελν απφ ηνπο καζεηέο, κε ηξφπν ψζηε λα 

επεμεγνχλ ην ζπλαθέο καζεκαηηθφ κνληέιν (Sherin 2001). Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη πψο 

απηή ε ζχλδεζε κπνξεί λα εληζρπζεί κε δηδαθηηθά κέζα; Γειαδή, κε πνηνλ ηξφπν κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί ε ‗πξαγκαηηθφηεηα‘ πνπ πεξηγξάθνπλ νη θπζηθέο επηζηήκεο, φπσο ε Υεκεία, κε 

ηε ρξήζε ησλ αθεξεκέλσλ καζεκαηηθψλ ελλνηψλ; χκθσλα κε ηε Moreno (2011), ε 

ζπλδπαζηηθή ρξήζε ξεαιηζηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ (π.ρ. δνρείν κε πγξφ) θαη αθεξεκέλσλ 

αλαπαξαζηάζεσλ (π.ρ. γξαθηθή παξάζηαζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο δηαιχκαηνο) κπνξεί λα θάλεη 

πην ζαθείο ηηο ππνθείκελεο έλλνηεο. Μέρξη ζηηγκήο, νη έξεπλεο εζηηάδνπλ θπξίσο ζηε 

ιεηηνπξγηθή ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

Υεκείαο (Kostic et al. 2015). Χζηφζν, ε έξεπλα κπνξεί λα επηθεληξσζεί πην εζηηαζκέλα ζε 

εξσηήκαηα ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα πψο ε ρξήζε πνιιαπιψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ εληζρχεη ηε ζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη ρεκηθψλ ελλνηψλ; Με απηφ ην 

ζθεπηηθφ, ζηελ παξνχζα εξγαζία ζρεδηάζακε εθπαηδεπηηθφ πιηθφ θνηλφ γηα ηε Υεκεία θαη ηα 
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Μαζεκαηηθά, κε ρξήζε Σ.Π.Δ. θαη ην ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ πινπνίεζε κηαο 

δηεπηζηεκνληθήο δηδαζθαιίαο. 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Ζ «πεξηεθηηθφηεηα δηαιχκαηνο ζηα εθαηφ βάξνο πξνο φγθν (%w/v)» σο κηα έλλνηα Υεκείαο 

καζεκαηηθνπνηείηαη απφ ηελ έλλνηα ηεο «θιίζεο επζείαο». Ο ηππηθφο νξηζκφο ηεο θιίζεο είλαη 

θπξίσο αιγεβξηθφο (Tall 2004), σζηφζν ε έλλνηα έρεη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

αληηζηνηρίδεηαη ζε ‗εηθφλεο‘, φπσο γηα παξάδεηγκα κία αλεθφξα. Ζ πεξηεθηηθφηεηα 

δηαιχκαηνο αλ καζεκαηηθνπνηεζεί απφ ηελ θιίζε επζείαο θαη κνληεινπνηεζεί κε έλα 

εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ κε δπλακηθφ ρεηξηζκφ (π.ρ. κε κεηαβιεηή πνζφηεηα δηαιχκαηνο), 

κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα πην πινχζηα εηθφλα ηεο θιίζεο γηα ηνπο καζεηέο πνπ ζα ρεηξηζηνχλ 

ην κνληέιν. Έηζη, επηδηψμακε λα αμηνπνηήζνπκε ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ελφο εθπαηδεπηηθνχ 

ινγηζκηθνχ (Geogebra) θαη λα ζρεδηάζνπκε κηα 'πξνζνκνίσζε' αξαίσζεο θαη ζπκπχθλσζεο 

ελφο δηαιχκαηνο, ζην νπνίν λα κεηαβάιιεηαη ν φγθνο ηνπ θαη ε κάδα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο. 

Με βάζε απηφλ ην 'κηθξφθνζκν' (Kynigos 2007) ζρεδηάζακε 'κηθξνπεηξάκαηα' αξαίσζεο θαη 

ζπκπχθλσζεο δηαιπκάησλ, ψζηε νη καζεηέο λα ζέζνπλ ζε ρξήζε ηελ έλλνηα ηεο θιίζεο σο 

ξπζκφ κεηαβνιήο. Απφ πιεπξάο Υεκείαο, νη καζεηέο ζα είραλ ηε δπλαηφηεηα λα εξγαζηνχλ 

κε πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο (κηθξνπεηξάκαηα ρεκείαο θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο) πάλσ 

ζηελ έλλνηα ηεο πεξηεθηηθφηεηαο θαη λα εμαζθεζνχλ ζηε ρξεζηκνπνίεζε πνιιαπιψλ 

εξγαιείσλ γηα ηελ επίιπζε αζθήζεσλ. Παξάιιεια, νη καζεηέο ζα ζπζρέηηδαλ ηηο ππνθείκελεο 

έλλνηεο (θιίζε επζείαο - πεξηεθηηθφηεηα δηαιχκαηνο) ζε έλα απζεληηθά δηαζεκαηηθφ πιαίζην. 

 

Πεξηγξαθή Δθπαηδεπηηθνύ Υιηθνύ θαη Γηεπηζηεκνληθήο Γηδαζθαιίαο 

 

ρεδηάζακε 5 δηαδξαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο δηαβαζκηζκέλεο δπζθνιίαο, νη νπνίεο 

αληηζηνηρνχζαλ ζε 5 κηθξνπεηξάκαηα - πξνζνκνηψζεηο πεηξακάησλ Υεκείαο. Οη 2 πξψηεο 

δξαζηεξηφηεηεο (1
ε
, 2

ε
) ήηαλ εηζαγσγηθέο θαη πεξηειάκβαλαλ κφλν ην ζθέινο ησλ εηθνληθψλ 

πεηξακάησλ θαη νη 3 επφκελεο (3
ε
, 4

ε
, 5

ε
) ήηαλ νη θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο δηδαζθαιίαο πνπ 

πεξηειάκβαλαλ επηπιένλ καζεκαηηθέο αλαπαξαζηάζεηο (γξαθηθέο παξαζηάζεηο). Ζ 

δηδαζθαιία ζρεδηάζηεθε ψζηε λα πινπνηεζεί ζην Δξγαζηήξην Πιεξνθνξηθήο ηνπ ζρνιείνπ, 

κε ηε κέζνδν ηεο θαζνδεγνχκελεο αλαθάιπςεο, φπνπ νη θαζεγεηέο είραλ κφλν επνπηηθφ 

ξφιν θαη επελέβαηλαλ κφλν φηαλ νη καζεηέο δεηνχζαλ βνήζεηα. Οη καζεηέο εξγαδφκελνη ζε 

νκάδεο 2-3 αηφκσλ θαη αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο θαηάιιεινπ θχιινπ εξγαζίαο, θαινχληαλ 

λα εθηειέζνπλ ηα κηθξνπεηξάκαηα ζην ινγηζκηθφ θαη λα απαληήζνπλ ζε κία ζεηξά απφ 

θιηκαθσηά εξσηήκαηα. Να ζεκεηψζνπκε φηη είραλ ήδε δηδαρζεί ηηο εκπιεθφκελεο έλλνηεο 

(θιίζε επζείαο θαη πεξηεθηηθφηεηα δηαιχκαηνο) ρσξηζηά ζηα καζήκαηα ησλ Μαζεκαηηθψλ 

θαη ηεο Υεκείαο. Σν θχιιν εξγαζίαο ζρεδηάζηεθε ψζηε νη καζεηέο λα θαζνδεγνχληαη λα 

ζπλδπάζνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο ζηε Υεκεία θαη ζηα Μαζεκαηηθά, κε ζηφρν λα ζπλδέζνπλ ηηο 

δηδαζθφκελεο έλλνηεο θαη κε βαζηθφ κέιεκα λα εμάγνπλ νη ίδηνη ηνπο ζπζρεηηζκνχο κεηαμχ 

ησλ θαηλνκέλσλ ζηε Υεκεία κε ηηο αληίζηνηρεο καζεκαηηθέο αλαπαξαζηάζεηο.  

Οη εηζαγσγηθέο δξαζηεξηφηεηεο είραλ ζθνπφ λα εμνηθεηψζνπλ ηνπο καζεηέο κε ην πεξηβάιινλ 

ηνπ ινγηζκηθνχ θαη λα αλαδείμνπλ, ζηε ζπλέρεηα, ηε ρξεζηκφηεηα θαη ην ζπζρεηηζκφ ησλ 

καζεκαηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ κε ηα θαηλφκελα ηεο Υεκείαο. Έηζη, ζρεδηάζακε ηα κνληέια 

ησλ ελ ιφγσ κηθξνπεηξακάησλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ηα θαηλφκελα λα κελ κπνξνχλ λα 

εξκελεπηνχλ κε κνλνζήκαλην ηξφπν. Οη θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο πεξηειάκβαλαλ επηπιένλ 

καζεκαηηθά δεδνκέλα πνπ θαζηζηνχζαλ δπλαηή ηελ νινθιεξσκέλε εξκελεία ησλ 

θαηλνκέλσλ.  
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ηελ Δηθφλα 1 θαίλεηαη έλα ζηηγκηφηππν απφ ηελ 1
ε
 Γξαζηεξηφηεηα, καδί κε ηηο νδεγίεο θαη 

ηα εξσηήκαηα πνπ ππήξραλ ζην θχιιν εξγαζίαο πνπ δφζεθε ζηνπο καζεηέο. ηνπο καζεηέο 

δίλεηαη ε πιεξνθνξία φηη ηα Γνρεία Α θαη Γ πεξηέρνπλ δχν πγξά θαη φηη ην πξάζηλν είλαη έλα 

άιιν ζψκα. Δπίζεο, δίλεηαη ε νδεγία φηη πξέπεη λα ρεηξηζηνχλ ηνπο δχν κεηαβνιείο, ψζηε λα 

δηεξεπλήζνπλ ηη κεηαβάιιεη ν θάζε έλαο θαη ηη ζπκβαίλεη ζην κηθξνπείξακα ηεο Υεκείαο.  

 
Δηθόλα 1: Ζ 1

ε
 Γξαζηεξηφηεηα (εηζαγσγηθή) ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

 

 
 

Οη καζεηέο παξαηεξνχλ φηη κεηαθηλψληαο ηνλ γθξη κεηαβνιέα πξνο ηα δεμηά κεηψλεηαη ε 

ζηάζκε ηνπ πγξνχ ζην Γνρείν Α θαη ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε ζηάζκε ηνπ πγξνχ ζην Γνρείν 

Γ, ελψ κεηαθηλψληαο ηνλ πξάζηλν κεηαβνιέα πξνο ηα δεμηά κεηψλεηαη ην κέγεζνο ηνπ 

πξάζηλνπ ζψκαηνο. Χζηφζν, επεηδή νη καζεηέο δελ έρνπλ άιια δεδνκέλα ζηε δηάζεζή ηνπο 

δελ κπνξνχλ λα εξκελεχζνπλ κε βεβαηφηεηα ην κηθξνπείξακα.  

ηελ Δηθφλα 2 θαίλεηαη έλα ζηηγκηφηππν απφ ηε 2
ε
 Γξαζηεξηφηεηα ηεο δηδαζθαιίαο, καδί κε 

ηηο νδεγίεο θαη ηα εξσηήκαηα πνπ ππήξραλ ζην θχιιν εξγαζίαο.  

 
Δηθόλα 2: Ζ 2

ε
 Γξαζηεξηφηεηα (εηζαγσγηθή) ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

 

 
 

Δδψ, ην πείξακα έρεη έλαλ παξαπάλσ βαζκφ πνιππινθφηεηαο, θαζψο ηα δνρεία είλαη ηξία θαη 

νη κεηαβνιείο ην ίδην. Οη καζεηέο παξαηεξνχλ φηη κεηαθηλψληαο ηνλ κπιε κεηαβνιέα 

κεηψλεηαη ε ζηάζκε ηνπ πγξνχ ζην Γνρείν Α θαη ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε ζηάζκε ηνπ πγξνχ 

ζην Γνρείν Γ, κεηαθηλψληαο ηνλ γθξη κεηαβνιέα κεηψλεηαη ε ζηάζκε ζην Γνρείν Β θαη 

ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε ζηάζκε ζην Γνρείν Γ θαη κεηαθηλψληαο ηνλ πξάζηλν κεηαβνιέα 

κεηψλεηαη ην κέγεζνο ηνπ πξάζηλνπ ζψκαηνο. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη καζεηέο δελ 
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έρνπλ επαξθή δεδνκέλα γηα λα εξκελεχζνπλ ην κηθξνπείξακα θαη πεξηνξίδνληαη απιά ζε έλαλ 

πξνβιεκαηηζκφ θαη ζηελ εμνηθείσζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ. 

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζνχλ νη θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο δηδαζθαιίαο, νη νπνίεο πεξηέρνπλ 

επηπιένλ καζεκαηηθέο αλαπαξαζηάζεηο πνπ θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ νινθιεξσκέλε εξκελεία 

ησλ θαηλνκέλσλ. ηελ Δηθφλα 3 εηθνλίδεηαη έλα ζηηγκηφηππν απφ ηελ 3
ε
 Γξαζηεξηφηεηα καδί 

κε ηηο νδεγίεο θαη ηα εξσηήκαηα ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. Ζ δξαζηεξηφηεηα απηή αληηζηνηρεί ζε 

 
Δηθόλα 3: Ζ 3

ε
 Γξαζηεξηφηεηα (θχξηα) ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

 

 
 

έλα απιφ κηθξνπείξακα, φπνπ ππάξρνπλ κφλν δχν δνρεία θαη έλαο κεηαβνιέαο. Οη καζεηέο 

παξαηεξνχλ φηη κεηαθηλψληαο ην κεηαβνιέα πξνο ηα δεμηά κεηψλεηαη ε ζηάζκε ζην Γνρείν Α 

θαη ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε ζηάζκε ζην Γνρείν Γ θαη παξάιιεια κεηαθηλείηαη ην ζεκείν ζηε 

γξαθηθή παξάζηαζε. Όπσο δίλεηαη θαη ζηηο νδεγίεο, ην ζεκείν ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο 

αληηζηνηρεί, θάζε ζηηγκή, ζηνλ φγθν ηνπ δηαιχκαηνο ζην Γνρείν Γ θαη ζηε κάδα ηεο 

δηαιπκέλεο νπζίαο ζην ίδην δνρείν. Παξαηεξψληαο θαη εξκελεχνληαο ηε γξαθηθή παξάζηαζε 

νη καζεηέο κπνξνχλ λα δηαπηζηψζνπλ φηη θαζψο κεηαθηλείηαη ν κεηαβνιέαο πξνο ηα δεμηά 

απμάλεηαη ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο θαη ε κάδα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο ζην Γνρείν Γ, ελψ ε 

θιίζε ηεο επζείαο παξακέλεη ζηαζεξή. πλεπψο, κπνξνχλ λα ζπκπεξάλνπλ φηη ζην 

κηθξνπείξακα κεηεθέξεηαη δηάιπκα απφ ην Γνρείν Α ζην Γνρείν Γ. Σα εξσηήκαηα πνπ 

ζπλνδεχνπλ ηε δξαζηεξηφηεηα, ηα νπνία πξέπεη λα απαληεζνχλ απφ ηνπο καζεηέο, 

ιεηηνπξγνχλ θαζνδεγεηηθά πξνο απηνχο πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπλ λα εξκελεχζνπλ ην 

κηθξνπείξακα. πγθεθξηκέλα, κε ην εξψηεκα «Αλ ην δ/α ζην δνρείν Γ έρεη όγθν 600 mL, ηόηε 

πνηα είλαη ε κάδα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο πνπ πεξηέρεηαη ζε απηό;» θαηεπζχλνπκε ηνπο καζεηέο 

λα κειεηήζνπλ θαη λα εξκελεχζνπλ ηε γξαθηθή παξάζηαζε. Με ηα εξσηήκαηα «Μπνξείηε λα 

ππνινγίζεηε ηελ % w/v πεξηεθηηθόηεηα ηνπ δ/νο ζην δνρείν Γ;» θαη «Να βξείηε ηελ εμίζσζε ηεο 

επζείαο» ζηξέθνπκε ηελ πξνζνρή ηνπο ελαιιάμ ζηελ έλλνηα ηεο πεξηεθηηθφηεηαο θαη ζηελ 

έλλνηα ηεο θιίζεο. Με ην ηειεπηαίν εξψηεκα «Μπνξείηε λα θαηαιάβεηε ηη εθθξάδεη ε θιίζε 

ηεο επζείαο;» ηνπο σζνχκε λα ζπζρεηίζνπλ ηηο δχν παξαπάλσ έλλνηεο, ην νπνίν απνηειεί θαη 

ηνλ απψηεξν ζηφρν ηεο δηεπηζηεκνληθήο δηδαζθαιίαο.  
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ηελ Δηθφλα 4 εηθνλίδεηαη έλα ζηηγκηφηππν απφ ηελ 4
ε
 Γξαζηεξηφηεηα, ε νπνία είλαη ε 

αληίζηνηρε ηεο 1
εο

 εηζαγσγηθήο Γξαζηεξηφηεηαο, κε ηε δηαθνξά φηη πεξηέρεη επηπιένλ 

καζεκαηηθά δεδνκέλα. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, κεηαθηλψληαο ηνπο κεηαβνιείο 

κπνξνχκε λα κεηαθέξνπκε πγξφ απφ ην Γνρείν Α θαη ζηεξεή πξάζηλε νπζία πξνθεηκέλνπ γηα 

λα ζρεκαηίζνπκε έλα δηάιπκα ζην Γνρείν Γ. Παξάιιεια κεηαθηλείηαη θαη ην ζεκείν ηεο 

γξαθηθήο παξάζηαζεο, ψζηε θάζε ζηηγκή λα αληηζηνηρεί ζηνλ φγθν ηνπ δηαιχκαηνο (άμνλαο 

x) θαη ζηε κάδα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο (άμνλαο y) ζην Γνρείν Γ. πγθεθξηκέλα, 

 
 

Δηθόλα 4: Ζ 4
ε
 Γξαζηεξηφηεηα (θχξηα) ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

 

 
 

κεηαθηλψληαο ηνλ γθξη κεηαβνιέα πξνο ηα δεμηά κεηψλεηαη ε ζηάζκε ηνπ πγξνχ ζην Γνρείν Α 

θαη ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε ζηάζκε ηνπ πγξνχ ζην Γνρείν Γ. Μεηαθηλψληαο ηνλ πξάζηλν 

κεηαβνιέα κεηψλεηαη ην πξάζηλν ζψκα, ελψ ε ζηάζκε ηνπ πγξνχ ζην Γνρείν Γ παξακέλεη 

ζηαζεξή (ρσξίο λα θαίλεηαη ε δηάιπζε ηνπ πξάζηλνπ ζψκαηνο). Οη καζεηέο κπνξνχλ λα 

ρεηξίδνληαη μερσξηζηά ηνπο δχν κεηαβνιείο θαη λα πξνζζέηνπλ ζην Γνρείν Γ δηαδνρηθά πγξφ 

Α ή πξάζηλε νπζία. Σαπηφρξνλα ε κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηνπο 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαπηζηψλνπλ ηη πξνζηίζεηαη ζην Γνρείν Γ, αθνχ κπνξνχλ θάζε 

ζηηγκή λα βιέπνπλ πψο κεηαβάιιεηαη ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο θαη ε κάδα ηεο δηαιπκέλεο 

νπζίαο ζε απηφ. Με ηα θιηκαθσηά εξσηήκαηα πνπ ζπλνδεχνπλ ηε δξαζηεξηφηεηα (βι. Δηθφλα 

4) θαζνδεγνχκε ηνπο καζεηέο λα ζπζρεηίζνπλ ηηο δχν αλαπαξαζηάζεηο (κηθξνπείξακα θαη 

γξαθηθή παξάζηαζε), λα εξκελεχζνπλ ην κηθξνπείξακα θαη ηειηθά λα ζπλδέζνπλ ηηο 

ππνθείκελεο έλλνηεο: θιίζε επζείαο θαη πεξηεθηηθφηεηα δηαιχκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, κε ην 

εξψηεκα «Παξαηεξήζηε αλ κεηαβάιιεηαη ε θιίζε ηεο επζείαο πξνζζέηνληαο δηάιπκα από ην 

Γνρείν Α ή πξάζηλν ζώκα ζην Γνρείν Γ» ζηξέθνπκε ηελ πξνζνρή ησλ καζεηψλ ζηελ θιίζε 

ηεο επζείαο. Δλψ, κε ην εξψηεκα «Παξαηεξήζηε πώο κεηαβάιιεηαη ε θιίζε ηεο επζείαο θαη 
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δώζηε κία εμήγεζε εάλ δηαηεξήζνπκε ζηαζεξό ηνλ γθξη κεηαβνιέα θαη κεηαβάιινπκε κόλν ηνλ 

πξάζηλν κεηαβνιέα» πξνρσξάκε έλα βήκα παξαθάησ θαη ηνπο θαηεπζχλνπκε λα 

παξαηεξήζνπλ φηη φηαλ κεηαβάιιεηαη ν πξάζηλνο κεηαβνιέαο ην ζεκείν ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο κεηαθηλείηαη έηζη ψζηε λα αληηζηνηρεί ζε κεγαιχηεξε κάδα δηαιπκέλεο νπζίαο 

θαη ίδην φγθν δηαιχκαηνο ζην Γ. Άξα, θαζνδεγνχκε ηνπο καζεηέο λα δηαπηζηψζνπλ φηη 

γίλεηαη ζπκπχθλσζε, κε απνηέιεζκα ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο θαη ε θιίζε ηεο 

επζείαο λα απμάλνληαη.  

Σέινο, ζηελ Δηθφλα 5 θαίλεηαη έλα ζηηγκηφηππν απφ ηελ 5
ε
 θαη ηειεπηαία Γξαζηεξηφηεηα ηεο 

δηδαζθαιίαο. Ζ δξαζηεξηφηεηα απηή είλαη αληίζηνηρε ηεο 2
ε
 εηζαγσγηθήο Γξαζηεξηφηεηαο, 

 
Δηθόλα 5: Ζ 5

ε
 Γξαζηεξηφηεηα (θχξηα) ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

 

 
 

αιιά πεξηέρεη επηπιένλ ηε γξαθηθή παξάζηαζε. Καη εδψ ε ινγηθή είλαη ε ίδηα, κε ηε δηαθνξά 

φηη ην κηθξνπείξακα είλαη πην πνιχπινθν θαζψο ππάξρνπλ ηξία δνρεία θαη ηξεηο κεηαβνιείο. 

Μεηαθηλψληαο ηνλ κπιε κεηαβνιέα κεηαθέξεηαη πγξφ απφ ζην Γνρείν Α ζην Γνρείν Γ, 

κεηαθηλψληαο ηνλ πξάζηλν κεηαβνιέα κεηαθέξεηαη πξάζηλε νπζία ζην Γνρείν Γ, ελψ 

κεηαθηλψληαο ηνλ γθξη κεηαβνιέα κεηαθέξεηαη πγξφ απφ ην Γνρείν Β ζην Γνρείν Γ. 

Παξάιιεια κε ηε κεηαθίλεζε νπνηνπδήπνηε κεηαβνιέα κεηαθηλείηαη θαη ην ζεκείν ηεο 

γξαθηθήο παξάζηαζεο. Έηζη, κειεηψληαο θαη εξκελεχνληαο ηε γξαθηθή παξάζηαζε νη 

καζεηέο κπνξνχλ λα δηαπηζηψζνπλ φηη φηαλ κεηαθέξεηαη πγξφ απφ ην Γνρείν Α ζην Γ 

αιιάδεη κφλν ν φγθνο ηνπ δνρείνπ Γ, άξα ην Α πεξηέρεη κφλν δηαιχηε. Όηαλ κεηαθέξεηαη 

πγξφ απφ ην δνρείν Β ζην Γ, αιιάδεη θαη ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο θαη ε κάδα ηεο δηαιπκέλεο 
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νπζίαο ζην Γ, άξα ην Β πεξηέρεη δηάιπκα. Δλψ, φηαλ κεηαθέξεηαη πξάζηλε νπζία αιιάδεη 

κφλν ε δηαιπκέλε νπζία ζην Γ, άξα ην πξάζηλν ζψκα αληηζηνηρεί ζηε δηαιπκέλε νπζία. Με 

ηα εξσηήκαηα πνπ ζπλνδεχνπλ ηε δξαζηεξηφηεηα (βι. Δηθφλα 5) θαηεπζχλνπκε ηνπο καζεηέο 

λα νδεγεζνχλ ζηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα θαη ηειηθά λα ζπζρεηίζνπλ ηελ έλλνηα ηεο 

θιίζεο κε ηελ έλλνηα ηεο πεξηεθηηθφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, κε ην εξψηεκα «Παξαηεξήζηε 

πώο κεηαβάιιεηαη ε θιίζε ηεο επζείαο θαη δώζηε κία εμήγεζε ζηελ πεξίπησζε πνπ δηαηεξνύκε 

ζηαζεξνύο ηνλ γθξη θαη ηνλ πξάζηλν κεηαβνιέα θαη κεηαβάιινπκε κόλν ηνλ κπιε κεηαβνιέα» 

θαζνδεγνχκε ηνπο καζεηέο λα παξαηεξήζνπλ φηη ην ζεκείν ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο 

κεηαθηλείηαη ψζηε λα αληηζηνηρεί ζηελ ίδηα δηαιπκέλε νπζία, αιιά ζε κεγαιχηεξν φγθν 

δηαιχκαηνο ζην Γ θαη ε θιίζε ηεο επζείαο κεηψλεηαη. Έηζη, αλακέλνπκε νη καζεηέο λα 

δηαπηζηψζνπλ φηη ζην κηθξνπείξακα γίλεηαη αξαίσζε, κε απνηέιεζκα ηφζν ε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ δηαιχκαηνο Γ φζν θαη ε θιίζε ηεο επζείαο, πνπ εθθξάδεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα, λα 

κεηψλνληαη. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

Ζ δηδαζθαιία εθαξκφζηεθε ζε 27 καζεηέο ηεο Β΄ Γπκλαζίνπ ηνπ 2
νπ

 Πεηξακαηηθνχ 

Γπκλαζίνπ Αζελψλ. ηηο 2 πξψηεο δξαζηεξηφηεηεο φινη νη καζεηέο εξκήλεπζαλ κε επηηπρία 

ηε ρξήζε ησλ κεηαβνιέσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 1
ε
 Γξαζηεξηφηεηα έγξαςαλ: «κε ηνλ γθξη 

κεηαβνιέα κεηώλεηαη ν όγθνο ηνπ δνρείνπ Α θαη απμάλεηαη ν όγθνο ηνπ δνρείνπ Γ» θαη «κε ηνλ 

πξάζηλν κεηαβνιέα κεηώλεηαη ην ύςνο ηνπ πξάζηλνπ ζώκαηνο». Δπίζεο, νη πεξηζζφηεξνη 

δηαπίζησζαλ ηελ αζάθεηα ησλ πεηξακάησλ. Μεηά απφ δηεξεχλεζε θαη πεηξακαηηζκφ κε ηα 

κηθξνπεηξάκαηα, νη καζεηέο απάληεζαλ πην εχθνια ζηελ 3
ε
 θαη 4

ε
 δξαζηεξηφηεηα, φπνπ 

εξκήλεπζαλ θαη ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο καζεκαηηθέο αλαπαξαζηάζεηο. Γηα παξάδεηγκα, φινη νη 

καζεηέο κπνξνχζαλ λα αληιήζνπλ δεδνκέλα απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ψζηε λα 

ππνινγίζνπλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο θαη ηελ εμίζσζε ηεο επζείαο. Ζ ρξήζε ησλ 

καζεκαηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ βνήζεζε αξθεηνχο καζεηέο λα εξκελεχζνπλ ηα 

κηθξνπεηξάκαηα. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη ζηελ 4
ε
 Γξαζηεξηφηεηα 13 καζεηέο 

δηαπίζησζαλ ζσζηά φηη ην Γνρείν Α πεξηέρεη δηάιπκα θαη 18 καζεηέο δηαπίζησζαλ φηη ην 

πξάζηλν ζψκα αληηζηνηρεί ζηε δηαιπκέλε νπζία. Χζηφζν, 7 καζεηέο ζεψξεζαλ ιαλζαζκέλα 

φηη ην Γνρείν Α πεξηέρεη δηαιχηε, 2 καζεηέο έγξαςαλ φηη δελ κπνξνχλ λα θαηαιάβνπλ, ελψ νη 

ππφινηπνη δελ έδσζαλ θακία απάληεζε. Όηαλ ξσηήζακε ηνπο καζεηέο αλ κπνξνχλ λα 

θαηαιάβνπλ ηη εθθξάδεη ε θιίζε ηεο επζείαο, νη πεξηζζφηεξνη ηε ζπζρέηηζαλ κε ην 

κηθξνπείξακα αλαθέξνληαο φηη εθθξάδεη: α) «ηα g ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο πξνο ηα ml ηνπ 

δηαιύκαηνο» (5 καζεηέο), β) «ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο» (4 καζεηέο), γ) «ηελ 

ππθλόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο (m/V)» (4 καζεηέο), δ) «ηελ αλαινγία κεηαμύ όγθνπ θαη κάδαο» (2 

καζεηέο). Χζηφζν, θάπνηνη καζεηέο έκεηλαλ ζην πεδίν ησλ καζεκαηηθψλ αλαθέξνληαο φηη 

εθθξάδεη: α) «ηελ εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο» (4 καζεηέο), β) «ην ιόγν ησλ πνζώλ x θαη y» (2 

καζεηέο). Όηαλ δεηήζακε απφ ηνπο καζεηέο λα παξαηεξήζνπλ πψο κεηαβάιιεηαη ε θιίζε ηεο 

επζείαο θαη λα δψζνπλ κία εμήγεζε, αξθεηνί ζπζρέηηζαλ ηελ θιίζε κε ην κηθξνπείξακα κε 

επηρεηξήκαηα φπσο: α) «ε θιίζε κηθξαίλεη, άξα κηθξαίλεη θαη ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο» 

(2 καζεηέο), β) «ε θιίζε κεηαβάιιεηαη γηαηί κεηαβάιιεηαη ε κάδα ηνπ δηαιύκαηνο» (2 καζεηέο), 

γ) «ε θιίζε κεηαβάιιεηαη γηαηί αιιάδεη ε δηαιπκέλε νπζία» (2 καζεηέο), δ) «αιιάδεη ην y (κάδα 

δηαιπκέλεο νπζίαο) άξα αιιάδεη θαη ε θιίζε (ππθλόηεηα)». Χζηφζν, άιινη επηθεληξψζεθαλ 

πεξηζζφηεξν ζηα επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνληαο γηα παξάδεηγκα φηη «ε θιίζε ηεο 

επζείαο κεηαβάιιεηαη γηαηί ην y κεηαβάιιεηαη, ελώ ην x παξακέλεη ζηαζεξό» (10 καζεηέο).  

Ζ ζπζρέηηζε ηεο θιίζεο κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο κπνξεί λα εληζρχζεη ηελ 

εηθφλα ηεο έλλνηαο ηεο θιίζεο. Απηφ παξαηεξήζεθε έληνλα, αθνχ νη καζεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηε κεηαβνιή ηεο θιίζεο σο επηρείξεκα γηα λα ραξαθηεξίζνπλ έλα δηάιπκα 
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σο αξαηφηεξν ή ππθλφηεξν, ηε ζπλέδεζαλ κε κία άιινπ είδνπο κεηαβνιή, ηε κεηαβνιή ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο. Έηζη, επηζηξέθνληαο ζηα Μαζεκαηηθά, είρε εληζρπζεί ε ελλνηνινγηθή 

θαηαλφεζε ηεο θιίζεο, θαζψο ζπζρεηίζηεθε κε ηελ επξχηεξε έλλνηα ηεο ‗Μεηαβνιήο‘. 

Γειαδή, κέζσ ηεο ρξήζεο ηεο θιίζεο, δελ αληηκεησπίζηεθε κφλν ην πξφβιεκα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο Υεκείαο, αιιά εκπινπηίζηεθε ε θαηαλφεζε ηεο ίδηαο ηεο έλλνηαο ηεο θιίζεο. 

  

4. σκπεράζκαηα 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάζακε εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα κηα δηεπηζηεκνληθή δηδαζθαιία 

Υεκείαο θαη Μαζεκαηηθψλ κε ηε ρξήζε δπλακηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ. πκπεξαζκαηηθά 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ηεο δηδαζθαιίαο αθνξνχζαλ θαη ηα δχν 

αληηθείκελα. Γεληθά, νη καζεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο αλαπαξαζηάζεηο γηα λα απαληήζνπλ ζηα 

εξσηήκαηα, αιιά θαη γηα λα δηαιεπθάλνπλ ηα θαηλφκελα. Απφ ηε κία έγηλε ζαθέζηεξε ζηνπο 

καζεηέο ε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ ελλνηψλ θαη νη αληίζηνηρεο ζπκβνιηθέο αλαπαξαζηάζεηο 

γηα λα εξκελεχζνπλ κηα αζαθή θαηάζηαζε (ρεκηθφ θαηλφκελν) θαη φρη κφλν γηα λα ιχζνπλ 

αιγνξηζκηθέο αζθήζεηο. Απφ ηελ άιιε, κέζσ απηήο ηεο ρξήζεο θαίλεηαη λα έγηλαλ βήκαηα 

πξνο ηελ πιεξέζηεξε ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ησλ καζεκαηηθψλ ελλνηψλ. Μέζσ ησλ 

ζπλδέζεσλ ελλνηψλ Μαζεκαηηθψλ θαη Υεκείαο, ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα δηαιπκάησλ, 

αλαδείρζεθαλ νη θνηλέο ηνπο αλαθνξέο ζην επξχηεξν ελλνηνινγηθφ πεδίν ηεο ‗Μεηαβνιήο‘. 
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Περίληψη 

Η αλαινγία ζηνλ ρώξν ηεο εθπαίδεπζεο απνηειεί κηα ζεκαληηθή δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή. Τόζν νη 

εθπαηδεπηηθνί, όζν θαη νη ζπγγξαθείο ησλ παλεπηζηεκηαθώλ εγρεηξηδίσλ θάλνπλ ρξήζε ησλ 

αλαινγηώλ γηα λα βνεζήζνπλ ηνπο θνηηεηέο λα θαηαλνήζνπλ λέεο θαη δύζθνιεο έλλνηεο. Σθνπόο 

απηήο ηεο έξεπλαο είλαη ε κειέηε ηεο ρξήζεο ησλ αλαινγηώλ ζηα παλεπηζηεκηαθά εγρεηξίδηα Φπζηθήο 

θαη ε δηεξεύλεζε ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν απηέο δνκνύληαη θαη παξνπζηάδνληαη. Τξία δηδαθηηθά 

βηβιία Φπζηθήο κειεηήζεθαλ γηα ηελ ύπαξμε ή όρη αλαινγηώλ θαη ζπλνιηθά θαηαγξάθεθαλ 97 

αλαινγίεο. Βξέζεθε όηη νη ζπγγξαθείο θάλνπλ εθηεηακέλε ρξήζε αλαινγηώλ θαη ηηο ρξεζηκνπνηνύλ 

θπξίσο ζε έλλνηεο, πνπ έρνπλ πςειό επίπεδν αθαίξεζεο θαη είλαη δύζθνια θαηαλνεηέο από ηνπο 

καζεηέο 

 

Abstract 

Analogy in education is an important teaching strategy. Teachers and textbook authors use analogies 

to help students understand new and difficult concepts. The purpose of this study is to investigate the 

use of analogies in university physics textbooks and to investigate the way in which they are structured 

and presented. Three physics textbooks studied for the presence of analogies and totally were detected 

97 analogies. It was found that authors do make extensive use of analogies and they are used primarily 

for concepts that have a high level of abstraction and are poorly understood by students. 

 

 

 

1. Εισαγωγή 

 

Έλα από ηα δηδαθηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηελ δηδαζθαιία ησλ Φπζηθώλ 

Δπηζηεκώλ, κε ζθνπό λα γίλνπλ θαηαλνεηέο νη επηζηεκνληθέο έλλνηεο από ηνπο θνηηεηέο είλαη 

νη αλαινγίεο θαη νη κεηαθνξέο (Orgill et al. 2015). Αλαινγία είλαη κηα δηαδηθαζία όπνπ 

βξίζθνληαη νκνηόηεηεο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο έλλνηεο ή ελλνηνινγηθνύο ηνκείο (Holyoak 

2012). Η γλσζηή έλλνηα νλνκάδεηαη βάζε (base) ή πεγή (source) θαη ε άγλσζηε έλλνηα 

νλνκάδεηαη ζηόρνο (target) ή ζέκα (topic). Η βάζε είλαη ην κέξνο ηεο αλαινγίαο πνπ 

ζεσξείηαη γλσζηό ή νηθείν, ελώ ν ζηόρνο απνηειεί ηελ γλώζε πνπ πξέπεη λα εμεγεζεί θαη λα 

θαηαλνεζεί. Τόζν ε βάζε όζν θαη ν ζηόρνο έρνπλ θάπνηεο ηδηόηεηεο θαη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα. Δάλ απηνί νη δύν ηνκείο παξνπζηάδνπλ θάπνηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά ηόηε κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα αλαινγία πνπ λα ηνπο ζπλδέεη. Όκσο εθηόο 

από ηα θνηλά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, νη δύν ηνκείο παξνπζηάδνπλ θαη δηαθνξέο νη νπνίεο 

πξέπεη λα επηζεκαλζνύλ, ώζηε λα κελ δεκηνπξγήζνπλ παξαλνήζεηο. Τα κε θνηλά γλσξίζκαηα 

είλαη κέξνο ηεο θύζεο ηεο αλαινγίαο.  



 

Έλαο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο κηαο αλαινγίαο είλαη απηφο πνπ δείρλεη ην Σφάλμα! Το αρχείο 

προζλευςησ τησ αναφοράσ δεν βρζθηκε. θαη έρεη ηε κνξθή ελφο απινχ ηεηξαπφινπ. Μηα απιή 

αλαινγία απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ηέζζεξηο θφκβνπο–έλλνηεο, πνπ ζπλδένληαη αλά δχν 

κεηαμχ ηνπο κε φκνηεο ζρέζεηο. Ζ έλλνηα β1 ηεο βάζεο αληηζηνηρεί ζηελ έλλνηα ζ1 ηνπ ζηφρνπ 

θαη ε έλλνηα β2 αληηζηνηρεί ζηε ζ2. Οη έλλνηεο ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηφρνπ ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ηηο φκνηεο ζρέζεηο 1 θαη 2 αληίζηνηρα. Σα απιά βέιε δείρλνπλ ζρέζεηο κεηαμχ 

ελλνηψλ ζηνλ ίδην ηνκέα, ελψ ηα δηπιά βέιε ππνδειψλνπλ αληηζηνηρίζεηο κεηαμχ ησλ δχν 

ηνκέσλ (Orgill 2013). 

 
τήκα 1: Σεηξάπνιν 

 

 
 

Οη αλαινγίεο απνηεινχλ έλα απφ ηα πνιιά δηδαθηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

κάζεκα ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Δίλαη κηα ρξήζηκε δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή έρνληαο έλα 

πνιπδηάζηαην ξφιν, ε νπνία κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθά καζεζηαθά απνηειέζκαηα. πρλά, 

νη εθπαηδεπηηθνί θάλνπλ ρξήζε αλαινγηψλ πξνθεηκέλνπ λα εμεγήζνπλ ζηνπο καζεηέο ηνπο 

έλα άγλσζην θαηλφκελν ή κηα λέα θαη αθεξεκέλε έλλνηα (Harrison 2001). πγθξίλνληαο ν 

καζεηήο δχν θαηλνκεληθά αλφκνηα αληηθείκελα κπνξεί λα θαηαλνήζεη κηα δχζθνιε έλλνηα 

θαηαγξάθνληαο ηηο νκνηφηεηεο κε κηα ήδε γλσζηή έλλνηα ή κηα έλλνηα πνπ κπνξεί πην εχθνια 

λα θαηαιάβεη. Έηζη, ε γλψζε θάπνηνπ γηα έλα ηνκέα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαλνήζεη έλαλ 

άγλσζην ηνκέα. Όπσο ιέεη θαη ν Glynn (2007) ε αλαινγία κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο καζεηέο 

λα δεκηνπξγήζνπλ «ελλνηνινγηθέο γέθπξεο» (conceptual bridges) αλάκεζα ζηελ θαηλνχξηα 

γλψζε θαη ζε θάηη πνπ ηνπο είλαη νηθείν. Με ηελ αλαινγία ν καζεηήο δεκηνπξγεί ηηο δηθέο ηνπ 

αλαπαξαζηάζεηο γηα θάπνηνλ άγλσζην ελλνηνινγηθφ ηνκέα ζηεξηδφκελνο ζηελ εμνηθείσζή 

ηνπ κε θάπνηνλ πην νηθείν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν βξίζθεη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά αλάκεζα ζε 

δχν μερσξηζηέο γλσζηηθέο πεξηνρέο. ηφρνο ηεο δηδαθηηθήο αλαινγίαο είλαη ε νηθνδφκεζε 

λέαο γλψζεο, ε νπνία ζα πξνέιζεη κέζα απφ ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή. Αξθεηέο έξεπλεο 

έρνπλ δείμεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ αλαινγηψλ ζηε δηδαθηηθή πξάμε αιιά ππάξρνπλ 

θαη έξεπλεο ζηηο νπνίεο ε αλαινγία δελ έθεξε ηα επηζπκεηά καζεζηαθά απνηειέζκαηα (Duit, 

et al. 2001, Harrison & Treagust 2006).  

 

2. Μεζοδοιογία 

  

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα επηιέρζεθαλ λα αλαιπζνχλ 3 παλεπηζηεκηαθά ζπγγξάκκαηα 

Φπζηθήο (Πίλαθαο 1). Αξρηθά θαηαγξάθεθαλ φιεο νη αλαινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ηνπο ζπγγξαθείο θαη θάζε αλαινγία αλαπαξαζηάζεθε κε ηε κνξθή ηεηξαπφινπ. Σν πιέγκα 

αλάιπζεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ αλαινγηψλ βαζίζηεθε ζε εθείλν 
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πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ζηελ έξεπλά ηνπο νη Thiele θαη Treagust (1994), ην νπνίν ζηεξίρηεθε ζε 

απηό πνπ αξρηθά πξόηεηλαλ νη Curtis θαη Reigeluth (1984). Τν πιέγκα αλάιπζεο, πνπ ηειηθά 

πηνζεηήζεθε, πεξηιακβάλεη 5 άμνλεο: 

1) Τν γνωζηικό περιετόμενο ηνπ ηνκέα-ζηόρνπ. Πνηα έλλνηα ηεο θπζηθήο εμεγείηαη θαη ζε 

πνηα ζεκαηηθή ελόηεηα αλήθεη. 

2) Τρόπος παροσζίαζης. Με πνηνλ ηξόπν παξνπζηάδεηαη ε αλαινγία κέζα ζην θείκελν. 

Δηαθξίλνληαη δύν ηξόπνη παξνπζίαζεο:  

a. Λεκηικός: Η αλαινγία πεξηγξάθεηαη κόλν κε ιέμεηο ζην θείκελν. 

b. Οπηικός-Λεκηικός: Η αλαινγία πεξηγξάθεηαη ιεθηηθά ζην θείκελν θαη ζπλνδεύεηαη 

από κηα νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ηνκέα-βάζε. Η απεηθόληζε κπνξεί λα είλαη έλα 

ζθίηζν ή κηα θωηνγξαθία. 

3) Αναλογική ζτέζη κεηαμύ βάζεο θαη ζηόρνπ. Με πνηνλ ηξόπν θαη ηη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά 

έρνπλ νη δύν ηνκείο. Δηαθξίλνληαη ηξία είδε αλαινγηθώλ ζρέζεωλ: 

a. Δομική: Οη έλλνηεο ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηόρνπ έρνπλ θνηλή δνκή θαη θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά όπωο ζρήκα, ρξώκα, κέγεζνο θ.ά. 

b. Λειηοσργική: Οη έλλνηεο ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηόρνπ έρνπλ θνηλή ιεηηνπξγία, 

ζπκπεξηθνξά θ.ά. 

c. Δομική-Λειηοσργική: Οη έλλνηεο ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηόρνπ έρνπλ θνηλά δνκηθά θαη 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

4) Τν επίπεδο εμπλοσηιζμού ηεο αλαινγίαο. Πεξηιακβάλεη ηξείο θαηεγνξίεο: 

a. Απλή: Η αλαινγία παξνπζηάδεηαη ζαλ κηα απιή πξόηαζε θαη πεξηιακβάλεη κόλν ηελ 

έλλνηα ηεο βάζεο θαη ηνπ ζηόρνπ θαη κηα ζπλδεηηθή θξάζε πνπ ηηο ζπλδέεη όπωο ην 

«είλαη αλάινγν κε». 

b. Εμπλοσηιζμένη: Η αλαινγία αλαθέξεηαη ζηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ζρέζεηο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ε βάζε θαη ν ζηόρνο θαζώο θαη ζε ηπρόλ πεξηνξηζκνύο ή αδύλαηα 

ζεκεία ζηα νπνία ε αλαινγία παύεη λα ηζρύεη. 

c. Εκηεηαμένη: Η αλαινγία πεξηιακβάλεη πνιιέο αλάινγεο έλλνηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά, 

πνπ βνεζνύλ ζηελ βαζύηεξε επεμήγεζε θαη πιεξέζηεξε θαηαλόεζε ηνπ ζηόρνπ ή 

δηαθνξεηηθέο βάζεηο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ ίδην ζηόρν. 

5) Περιοριζμοί ηεο αλαινγίαο. Δηεξεπλάηαη θαηά πόζν ν ζπγγξαθέαο αλαθέξεηαη ή όρη ζηηο 

αδπλακίεο πνπ κπνξεί λα παξνπζηάδεη ε αλαινγία, ζηα κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ηωλ δύν 

ηνκέωλ, θαζώο θαη ζε πνηα ζεκεία κπνξεί ε αλαινγία λα πξνθαιέζεη παξεξκελείεο ζηνπο 

καζεηέο. 

 
Πίνακας 1: Δείγκα έξεπλαο 

 

α/α  

1 Hewitt, Paul G. Οη Έλλνηεο ηεο θπζηθήο. (2004) 

2 Young, Hugh D. Παλεπηζηεκηαθή Φπζηθή: Με Σύγρξνλε Φπζηθή. (2010) 

3 Halliday, D., Resnick, R. & Krane, K. Φπζηθή. (2009) 
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3. Αποτελέσματα 

πλνιηθά θαηαγξάθεθαλ 97 ζαθώο δηαθξηηέο αλαινγίεο ζηα 3 παλεπηζηεκηαθά ζπγγξάκκαηα 

πνπ κειεηήζεθαλ κε κέζν όξν 32,3 αλαινγίεο αλά βηβιίν. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ππήξμαλ 

αξθεηέο θνηλέο αλαινγίεο αλάκεζα ζηνπο ηξεηο ζπγγξαθείο. Βξέζεθαλ 4 θνηλέο αλαινγίεο θαη 

ζηα ηξία βηβιία (π.ρ κνληέιν ζηαθηδόςσκνπ γηα ην άηνκν, ειεθηξηθή αληίζηαζε κε ζσιήλα 

λεξνύ θ.ά.), 3 θνηλέο αλαινγίεο αλάκεζα ζηνπο Hewitt θαη Young, 1 θνηλή αλαινγία αλάκεζα 

ζηνπο Hewitt θαη Halliday θαη 2 θνηλέο αλαινγίεο αλάκεζα ζηνπο Halliday θαη Young. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά θαηά άμνλα. 
 

Πίνακας 2: ζπρλόηεηα αλαινγηώλ 

Βιβλίο Σστνότητα Ποσοστό % 

Hewitt 40 41,2 

Young 28 28,9 

Halliday 29 29,9 

Σύνολο 97 100 

 

Γνωστικό περιετόμενο: Σν γλσζηηθό πεξηερόκελν ηνπ ηνκέα-ζηόρνπ θαηεγνξηνπνηήζεθε ζε 

10 θαηεγνξίεο, όπσο απηέο πξνέθπςαλ κεηά ηελ αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ζρνιηθώλ 

βηβιίσλ θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 3. Παξαηεξνύκε όηη ην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό αλαινγηώλ αθνξά ηνλ ηνκέα ηνπ ειεθηξηζκνύ (35%) θαη αθνινπζεί ε 

αηνκηθή θπζηθή (23%) θαη ε ζύγρξνλε θπζηθή (18%). Οη πεξηνρέο απηέο απνηεινύληαη από 

έλλνηεο κε πςειή αθαίξεζε πνπ είλαη δύζθνια θαηαλνεηέο από ηνπο καζεηέο θαη γηα ην ιόγν 

απηό ρξεζηκνπνηνύληαη νη αλαινγίεο σο γλσζηηθό εξγαιείν. Είλαη αμηνζεκείσην όηη ηα ηξία 

ζπγγξάκκαηα δελ είραλ αλαινγίεο από ηηο ίδηεο γλσζηηθέο πεξηνρέο. Μόλν ν Ηιεθηξηζκόο, ε 

Αηνκηθή θπζηθή θαη ε ύγρξνλε Φπζηθή ήηαλ θνηλέο. 
 

Πίνακας 3: γλσζηηθό πεξηερόκελν 

Γνωστικό Περιετόμενο Σστνότητα Ποσοστό % 

Ηιεθηξηζκόο 34 35,1 

Αηνκηθή Φπζηθή 22 22,7 

ύγρξνλε Φπζηθή 18 18,6 

Οπηηθή 8 8,2 

Ρεπζηνκεραληθή 5 5,2 

Θεξκνδπλακηθή 4 4,1 

Κπκαηηθή 2 2,1 

Ηιεθηξνκαγλεηηζκόο 2 2,1 

Ππξεληθή Φπζηθή 1 1,0 

Μαγλεηηζκόο 1 1,0 

ΣΥΝΟΛΟ 97 100,0 

 

Τρόπος παροσσίασης: Τπάξρνπλ δύν ηξόπνη παξνπζίαζεο κηαο αλαινγίαο, πεξηγξάθνληαο 

κόλν κε ιέμεηο ηελ αλαινγία ή θάλνληαο ρξήζε θαη κηαο εηθόλαο γηα λα ελδπλακώζεη ηελ 

νπηηθή αλαπαξάζηαζή ηεο. Από ην ζύλνιν ησλ 97 αλαινγηώλ νη 71 παξνπζηάδνληαη ιεθηηθά 

(73%) θαη νη 26 νπηηθά – ιεθηηθά (27%). Ο Hewitt είλαη ν ζπγγξαθέαο πνπ πξνηηκά 

πεξηζζόηεξν από ηνπο άιινπο λα παξαζέηεη θαη θάπνηα εηθόλα, ε νπνία ζα ζπλνδεύεη ηελ 

αλαινγία. ε πνζνζηό 43% ρξεζηκνπνηεί νπηηθέο αλαινγίεο, ελώ ην πνζνζηό κεηώλεηαη ζηνλ 



 

Young ζε 25% θαη θαηαιήγεη ζηνπο Halliday θ.ά. ζην πνιχ κηθξφ 7%. Παξαηεξνχκε φηη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ πεξηγξάθεηαη κε ιφγηα θαη έηζη δίλεη ζην καζεηή ηε δπλαηφηεηα λα 

δεκηνπξγήζεη ν ίδηνο ηε δηθηά ηνπ αλαπαξάζηαζε γηα ηελ αλαινγία. Βέβαηα, απηή ε 

δηαδηθαζία ελέρεη θηλδχλνπο, δηφηη ν θάζε καζεηήο έρεη δηαθνξηθφ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο θαη 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ιαλζαζκέλε εηθφλα ζην κπαιφ ηνπ. Σν πξφβιεκα απηφ ιχλεηαη 

δίλνληαο ζην καζεηή κηα έηνηκε εηθφλα, ψζηε λα ηελ ρξεζηκνπνηήζεη σο νδεγφ ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ αληηζηνηρίζεσλ ηεο αλαινγίαο 

 
Πίλαθας 4: ηξφπνο παξνπζίαζεο 

 

Σρόπος παροσζίαζες στλόηεηα Ποζοζηό % 

Λεθηηθφο 71 73,2 

Οπηηθφο-Λεθηηθφο 26 26,8 

ΤΝΟΛΟ 97 100,0 

 

Αλαινγηθή ζρέζε: Ζ πιεηνςεθία ησλ αλαινγηψλ εκθαλίδεη ιεηηνπξγηθή ζρέζε (πνζνζηφ 

85,6%). Ορηψ αλαινγίεο παξνπζηάδνπλ δνκηθή ζρέζε (8,2%) θαη 6 αλαινγίεο (6,2%) 

εκθαλίδνπλ θνηλά δνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 
 

Πίλαθας 5: αλαινγηθή ζρέζε 

 

Αλαιογηθή ζτέζε στλόηεηα Ποζοζηό % 

Γνκηθή 8 8,2 

Λεηηνπξγηθή 83 85,6 

Γνκηθή-Λεηηνπξγηθή 6 6,2 

ΤΝΟΛΟ 97 100,0 

 

 

Δπίπεδν εκπινπηηζκνύ: Αλαθνξηθά κε ην επίπεδν εκπινπηηζκνχ κηαο αλαινγίαο, 

θαηαγξάθεθαλ 21 απιέο αλαινγίεο (21,6%), 66 εκπινπηηζκέλεο αλαινγίεο (68%) θαη 10 

εθηεηακέλεο αλαινγίεο (10,3%). Οη αλαινγίεο ζα πξέπεη λα εμεγνχληαη ιεπηνκεξψο θαη λα 

αλαθέξνληαη νη νκνηφηεηεο ησλ δχν ηνκέσλ ψζηε λα θαηαλννχληαη πιήξσο. Οη απιέο 

αλαινγίεο έρνπλ έλα πην πεξηγξαθηθφ ξφιν ηεο δνκήο ησλ δηάθνξσλ ελλνηψλ, ελψ νη 

εκπινπηηζκέλεο θαη νη εθηεηακέλεο αλαινγίεο πξνζζέηνπλ θαη κηα εμήγεζε γηα ηηο νκνηφηεηεο 

ή ηηο δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ θαη κεηψλνπλ ηελ δεκηνπξγία παξαλνήζεσλ  

 
Πίλαθας 6: επίπεδν εκπινπηηζκνχ 

 

Δπίπεδν εκπινπηηζκνχ στλόηεηα Ποζοζηό % 

Απιή 21 21,6 

Δκπινπηηζκέλε 66 68,0 

Δθηεηακέλε 10 10,3 

ΤΝΟΛΟ 97 100,0 

 

 

Πεξηνξηζκνί: Δίλαη ζεκαληηθφ λα μεθαζαξίδνληαη απφ ηνλ ζπγγξαθέα ηα φξηα θαη νη 

πεξηνξηζκνί ηεο αλαινγίαο, θαζψο θάζε αλαινγία έρεη έλα ζεκείν ζην νπνίν θαηαξξέεη. 

Μφλν κε απηφ ηνλ ηξφπν κηα αλαινγία δελ ζα νδεγήζεη ζε παξαλνήζεηο θαη νη 

εθπαηδεπφκελνη πξέπεη λα είλαη πνιχ πξνζεθηηθνί ζηηο αληηζηνηρίζεηο πνπ θάλνπλ. Σν 
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κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ αλαινγηψλ (92,8%) δελ παξνπζίαδε ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο θαη 

κφλν 7 αλαινγίεο (7,2%) εμεγνχζαλ ζε πνηα ζεκεία ε αλαινγία έπαπε λα ηζρχεη.
 

 
 

4. σκπεράζκαηα  

Οη ζπγγξαθείο θαίλεηαη λα θάλνπλ εθηεηακέλε ρξήζε αλαινγηψλ ζηα παλεπηζηεκηαθά 

εγρεηξίδηα πνπ κειεηήζεθαλ. Ο αξηζκφο ησλ αλαινγηψλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ήηαλ αξθεηά 

κεγάινο κε κέζν φξν 32,3 αλαινγίεο αλά βηβιίν πνπ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην κέζν φξν 

(19,75) πνπ θαηέγξαςαλ νη Orgill θαη Bodner (2006) ζηελ έξεπλά ηνπο. Οη πεξηζζφηεξεο 

αλαινγίεο βξέζεθαλ ζην βηβιίν ηνπ Hewitt, ρσξίο φκσο κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζην πιήζνο 

ζε ζρέζε κε ηνπο δχν άιινπο ζπγγξάθεηο. Σα βηβιία απηά απεπζχλνληαη θπξίσο ζε θνηηεηέο 

αλψηεξεο ή αλψηαηεο εθπαίδεπζεο, ειηθίαο άλσ ησλ 18 εηψλ, νη νπνίνη έρνπλ αλαπηχμεη 

πεξηζζφηεξεο γλσζηηθέο δνκέο θαη λνεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο, νπφηε είλαη πην εχθνιν λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ πξνυπάξρνπζα γλψζε θαη λα ηελ ζπλδέζνπλ κε θάηη άγλσζην κέζσ 

ηνπ αλαινγηθνχ ζπιινγηζκνχ. Οη αλαινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο γηα λα 

εμεγήζνπλ αθεξεκέλεο έλλνηεο ή έλλνηεο πνπ δελ είλαη νξαηέο κε ηηο αηζζήζεηο, εηδηθά ζην 

πεδίν ηνπ ειεθηξηζκνχ, ηεο αηνκηθήο θαη ηεο ππξεληθήο θπζηθήο, φπσο θαη ηεο ζχγρξνλεο 

θπζηθήο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε πεξίπησζε ζχλδεζεο ηεο θιαζζηθήο θπζηθήο κε ηηο λέεο 

ζεσξίεο ηεο θβαληνκεραληθήο. 

Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία αλαινγίσλ, πνπ θαηαγξάθεθαλ (93%) έθαλαλ ιφγν γηα ηηο 
νκνηφηεηεο, πνπ ππάξρνπλ ζηελ ιεηηνπξγία ή ζηε ζπκπεξηθνξά αλάκεζα ζηελ βάζε θαη ζηνλ 

ζηφρν. Έηζη θαίλεηαη φηη είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ λα ππάξρεη κηα αλαινγηθή ζρέζε, πνπ λα 

αθνξά ηα θνηλά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν ηνκέσλ. Δπίζεο, κηα ζεκαληηθή 

πιεηνςεθία αλαινγηψλ (80%) ήηαλ είηε εκπινπηηζκέλεο, είηε εθηεηακέλεο, πνπ δείρλεη φηη νη 

ζπγγξαθείο αλαθέξνπλ ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν νληνηήησλ θαη εμεγνχλ ηηο 

νκνηφηεηεο ηνπο, εθπιεξψλνληαο έηζη ην ξφιν πνπ έρνπλ νη αλαινγίεο ζηε κάζεζε.  

Ζ ρξήζε ζσζηά ζρεδηαζκέλσλ θαη θαηάιιεισλ αλαινγηψλ σο δηδαθηηθά εξγαιεία κπνξεί λα 

βνεζήζεη ηνπο θνηηεηέο ζηελ θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ θαη ησλ θαηλνκέλσλ ηεο Φπζηθήο 

(Richland & Simms 2015). ηελ θαηαζθεπή ησλ αλαινγηψλ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

νη πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ θαη νη παξαλνήζεηο πνπ έρνπλ γηα ζπγθεθξηκέλεο 

έλλνηεο θαη θαηλφκελα. Έηζη, γίλεηαη ε ζσζηή επηινγή ηνπ ηνκέα ηεο βάζεο, ε νπνία ζα 

κεηαδψζεη ηεο πιεξνθνξίεο, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αληηζηνίρεζεο, ζηνλ άγλσζην θαη 

πξνο θαηαλφεζε ηνκέα ηνπ ζηφρνπ. Θα πξέπεη, επίζεο, λα δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηεο αλαινγίαο θαζψο ζε θάζε αλαινγία ππάξρεη έλα ζεκείν ζην νπνίν απηή 

θαηαξξέεη (Thagard 1992). Έηζη, νη ζπγγξαθείο ζα πξέπεη λα αλαθέξνπλ ξεηά ηα αδχλακα 

ζεκεία ηεο, ψζηε νη καζεηέο λα είλαη ηδηαίηεξα πξνζεθηηθνί θαηά ηελ ρξήζε ηεο. Σα 

εθπαηδεπηηθά εγρεηξίδηα απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή αλαινγηψλ γηα ηνπο θνηηεηέο, νπφηε 

πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή απφ ηνπο ζπγγξαθείο γηα ην ζσζηφ ηξφπν ρξήζεο θαη 

παξνπζίαζήο ηνπο. 
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Περίιευε 

Ζ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα απφ πνηνηηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

εθπαηδεπηηθνχο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο (Π.Δ.) ηνπ Ννκνχ Ησαλλίλσλ ζρεηηθά κε ηηο πεπνηζήζεηο 

ηνπο γηα ηε κάζεζε θαη ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο ζην Γεκνηηθφ ρνιείν. Οη πεπνηζήζεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε πέληε θαηεγνξίεο (Παξαδνζηαθέο, Δθπαηδεπηηθέο, Μεηαβαηηθέο, 

Αληαπνθξηηηθέο, Μεηαξξπζκηζηηθέο). H πνηνηηθή αλάιπζε αλαδεηθλχεη φηη νη πεπνηζήζεηο ηεο 

πιεηνςεθίαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ραξαθηεξίδνληαη παξαδνζηαθέο, δηδαθηηθέο θαη αληαπνθξηηηθέο θαη 

ξίρλεη θσο ζηα αίηηα ηεο κε δηδαζθαιίαο ηνπ καζήκαηνο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζχκθσλα κε ην 

πξνηεηλφκελν κνληέιν ησλ ζρνιηθψλ εγρεηξηδίσλ.   

 

Abstract 

This paper presents results from a qualitative survey conducted in elementary teachers on their 

beliefs about learning and teaching of physics. The beliefs of teachers categorized into five categories 

(Traditional, Instructive, Transitional, Responsive, Reform). The results showed that the beliefs of the 

majority of teachers are characterized traditional, Instructive and responsive and sheds light on the 

causes of non-teaching of science course in accordance with the proposed model of school textbooks. 

 

 

1. Δηζαγφγή  

 

Πξφζθαηεο έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ πσο νη επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο πνπ έρνπλ νη 

εθπαηδεπηηθνί επεξεάδνπλ ηηο απνθάζεηο πνπ παίξλνπλ ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ 

επηζηεκψλ ζηηο ζρνιηθέο αίζνπζεο (Lederman 2004, Smith 2005, Wallace & Kang 2004). Χο 

επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ νη πεπνηζήζεηο πνπ έρεη έλα άηνκν γηα ηε 

θχζε ηεο κάζεζεο θαη "ηνπ γηγλψζθεηλ" (Hofer 2002) θαη κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε 

καζεζηαθή δηαδηθαζία ειέγρνληαο ηνλ ηξφπν πνπ θαηαλννχκε ηελ πιεξνθνξία πνπ 

ζπλαληνχκε. Δπηπιένλ, εκπιέθνληαη κε ηελ πξνέιεπζε, ηε θχζε, ηα φξηα, ηηο κεζφδνπο θαη ηελ 

αηηηνιφγεζε ηεο αλζξψπηλεο γλψζεο (Hofer 2002). Ζ Hofer (2004) αλαθέξεη φηη νη 

επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο απνηεινχλ έλα ζχλνιν πεπνηζήζεσλ, πνιπδηάζηαην, ην νπνίν 

αλαπηχζζεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζε ζρέζε κε ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ εκπεηξία. Όζνλ 

αθνξά ζηε δηδαζθαιία, ε έξεπλα έδεημε φηη απηέο νη πεπνηζήζεηο επεξεάδνπλ ηηο πξαθηηθέο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζηελ ηάμε θαη ηηο επηινγέο ησλ κεζφδσλ δηδαζθαιίαο ηνπο (Jones & Carter 

2006) θαη έρνπλ άκεζεο θαη έκκεζεο επηπηψζεηο ζηε κάζεζε (Topcu & Yılmaz-Tuzun 2008). 

Οη κειινληηθνί θαη νη ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί θαηαζθεπάδνπλ ζπλήζσο ηα πεξηβάιινληα 

κάζεζήο ηνπο ζχκθσλα κε ηηο επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ηνπο (Tsai 2007). Οη εθπαηδεπηηθνί 
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πνπ έρνπλ επνηθνδνκεηηθνχ ηχπνπ επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο δίλνπλ κεγαιχηεξε πξνζνρή 

ζηε ζπδήηεζε κε ηνπο καζεηέο, ηελ αιιειεπίδξαζε θαη ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ, ζε 

αληίζεζε κε άιινπο εθπαηδεπηηθνχο πνπ έρνπλ παξαδνζηαθνχ ηχπνπ επηζηεκνινγηθέο 

πεπνηζήζεηο (Topcu 2011). Ο Tsai (2002) ζε έξεπλά ηνπ ζε 37 Σατβαλέδνπο κειινληηθνχο 

εθπαηδεπηηθνχο πνπ δηδάζθνπλ Φ.Δ. θαηεγνξηνπνίεζε ηηο πεπνηζήζεηο γηα ηε κάζεζε, ηε 

δηδαζθαιία θαη ηηο Φ.Δ. ζε επνηθνδνκεηηθέο, παξαδνζηαθέο θαη πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηε 

δηαδηθαζία. Ζ πιεηνςεθία ησλ εθπαηδεπηηθψλ είρε παξαδνζηαθέο αληηιήςεηο. θνπφο ηεο 

έξεπλαο απνηειεί ε δηεξεχλεζε ησλ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε 

δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε ηεο Φπζηθήο ζην Γεκνηηθφ ρνιείν θαη ε θαηάηαμε ηνπο ζε 

θαηεγνξίεο.  

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Δξεπλεηηθό εξγαιείν 

Οη επηά εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηηο επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ πξνζαξκνγή ζηα ειιεληθά ηνπ Teacher Beliefs Interview (ΣΒΗ) ησλ 

Luft & Roehrig (2007) θαη απεπζχλεηαη ζε κειινληηθνχο θαη ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο ησλ 

Φ.Δ. ηεο Μέζεο Δθπαίδεπζεο. Ζ πηινηηθή έξεπλα θαη εθαξκνγή ηνπ ζε 10 εθπαηδεπηηθνχο 

ηεο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο έδεημε πσο ην είδνο θαη ην πεξηερφκελν ησλ εξσηήζεσλ 

επηηξέπεη ηελ αμηνπνίεζε θαη ζε εθπαηδεπηηθνχο ηεο Πξσηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο. χκθσλα 

κε ηελ εξγαζία ησλ Luft & Roehrig (2007), νη απαληήζεηο ησλ εξσηψκελσλ εθπαηδεπηηθψλ 

θαηαηάζζνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο: Παξαδνζηαθή, Δθπαηδεπηηθή, Αληαπνθξηηηθή θαη ζηε 

Μεηαξξπζκηζηηθή, νη νπνίεο πξνέθπςαλ κέζα απφ ζπλερή ζπγθξηηηθή κέζνδν αλάιπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ ζπλεληεχμεσλ (Πίλαθαο 1). Έπεηηα, θάζε εξψηεζε θαη νη αληίζηνηρεο 

θαηεγνξίεο ζπγθεληξψζεθαλ πεξηιεπηηθά, γεγνλφο πνπ νδήγεζε αξγφηεξα ζηε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο εξψηεζεο (Luft & Roehrig 2007). Ζ αλάιπζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ηελ αλάιπζε ζηηο εξγαζίεο ησλ Luft & Roehrig (2007) θαη ηελ 

θσδηθνπνίεζε ησλ Richardson & Simmons (1997) ζην Salish I Research Project.  
 

Πίλαθας 1: Πεξηγξαθή ησλ θαηεγνξηψλ ηνπ TBI. 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 
ΑΠΟΦΖ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΔΠΗΣΖΜΖ 

Παξαδνζηαθή: Γίλεηαη έκθαζε 

ζηελ πιεξνθνξία, ζηε κεηάδνζε, 

ζηε δνκή θαη ζηηο πεγέο 

Σα γλσξίδσ φια 

Ο ξφινο κνπ είλαη λα κεηαδίδσ ηε 

γλψζε 

Ζ επηζηήκε σο 

θαλφλαο ή γεγνλφο 

 

Δθπαηδεπηηθή: Γίλεηαη έκθαζε 

ζηελ παξνρή εκπεηξηψλ, δάζθαιν-

θεληξηθή, ν εθπαηδεπηηθφο παίξλεη 

ηηο απνθάζεηο 

 

Θέισ λα δηαηεξψ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

καζεηή γηα λα ειαρηζηνπνηήζσ ηελ 

απνδηνξγάλσζή ηνπ. 

Θέισ λα παξέρσ εκπεηξίεο ζηνπο 

καζεηέο ζην εξγαζηήξην ρσξίο 

ιεπηνκεξή αλάπηπμε. 

Μεηαβαηηθή: Γίλεηαη έκθαζε ζηηο 

ζρέζεηο εθπαηδεπηηθνχ-καζεηή, 

αηνκηθέο απνθάζεηο, 

ζπλαηζζεκαηηθή αληαπφθξηζε 

 

Θέισ κηα θαιή ζρέζε κε ηνπο καζεηέο 

κνπ, γη 'απηφ θάλσ φ, ηη ηνπο αξέζεη ζην 

κάζεκα. 

Ζ επηζηήκε σο 

ζχκθσλε, 

ζπλδεδεκέλε θαη 

αληηθεηκεληθή 
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 Δίκαη ππεχζπλνο γηα ηελ θαζνδήγεζε 

ησλ καζεηψλ, ηελ αλάπηπμε ηεο 

θαηαλφεζεο θαη δεμηνηήησλ 

θαηάθηεζεο ηεο (επηζηεκνληθήο 

δηαδηθαζίαο). 

 

Αληαπνθξηηηθή: Γίλεηαη έκθαζε 

ζηε ζπλεξγαζία, ζηελ 

αλαηξνθνδφηεζε ή ζηελ αλάπηπμε 

ηεο γλψζεο. 

Θέισ λα ζηήζσ ηελ ηάμε κε ηέηνην 

ηξφπν, έηζη ψζηε νη καζεηέο λα 

αλαιάβνπλ ηε κάζεζή ηνπο 

 

 

 

 

 

Ζ Φπζηθή σο κηα 

δπλακηθή δνκή ζε 

θνηλσληθφ θαη 

πνιηηηζκηθφ πιαίζην. 

 

Μεηαξξπζκηζηηθέο: Γίλεηαη έκθαζε 

ζηε δηακεζνιάβεζε αλάκεζα ζηε 

γλψζε θαη ην καζεηή ή ζηηο 

αιιειεπηδξάζεηο 

 

Ο ξφινο κνπ είλαη λα παξέρσ εκπεηξίεο 

ηεο Φπζηθήο ζηνπο καζεηέο κνπ, νη 

νπνίεο κνπ επηηξέπνπλ λα κάζσ ηη 

γλσξίδνπλ θαη πψο θαηαλννχλ ηε 

Φπζηθή. Ζ δηδαζθαιία κνπ πξέπεη λα 

ηξνπνπνηεζεί αλάινγα, έηζη ψζηε νη 

καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ βαζηθέο 

έλλνηεο ζηε Φπζηθή 

 

Δξεπλεηηθή ηερληθή 

 

Ζ εξεπλεηηθή ηερληθή πνπ αμηνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο έξεπλαο είλαη ε εκηδνκεκέλε 

ζπλέληεπμε. Ο πιεζπζκφο ηεο έξεπλαο είλαη 35 εθπαηδεπηηθνί ηνπ Ννκνχ Ησαλλίλσλ (17 

άληξεο θαη 18 γπλαίθεο) νη νπνίνη έρνπλ δηδάμεη ην κάζεκα «Δξεπλψ θαη Αλαθαιχπησ» κε ηα 

θαηλνχξηα ζπγγξάκκαηα. Ο κέζνο φξνο ηνπ ρξφλνπ ππεξεζίαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη ηα 13 

έηε. Καηά κέζν φξν έρνπλ δηδάμεη ην κάζεκα ησλ Φ.Δ. έμη ρξφληα θαη ηξεηο θνξέο κε ηα 

θαηλνχξηα ζπγγξάκκαηα (Πίλαθαο 2). Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ νινθιεξψζεθε, φηαλ νη 

θαηεγνξίεο ραξαθηεξίζηεθαλ απφ θνξεζκφ, δειαδή λέα δεδνκέλα δελ δεκηνχξγεζαλ πιένλ 

θαηλνχξηα ζπκπεξάζκαηα, θψδηθεο ή θαηεγνξίεο (Charmaz 2003). 
 

Πίλαθας 2: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο 

 

Δηδηθόηεηα/Κιάδνο ΠΔ 70: 35 

Φύιν 
Άλδξεο: 17 

Γπλαίθεο: 18 

Πξνϋπεξεζία 

0-10 έηε: 18 

11-20 έηε: 8 

21-30 έηε: 9 

Γηδαζθαιία ησλ Φ.Δ. 

0-5 έηε: 21 

6-10 έηε: 7 

11-20 έηε: 7 

Σπνπδέο 

Π.Σ.Γ.Δ.: 18 

Παηδαγσγηθή Αθαδεκία (Δμνκνίσζε): 14 

Γεχηεξν Πηπρίν: 4 

Γηδαζθαιείν: 6 

Μεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο: 6 
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Δγθπξόηεηα θαη αμηνπηζηία ηεο έξεπλαο 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ηεο κέηξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν θσδηθνγξάθνη 

(Μπνλίδεο 2004). Ο βαζκφο ζπκθσλίαο αλάκεζα ζηνπο θσδηθνγξάθνπο ειέγρζεθε κε ηνλ 

δείθηε Cohen‘s kappa θαη ππνινγίζηεθε ζην 0,90 ζε έλα δείγκα πέληε ζπλεληεχμεσλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ Αtlas.ti. Ζ εγθπξφηεηα ησλ εξσηήζεσλ δηαζθαιίζηεθε κέζσ ηεο πηινηηθήο 

εθαξκνγήο θαηά ηελ νπνία δηαπηζηψζεθε φηη ε θάζε εξψηεζε δηεξεπλά απηφ πνπ έρεη νξηζηεί 

εμ αξρήο.  

 

3. Αποηειέζκαηα 

  

χκθσλα κε ηηο απαληήζεηο πνπ έδσζαλ νη εθπαηδεπηηθνί, ε ελίζρπζε ηεο κάζεζεο ησλ 

καζεηψλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε πξφθιεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο, κε ζχλδεζε ησλ 

ελλνηψλ κε ηελ θαζεκεξηλή δσή θαη κέζα απφ ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ θπξίσο 

ζηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ (Δξψηεζε 1). Πεξίπνπ νη κηζνί εθπαηδεπηηθνί εκθαλίδνπλ 

κεηαβαηηθέο πεπνηζήζεηο θαη νη ππφινηπνη παξαδνζηαθέο θαη αληαπνθξηηηθέο πεπνηζήζεηο 

(Πίλαθαο 3). 

Παξαδνζηαθή: «… Απινπζηεύνληαο ηηο έλλνηεο γηαηί έρσ απέλαληη κηθξά παηδηά…» 

Μεηαβαηηθή: «… κε ηε ζπκκεηνρή ηνπο, γηαηί όηαλ ζπκκεηέρεη (ν καζεηήο) όπνπ ηα πξάγκαηα είλαη 

ρεηξνπηαζηά, θαηαιαβαίλεη, δηνξζώλεη ηα ιάζε, ηη ιάζνο αληηιήςεηο…» 

Αληαπνθξηηηθή: «… ζνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα παίμεηο ζε πνιιά επίπεδα…δειαδή παξαηήξεζε, ηα ίδηα 

ηα παηδηά λα παξαηεξνύλ, ηα θαηαγξάθεηο ζηνλ πίλαθα, λα θηάλνπλ ηα παηδηά κόλα ηνπο ζηα 

ζπκπεξάζκαηα, λα πξνζπαζείο λα δηαηππώλεηο θαλόλεο, λα πηάλνπλ κε ηα ρέξηα ηνπο πξάγκαηα, ηα 

πεηξάκαηα, θέξλνπλ αληηθείκελα, αζρνινύληαη από ην ζπίηη…»  

ε φ,ηη αθνξά ζην ξφιν ηνπο, ηελ ψξα πνπ δηδάζθνπλ Φπζηθή, νη εθπαηδεπηηθνί 

ρξεζηκνπνίεζαλ ιέμεηο θαη θξάζεηο πνπ παξαπέκπνπλ είηε ζε κηα δαζθαινθεληξηθή νπηηθή 

πιεπξά ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο είηε ζε κηα πην καζεηνθεληξηθή (Δξψηεζε 2). Ληγφηεξνη απφ 

ηνπο κηζνχο εθπαηδεπηηθνχο εκθαλίδνπλ κεηαβαηηθέο πεπνηζήζεηο θαη νη ππφινηπνη, θπξίσο, 

αληαπνθξηηηθέο θαη παξαδνζηαθέο πεπνηζήζεηο (Πίλαθαο 3). 

Παξαδνζηαθή: «… ζαλ έλαλ πνκπό πνπ εθπέκπεη γλώζε πξνο έλαλ δέθηε πνπ είλαη ν καζεηήο…» 

Αληαπνθξηηηθή: «… πξνζπαζνύζα λα δώζσ εξεζίζκαηα θαη λα ηνπο βγάισ γλώζεηο θαη πιεξνθνξίεο 

πνπ κπνξεί λα είραλε ή λα ηνπο βνεζήζσ, λα ηνπο θαζνδεγήζσ ιίγν ην ζθεπηηθό ηνπο, ώζηε κόλα ηνπο 

λα βγάινπλ έλα ζπκπέξαζκα…» 

Μεηαξξπζκηζηηθή: «… πεξηζζόηεξν ζαλ βνεζό θαη, επίζεο, πξνζπαζεί λα βάιεη ηα παηδηά ζε εξσηήζεηο, 

λα ην ςάμνπλ από κόλα ηνπο, ηνπο θέξλεη πξνβιεκαηηζκό, κπαίλσ ζηελ ηάμε θαη ηνπο βάδσ 

πξνβιεκαηηζκό, γηαηί ζπκβαίλεη απηό, ηη γίλεηαη εθεί, ηη παξαηεξείηαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, πάκε λα ην 

δνύκε είλαη έηζη… 

- Γηαηί σο βνεζόο; 

- Γηα λα έρνπλ ελεξγή ζπκκεηνρή ηα παηδηά…»  

Οη εθπαηδεπηηθνί αληηιακβάλνληαη φηη νη καζεηέο θαηαλννχλ ηηο έλλνηεο πνπ δηδάζθνληαη 

κέζσ ησλ απαληήζεσλ πνπ δίλνπλ νη καζεηέο ζηηο εξσηήζεηο ηνπο, ζηε ζχλδεζε ηεο λέαο 

γλψζεο κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα θαη ζηηο επηδφζεηο ηνπο ζηα γξαπηά δηαγσλίζκαηα θαη ζηελ 

πξνθνξηθή εμέηαζε (Δξψηεζε 3). Οη πεξηζζφηεξνη εθπαηδεπηηθνί εθθξάδνπλ κεηαβαηηθέο 

πεπνηζήζεηο, ελψ νη ππφινηπνη εθπαηδεπηηθέο θαη αληαπνθξηηηθέο (Πίλαθαο 3). 

916



 

Δθπαηδεπηηθή: «… εμέηαζε ηελ επόκελε κέξα θαη από θξηηήξην επαλαιεπηηθό…» 

Μεηαβαηηθή: «… κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ θαηαιαβαίλσ όηη δελ θαηαλννύλ, δειαδή έρνπκε κάζεη λα ην 

βιέπνπκε ζηα κάηηα ηνπο πιένλ θαη θαηαιαβαίλσ θαη εθεί επηκέλσ ζηε ζπλέρεηα…» 

Αληαπνθξηηηθή: «… κε ζπλδπαζκό απηώλ πνπ έκαζαλ κε θάηη πνπ έρνπλ δήζεη…» 

Ζ απφθαζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην ηη ζα δηδάμνπλ θαη ηη δε ζα δηδάμνπλ επηθεληξψλεηαη θαηά 

κεγάιν βαζκφ ζηα πεηξάκαηα, ην ελδηαθέξνλ θαη ηε ρξεζηκφηεηα πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ νη 

έλλνηεο γηα ηνπο καζεηέο. Αλαθνξηθά ηα πεηξάκαηα, ε κε πξνθαλήο θαη μεθάζαξε 

παξαηήξεζε πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ έλλνηα, ε δπζθνιία δηεμαγσγήο ηνπ ζπκπεξάζκαηνο απφ 

ηνπο καζεηέο, ε δπζθνιία ζηελ εθηέιεζε ηνπο θαη ε έιιεηςε πιηθψλ κπνξεί λα απνηξέςεη 

ηνπο εθπαηδεπηηθνχο απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε πεηξακάησλ (Δξψηεζε 4). Ζ πιεηνςεθία ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ εκθαλίδεη παξαδνζηαθέο θαη εθπαηδεπηηθέο πεπνηζήζεηο. Οη ππφινηπνη 

κεηαβαηηθέο (Πίλαθαο 3). 

Παξαδνζηαθή: «… αθνινπζώληαο ην αλαιπηηθό πξόγξακκα…» 

Δθπαηδεπηηθή: «… αλάινγα κε ην πώο ην είρα δνθηκάζεη εγώ ζην ζπίηη πξηλ…αλ δελ πεηύραηλε, δελ ην 

πξαγκαηνπνηνύζα…» 

Μεηαβαηηθή: «… ζα ζθεθηώ πξώηα αλ είλαη ζεκαληηθό θαη άκεζν κε ην πεξηβάιινλ, λα ηνπο ελδηαθέξεη 

θαη ηη επίπεδν έρσ ζηε ηάμε θαηαξρήλ… αλ είκαη ζίγνπξε εθ ησλ πξνηέξσλ όηη δε ζα ην θαηαλνήζνπλ, 

δελ έρσ ιόγν λα ην δηδάμσ…» 

Ζ πιεηνςεθία ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνρσξά ζηελ επφκελε ελφηεηα, αθνχ νη καζεηέο έρνπλ 

θαηαλνήζεη ηελ έλλνηα ή ηηο έλλνηεο πνπ δηδάρζεθαλ, ελψ αξθεηνί ακέζσο κφιηο ηειεηψλεη ε 

ελφηεηα. Τπάξρνπλ εθπαηδεπηηθνί νη νπνίνη επηκέλνπλ πεξηζζφηεξν, αλ δνπλ φηη νη καζεηέο 

δπζθνιεχνληαη λα θαηαλνήζνπλ κία έλλνηα ή αλ ε ελφηεηα θεληξίδεη ην ελδηαθέξνλ ησλ 

καζεηψλ, ελψ αξθεηνί ζεσξνχλ αλαζηαιηηθφ παξάγνληα ηελ έιιεηςε ρξφλνπ θαη ηε κεγάιε 

ζε φγθν χιε πξνθεηκέλνπ λα αθηεξψζνπλ επηπξφζζεηεο ψξεο ζηε δηδαρζείζα ελφηεηα, αθφκα 

θαη αλ δελ έρνπλ γίλεη θαηαλνεηέο θάπνηεο έλλνηεο απφ ηνπο καζεηέο (Δξψηεζε 5). Οη 

πεξηζζφηεξνη εθπαηδεπηηθνί εκθαλίδνπλ παξαδνζηαθέο θαη εθπαηδεπηηθέο πεπνηζήζεηο, ελψ 

πνιχ ιίγνη εθθξάδνπλ κεηαβαηηθέο, αληαπνθξηηηθέο θαη κεηαξξπζκηζηηθέο πεπνηζήζεηο 

(Πίλαθαο 3). 

Παξαδνζηαθή: «… θπξίσο ιόγσ ηεο πίεζεο ηεο ύιεο αλαγθαζηηθά ζα πξνρσξήζσ…δελ κπνξώ λα 

επηκείλσ πεξηζζόηεξν…» 

Δθπαηδεπηηθή: «… όηαλ αηζζάλνκαη όηη ην κεγαιύηεξν θνκκάηη ησλ καζεηώλ ην έρεη θαηαλνήζεη…» 

Μεηαξξπζκηζηηθή: «… όηαλ θαηαλόεζαλ κε παξαδείγκαηα από ηελ θαζεκεξηλή δσή ηελ επόκελε εκέξα 

θαη εθαξκόδνπλ θαη γεληθεύνπλ ηε γλώζε…» 

Οη καζεηέο καζαίλνπλ θαιχηεξα Φπζηθή κε ηξφπν βησκαηηθφ κέζα, δειαδή, απφ ηελ ελεξγή 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηα πεηξάκαηα, αθνχ κέζα απφ απηήλ ηε δηαδηθαζία θηάλνπλ ζηε δηαηχπσζε 

ηνπ ζπκπεξάζκαηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ έλλνηα (Δξψηεζε 6). Οη πεξηζζφηεξνη 

εθπαηδεπηηθνί εκθαλίδνπλ κεηαβαηηθέο πεπνηζήζεηο, κε ηνπο ππφινηπνπο λα εθθξάδνπλ 

αληαπνθξηηηθέο θαη παξαδνζηαθέο (Πίλαθαο 3). 

Παξαδνζηαθή: «… όηαλ βιέπνπλ εηθόλεο ή πεηξάκαηα…»  

Μεηαβαηηθή: «… κε ηα πεηξάκαηα, απηά πξνθαινύζαλ ην ελδηαθέξνλ, ραηξόληαλ, είλαη θάηη πνπ 

ραίξνληαη πνιύ ηα παηδηά…αλππνκνλνύλ θηόιαο…» 
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Αληαπνθξηηηθή: «… όρη απνζηεζίδνληαο, όηαλ θαηαιήγνπλ κόλνη ηνπο ή νκαδηθά ζε θάπνην ζπκπέξαζκα 

ή όηαλ ζπλδένπλ ην πεηξακαηηθό κέξνο κε ην ζεσξεηηθό…» 

Οη εθπαηδεπηηθνί αληηιακβάλνληαη πσο επηθξαηεί έλα θιίκα κάζεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηδαζθαιίαο ηεο Φπζηθήο κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο ησλ καζεηψλ ζηε Δθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία 

(παξαηεξνχλ, ππνζέηνπλ, εξγάδνληαη ζηα πεηξάκαηα), ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ 

εκπιεθνκέλσλ (καζεηέο-δάζθαινο) θαη, ηέινο, ηεο εθδήισζεο επράξηζησλ ζπλαηζζεκάησλ 

γηα ην κάζεκα (Δξψηεζε 7). Ζ πιεηνςεθία ησλ εθπαηδεπηηθψλ εκθαλίδεη κεηαβαηηθέο θαη 

αληαπνθξηηηθέο πεπνηζήζεηο, ελψ νη ππφινηπνη θπξίσο παξαδνζηαθέο (Πίλαθαο 3). 

Παξαδνζηαθή: «… από ηελ πξνζνρή θαη ηελ ζπγθέληξσζή ηνπο…»  

Μεηαβαηηθή: «… όηαλ ηα παηδηά ζπκκεηέρνπλ θαη πξνζέρνπλ ζην κάζεκα, όηαλ κηιάλε κεηαμύ ηνπο, 

αιιά κηιάλε γηα ην κάζεκα, δε κηιάλε γηα άζρεηα…»  

Αληαπνθξηηηθή: «… από ηελ ζπλεξγαζία πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ηνπο…»  

 

 
Πίλαθας 3: Οη επηά εξσηήζεηο ηνπ εξεπλεηηθνχ εξγαιείνπ θαη ε θαηάηαμε ησλ απαληήζεσλ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζηηο αληίζηνηρεο θαηεγνξίεο 

 

Δξσηήζεηο 
Παξαδν- 

ζηαθέο 

Δθαηδε-

πηηθέο 

Μεηαβα- 

ηηθέο 

Αληαπν- 

θξηηηθέο 

Μεηαξξπζ-

κηζηηθέο 

1: Όηαλ δηδάζθεηε Φπζηθή, πψο 

πξνζπαζείηε λα απμήζεηε ηε κάζεζε 

ησλ καζεηψλ ζηελ ηάμε ζαο;  

10  17 8  

2: Πψο ζα πεξηγξάθαηε ην ξφιν ζαο 

σο δάζθαιν, φηαλ δηδάζθεηε Φπζηθή; 
7 1 14 7 5 

3: Πψο θαηαιαβαίλεηε φηη νη καζεηέο 

ζαο θαηαλννχλ ηε Φπζηθή (έλλνηεο, 

θαηλφκελα); 

2 1 20 11  

4: Πψο απνθαζίδεηε ηη λα δηδάμεηε 

θαη ηη λα κε δηδάμεηε ζηε Φπζηθή; 
14 12 8   

5: Πψο απνθαζίδεηε πφηε λα 

πξνρσξήζεηε ζε άιιν ζέκα (ελφηεηα) 

ζηε Φπζηθή; 

5 21 4 3 2 

6: Με πνηνλ ηξφπν νη καζεηέο 

καζαίλνπλ θαιχηεξα Φπζηθή; 
4 1 23 7  

7: Πψο αληηιακβάλεζηε φηη ζπκβαίλεη 

/πξαγκαηνπνηείηαη κάζεζε ζηελ 

ηάμεο ζαο (θιίκα κάζεζεο), φηαλ 

δηδάζθεηε Φπζηθή; 

7 2 15 11  
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4. σκπεράζκαηα 

 

Οη πεξηζζφηεξνη εθπαηδεπηηθνί ζε απηήλ ηελ έξεπλα εμέθξαζαλ παξαδνζηαθέο, εθπαηδεπηηθέο 

θαη κεηαβαηηθέο πεπνηζήζεηο γηα ηε κάζεζε θαη ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο ζην Γεκνηηθφ 

ρνιείν. Αλαδεηθλχεηαη φηη ν εθπαηδεπηηθφο είλαη απιά έλα παξνπζηαζηήο ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο (κεηαθνξά γλψζεο), ελψ ε κάζεζε απνηειεί κηα δηαδηθαζία 

αλαπαξαγσγήο ηεο γλψζεο. Διάρηζηνη εθπαηδεπηηθνί έρνπλ πεπνηζήζεηο κε επνηθνδνκεηηθά ή 

αλαθαιππηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία πξνβιέπνληαη θαη κέζσ ηνπ Αλαιπηηθνχ 

Πξνγξάκκαηνο. Ζ παξνχζα εξγαζία έξρεηαη λα θσηίζεη πηπρέο θαη αίηηα γηα θάπνηνπο απφ 

ηνπο ιφγνπο πνπ νη πεξηζζφηεξνη εθπαηδεπηηθνί δελ δηδάζθνπλ ην κάζεκα ζχκθσλα κε ηνλ 

πξνηεηλφκελν ηξφπν δηδαζθαιίαο αιιά θαη λα δψζεη κηα γεληθφηεξε εηθφλα γηα ηηο πξαθηηθέο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηηο ζρνιηθέο αίζνπζεο. Σέινο, επηβεβαηψλεη ηα απνηειέζκαηα 

πξνεγνχκελεο εξγαζίαο θαηά ηα νπνία ειάρηζηνη εθπαηδεπηηθνί αμηνπνηνχλ ηελ 

νκαδνζπλεξγαηηθή δηδαζθαιία θαη ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ηνπ καζεηή ζηε κάζεζε (ηχινο, 

θ.α. 2015).  
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Περίιευε 

Ζ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα πνζνηηθήο έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

θνηηεηέο ηνπ Π.Σ.Γ.Δ. ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ ζρεηηθά κε ηηο πξαθηηθέο πνπ ζα αμηνπνηήζνπλ 

σο κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί αλαθνξηθά κε ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο ζην Γεκνηηθφ ρνιείν. Γηα 

απηφ ην ζθνπφ, έλα εξσηεκαηνιφγην θιεηζηνχ ηχπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξηλ θαη κεηά ζην πιαίζην κηαο 

εθαξκνδφκελεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ πσο νη πξαθηηθέο ησλ 

θνηηεηψλ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε θαηεχζπλζε ηελ πηνζέηεζε ή ελίζρπζε 

επνηθνδνκεηηθψλ θαη αλαθαιππηηθψλ ζέζεσλ ζε φ,ηη αθνξά ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο.  

 

Abstract 

This paper presents the results of a quantitative survey conducted in pre-service elementary teachers 
on practices that will utilize as future teachers on physics. For this purpose, a close type questionnaire 

was used before and after of an applied teaching intervention. The results showed that the student‘s 

practices showed significant differences towards the adoption or strengthening of inquiry positions 

regarding the teaching of physics. 

 

 

1. Δηζαγφγή 

 
Ζ κέζνδνο δηδαζθαιίαο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα γηα ην κάζεκα ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Φ.Δ.) ζηεξίδεηαη ηφζν ζην εξεπλεηηθά εμειηζζφκελν κνληέιν 

(αλαθαιππηηθνχ ηχπνπ) κε ηε ζέζε ηνπ πεηξάκαηνο λα είλαη ηδηαίηεξε ζεκαληηθή 

(νκαδνζπλεξγαηηθά) φζν θαη ζε επνηθνδνκεηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν νη καζεηέο νηθνδνκνχλ ηελ αληίιεςε ηνπο γηα ηνλ θφζκν κε βάζε ηηο πξνυπάξρνπζεο 

γλψζεηο θαη ηα κέζα πνπ δηαζέηνπλ έηζη ψζηε λα θαηαθηήζνπλ απηφλνκα ηα λέα ζηνηρεία 

(Απνζηνιάθεο 2006). Πην ζπγθεθξηκέλα, έξεπλεο γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπλεξγαηηθήο 

κάζεζεο ζηηο Φ.Δ. έρνπλ απνδείμεη φηη νη καζεηέο πνπ ζπλεξγάδνληαη έρνπλ θαιχηεξεο 

επηδφζεηο ζε ζρέζε κε εθείλνπο πνπ εξγάδνληαη αηνκηθά (Foley & O‘ Donnel 2002). Οη 

ζπλεξγαηηθέο καζεζηαθέο πξνζεγγίζεηο δεκηνπξγνχλ εμαηξεηηθέο επθαηξίεο ζηνπο καζεηέο κε 

απνηέιεζκα απηνί λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε ηε βνήζεηα άιισλ κειψλ 

ηεο νκάδαο (Effandi & Zanaton 2007). Οη ζπλεξγαηηθέο καζεζηαθέο ζηξαηεγηθέο πξνθαινχλ 

επηπηψζεηο ηφζν ζηελ πξφνδν ησλ καζεηψλ φζν θαη ζηε ρξήζε ησλ θνηλσληθψλ δεμηνηήησλ. 

Ζ δχλακε απηψλ ησλ ζηξαηεγηθψλ πεγάδεη απφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ καζεηψλ ζην θέληξν ηεο 

καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο θαη απνηειεί έλα νπζηψδεο θνκκάηη ηεο. Σα πάληα ζηε δηαδηθαζία 

921



 

ηεο δηδαζθαιίαο ζα πξέπεη λα εμππεξεηνχλ ηνπο καζεηέο κε βαζηθφ ζηφρν ηελ πξνψζεζε ηεο 

κάζεζήο ηνπο (Ebrahim 2012). Ζ ελζσκάησζε ηεο ζπλεξγαηηθήο κάζεζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηδαζθαιίαο ηεο Φπζηθήο παξνπζηάδεη θαη πξνθιήζεηο γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη ηνπο 

καζεηέο. Σα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ε πξνεηνηκαζία επηπξφζζεησλ 

πιηθψλ, ν θφβνο ηεο κε θάιπςεο ηεο δηδαρζείζαο χιεο, ε έιιεηςε εκπηζηνζχλεο ησλ 

καζεηψλ φηη κπνξνχλ κφλνη ηνπο λα θαηαθηήζνπλ ηε γλψζε, ε έιιεηςε εμνηθείσζεο κε 

ζπλεξγαηηθέο κεζφδνπο κάζεζεο θαη ε αληίιεςε πσο νη καζεηέο δε δηαζέηνπλ ηηο δεμηφηεηεο 

λα εξγαζηνχλ νκαδνζπλεξγαηηθά (Zakaria & Iksan 2007). 

Σα πεηξάκαηα θαηέρνπλ θεληξηθφ ξφιν ζηελ εθπαίδεπζε ησλ Φ.Δ. (Koponen & Mäntylä 

2006) θαη ε ρξήζε ηνπο αληηκεησπίδεηαη δηαθνξεηηθά απφ ηηο θπξίαξρεο ηάζεηο πνπ 

θαηαγξάθνληαη ζην πεδίν ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φ.Δ. (Κφθθνηαο & Βιάρνο 2000, Κψηζεο 

2005). ην δηδαθηηθφ κνληέιν ηεο επνηθνδφκεζεο ηεο γλψζεο ηα πεηξάκαηα ζηνρεχνπλ ζηελ 

πξφθιεζε γλσζηηθήο ζχγθξνπζεο ζηνπο καζεηέο κε ζηφρν λα επηηεπρζεί αλαζεψξεζε ησλ 

απφςεψλ ηνπο.  

Οη θχξηνη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο απηά δελ γίλνληαη ζηελ Πξσηνβάζκηα Δθπαίδεπζε (Π.Δ.) 

είλαη ε έιιεηςε απφ ηα ζρνιεία ησλ εηδηθψλ πιηθψλ, νξγάλσλ, ζπζθεπψλ θαη ησλ εηδηθψλ 

ρψξσλ πνπ απαηηνχληαη, ν θφβνο ηεο απνηπρίαο ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο, ν θφβνο λα 

ζπκβεί θάπνην αηχρεκα θαη ε έιιεηςε ρξφλνπ γηα νξγάλσζε θαη πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

πεηξακάησλ (Κνπκαξάο 2002, Κψηζεο 2005, Κψηζεο & Μπαζηάθνο 2009). 

Οη πξνυπάξρνπζεο ηδέεο θαη εξκελείεο «ζπλνδεχνπλ» ηα παηδηά ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο 

θαη είλαη ζπλήζσο δηαθνξεηηθέο απφ ηηο επηζηεκνληθέο (ππξνπνχινπ-Καηζάλε 2002) θαη 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ δπζκελψο ηε ζπλαθφινπζε κάζεζε (Sanger & Greenbowe 1997). Ζ 

κάζεζε ζεσξείηαη κηα αηνκηθή δηαδηθαζία, πνπ πεξηιακβάλεη ζχλδεζε ησλ λέσλ ηδεψλ θαη 

εκπεηξηψλ κε ηελ πξνεγνχκελε γλψζε κέζσ αιιειεπηδξάζεσλ κε ην θπζηθφ θαη/ή θνηλσληθφ 

πεξηβάιινλ (Liang & Gabel 2005). εκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη νη ελαιιαθηηθέο απφςεηο 

είλαη βαζηά ξηδσκέλεο θαη δχζθνια αιιάδνπλ, αλ δε ιεθζνχλ ππφςε ζηε δηδαθηηθή 

δηαδηθαζία (Eryilmaz 2002). πλεπψο, νη παξαλνήζεηο ηζνδπλακνχλ κε θάηη πεξηζζφηεξν απφ 

ηελ παξεμήγεζε κηαο έλλνηαο. Οη παξαλνήζεηο απνηεινχλ κέξνο ελφο κεγαιχηεξνπ 

ζπζηήκαηνο γλψζεο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη αιιειέλδεηεο έλλνηεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

εξκελεία ησλ εκπεηξηψλ ησλ καζεηψλ θαη δχλαληαη λα εκπνδίζνπλ ηελ πξφνδν ελφο καζεηή 

ζε φια ηα επίπεδα ηεο εθπαίδεπζεο (Duit & Treagust 2003, Southerland et al. 2001).  

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φκσο, απηέο νη θαζεκεξηλέο ηδέεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη καζεηέο γηα 

λα θαηαλνήζνπλ ηηο έλλνηεο ησλ Φ.Δ. ζπρλά πεξλνχλ απαξαηήξεηεο ή αθπξψλνληαη ιφγσ 

εθπαηδεπηηθψλ πεξηνξηζκψλ (π.ρ. ρξφλνο, απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ) ζηε 

ζρνιηθή ηάμε, φπσο, επίζεο, θαη εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο ππεπζπλφηεηαο πνπ ηνπο δηαθξίλεη 

απέλαληη ζηελ πνιηηεία, ε νπνία επηβάιιεη έλα απζηεξφ αλαιπηηθφ πξφγξακκα θαη 

πεξηνξηζκέλεο αμηνινγήζεηο πνπ επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζην πφζν νη καζεηέο γλσξίδνπλ 

(πεξηερφκελν) θαη φρη ζην πψο ζα θαηαζθεπάζνπλ ηελ θαηαλφεζε ηεο επηζηήκεο (Wee 2010) 

Ζ ζεκαζία ησλ πεπνηζήζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηε κάζεζε θαη ηε δηδαζθαιία ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Φ.Δ.) θαζψο θαη ε αλζεθηηθφηεηα κεξηθψλ εμ απηψλ έρνπλ κειεηεζεί 

δηεμνδηθά απφ δηάθνξνπο εξεπλεηέο (Roychoudhur & Rice 2013, Tanase & Wang 2010). Ζ 

έξεπλα έδεημε φηη νη πεπνηζήζεηο επεξεάδνπλ ηηο πξαθηηθέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηελ ηάμε θαη 

ηηο επηινγέο ησλ κεζφδσλ δηδαζθαιίαο ηνπο (Jones & Carter 2006) θαη έρνπλ άκεζεο θαη 

έκκεζεο επηπηψζεηο ζηε κάζεζε ησλ καζεηψλ (Milner el al. 2012). Δπνκέλσο, θξίλεηαη 

ζθφπηκν ε αιιαγή απηψλ ησλ πεπνηζήζεσλ απφ λέεο κε επνηθνδνκεηηθά θαη κεηαξξπζκηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Έξεπλεο ησλ Luft (2001) θαη Tanase θαη Wang (2010) έδεημαλ αιιαγέο ζηηο 

πεπνηζήζεηο θαη ζηηο πξαθηηθέο ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ-θνηηεηψλ πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε κηαο καζεην-θεληξηθήο δηδαθηηθήο πξνζέγγηζεο εθαξκφδνληαο θαηάιιεια 

εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα. Παξάιιεια, κηα ζεκαληηθή πξφθιεζε ηεο αλψηαηεο 
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εθπαίδεπζεο παξακέλεη ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή δηδαθηηθψλ πξαθηηθψλ, νη νπνίεο ζα 

πξνσζήζνπλ ζηνπο κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο (θνηηεηέο) ηελ ηθαλφηεηα λα απνθηήζνπλ 

θαη λα εθαξκφζνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο απνηειεζκαηηθά, λα ζθεθηνχλ θξηηηθά, λα αλαιχζνπλ, 

λα ζπλζέζνπλ θαη λα εμάγνπλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

επηζηεκνληθνχ εγγξακκαηηζκνχ (Gijbels at al. 2009). Γπζηπρψο, ν παξαδνζηαθφο ηξφπνο 

εθπαίδεπζεο ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ δελ επέηξεςε ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ 

ζηφρσλ (Miller et al. 2013). Δπηπξνζζέησο, νη θνηηεηέο (κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί) έρνπλ 

κεγάιε εκπεηξία ζε παξαδνζηαθνχ ηχπνπ δηδαθηηθέο πξαθηηθέο, αθνχ απνηεινχζαλ 

θπξίαξρεο πξαθηηθέο ζηα ρξφληα πνπ ήηαλ καζεηέο ζηηο δηάθνξεο βαζκίδεο ηεο εθπαίδεπζεο 

(Roychoudhur & Rice 2013). Ζ κέζνδνο δηδαζθαιίαο πνπ πξνηείλεηαη κέζα απφ ηα ζρνιηθά 

εγρεηξίδηα γηα ην κάζεκα ησλ Φ.Δ. ζηελ Πξσηνβάζκηα Δθπαίδεπζε ζηεξίδεηαη ηφζν ζην 

εξεπλεηηθά εμειηζζφκελν κνληέιν (αλαθαιππηηθνχ ηχπνπ) κε ηε ζέζε ηνπ πεηξάκαηνο λα 

είλαη ηδηαίηεξε ζεκαληηθή (νκαδνζπλεξγαηηθά) φζν θαη ζε επνηθνδνκεηηθά ζηνηρεία πνπ 

αθνξνχλ ζηνλ ηξφπν, κε ηνλ νπνίν νη καζεηέο νηθνδνκνχλ ηελ αληίιεςε ηνπο γηα ηνλ θφζκν 

κε βάζε ηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο θαη ηα κέζα πνπ δηαζέηνπλ, έηζη ψζηε λα θαηαθηήζνπλ 

απηφλνκα ηα λέα ζηνηρεία (Απνζηνιάθεο 2006).  

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη ε παξαθνινχζεζε 

κηαο ζεηξάο δηαιέμεσλ ζηηο ζχγρξνλεο ηάζεηο ζηε δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ. θαη νη παξνπζηάζεηο 

δηδαζθαιηψλ εθ κέξνπο ησλ θνηηεηψλ κε βάζε ην επνηθνδνκεηηθφ κνληέιν δηδαζθαιίαο πάλσ 

ζηηο αληηιήςεηο ηνπο γηα ηηο πξαθηηθέο πνπ πξνηίζεηαη λα αμηνπνηήζνπλ σο κειινληηθνί 

εθπαηδεπηηθνί ζηε δηδαζθαιία ησλ Φ.Δ ζην Γεκνηηθφ ρνιείν. 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Δξεπλεηηθό εξγαιείν 

Οη πξαθηηθέο πνπ πξνηίζεληαη λα αμηνπνηήζνπλ νη θνηηεηέο δηεξεπλήζεθαλ κε έλα 

εξσηεκαηνιφγην θιεηζηνχ ηχπνπ ην νπνίν απνηειείηαη απφ 19 δειψζεηο ζε κηα πεληαβάζκηα 

θιίκαθα (1= Πνηέ, 2= πάληα, 3= Μεξηθέο θνξέο, 4= πρλά, 5= Πάληα). Γηα ηελ θαιχηεξε 

παξνπζίαζε θαη εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ, επαλαθσδηθνπνηήζεθαλ νη απαληήζεηο ησλ 

θνηηεηψλ απφ πέληε ζε ηξεηο (1= Πνηέ ή πάληα, 2= Μεξηθέο θνξέο, 3=πρλά ή Πάληα). Οη 

δειψζεηο πξνέξρνληαη απφ ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο (Ballone-Duran et al. 2005, 

Talanquer et al. 2010, Yılmaz-Tüzün 2008), ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ην 

Αλαιπηηθφ Πξφγξακκα θαη ην ζρνιηθφ εγρεηξίδην ηνπ βηβιίνπ ηνπ δαζθάινπ θαζψο θαη απφ 

ηελ πξνζσπηθή εκπεηξία. Πην ζπγθεθξηκέλα πεξηιακβάλεη πξαθηηθέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη 

απφ παξαδνζηαθά (δηάιεμε, απνκλεκφλεπζε), αλαθαιππηηθά (νκαδνζπλεξγαηηθή κάζεζε) 

θαη επνηθνδνκεηηθά (αμηνπνίεζε πξνυπάξρνπζαο γλψζεο) ζηνηρεία.  

 

Δγθπξόηεηα θαη αμηνπηζηία ηεο έξεπλαο 

 

Ζ εγθπξφηεηα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ειέγρηεθε ζε ππνθείκελα παξφκνηα κε απηά ηνπ ηειηθνχ 

δείγκαηνο. πγθεθξηκέλα, 30 ηεηαξηνεηείο θνηηεηέο ηνπ Π.Σ.Γ.Δ. ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Ησαλλίλσλ ζπκπιήξσζαλ ην εξγαιείν πνπ επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε βαζηθή έξεπλα. 

Οη θνηηεηέο δε ζπλάληεζαλ ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο ζηε ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ κε 

εμαίξεζε θάπνηεο δηεπθξηλίζεηο πνπ δεηήζεθαλ γηα ηε δηαηχπσζε πξνηάζεσλ, νη νπνίεο ζηε 

ζπλέρεηα ηξνπνπνηήζεθαλ κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα δηακνξθσζεί ην ηειηθφ εξγαιείν 

ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, ε δηαζθάιηζε ηεο εγθπξφηεηαο ηνπ εξγαιείνπ 

βαζίζηεθε φρη κφλν ζε ζπδεηήζεηο κε ηνπο θνηηεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ πηινηηθή έξεπλα 

αιιά θαη ζε ζπδεηήζεηο κε ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο κε εκπεηξία θαη ζπνπδέο ζηε 
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δηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Ζ αμηνπηζηία ηνπ ηειηθνχ εξσηεκαηνινγίνπ ειέγρηεθε 

κε ην ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο Cronbach θαη ππνινγίζηεθε ζην 0,92.  

 

Γείγκα ηεο έξεπλαο 

 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο καο απνηειείηαη απφ 190 θνηηεηέο ηνπ 4
νπ

 έηνπο ηνπ Π.Σ.Γ.Δ. ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ. Οη ζπγθεθξηκέλνη θνηηεηέο παξαθνινχζεζαλ ην ππνρξεσηηθφ 

κάζεκα κε ηίηιν: Γηδαθηηθή ηεο Φπζηθήο θαη ζπκπιήξσζαλ ην εξσηεκαηνιφγην δχν θνξέο, 

ζηελ πξψηε θαη ηειεπηαία δηάιεμε ηνπ καζήκαηνο. 

 

3. Αποηειέζκαηα  

 

Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία αλέδεημε πσο ε αμηνπνίεζε πξαθηηθψλ, εθ κέξνπο ησλ θνηηεηψλ, 

πνπ ζπγθιίλνπλ πξνο ην επνηθνδνκεηηθφ θαη αλαθαιππηηθφ κνληέιν εληζρχζεθε ζεκαληηθά 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ θχθινπ ησλ δηαιέμεσλ ηνπ καζήκαηνο. Δηδηθφηεξα, ν ζρεδηαζκφο 

ηνπ καζήκαηνο κε βάζε ηηο πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ θαη ε αμηνπνίεζή ηνπο, ε 

δηαηχπσζε ππνζέζεσλ απφ ηνπο καζεηέο γηα ην θαηλφκελν ην νπνίν ζα κειεηεζεί, ε εξγαζία 

ησλ καζεηψλ ζε νκάδεο θαη ε εθαξκνγή θαη ζχλδεζε ηεο λέαο γλψζεο κε παξαδείγκαηα θαη 

εξγαζίεο απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηα θαη ηα ελδηαθέξνληα ηνπ καζεηή απνηεινχλ 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ελίζρπζεο, ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε βαζηθέο αξρέο θαη ζέζεηο ηνπ 

επνηθνδνκεηηζκνχ (Πίλαθαο 1). 

 
Πίλαθας 1: Οη κέζνη φξνη, νη ηππηθέο απνθιίζεηο θαη νη ηηκέο p ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ  

 

 Πξηλ Μεηά  

Πόζν ζπρλά ζα αμηνπνηείηε ηηο παξαθάησ 

πξαθηηθέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο ηεο 

Φπζηθήο; 

Mean S.D. 

Mean 

rank Mean S.D. 

Mean 

rank p 

1. ρεδηαζκφο ηνπ καζήκαηνο κε βάζε ηηο 

πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ 
2,52 ,218 48,35 2,96 ,218 56,50 ,000 

2. Γηαηχπσζε ππνζέζεσλ απφ ηνπο καζεηέο γηα 

ην θαηλφκελν πνπ ζα κειεηεζεί 
2,52 ,425 119,00 2,87 ,461 128,14 ,000 

3. Δξγαζία ησλ καζεηψλ ζε νκάδεο 

ζπλεξγαηηθήο κάζεζεο κε ην δάζθαιν ζε ξφιν 

παξαηεξεηή θαη ζπληνληζηή 

2,49 ,366 91,87 2,86 ,366 103,75 ,000 

4. Δθαξκνγή θαη ζχλδεζε ηεο λέαο γλψζεο κε 

παξαδείγκαηα θαη εξγαζίεο απφ ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα θαη ηα ελδηαθέξνληα ηνπ 

καζεηή 

2,48 ,338 112,72 2,88 ,338 129,50 ,000 

5. Γλσζηηθή ζχγθξνπζε αλάκεζα ζηηο 

πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ πξηλ ηε 

δηδαζθαιία θαη ζηηο γλψζεηο πνπ απέθηεζαλ 

κεηά ηε δηδαζθαιία 

2,09 ,817 56,63 2,58 ,644 65,62 ,000 

6. Αηνκηθή εξγαζία ησλ καζεηψλ ζε απιά 

πεηξάκαηα 
2,42 ,646 58,80 2,06 ,672 50,123 ,000 

 

 ηα ζεηηθά ζπγθαηαιέγνληαη ε κείσζε ζηελ αμηνπνίεζε πξαθηηθψλ πνπ ζπγθιίλνπλ ζε 

παξαδνζηαθνχ ηχπνπ δηδαζθαιίεο φπσο ε δηάιεμε (παξνπζίαζε ησλ ελλνηψλ θαη ησλ 
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θαηλνκέλσλ απφ ην δάζθαιν) θαη ε απνκλεκφλεπζε βαζηθψλ φξσλ θαη ελλνηψλ απφ ηνπο 

καζεηέο (Πίλαθαο 2). 

 

 

 
Πίλαθας 2: Οη κέζνη φξνη, νη ηππηθέο απνθιίζεηο θαη νη ηηκέο p ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ  

 

 Πξηλ Μεηά   

Πόζν ζπρλά ζα αμηνπνηείηε ηηο παξαθάησ 

πξαθηηθέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο 

ηεο Φπζηθήο; 

Mean S.D. 

Mean 

rank Mean S.D. 

Mean 

rank p 

1. Γηάιεμε (παξνπζίαζε ησλ ελλνηψλ θαη 

ησλ θαηλνκέλσλ απφ ην δάζθαιν) 
2,55 ,596 55,11 2,35 ,532 45,86 ,000 

2. Δπίδεημε ησλ πεηξακάησλ απφ ην 

δάζθαιν κε παξαηήξεζε ησλ καζεηψλ 
2,83 ,433 59,50 2,55 ,533 50,53 ,000 

3. Υξήζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ 

(PowerPoint, ινγηζκηθά, …) 
2,44 ,466 89,87 2,90 ,584 101,89 ,000 

4. Απνκλεκφλεπζε βαζηθψλ φξσλ θαη 

ελλνηψλ απφ ηνπο καζεηέο 
2,38 ,691 61,79 1,98 ,711 51,54 ,000 

5. χλδεζε ηεο Φπζηθήο κε άιιεο επηζηήκεο 

(Υεκεία, Βηνινγία,…) 
2,71 ,479 42,00 2,94 ,603 51,32 ,000 

 

Σέινο ε δηαζεκαηηθφηεηα, ε ρξήζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ θαη ε έξεπλα πεδίνπ κέζσ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ επηζθέςεσλ ζε ρψξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε έλλνηεο θαη θαηλφκελα ηεο Φπζηθήο 

εληζρχζεθαλ ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ζην ηέινο ηνπ θχθινπ ησλ δηαιέμεσλ ζε ζρέζε κε ηελ 

αξρή (Πίλαθαο 3). 
 

Πίλαθας 3: Οη κέζνη φξνη, νη ηππηθέο απνθιίζεηο θαη νη ηηκέο p ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ  

 

 Πξηλ Μεηά   

Πόζν ζπρλά ζα αμηνπνηείηε ηηο παξαθάησ 

πξαθηηθέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο 

ηεο Φπζηθήο; 

Mean S.D. 

Mean 

rank Mean S.D. 

Mean 

rank p 

1. Υξήζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ 

(PowerPoint, ινγηζκηθά, …) 
2,44 ,466 89,87 2,90 ,584 101,89 ,000 

2. χλδεζε ηεο Φπζηθήο κε άιιεο 

επηζηήκεο (Υεκεία, Βηνινγία,…) 
2,71 ,479 42,00 2,94 ,603 51,32 ,000 

3. Αηνκηθή εξγαζία ησλ καζεηψλ ζε απιά 

πεηξάκαηα 
2,42 ,646 58,80 2,06 ,672 50,123 ,000 

4. Δπηζθέςεηο ζε κέξε πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηε Φπζηθή (εξγνζηάζηα π.ρ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παλεπηζηήκην, 

κνπζεία, εθζέζεηο) 

2,57 ,547 126,5 2,88 ,715 135,86 ,000 

 

Σέινο, ζε πςειά επίπεδα παξακέλνπλ πξαθηηθέο νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηνλ επνηθνδνκεηηθφ 

θαη αλαθαιππηηθφ ραξαθηήξα ηεο δηδαζθαιίαο φπσο, ε αμηνπνίεζε θαηαζηάζεσλ θαη 

παξαδεηγκάησλ απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηα, ν δηάινγνο αλάκεζα ζε καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνχο 

θαη ε ρξήζε απιψλ θαη θαζεκεξηλψλ πιηθψλ ζηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ (Πίλαθαο 4). 
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Πίλαθας 4: Οη κέζνη φξνη, νη ηππηθέο απνθιίζεηο θαη νη ηηκέο p ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ  

 

 Πξηλ Μεηά   

Πόζν ζπρλά ζα αμηνπνηείηε ηηο παξαθάησ 

πξαθηηθέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο ηεο 

Φπζηθήο; 

Mean S.D. 

Mean 

rank Mean S.D. 

Mean 

rank p 

1. Δηζαγσγή θαη θέληξηζκα ηνπ ελδηαθέξνληνο 

ησλ καζεηψλ ζηε λέα ελφηεηα κε παξαδείγκαηα 

απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπο 

2,98 ,125 61,68 2,96 ,233 60,10 ,166 

2. Αλάδεημε ηνπ «πξνβιήκαηνο» κε ζπδήηεζε 

δαζθάινπ-καζεηψλ ή κεηαμχ καζεηψλ 
2,90 ,335 36,50 2,93 ,281 37,48 ,317 

3. χλδεζε ηεο λέαο ελφηεηαο κε ηηο 

πξνεγνχκελεο 
2,93 ,275 44,00 2,92 ,261 43,78 ,841 

4. Δπίδεημε ησλ πεηξακάησλ απφ ην δάζθαιν κε 

ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ (σο βνεζνί ή 

ηνπο θαιεί ζε θάπνηα θάζε ηνπ πεηξάκαηνο) 

2,86 ,396 77,25 2,81 ,447 75,47 ,226 

5. Υξήζε απιψλ θαη θαζεκεξηλψλ πιηθψλ ζηε 

δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ 
2,88 ,588 97,00 2,89 ,360 98,58 ,654 

6. Γηάινγνο δαζθάινπ-καζεηψλ ή κεηαμχ ησλ 

καζεηψλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ θαη ηε γελίθεπζή ηνπο 

2,82 ,425 100,67 2,81 ,417 99,84 ,701 

18. Γηάινγνο δαζθάινπ-καζεηψλ ή κεηαμχ ησλ 

καζεηψλ κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ησλ εξγαζηψλ 

ζην ηέινο ηνπ καζήκαηνο 

2,78 ,454 52,08 2,77 ,483 51,57 ,798 

 

4. σκπεράζκαηα 

  

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο αλέδεημαλ ηηο αιιαγέο νη νπνίεο πξνέθπςαλ ζηηο πεπνηζήζεηο 

ησλ θνηηεηψλ γηα ηηο πξαθηηθέο πνπ πξνηίζεληαη λα εθαξκφζνπλ σο κειινληηθνί 

εθπαηδεπηηθνί ζηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο ζην Γεκνηηθφ ρνιείν θαζψο θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθαξκνδφκελεο παξέκβαζεο. Ο θχθινο ησλ καζεκάησλ ηεο 

παξέκβαζεο ν νπνίνο απνηεινχληαλ ηφζν απφ ζεσξεηηθέο δηαιέμεηο πάλσ ζηηο ζχγρξνλεο 

ηάζεηο ζηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ φζν θαη νη παξνπζηάζεηο 

δηδαζθαιηψλ κε βάζε ην επνηθνδνκεηηθφ κνληέιν δηδαζθαιίαο εθ κέξνπο ησλ θνηηεηψλ, 

θαίλεηαη λα έρεη κεηαηνπίζεη ή εληζρχζεη ηηο πεπνηζήζεηο ησλ θνηηεηψλ ζε πξαθηηθέο, νη 

νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ην επνηθνδνκεηηζκφ θαη ην πξνηεηλφκελν κνληέιν δηδαζθαιίαο ζην 

Γεκνηηθφ ρνιείν. Πεξαηηέξσ έξεπλα πξνηείλεηαη θαη γηα ην αλ νη θνηηεηέο ζα εθαξκφζνπλ 

απηέο ηηο πξαθηηθέο θαη ζηελ πξάμε. Σνπιάρηζηνλ ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν, νη πεπνηζήζεηο ησλ 

κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ, φπσο απηέο αλαδείρζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία, απνηεινχλ 

κηα ζεκαληηθή βάζε πάλσ ζηελ νπνία κπνξεί λα ζηεξηρηεί θαη λα εμειηρζεί ε επαγγεικαηηθή 

ηνπο εμέιημε.  
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Σκήκα Φηινζνθίαο θαη Παηδαγσγηθήο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

 

 

Περίιευε 

θνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο επίδξαζεο ηνπ θχινπ ζηελ επίδνζε 

καζεηψλ/-ηξηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, κέζσ ηεο εθαξκνγήο κεηα-αλάιπζεο. Σα δεδνκέλα ηεο 

έξεπλαο πξνήιζαλ απφ δηεζλείο κειέηεο (Ν=732) πνπ εμεηάδνπλ ηελ επίδνζε καζεηψλ/-ηξηψλ ειηθίαο 

7-18 εηψλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ επίδνζε 

ησλ δχν θχισλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Ο παξάγνληαο ηνπ έηνπο δεκνζίεπζεο ησλ κειεηψλ 

επεξεάδεη ηε ζρέζε απηή, θαζψο νη παιαηφηεξεο κειέηεο δείρλνπλ πιενλέθηεκα ησλ αγνξηψλ, ελψ ζηηο 

πην πξφζθαηεο κειέηεο ηα θνξίηζηα έρνπλ πςειφηεξε κέζε επίδνζε. Γηαπηζηψζεθε, αθφκε, φηη ην 

κέγεζνο ησλ δηαθνξψλ ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν θχισλ κεηαβάιιεηαη απφ ρψξα ζε ρψξα, γεγνλφο πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ επίδξαζε ηνπ θνηλσληθν-πνιηηηζκηθνχ πιαηζίνπ. 

 

Abstract 

The purpose of the current study is to estimate the magnitude of gender differences in science 

achievement by means of meta-analysis. The data came from international studies (N=732) examining 

gender differences in science achievement of students 7-18 years old. The results indicated no existing 

gender differences in science achievement; however, the analysis showed that there is an effect of the 

year of publication suggesting a male superiority in the past years and a female superiority in recent 

years. The results also showed that cross-national differences in the gender gap exist, confirming the 

sociocultural influences on gender differences in science achievement. 

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Ζ κάζεζε ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ζεσξείηαη ζε φιεο ηηο θνηλσλίεο θαη ζηα εθπαηδεπηηθά 

ηνπο ζπζηήκαηα «εθ ησλ σλ νπθ άλεπ», δηφηη νδεγεί ζηελ απφθηεζε αλαγθαίσλ γλψζεσλ θαη 

ηξφπσλ ζθέςεο ηφζν γηα ηελ έληαμε ζηελ αγνξά εξγαζίαο, φζν θαη γηα ηελ απηνπξαγκάησζε 

ησλ αλζξψπσλ (Κνληνγηαλλνπνχινπ-Πνιπδσξίδνπ θ.α. 2000). Χο εθ ηνχηνπ, ε πεξηνξηζκέλε 

ελαζρφιεζε ηνπ γπλαηθείνπ θχινπ κε ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο (Bureau of Labor Statistics 

2015, EACEA/Eurydice 2010) έρεη νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία εξεπλεηηθνχ ελδηαθέξνληνο θαη, 

ζπλεπψο, ζηε δηεμαγσγή πνιπάξηζκσλ κειεηψλ πνπ εζηηάδνπλ ζηηο δηαθνξέο ησλ επηδφζεσλ 

ησλ δχν θχισλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Χζηφζν, απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ δελ 

πξνθχπηεη κηα ζπγθιίλνπζα άπνςε γηα ηε ζπζρέηηζε ηνπ θχινπ κε ηελ επίδνζε. Με αθνξκή 

ην γεγνλφο απηφ, ε παξνχζα εξγαζία επηρεηξεί λα ζπκβάιεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

επίδξαζεο ηνπ θχινπ ζηελ επίδνζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο κε ηελ εθαξκνγή κεηα-αλάιπζεο 

ζε ήδε δεκνζηεπκέλεο κειέηεο. 
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2. Μεζοδοιογία/Δρεσλεηηθές Τποζέζεης 

 

Με βάζε ηνλ πξναλαθεξζέληα ζθνπφ, κειεηψληαο ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία θαη ιακβάλνληαο 

ππφςε ηα απνηειέζκαηα ησλ ζρεηηθψλ κειεηψλ, πξνέθπςαλ νη εμήο εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο:  

1. Ζ επίδνζε ησλ αγνξηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο είλαη πςειφηεξε απφ εθείλε ησλ 

θνξηηζηψλ.  

2. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ειηθία ησλ παηδηψλ, ε δηαθνξά ζηελ επίδνζε αγνξηψλ θαη 

θνξηηζηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο απμάλεηαη.  

3. Ζ δηαθνξά ηεο επίδνζεο αγνξηψλ θαη θνξηηζηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο έρεη κεησζεί κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.  

4. Ζ δηαθνξά ζηελ επίδνζε αγνξηψλ θαη θνξηηζηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο δελ είλαη ίζε ζε 

δηαθνξεηηθέο ρψξεο.  

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε κεηα-αλάιπζε, ε 

νπνία απνηειεί κηα ζπζηεκαηηθή αλαζθφπεζε πνπ επηθεληξψλεηαη ζηε ζηαηηζηηθή ελνπνίεζε 

θαη αλάιπζε ησλ επξεκάησλ δηαθφξσλ εξεπλψλ (Cook et al. 1992). ην δείγκα ηεο έξεπλαο 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ηα δεδνκέλα απφ ηηο δηεζλείο κειέηεο PISA (Programme for International 

Student Assessment) θαη TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) θαη 

απφ κειέηεο πνπ εληνπίζηεθαλ θαηά ηελ αλαδήηεζε ζε δηεζλείο εξεπλεηηθέο βάζεηο 

δεδνκέλσλ, νη νπνίεο αθνξνχλ παηδηά θαη εθήβνπο ειηθίαο 7-18 εηψλ θαη έρνπλ δεκνζηεπζεί 

ην δηάζηεκα 1990 έσο 2015. Οη κειέηεο πνπ εληνπίζηεθαλ θαη παξέρνπλ φια ηα παξαπάλσ 

θξηηήξηα είλαη 14 (βι. Παξάξηεκα). Καζεκία απφ ηηο ελ ιφγσ κειέηεο έδσζε μερσξηζηά 

δείγκαηα σο πξνο ηελ ειηθία, ην έηνο δεκνζίεπζεο θαη ηε ρψξα ησλ ζπκκεηερφλησλ/-νπζψλ, 

νπφηε πξνέθπςαλ ζπλνιηθά 732 δείγκαηα πξνο εμέηαζε, κέζσ ησλ νπνίσλ αμηνινγήζεθαλ 

ζπλνιηθά 1.862.460 θνξίηζηα θαη 1.861.654 αγφξηα. Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ παθέην Comprehensive Meta-Analysis v.2. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη ε ηηκή ηνπ ζπγθεληξσηηθνχ κεγέζνπο 

απνηειέζκαηνο είλαη E.S.= -0,039 (p<0,001, βι. Πίλαθα 1). Σν αξλεηηθφ πξφζεκν ηνπ 

απνηειέζκαηνο ζεκαίλεη φηη ηα αγφξηα εκθαλίδνπλ θαηά κέζν φξν πςειφηεξε επίδνζε απφ ηα 

θνξίηζηα
7
. Ζ απφιπηε ηηκή ηνπ κεγέζνπο απνηειέζκαηνο αλήθεη ζην εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ 

ζεσξείηαη φηη ππνδεηθλχνπλ κεδεληθή δηαθνξά (Hyde 2005), επνκέλσο ην ζπγθεληξσηηθφ 

απνηέιεζκα ηεο κεηα-αλάιπζεο δείρλεη φηη νη επηδφζεηο ησλ αγνξηψλ θαη ησλ θνξηηζηψλ ζηηο 

Φπζηθέο Δπηζηήκεο δε δηαθέξνπλ. Ζ δηαπίζησζε απηή εληζρχεηαη απφ ηα επξήκαηα θαη άιισλ 

κεηα-αλαιχζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ίδην ζθνπφ (Kahl et al. 1982, Steinkamp & 

Maehr 1983). Οη κειέηεο απηέο ζπκπεξηιακβάλνπλ δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί πξηλ 

αξθεηά ρξφληα, γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη φηη ηα θνξίηζηα είραλ αξρίζεη ήδε απφ ηφηε λα 

θεξδίδνπλ έδαθνο ζε αληηθείκελα πνπ ζεσξνχληαη θαηεμνρήλ «αλδξηθά», φπσο είλαη νη 

Φπζηθέο Δπηζηήκεο, θαη λα αληηζηέθνληαη ζηα ζηεξεφηππα γηα ηνπο ξφινπο ησλ δχν θχισλ. 

 

 

 

 

                                                           
7
 ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη, ζηελ παξνχζα κεηα-αλάιπζε, ην αξλεηηθφ πξφζεκν ζηα κεγέζε 

απνηειέζκαηνο (effect sizes - E.S.) δειψλεη πιενλέθηεκα ησλ αγνξηψλ, ελψ νη ζεηηθέο ηηκέο δειψλνπλ 

πιενλέθηεκα ησλ θνξηηζηψλ. 
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Πίλαθας 1: Απνηειέζκαηα δηαθνξάο ζηελ επίδνζε ησλ δχν θχισλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

 

Μέγεζνο απνηειέζκαηνο 
95% δηάζηεκα 

εκπηζηνζύλεο 

Έιεγρνο κεδεληθήο 

ππόζεζεο 

E.S. 
Σππηθφ 

ζθάικα 
Γηαθχκαλζε 

Καηψηαην 

φξην 

Αλψηαην 

φξην 
z-value p-value 

-0,039 0,006 0,000 -0,051 -0,027 -6,26 0,000 

 

Δληνχηνηο, είλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη παξφιν πνπ δηαπηζηψλεηαη πσο νη επηδφζεηο 

ησλ αγνξηψλ θαη ησλ θνξηηζηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο είλαη θαηά κέζν φξν ίζεο, δελ 

ππάξρεη αλάινγε εηθφλα θαη ζηελ επηινγή ησλ ζρεηηθψλ επαγγεικάησλ. Σν πνζνζηφ ησλ 

θνξηηζηψλ πνπ επηιέγνπλ λα ζπνπδάζνπλ θάπνην ζπλαθέο αληηθείκελν είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν απφ εθείλν ησλ αγνξηψλ θαη, παξάιιεια, νη ζέζεηο εξγαζίαο ζηα ζπλαθή 

επαγγέικαηα εμαθνινπζνχλ λα θαηαιακβάλνληαη θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ άλδξεο 

Bureau of Labor Statistics 2015, EACEA/Eurydice, 2010). Φαίλεηαη, ινηπφλ, φηη νη ίζεο 

επηδφζεηο ησλ θνξηηζηψλ θαη ησλ αγνξηψλ ζηα αληηθείκελα απηά δελ επηηπγράλνληαη ιφγσ ησλ 

βιέςεσλ θαη ησλ δχν θχισλ εμίζνπ ζε κηα αληίζηνηρε θαξηέξα. 

Ο έιεγρνο ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπ κεγέζνπο ηεο δηαθνξάο ζηελ επίδνζε αγνξηψλ θαη 

θνξηηζηψλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη ηεο ειηθίαο ηνπο έδεημε φηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε (Q=2,141, p>0,05). Δπνκέλσο, ε ελ ιφγσ δηαθνξά παξακέλεη ζηαζεξή 

ζε φιεο ηηο κειεηψκελεο ειηθίεο. 

ε φ,ηη αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπ έηνπο δεκνζίεπζεο ησλ κειεηψλ, ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

έδεημε φηη απηή είλαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή (Q=3413,65, p<0,001). Αλαιπηηθφηεξα, νη 

παιαηφηεξεο κειέηεο δείρλνπλ πιενλέθηεκα ησλ αγνξηψλ, αιιά, κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, ην 

ράζκα απηφ κεηψλεηαη θαη ηειηθά αλαηξέπεηαη, κε απνηέιεζκα ηα θνξίηζηα λα ζεκεηψλνπλ 

πςειφηεξε κέζε επίδνζε απφ ηα αγφξηα ζηηο πην πξφζθαηεο κειέηεο. Ζ ζρέζε απηή είλαη 

νξαηή ζην ρήκα 1. ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε κεηαβνιή απηή ηεο 

δηαθνξάο ησλ επηδφζεσλ ησλ δχν θχισλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο απνδεηθλχεη πσο ε απφδνζε 

ηνπ ράζκαηνο ησλ επηδφζεσλ ησλ θχισλ ζε βηνινγηθνχο παξάγνληεο δελ είλαη βνεζεηηθή σο 

πξνο ηελ εξκελεία ηνπ. Αληηζέησο, ε ελ ιφγσ κεηαβνιή ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ πξφνδν πνπ 

παξαηεξείηαη ζηηο αληηιήςεηο γηα ηνπο ξφινπο ησλ θχισλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ιφγσ 

ηεο νπνίαο ηα θνξίηζηα ελζαξξχλνληαη πεξηζζφηεξν ζε ζχγθξηζε κε παιαηφηεξα λα 

αζρνινχληαη κε ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. 
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τήκα 1: Γηάγξακκα ηεο δηαθνξάο ζηελ επίδνζε ησλ δχν θχισλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο  

ζε ζρέζε κε ην έηνο δεκνζίεπζεο ησλ κειεηψλ 

 

 
 

ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο ρψξαο απφ ηελ νπνία πξνέξρνληαη ηα άηνκα ηνπ δείγκαηνο, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη ην κέγεζνο ησλ δηαθνξψλ ζηηο επηδφζεηο αγνξηψλ θαη 

θνξηηζηψλ δηαθέξεη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ νκάδσλ ησλ ρσξψλ (Q=267,394, 

p<0,001). Οη δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν θχισλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο δελ είλαη 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο ζηηο ρψξεο ησλ Βαιθαλίσλ θαη ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο (p>0,05). 

ηηο ππφινηπεο ρψξεο, ην επίπεδν ησλ δηαθνξψλ είλαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθφ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηε Γπηηθή, Κεληξηθή, Νφηηα θαη Ννηηναλαηνιηθή Αζία νη δηαθνξέο είλαη 

ππέξ ησλ θνξηηζηψλ, ελψ ζηηο ππφινηπεο νκάδεο ρσξψλ ηα αγφξηα είλαη εθείλα πνπ 

ζεκεηψλνπλ ηελ πςειφηεξε κέζε επίδνζε (βι. ρήκα 2).  
 

τήκα 2: Γηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν θχισλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, αλά νκάδα ρσξψλ 

 

 

Σν εχξεκα απηφ πξνθαιεί ηδηαίηεξε εληχπσζε, δηφηη ζηηο ρψξεο ηηο Μέζεο Αλαηνιήο νη 

ζηεξενηππηθέο αληηιήςεηο γηα ηνπο ξφινπο ησλ θχισλ είλαη έληνλεο θαη, σο εθ ηνχηνπ, ζα 

ήηαλ αλακελφκελν ζηηο ρψξεο απηέο ηα αγφξηα λα ζεκεηψλνπλ πςειφηεξε κέζε επίδνζε απφ 
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ηα θνξίηζηα ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Σν θαηλφκελν απηφ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη ηα θνξίηζηα ζηηο ρψξεο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο ληψζνπλ ηελ πξφθιεζε λα ζεκεηψλνπλ 

πςειέο επηδφζεηο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, ψζηε λα απνδείμνπλ φηη είλαη ηθαλέο λα επηηχρνπλ 

ζε θαξηέξεο πνπ ζπλήζσο είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ην αλδξηθφ θχιν (El Hassan 2001). Δπίζεο, 

ζε απηέο ηηο ρψξεο ην λα αζρνιείηαη θαη λα επηηπγράλεη θαλείο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο είλαη 

ζχκβνιν πςεινχ θνηλσληθνχ status, επνκέλσο ε επηηπρία πςειψλ επηδφζεσλ ζε απηέο είλαη 

έλαο ηξφπνο λα αληηδξάζνπλ ζην ρακειφ θνηλσληθφ status πνπ δηαζέηνπλ θαη λα απνδείμνπλ 

ηηο ηθαλφηεηέο ηνπο, ηηο νπνίεο ε θνηλσλία ππνηηκά (BouJaoude & Khalick 1995). Μηα 

ελαιιαθηηθή εξκελεία ηνπ πιενλεθηήκαηνο ησλ θνξηηζηψλ έλαληη ησλ αγνξηψλ ζηελ επίδνζε 

ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο ζηηο ελ ιφγσ ρψξεο είλαη φηη ε ειεπζεξία ησλ θνξηηζηψλ λα πεξλνχλ 

ρξφλν εθηφο ηνπ ζπηηηνχ ηνπο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε, ελψ ηα αγφξηα δηαζέηνπλ ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ηε δπλαηφηεηα λα αζρνινχληαη κε δξαζηεξηφηεηεο εθηφο ηνπ ζπηηηνχ, κε 

επαθφινπζν ηα θνξίηζηα λα αθηεξψλνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηα ζρνιηθά ηνπο θαζήθνληα ζε 

ζχγθξηζε κε ηα αγφξηα (Birenbaum & Nasser 2006). 

Δληχπσζε πξνθαιεί, αθφκε, ε δηαπίζησζε φηη ρψξεο κε πςειφ βηνηηθφ επίπεδν, φπσο εθείλεο 

ηεο Γπηηθήο θαη Κεληξηθήο Δπξψπεο, θαζψο θαη νη Ζ.Π.Α, βξίζθνληαη αλάκεζα ζηηο ρψξεο κε 

ηηο κεγαιχηεξεο δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν θχισλ ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Δίλαη 

επξέσο δηαδεδνκέλε ε άπνςε πσο νη ζηεξενηππηθέο αληηιήςεηο γηα ηνπο ξφινπο ησλ δχν 

θχισλ ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο έρνπλ θαηά έλα κεγάιν κέξνο εμαιεηθζεί, θαηά ζπλέπεηα ζα 

αλακελφηαλ ζηηο ρψξεο απηέο λα κελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο δηαθνξέο. Σν ράζκα πνπ 

δηαπηζηψλεηαη ζηελ πξάμε ελδερνκέλσο λα ζρεηίδεηαη κε ην απνθαινχκελν ‗Matthew effect‘ 

(Stanovich 1986), ζχκθσλα κε ην νπνίν «ν θαιφο καζεηήο γίλεηαη θαιχηεξνο θαη ν θαθφο 

γίλεηαη ρεηξφηεξνο». Με άιια ιφγηα, ζηηο ρψξεο κε πςειφ βηνηηθφ επίπεδν, φπνπ δίλεηαη 

κεγάιε ζεκαζία ζηε κφξθσζε ησλ παηδηψλ, ππάξρεη έλα πςειφηεξν επίπεδν ππνθίλεζεο απφ 

ην πεξηβάιινλ ησλ παηδηψλ λα αλαπηχμνπλ αθφκε πεξηζζφηεξν ηηο δεμηφηεηεο πνπ ζεσξείηαη 

φηη έρνπλ αλεπηπγκέλεο. ηηο ρψξεο απηέο δηαηίζεληαη, επίζεο, ζπρλφηεξα νη θαηάιιεινη 

πφξνη ψζηε λα επηηεπρζεί απηφ. Σα παξαπάλσ έρνπλ σο απνηέιεζκα νη φπνηεο δηαθνξέο 

ππάξρνπλ αλάκεζα ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν θχισλ λα γίλνληαη εληνλφηεξεο (Schmitt et al. 

2008, Stoet & Geary 2013). 

 

4. σκπεράζκαηα 

 

χκθσλα κε ηα επξήκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο, ζπλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη δελ ππάξρνπλ 

αμηνζεκείσηεο δηαθνξέο κεηαμχ αγνξηψλ θαη θνξηηζηψλ ζηελ επίδνζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. 

Χζηφζν, ζπλεθηηκψληαο ην έηνο δεκνζίεπζεο ησλ κειεηψλ θαη ηε ρψξα πξνέιεπζεο ηνπ 

δείγκαηνο ηεο θάζε κειέηεο, δηαπηζηψζεθε φηη νη παξάγνληεο απηνί δηακνξθψλνπλ ηηο δηαθνξέο 

ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν θχισλ σο ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν έληνλεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

δηαπηζηψζεθε πσο, παξφιν πνπ παιαηφηεξα ηα αγφξηα ζεκείσλαλ πςειφηεξε επίδνζε, κε ην 

πέξαζκα ησλ εηψλ ην ράζκα απηφ κεηψζεθε θαη ηειηθά αλαηξάπεθε, θαζψο ζηηο πην πξφζθαηεο 

κειέηεο ηα θνξίηζηα είλαη εθείλα πνπ ππεξέρνπλ. ε φ,ηη αθνξά ηηο δηαθνξέο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ απφ ρψξα ζε ρψξα, δηαπηζηψζεθε φηη ζε θάπνηεο νκάδεο ρσξψλ ε δηαθνξά 

ζηηο επηδφζεηο είλαη ππέξ ησλ θνξηηζηψλ, ζε κηα άιιε κεξίδα ρσξψλ νη δηαθνξέο είλαη ππέξ ησλ 

αγνξηψλ θαη, ηέινο, ζε θάπνηεο ρψξεο δελ παξαηεξνχληαη δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν 

θχισλ. Οη απνθιίζεηο απηέο πνπ παξαηεξνχληαη απφ ρψξα ζε ρψξα επηβεβαηψλνπλ πσο νη 

δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ησλ δχν θχισλ δελ είλαη ηφζν απνηέιεζκα ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηθαλνηήησλ ηνπο, φζν ησλ ζηεξενηχπσλ πνπ πηνζεηνχληαη ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν ζε 

δηαθνξεηηθά θνηλσληθν-πνιηηηζκηθά πεξηβάιινληα. 
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ΦΖΦΗΑΚΖ ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ ΜΑΘΖΜΑΣΧΝ ΜΔΧ ΣΟΤ ΓΗΑΓΡΑΣΗΚΟΤ 
ΠΗΝΑΚΑ ΓΗΑ ΣΟ ΜΑΘΖΜΑ ΣΧΝ ΦΤΗΚΧΝ ΣΟ ΓΖΜΟΣΗΚΟ 
ΥΟΛΔΗΟ. ΜΗΑ ΠΡΟΣΑΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΖ ΑΞΗΟΠΟΗΖΖ 
ΓΗΑΜΟΗΡΑΜΟΤ ΦΖΦΗΑΚΧΝ ΑΡΥΔΗΧΝ Δ ΜΑΘΖΣΔ ΚΑΗ 

ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟΤ.  
 

Κσλζηαληίλνο Μηηδήζξαο, Γεώξγηνο Καιθάλεο 

ΠΣΓΔ, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

 

 

Περίιευε 

Ζ ρξήζε ησλ Γηαδξαζηηθψλ Πηλάθσλ έρεη γεληθεπηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζηε ρψξα καο. Πνιιέο 

ζρνιηθέο κνλάδεο ηφζν ηεο Πξσηνβάζκηαο φζν θαη ηεο Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο έρνπλ αξρίζεη 

λα ρξεζηκνπνηνχλ ην λέν απηφ ηερλνινγηθφ κέζν, πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ ηα καζεζηαθά νθέιε ησλ 

καζεηψλ. Παξ‘ νι‘ απηά έρεη δηαπηζησζεί πσο είλαη ιίγεο νη θνξέο φπνπ έλαο Γηαδξαζηηθφο Πίλαθαο 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα αμηνπνηνχληαη φιεο ηνπ νη δπλαηφηεηεο θαη θπξίσο ε ρξήζε 

ηνπ πεξηνξίδεηαη ζε κηα απιή επηθάλεηα πξνβνιήο. ηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξνχκε λα 

δηεξεπλήζνπκε ηε δπλακηθή ηεο θαηαγξαθήο ελφο καζήκαηνο ησλ Φπζηθψλ ηνπ Γεκνηηθνχ, ππφ 

κνξθή βίληεν κέζσ ηεο ζρεηηθήο εγθαηεζηεκέλεο εθαξκνγήο ησλ Γηαδξαζηηθψλ Πηλάθσλ θαη λα 

αμηνινγήζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ δηακνηξαζκνχ απηνχ ηνπ ςεθηαθνχ πιηθνχ ζε καζεηέο θαη 

εθπαηδεπηηθνχο. 

 

Abstract 

The use of interactive whiteboard has become widespread in recent years in our country. Many 

schools of both the Primary and Secondary Education have started using this new technological tool in 

order to increase the learning benefits for the students. Yet it has found that there are few times when 

an Interactive Whiteboard is used in such a way as to exploit all of its possibilities and its use is 

restricted to a simple projection surface. In this paper we attempt to investigate the potential of video 

recorded courses of Physics in Primary schools, through the relevant application installed in 

interactive whiteboards and evaluate the results of this sharing of digital material for students and 

teachers.  
 

 

1. Δηζαγφγή 
 

Ο Γηαδξαζηηθφο Πίλαθαο ηα ηειεπηαία ρξφληα έηπρε κεγάιεο πξνβνιήο ζηε ρψξα καο, κε 

απνηέιεζκα πνιιέο ζρνιηθέο κνλάδεο ηεο Πξσηνβάζκηαο θαη ηεο Γεπηεξνβάζκηαο 

Δθπαίδεπζεο λα πξνρσξήζνπλ ζηελ αγνξά ηνπ. 

Παξφηη φκσο ην ζπγθεθξηκέλν ηερλνινγηθφ κέζν εληάρζεθε ζηηο ζρνιηθέο αίζνπζεο, δελ είλαη 

βέβαην πσο φζνη επηζπκνχλ λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ ή αθφκε θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ, 

γλσξίδνπλ αθξηβψο ηηο δπλαηφηεηέο ηνπ θαη ηνλ ηξφπν πνπ κπνξεί λα αιιάμεη ην κάζεκα 

(Karsenti 2016, Αλαζηαζηάδεο θ.ά. 2011). 

ε ζρεηηθέο έξεπλεο ηφζν ζην εμσηεξηθφ (BECTA 2003, Karsenti 2016) αιιά –πην 

πεξηνξηζκέλα- θαη ζηε ρψξα καο (Μηηδήζξαο 2011) θαίλεηαη θαζαξά πσο ν Γηαδξαζηηθφο 
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Πίλαθαο θπξίσο αμηνπνηείηαη γηα ηελ εχθνιε θαηαγξαθή κέζσ ηεο εηδηθήο γξαθίδαο πάλσ ζε 

ςεθηαθά αξρεία (Beauchamp 2005) θαη εληέιεη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο θαηαιήγεη λα είλαη 

κηα απιή επηθάλεηα πξνβνιήο (Μηηδήζξαο 2015). 

Μηα απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ Γηαδξαζηηθνχ Πίλαθα πνπ ζρεδφλ αγλνείηαη (Bell M. A. 2002) 

αιιά θαίλεηαη πσο κε ηελ θαηάιιειε αμηνπνίεζή ηεο κπνξεί λα έρεη κεγάιε δπλακηθή 

(Millum 2014) είλαη ε ςεθηαθή θαηαγξαθή ησλ καζεκάησλ κέζσ ηνπ ζρεηηθνχ ινγηζκηθνχ 

πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζρεδφλ ζε θάζε Γηαδξαζηηθφ Πίλαθα κε ηελ αγνξά ηνπ.  

Ζ ςεθηαθή θαηαγξαθή ελφο καζήκαηνο δελ είλαη θάηη θαηλνχξην. Θα πξέπεη φκσο εδψ λα 

παξνπζηάζνπκε ηη δηαθνξεηηθφ γίλεηαη κε ηνλ Γηαδξαζηηθφ Πίλαθα. Σν πξνεγθαηεζηεκέλν 

ινγηζκηθφ θαηαγξαθήο βίληεν ηνπ Γηαδξαζηηθνχ Πίλαθα, δεκηνπξγεί ςεθηαθά αξρεία κε φιν 

ην πιηθφ πνπ παξνπζηάζηεθε ζε απηφλ, κε θάζε ζεκείσζε πνπ έγηλε απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ 

θαη ηνπο καζεηέο, κε φιεο ηηο παξεκβάζεηο, δηνξζψζεηο, αλαζεσξήζεηο, θαηαγξαθέο πνπ 

ζπλέβεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο πάλσ ζηελ νζφλε αθήο, θιπ, ελψ παξάιιεια αλ 

ππάξρεη ζπλδεδεκέλν θαη κηθξφθσλν, θαηαγξάθεη θαη φια ηα ζρφιηα, ηηο παξαηεξήζεηο, ηηο 

δηαβνπιεχζεηο, ηηο απνξίεο, θιπ κεηαμχ καζεηψλ θαη εθπαηδεπηηθνχ. Δπηπιένλ ην εηθνλίδην 

ελεξγνπνίεζεο ηεο θαηαγξαθήο είλαη εχθνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ εξγαιεηνζήθε ηνπ 

Γηαδξαζηηθνχ Πίλαθα, κε έλα απιφ πάηεκα ζηελ επηθάλεηα αθήο. 

ηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηε δπλαηφηεηα ηνπ 

Γηαδξαζηηθνχ Πίλαθα ζην κάζεκα ησλ Φπζηθψλ ηνπ Γεκνηηθνχ ρνιείνπ θαη λα 

πξνηείλνπκε ηξφπνπο εθπαηδεπηηθήο αμηνπνίεζεο ησλ θαηαγξαθέλησλ ςεθηαθψλ αξρείσλ πνπ 

πξνέθπςαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο.  

πλεπψο ηα εξεπλεηηθά καο εξσηήκαηα είλαη: 

α) Μπνξεί ε θαηαγξαθή καζεκάησλ ησλ Φπζηθψλ ζην Γεκνηηθφ κε ηε κνξθή ςεθηαθψλ 

αξρείσλ κέζσ ηνπ Γηαδξαζηηθνχ Πίλαθα, λα βνεζήζεη ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία; 

β) Με πνηνπο ηξφπνπο κπνξεί λα αμηνπνηεζνχλ ηα παξαπάλσ ςεθηαθά αξρεία ψζηε λα 

απμεζνχλ ηα καζεζηαθά νθέιε γηα ηνπο καζεηέο; 

 

2. Μεζοδοιογία 
 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα κειεηήζνπκε ηηο δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο θαηαγξαθέλησλ ςεθηαθψλ 

αξρείσλ φπσο απηά πξνέθπςαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο, εξγαζηήθακε σο εμήο: 

- Δπηιέμακε κηα ελφηεηα απφ ην βηβιίν ησλ Φπζηθψλ ηεο Δ΄ ηάμεο. Ζ ελφηεηα πνπ 

επηιέρζεθε ήηαλ ηεο Θεξκφηεηαο, αθνχ πξνζθέξεηαη γηα ηελ πξνβνιή επηπιένλ πιηθνχ 

κέζσ ηνπ Γηαδξαζηηθνχ Πίλαθα. 

- Γεκηνπξγήζακε ςεθηαθά θχιια εξγαζίαο ηα νπνία εθκεηαιιεχνληαη πιήξσο ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ Γηαδξαζηηθνχ Πίλαθα. Απηφ ζεκαίλεη πσο φ,ηη παξνπζηάζηεθε ήηαλ 

πιήξσο δηαδξαζηηθφ ηφζν γηα θαηαγξαθή κέζσ ηνπ εηδηθνχ ζηπιφ, φζν θαη γηα 

κεηαθίλεζε, κεηαηξνπή θαη αιιειεπίδξαζε απφ ηνπο καζεηέο. Να ζεκεησζεί πσο δελ 

θαηαξγήζακε ην ζρνιηθφ εγρεηξίδην, αιιά βαζηδφκελνη πάλσ ζε απηφ πξνζζέζακε 

επηπιένλ πιηθφ. πλεπψο φιε ε εθπαηδεπηηθή κεζνδνινγία, ηα βήκαηά ηεο θαη ην 

πξνηεηλφκελν πιηθφ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζρεδφλ απφιπηα καδί κε δηθέο καο πξνζζήθεο πνπ 

ζα βνεζνχζαλ ηνπο καζεηέο. Σν επηπιένλ πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αθνξνχζε ζε 

δπλακηθέο πξνζνκνηψζεηο ηνπ κηθξφθνζκνπ, ζε δηαδξαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

πεηξακαηηζκνχ θαη εκπέδσζεο/γελίθεπζεο, ζε πξνβνιή εηθφλσλ θαη βίληεν πνπ 

βνεζνχζαλ ηνπο καζεηέο λα εθθξάζνπλ ηηο απφςεηο ηνπο θαη λα πξνβιεκαηηζηνχλ.  

- Καηαγξάςακε ςεθηαθά ην κάζεκα κέζσ ηνπ πξνεγθαηεζηεκέλνπ ζρεηηθνχ ινγηζκηθνχ 

ηνπ Γηαδξαζηηθνχ Πίλαθα, ρξεζηκνπνηψληαο θαη κηθξφθσλν. Να δηεπθξηληζηεί πσο 

θαηαγξάθεηαη φ,ηη ππάξρεη ζηελ δηαδξαζηηθή νζφλε σο θείκελν, εηθφλα, βίληεν, 
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πξνζνκνίσζε, θιπ, θαζψο θαη φ,ηη ζπκβαίλεη ζε απηή φπσο νη παξεκβάζεηο ησλ καζεηψλ 

πάλσ ζηε δηαδξαζηηθή επηθάλεηα, φπσο επίζεο θαη νη ζρεηηθνί δηάινγνη. Γελ 

θαηαγξάθνληαη πξφζσπα ή θηλήζεηο, κφλν φηη ζπκβαίλεη ζηελ δηαδξαζηηθή επηθάλεηα.  

- ηε ζπλέρεηα δψζακε ηα ςεθηαθά αξρεία θαηαγξαθήο ζε 10 καζεηέο (νκάδα Α) πνπ δελ 

ήηαλ ζηελ ηάμε, ζε 10 καζεηέο πνπ παξαθνινχζεζαλ ην κάζεκα (νκάδα Β) θαη ζε 4 

ζπλαδέιθνπο εθπαηδεπηηθνχο (νκάδα Γ). 

- Απφ ηελ θάζε νκάδα πεξηκέλακε δηαθνξεηηθά πξάγκαηα. Απφ ηνπο καζεηέο πνπ δελ ήηαλ 

ζηελ ηάμε δεηήζακε αθνχ δνπλ ην βίληεν κε φιν ην κάζεκα θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

έιαβαλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηά ηνπ λα καο απαληήζνπλ ζε κηα ζεηξά εξσηήζεσλ, ψζηε λα 

ειέγμνπκε αλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπφξεζαλ λα απνθηήζνπλ κηα εηθφλα ηεο δηδαρζείζαο 

ελφηεηαο. Απφ ηνπο καζεηέο πνπ παξαθνινχζεζαλ ην κάζεκα δεηήζακε αθνχ δνπλ ην 

βίληεν, λα θαηαγξάςνπλ πνηα ζεκεία ζεσξνχλ πσο δελ είραλ θαηαλνήζεη/αθνκνηψζεη/ 

πξνζέμεη αξθεηά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο. Απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο δεηήζακε λα 

δνπλ ηα βίληεν θαη λα πξνρσξήζνπλ ζε παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ έγηλε ην 

κάζεκα, κε ην πιηθφ πνπ πξνβιήζεθε θαη κε ηε ζπλνιηθή εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. 

- ην ηέινο κε εηδηθά εξσηεκαηνιφγηα αλά νκάδα, πξνζπαζήζακε λα νκαδνπνηήζνπκε ηηο 

απαληήζεηο πνπ θαηεγξάθεζαλ απφ καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνχο ψζηε λα βγάινπκε ηα 

ηειηθά ζπκπεξάζκαηα. Σα εξσηεκαηνιφγηα δφζεθαλ αθνχ είρε ηειεηψζεη ε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε θαη καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνί είραλ δεη ηα βίληεν. 

 

3. Αποηειέζκαηα 

 

Σα εξσηεκαηνιφγηα πνπ δφζεθαλ ζηνπο καζεηέο ηεο Α νκάδαο (10 καζεηέο πνπ δελ ήηαλ 

ζηελ ηάμε) πεξηειάκβαλαλ:  

• Δξσηήζεηο ειέγρνπ θαηαλφεζεο ηνπ γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ ηεο κνξθήο ζσζηνχ-ιάζνπο ή 

πνιιαπιήο επηινγήο. 

• ρεδηαζκφ κνξίσλ ζε δηάθνξεο θπζηθέο θαηαζηάζεηο (ζηεξεά, πγξά θαη αέξηα ζψκαηα). 

• Δξσηήζεηο εκπέδσζεο/γελίθεπζεο απφ ην ζρνιηθφ εγρεηξίδην. 

• Δξσηήζεηο εκπέδσζεο/γελίθεπζεο γηα λα εξκελεπηνχλ θαηλφκελα ηεο θαζεκεξηλήο δσήο 

πνπ δελ αλαθέξνληαη ζην ζρνιηθφ εγρεηξίδην θαη απαηηνχλ γλψζεηο ηεο δηδαρζείζαο ελφηεηαο. 

Γηα ηελ νκάδα Α (10 καζεηέο πνπ δελ ήηαλ ζηελ ηάμε): 

- Απάληεζαλ ζσζηά ζην 75% ησλ εξσηήζεσλ θαηαλφεζεο ηνπ δηδαρηηθνχ αληηθεηκέλνπ. 

- Απάληεζαλ ζσζηά ζην 75% ησλ εξσηήζεσλ εκπέδσζεο/γελίθεπζεο απφ ην ζρνιηθφ 

εγρεηξίδην. 

- Απάληεζαλ ζσζηά ζην 60% ησλ εξσηήζεσλ εκπέδσζεο/γελίθεπζεο πνπ αθνξνχζε ζηελ 

εμήγεζε θαηλνκέλσλ ηεο θαζεκεξηλήο δσήο θαη ζρεηίδνληαλ κε ηε δηδαρζείζα ελφηεηα. 

- Μπνξνχζαλ λα πεξηγξάςνπλ ζσζηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη ηα ζπκπεξάζκαηα 

πνπ πξνέθππηαλ απφ απηή, παξφηη δελ παξαθνινχζεζαλ ην κάζεκα. 

- Όινη νη καζεηέο είραλ ζσζηά ζπκπιεξσκέλα ηα θχιια εξγαζίαο ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ, 

ηφζν ζηα πεδία ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ/θαηαγξαθψλ, φζν θαη ζηα πεδία ηεο 

δηαηχπσζεο ζπκπεξαζκάησλ. 
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Σα εξσηεκαηνιφγηα πνπ δφζεθαλ ζηνπο καζεηέο ηεο Β νκάδαο (10 καζεηέο πνπ ήηαλ ζηελ 

ηάμε) ήηαλ ηα ίδηα κε απηά ηεο Α νκάδαο θαη επηπιένλ: 

• Δξσηήζεηο πνπ έιεγραλ ην θαηά πφζν νη καζεηέο βνεζήζεθαλ θαη ζε πνηνπο ηνκείο κε ηελ 

ρξήζε απφ κέξνπο ηνπο ησλ ςεθηαθψλ αξρείσλ (βίληεν) ηνπ καζήκαηνο. 

Γηα ηελ νκάδα Β (10 καζεηέο πνπ ήηαλ ζηελ ηάμε) 

- Απάληεζαλ ζσζηά ζην 90% ησλ εξσηήζεσλ θαηαλφεζεο ηνπ δηδαρηηθνχ αληηθεηκέλνπ. 

- Απάληεζαλ ζσζηά ζην 85% ησλ εξσηήζεσλ εκπέδσζεο/γελίθεπζεο απφ ην ζρνιηθφ 

εγρεηξίδην. 

- Απάληεζαλ ζσζηά ζην 80% ησλ εξσηήζεσλ εκπέδσζεο/γελίθεπζεο πνπ αθνξνχζε ζηελ 

εμήγεζε θαηλνκέλσλ ηεο θαζεκεξηλήο δσήο θαη ζρεηίδνληαλ κε ηε δηδαρζείζα ελφηεηα. 

- Όινη νη καζεηέο αλέθεξαλ πσο αθνχ είδαλ μαλά ην βίληεν ζεκείσζαλ ζεκεία πνπ είηε δελ 

είραλ θαηαιάβεη επαξθψο, είηε δελ είραλ αθνκνηψζεη.  

- Όινη νη καζεηέο αλέθεξαλ πσο ε επηζθφπεζε ηνπ καζήκαηνο κέζσ ηνπ βίληεν ηνπο 

βνήζεζε κε θάπνηνλ ηξφπν. 

- Ορηψ ζηνπο δέθα καζεηέο αλέθεξαλ πσο εκπέδσζαλ θαιχηεξα ηελ δηδαρζείζα ελφηεηα 

κεηά ηελ επηζθφπεζε ηνπ βίληεν. 

- Δπηά ζηνπο δέθα καζεηέο αλέθεξαλ πσο ην ςεθηαθφ αξρείν ηνπο βνήζεζε ή ζα ηνπο 

βνεζήζεη ζε κειινληηθή επαλάιεςε. 

Σν εξσηεκαηνιφγην πνπ δφζεθε ζηελ Γ νκάδα (4 εθπαηδεπηηθνί) πεξηειάκβαλε: 

• Δξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπ ςεθηαθνχ πιηθνχ. 

• Δξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αμηνιφγεζε απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ηνπ πιηθνχ αιιά θαη ηεο 

φιεο δξάζεο. 

• Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ ρξήζε, δηακνηξαζκφ, ηνπ πιηθνχ. 

Γηα ηελ νκάδα Γ (4 εθπαηδεπηηθνί) 

- Οη εθπαηδεπηηθνί αθνχ είδαλ ην βίληεν πξνρψξεζαλ ζε πξνηάζεηο πξνζζήθεο πιηθνχ, 

αληηθαηάζηαζεο αιιά θαη αθαίξεζεο πξνο φθεινο ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. 

- Αμηνιφγεζαλ σο πνιχ ζεηηθφ ζεκείν ηελ δεκηνπξγία αλάινγσλ ςεθηαθψλ αξρείσλ θαη 

δηακνηξαζκνχ ηνπο ζε κέιε ηεο εθπαηδεπηηθήο θνηλφηεηαο. 

- πκθψλεζαλ ζηε δεκηνπξγία ςεθηαθήο βηβιηνζήθεο αλάινγσλ αξρείσλ γηα ρξήζε απφ 

φιε ηε ζρνιηθή κνλάδα. 

- πκθψλεζαλ γηα δεκηνπξγία ηζηνζειίδαο πξνθεηκέλνπ ν δηακνηξαζκφο λα δηεπθνιπλζεί 

θαη λα δηεπξπλζεί πέξαλ ησλ νξίσλ ηνπ ζρνιείνπ. 

- Αμηνιφγεζαλ σο πνιχ ζεηηθφ ηελ δηαλνκή ζρεηηθψλ αξρείσλ ζε καζεηέο πνπ ιείπνπλ απφ 

θάπνηα καζήκαηα, ζε καζεηέο πνπ δπζθνιεχνληαη ζε θάπνηεο ελφηεηεο, αιιά θαη ζηνπο 

ππφινηπνπο καζεηέο σο ζεκείν αλαθνξάο ηεο χιεο πνπ δηδάρζεθε.  

 

4. σκπεράζκαηα 

 

Απφ ηελ κειέηε φισλ ησλ παξαπάλσ πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 
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- Ζ ρξήζε θαη ν δηακνηξαζκφο ςεθηαθψλ αξρείσλ θαηαγξαθήο κέζσ ηνπ Γηαδξαζηηθνχ 

Πίλαθα βνεζά ζεκαληηθά καζεηέο πνπ γηα νπνηνλδήπνηε ιφγν δελ έρνπλ παξαθνινπζήζεη 

θάπνην κάζεκα. 

- Βνεζά επίζεο ζεκαληηθά θαη ηνπο καζεηέο πνπ παξαθνινχζεζαλ ην κάζεκα αθνχ 

ιεηηνπξγεί σο ζεκείν αλαθνξάο, πνπ εχθνια κπνξεί λα αλαηξέμεη ν καζεηήο γηα λα 

δηαζαθελίζεη θάηη. 

- Ζ ππελζχκηζε ελνηήησλ θαη ε επαλάιεςε γίλεηαη πνιχ πην νπζηαζηηθά, αθνχ 

πξνβάιιεηαη κέζσ ηνπ βίληεν, ην απζεληηθφ, πξσηφηππν πιηθφ ιφγνπ θαη γξαθήο πνπ 

έιαβε ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο θαη φρη φηη απιά ζπκάηαη ν καζεηήο.  

- Οη αλαθνξέο απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ θαη ηνπο καζεηέο ζε ζπγθεθξηκέλα (θαη πνιιέο θνξέο 

δχζθνια) ζεκεία ηνπ καζήκαηνο είλαη πην αθξηβείο θαη ζηνρεπκέλεο, αθνχ ε αλάθιεζή 

ηνπο ζπλνδεχεηαη θαη απφ ην αληίζηνηρν νπηηθναθνπζηηθφ πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ή/θαη παξάρζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο. 

- Ζ δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο θαη αλαζηνραζκνχ ηεο δηδαθηηθήο δηαδηθαζίαο, κε ρξήζε ηνπ 

πξσηφηππνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο βειηηψζεηο, 

κέζσ ησλ αλάινγσλ θαη θαηάιιεισλ πξνζζεθψλ/βειηηψζεσλ, νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ 

ζηελ εμαηνκίθεπζε ηεο δηδαζθαιίαο θαη ζα αληαπνθξίλνληαη ζηηο αλάγθεο ηεο ηάμεο.  

- Ο δηακνηξαζκφο ησλ αξρείσλ κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ απμάλεη ζεκαληηθά ηελ πνηφηεηα ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ έξγνπ, αθνχ πεξηζζφηεξνη εθπαηδεπηηθνί βιέπνληαο ηα βίληεν κπνξνχλ λα 

πάξνπλ ηδέεο, λα αιιάμνπλ πξάγκαηα, λα πξνηείλνπλ βειηηψζεηο. 

- Ζ δπλαηφηεηα αλάξηεζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αξρείσλ ζε ηζηνζειίδα εθπαηδεπηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ, απμάλεη αθφκε πεξηζζφηεξν ηε δπλακηθή ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο, αθνχ 

πιένλ νη πξνηάζεηο, νη ηδέεο, νη αληηξξήζεηο, νη θαηλνηνκίεο πνπ απνξξένπλ απφ κηα ηέηνηα 

δξάζε, εθηίζεληαη ζε νιφθιεξε ηελ εθπαηδεπηηθή θνηλφηεηα γηα πεξαηηέξσ ζπδήηεζε, 

πξνβιεκαηηζκφ, δηνξζψζεηο θαη ηδέεο. 
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ΟΗ ΑΠΟΦΔΗ ΚΑΗ ΑΝΣΗΛΖΦΔΗ ΣΧΝ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΧΝ ΓΗΑ ΣΖ 
ΥΡΖΖ ΣΧΝ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΥΖΜΗΚΧΝ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΔΧΝ ΣΑ 

ΥΟΛΗΚΑ ΒΗΒΛΗΑ ΥΖΜΔΗΑ ΣΖ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 
 

Σνθία Καζηάξα, Λεκνληά Αληώλνγινπ, Μηράιεο Σηγάιαο 

Σκήκα Υεκείαο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

 

 

Περίιευε 

ηε παξνχζα εξγαζία δηεξεπλήζεθε ε ηθαλφηεηα εθπαηδεπηηθψλ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ λα 

αλαγλσξίδνπλ ηηο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο, λα αληηιακβάλνληαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο θαη λα 

δεκηνπξγνχλ ζπλδέζεηο κεηαμχ απηψλ κέζα απφ απνζπάζκαηα ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ Υεκείαο. 

Δπηπιένλ, δηεξεπλήζεθαλ νη απφςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ην ξφιν ησλ πνιιαπιψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ζηε δηδαζθαιία ηεο Υεκείαο. Γηα λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη ηεο εξγαζίαο 

ζπιιέρζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ κία πιεζψξα απφ πνηνηηθά θαη πνζνηηθά δεδνκέλα. Σα επξήκαηα 

έδεημαλ φηη νη ζπκκεηέρνληεο αλαγλσξίδνπλ θαη δεκηνπξγνχλ ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αλαπαξαζηάζεσλ 

θαη ζεσξνχλ ηηο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ ρξήζηκα εξγαιεία γηα ηνπο ίδηνπο 

θαη ηνπο καζεηέο ηνπο. 

 

Abstract 

In the present study, we investigated Science teachers‘ ability to recognize the types of representations 

in Chemistry text books and to make connections among them and also, the chemists‘ views about the 

role and the employment of multiple representations in text books in teaching and learning Chemistry. 

We collected data from open and close type questionnaires and the application of eye- tracking and 

think aloud protocol methodology. In conclusion, the chemists comprehend and are able to make 

connections among the representations of Chemistry text books and they consider the 

employment of multiple representations for both themselves and students. 

 

 

1. Δηζαγφγή 

 

Οη πνιιαπιέο ρεκηθέο αλαπαξαζηάζεηο ζηα ζρνιηθά βηβιία Υεκείαο απνηεινχλ 

«νπηηθνπνηήζεηο» ησλ ρεκηθψλ ελλνηψλ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαθέξνληαη ζηα ηξία επίπεδα 

πξνζέγγηζεο ηεο Υεκείαο, ζην καθξνζθνπηθφ, ππνκηθξνζθνπηθφ θαη ζπκβνιηθφ επίπεδν 

(Antonoglou et al. 2008). Απνηεινχλ βνεζεηηθφ εξγαιείν γηα ηνπο καζεηέο κέζσ ηεο 

απεηθφληζεο ησλ ελλνηψλ θαη ζηα ηξία επίπεδα κε ζηφρν ηελ βαζχηεξε ελλνηνινγηθή 

θαηαλφεζε ηεο Υεκείαο (Ainsworth 2008) αιιά θαη γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζηελ θαιχηεξε 

πεξηγξαθή ησλ ρεκηθψλ ελλνηψλ θαη ζηελ νξγάλσζε ηνπ καζήκαηφο ηνπο (Gilbert & Treagust 

2009, Kozma 2003). Οη ηξεηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ είλαη: ε 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηα (complementary role), ν πεξηνξηζκφο (constrain interpretation) θαη ε 

δφκεζε (construct deeper understanding) (Ainsworth 1999, 2006).  
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2. Μεζοδοιογία/ Δρεσλεηηθά ερφηήκαηα 

 

Σηόρνη ηεο εξγαζίαο  

ηνπο ζηφρνπο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε: i) ηεο ηθαλφηεηαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα 

αλαγλσξίδνπλ ηα δηαθνξεηηθά είδε/ ηχπνπο αλαπαξαζηάζεσλ ζηα ζρνιηθά βηβιία Υεκείαο, ii) 

ηεο ηθαλφηεηαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα θάλνπλ ζπλδέζεηο αλάκεζα ζηηο πνιιαπιέο 

αλαπαξαζηάζεηο Υεκείαο ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ, iii) ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ην 

ξφιν ησλ πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ, πνπ πεξηέρνληαη ζηα ζρνιηθά βηβιία γηα ηε 

δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε ηεο Υεκείαο, iv) ησλ ζηάζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηελ 

αμηνπνίεζε ησλ πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ ζηε δηδαζθαιία ηνπο. 

Γηα λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη ηηο εξγαζίαο ζπιιέρζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ κία πιεζψξα απφ 

πνηνηηθά θαη πνζνηηθά δεδνκέλα.  

 

Δξγαιεία έξεπλαο 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα έξεπλα πξνήιζαλ απφ: i) ηελ αλάιπζε 

γξαπηψλ απαληήζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε ειεθηξνληθά εξσηεκαηνιφγηα αλνηρηνχ ηχπνπ 

αλαθνξηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ζπγθεθξηκέλσλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ Υεκείαο, ii) ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο 

θαηαγξαθήο θηλήζεσλ ησλ νθζαικψλ (eye tracking methodology) θαη ηνπ πξσηνθφιινπ 

νκηινχλησλ ππνθεηκέλσλ (think aloud protocol) ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαηά ηε δηάξθεηα 

παξαηήξεζεο ραξαθηεξηζηηθψλ απνζπαζκάησλ ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ κε πνιιαπιέο 

αλαπαξαζηάζεηο θαη iii) ηηο απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε εξσηεκαηνιφγην θιεηζηνχ 

ηχπνπ ηεο 5-βαζκεο θιίκαθαο ηχπνπ Likert γηα ην ξφιν ησλ πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ 

ζηε δηδαζθαιία ηεο Υεκείαο.  

πγθεθξηκέλα, ζηε γξαπηή δνθηκαζία, αλαηέζεθαλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο απνζπάζκαηα κε 

πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ Υεκείαο θαη ηνπο δφζεθε ζε ειεθηξνληθή 

κνξθή έλα εξσηεκαηνιφγην αλνηρηνχ ηχπνπ ζρεηηθά κε ηα είδε θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ησλ απνζπαζκάησλ απηψλ. 

Ζ κεζνδνινγία θαηαγξαθήο θηλήζεσλ ησλ νθζαικψλ (eye- tracking methodology) θαη ηνπ 

πξσηνθφιινπ νκηινχλησλ ππνθεηκέλσλ (think aloud protocol) εθαξκφζηεθαλ ζηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο θαηά ηε δηάξθεηα παξαηήξεζεο ραξαθηεξηζηηθψλ απνζπαζκάησλ ησλ 

ζρνιηθψλ βηβιίσλ κε πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο, γηα λα κειεηεζεί ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο 

ησλ αλαπαξαζηάζεσλ θαη ε δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμχ απηψλ απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο 

(Rau 2015). ηελ άζθεζε ηνπ eye tracker ππήξραλ ηα ίδηα απνζπάζκαηα θαη ηα ίδηα 

εξσηήκαηα κε απηά ηεο γξαπηήο δνθηκαζίαο, ελψ παξάιιεια δφζεθε ζε φινπο ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο θαη έλα θνηλφ απφζπαζκα απφ ην ζρνιηθφ βηβιίν ηεο Α Λπθείνπ κε παξφκνηα 

εξσηήκαηα γηα ηηο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο. 

Σν εξσηεκαηνιφγην θιεηζηνχ ηχπνπ γηα ηηο απφςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ησλ πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ απνηεινχληαλ απφ 18 εξσηήζεηο.  

 

Σπκκεηέρνληεο – Δθαξκνγή ηεο έξεπλαο 

 

Ζ παξνχζα έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Σκήκα Υεκείαο ΑΠΘ ην αθαδεκατθφ έηνο 2015- 

2016. ηελ γξαπηή δνθηκαζία, θαζψο θαη ζηε δνθηκαζία κε εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο eye- 

tracking ζπκκεηείραλ 7 κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο ζηνλ ηνκέα ηεο Υεκηθήο Δθπαίδεπζεο. Σν 

εξσηεκαηνιφγην θιεηζηνχ ηχπνπ δηακνηξάζηεθε ζηνπο 7 κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο θαη 

επηπιένλ ζε 13 εθπαηδεπηηθνχο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ζπλνιηθά 20 άηνκα).  
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3. Αποηειέζκαηα 

 

Γξαπηή δνθηκαζία 

Οη απαληήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηαμηλνκήζεθαλ θαη θσδηθνπνηήζεθαλ ζηηο αθφινπζεο 

νκάδεο: κνξηαθφ επίπεδν (ππνκηθξνζθνπηθφ θαη ζπκβνιηθφ), καθξνζθνπηθφ επίπεδν. Απφ 

ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ παξαηεξήζεθε φηη νη 7 ζπκκεηέρνληεο εληφπηζαλ θαη αλέιπζαλ 

φια ηα δηαζέζηκα είδε αλαπαξαζηάζεσλ ζηα απνζπάζκαηα πνπ ηνπο δφζεθαλ. Οη 

εθπαηδεπηηθνί είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα πεξηγξάθνπλ ηηο ρεκηθέο έλλνηεο θαη ζηα ηξία επίπεδα 

αλαπαξάζηαζεο δίλνληαο έκθαζε θπξίσο ζην ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν.  

 

Γνθηκαζία κε εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο eye tracking 

 

Οη κεζνδνινγίεο eye-tracking θαη think aloud protocol εθαξκφζηεθαλ γηα λα κειεηεζεί ν 

ηξφπνο επεμεξγαζίαο ησλ αλαπαξαζηάζεσλ θαη ε δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμχ απηψλ απφ 

ηνπο ζπκκεηέρνληεο (Rau 2015). Γηα ηελ εμαγσγή πην αλαιπηηθψλ θαη αμηφπηζησλ 

απνηειεζκάησλ, νξίζηεθαλ ζην απφζπαζκα πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο (Δηθφλα 1). 

 
Δηθόλα 1: Οξηζκέλεο Πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο ζην απφζπαζκα ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ,  

ην νπνίν εμέηαζαλ νη επηά ζπκκεηέρνληεο 

 

 
 

Απφ ηνλ eye- tracker ειήθζεζαλ πνηνηηθά θαη πνζνηηθά δεδνκέλα. Σα πνηνηηθά δεδνκέλα 

παξνπζηάδνληαη ζηα gazeplots θαη ζηα heatmaps.  

ηα heatmaps (Δηθφλεο 2 θαη 3) (δεμηά) θαίλνληαη νη πεξηνρέο θαη ηα ζεκεία πάλσ ζηα 

απνζπάζκαηα ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ φπνπ εζηίαζαλ νη εθπαηδεπηηθνί. Με ηε δηαβάζκηζε 

ρξσκάησλ απεηθνλίδνληαη νη ρξφλνη εζηίαζεο φπνπ κε θφθθηλν ρξψκα παξνπζηάδεηαη ν 

κεγαιχηεξνο ρξφλνο εζηίαζεο.  

ηα gazeplots (Δηθφλεο 2 θαη 3) (αξηζηεξά) θαίλνληαη νη ζέζεηο εζηίαζεο θαζψο θαη ε ζεηξά 

θαη ν ρξφλνο κεηάβαζεο (έγρξσκεο γξακκέο) απφ ην έλα ζεκείν εζηίαζεο ζε έλα άιιν πνπ 

έθαλαλ νη εθπαηδεπηηθνί κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ εζηίαζεο πάλσ ζην απφζπαζκα ηνπ ζρνιηθνχ 

βηβιίνπ κε ηηο πνιιαπιέο ρεκηθέο αλαπαξαζηάζεηο. 
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Δηθόλα 2: Gazeplot (αξηζηεξά) θαη Heatmap (δεμηά) θαηά ηελ παξαηήξεζε 

 ηνπ θνηλνχ απνζπάζκαηνο ησλ κεηαπηπρηαθψλ θνηηεηψλ, γηα ηνλ εληνπηζκφ  

ησλ εηδψλ ησλ πεξηερφκελσλ αλαπαξαζηάζεσλ (N=7) 

 

 
  

Δηθόλα 3: Gazeplot (αξηζηεξά) θαη Heatmap (δεμηά) θαηά ηελ παξαηήξεζε  

ηνπ θνηλνχ απνζπάζκαηνο ησλ κεηαπηπρηαθψλ θνηηεηψλ, γηα ηε δεκηνπξγία 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ πεξηερφκελσλ αλαπαξαζηάζεσλ (N=7) 

 

 
 

 

Απφ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηνλ eye-tracker πξνθχπηεη φηη νη επηά εθπαηδεπηηθνί 

εληνπίδνπλ, παξαηεξνχλ θαη ζπλδένπλ κεηαμχ ηνπο φιεο ηηο εμεηαδφκελεο πνιιαπιέο 

αλαπαξαζηάζεηο. ηα heatmaps παξαηεξείηαη φηη νη επηά ζπκκεηέρνληεο εληφπηζαλ φια ηα 

είδε ησλ αλαπαξαζηάζεσλ, δίλνληαο έκθαζε θπξίσο ζην ππνκηθξνθνπηθφ επίπεδν (Δηθφλεο 2 

θαη 3).  

ηα gazeplots παξαηεξείηαη φηη νη εθπαηδεπηηθνί πξαγκαηνπνίεζαλ ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ απνζπάζκαηνο αιιά θαη κεηαμχ ησλ επηπέδσλ αλαπαξάζηαζεο 

(Δηθφλεο 2 θαη 3).  

Δπίζεο, απφ ην δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εζηίαζεο παξαηεξείηαη πσο νη 

ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί πξνηίκεζαλ λα επεμεξγάδνληαη πεξηζζφηεξν ηηο 

αλαπαξαζηάζεηο ηνπ απνζπάζκαηνο θαη φρη ην θείκελν, θαζψο ν ζπλνιηθφο ρξφλνο εζηίαζεο 

είλαη κεγαιχηεξνο ζηηο αλαπαξαζηάζεηο έλαληη ηνπ θεηκέλνπ (Γηάγξακκα 1). ην δηάγξακκα 2 

παξνπζηάδεηαη ν αξηζκφο εζηηάζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, φπνπ απνδεηθλχεηαη φηη 

επεμεξγάζηεθαλ πεξηζζφηεξν ηηο αλαπαξαζηάζεηο θαη φρη ηφζν ην θείκελν. 
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Γηάγρακκα 1: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εζηίαζεο αλά πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. Οη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 1. 

 

 
 

Γηάγρακκα 2: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηνπ αξηζκνχ εζηηάζεσλ αλά πεξηνρή ελδηαθέξνληνο.  

Οη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 1. 

 

 
 

Σα απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηε κεζνδνινγία think aloud protocol ήηαλ φκνηα κε ηα 

πνζνηηθά θαη πνηνηηθά δεδνκέλα απφ ηνλ eye-tracker. Ζ πιεηνςεθία ησλ ζπκκεηερφλησλ 

εληφπηζε φια ηα είδε αλαπαξαζηάζεσλ ελψ παξάιιεια έδσζαλ έκθαζε ζην 

ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν. Δπίζεο, θαηά ηελ κεγαιφθσλε πεξηγξαθή ησλ αλαπαξαζηάζεσλ, 

είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγήζνπλ ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δνζκέλσλ πνιιαπιψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ αιιά θαη κεηαμχ ησλ ηξηψλ επηπέδσλ αλαπαξάζηαζεο (καθξνζθνπηθφ, 

ππνκηθξνζθνπηθφ, ζπκβνιηθφ). 

 

Δξσηεκαηνιόγην θιεηζηνύ ηύπνπ 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ 20 ζπκκεηερφλησλ εθπαηδεπηηθψλ παξαηεξήζεθε 

πσο έρνπλ ζεηηθή ζηάζε ζηε ρξήζε ησλ πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ, θαζψο ζεσξνχλ φηη 

παξέρνπλ πνιιέο δπλαηφηεηεο ζηνπο ίδηνπο θαη ζηνπο καζεηέο (Πίλαθεο 1 θαη 2).  

Δηδηθφηεξα, ζεσξνχλ φηη νη αλαπαξαζηάζεηο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο 

λα παξνπζηάδνπλ ηαπηφρξνλα δηάθνξεο φςεηο κηαο έλλνηαο ή ελφο θαηλνκέλνπ αιιά θαη ηε 
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δπλαηφηεηα λα επηιέγνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηνπο καζεηέο ηνπο 

ψζηε λα θαηαλνήζνπλ ηελ έλλνηα ή ην θαηλφκελν (Πίλαθαο 1).  

 

 
Πίλαθας 1: Απαληήζεηο ζην εξψηεκα 11 γηα ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνπλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο νη 

δηαζέζηκεο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ Υεκείαο (Ν=20) 

 

 
 

Οη ζπκκεηέρνληεο ππνζηεξίδνπλ φηη νη πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο παξέρνπλ ζηνπο καζεηέο 

ηε δπλαηφηεηα λα εμεηάδνπλ ηαπηφρξνλα δηάθνξεο φςεηο κηαο έλλνηαο ή θαηλνκέλνπ, ηε 

δπλαηφηεηα λα βιέπνπλ αλάκεζα ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ηηο ζρέζεηο ή ηηο αιιειεπηδξάζεηο ελψ 

παξάιιεια ηνπο παξέρνπλ κεγαιχηεξν θίλεηξν θαζψο νη εηθφλεο θαη ηα γξαθηθά 

πξνζειθχνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο (Πίλαθαο 2). 

 
Πίλαθας 2: Απαληήζεηο ζηελ εξψηεζε 13 γηα ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνπλ ζηνπο καζεηέο νη 

δηαζέζηκεο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ Υεκείαο (Ν=20) 

 

 
 

Δπίζεο, νη εθπαηδεπηηθνί ηζρπξίδνληαη φηη νη πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο παξέρνπλ πνιιέο 

δπλαηφηεηεο φπσο ε νπηηθνπνίεζε ρεκηθψλ ελλνηψλ, ε πξνζέιθπζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ 

καζεηψλ, ε δεκηνπξγία απζεληηθψλ θαηαζηάζεσλ γηα ηε κειέηε ησλ ρεκηθψλ ελλνηψλ θαη 

θαηλνκέλσλ, ε ζθαηξηθή κειέηε ησλ ρεκηθψλ ζεσξηψλ αιιά θαη ε βαζχηεξε θαηαλφεζή ηνπο 

(Πίλαθαο 3).  
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Πίλαθας 3: Απαληήζεηο ζηελ εξψηεζε 8 γηα ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνπλ νη δηαζέζηκεο  

πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ Υεκείαο (Ν=20) 

 

 
 

Δπηπξφζζεηα, ππνζηεξίδνπλ φηη ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά ηηο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ζηελ 

ηάμε θαη παξαπέκπνπλ ηνπο καζεηέο ηνπο ζηελ εμέηαζε θαη επεμεξγαζία ησλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ (Πίλαθαο 4). 

 
Πίλαθας 4: Απαληήζεηο ζηελ εξψηεζε 15 θαη 16 γηα ηε ζπρλφηεηα ρξήζεο ησλ αλαπαξαζηάζεσλ θαη 

ηελ παξφηξπλζε ησλ καζεηψλ ζηε ρξήζε ηνπο (Ν=20) 

 

 
 

4. σκπεράζκαηα 

 

Αλάκεζα ζηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο απηήο είλαη: i) ε ηθαλφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα 

αλαγλσξίζνπλ φια ηα δηαζέζηκα είδε αλαπαξαζηάζεσλ ησλ δνζκέλσλ απνζπαζκάησλ ηνπ 

ζρνιηθνχ βηβιίνπ, ii) ε ηθαλφηεηά ηνπο λα δεκηνπξγνχλ ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ πεξηερφκελσλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ζηα απνζπάζκαηα, δίλνληαο θπξίσο έκθαζε ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ 

ππνκηθξνζθνπηθνχ επηπέδνπ θαζψο θαη iii) ε επρέξεηα ηνπο ζηε ρξήζε ηεο ρεκηθήο 

ζπκβνιηθήο γιψζζαο. Οη εθπαηδεπηηθνί παξνπζηάδνπλ ζεηηθή ζηάζε ζηε ρξήζε ησλ 

πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο Υεκείαο, θαζψο απνηεινχλ βνεζεηηθφ 
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εξγαιείν γηα ηελ θαιχηεξε νξγάλσζε ηνπ καζήκαηφο ηνπο ελψ παξάιιεια παξνηξχλνπλ ηνπο 

καζεηέο ηνπο ζηε ρξήζε ησλ αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ θαζψο ηνπο σθειεί 

ζηελ θαηαλφεζε ησλ ρεκηθψλ ελλνηψλ θαη θαηλνκέλσλ.  
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ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΔ ΜΑΡΣΤΡΗΔ ΣΖ ΥΖΜΔΗΑ ΣΖΝ ΔΡΜΖΝΔΗΑ ΣΟΤ 
ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ ΣΖ ΕΩΖ 

 

Διέλε Καπειώλε
1
, Μηιηηάδεο Σζίγθξεο

2 

1
Γεοηενμαάειζα Δηπαίδεοζδ  

2 
Τπεφεοκμξ ΔΚΦΔ Ρεεφικμο 

 
 
Σύλνςε εξγαστεξίνπ 

 

Σμ ενχηδια πνμέθεοζδξ ηδξ γςήξ, είκαζ ζε ιεβάθμ ααειυ πνυαθδια πδιείαξ. Οζ επζζηήιμκεξ 

πνμηείκμοκ δζάθμνεξ εεςνίεξ βζα ηδκ πνμέθεοζδ ηδξ γςήξ ιε ηδ δζαδζηαζία ηδξ ααζμβέκεζδξ. 

Ζ δδιζμονβία ημο πνχημο γςκηακμφ μνβακζζιμφ πενζθαιαάκεζ έκα ανζειυ ζηαδίςκ. Γζα ηάεε 

ζηάδζμ ακαπηφλαιε ηαζ ακηίζημζπα πεζνάιαηα, πμο ελμζηεζχκμοκ ημκ ιαεδηή ιε ηδκ εββεκή 

δοκαηυηδηα ηδξ ακυνβακδξ φθδξ κα ακηαπμηνζεεί ζηζξ απαζηήζεζξ θαζκμιέκςκ ηςκ γχκηςκ 

ηοηηάνςκ. Ο ηφηθμξ ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ακαπηφπηδηε ηαζ εθανιυζηδηε ζημ ΔΚΦΔ 

Ρεεφικμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηνζχκ εενζκχκ ζπμθείςκ ιε ηίηθμ «Τθδ Δκένβεζα ηαζ Εςή». Ο 

ηφηθμξ ηςκ ακηζδνάζεςκ αοηχκ ζημπεφεζ ζηδκ ελμζηείςζδ ηςκ ιαεδηχκ ιε πδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ, μζ μπμίεξ ακαδεζηκφμοκ ζδζυηδηεξ ηδξ ακυνβακδξ φθδξ, ακηίζημζπεξ ιε ζδζυηδηεξ 

πμο ζοκακηάιε ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ. Ζ απαίηδζδ απυ ηδκ επζζηήιδ κα ιπμνεί κα 

ενιδκεφζεζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ γςήξ, μδδβεί ζε επέηηαζδ ηςκ εεςνζχκ ζε κέμοξ ημιείξ, ιε 

ημοξ μπμίμοξ επζδζχηεηαζ κα ένεμοκ ζε επαθή μζ ιαεδηέξ.  

Πείξακα 1: Πνιπκεξηζκόο. πδιαηζζιυξ ιζηνχκ μνβακζηχκ ιμνίςκ απυ ακυνβακα ζοζηαηζηά 

ζηδκ πνμαζμηζηή ζμφπα ηαζ δ πεναζηένς έκςζδ ημοξ πνμξ ζπδιαηζζιυ ιεβαθφηενςκ 

αζμιμνίςκ (πνςηεΐκεξ, RNA, θζπίδζα) ιε πμθοιενζζιυ (πείναια Miller). H ελμζηείςζδ ιε ημκ 

πμθοιενζζιυ, ςξ πδιζηή δζαδζηαζία, βίκεηαζ ιέζα απυ ημ πείναια ημο ζπδιαηζζιμφ ημο 

nylon 6,10. 

Πείξακα 2: Ηκηπεξαηέο κεκβξάλεο. Ζ δδιζμονβία διζπεναηχκ ιειανακχκ, ιέζα ζηζξ μπμίεξ 

ηα έβηθεζζηα ζοζηαηζηά ακηζδνμφκ βζα ημ ζπδιαηζζιυ πμθοπθμηυηενςκ ιμνίςκ ηαζ 

δζενβαζζχκ, μπηζημπμζείηαζ ηαζ ακαθφεηαζ ιέζα απυ ημ πείναια ηδξ δδιζμονβίαξ ημο 

πονζηζημφ ηήπμο. 

Πείξακα 3: Καηάιπζε. Οπηζημπμίδζδ ηδξ ηαηαθοηζηήξ δνάζδξ, εθεβπυιεκδξ απμδέζιεοζδξ 

εκένβεζαξ, ιέζα απυ έκα πείναια ηαηαθοηζηήξ μλείδςζδξ ηδξ αηεηυκδξ. 

Πείξακα 4 θαη 5: Απηννξγάλσζε, απηνθαηάιπζε, αλάδξαζε. Σα ζοζηαηζηά ηςκ ηοηηάνςκ 

αοημμνβακχεδηακ ζε έκα ακχηενμ ζηάδζμ ηαζ ζπδιαηίζηδηε γςκηακυξ μνβακζζιυξ ιε 

δοκαηυηδηα ιεηααμθζζιμφ ηαζ ακαπαναβςβήξ. (Πείναια 4: Ακηίδναζδ Briggs Rausher ηαζ 

Πείναια 5: Ακηίδναζδ Belousov Zhabotinsky). 
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Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ. 

 

Πείξακα 1: Πνιπκεξηζκόο – Παξαζθεπή nylon 6,10 

 

Πμθοιενζζιυξ μκμιάγεηαζ δ ζοκέκςζδ ιζηνχκ ιμνίςκ, πμο μκμιάγμκηαζ ιμκμιενή, πνμξ 

ζπδιαηζζιυ εκυξ ιεβαθφηενμο ιμνίμο, πμο μκμιάγεηαζ πμθοιενέξ. Ο πμθοιενζζιυξ 

ζοιπφηκςζδξ, ιζα ιμνθή ημο πμθοιενζζιμφ ζηαδζαηήξ ακάπηολδξ (step-growth 

polymerization), είκαζ ιζα δζενβαζία ιε ηδκ μπμία ηα ιμκμιενή εκχκμκηαζ ιαγί, 

ηαηαθήβμκηαξ ζηδκ απχθεζα ιζηνχκ ιμνίςκ. Μζα ηαηδβμνία πμθοιενχκ είκαζ ηα Nylon. 

Πνςημακαηαθφθεδηακ ημ 1935 ηαζ είκαζ ηα πνχηα αζμιδπακζηχξ επζηοπή ζοκεεηζηά 

πμθοιενή. Σα κάζθμκ παναζηεοάγμκηαζ απυ επακαθαιαακυιεκεξ ιμκάδεξ ζοκδειέκεξ ιε 

αιζδζημφξ δεζιμφξ ηαζ ακαθένμκηαζ ζοπκά ςξ πμθοαιίδζα (PA). Πνςημδδιζμονβήεδηακ ημ 

1935, απυ ημκ Carothers ζηζξ ενεοκδηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηδξ DuPont. Απμζημπμφζακ κα 

βίκμοκ έκα ζοκεεηζηυ οπμηαηάζηαημ ημο αηνζαμφ ιεηαλζμφ ζε ζηναηζςηζηέξ εθανιμβέξ υπςξ 

ζηα αθελίπηςηα ηαηά ημκ 2
μ
 Παβηυζιζμ πυθειμ. Αοηυ ημ κέμ οθζηυ εα είπε πεπηζδζημφξ 

δεζιμφξ -CO-NH-, υπςξ αοημί πμο οπάνπμοκ ζημ θοζζηυ ιεηάλζ (έκα πνςηεσκζηυ οθζηυ) πμο 

εα ζοκέδεακ ηα δομ δζαθμνεηζηά ιμκμιενή ιεηαλφ ημοξ. Έηζζ, ζπδιαηίζηδηε έκα ζκχδεξ 

πμθοιενέξ ιε ιεβάθδ εθαζηζηυηδηα, υπμο ιεηαλφ ηςκ αθοζίδςκ ημο ακαπηφζζμκηαζ ζζπονμί 

δεζιμί οδνμβυκμο (McMurry 2012, Callister 2003). 

Πεζναιαηζηή δζαδζηαζία: Παναζηεοάγμοιε ηα δζαθφιαηα ιε ηα ακηζδνχκηα.       Γζάθοια Α: 

6 % w/w H2N(CH2)6NH2 ηαζ 2 %w/w NaOH οδαηζηυ δζάθοια. Γζάθοια Β: Γζαθφμοιε 4 % 

w/w ClCO-(CH2)8-COCl ιε δζαθφηδ ημ ελάκζμ. ε έκα ιζηνυ πμηήνζ γέζεςξ νίπκμοιε 10 mL 

απυ ημ δζάθοια Α. Παίνκμοιε 10 ml απυ ημ δζάθοια Β ηαζ νίπκμοιε πνμζεηηζηά πάκς απυ ημ 

δζάθοια Α θνμκηίγμκηαξ κα ιδκ πνμηθδεεί ακάιεζλδ ηςκ δφμ δζαθοιάηςκ. Ο πμθοιενζζιυξ 

εα βίκεζ ζηδκ δζεπζθάκεζα ηςκ δομ δζαθοιάηςκ ηαζ έκα θεπηυ θζθι απυ ημ πμθοιενέξ εα 

ζπδιαηζζηεί (Δζηυκα 1). Με ιζα ιεηαθθζηή θααίδα πζάκμοιε ημ θίθι ηαζ ημ ακαζδηχκμοιε, 

μπυηε ζπδιαηίγεηαζ έκα ζοκεπέξ κήια πμο ιπμνμφιε κα ημ ηοθίλμοιε βφνς απυ ηδκ θααίδα 

(Δζηυκα 2) ( Weaver 2013 ). 
 

Δηθόλα 1: Ακηζδνχκηα ηαζ πδιζηή ελίζςζδ βζα ηδκ παναζηεοή ημο Nylon 6,10 
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Δηθόλα 2: πδιαηζζιυξ nylon 6,10 

 

 
 

 

Πείξακα 2: Ππξηηηθόο θήπνο  

 

Σα «πονζηζηά θοηά» ή «ιεηαθθζηά δέκηνα» παναηδνήεδηακ πνχηδ θμνά ημκ 17
μ
 αζχκα απυ 

ημκ βενιακυ πδιζηυ Glauber ηαζ ιεθεηήεδηακ πνχηδ θμνά απυ ημ βενιακυ πδιζηυ Traube. Ο 

ηεθεοηαίμξ απέδεζλε υηζ μζ διζπεναηέξ ιειανάκεξ ιπμνμφζακ κα παναπεμφκ ηεπκδηά ηαζ ήηακ 

πανυιμζεξ ιε αοηέξ ηςκ θοηζηχκ ηαζ γςζηχκ ηοηηάνςκ. Μζα ηέημζα διζπεναηή ιειανάκδ απυ 

ελαηοακμζζδδνζηυ παθηυ θηζάπηδηε απυ ημκ Traube ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε απυ ημ βενιακυ 

αμηακμθυβμ Pfeffer βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ςζιςηζηήξ πίεζδξ. Αοηή δ ένεοκα μθμηθδνχεδηε ιε 

ημ κυιμ ςζιςηζηήξ πίεζδξ ημο Van’t Hoff: ΠV = nRT. Ο Γάθθμξ πδιζηυξ S. Leduc, ζηζξ 

ανπέξ ημο 20μφ αζχκα, εκηοπςζζάζηδηε απυ ημκ «πονζηζηυ ηήπμ» ηαζ κυιζζε υηζ ακαηάθορε 

ηδ θοζζημ-πδιζηή επελήβδζδ ηδξ απανπήξ ηδξ γςήξ. Οζ εεςνίεξ ημο βνήβμνα λεπενάζηδηακ. 

Σμ πείναια έπεζ ζοκδεεεί ιε ημ θαζκυιεκμ ηδξ γςήξ πνυζθαηα από επηστήκνλεο πνπ 

ζεσξνύλ ότη ε δσή μεηίκδζε ζε οπμεαθάζζζα δθαίζηεζα ηαζ οδνμεενιζηά ηακάθζα ζηα αάεδ 

ηδξ εάθαζζαξ υπμο οβνά πθμφζζα ζε ιέηαθθα απυ ημ εζςηενζηυ ηδξ βδξ ανίζημκηαξ δζέλμδμ 

ζηδ εάθαζζα, δδιζμφνβδζακ πανυιμζμοξ πονζηζημφξ ηήπμοξ.  

Σμ 1984 μνβακχεδηε ζημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ ζπμθζηυξ δζαβςκζζιυξ βζα πνυηαζδ πεζνάιαημξ 

πμο εα ιπμνμφζε κα βίκεζ ζημ δζάζηδια. Σμ πνχημ ανααείμ πήνε έκα ζπμθείμ απυ ημ Κεκη 

πμο πνυηεζκε ημκ «πονζηζηυ ηήπμ». Σμ πείναια έβζκε ημ 1992 ζημ δζαζηδιυπθμζμ Endeavour 

ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ελέπθδλακ. Σα «πονζηζηά θοηά» είπακ πμθφπθμηεξ δμιέξ: ζςθήκεξ ηαζ 

ημίθα ζθαζνμεζδή ηαζ επίζδξ κέα δεκδνζηζηά «δάηηοθα» ηα μπμία αολάκμκηακ ιε ζοκεπή 

πθαζηζηή παναιυνθςζδ (Jones et al. 1998). Ζ ακάπηολδ ηςκ «πονζηζηχκ θοηχκ» ζε 

ζοκεήηεξ έθθεζρδξ αανφηδηαξ έπεζ ηενάζηζα ζδιαζία βζα ηζξ επζζηήιεξ γςήξ υπμο μ ιεβάθμξ 

ζηυπμξ είκαζ δ ηαηακυδζδ ηδξ δμιήξ ηαζ θεζημονβίαξ ηςκ αζμθμβζηχκ ζοζηδιάηςκ ζε 

αημιζηυ επίπεδμ.  

Πεζναιαηζηή δζαδζηαζία: Παναζηεοάγμοιε ημ δζάθοια πονζηζημφ καηνίμο ανάγμκηαξ ηαζ 

ακαδεφμκηαξ 20 g πονζηζημφ καηνίμο ζε 80 mL κενυ. Γειίγμοιε ημ πμηήνζ ή ημ αάγμ ή ημ 

δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ιε ημ δζάθοια πονζηζημφ καηνίμο. Σμπμεεημφιε πνμζεηηζηά ημοξ 

ηνοζηάθθμοξ ηςκ αθάηςκ. Παναηδνμφιε ζπεδυκ αιέζςξ ημοξ ηνοζηάθθμοξ κα «θοηνχκμοκ» 

πνμξ ηα πάκς (Δζηυκα 3). 
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Δηθόλα 3: Πονζηζηυξ ηήπμξ 

 

 
 

Δλήβδζδ: Καεχξ ημ ηάεε αθάηζ δζαθφεηαζ, ηα ηαηζυκηα ημο ιεηάθθμο ζοκδέμκηαζ ιε ηα 

πονζηζηά ακζυκηα ηαζ ζπδιαηίγμοκ ιειανάκεξ απυ δοζδζάθοηα πονζηζηά άθαηα βφνς απυ ημκ 

ηνφζηαθθμ ιε ακηζδνάζεζξ δζπθήξ ακηζηαηάζηαζδξ. Ζ ιειανάκδ αοηή είκαζ διζπεναηή ηαζ ημ 

εζςηενζηυ ηδξ πενζέπεζ θζβυηενμ κενυ απυ ημ ελςηενζηυ ηαζ έηζζ κενυ πενκά ζημ εζςηενζηυ 

ηδξ ιειανάκδξ θυβς χζιςζδξ. Αοηυ ηάκεζ ηδ ιειανάκδ κα ζπάεζ ηαζ πενζζζυηενα 

ιεηαθθζηά ζυκηα ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ηα πονζηζηά ακζυκηα ζπδιαηίγμκηαξ ηαζκμφνζα 

ιειανάκδ. Δπίζδξ, ημ δζάθοια πονζηζημφ καηνίμο είκαζ έκημκα ααζζηυ (πνμηφπηεζ απυ ηδκ 

έκςζδ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο SiO2 ηαζ NaOH) ηαζ θυβς υζιςζδξ πενκμφκ ζημ εζςηενζηυ 

ηδξ ιειανάκδξ ηαζ ακζυκηα οδνμλεζδίμο. Έηζζ ζπδιαηίγμκηαζ δοζδζάθοηα οδνμλείδζα 

ιεηάθθςκ πμο επζηάεμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ιειανάκδξ ηάκμκηάξ ηδκ πζμ ακεεηηζηή ηαζ 

αολάκμκηαξ ημ πάπμξ ηδξ. Ζ ιειανάκδ ζπάεζ πνμξ ηα πάκς θυβς άκςζδξ: ημ δζάθοια ημο 

άθαημξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ιειανάκδξ είκαζ θζβυηενμ ποηκυ απυ ημ δζάθοια ημο πονζηζημφ 

καηνίμο. Έηζζ δδιζμονβμφκηαζ πνςιαηζζηά «θοηά» πνμξ ηα πάκς. Σμ πνχια ημο ηάεε 

«θοημφ» ελανηάηαζ απυ ημ ιέηαθθμ. Ζ δζαδζηαζία ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ ημ αθάηζ κα δζαθοεεί 

εκηεθχξ ή ιέπνζ κα θηάζεζ δ ιειανάκδ ζηδκ επζθάκεζα ημο πονζηζημφ καηνίμο (Cartwright et 

al. 2002).  

 

Πείξακα 3: Καηαιπηηθή νμείδσζε αθεηόλεο 

 

Οζ πνςημηαβείξ αθημυθεξ μλεζδχκμκηαζ ζε αθδεΰδεξ ηαζ έπεζηα ζε μλέα. Οζ δεοηενμηαβείξ 

αθημυθεξ μλεζδχκμκηαζ ζε ηεηυκεξ. Οζ ηνζημηαβείξ αθημυθεξ ηαζ μζ ηεηυκεξ δεκ μλεζδχκμκηαζ, 

πανά ιυκμ ζε πμθφ έκημκεξ μλεζδςηζηέξ ζοκεήηεξ μπυηε δζαζπχκηαζ. ε αοηυ ημ πείναια 

έπμοιε μλείδςζδ ηδξ αηεηυκδξ ιε δζάζπαζή ηδξ, ιε ηαηαθφηδ ημ μλείδζμ ημο παθημφ.  

Πεζναιαηζηή δζαδζηαζία: Βάγμοιε 5 - 10 mL αηεηυκδξ ζε έκα ιζηνυ πμηήνζ γέζεςξ. 

Παίνκμοιε έκα πάθηζκμ ζφνια ηαζ θηζάπκμοιε έκα μνζγυκηζμ ζπζνάθ ζηδκ ηάης πθεονά. 

Φνμκηίγμοιε χζηε κα ιπμνεί κα ζηδνζπηεί ζημ πμηήνζ ηαζ κα θηάκεζ ιέπνζ 1 εηαημζηυ πάκς 
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απυ ηδκ αηεηυκδ. Δνοενμπονχκμοιε ημ ζφνια ζε θφπκμ ηαζ ημ ημπμεεημφιε πνμζεηηζηά ζημ 

πμηήνζ γέζεςξ έηζζ χζηε κα είκαζ θίβμ πζμ πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ αηεηυκδξ. 

Παναηδνμφιε ημ ζφνια ημο παθημφ κα θάιπεζ ζοκεπχξ, ιέπνζ κα ηεθεζχζεζ δ αηεηυκδ. 

Πνμζμπή: δ αηεηυκδ είκαζ πμθφ εφθθεηημ οβνυ! Ηδζαίηενδ πνμζμπή πνέπεζ κα δςεεί χζηε κα 

ιδκ ένεεζ ζε επαθή ημ ηαοηυ ζφνια ημο παθημφ ιε ηδκ αηεηυκδ!  

Δλήβδζδ: Ο παθηυξ υηακ ενοενμπονχκεηαζ μλεζδχκεηαζ ηαζ ζπδιαηίγεηαζ ημ μλείδζμ ημο 

παθημφ (ημ μπμίμ θεζημονβεί ςξ ηαηαθφηδξ ζηδκ μλείδςζδ ηδξ αηεηυκδξ): Cu + ½ O2 → CuO  

Οζ αηιμί ηδξ αηεηυκδξ μλεζδχκμκηαζ ζε αζεεκάθδ ηαζ ιεεάκζμ εκχ ημ μλείδζμ ημο παθημφ 

ακάβεηαζ ζε παθηυ: CuO(s) + CH3COCH3(g) → 2CH2CO(g) + 2CH4(g) + Cu(s) + ½O2(g) 

Ζ ζοκμθζηή ακηίδναζδ είκαζ: CH3COCH3(g) → H2C=C=O (g) + CH4(g) 

Ζ αζεεκάθδ ηαζ ημ ιεεάκζμ μλεζδχκμκηαζ πεναζηένς ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ. Ζ 

μλείδςζδ ηδξ αηεηυκδξ, ηδξ αζεεκυκδξ ηαζ ημο ιεεάκζμο είκαζ ελχεενιεξ ακηζδνάζεζξ. Έηζζ 

ημ ζφνια παθημφ παναιέκεζ ηαοηυ ηαζ επακμλεζδχκεηαζ ζημκ αένα. Οζ αηιμί ηδξ αηεηυκδξ 

μλεζδχκμκηαζ, ημ μλείδζμ ημο παθημφ (ιαφνμ) ακάβεηαζ ζε παθηυ ιε ιεηαθθζηυ πνχια, 

επακαθαιαάκμκηαξ ημκ ηφηθμ ιέπνζ κα ηεθεζχζεζ δ αηεηυκδ. Έηζζ, ημ ζονιαηάηζ ημο παθημφ 

θάιπεζ ιέπνζ κα ηεθεζχζεζ δ αηεηυκδ (Shakhashiri 1983, Lister 1995).  

Δίκαζ έκα ηαηαθοηζηυ ζφζηδια ιε εηενμβεκή ηαηάθοζδ, υπμο έπμοιε εθεβπυιεκδ 

απεθεοεένςζδ εενιυηδηαξ, ακάθμβα ιε ηδ δζαεέζζιδ επζθάκεζα ημο παθημφ ηαζ ηδξ 

αηεηυκδξ. 

 

Tαιαληνύκελεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο (Briggs Rausher, Belousov Zhabotinsky)  

 

Οζ ηαθακημφιεκεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ είκαζ πμθφ εκηοπςζζαηέξ ακηζδνάζεζξ ηαζ ζπάκζεξ ζε 

ιδ αζμθμβζηά ζοζηήιαηα. ε έκα είδμξ ηαθακημφιεκςκ ακηζδνάζεςκ, έκα ιείβια πδιζηχκ 

μοζζχκ πενκάεζ απυ ιζα ζεζνά πνςιάηςκ πενζμδζηά. ε αοηέξ ηζξ ακηζδνάζεζξ ηάπμζα ιυνζα 

αθθάγμοκ ηδ πδιζηή ημοξ ηαοηυηδηα ζοβπνυκςξ, ζε ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα. Γδθαδή 

παναηδνμφιε δζενβαζίεξ αοημμνβάκςζδξ πμο μδδβμφκ ζε ακμιμζμβεκείξ δμιέξ – έκα κέμ 

ηφπμ ηάλδξ, ιζα κέα ζοκάθεζα, έκαξ ιδπακζζιυξ «επζημζκςκίαξ» ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ. Αοημφ 

ημο είδμοξ δ επζημζκςκία απμηεθεί ημκ ηακυκα ζημκ ηυζιμ ηδξ αζμθμβίαξ, ιπμνεί κα θδθεεί 

ςξ αάζδ βζα ημκ μνζζιυ εκυξ αζμθμβζημφ ζοζηήιαημξ (Πνζβημγίκ & ηέκηγενξ 1986).   

Ίζςξ αοηυ πμο ηάκεζ ηζξ ηαθακημφιεκεξ ακηζδνάζεζξ ηυζμ εκηοπςζζαηέξ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ 

ακηζααίκμοκ ηδκ ημζκή θμβζηή. Ζ ειπεζνία ιαξ θέεζ υηζ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

«μθμηθδνχκμκηαζ» υηακ θηάκμοκ ζε ηάπμζμ ηεθζηυ ζδιείμ (πδιζηή ζζμννμπία). πάκζα 

ζοκακηάιε ακηζδνάζεζξ πμο ηαηαθήβμοκ ζημ ζδιείμ απυ υπμο λεηίκδζακ ηαζ αηυια πζμ 

ζπάκζα ζοκακηάιε ακηζδνάζεζξ πμο ηάκμοκ ηδκ παναπάκς δζαδζηαζία πενζμδζηά! Ίζςξ 

ηάπμζμξ θακηαζηεί υηζ έκα θοζζηυ ιμκηέθμ βζα ηζξ ηαθακημφιεκεξ ακηζδνάζεζξ είκαζ ημ 

εηηνειέξ. Σμ εηηνειέξ ηαθακηχκεηαζ βφνς απυ ηδ εέζδ ζζμννμπίαξ ημο. ιςξ, μζ πδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ δεκ ηαθακηχκμκηαζ βφνς απυ ηδ εέζδ ζζμννμπίαξ ημοξ (αοηυ εα ήηακ ακηίεεημ 

ζημ δεφηενμ κυιμ ηδξ εενιμδοκαιζηήξ). Οζ ηαθακημφιεκεξ ακηζδνάζεζξ υιςξ είκαζ 

ζοζηήιαηα ιαηνζά απυ ηδκ ζζμννμπία. Μζα ηαθακημφιεκδ πδιζηή ακηίδναζδ εηηεθεί ηζξ 

πδιζηέξ ηαθακηχζεζξ υζμ έπεζ ηδκ εκένβεζα πμο πνεζάγεηαζ. ηακ ηεθεζχζεζ δ εκένβεζα ή 

ηάπμζμ απυ ηα ακηζδνχκηα, δ ακηίδναζδ θηάκεζ ζε πδιζηή ζζμννμπία. Σμ ζδζαίηενμ 

παναηηδνζζηζηυ πμο έπμοκ αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ είκαζ ζημκ ιδπακζζιυ ημοξ πμο απμηεθείηαζ 

απυ πμθθά αήιαηα ηαζ ειπενζέπεζ ακάδναζδ ηαζ ηαηάθοζδ – θαζκυιεκα πμο μδδβμφκ ζηδκ 

αοημμνβάκςζδ.  

Έκα ζφζηδια ιαηνζά απυ ηδκ ζζμννμπία βίκεηαζ οπεναμθζηά εοαίζεδημ ζε ελςηενζηέξ 

επζδνάζεζξ ηαζ ιπμνεί κα ακαδζμνβακςεεί ιε ιδ ακαιεκυιεκμοξ ηνυπμοξ. Ο ζοκδοαζιυξ 

ζοζηήιαημξ ιαηνζά απυ ηδκ ζζμννμπία υπμο ιζηνέξ δζαηαναπέξ βίκμκηαζ βζβάκηζα ηφιαηα ιε 

ηδκ ακάδναζδ μδδβεί ζηδ ζοζπέηζζδ εεηζηχκ επζζηδιχκ ιε ηζξ επζζηήιεξ γςήξ.   
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Σμ ιεβάθςια εκυξ θοημφ ή δ ακάπηολδ εκυξ ειανφμο βίκμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα πμθφπθμηςκ 

θαζκμιέκςκ πμο απαζημφκ ορδθή μνβάκςζδ αηυιςκ ηαζ ιμνίςκ. Μενζηά πδιζηά ζοζηήιαηα 

ηάκμοκ πδιζηέξ ηαθακηχζεζξ, πνμκζηέξ ηαζ πςνζηέξ ειθακίγμκηαξ αοευνιδηα θαζκυιεκα 

αοημμνβάκςζδξ, αοημηαηάθοζδξ ηαζ ακάδναζδξ, πμο απμηεθμφκ ζοζηαηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

γςκηακχκ μνβακζζιχκ (Νζημθήξ 1995). Ζ ιεθέηδ αοηχκ ηςκ θαζκμιέκςκ είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηή βζα ηδκ ηαηακυδζδ πζμ πμθφπθμηςκ ζοζηδιάηςκ πμο είκαζ ιαηνζά απυ ηδκ 

ζζμννμπία ηαζ έπμοκ ιεβάθδ εοαζζεδζία ζηζξ ανπζηέξ ζοκεήηεξ (παμηζηά). Σα ζοζηήιαηα 

αοηά ηαη’ ανπήκ ακηζααίκμοκ ημ 2
μ
 κυιμ ηδξ εενιμδοκαιζηήξ βζαηί ιεζχκμοκ ηδκ εκηνμπία 

ημοξ, ηαζ δ δζαδζηαζία ζοιαζααζιμφ ημοξ ιε ηζξ οπάνπμοζεξ εεςνίεξ ελμζηεζχκεζ ημοξ 

ιαεδηέξ ιε ηδκ αέκαδ ακαγήηδζδ ηδξ επζζηήιδξ πένα απυ ηζξ αεααζυηδηεξ.   

ε ακμζπηά ζοζηήιαηα πμο οπυηεζκηαζ ζε ζοκεπή ηαζ έκημκδ εκηνμπζαηή νμή πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ, είκαζ δοκαηυκ ημ εκηνμπζαηυ ζζμγφβζμ κα μδδβήζεζ ζημ ζπδιαηζζιυ 

θεζημονβζηχκ δμιχκ ιεβάθδξ μνβάκςζδξ ηαζ ιεβάθδξ εκηνμπζαηήξ παναβςβήξ. Οζ γχκηεξ 

μνβακζζιμί εεςνμφκηαζ αηναία παναδείβιαηα ηέημζςκ θεζημονβζηχκ δμιχκ (Οζημκυιμο 

1995). Γδθαδή εκχ ηα ζοζηήιαηα πανμοζζάγμοκ δζαννμή εκένβεζαξ ηαζ μδδβμφκηαζ ζε 

ηαηαζηάζεζξ μιμζμβέκεζαξ, δ ελέθζλδ πανμοζζάγεζ ημ ακηίεεημ. Ζ γςή πνμπςνάεζ απυ ημ απθυ 

ζημ ζφκεεημ, απυ ηζξ ηαηχηενεξ ζηζξ ακχηενεξ ιμνθέξ γςήξ, απυ ηζξ αδζαθμνμπμίδηεξ ζηζξ 

δζαθμνμπμζδιέκεξ δμιέξ. Έηζζ δ εκηνμπία δεκ είκαζ απθχξ ιζα ηαημθίζεδζδ πνμξ ηδκ 

απμζάενςζδ αθθά ζε μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ βίκεηαζ πνυβμκμξ ηάλδξ (Πνζβημγίκ & ηέκηγενξ 

1986).   

Ζ ηαηακυδζδ ημο ιδπακζζιμφ πδιζηχκ ηαθακηχζεςκ ιαξ αμδεάεζ κα ηαηακμήζμοιε 

αζμθμβζηέξ ηαθακηχζεζξ υπςξ μζ πηφπμζ ηδξ ηανδζάξ. Σα πδιζηά ηφιαηα πμο παναηδνμφιε ζε 

ηνοαθίμ είκαζ πανυιμζα ιε ηα δθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα ζε έκα ιοσηυ ζζηυ (Ball 2016). 

ε πμθθά απυ ηα πμνίζιαηα βζα ηζξ ηαθακημφιεκεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ιπμνμφζε κα θηάζεζ 

δ επζζηήιδ πνζκ πμθθά πνυκζα αθθά δ ιεθέηδ πνμαθδιάηςκ απμοζία ζζμννμπίαξ είπε 

ηαηαζηαθεί ζημ ζδεμθμβζηυ ηαζ πκεοιαηζηυ πθαίζζμ εηείκςκ ηςκ επμπχκ (δ ενιδκεία ηδξ 

επζζηήιδξ είκαζ ιζα ακηακάηθαζδ ζημ επζζηδιμθμβζηυ πεδίμ ηδξ ζζημνζηήξ ηαηάζηαζδξ ζηδκ 

μπμία ανέεδηε) (Winfree 1984). Αημθμοεμφκ 2 ηαθακημφιεκεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ. 

 

Πείξακα 4: Αληίδξαζε Briggs Rausher 

 

H ακηίδναζδ αοηή, είκαζ ιζα ηαθακημφιεκδ πςνζηά ηαζ πνμκζηά, πδιζηή ακηίδναζδ υπμο 

ανπζηά ακαιεζβκφμοιε δζαθακή δζαθφιαηα ηα μπμία ζπδιαηίγμοκ οπμηίηνζκμ δζάθοια πμο 

βίκεηαζ ιπθε ηαζ ηα πνχιαηα εκαθθάζζμκηαζ πενζμδζηά βζα πμθθμφξ ηφηθμοξ. Οθείθεζ ημ 

υκμιά ηδξ ζε δομ ηαεδβδηέξ ζημ ακ Φνακζίζημ πμο ηδκ ακαηάθορακ ημ 1973 (Δζηυκα 4). 

 

Δηθόλα 4: Ακηίδναζδ Briggs Rausher - ζηάδζα 

 

 
 

Πεζναιαηζηή δζαδζηαζία: Φηζάπκμοιε 3 δζαθφιαηα. Γζάθοια Α: δζάθοια Ζ2Ο2 4Μ . Γζάθοια Β: 

ΚΗΟ3 0,2 Μ ηαζ Ζ2SΟ4 0,077Μ. Γζάθοια Γ: Μδθμκζηυ μλφ 0,15Μ ηαζ Θεζζηυ ιαββάκζμ 0,2Μ 
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ηαζ άιοθμ 0,1%w/v. ε ιεβάθμ δμηζιαζηζηυ ζςθήκα, αάγμοιε 10 mL απυ ηα δζαθφιαηα Α, 

Β, Γ. Παναηδνμφιε ηδκ ακηίδναζδ BR. 

Δλήβδζδ: Ζ ζοκμθζηή πδιζηή ακηίδναζδ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: 

IO
3
- + 2 H

2
O

2 + CH
2
(CO

2
H)

2
 + H+ = ICH(CO

2
H)

2
 + 2 O

2
 + 3 H

2
O 

Ο ιδπακζζιυξ ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ ζδζαίηενα πμθφπθμημξ ηαζ ειπενζέπεζ ζηάδζα ηαηάθοζδξ 

ηαζ ακάδναζδξ ιε πμθθά αήιαηα ηαζ πμθθέξ εκδζάιεζεξ εκχζεζξ μζ μπμίεξ είκαζ πνμσυκηα ηαζ 

ακηζδνχκηα ζε δζάθμνεξ επζιένμοξ ακηζδνάζεζξ. οκμπηζηά, δ παναπάκς ακηίδναζδ 

απμηεθείηαζ απυ 2 επζιένμοξ ακηζδνάζεζξ  

Ακηίδναζδ Α: IO3- + 2 H2O2 + H+ → HOI + 2O2 + 2H2O 

Aκηίδναζδ B: HOI + CH2(COOH)2 → ICH(COOH)2 + H2O 

H ακηίδναζδ Α είκαζ μλεζδακαβςβζηή ηαζ ιπμνεί κα ζοιαεί ιε 2 δζαθμνεηζηέξ πμνείεξ 

(πμνεία 1 ηαζ πμνεία 2). Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζςδζμφπςκ [Η-] ηαεμνίγεζ πμζα πμνεία απυ ηζξ 

δομ εα πναβιαημπμζδεεί. Ανπζηά δεκ έπμοιε ηαευθμο ζςδζμφπα ηαζ ηα ζςδζηά ακάβμκηαζ ζε 

οπμζχδεξ μλφ ιε ηδκ πμνεία 1. Αοηυ, ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ Β ακηζδνά ιε ημ ιαθμκζηυ 

μλφ. ιςξ ακηζδνά ιε πζμ ανβυ νοειυ απυ υηζ πανάβεηαζ ηαζ έηζζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

οπμζχδμοξ μλέμξ αολάκεηαζ. ηδ ζοκέπεζα αοηυ ακάβεηαζ πενεηαίνς ζε ζςδζμφπα ηαζ ζχδζμ 

(ηίηνζκμ πνχια). ηακ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζςδζμφπςκ είκαζ ορδθή, εκενβμπμζείηαζ δ πμνεία 2 

(ανβή) ζηδκ μπμία ηα ζςδζμφπα μλεζδχκμκηαζ ζε οπμζχδεξ μλφ ηαζ ημ οπμζχδεξ μλφ 

ηαηακαθχκεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ Β ιε πζμ βνήβμνμ νοειυ απυ υηζ πανάβεηαζ. Σμ οπμζχδεξ μλφ 

πμο δεκ ακηέδναζε ακάβεηαζ ζε ζςδζμφπα ηα μπμία ιαγί ιε ημ ζχδζμ ζπδιαηίγμοκ ηα Η3- ηα 

μπμία ιε ημ άιοθμ ζπδιαηίγμοκ ημ βκςζηυ ζφιπθμημ ζςδίμο αιφθμο (ιπθε πνχια). Έηζζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζςδζμφπςκ ιεζχκεηαζ πμθφ ηαζ εκενβμπμζείηαζ δ πμνεία 1. Κάεε πμνεία 

ηαηαθήβεζ ζε ιζα ηαηάζηαζδ πμο εκενβμπμζεί ηδκ άθθδ πμνεία, έηζζ δ ακηίδναζδ 

ηαθακηχκεηαζ ιεηαλφ ηςκ 2 πμνείςκ. Μεηά απυ 15 – 20 ηφηθμοξ ακάδναζδξ, ημ δζάθοια 

ιέκεζ ζημφνμ ιπθε (Shakhashiri 1983). 

 

Πείξακα 5:Αληίδξαζε Belousov Zhabotinsky (B-Z) 

 

Ζ ακηίδναζδ αοηή είκαζ ιζα ηαηαθοηζηή μλείδςζδ ημο ιαθμκζημφ μλέμξ απυ ανςιζηά ζυκηα 

ζε υλζκμ πενζαάθθμκ ιε ηαηαθφηδ ημ δδιήηνζμ. Ακαιεζβκφμοιε 4 δζαθφιαηα ηα μπμία 

ζπδιαηίγμοκ ζηαδζαηά 4 πνχιαηα (πνάζζκμ, ιπθε, ιςα, ηυηηζκμ) ιέζα απυ ζηάδζα 

ακάδναζδξ, πμο εκαθθάζζμκηαζ πενζμδζηά βζα πμθθμφξ ηφηθμοξ. Ζ ηαθακημφιεκδ αοηή 

ακηίδναζδ πανάβεζ γςδνά πνχιαηα πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ αθθαβέξ ζηα ζηάδζα μλείδςζδξ 

ηςκ ζυκηςκ δδιήηνζμο ηαζ ζζδήνμο. 

Ακ δ παναπάκς ακηίδναζδ βίκεζ ζε ηνοαθίμ, μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ιαγί ιε ηδ δζάποζδ, 

ειθακίγμοκ θαζκυιεκα αοημμνβάκςζδξ, ιε ηδ ιμνθή ηοιάηςκ πδιζηήξ δναζηδνζυηδηαξ πμο 

δζαδίδμκηαζ ζε ιαηνμζημπζηέξ απμζηάζεζξ , απμηεθμφιεκα απυ γχκεξ ορδθήξ ηαζ παιδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ πμο εκαθθάζζμκηαζ πενζμδζηά ηαζ ιμζάγμοκ κα ηζκμφκηαζ (Πνζβημγίκ & 

ηέκηγενξ 1986) , (Δζηυκα 5).  
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Δηθόλα 5: Υδιζηά ηφιαηα ζηδκ πδι. ακηίδναζδ Belousov Zhabotinsky 

 

 
 

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία: Φηηάρλνπκε ηα δηαιύκαηα γηα ηελ αληίδξαζε: 

Γζάθοια Α: δζάθοια ΚΒrO3 0,23Μ . Γζάθοια Β: CH2(CO2H)2 0,31 Μ ηαζ KBr 0,059Μ.  

Γζάθοια Γ: Ce(NH4)2(NO3)6 0,019 Μ ηαζ H2SO4 2,7M. Γζάθοια ferroin solution. 

ε πμηήνζ γέζεςξ πάκς ζε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα αάγμοιε 5 mL απυ ηα δζαθφιαηα Α, Β, Γ 

ηαζ 4 ζηαβυκεξ ferroin ιε ακάδεοζδ. ηαιαηάιε ηδκ ακάδεοζδ ηαζ παναηδνμφιε ηδκ 

ακηίδναζδ (ηζξ ακαθθαβέξ πνςιάηςκ: πνάζζκμ, ιπθε, ιςα, ηυηηζκμ η.μ.η.) . Μεηαθένμοιε ζε 

ηνοαθίμ ηαζ παναηδνμφιε ηα πδιζηά ηφιαηα (Shakhashiri 1983). 

Δλήβδζδ: Ζ ζοκμθζηή ακηίδναζδ είκαζ: 3 CH2(CO2H)2 + 4 BrO3
-
  4 Br

-
 + 9 CO2 + 6 H2O 

Ο ιδπακζζιυξ ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ ζδζαίηενα πμθφπθμημξ ηαζ ειπενζέπεζ ζηάδζα ηαηάθοζδξ 

ηαζ ακάδναζδξ ιε πμθθά αήιαηα ηαζ πμθθέξ εκδζάιεζεξ εκχζεζξ μζ μπμίεξ είκαζ πνμσυκηα ηαζ 

ακηζδνχκηα ζε δζάθμνεξ επζιένμοξ ακηζδνάζεζξ. Έκα πζμ πνυζθαημ ιμκηέθμ πενζθαιαάκεζ 80 

ζηάδζα. 

οκμπηζηά, δ παναπάκς ακηίδναζδ απμηεθείηαζ απυ 2 επζιένμοξ ακηζδνάζεζξ  

Ακηίδναζδ Α: ( Πμνεία 1 ) BrO3
- 
+ 5 Br

-
 + 6 H

+
  3 Br2 + 3 H2O 

             (Πμνεία 2 ) 2 BrO3
- 
+ 12 H

+
 + 10 Ce

3+
  Br2 + 6 H2O 10 Ce

4+ 

Aκηίδναζδ B: Br2 + CH2(CO2H)2  BrCH(CO2H)2 + Br
-
 + H

+  

H ακηίδναζδ Α είκαζ μλεζδακαβςβζηή ηαζ ιπμνεί κα ζοιαεί ιε 2 δζαθμνεηζηέξ πμνείεξ. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ανςιζμφπςκ [Br-] ηαεμνίγεζ πμζα πμνεία εα πναβιαημπμζδεεί. Ανπζηά 

έπμοιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ ανςιζμφπςκ πμο ακάβμοκ ηα ανςιζηά ζε ανχιζμ. Αοηυ, 

ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ Β μλεζδχκεζ ημ ιαθμκζηυ μλφ. ιςξ ακηζδνά ιε πζμ βνήβμνμ 

νοειυ απυ υηζ πανάβεηαζ ηαζ ηεθζηά δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ανςιζμφπςκ ιεζχκεηαζ.. ηακ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ανςιζμφπςκ είκαζ παιδθή, εκενβμπμζείηαζ δ πμνεία 2 (βνήβμνδ) ζηδκ 

μπμία ηα ανςιζηά μλεζδχκμκηαζ απυ ημ δδιήηνζμ ζε ανχιζμ, ημ μπμίμ ηαηακαθχκεηαζ ζηδκ 

ακηίδναζδ Β ιε πζμ ανβυ νοειυ απυ υηζ πανάβεηαζ. ηδ ζοκέπεζα ημ δδιήηνζμ μλεζδχκεζ ημκ 

ζίδδνμ. Σεθζηά δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ανςιζμφπςκ αολάκεηαζ ηαζ εκενβμπμζείηαζ δ πμνεία 1. 

Κάεε πμνεία ηαηαθήβεζ ζε ιζα ηαηάζηαζδ πμο εκενβμπμζεί ηδκ άθθδ πμνεία, έηζζ δ 

ακηίδναζδ ηαθακηχκεηαζ ιεηαλφ ηςκ 2 πμνείςκ (Field et al. 1972) 

Οζ ηαθακημφιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ μζ μλεζδςηζηέξ ηαηαζηάζεζξ ημο δδιήηνζμο (Ce) ηαζ ημο 

ζζδήνμο (Fe) ηαεμνίγμοκ ημ πνχια ημο δζαθφιαημξ. Σμ Ce
3+

 είκαζ άπνςιμ, ημ Ce
4+

 είκαζ 
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ηίηνζκμ, ημ Fe
2+

 είκαζ ηυηηζκμ ηαζ ημ Fe
3+

 είκαζ ιπθε (Δζηυκα 6). Μεηά απυ πμθθμφξ ηφηθμοξ 

ακάδναζδξ, ημ δζάθοια ηαηαθήβεζ ζε πδιζηή ζζμννμπία. 

 
Δηθόλα 6: Υνχια δζαθφιαημξ ζηδ πδι. ακηίδναζδ Belousov Zhabotinsky 

 

 
 

Πνμζμπή: Ζ πνμεημζιαζία ηςκ δζαθοιάηςκ ηαεχξ ηαζ δ εηηέθεζδ υθςκ ηςκ παναπάκς 

πεζναιάηςκ κα βίκμκηαζ ζε απαβςβυ ή ζε ηαθά αενζγυιεκμ πχνμ, ιε πνήζδ βοαθζχκ ηαζ 

βακηζχκ ηαεχξ ηα ακηζδναζηήνζα είκαζ ημλζηά ηαζ δζαανςηζηά ! 
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ΠΟΤ ΔΝΘΑΡΡΤΝΟΤΝ ΟΗ ΣΔΥΝΔ Ω ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ.  
 

Πέηξνο ηεξγηόπνπινο, Ισάλλεο Αιεμόπνπινο, νθνθιήο σηεξίνπ  

Δθθδκμβενιακζηή Αβςβή  

 
 
Σύλνςε εξγαστεξίνπ  

 
ε αοηυ ημ ενβαζηήνζμ εηπαζδεοηζημί έιαεακ κα επζημζκςκμφκ ζφκεεηεξ επζζηδιμκζηέξ 

έκκμζεξ ιε δδιζμονβζηυ ηνυπμ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ηέπκδ (ππ δεμπμζία, γςβναθζηή, ιμοζζηή 

ηθπ.) πνμηεζιέκμο κα εκζζπφζμοκ ημ εκδζαθένμκ ηςκ ιαεδηχκ βζα ηδκ επζζηήιδ ηαζ κα ημοξ 

εζζάβμοκ ζηδκ δδιζμονβζηή ζηέρδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα μζ εηπαζδεοηζημί εημίιαζακ ιζα 

ζφκημιδ πανάζηαζδ ιε εέια επζθεβιέκμ απυ ημ πεδίμ ηδξ ζςιαηζδζαηήξ θοζζηήξ, εκχ 

πανάθθδθα εζζάπεδηακ ζηδκ έκκμζα ηδξ δπδηζηήξ απυδμζδξ επζζηδιμκζηχκ δεδμιέκςκ. 

Σέθμξ δδιζμφνβδζακ ιζα online εηπαζδεοηζηή ημζκυηδηα, ζηδκ μπμία απμεδηεφηδηακ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ δμοθείαξ ημοξ. 

 

Δηζαγσγή - θνπόο ηνπ εξγαζηεξίνπ  

 

H δζανηήξ πηχζδ ημο εκδζαθένμκημξ ηςκ κέςκ βζα ηζξ θοζζηέξ επζζηήιεξ (Φ.Δ) ηαζ ηα 

ζπεηζηά ιε αοηέξ επαββέθιαηα είκαζ ηάηζ πμο έπεζ επζζδιακεεί ήδδ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ 

δεηαεηία ζε ιζα ζεζνά ενεοκχκ (Falk & Dierking 2010, Rocard et al. 2007, Stocklmayer et al. 

2010). Πανά ηα πμθοάνζεια ένβα ηαζ δνάζεζξ πμο θαιαάκμοκ πχνα εη ιένμοξ ηδξ Δ.Δ 

πνμηεζιέκμο κα ακηζζηναθεί αοηή δ ηάζδ, ηα απμηεθέζιαηα αηυια θαίκμκηαζ κα είκαζ 

πενζμνζζιέκα. Πνμηεζιέκμο μζ ιαεδηέξ κα εκεαννοκεμφκ κα δζαθέλμοκ ζπμοδέξ ζηζξ Φ.Δ ηαζ 

κα επζδζχλμοκ ιζα ιεθθμκηζηή ζπεηζηή ηανζένα, είκαζ απαναίηδημ δ δζδαζηαθία ημοξ κα βίκεζ 

πζμ εθηοζηζηή, ααζζζιέκδ πενζζζυηενμ ζε ειπεζνζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, ζπεδζαζιέκδ έηζζ 

χζηε κα ακηαπμηνίκεηαζ ζηα εκδζαθένμκηα ημοξ ηαζ ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ ηαεδιενζκή γςή.  

ε αοηή ηδκ ηαηεφεοκζδ δ επζηναημφζα ηάζδ αοηή ηδκ ζηζβιή ζηδκ εηπαίδεοζδ ηςκ Φ.Δ 

είκαζ δ εζζαβςβή ηςκ ιαεδηχκ ζηζξ έκκμζεξ ηαζ ηζξ δζαδζηαζίεξ ηδξ επζζηήιδξ κα επζδζχηεηαζ 

ιέζα απυ ηδκ δζαεειαηζηή πνμζέββζζδ πνμαθδιάηςκ πμο απαζημφκ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζή 

ημοξ ημκ ζοκδοαζιυ βκχζεςκ απυ ηα πεδία ηςκ ΦΔ, ηδξ ηεπκμθμβίαξ, ηδξ ιδπακζηήξ ηαζ ηςκ 

ιαεδιαηζηχκ (STEM). Πνμηεζιέκμο υιςξ αοημφ ημο είδμοξ δ πνμζέββζζδ κα εκδοκαιχζεζ 

πενεηαίνς ηδκ ηνζηζηή ζηέρδ ηςκ ιαεδηχκ ηαζ ηδκ ζηακυηδηα ημοξ βζα ηαζκμημιία, μζ ηέπκεξ 

ηαθμφκηαζ κα παίλμοκ εειεθζχδδ νυθμ (Sousa & Pilecki 2013) ιεηαηνέπμκηαξ ηδκ 

πνμζέββζζδ STEM ζε STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) ηαζ 

πνμςεχκηαξ ηδκ έκκμζα ηδξ δδιζμονβζηυηδηαξ ζακ ημζκυ παναηηδνζζηζηυ ηέπκδξ ηαζ 

επζζηήιδξ. ημπυξ ημο ενβαζηδνίμο πμο έθααε πχνα ζημ πθαίζζμ ηςκ ενβαζζχκ ημο 10μο 

οκεδνίμο ηδξ ΔΝΔΦΔΣ ήηακ κα εζζάβεζ ημοξ ζοιιεηέπμκηεξ εηπαζδεοηζημφξ ζηδ πνήζδ 

ηαζκμηυιςκ δδιζμονβζηχκ πνμζεββίζεςκ ζε θαζκυιεκα πμο ζοκακηά ηακείξ ζε ιεβάθδξ 

ηθίιαηαξ ενεοκδηζηά ηέκηνα υπςξ ημ CERN, ιεηαζπδιαηίγμκηαξ ζφκεεηεξ επζζηδιμκζηέξ 
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έκκμζεξ ζε έιπναηηδ παναζηαηζηή δναζηδνζυηδηα. Οζ εηπαζδεοηζημί εζζάπεδηακ ζε έκκμζεξ 

ακηζζημίπζζδξ ημο ιμοζζημφ θαζκμιέκμο ιε ηδκ Δπζζηήιδ αλζμπμζχκηαξ δεζβιαηζηά 

εηπαζδεοηζηά ενβαθεία (demonstrators) ημο εονςπασημφ εηπαζδεοηζημφ ένβμο CREATIONS 

(http://creations-project.eu/) πμο απμζημπμφκ ζημκ δζδαηηζηυ ιεηαζπδιαηζζιυ ηδξ 

ηαθθζηεπκζηήξ δδιζμονβίαξ ζε ααεζά επζζηδιμκζηή βκχζδ ιέζα ζηδκ ζπμθζηή ηάλδ. ημπυξ 

ημο πανυκημξ ενβαζηδνίμο ήηακ επίζδξ δ ελμζηείςζδ ηςκ εηπαζδεοηζηχκ ζηδκ πνήζδ ηέημζμο 

είδμοξ οπανπυκηςκ ενβαθείςκ ηαζ ζηδκ δζαδζηαζία δδιζμονβίαξ κέςκ ακάθμβα ιε ηζξ ακάβηεξ 

ημοξ. ημ ενβαζηήνζμ έθααακ ιένμξ ζοκμθζηά 13 άημια, πζμ ζοβηεηνζιέκα 10 ιεθθμκηζημί 

εηπαζδεοηζημί ηδξ πνςημαάειζαξ εηπαίδεοζδξ (ηεθεζυθμζηεξ θμζηήηνζεξ ημο ΠΣΓΔ ημο Πακ. 

Κνήηδξ)  ηαζ 3 θοζζημί εη ηςκ μπμίςκ έκαξ ενβάγεηαζ ςξ δάζηαθμξ ζηδκ πνςημαάειζα 

εηπαίδεοζδ, έκαξ είκαζ εηπαζδεοηζηυξ ζηδκ δεοηενμαάειζα ηεπκζηή εηπαίδεοζδ εκχ μ ηνίημξ 

είκαζ ιεηαπηοπζαηυξ θμζηδηήξ ημο ΠΣΓΔ Κνήηδξ ζηδκ ηαηεφεοκζδ «Θεηζηέξ επζζηήιεξ ζηδκ 

εηπαίδεοζδ. ημ ηέθμξ ημο ενβαζηδνίμο μζ ζοιιεηέπμκηεξ ηθήεδηακ κα ζοιπθδνχζμοκ έκα 

ζφκημιμ ενςηδιαημθυβζμ ηθεζζημφ ηφπμο πνμηεζιέκμο ιέζα απυ ηζξ δναζηδνζυηδηεξ ζηδκ 

μπμίεξ έθααακ ηαζ μζ μπμίεξ εα πανμοζζαζημφκ ακαθοηζηά ζηδκ ζοκέπεζα, κα ηαηαβναθμφκ μζ 

απυρεζξ ημοξ ζπεηζηά ιε ηδκ δζδαηηζηή πνμζέββζζδ πμο πνμηείκεηαζ απυ ημ ένβμ ζε ζφκεεηεξ 

έκκμζεξ εεηζηχκ επζζηδιχκ.  

Απυ ηδκ ακάθοζδ ημο ενςηδιαημθμβίμο πνμέηορακ ζοκμπηζηά ηα ελήξ απμηεθέζιαηα.  

 Πενζζζυηενμζ απυ ημ 50% ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ οπμζηήνζλακ υηζ εα ιπμνμφζακ πςνίξ 

ιεβάθδ δοζημθία κα πνμζανιυζμοκ ημ ιάεδια ημοξ ζηδκ πνμηεζκυιεκδ δδιζμονβζηή 

πνμζέββζζδ εκζςιαηχκμκηαξ ζημζπεία απυ ηδκ ηέπκδ.  

 Σμ 70% απάκηδζε υηζ εεςνμφκ υηζ ζηαδζαηά, εα εκηάλμοκ δζδαηηζηά ενβαθεία υπςξ αοηά 

πμο πνμηείκμκηαζ απυ ημ CREATIONS project, ζηδκ δζδαζηαθία ημοξ ζηα επυιεκα 

πνυκζα.  

 Παναπάκς απυ ημ 90% ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ εεχνδζε ςθέθζιμ ημκ πνυκμ πμο δαπάκδζε 

βζα κα ένεεζ ζε επαθή ιε ημ CREATIONS ιέζα απυ ημ ενβαζηήνζμ πμο παναημθμφεδζε   

 Πενζζζυηενμζ απυ ημ 60% πζζηεφεζ πςξ είκαζ δφζημθμ κα εκηάλμοκ ηδκ δζδαηηζηή 

πνμζέββζζδ πμο εζζάβεζ ημ ένβμ ζημ οπάνπμκ ςνμθυβζμ ζπμθζηυ.  

 

Ακ ηαζ μ ζπεδζαζιυξ ιζα δζδαζηαθίαξ πμο ζοκδοάγεζ ηδκ δδιζμονβζηυηδηα ηδξ Σέπκδξ ιε ηζξ 

Φοζζηέξ Δπζζηήιεξ απυ ηδκ θφζδ ημο ειπενζέπεζ πνμηθήζεζξ ηυζμ ςξ πνμξ ηδκ ζφθθδρδ υζμ 

ηαζ ςξ πνμξ ηδκ οθμπμίδζδ μζ εηπαζδεοηζημί έδεζλακ απυ ηζξ απακηήζεζξ ημοξ πνυεοιμζ κα 

απμδεπημφκ αοηέξ ηζξ πνμηθήζεζξ ηαζ κα οζμεεηήζμοκ ηδκ δζδαηηζηή πνμζέββζζδ πμο 

πνμηείκεζ ημ CREATIONS ζηδκ ηάλδ ημοξ. Σμ βεβμκυξ υηζ πθεζμρδθία ημοξ εεςνεί δφζημθμ 

κα εθανιυζεζ αοηήκ ηδκ πνμζέββζζδ ζημ πθαίζζμ ημο ζπμθζημφ ςνμθυβζμο πνμβνάιιαημξ δεκ 

πνέπεζ κα θεζημονβήζεζ απμεαννοκηζηά. Σμ CREATIONS πνμηείκεζ ιζα δζαεειαηζηή 

δζδαηηζηή πνμζέββζζδ ζηζξ Φ.Δ πμο δφζημθα ιπμνεί κα εθανιμζηεί ιε ημ οπάνπμκ ακαθοηζηυ 

πνυβναιια. Ακηζεέηςξ ιζα πζμ μθζζηζηή πνμζέββζζδ απυ πθεονάξ ημο ακαθοηζημφ ζηδκ 

δζδαζηαθία ηςκ Φ.Δ εα δχζεζ ηδκ εοηαζνία ζημοξ εηπαζδεοηζημφξ κα επςθεθδεμφκ ζηδκ 

δζδαζηαθία ημοξ απυ ηα πθεμκεηηήιαηα ηδξ πνμηεζκυιεκδξ πνμζέββζζδξ  

 

Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ  

 

Ο ηφνζμξ ημνιυξ οθμπμίδζδξ ημο ενβαζηδνίμο δζαζνείηαζ ζε ηνεζξ εειαηζηέξ εκυηδηεξ ιε 

ζημπυ κα ακαθοεμφκ αθεκυξ μζ ααζζημί ποθχκεξ εκζχιαηδξ ιάεδζδξ ςξ ιένμξ ενεοκδηζηήξ 

δζαδζηαζίαξ, αθεηένμο δελζυηδηεξ δζαιυνθςζδξ ηυιαςκ ηαηαβναθήξ ηαζ δζάδμζδξ 

ηαζκμηυιςκ πναηηζηχκ πμο πνμάβμοκ ηδ δζδαζηαθία ηςκ επζζηδιχκ ιέζα απυ ηδ 
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δδιζμονβζηυηδηα, ζοιιεηέπμκηαξ ηαοηυπνμκα ζηδκ ενεοκδηζηή πνμζπάεεζα αλζμθυβδζδξ ηαζ 

αλζμπμίδζήξ ημοξ. 

οβηεηνζιέκα μζ ηνεζξ εκυηδηεξ πενζθαιαάκμοκ: α) ηδκ πανμοζίαζδ ημο ένβμο ηαζ 

ηεηιδνίςζδ ηςκ ααζζηχκ ζοκζζηςζχκ ημο (10 θεπηά), α) ηδκ ακάπηολδ ρδθζαηχκ 

ημζκμηήηςκ (30 θεπηά) ηαζ β) ηδκ οθμπμίδζδ δεζβιαηζηχκ ενβαθείςκ ιε άλμκα ηδκ εκζχιαηδ 

ιάεδζδ (90 θεπηά). Δζδζηή αανφηδηα πνμκζηήξ έηηαζδξ δυεδηε ζηδκ ηεθεοηαία εκυηδηα 

ηαεχξ αοηή θένεζ ημ μοζζαζηζηυ αάνμξ οθμπμίδζδξ ημο ενβαζηδνίμο υπμο μζ εηπαζδεοηζημί 

ένπμκηαζ ζε επαθή ιε δνάζεζξ εκζχιαηδξ ιάεδζδξ εθανιυγμκηάξ ηεξ ζηδκ πνάλδ ιε άλμκα 

ηδκ παναζηαηζηή πθμηή, ηδκ ηίκδζδ ηαζ ηδκ ιμοζζηή. Δζδζηυηενα: 

 

1. Παξνπζίαζε βαζηθώλ ζπληζησζώλ ηνπ πξνγξάκκαηνο CREATIONS 

 

ηδκ εκυηδηα αοηή δίκεηαζ ιζα ζοκμθζηή εζζήβδζδ ζημοξ ζηυπμοξ ημο ένβμο, ιε ζημπυ κα 

πανμοζζαζημφκ ζοκμπηζηά ηυζμ δ έκκμζα ηςκ δεζβιαηζηχκ ενβαθείςκ (Demonstrators) 

ααζζζιέκδ ζημ ιμκηέθμ ηδξ δζενεοκδηζηήξ ιάεδζδξ βζα ηδ δζδαζηαθία ηςκ Φοζζηχκ 

Δπζζηδιχκ υζμ ηαζ ηα είημζζ ανπζηά δεζβιαηζηά ενβαθεία πμο εθανιυγμκηαζ ενεοκδηζηά ζε 

πχνεξ ηδξ Δονχπδξ. ηδ ζοκέπεζα δ πανμοζίαζδ εζηζάγεηαζ ζηα δεζβιαηζηά ενβαθεία ηδξ 

«Παβηυζιζαξ πεναξ Δπζζηήιδξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ» ηαζ «Ζπμπμζχκηαξ ηδ Φοζζηή» ηα 

μπμία ακαπηφζζμκηαζ ηαζ εθανιυγμκηαζ ζηδκ Δθθάδα.  

(http://portal.opendiscoveryspace.eu/community/global-science-opera-real-time-835933) 

 

2. Η Αλάπηπμε Φεθηαθώλ Κνηλνηήησλ  

 

Ζ δναζηδνζυηδηα αοηή ζημπεφεζ ζηδκ ελμζηείςζδ ηςκ εηπαζδεοηζηχκ ιε ενβαθεία 

ηαηαβναθήξ, ακάδεζλδξ ηαζ δζάδμζδξ ηαζκμηυιςκ πναηηζηχκ ιέζα απυ ηδκ πθαηθυνια Open 

Discovery Space (http://www.opendiscoveryspace.eu/). Οζ ζοιιεηέπμκηεξ ηαηανηίγμκηαζ ζηδ 

δδιζμονβία ηδξ ρδθζαηήξ δζαδζηηοαηήξ ημζκυηδηαξ ηδξ μιάδαξ ζηδκ μπμία βζα ηζξ ακάβηεξ 

ημο ενβαζηδνίμο ακήημοκ ηαζ ζηδκ μπμία εα θζθμλεκδεεί ημ πνςημβεκέξ οθζηυ πμο πανάβεηαζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ οθμπμίδζδξ. Δνβαθεία υπςξ δ δδιζμονβία ανπζημφ πνμθίθ ηαζ 

ζπεδζαζιυξ ημο ηαηάθθδθμο ρδθζαημφ πχνμο, πανμοζζάγμκηαζ ςξ ααζζημί ποθχκεξ 

ακάπηολδξ ρδθζαηχκ ημζκμηήηςκ ηα μπμία μζ εηπαζδεοηζημί ιπμνμφκ κα επζηαζνμπμζμφκ ηαζ 

ιεηά ημ ηέθμξ ημο ενβαζηδνίμο.  

 

3. Δθαξκνγή Γεηγκαηηθώλ Δξγαιείσλ κε άμνλα ηελ Δλζώκαηε Μάζεζε 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εκυηδηαξ μζ ζοιιεηέπμκηεξ, πςνζζιέκμζ ζε μιάδεξ, ηαθμφκηαζ κα 

ζπεδζάζμοκ, κα ακαπηφλμοκ ηαζ κα πανμοζζάζμοκ ιζα μθζβυθεπηδ δζαδμπή ζηαηζηχκ ζηδκχκ 

ή ιζηνχκ δνςιέκςκ ααζζζιέκδ ζε έκα επζζηδιμκζηυ γήηδια πμο ημοξ δυεδηε (ακίπκεοζδ 

ζημζπεζςδχκ ζςιαηζδίςκ ζημ εζςηενζηυ ημο επζηαποκηή LHC). ηδ ζοκέπεζα πενζβνάθμοκ ζε 

ζηίηζα ηδκ πνμηεζκυιεκδ ζηδκή, ηδκ ελέθζλή ηδξ ηαζ ημκ αθθδθεπζδναζηζηυ ηδξ παναηηήνα. 

Αημθμοεχκηαξ πναηηζηέξ πμο έπμοκ ήδδ εθανιμζηεί ζηδκ «Παβηυζιζα πενα Δπζζηήιδξ ζε 

πναβιαηζηυ πνυκμ», μζ εηπαζδεοηζημί απμδίδμοκ ιε παναζηαηζηυ ηνυπμ έκκμζεξ ηαζ 

θαζκυιεκα ζςιαηζδζαηήξ Φοζζηήξ πνδζζιμπμζχκηαξ ηυζμ ηδκ ηίκδζδ, ημ δζάθμβμ, ηδ ιίιδζδ 

υζμ ηαζ ημκ ήπμ ηδξ ακενχπζκδξ θςκήξ, ηδ βθχζζα ηαζ ηδ ιμοζζηή ςξ παναζηαηζηή πνάλδ, 

ιεηαηνέπμκηάξ ηα ζε ενβαθεία δζδαζηαθίαξ απθμφ δ πενίπθμημο ιαεδζζαημφ πενζεπμιέκμο.  

Ζ ηεθεοηαία εκυηδηα πενζθαιαάκεζ επίζδξ εζζαβςβή ζηδκ πναηηζηή ηδξ δπδηζηήξ απυδμζδξ 

(sonification) επζζηδιμκζηχκ δεδμιέκςκ, βζα δζδαηηζημφξ υιςξ ζημπμφξ (Marraffino 2014). 

Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ εζζήβδζδξ μζ εηπαζδεοηζημί βκςνίγμοκ ηνεζξ ααζζηέξ 
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πνμζεββίζεζξ υπμο δ ζοβηεηνζιέκδ πναηηζηή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί επζηοπχξ ςξ 

δζδαηηζηυ ενβαθείμ:  

 

1. Ζ ζοιαμθζηή, ηαηά ηδκ μπμία μζ εηπαζδεοηζημί εκεαννφκμοκ ημοξ ιαεδηέξ κα 

ζοκδέζμοκ επζζηδιμκζηέξ έκκμζεξ (ανζειμφξ, ζοιαάκηα, θαζκυιεκα) ιε ααζζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο ιμοζζημφ θαζκμιέκμο υπςξ: α) ήπμ (ανπείμ ήπμο θίβςκ 

δεοηενμθέπηςκ, ιζηνυ ιμοζζηυ ιμηίαμ ή αηυια ηαζ ευνοαμ, η.α.), α) ιμοζζηέξ κυηεξ 

(ιζα ή πενζζζυηενεξ ζοπκυηδηεξ ημκζηχκ ορχκ, ζοβπμνδίεξ η.α.) ή β) νοειζηά / 

ιεηνζηά ζημζπεία (ιέηνμ, νοειζηά ιμηίαα). ηδκ πνμζέββζζδ αοηή, δ ζφκδεζδ 

ααζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο ιμοζζημφ θαζκμιέκμο ιε επζζηδιμκζηέξ έκκμζεξ έπεζ 

βκςνίζιαηα ζοκεζνιχκ, θακηαζίαξ ή εθεφεενδξ ακηζζημίπζζδξ πμο υιςξ ελοπδνεημφκ 

ηδκ εφημθδ ακάηθδζδ ζηδ ικήιδ ή ηδκ πνυηθδζδ ηδξ πνμζμπήξ ηαζ ημο 

εκδζαθένμκημξ ηςκ ιαεδηχκ ζημ δζδαζηυιεκμ απμηέθεζια. 

 

2. Σδκ ιαεδιαηζηή, ηαηά ηδκ μπμία ιαεδιαηζηά δεδμιέκα ιεηαηνέπμκηαζ απ’ εοεείαξ ζε 

δπδηζηά δεδμιέκα. Ζ πνμζέββζζδ αοηή πενζθαιαάκεζ ηδκ ιεηαηνμπή εκυξ ζοκυθμο 

ιαεδιαηζηχκ δεδμιέκςκ πμο πνμηφπημοκ απυ έκα θαζκυιεκμ ιεηααμθήξ, 

ενιδκεοιέκμ ζε φρδ ζοπκμηήηςκ πμο πνμηφπημοκ απυ έκα ζφζηδια αλυκςκ 

ιαεδιαηζηήξ βναθζηήξ πανάζηαζδξ. Ακηζζημζπίγμκηαξ ιζα ιέζδ ζοπκυηδηα ημο 

αημοζηζημφ θάζιαημξ ιε ηδ ιέζδ ηζιή ημο ζοκυθμο ηςκ ιαεδιαηζηχκ δεδμιέκςκ πμο 

πνμηφπημοκ απυ έκα θαζκυιεκμ ιεηααμθήξ ιπμνμφιε κα ιεηαηνέρμοιε ζε ήπμ ημ 

ζφκμθμ ηςκ ηζιχκ απμδίδμκηαξ ηδ βναθζηή πανάζηαζδ ημκζημφ φρμοξ ζε ζοκάνηδζδ 

ιε ημ πνυκμ. Ζ πνμζέββζζδ αοηή είκαζ απμηέθεζια εοεείαξ ακηζζημίπζζδξ δεδμιέκςκ 

ιε ημ δπδηζηυ θάζια πςνίξ αζζεδηζηυ άλμκα ηαζ ιπμνεί κα απμδίδεηαζ ηυζμ 

ακαθμβζηά (ιε πίκαηεξ ακηζζημίπζζδξ) υζμ ηαζ ιε εθανιμβέξ δπδηζηήξ απυδμζδξ πμο 

ήδδ ακαπηφζζμκηαζ ζημ δζαδίηηομ. 

 

3. Σδκ πνμζανιμζιέκδ, ηαηά ηδκ μπμία επζπεζνείηαζ μ ζοκδοαζιυξ ηςκ δφμ παναπάκς 

πνμζεββίζεςκ: ηδξ ζοιαμθζηήξ ηαζ ηδξ ιαεδιαηζηήξ. ε αοηήκ μ εηπαζδεοηζηυξ έπεζ 

ηδκ εοπένεζα ηδξ επζθμβήξ ημο ηνυπμο ιε ημκ μπμίμ δ δζαδζηαζία δπδηζηήξ απυδμζδξ 

επζζηδιμκζηχκ δεδμιέκςκ υπςξ πενζβνάθεδηε εα ιπμνέζεζ κα ςθεθήζεζ ημ δζδαηηζηυ 

ημο πθάκμ ιε άλμκα ζημζπεία ιμοζζηήξ αβςβήξ ηαζ ιεβζζημπμίδζδξ ηδξ επζννμήξ ιέζα 

απυ ιεθςδζηά ή νοειζηά ζπήιαηα ηαζ ιμηίαα ιέπνζ πθήνεζξ ιμοζζηέξ ζοκεέζεζξ 

αλζμπμζχκηαξ ημ ιμοζζηυ αζζεδηήνζμ ηςκ ιαεδηχκ ζε ζοκενβαζία ιε ηαεδβδηέξ 

ακάθμβδξ εζδζηυηδηαξ. 

 

Σέθμξ μζ εηπαζδεοηζημί ηαθμφκηαζ κα επακενιδκεφζμοκ ημ πενζεπυιεκμ ηδξ ζηδκήξ πμο έπμοκ 

ήδδ ζπεδζάζεζ ζφιθςκα ιε ηζξ εθανιμβέξ δπδηζηήξ απυδμζδξ δεδμιέκςκ ζηζξ μπμίεξ 

κςνίηενα είπακ εζζαπεεί. 

 

Τινπνίεζε ηνπ εξγαζηεξίνπ  

 

Αημθμοεχκηαξ ημ πνμηεζκυιεκμ παζδαβςβζηυ πθαίζζμ ημο ένβμο CREATIONS ηαζ ημο 

δεζβιαηζημφ ενβαθείμο (demonstrator) «Παβηυζιζα πενα Δπζζηήιδξ» (Global Science 

Opera/GSO), μζ ζοιιεηέπμκηεξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ οθμπμίδζδξ ημο ενβαζηδνίμο ημο 

ήνεακ ζε επαθή ιε πναηηζηέξ δζδαζηαθίαξ ζφκεεηςκ εκκμζχκ ηδξ Φοζζηήξ ζε ζοκεήηεξ 

ζπμθζηήξ ηάλδξ.   
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- Δηζήγεζε ζην έξγν CREATIONS θαη παξνπζηάζεηο 

 

ηδκ εκυηδηα αοηή πανμοζζάζηδηακ ζοκμπηζηά μζ ζημπμί, μ μνζζιυξ ηαζ έκκμζα ημο 

δεζβιαηζημφ ενβαθείμο ηαεχξ ηαζ μζ ζπεηζηέξ ιε ημ ενβαζηήνζμ, ηνέπμοζεξ εθανιμβέξ ημοξ 

ζηδκ Δθθάδα. Δζδζηυηενα ακαθφεδηακ μζ ζοκένβεζεξ πμο εκεαννφκμοκ ημοξ κέμοξ ζηδκ 

επζζηδιμκζηή ένεοκα ιέζα απυ ηζξ Σέπκεξ ηαζ ηδ δδιζμονβζηυηδηα. Οζ ζοκένβεζεξ αοηέξ 

οπμζηδνίγμκηαζ ζημ ένβμ CREATIONS υπμο δεηαέλζ ζδνφιαηα απυ έκηεηα πχνεξ 

πναβιαηεφμκηαζ ηδ ιεθέηδ ηαζκμηυιςκ δναζηδνζμηήηςκ πμο ιέζα απυ ηδ δδιζμονβζηυηδηα 

ηςκ Σεπκχκ ζηδ ζπμθζηή ηάλδ θένκμοκ ημοξ ιαεδηέξ πζμ ημκηά ζηδκ μοζία ηδξ 

επζζηδιμκζηήξ ένεοκαξ. Οζ ζοιιεηέπμκηεξ επζιμνθχεδηακ ζηδκ έκκμζα ηαζ ημοξ ζημπμφξ ημο 

δεζβιαηζημφ ενβαθείμο ηδξ Παβηυζιζαξ πεναξ Δπζζηήιδξ (GSΟ). Ζ GSO απμηεθεί δζεεκή 

πνςημαμοθία εηπαζδεοηζηχκ ιε ακηζηείιεκμ ηδκ απυ ημζκμφ δδιζμονβία εκυξ ζπμκδοθςημφ 

παναζηαηζημφ δνςιέκμο ιε εέια ηδκ Δπζζηήιδ ηαζ ααζίγεηαζ ηυζμ ζηδκ ιεθέηδ πενίπηςζδξ 

“Γνάρε Μζα πενα Δπζζηήιδξ” (Write A Science Opera, WASO) υζμ ηαζ ζημ πζθμηζηυ 

πνυβναιια “Δλ Απμζηάζεςξ Μμοζζηή Αβςβή”. H πνχηδ απμηεθεί πναηηζηή ημο 

Πακεπζζηδιίμο ημο Stord Haugesund ηδξ Νμναδβίαξ πμο ιεθεηήεδηε ζημ ενεοκδηζηυ ένβμ 

CREATIT (http://globalscienceopera.com/about/) εκχ ημ δεφηενμ απμηεθεί ηαθή πναηηζηή 

ημο Μείγμκμξ Πνμβνάιιαημξ Δπζιυνθςζδξ Δηπαζδεοηζηχκ απυ ηδκ Δθθάδα (πενζζζυηενα 

εδχ: http://dma.ea.gr/el/node/16). 

Δηηυξ απυ ηα παναπάκς ηαζ εζδζηυηενα βζα ημ δεζβιαηζηυ ενβαθείμ ηδξ GSO μζ 

ζοιιεηέπμκηεξ βκχνζζακ ηαζ ηδκ «Παβηυζιζα πενα Δπζζηήιδξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ» 

(Global Science Opera in real time/GSOrt). ηυπμξ αοημφ ημο δεζβιαηζημφ ενβαθείμο είκαζ δ 

έκηαλδ αηνζηζηχκ ζπμθείςκ ηδξ πχναξ ιαξ αθθά ηαζ ηδξ οπυθμζπδξ Δονχπδξ ζηδκ εηήζζα 

πνμζπάεεζα ηδξ GSO. Κφνζμ παναηηδνζζηζηυ ηδξ είκαζ δ ακάπηολδ δοκαημηήηςκ ζφιπναλδξ 

απμιαηνοζιέκςκ ζπμθείςκ (πενζζζμηένςκ ηςκ δομ) ζε ζφβπνμκμ ή αζφβπνμκμ ρδθζαηυ 

πενζαάθθμκ ιέζς εζδζηήξ πθαηθυνιαξ ηδθεδζάζηερδξ (ηενβζυπμοθμξ η.α. 2016). Σμ ηεθζηυ 

απμηέθεζια ηδξ GSOrt εκηάζζεηαζ ζηδκ ηεθζηή ζηδκή (εθθδκζηή ή άθθδ) δ μπμία απμηεθεί 

ιένμξ ημο ζοκμθζημφ ζπμκδοθςημφ δνςιέκμο ηδξ GSO. 

 

- σκαηηδηαθή Φπζηθή θαη Ηρνπνίεζε 

 

Βαζζηέξ έκκμζεξ θοζζηήξ ζημζπεζςδχκ ζςιαηζδίςκ ηαεχξ ηαζ μ ηνυπμξ ιεθέηδξ ηςκ 

πεζναιάηςκ ημο Μεβάθμο Δπζηαποκηή Αδνμκίςκ (LHC) ηαζ ημο ακζπκεοηή οιπαβμφξ 

Μζμκζημφ ςθδκμεζδμφξ, πμο ιεηένπμκηαζ ηα ιέθδ ηδξ δζεεκμφξ επζζηδιμκζηήξ ημζκυηδηαξ 

ημο Δονςπασημφ μνβακζζιμφ Πονδκζηχκ Δνεοκχκ (CERN), πανμοζζάζηδηακ ζοκμπηζηά 

χζηε κα απμηεθέζμοκ ηδκ εεςνδηζηή αάζδ ημο επζζηδιμκζημφ πενζεπμιέκμο πάκς ζηδκ 

μπμία μζ ζοιιεηέπμκηεξ ηθήεδηακ κα εθανιυζμοκ, ζε ιζηνμβναθία, ημ δεζβιαηζηυ ενβαθείμ 

ημο ένβμο CREATIONS. ηδκ ζοκέπεζα ακαθφεδηακ μζ ηνυπμζ δπμπμίδζδξ (αθ. 3 Δθαξκνγή 

Γεηγκαηηθώλ Δξγαιείσλ κε άμνλα ηελ Δλζώκαηε Μάζεζε). 

  

964

http://globalscienceopera.com/about/
http://dma.ea.gr/el/node/16


 
 

Δηθόλα 1: Πανμοζίαζδ ακηζζημζπίαξ εζημκμπμίδζδξ ζςιαηζδζαηχκ ζοβηνμφζεςκ ιε ηδκ 

εζημκμπμίδζδ ιμοζζηχκ ιμηίαςκ (Open data CMS/CERN & MIDI trail projects) 

  

 
 

Δζδζηυηενα βζα ηδκ πνμζανιμζιέκδ πνμζέββζζδ ακαθφεδηακ μζ πενζπηχζεζξ ακηζεέζεςκ 

ακζυκηςκ ηαζ ηαηζυκηςκ ιεθςδζηχκ ζπδιάηςκ ζε ιμηίαα 3-5 θευββςκ. Σα παναδείβιαηα 

επεηηάεδηακ ζηδ δοκαηυηδηα ακαβςβήξ ημοξ ζε ηχδζηα MIDI (Musical Instrument Digital 

Interface) χζηε μζ ζεζνέξ δεδμιέκςκ, ακηαπμηνζκυιεκεξ ζηδκ δπδηζηή ημοξ ιμνθή, κα είκαζ 

ζε εέζδ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηαζ ςξ ζεζνέξ μπηζημπμζδιέκςκ ζπδιάηςκ.  

 

- Πξνεηνηκαζία 

 

Καηά ημ ηονίςξ ιένμξ ημο ενβαζηδνίμο γδηήεδηακ απυ ημοξ εηπαζδεοηζημφξ πνμηάζεζξ 

πενζεπμιέκμο ημο δνςιέκμο ζφιθςκεξ ιε ηζξ έκκμζεξ ηαζ ηα θαζκυιεκα ηδξ ζςιαηζδζαηήξ 

θοζζηήξ πμο ημοξ πανμοζζάζηδηακ. Οζ ζοιιεηέπμκηεξ πνυηεζκακ ηίηθμοξ ηαζ ηνυπμοξ 

παναζηαηζηήξ δνάζδξ ηαηανηίγμκηαξ ιζα οπμηοπχδδ ζεζνά ζηδκζηχκ πνάλεςκ. ηδκ 

ζοκέπεζα δδιζμονβήεδηακ μιάδεξ πνμεημζιαζίαξ ηαζ οθμπμίδζδξ μζ μπμίεξ εζδζηεφεδηακ: α) 

ζηδκ επζζηδιμκζηή ηεηιδνίςζδ (δζαδμπή ζηδκζηχκ εκενβεζχκ, ηαεμνζζιυξ εκκμζμθμβζηχκ 

ακαβηχκ ηαζ έκηαλή ημοξ ζε έκα ζηδκζηυ ζεκάνζμ αάζεζ ηδξ επζζηδιμκζηήξ εεςνίαξ), α) ζηδκ 

ζηδκζηή απυδμζδ (παναηηήνεξ, ηζκδζζμθμβία, νυθμζ, απυδμζδ), β) ζηδκ ζηδκζηή οπμζηήνζλδ 

ηςκ ιεηαδζδυιεκςκ κμδιάηςκ ιε ακηζηείιεκα (πεζνμηαηαζηεοή, ημζημφιζα, ζοιαμθζηά 

ακηζηείιεκα, γςβναθζέξ) ηαζ δ) ζηδκ δπδηζηή οπμζηήνζλδ ηδξ δνάζδξ (δδιζμονβία ηαζ 

απυδμζδ ήπςκ, δπδηζηυξ ζπεδζαζιυξ ζοκημκζζιέκμξ ιε ημ δνχιεκμ ηθπ.). 

Με ηνυπμ ακάθμβμ υπςξ ζε πενζαάθθμκ ζπμθζηήξ ηάλδξ, μζ μιάδεξ ζοζηέθεδηακ χζηε κα 

ηαηανηίζμοκ ηα ααζζηά παναηηδνζζηζηά ενβαθεία (ζδέεξ μιαδζηήξ οθμπμίδζδξ) ηα μπμία 

ζοκηεθμφκ ζημ ηεθζηυ απμηέθεζια. Οζ ζδέεξ ηαηαβνάθδηακ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζογδηήεδηακ απυ 

ημοξ ζοιιεηέπμκηεξ χζηε κα ηαηανηζζηεί ημ ηεθζηυ ζεκάνζμ δνάζδξ ζημ μπμίμ απμδίδμκηαζ μζ 

θεπημιένεζεξ παναζηαηζηήξ απυδμζδξ ηςκ εκκμζχκ. Αλζμζδιείςημ βεβμκυξ απμηέθεζε δ 

δζανηήξ αεθηίςζδ ηςκ παναζηαηζηχκ πνάλεςκ ιε ηνυπμ χζηε δ ζηδκζηή δνάζδ κα απμδχζεζ 

θεπημιένεζεξ ημο γδημφιεκμο επζζηδιμκζημφ πενζεπμιέκμο ςξ απμηέθεζια δζανηχκ 

ενςηήζεςκ επαθήεεοζδξ ηαζ αηνζαμφξ ηεηιδνίςζδξ απυ ηδκ ιενζά ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ. 
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Δηθόλα 2. ηζβιζυηοπμ παναζηαηζηήξ απυδμζδξ 

 

 
 

Δζδζηυηενδ πενζβναθή ηδξ μιάδαξ δπδηζηήξ απυδμζδξ πενζθάιαακε ηδκ ηεηιδνίςζδ ημο 

δπδηζημφ ζπεδζαζιμφ πμο επζθέπεδηε ιαγί ιε ηζξ δμηζιέξ ηαζ ηδκ ηεθζηή δπμβνάθδζδ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ρδθζαηά ενβαθεία ηαηαβναθήξ ηαζ ηοιαημιμνθζηήξ απεζηυκζζδξ. Γζα ηδκ 

απυδμζδ ηδξ ακίπκεοζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ επεθέβδ μ ζοκδοαζιυξ ζοιαμθζηχκ δπδηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ (αθ. πνμζέββζζδ 1) ιε ηδκ δδιζμονβζηή δζαθμνμπμίδζδ παναηηδνζζηζηχκ 

έκηαζδξ ηαζ δπμπνχιαημξ (αθ. πνμζέββζζδ 3 ). 

 

- Τινπνίεζε παξαζηαηηθήο δξάζεο 

 

οβηεηνζιέκα δδιζμονβήεδηακ δομ δπμβναθζηέξ βναιιέξ (tracks) ζηζξ μπμίεξ 

δπμβναθήεδηακ δομ δζαθμνεηζηέξ ακενχπζκεξ θςκέξ (θςκή «ε» ηαζ θςκή «α»). Ο 

ζοιαμθζηυξ παναηηήναξ ηδξ ζοκήπδζδξ παναθθδθίγεηαζ ιε ηδκ ζοκφπανλδ δομ -ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ ενβαζηδνζαηυ πανάδεζβια - ζδζμηήηςκ εκυξ ζςιαηζδίμο μζ μπμίεξ ηαεχξ ημ 

ζςιάηζμ επζηαπφκεηαζ (υλοκζδ ημκζημφ φρμοξ ηαζ έκηαζδξ) ακζπκεφμκηαζ ιεηά ηδκ 

ζφβηνμοζδ ιε ηδ ιμνθή δομ δζαθμνεηζηχκ δπμπνςιάηςκ («ε» ηαζ «α»).  

 

 
Δηθόλα 3. ηζβιζυηοπμ ζηενεμθςκζηήξ δπμβνάθδζδξ δομ θςκχκ ιε παναηηδνζζηζηά δζαθμνμπμίδζδξ 

έκηαζδξ ηαζ ημνφθςζδ ζηδκ ηαηάθδλδ 

 

 
 

Ζ ζηδκζηή δνάζδ δπμπμζήεδηε ιε ζοκήπδζδ ηςκ δομ θςκχκ ζε ημζκυ θςκήεκ («ζ»), ζοκεπή 

αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ηαζ ηεθζηή ηαηάθδλδ ζε δομ δζαθμνεηζηά θςκήεκηα («ε» ηαζ «α»). Ζ 

πνμκζηή δζάνηεζα ηδξ ζοκήπδζδξ απέδςζε ηαζ ηδκ πνμκζηή δζάνηεζα δζελαβςβήξ ημο 

παναζηαηζημφ δνςιέκμο.  
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ηδκ ηεθζηή θάζδ οθμπμίδζδξ ημο ενβαζηδνίμο πνζκ ηδκ ηεθζηή αζκηεμζηυπδζδ, μζ 

ζοιιεηέπμκηεξ δμηίιαζακ ημ ζφκμθμ ημο δνςιέκμο απμδίδμκηαξ επί ηυπμο ηαηά ημ δοκαηυκ 

πζζηά ηζξ γδημφιεκεξ έκκμζεξ επζζηδιμκζημφ πενζεπμιέκμο πμο ηθήεδηακ κα παναζηήζμοκ. Ο 

ζζηυημπμξ εκδιένςζδξ ηδξ ημζκυηδηαξ πμο δδιζμονβήεδηε βζα ηζξ ακάβηεξ ημο ενβαζηδνίμο 

επζηαζνμπμζήεδηε ιε ημ οθζηυ πανμοζζάζεςκ ηαζ είκαζ δζαεέζζιμ βζα πεναζηένς επελενβαζία 

ζημ ιέθθμκ.  

http://portal.opendiscoveryspace.eu/el/community/rethymno-creations-workshop-846922 
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ΑΝΑΚΑΛΤΠΣΟΝΣΑ ΣΗ ΠΟΛΛΑΠΛΔ ΠΣΤΥΔ ΣΟΤ ΛΗΘΟΤ 
 

Μηραήι Καινγηαλλάθεο
1
, Υαξίθιεηα Ρεθνύκε

2
, Αηκηιία Υαξηζά

3
,  

Αγάπε-Γεσξγία Ρεθνύκε
4
, Γεκήηξεο Πξσηνπαπάο

5 

1
ΠΣΠΔ, Πακεπζζηήιζμ Κνήηδξ 
2 

Γεοηενμαάειζα Δηπαίδεοζδ 
3 

ΣΔΗ Αεήκαξ 
4 

Πνςημαάειζα Δηπαίδεοζδ 
5
Σιήια Γεςθμβίαξ, Πακεπζζηήιζμ Παηνχκ 

 

 

 

Σύλνςε εξγαστεξίνπ  

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα ζηδκ Δθθάδα δ δζδαζηαθία ηδξ βεςθμβίαξ, ςξ ακελάνηδημο βκςζηζημφ 

ακηζηεζιέκμο, έπεζ ζηαδζαηά ελαθακζζηεί απμηεθχκηαξ ζοιπθδνςιαηζηυ ηιήια άθθςκ 

ιαεδιάηςκ (Καθμβζακκάηδξ & Ρεημφιδ 2008). Δπζπνυζεεηα, έπεζ ιεζςεεί ζδιακηζηά ημ 

πενζεπυιεκυ ηδξ ιέζα ζ’ αοηά ηα ιαεήιαηα απμηηχκηαξ έκα απμζπαζιαηζηυ ηαζ 

πενζεςνζμπμζδιέκμ νυθμ. Ζ μοζζαζηζηή ελαθάκζζδ ηδξ βεςθμβίαξ ζηενεί ημοξ ιαεδηέξ απυ 

ζδιακηζηέξ βκχζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ Γεςπενζαάθθμκ, απμδοκαιχκμκηαξ ηαοηυπνμκα 

ηαζ ηδκ Πενζααθθμκηζηή Δηπαίδεοζδ (Rekoumi et al. 2010).  

ημπυξ ημο ενβαζηδνίμο είκαζ μζ ζοιιεηέπμκηεξ κα ακαβκςνίζμοκ ααζζηέξ βεςθμβζηέξ 

έκκμζεξ χζηε κα έπμοκ ηαζ ιία βεςθμβζηή μπηζηή βζα ημ πενζαάθθμκ, ημ μπμίμ δεκ είκαζ ιυκμ 

μζ γςκηακμί θοηζημί ηαζ γςζημί μνβακζζιμί, αθθά ηαζ μζ ααζμηζημί πανάβμκηεξ πμο ανίζημκηαζ 

ζε δζανηή αθθδθμεπίδναζδ ηαζ αθθδθελάνηδζδ (Rekoumi et al. 2010).  

Μέζα απυ ηζξ απθέξ δναζηδνζυηδηεξ ημο ενβαζηδνίμο, πμο ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ εκηυξ 

ηαζ εηηυξ ζπμθείμο, πανέπεηαζ δ δοκαηυηδηα ζε εηπαζδεοηζημφξ ηαζ ιαεδηέξ κα πνμζεββίζμοκ 

ημ εέια ηςκ πεηνςιάηςκ ηςκ μνοηηχκ ηαζ ηςκ απμθζεςιάηςκ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ, δ 

ιεθέηδ ηςκ πεηνςιάηςκ ιπμνεί κα πνμζανιμζηεί ιε άθθα γδηήιαηα δζενεφκδζδξ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε πμζηζθία επζζηδιμκζηχκ πεδίςκ ηαζ εειάηςκ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ηδξ 

αεζθυνμο ακάπηολδξ ηα μπμία ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ αθθαβέξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ζημ 

εζςηενζηυ ηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο πθακήηδ ηαζ ηζξ επζδνάζεζξ ηςκ αθθαβχκ αοηχκ, ζηδκ 

ελέθζλδ ηδξ γςήξ ηςκ μνβακζζιχκ ηαζ ζηδκ ελέθζλδ ημο ακενχπμο.  

 

Δηζαγσγή 

 

Ζ εζςηενζηή δμιή ηδξ βδξ απμηεθεί έκα ααζζηυ πανάβμκηα βζα ηδ δζαιυνθςζδ ηδξ γςήξ ζημκ 

πθακήηδ ζημζπείμ ημ μπμίμ απμηεθεί έκακ ηαεμνζζηζηυ πανάβμκηα ζηδκ ζζημνία ηδξ 

ακενςπυηδηαξ. Οζ ηφπμζ ηςκ πεηνςιάηςκ επζδνμφκ ζηδκ πμθζηζζηζηή ακάπηολδ ηςκ 

ακενχπςκ ιζαξ πενζμπήξ (Αθελμφθδ-Λεζααδίηδ 2008). Γζα κα επζθφζμοιε ααζζηά 

πνμαθήιαηα βζα ηδ γςή ημο ακενχπμο, πνέπεζ κα βκςνίγμοιε ηδ βεςθμβία, ηδ ιμνθμθμβία 

ηαζ βεκζηυηενα ημ θοζζηυ ιαξ πενζαάθθμκ. Σμ ακενχπζκμ είδμξ είκαζ άννδηηα ζοκδεδειέκμ 

ιε ηδ πνήζδ μπμζαζδήπμηε ιμνθήξ πέηναξ. Μάθζζηα, απυ ημκ πνμσζημνζηυ άκενςπμ ημ 

θάλεοιά ηδξ απμηεθμφζε ιέζμ έηθναζδξ ηαζ επζημζκςκίαξ.  

968



 
 

Ζ εηπαίδεοζδ ζε εέιαηα ημο βεςπενζαάθθμκημξ, απμηεθεί έκακ απυ ημοξ μοζζαζηζηυηενμοξ 

ηνυπμξ εοαζζεδημπμίδζδξ, ηαεχξ μζ κέμζ ηαθμφκηαζ κα γήζμοκ πενζζζυηενμ ιε ηζξ 

ηαζκμφνβζεξ ηθζιαημθμβζηέξ ηαζ οδνμθμβζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ηζξ ζοκέπεζέξ ημοξ, ηαζ είκαζ 

εοημθυηενμ κα αθθάλμοκ παβζςιέκεξ ζοκήεεζεξ. Ζ Γεςπενζααθθμκηζηή βκχζδ, πάνδ ζηα 

ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά ηδξ, ιπμνεί κα ενιδκεφζεζ, ςξ βκςζηζηυ οπυααενμ, πμθθά 

πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα ηαζ θαζκυιεκα πμο αθθμζχκμοκ ημ εονφηενμ πενζαάθθμκ ιέζα 

ζημ μπμίμ γεζ ηαζ δναζηδνζμπμζείηαζ μ ζφβπνμκμξ άκενςπμξ (Rekoumi et al. 2010).  

 

ύληνκν ζεσξεηηθό πιαίζην 

 

Πθήεμξ απυ εκαθθαηηζηέξ ακηζθήρεζξ ιαεδηχκ ηαζ εηπαζδεοηζηχκ ηαεχξ ηαζ έθθεζρδ 

ααζζηχκ βκχζεςκ βφνς απυ εέιαηα ημο Γεςπενζαάθθμκημξ έπμοκ εκημπζζηεί ζε δζάθμνεξ 

ένεοκεξ. Οζ Russell et al. (1993), ζε ένεοκα ζε παζδζά 5 έςξ 11 εηχκ ζημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ, 

δζαπίζηςζακ υηζ εεςνμφζακ ηδκ πέηνα, ηα αυηζαθα, ηδκ άιιμ ηαζ ημ ανάπμ ςξ λεπςνζζηέξ 

μκηυηδηεξ. Ο Oversby (1996), ζε ιεθέηδ δ μπμία πναβιαημπμζήεδηε επίζδξ ζημ Ζκςιέκμ 

Βαζίθεζμ, δζαπίζηςζε υηζ μνζζιέκμζ ιαεδηέξ εεςνμφκ ηδκ «πέηνα» ςξ «ιαθαηυ ανάπμ». 

Άθθεξ ιεθέηεξ έπμοκ επίζδξ απμηαθφρεζ υηζ μζ ιαεδηέξ ζοβπέμοκ ηα θοζζηά ιε ηα ηεπκδηά 

οθζηά (Blake 2005, King 2010). 

Ζ Dove (1998) ζε ένεοκά ηδξ δζαπίζηςζε υηζ υηακ ιαεδηέξ ηαζ εηπαζδεοηζημί ηθήεδηακ κα 

ακαθένμοκ ηα μκυιαηα ηςκ πεηνςιάηςκ πμο βκχνζγακ, δεκ ακαθένεδηε ζπεδυκ ηαευθμο μ 

ζπζζηυθζεμξ, ημ ιάνιανμ, μ άκεναηαξ ηαζ δ εθαθνυπεηνα. Δπζπθέμκ, ημ ηνμηαθμπαβέξ (ζγδια-

ημβεκέξ πμκδνυημηημ πέηνςια πμο απμηεθείηαζ απυ ζηνμββοθειέκα ημιιάηζα) ακαβκςνίζεδηε 

ςξ ηζζιέκημ, ηαζ μ άκεναηαξ εεςνήεδηε ςξ ηαφζζιδ φθδ ηαζ υπζ ςξ πέηνςια (Dove 1998).  

 

Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ  

 

Ζ δζάνηεζα ημο πνμηεζκυιεκμο ενβαζηδνίμο είκαζ 2 χνεξ ηαζ ιπμνεί κα μνβακςεεί ζε πχνμ 

ιε ηαηάθθδθδ ενβαζηδνζαηή οπμδμιή ιε ζοζηεοή πνμαμθήξ χζηε μζ εηπαζδεοηζημί, 

θμζηδηέξ/ιεθθμκηζημί εηπαζδεοηζημί ή/ηαζ ιαεδηέξ (πςνζζιέκμζ ζε μιάδεξ) κα ζοιιεηέπμοκ 

εκενβά ζ’ υθεξ ηζξ θάζεζξ ημο.  

Οζ δναζηδνζυηδηεξ ημο ενβαζηδνίμο βζα ηζξ πμθθαπθέξ πηοπέξ ημο θίεμο έπμοκ δμιδεεί έηζζ 

χζηε κα πνμηαθέζμοκ ημ εκδζαθένμκ ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ βζα κα βκςνίζμοκ, κα ενεοκήζμοκ, 

κα ελεηάζμοκ ημκ ηυζιμ ηςκ θίεςκ ηαζ κα ηαλζδέρμοκ ζημ πνυκμ δδιζμονβζηά, δζαδναζηζηά 

ηαζ δζενεοκδηζηά. Δπίζδξ, πανέπεηαζ δ δοκαηυηδηα ζημοξ ζοιιεηέπμκηεξ κα πνμαμφκ ζε 

ζοβηνίζεζξ, ζοζπεηίζεζξ ηαζ ακαβςβέξ πμζηίθςκ εειάηςκ πμο έπμοκ ζφβπνμκμ ηαζ δζαπνμκζηυ 

εκδζαθένμκ ηαζ άπημκηαζ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ηδξ αεζθυνμο ακάπηολδξ.  

Σμ ενβαζηήνζμ οθμπμζείηαζ ζε 4 δζαηνζηέξ θάζεζξ.  

1
ε
 Φάζε: Με αάζδ έκακ ζζηυ ζδεμεφεθθαξ εα ηαηαβναθμφκ μζ απακηήζεζξ ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ 

ζημ ηζ είκαζ θίεμζ, πεηνχιαηα, μνοηηά, απμθζεχιαηα, πμο ανίζημκηαζ, ηα μθέθδ πμο 

πνμηφπημοκ απυ ημοξ θίεμοξ, η.ά.  

2
ε
 Φάζε: Θα πναβιαημπμζδεεί πςνζζιυξ ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ ζε 5 μιάδεξ. Κάεε μιάδα 

πνμηείκεηαζ κα πενζθαιαάκεζ 4-5 άημια ηαζ εα είκαζ οπυ ηδκ ηαεμδήβδζδ εκυξ εη ηςκ 

ζοκενβαηχκ (ειροπςηχκ) ημο ενβαζηδνίμο ηαζ πνμβναιιαηίγεηαζ κα επελενβαζηεί έκα απυ 

ηα παναηάης εέιαηα πμο αθμνμφκ ααζζηέξ πηοπέξ ηςκ θίεςκ.  

(α) Ονοηηά - Πεηνχιαηα: μκμιαημθμβία, πμζηζθία, ηαηδβμνίεξ, θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ 

δμιή. 
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(α) Ονοηηά - Πεηνχιαηα: πδιζηή ζφζηαζδ, πδιζηέξ ζδζυηδηεξ, πδιζηέξ αθθαβέξ ηαζ 

ιεηαηνμπέξ ζε ενβαζηδνζαηή ηθίιαηα.  

(β) Απμθζεχιαηα: δ πμνεία ηδξ γςήξ πάκς ζημκ πθακήηδ.  

(δ) διαζία ηςκ θίεςκ: μ θίεμξ ςξ πανάβμκηαξ ακάπηολδξ ηαζ ελέθζλδξ ημο ακενχπζκμο 

πμθζηζζιμφ ηαζ εζδζηυηενα ημο εθθδκζημφ.  

(ε) Υνδζηζηυηδηα βήζκςκ οθζηχκ: δζεοημθφκζεζξ πμο πνμζθένμοκ ηα οθζηά ηδξ βδξ ζηδ 

γςή ιαξ, πνδζηζηυηδηα, πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα, αεζθυνμξ ακάπηολδ.  

Κάεε μιάδα εα εθμδζαζηεί ανπζηά ιε ημ ηαηάθθδθμ θοζζηυ οθζηυ, έκηοπμ οθζηυ, 

θςημβναθζηυ οθζηυ ηαζ ενβαζηδνζαηά υνβακα, πμο έπεζ ζπεδζαζηεί ηαζ πνμεημζιαζηεί απυ 

ημοξ ζοκενβάηεξ (ειροπςηέξ) ημο ενβαζηδνίμο. 

Ζ 1
δ
 Οιάδα, εα παναθάαεζ: (α) ζοθθμβή πνήζζιςκ ηαζ ακηζπνμζςπεοηζηχκ μνοηηχκ, 

πεηνςιάηςκ ηαζ ιεηαθθεοιάηςκ ηδξ Δθθδκζηήξ Γδξ, (α) ζεζνά απυ ηάνηεξ πμο εα απμηεθέζμοκ 

μδδβυ ζηδκ ιεθέηδ ηδξ πνμδβμφιεκδξ ζοθθμβήξ, δεδμιέκμο μζ ηάνηεξ ζηδ ιία ημοξ πθεονά 

πανμοζζάγμοκ έβπνςιδ εηηφπςζδ ηδξ θςημβναθίαξ ηάεε δείβιαημξ ηδξ ζοθθμβήξ (Πίκαηαξ 1) 

ηαζ απυ ηδκ άθθδ πθεονά πθδνμθμνίεξ ζπεηζηέξ ιε ημ δείβια (μκμιαζία, πνμέθεοζδ ημο 

μκυιαημξ, πδιζηή ζφζηαζδ, ζφζηδια ηνοζηαθθχζεςξ, θοζζηέξ ζδζυηδηεξ, πνήζεζξ, η.ά.), (β) 

ιεβεεοκηζηυ θαηυ ηαζ (δ) ζηενεμζηυπζμ. Με ηδκ επελενβαζία ημο οθζημφ αοημφ δ μιάδα εα 

ελάβεζ ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηδκ ιεβάθδ πμζηζθία ηςκ βήζκςκ οθζηχκ, ηαζ ηα ζδζαίηενα 

παναηηδνζζηζηά εηάζημο ελ αοηχκ (πνχια, ποηκυηδηα, ζηθδνυηδηα, ηνοζηαθθζηυ ζφζηδια, 

θάιρδ, δζαθάκεζα, ζπζζιυξ, πνχια ζηυκδξ ή ίπκμξ, η.ά.).  

 
Πίλαθαο 1: Ονοηηά ηαζ πεηνχιαηα ηδξ Δθθδκζηήξ Γδξ 

 

     
1. Αζαεζηίηδξ 2. Υαθαγίαξ 3. Πνάζζκμξ 

Υαθαγίαξ ενίθμο 

4. Βανφηδξ 5. Αθίηδξ 

  
 

 
 

6. Θείμ 7. Αγμονίηδξ 8. Ορζδζακυξ 9. Πθαβζυηθαζημ 10. Ακδεζίηδξ 

     

11. Γνακίηδξ 12. Γνακάηδξ 13. Γφρμξ 14. Βζμηίηδξ 15. Μμζπμαίηδξ 
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16.ζδδνμπονίηδξ 17. Γαθδκίηδξ 18. πζζηυθζεμξ 19. Αζιαηίηδξ 20. Αιέεοζημξ 

 

Ζ 2
δ
 Οιάδα εα παναθάαεζ: (α) ενβαζηδνζαηά υνβακα, (α) αηίκδοκα ενβαζηδνζαηά οθζηά ηαζ (β) 

ιζηνά δείβιαηα μνοηηχκ ηαζ πεηνςιάηςκ ηαζ εα πεζναιαηζζηεί ιε αοηά ηα οθζηά. 

Ακαθοηζηυηενα, εα θηζάλεζ άζπνμοξ ηνοζηάθθμοξ, εα πνςιαηίζεζ ημοξ άζπνμοξ ηνοζηάθθμοξ, 

εα απμιαηνφκεζ ημ κενυ πμο ζοβηναημφκ ηάπμζμζ ηνφζηαθθμζ, εα δζαθφζεζ ηνοζηάθθμοξ ζημ 

κενυ ηαζ εα δμηζιάζεζ ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθοιάηςκ αοηχκ ζηα ιέηαθθα, εα δζαθφζεζ ηαζ εα 

ηάρεζ πέηνεξ, εα δμηζιάζεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ήθεηηνμο ημο ιαβκδηίηδ πμο ιαξ μδήβδζακ ζημκ 

δθεηηνζζιυ ηαζ ζημκ δθεηηνμιαβκδηζζιυ. 

Ζ 3
δ
 Οιάδα εα παναθάαεζ: (α) ζοθθμβή ημζκχκ ηαζ ακηζπνμζςπεοηζηχκ απμθζεςιάηςκ ηδξ 

Δθθδκζηήξ Γδξ ηαζ ημο ηυζιμο (Πίκαηαξ 2), (α) ηάνηεξ μζ μπμίεξ ζηδκ ιία ημοξ πθεονά 

πανμοζζάγμοκ έβπνςιδ εηηφπςζδ ηδξ θςημβναθίαξ ηάεε δείβιαημξ ηδξ ζοθθμβήξ ηαζ απυ ηδκ 

άθθδ πθεονά πθδνμθμνίεξ ζπεηζηέξ ιε ημ δείβια (μκμιαζία, βεςθμβζηή δθζηία, πενζμπή 

πνμέθεοζδξ, πενζαάθθμκ απμθζεςιέκμο μνβακζζιμφ η.ά.), (β) ιεβεεοκηζηυ θαηυ, (δ) 

ζηενεμζηυπζμ, (ε) βναθζηή ακαπανάζηαζδ ζε ζπείνα ηδξ ελέθζλδξ βδξ ηαζ ηδξ γςήξ επάκς ζηδκ 

μπμία εα ακηζζημζπίζμοκ ηα δείβιαηα ζοθθμβήξ ηςκ απμθζεςιάηςκ, (ζη) απθά οθζηά (πδθυξ, 

πθαζηεθίκδ, η.ά.) ηαζ υνβακα ιε ηα μπμία εα θηζάλμοκ ιυκζια απμηοπχιαηα, ηιδιάηςκ θοηζηχκ 

ηαζ γςζηχκ μνβακζζιχκ, ιαεαίκμκηαξ ηζξ θοζζηέξ δζαδζηαζίεξ απμθίεςζδξ. 

 
Πίλαθαο 2: Απμθζεχιαηα ηδξ Δθθδκζηήξ Γδξ ηαζ ημο ηυζιμο 

 

    

1. Αιιςκίηδξ 
2. Αιιςκίηδξ 

(ημιή) 
3. Ηππμονίηδξ 4. Σνζθμαίηδξ 

    

5. Απμθζεςιέκμ 

θφθθμ Απαΐαξ 

6. Απμθζεςιέκμ 

ημβπφθζ 

7. Απμθζεςιέκα 

ημνάθθζα Έανμο 

8. Απμθζεςιέκδ 

θφθθμ Κμνζκεία 

    

9. Απμθζεςιέκμ 

Pecten (πηέκζ) 

10. Απμθζεςιέκμξ 

απζκυξ 
11. Απμθζεςιέκμ ράνζ 

12. Έληνκν έβηθεζζημ 

ζε θερξηκπάξη 
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Ζ 4
δ
 Οιάδα εα παναθάαεζ: (α) ζοθθμβή μνοηηχκ ηαζ πεηνςιάηςκ πμο πνμζέθενακ ηζξ 

οπδνεζίεξ ημοξ ζηδκ αοβή ηδξ ακενςπυηδηαξ (μρζδζακυξ, πονζηυθζεμξ, πςνυθζεμξ) ηαζ άθθςκ 

πμο ακαθένμκηαζ ζημ πνχημ μνοηημθμβζηυ ζφββναιια «Πενί Λίεςκ» (Θευθναζημξ ημ 

315π.Υ.) υπςξ ιάνιανα, ηναπείηδξ, εείμ, ζιφνζδα, ίαζπζξ, μνεία ηνφζηαθθμξ, ηαεχξ επίζδξ 

θίεμοξ απυ ηα «ανβονεία» ημο Λαονίμο, πάνζξ ηςκ μπμίςκ πναβιαημπμζήεδηε ημ πμθζηζζηζηυ 

εαφια ημο 5
μο

 π.Υ αζχκα, ημ μπμίμ πάνζξ ημο πνοζμφ ηδξ Μαηεδμκίαξ ιεηαθένεδηε ηαζ 

δζαδυεδηε ανβυηενα ιε ηζξ εηζηναηείεξ ημο Μ. Αθελάκδνμο ζηα αάεδ ηδξ Ακαημθήξ, (α) 

έβπνςιεξ θςημβναθίεξ απυ ηα άπεζνα εαοιάζζα ικδιεία, καμφξ, ηεναιζηά, βθοπηά ηαζ 

ηεπκμονβήιαηα ζηα μπμία ακηακαηθάηαζ δ πμθζηζζηζηή δζεεκήξ αηηζκμαμθία ημο 

ανπαζμεθθδκζημφ πμθζηζζιμφ, (β) έβπνςιεξ θςημβναθίεξ απυ μνεζκμφξ ηαζ κδζζςηζημφξ 

παναδμζζαημφξ μζηζζιμφξ, πμο απμδεζηκφμοκ υηζ μζ θίεμζ ιε ηδκ εονεία ημοξ έκκμζα (μνοηηά, 

πεηνχιαηα, ιεηαθθεφιαηα) έπαζλακ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζηδκ ελέθζλδ ημο ακενχπμο ηαζ 

απμηεθμφκ ακαπυζπαζημ ιένμξ ημο εονφηενμο θοζζημφ ηαζ πμθζηζζηζημφ πενζαάθθμκημξ. 

 
Πίλαθαο 3. «Σα Ονοηηά ζηδ Εςή ιαξ, Υνδζηζηυηδηα, Πενζαάθθμκ, Πνμαθήιαηα» (Γεςνβζάδδξ 2003) 

 

 

Ζ 5
δ
 Οιάδα εα παναθάαεζ: (α) έκα ηαηάθμβμ ιε ηα ακηζηείιεκα πμο πνδζζιμπμζεί μ 

ζφβπνμκμξ άκενςπμξ ζηδκ ηαεδιενζκυηδηά ημο, ηα μνοηηά ηα μπμία απαζημφκηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή εηάζημο ακηζηεζιέκμο ελ αοηχκ ηαζ ηδ πχνα ελυνολδξ ηςκ μνοηηχκ αοηχκ (ηιήια 

ημο ηαηαθυβμο παναηίεεηαζ ζημκ Πίκαηα 3.) ηαζ (α) έκα ηαηάθμβμ ιε ηδ ζδιαζία ηςκ 

α/α 
Αλτηθείκελα θαζεκεξηλήο 

ρξήσεηο 

Οξπθτά από τα νπνία 

παξάγνλταη 

Μέξνο πνπ 

εμνξύσσνλταη 

1 

Πμνζεθάκζκα ζεναίηζζα, 

Δίδδ οβζεζκήξ, 

Πθαηάηζα ιπάκζμο ηαζ ημογίκαξ 

Άζηνζμζ, ηαμθίκδξ ηαζ παθαγίαξ Δθθάδα 

2 
Κζκδηά ηδθέθςκα, Ζθεηηνμκζημί 

Τπμθμβζζηέξ 

Ζ αάζδ είκαζ: ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ παθαγίαξ ηαζ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ πονίηζμ 

(+ 40 δζαθμνεηζηά μνοηηά) 

Γεκ ηα πανάβμοιε 

3 
Αθμοιζκέκζεξ πυνηεξ, 

Αενμπθάκα 
Βςλίηδξ Δθθάδα 

4 
Οδμκηυπαζηα: 

α) ηνέια, α) ζςθδκάνζμ 

α) Ακεναηζηυ αζαέζηζμ, ηάθηδξ, 

(ηαζ εθαθνυπεηνα) 

α) αθμοιίκζμ 

Δθθάδα 

5 
Σδθευναζδ: απυ ημ βοαθί, ηα πθαζηζηά 

ηαθφιιαηα ηαζ ηα δθεηηνμκζηά 

Απαζημφκηαζ 35 δζαθμνεηζηά 

μνοηηά 

Μενζηά μνοηηά 

πανάβμκηαζ ζηδκ 

Δθθάδα 

6 
Εάπανδ (βζα απμιάηνοκζδ 

ακεπζεφιδηςκ μοζζχκ) 
Αζαέζηδξ (απυ ημκ αζαεζηυθζεμ) Δθθάδα 

7 Εςμηνμθέξ 
Ακεναηζηυ αζαέζηζμ, ιαβκδζία 

(απυ θεοηυθζεμ), άνβζθμζ 
Δθθάδα 

8 
Καηζανυθεξ, ιαπαζνμπίνμοκα, ζαηνζηά 

ενβαθεία, λοναθάηζα, η.ά. 

Ακμλείδςημξ πάθοααξ απυ πνςιίηδ 

ηαζ κζηεθζμφπμ ζζδδνμιεηάθθεοια 

Υνςιίηδ: έπμοιε δεκ 

ημ πανάβμοιε 

Ζ Δθθάδα είκαζ 1
δ
 

ζηδκ Δονχπδ ζηδκ 

παναβςβή κζηεθίμο 

9 
Μπαηανίεξ απυ ιαββάκζμ 

(ηδθεημκηνυθ) 
Πονμθμοζίηδξ 

Γζαεέημοιε, δεκ ημ 

πανάβμοιε 

10 
Μπαηανίεξ θζείμο, Λζπακηζηά 

αοημηζκήημο, ζφκεεζδ Βζηαιζκχκ 

Πονμθμοζίηδξ, Λεπζδυθζεμξ, 

ζπμδμφιεκμ, πεηαθίηδξ, η,ά. 

Γζαεέημοιε δεκ ηα 

πανάβμοιε 
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Γεςεπζζηδιχκ ζηδκ ελεφνεζδ ηαζ δζαπείνζζδ ιεηαθθζηχκ μνοηηχκ, μνοηηχκ εκενβεζαηχκ 

ηαοζίιςκ, δμιζηχκ οθζηχκ, αζμιδπακζηχκ μνοηηχκ, ηαζ ημο κενμφ ζηδ ζφβπνμκδ γςή ιαξ 

ηαεχξ ηαζ πςξ επδνεάγμοκ ηα πεηνχιαηα ημο οπμαάενμο ιζαξ πενζμπήξ ζηδ ηαηαζηεοή 

ηεπκζηχκ ένβςκ (θνάβιαηα, αοημηζκδηυδνμιμζ, ζζδδνυδνμιμζ, ζήναββεξ, βέθονεξ, 

μζημδμιήιαηα, η.ά.). Μέζα απυ ηδ βκχζδ ημο «πέηνζκμο ηυζιμο» μ άκενςπμξ ζήιενα 

ιπμνεί κα πεηφπεζ ημ βεθφνςια ιεηαλφ ηςκ οθζηχκ πμο πνμζθένεζ απθυπενα δ θφζδ, ηδξ 

ακαβηαίαξ εηιεηάθθεοζήξ ημοξ ηαζ ηδξ αζχζζιδξ ακάπηολδξ. 

3
ε
 Φάζε: οβηέκηνςζδ ηςκ μιάδςκ ηαζ πανμοζίαζδ ηςκ ενβαζζχκ ηάεε μιάδαξ ζηδκ 

μθμιέθεζα. ηδ ζοκέπεζα, εα πναβιαημπμζδεεί ζφκημιδ επίδεζλδ αζκηεμζημπδιέκςκ 

πεζναιάηςκ ηα μπμία ιπμνμφκ κα πναβιαημπμζδεμφκ εηηυξ ηδξ ζπμθζηήξ αίεμοζαξ, υπςξ 

δδιζμονβία εκυξ εζημκζημφ δθαζζηείμο, ακαπαναζηάζεζξ ηδξ ιεηαααθθυιεκδξ θφζδξ ηςκ 

πεηνςιάηςκ, ηδξ βεςιμνθμθμβίαξ ιζαξ πενζμπήξ ηαζ ηςκ εδαθχκ, δδιζμονβία πδβχκ, 

πμηαιχκ, η.ά. Με ηα πεζνάιαηα αοηά εα βίκεζ ηαηακμδηυ υηζ, ηα πεηνχιαηα ημο θθμζμφ ηδξ 

Γδξ βεκκζμφκηαζ, ιεηαιμνθχκμκηαζ ή ηαηαζηνέθμκηαζ ιέζα απυ ιζα αδζάημπδ ηοηθζηή 

επακαθδπηζηή δζενβαζία πμο έπεζ απμδμεεί ςξ ηφηθμξ ιεηαζπδιαηζζιμφ ηςκ πεηνςιάηςκ.  

4
ε
 Φάζε: ηδ θάζδ αοηή οθμπμζείηαζ δ αλζμθυβδζδ ημο ενβαζηδνίμο ιε ηαηάθθδθα 

δζαιμνθςιέκμ ενςηδιαημθυβζμ.  

 

 

Βηβιηνγξαυία  

Αθελμφθδ-Λεζααδίηδ, Α. (2008). Γεληθή Γεσινγία, ηνηρεία Γπλακηθήο θαη Σεθηνληθήο Γεσινγίαο. 

Αεήκα: Δεκζηυ Μεηζυαζμ Πμθοηεπκείμ. 

Γεςνβζάδδξ, Γ. (2003). Σα νξπθηά ζηε δσή καο - Υξεζηηθόηεηα, Πεξηβάιινλ, Πξνβιήκαηα. Αεήκα: 

Λζαάκδξ. 

Καθμβζακκάηδξ, Μ. & Ρεημφιδ, Υ. (2008). Ζ δζδαζηαθία ηδξ Γεςθμβίαξ ζηδ Γεοηενμαάειζα 

Δηπαίδεοζδ: αήιαηα ειπνυξ ή αήιαηα πίζς. Κίλεηξν, 9, 105-125.  

 

Blake, A. (2005). Do you children’s ideas about the Earth’s structure and processes reveal underlying 

patterns of descriptive and causal understanding in earth science. Research in Science Technological 

Education, 23(1), 59-74. 

Dove, J-E. (1998). Students’ alternative conceptions in Earth science: a review of research and 

implications for teaching and learning. Research Papers in Education, 13(2), 183-201.  

King, C.-J.-H. (2010). An Analysis of Misconceptions in Science Textbooks: Earth science in England 

and Wales. International Journal of Science Education, 32(5), 565-601. 

Oversby, J. (1996). Knowledge of earth science and the potential for its development. School Science 

Review, 78(283), 91-97.  

Rekoumi, Ch., Chazipapas, C. & Kalogiannakis, M. (2010). Geoenvironmental Knowledge as Frame 

Foundation of Environmental Conscience. In M. Kalogiannakis, D. Stavrou & P.-G. Michaelidis 

(Δds.) Proceedings of the 7
th
 International Conference on Hands-on Science (pp. 222-230), University 

of Crete - Rethymno, 25-31 July 2010.  

Russell, T., Bell, D., Longden, K. & McGuigan, L. (1993). Primary SPACE research report: rocks, 

soil and weather. Liverpool: Liverpool University Press. 

 

 

  

973



 
 

 
 
 
 

ΜΑΘΖΗΑΚΑ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΑ ΠΡΟΟΜΟΗΩΖ ΚΑΗ ΟΠΣΗΚΟΠΟΗΖΖ 
ΦΤΗΚΩΝ ΦΑΗΝΟΜΔΝΩΝ ΣΖ ΚΛΑΗΚΖ ΚΑΗ ΤΓΥΡΟΝΖ 
ΦΤΗΚΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ (ΚΑΗ) ΜΔΩ ΓΗΑΓΗΚΣΤΟΤ 

 

Δπζηξάηηνο Καπόηεο
1
, Παλαγηώηεο Σζάθσλαο

2
, Γεκήηξηνο Γνπζόπνπινο

3
 

1 
Δεκζηυ ηαζ Καπμδζζηνζαηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ  

2
Γεοηενμαάειζα Δηπαίδεοζδ 

3 
ΠΣΓΔ, Δεκζηυ ηαζ Καπμδζζηνζαηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ  

 

 

Σύλνςε εξγαστεξίνπ 

 

ημ ενβαζηήνζμ αοηυ πνμηείκεηαζ δ πνήζδ Μαεδζζαηχκ Ακηζηεζιέκςκ (Μ.Α.) πμο έπμοκ 

δδιζμονβδεεί ιε ζημπυ ηδκ οπμαμήεδζδ ηδξ (αοηυ) δζδαζηαθίαξ εειάηςκ Φοζζηήξ. Αοηά ηα 

Μ. Α. δζαηίεεκηαζ δςνεάκ βζα πνήζδ απυ ημοξ εκδζαθενυιεκμοξ εηπαζδεοηζημφξ ή/ηαζ ημοξ 

ιαεδηέξ-εηπαζδεουιεκμοξ ηαζ ζημπεφμοκ κα ηαθφρμοκ έκα εφνμξ πνήζεςκ πμο ηοιαίκεηαζ 

απυ ηδκ επμπηζηή οπμζηήνζλδ ηδξ δζδαζηαθίαξ ιε παναιεηνμπμζμφιεκεξ μπηζημπμζήζεζξ πμο 

πνμηφπημοκ απυ ηδκ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ επίθοζδ ηςκ ελζζχζεςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ 

ιμκηέθμ ημο οπυ ιεθέηδ θοζζημφ θαζκμιέκμο, πενκμφκ ζηδ ζφκεεζδ ηαζ επίδεζλδ πεζναιάηςκ 

ζηέρδξ, ηαζ θηάκμοκ ςξ ηδκ παναβςβή οθζημφ βζα ζφκεεζδ αζηήζεςκ, θφθθςκ ενβαζίαξ, 

δμηζιαζζχκ ζε έκηοπδ ή δθεηηνμκζηή ιμνθή, η.θπ. 

Οζ ζοιιεηέπμκηεξ ζημ ενβαζηήνζμ εα έπμοκ ηδκ εοηαζνία κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηα Μ.Α., 

ανπζηά οπυ ηαεμδήβδζδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηαηά ηνυπμ εθεφεενμ, χζηε κα πνμηείκμοκ μζ ίδζμζ 

ηνυπμοξ αλζμπμίδζήξ ημοξ. Γεδμιέκμο υηζ πμθθά απυ αοηά ζοκζζημφκ θμβζζιζηυ ακμζηημφ 

ηχδζηα, μζ ζοιιεηέπμκηεξ εα ιπμνμφκ είηε κα απμηηήζμοκ ιζα πνχηδ ειπεζνία ζοββναθήξ 

εηπαζδεοηζημφ θμβζζιζημφ, ή κα ειπθμοηίζμοκ ηζξ ειπεζνίεξ ημοξ ηαζ ηαοηυπνμκα κα 

πνμηείκμοκ ηαζ κα δμηζιάζμοκ ηνυπμοξ επαφλδζδξ ηδξ θεζημονβζηυηδηαξ ηςκ 

επζδεζηκουιεκςκ Μ.Α., ιέζα απυ ηδ ιεθέηδ ημο ηχδζηα ηαζ ηδξ ακαθοηζηήξ επελήβδζδξ ηδξ 

θμβζηήξ πμο ημκ δζέπεζ ηαζ ηςκ πνμβναιιαηζζηζηχκ ηεπκζηχκ πμο εκζςιαηχκμκηαζ ζε αοηυκ. 

Θα ημκζζημφκ ζδζαίηενα μζ ηεπκζηέξ ηδξ δδιζμονβίαξ ηζκμφιεκςκ βναθζηχκ (animation), 

αθθδθεπίδναζδξ ιέζς ημο πμκηζηζμφ, ιμκηεθμπμίδζδξ ηνζζδζάζηαηςκ βναθζηχκ, η.θπ. 

Σα πνμηεζκυιεκα Μ.Α. πςνίγμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: α) αοημηεθείξ εθανιμβέξ πμο 

εβηαείζηακηαζ ηαζ εηηεθμφκηαζ ημπζηά ζε οπμθμβζζηζηυ ζφζηδια, α) εθανιμβέξ ακμζηημφ 

ηχδζηα πμο εηηεθμφκηαζ ζε πενζαάθθμκ θοθθμιεηνδηή ηαζ δζακέιμκηαζ / ακαααειίγμκηαζ 

δζαδζηηοαηά. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ οπμζηδνίγμκηαζ βναθζηά ηυζμ ζε δφμ υζμ ηαζ ηνεζξ 

δζαζηάζεζξ ηαεχξ ηαζ πθήνςξ αθθδθεπζδναζηζηυ πενζαάθθμκ. Σα Μ.Α. ηδξ πνχηδξ 

ηαηδβμνίαξ έπμοκ ακαπηοπεεί ζε βθχζζα πνμβναιιαηζζιμφ Visual BASIC (ιε πνήζδ, υπμο 

απαζηείηαζ, ηδξ αζαθζμεήηδξ ηνζζδζάζηαηςκ βναθζηχκ OpenGL), εκχ βζα ηδ δεφηενδ 

ηαηδβμνία πνδζζιμπμζήεδηακ δ HTML5, ειπθμοηζζιέκδ ιε Javascript ηαζ WebGL. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ημο ενβαζηδνίμο εα βίκεζ ακαθμνά ζηδκ ανπζηεηημκζηή εκυξ ααζζημφ 

ζηεθεημφ ηχδζηα πμο θεζημονβεί ςξ αάζδ βζα ηδκ μζημδυιδζδ ιζηνμεθανιμβχκ 

πνμζμιμίςζδξ / μπηζημπμίδζδξ. Θα ακαθενεμφκ ααζζηέξ ηεπκζηέξ βζα ηδ δδιζμονβία 

ηζκμφιεκςκ εζηυκςκ, αθθδθεπίδναζδξ ιε ημ πμκηίηζ, ιμκηεθμπμίδζδξ ηνζζδζάζηαηςκ 

ακηζηεζιέκςκ η.θπ. 
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Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ 

 

1. Πεξηζηξεθόκελα δηαλύζκαηα θαη εκηηνλνεηδείο θακπύιεο 

Ακαδεζηκφεηαζ μ ηνζζδζάζηαημξ παναηηήναξ ημο ιμκηέθμο ημο πενζζηνεθυιεκμο δζακφζιαημξ 

ηαζ ηδξ ζπέζδξ ημο ιε ηδκ διζημκμεζδή ηαιπφθδ ηαζ δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα εέαζδξ ηδξ, ζε 

πναβιαηζηυ πνυκμ ελεθζζζυιεκδξ, πνμζμιμίςζδξ απυ δζάθμνεξ μπηζηέξ βςκίεξ. Μεηά ηδκ 

εζζαβςβή ααζζηχκ εκκμζχκ επί ηδξ ζπέζδξ ημο πενζζηνεθυιεκμο δζακφζιαημξ ιε 

διζημκμεζδχξ ιεηαααθθυιεκμ ιέβεεμξ, πανμοζζάγμκηαζ εθανιμβέξ ζηα ααζζηά ιεβέεδ 

(απμιάηνοκζδ, ηαπφηδηα, επζηάποκζδ) ιζαξ Γναιιζηήξ Ανιμκζηήξ Σαθάκηςζδξ, ζηδ 

ζφκεεζδ ηαθακηχζεςκ (ιε επζθμβή, ζπεηζηχκ πθαηχκ, ζπεηζηχκ ζοπκμηήηςκ, δζαθμνάξ 

θάζδξ, η.θπ., χζηε κα ακαδεζπεμφκ ηαζ πενζπηχζεζξ πμο δεκ ηαθφπημκηαζ απυ ημ ζπμθζηυ 

αζαθίμ) ηαζ ζε ηοηθχιαηα εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ RLC ζε ζεζνά. 

 

2. Μειέηε Καηαζηαηηθήο Δμίζσζεο 

 

Γίκεηαζ δ εοηαζνία παναηήνδζδξ ηδξ πθήνμοξ βναθζηήξ πανάζηαζδξ ηδξ ελίζςζδξ PV=nRT 

(επζθάκεζα ζημ πχνμ) ηαζ ηδξ εκαθθαβήξ πνμαμθχκ P-V, V-T ηαζ P-T. Δπζηνέπεηαζ δ 

πνμαμθή ηςκ ζοκήεςκ ακηζζηνεπηχκ ιεηααμθχκ (ζζυεενιδ, ζζυπςνδ, ζζμαανήξ ηαζ 

αδζαααηζηή) ηαζ δ ηαηαβναθή ηδξ δζαδμπήξ ημοξ πνμηεζιέκμο κα απεζημκζζηεί ιζα ζφκεεηδ 

ιεηααμθή, ηδκ μπμία αημθμφεςξ ημ θμβζζιζηυ ιπμνεί κα πανμοζζάζεζ ζε δζάθμνεξ (ζοκήεεζξ 

ή ιδ) πνμαμθέξ. Έηζζ, δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα ζημ πνήζηδ κα ζοζπεηίζεζ ηζξ ιμνθέξ ηςκ 

βναθζηχκ παναζηάζεςκ ιε ημ ηνζζδζάζηαημ ακηίζημζπυ ημοξ. 

 

3. Μειέηε Παικώλ – Κπκάησλ 

 

Πνμζμιμίςζδ – μπηζημπμίδζδ ηςκ παθιχκ ηαζ ηςκ ηοιάηςκ ζε ιμκμδζάζηαημ ηαζ δζζδζάζηαημ 

ιέζμ δζάδμζδξ. Έθεβπμξ παναιέηνςκ ηφιαημξ, παναηήνδζδ ιμνίμο ημο εθαζηζημφ ιέζμο, 

πάναλδ / ζφβηνζζδ βναθζηχκ παναζηάζεςκ, ακάηθαζδ, δζάεθαζδ, ζοιαμθή ζε ζδιείμ ή ζε 

δζζδζάζηαηδ επζθάκεζα, πενίεθαζδ, ζηάζζιμ ηφια (ηεθζηή ιμνθή αθθά ηαζ παναηήνδζδ ηδξ 

ζηαδζαηήξ δδιζμονβίαξ ημο ζε ιμκμδζάζηαημ εθαζηζηυ ιέζμ) ιε δεζιυ ή ημζθία ζημ δελί άηνμ 

ημο εθαζηζημφ ιέζμο, απμιυκςζδ ζηζβιζμηφπςκ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ηαζ αοηυιαηδ ή ηαηά 

αμφθδζδ ακαπαναβςβή άπαλ ή ηαη΄ επακάθδρδ, ακηζβναθή ζημ πνυπεζνμ ηςκ Windows ή 

απμεήηεοζδ ζε ανπείμ εζηυκαξ ηςκ μπηζημπμζήζεςκ πμο πανάβεζ δ εθανιμβή, δδιζμονβία ηαζ 

εηηφπςζδ βναπηχκ δμηζιαζζχκ εθέβπμο ηαηακυδζδξ ηςκ εειαηζηχκ εκμηήηςκ, δζεκένβεζα 

δμηζιαζζχκ ζημκ οπμθμβζζηή ιε πνμκμιέηνδζδ ηαζ ααειμθυβδζδ, ειπθμοηζζιυξ δμηζιαζζχκ 

ιε οθζηυ (εζηυκεξ) πμο πανάβμκηαζ απυ ημ ίδζμ ημ θμβζζιζηυ. 

 

4. Δηδηθή ρεηηθόηεηα 

 

Γζαζάθδζδ θεπημιενεζχκ ηδξ Δζδζηήξ Θεςνίαξ ηδξ πεηζηυηδηαξ ιε απθά βναθζηά ζε 

ζοκδοαζιυ ιε εζηυκεξ πμο έπμοκ ακαγδηδεεί ζημ δζαδίηηομ ηαζ επακαπνδζζιμπμζήζζια 

πνμβναιιαηζζηζηά Ακηζηείιεκα βζα απθμπμίδζδ ημο πνμβναιιαηζζιμφ. Με εφημθμ ηαζ απθυ 

έθεβπμ παναιέηνςκ πνμζμιμζχκμκηαζ κμδηζηά πείναια πμο πνυηεζκε μ ίδζμξ μ Einstein ηαζ 

πανμοζζάγμκηαζ ιεηααμθέξ θοζζηχκ πμζμηήηςκ πμο είκαζ αδφκαημ κα βίκμοκ ακηζθδπηέξ απυ 

ηα αζζεδηήνζα υνβακά ιαξ ηαζ ηα πενζζζυηενα ιεηνδηζηά υνβακα ηδξ ηαεδιενζκήξ γςήξ 

(ζοζημθή ιήημοξ, δζαζημθή πνυκμο, ιδ Γαθζθαζζηή πνυζεεζδ ηαποηήηςκ βζα ημ θςξ). 

Θα πανμοζζαζημφκ εθανιμβέξ βζα ηδκ δζαζάθδζδ ηδξ έκκμζαξ ημο ηαοημπνμκζζιμφ ζηδκ ΔΘ, 

ηδ ζφβηνζζδ εκδείλεςκ νμθμβζχκ, ηδ ζηαεενυηδηα ηδξ ηαπφηδηαξ ημο θςηυξ ακελανηήηςξ 

ηαπφηδηαξ παναηδνδηή ή/ηαζ πδβήξ ηαζ ηδ ζοζημθή ημο ιήημξ ακηζηεζιέκςκ, πνδζζιμπμζχκηαξ 
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ημ πανάδεζβια ηδξ ηζκμφιεκδξ νάαδμο. 

θεξ μζ εθανιμβέξ είκαζ αθθδθεπζδναζηζηέξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκ έκα ηοπμπμζδιέκμ ηνυπμ 

εθέβπμο ηςκ παναιέηνςκ (datGui.js) ιε ζημπυ ηδξ ηαπφηενδ ελμζηείςζδ ημο πνήζηδ, αθθά 

ηαζ ηδκ ακάδεζλδ ηδξ δοκαηυηδηαξ ζφκεεζδξ ιζαξ δζαδζηηοαηήξ εθανιμβήξ ιέζς έημζιςκ 

αζαθζμεδηχκ οπμνμοηζκχκ ηαζ θεζημονβζηυηδηαξ πμο δζαηίεεκηαζ δςνεάκ ιέζς δζαδζηηφμο 

ηαζ ειπθμοηίγμκηαζ δζανηχξ ιε κέεξ ηαζ αεθηζςιέκεξ δοκαηυηδηεξ ζε δζάθμνεξ δθεηηνμκζηέξ 

ημζκυηδηεξ πνμβναιιαηζζηχκ. 

 

5. Γεληθή ρεηηθόηεηα –Υσξνρξόλνο / Αλειθπζηήξαο / Ρνιόγηα / Δπηηάρπλζε θαη βαξπηηθό πεδίν 

 

Πνμζμιμίςζδ – μπηζημπμίδζδ θαζκμιέκςκ ηδξ Γεκζηήξ Θεςνίαξ ηδξ πεηζηυηδηαξ. 

Ακαπανάζηαζδ ημο πςνμπνμκζημφ ζοκεπμφξ ιε δοκαηυηδηα επζθμβήξ φπανλδξ εκένβεζαξ - 

ιάγαξ ζε έκα ζδιείμ, πενζζηνμθήξ ημο ζημ πχνμ ηαζ πνμαμθή ηδξ ηνμπζάξ ιζαξ αηηίκαξ ημο 

θςηυξ ηζκμφιεκδξ ζε αοηυ (δ πνμζμιμίςζδ πνμαάθεζ ηαοηυπνμκα ηδκ πμνεία πμο 

πνμαθέπμοκ δ Κθαζζηή Φοζζηή ηαζ δ ΓΘ). 

Πνμζμιμίςζδ ημο κμδηζημφ πεζνάιαημξ ημο ακεθηοζηήνα ημο Einstein ιε δοκαηυηδηεξ: α) 

ιεηααμθήξ ηδξ ηζκδηζηήξ ημο ηαηάζηαζδξ (ιεηααμθή ηαπφηδηαξ ηαζ επζηάποκζδξ) ηαζ ηδξ 

ηαηεφεοκζδξ ηίκδζδξ, α) επζθμβήξ ζοζηδιάηςκ ακαθμνάξ (εκηυξ ηαζ εηηυξ ημο 

ακεθηοζηήνα), β) ειθάκζζδξ ή ηαζ απυηνορδξ θοζζηχκ ιεβεεχκ (πνυκμο, ιάγαξ, αάνμοξ, 

δφκαιδξ, ηνμπζχκ ζςιαηζδίςκ ηαζ θςημκίςκ), δ) βναθζηχκ ακαπαναζηάζεςκ ημοξ ή πνήζδξ 

μνβάκςκ ιέηνδζδξ ημοξ, ε) ηίκδζδξ ζε πχνμοξ ιε ηάεε πζεακυ ζοκδοαζιυ φπανλδξ ή ιδ 

αανοηζημφ πεδίμο ηαζ επζηάποκζδξ. 

φβηνζζδ εκδείλεςκ νμθμβζχκ πμο ανίζημκηαζ ζε δζαθμνεηζηά ζδιεία αανοηζημφ πεδίμο, 

ιέζς εηπειπυιεκςκ θςημκίςκ. 

Ακάδεζλδ ηδξ ζζμδοκαιίαξ αανοηζημφ πεδίμο ηαζ επζηαποκυιεκδξ ηίκδζδξ ιέζς ηδξ ιεθέηδξ 

ηδξ ηίκδζδξ αηηίκαξ θςηυξ δ μπμία εηπέιπεηαζ ζημ εζςηενζηυ εκυξ ποναφθμο πμο α) 

ανίζηεηαζ ζε αανοηζηυ πεδίμ ή, α) επζηαπφκεηαζ μιαθά. 

 

6. Παξνπζίαζε αξρηηεθηνληθήο ινγηζκηθνύ πξνζνκνίσζεο / νπηηθνπνίεζεο 

 

ημ Δνβαζηήνζμ πανμοζζάγμκηαζ ιέεμδμζ ηαζ ηεπκζηέξ πνμζμιμίςζδξ θοζζηχκ θαζκμιέκςκ, 

οθμπμίδζδξ δοκαημηήηςκ δζάδναζδξ ιέζς ημο πθδηηνμθμβίμο, ημο πμκηζηζμφ, ηδξ μευκδξ 

αθήξ, ηςδζημπμίδζδξ ιαεδιαηζηχκ ιμκηέθςκ ζε αθβμνζειζηή ιμνθή ηαζ ιμκηέθςκ 

μπηζημπμίδζδξ θοζζηχκ μκημηήηςκ ζε δφμ ηαζ ηνεζξ δζαζηάζεζξ. Γίκεηαζ έιθαζδ ζε 

πναηηζηέξ ακηζιεηχπζζδξ ηςκ πενζμνζζιχκ πμο ημ εηάζημηε πνδζζιμπμζμφιεκμ οπμθμβζζηζηυ 

ζφζηδια εέηεζ ζηδκ ηαπφηδηα ηαζ ηδκ πζζηυηδηα ηδξ πνμζμιμίςζδξ ηαζ ηδξ μπηζημπμίδζδξ. 

 
Δηθόλα 1: Πενζζηνεθυιεκμ δζάκοζια 

 
Δηθόλα 2: Καηαζηαηζηή Δλίζςζδ 
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Δηθόλα 3: Ακάηθαζδ Κφιαημξ ζε εθεφεενμ άηνμ Δηθόλα 4: Γζάδμζδ Κφιαημξ ζε δφμ δζαζηάζεζξ 

  

 
 

 
 

Δηθόλα 5: Αθθαβή ηοηθζηχκ ιεηχπςκ ζε 

ηνμζζμφξ 

 

Δηθόλα 6: Τπένεεζδ ηοιάηςκ ζε επζθάκεζα 

 

 
 

 
 

Δηθόλα 7: Δζδζηή πεηζηυηδηα – 

Σαοημπνμκζζιυξ 
 

Δηθόλα 8: Δζδζηή πεηζηυηδηα – Ρμθυβζα 

 

 
 

 
 

Δηθόλα 9: Δζδζηή πεηζηυηδηα – Σαπφηδηα θςηυξ 

 

Δηθόλα 10: Δζδζηή πεηζηυηδηα – Κζκμφιεκδ 

νάαδμξ 
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Δηθόλα 11: Γεκζηή πεηζηυηδηα – Υςνμπνυκμξ 
Δηθόλα 12: Γεκζηή πεηζηυηδηα – 

Ακεθηοζηήναξ 
 

  

Δηθόλα 13: Γεκζηή πεηζηυηδηα – Ρμθυβζα 

 
Δηθόλα 14: Γεκζηή πεηζηυηδηα – Βανοηζηυ 

πεδίμ 
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ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ «ΠΔΡΗ ΦΤΣΩΝ»- ΤΓΥΡΟΝΔ ΓΗΓΑΚΣΗΚΔ 
ΠΡΟΔΓΓΗΔΗ ΓΗΑ ΣΖΝ ΘΔΡΑΠΔΗΑ ΣΖ ΣΤΦΛΟΣΖΣΑ ΣΑ ΦΤΣΑ 

 
ɀŬɟɘɎɜɜŬ ȾŬɚŬɥŰɕɘŭɎəɖ 

ΠΣΓΔ, Πακεπζζηήιζμ Κνήηδξ
 

 

 

Σύλνςε εξγαστεξίνπ 

 

Πανυθμ πμο δ γςή ζηδ βδ ααζίγεηαζ ζηα θοηά, μζ ιαεδηέξ έπμοκ πενζμνζζιέκεξ βκχζεζξ ηαζ 

ηακέκα εκδζαθένμκ βζα ηα θοηά χζηε έπεζ επζκμδεεί o υνμξ αθοημρία (ηοθθυηδηα ζηα θοηά) 

πμο πενζβνάθεζ αοηή ηδκ ηαηάζηαζδ. Ωξ εηπαζδεοηζημί Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ (ΦΔ) ηαζ 

Πενζααθθμκηζηήξ Δηπαίδεοζδξ (ΠΔ) πνέπεζ κα αολήζμοιε ηζξ βκχζεζξ ηαζ εκδζαθένμκ ηςκ 

ιαεδηχκ ηαζ θμζηδηχκ-εηπαζδεοηζηχκ βζα ηα θοηά ιε ηαζκμηυιεξ πνμζεββίζεζξ, ημ 

ενβαζηήνζμ εα πανμοζζαζημφκ: 

 α) επηά δναζηδνζυηδηεξ βζα θοηά πμο ααζίγμκηαζ ζηδκ δζενεφκδζδ απυ ημ πνυβναιια 

PriSciNet.  

α) πενζααθθμκηζηυ ιμκμπάηζ ζηδκ Πακεπζζηδιζμφπμθδ Ρεεφικμο ςξ πανάδεζβια ιεθέηδξ ηδξ 

ημπζηήξ πθςνίδαξ, ζηυπμ ηδξ ΠΔ ηαζ ηδξ εηπαίδεοζδξ ααζζζιέκδξ ζημκ ηυπμ  

β) ζζημνίεξ βζα θοηά πμο άθθαλακ ημκ ηυζιμ απυ μιυηζηθμ αζαθίμ. 
 

Δηζαγσγή- θνπόο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

 

Κάεε αζαθίμ Βζμθμβίαξ ακαθένεζ υηζ δ γςή ζηδ βδ ζηδνίγεηαζ ζηα θοηά. Σα θοηά ανίζημκηαζ 

ζηδ αάζδ ηςκ ηνμθζηχκ αθοζίδςκ ηαζ πανέπμοκ εκένβεζα ηαζ άκεναηα ζημοξ οπυθμζπμοξ 

μνβακζζιμφξ ηςκ μζημζοζηδιάηςκ. Ηδζαίηενα βζα ημκ άκενςπμ δ ζδιαζία ημοξ είκαζ 

πμθθαπθή ηαεχξ πανέπμοκ ηνμθή, θάνιαηα, ηαφζζιδ φθδ, πνχηδ φθδ βζα έπζπθα, νμοπζζιυ, 

ηαημζηία αθθά ηαζ αζζεδηζηή απυθαοζδ (Starr et al. 2016). ιςξ, ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ 

ιαεδηέξ δζαθυνςκ δθζηζχκ, ζε δζάθμνεξ πχνεξ, βκςνίγμοκ θίβα πνάβιαηα βζα ηα θοηά, έπμοκ 

ιζηνυ εκδζαθένμκ βζα ηα θοηά εκχ πνμηζιμφκ ηα γχα έκακηζ ηςκ θοηχκ(Schussler et al. 

2010). Ο υνμξ «plant blindness» (ηοθθυηδηα ζηα θοηά) επζκμήεδηε απυ ημοξ Wandersee & 

Schussler (1999) βζα κα πενζβνάρεζ ηδκ αδοκαιία ηςκ κέςκ κα παναηδνμφκ ηα θοηά βφνς 

ημοξ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ εηηζιμφκ ηδ ζδιαζία ημοξ βζα ηα μζημζοζηήιαηα ηαζ ημκ 

άκενςπμ. Οζ ζοββναθείξ απμδίδμοκ ημ βεβμκυξ ζηδ θοζζμθμβία ηδξ ακενχπζκδξ μπηζηήξ 

ακηίθδρδξ (Wandersee & Schussler 2001). ιςξ ιζα ζεζνά απυ δεδμιέκα υπςξ δ απμλέκςζδ 

ηςκ κέςκ απυ ηδ θφζδ (Louv 2008), δ ιείςζδ έςξ ελαθάκζζδ ηδξ αμηακζηήξ απυ ηα ζπμθζηά 

εβπεζνίδζα Βζμθμβίαξ (Hersey 1998), δ εθθζπήξ επζιυνθςζδ ηςκ εηπαζδεοηζηχκ ζπεηζηά ιε ηα 

θοηά, δ ζοκηδνδηζηή δζδαηηζηή πνμζέββζζδ ηδξ αμηακζηήξ, δ ηονζανπία ηςκ γχςκ ηαζ δ 

παναιέθδζδ ηςκ θοηχκ ζηδκ εηπαίδεοζδ αθθά ηαζ ζηζξ παζδζηέξ ηδθεμπηζηέξ ζεζνέξ, ζηδκ 

παζδζηή θμβμηεπκία, αηυιδ ηαζ ζηδκ εζδδζεμβναθία ιάθθμκ οπμδεζηκφμοκ εηπαζδεοηζηυ ηαζ 

πμθζηζζιζηυ θαζκυιεκμ ηαζ έθθεζιια πανά πνυαθδια ζηδκ θεζημονβία ηδξ ακενχπζκδξ 

μπηζηήξ ακηίθδρδξ (Hesrey 2002). 
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Ωξ εηπαζδεοηζημί Βζμθμβίαξ, Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ αθθα ηαζ Πενζααθθμκηζηήξ Δηπαίδεοζδξ 

(ΠΔ) πνέπεζ κα ηαηααάθμοιε ζδζαίηενδ πνμζπάεεζα κα αολήζμοιε ηζξ βκχζεζξ ηαζ ημ 

εκδζαθένμκ ηςκ ιαεδηχκ ιαξ βζα ηα θοηά, ζδζαίηενα ηςκ θμζηδηχκ- εηπαζδεοηζηχκ. 

Γζαθμνεηζηά, πμζμξ εα εκδζαθενεεί βζα ηδκ πνμζηαζία ηδξ θοηζηήξ αζμπμζηζθυηδηαξ ημο 

πθακήηδ; Τπμθμβίγεηαζ υηζ 100.000 θοηζηά είδδ απεζθμφκηαζ ιε ελαθάκζζδ δδθαδή ημ έκα 

ηνίημ ηςκ θοηζηχκ εζδχκ ημο πθακήηδ (Sanders 2007). 

Πνμηεζκυιεκεξ δζδαηηζηέξ ζηναηδβζηέξ βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ ηοθθυηδηαξ ζηα θοηά είκαζ: δ 

βκςνζιία –υπςξ ηαζ ιε υθμοξ ημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ- κα βίκεηαζ ιε ηδκ άιεζδ ειπεζνία 

(Barker 2007), ζε πχνμοξ ηοπζηήξ ηαζ ιδ ηοπζηήξ εηπαίδεοζδξ υπςξ μζ αμηακζημί ηήπμζ 

(Sanders 2007), ειπεζνίεξ ιε ηδκ μζημβέκεζα ή έκα ιέκημνα (Wandersee & Schussler 2001). 

Να ειπθμοηζζημφκ ηα ηεθάθαζα αμηακζηήξ ζηα ζπμθζηά εβπεζνίδζα χζηε κα ακηακαηθμφκ ηδκ 

επζζηδιμκζηή πνυμδμ ζηδκ αμηακζηή δ δε δζδαζηαθία βζα ηα θοηά κα βίκεηαζ ιε πνςηυηοπμ 

ηαζ εοθάκηαζημ ηνυπμ ιε απθέξ hands-on δναζηδνζυηδηεξ βζα υθε ζηζξ δθζηίμεξ απυ ηδκ 

πνμζπμθζηή δθζηία έςξ ημ Πακ/ιζμ (Hersey 2002). 

ημπυξ ημο ενβαζηδνίμο είκαζ κα ακαδείλεζ ημ πνυαθδια ηδξ ηοθθυηδηαξ ζηα θοηά ζδζαίηενα 

ζημοξ εηπαζδεοηζημφξ ηαζ ζημοξ εηπαζδεοηέξ εηπαζδεοηζηχκ ηαζ κα κα πανμοζζάζεζ ηνείξ 

δζδαηηζηέξ πνμζεββίζεζξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο πμο πνδζζιμπμζμφιε ιε ημοξ θμζηδηέξ ιαξ 

ζημ ΠΣΓΔ Πακιίμο Κνήηδξ: α) δναζηδ-νζυηδηεξ ααζζζιέκεξ ζηδ δζενεφκδζδ (inquiry) α) 

πενζααθθμκηζηυ ιμκμπάηζ βζα ηα θοηά ζηδκ Πακεπζζηδιζμφπμθδ ζημ Ρέεοικμ ηαζ β) 

εκδζαθένμοζεξ ζζημνίεξ βζα θοηά πμο έπμοκ παίλεζ ζπμοδαίμ νυθμ ζηδκ ζζημνία ηδξ 

ακενςπυηδηαξ ή έπμοκ αζοκήεζζηεξ ζδζυηδηεξ. 

 

Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ 

 

Γηδαζθαιία θαη κάζεζε γηα ΦΤΣΑ βαζηζκέλε ζηελ δηεξεύλεζε γηα καζεηέο 3-8 εηώλ από ην 

πξόγξακκα PriSciNet 

Ζ αλία ηδξ δζδαζηαθίαξ ηαζ ιάεδζδξ ζηζξ ΦΔ ιε δζενεφκδζδ έπεζ ημκζζηεί επακεζθδιιέκα ζηδ 

αζαθζμβναθία αηυιδ ηαζ βζα παζδζά πνμζπμθζηήξ δθζηίαξ (Tunnicliffe 2016). To εονςπασηυ 

πνυβναιια PriSciNet είπε ςξ ζηυπμ κα πνμςεήζεζ ηδκ δζδαζηαθία ηαζ ιάεδζδ ηςκ ΦΔ ιε 

δζενεφκδζδ ζηδκ πνςημαάειζα εηπαίδεοζδ ζηδκ Δονχπδ ιέζς ηδξ παναβςβήξ εηπαζδεοηζημφ 

οθζημφ ιε ηδ ιμνθή 45 αοημηεθχκ δναζηδνζμηήηςκ βζα παζδζά 3 -11 εηχκ (Gatt et al. 2013). Οζ 

δναζηδνζυηδηεξ έπμοκ ιεηαθναζηεί ηαζ ζηδκ εθθδκζηή βθχζζα ηαζ είκαζ δζαεέζζιεξ ζηδκ 

ζζημζεθίδα ημο ΠΣΓΔ Κνήηδξ (Καθασηγζδάηδ 2014). Δίκαζ βκςζηυ απυ ηδ αζαθζμβναθία υηζ βζα 

κα ιπμνέζμοκ μζ εηπαζδεοηζημί κα εθανιυζμοκ δζδαζηαθία ιε δζενεφκδζδ ιε ημοξ ιαεδηέξ 

ημοξ, πνέπεζ κα έπμοκ εηηεεεί ζ΄αοηή ηδκ δζδαηηζηή πνμζέββζζδ μζ ίδζμζ. Γζ αοηυ ημ θυβμ 

ζοιπενζθαιαάκμοιε ημ εηπαζδεοηζηυ οθζηυ PriSciNet ζηδκ εηπαίδεοζδ ηςκ θμζηδηχκ ιαξ. 

Δπηά (7) δναζηδνζυηδηεξ αθμνμφκ ηα θοηά ηαζ πανμοζζάζηδηακ ζ’ αοηυ ημ ενβαζηήνζμ. 

 Οζ δναζηδνζυηδηεξ εηηεθμφκηαζ ιε απθά, ηαεδιενζκά οθζηά, λεηζκμφκ ιε πνυηθδζδ ημο 

εκδζαθένμκημξ, πμο βζα αοηέξ ηζξ δθζηίεξ είκαζ ιζα ζζημνία, ιεηά οθμπμζείηαζ δ δζενεφκδζδ απυ 

ημοξ ιαεδηέξ ζε μιάδεξ ηαζ δ δναζηδνζυηδηα μθμηθδνχκεηαζ ιε ηδκ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ 

απυ ηα δζαεέζζια δεδμιέκα . Οζ δναζηδνζυηδηεξ είκαζ ιζηνήξ δζάνηεζαξ, εάκ υιςξ βίκεζ 

θφηεοζδ, απαζηείηαζ παναηήνδζδ ιζαξ ή πενζζζυηενςκ εαδμιάδςκ. Ο εηπαζδεοηζηυξ πνέπεζ κα 

δχζεζ ανηεηυ πνυκμ ζημοξ ιαεδηέξ κα επζημζκςκήζμοκ ηαζ κα ζογδηήζμοκ ηζξ απυρεζξ ημοξ ηαζ 

ηα εονήιαηα ημοξ ζημ ζηάδζμ δζαηφπςζδξ ηςκ πνμαθέρεςκ υζμ ηαζ ζημ ζηάδζμ ηδξ 

δζενεφκδζδξ ηαζ ζημ ζηάδζμ ηδξ ελαβςβήξ ζοιπενάζιαημξ. ημπυξ ηςκ δναζηδνζμηήηςκ είκαζ 

δ μζημδυιδζδ εκκμζχκ ζπεηζηχκ ιε ηα θοηά ηαζ δ ακάπηολδ δελζμηήηςκ δζενεφκδζδξ. ηυπμξ 

είκαζ επίζδξ δ ηαηακυδζδ ημο «έβηονμο» πεζνάιαημξ (fair testing). 

980



 
 

Οζ δναζηδνζυηδηεξ «Σζ είκαζ έκα θοηυ», «Μπμνμφκ ηα θοηά κα ακαπηοπεμφκ ζημ ζημηάδζ» 

ηαζ «Φοηεφμκηαξ ζπυνμοξ» απεοεφκμκηαζ ζε παζδζά 3-5 εηχκ.  

ηδ δναζηδνζυηδηα «Σζ είκαζ έκα θοημ» βίκμκηαζ δφμ δζενεοκήζεζξ, βζα ημ πνχια ηςκ θοηχκ 

ηαζ βζα ημ ακ ηα θοηά ιεηαηζκμφκηαζ. ηδ δναζηδνζυηδηα «Φοηεφμκηαξ ζπυνμοξ» ηα παζδζά 

θοηεφμοκ ημκ ίδζμ ανζειυ ζπυνςκ ζε 5 δμπεία, ηαεέκα ζε δζαθμνεηζηέξ πενζααθθμκηζηέξ 

ζοκεήηεξ (ππ θςξ/πςνίξ θςξ, κενυ/πςνίξ κενυ), παναηδνμφκ ηζ ζοιααίκεζ βζα έκα δζάζηδια 

ηαζ αβάγμοκ ζοιπενάζιαηα βζα ημοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ.  

Οζ δναζηδνζυηδηεξ «Φηενςημί ζπυνμζ», «Απυ ημκ ζπυνμ ζημ κεανυ θοηυ», «Οζ ζπυνμζ 

απμννμθμφκ κενυ» ηαζ «Πνμξ πμζά ηαηεφεοκζδ ιεβαθχκμοκ ηα θοηά» είκαζ πζμ ζφκεεηεξ ηαζ 

απεοεφκμκηαζ ζε παζδζά 6-8 εηχκ. Δδχ δζενεοκχκηαζ θαζκυιεκα υπςξ δ αθάζηδζδ ηςκ 

ζπυνςκ , δ ακάπηολδ ημο κεανμφ θοημφ, δ δζαζπμνά ηςκ ζπυνςκ.  

ηδ δναζηδνζυηδηα «Φηενςημί ζπυνμζ» ιεθεηάηαζ δ δζαζπμνά ηςκ ζπυνςκ απυ ημ ιδηνζηυ 

θοηυ ιε ημκ άκειμ ζδζαίηενα δε ζπυνμζ πμο δζαεέημοκ πηδηζηά ελανηήιαηα υπςξ μζ ζπυνμζ 

ημο αβνζμνάδζημο πμο μκμιάγμκηαζ ιμοζαθίνδδεξ ζηδκ ηαεδιενζκή βθχζζα (εζηυκα 1). Οζ 

ζπυνμζ πμο «πεηάκε» απμηεθμφκ ιζα έλοπκδ ζηναηδβζηή βζα ηδκ ηαθφηενδ δζαζπμνά ημοξ. 

Σδκ απμιάηνοκζδ ημοξ δδθαδή απυ ημ ιδηνζηυ θοηυ. Οζ ιαεδηέξ αθμο παναηδνήζμοκ 

ηέημζμοξ ζπυνμοξ, ηαηαζηεοάγμοκ ιμκηέθα ζπυνςκ πμο «πεηάκε» απυ απθά οθζηά (ηθςζηή, 

δζάθμνα πανηζά, ζοκδεηήνεξ, κήιαηα ηθπ. ηδ δναζηδνζυηδηα «Οζ ζπυνμζ απμννμθμφκ κενυ» 

ηίεεηαζ ημ ενχηδια ζε πμζεξ ζοκεήηεξ αθαζηάκμοκ μζ ζπυνμζ υπςξ ηα θαζυθζα. Οζ ζπυνμζ 

ανίζημκηαζ ζε θήεανβμ. Σμ θοηζηυ ειανομ πμο ανίζηεηαζ ζημκ ζπυνμ πνεζάγεηαζ κενυ βζα κα 

εκενβμπμζδεεί. Ο ζπυνμξ απμννμθά κενυ ηαζ δζμβηχκεηαζ. Αοηυ ιπμνεί κα θακεί απυ ηδ 

νδλδ εκυξ βοάθζκμο ιπμοηαθζμφ πμο πενζέπεζ λδνά θαζυθζα ζηα μπμία πνμζηέεδηε 

απμαναδίξ γεζηυ κενυ ηαζ ημ ιπμοηάθζ ζθναβίζηδηε. Κάηζ ηέημζμ δεκ παναηδνείηαζ ζημκ 

ιάνηονα, ιπμοηάθζ ιε ίδζα πμζυηδηα θαζμθζχκ, πςνίξ κενυ (εζημκα 2). 

ηδ δναζηδνζυηδηα «Απυ ημκ ζπυνμ ζημ κεανυ θοηυ» βίκεηαζ παναηήνδζδ ζπυνςκ απυ ηδ 

αθάζηδζδ (ζδιείμ ειθάκζζδξ ημο νζγζδίμο) ιέπνζ ηδκ ακάπηολδ ημο κεανμφ θοημφ βζα 

δζάζηδια 3-4 εαδμιάδςκ. Οζ παναηδνήζεζξ ιπμνμφκ κα ηαηαβναθμφκ ζημ πανεπυιεκμ 

«διενμθυβζμ παναηήνδζδξ». Σα ιμκμημηοθήδμκα ηαζ ηα δζημηοθήδμκα θοηά έπμοκ 

δζαθμνεηζηυ πθαίζζμ ακάπηολδξ (Starr 2015) 

 
Δηθόλα 1: Γναζηδνζυηδηα PriSciNet Φηενςημί ζπυνμζ βζα παζδζά 6-8 εηχκ. Ανζζηενά, ζπυνμζ 

αβνζμνάδζημο ηαζ δελζά ιμκηέθμ ζπυνμο απυ απθά οθζηά 
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Δηθόλα 2: Γναζηδνζυηδηα «μζ ζπυνμζ απμννμθμφκ κενυ». Γελζά: παζιέκμ ιπμοηάθζ ιε θαζυθζα πμο 

ιμοζηεφηδηακ ζε γεζηυ κενυ απμαναδίξ (βζα θυβμοξ αζθάθεζαξ, ημ ιπμοηάθζ είπε ημπμεεηδεεί ζε 

πάνηζκμ ημοηί . Ανζζηενά ανκδηζηυξ ιάνηοναξ (ημκηνυθ):ιπμοηάθζ ιε θαζυθζα πςνίξ κενυ. 

 

 
 

 

Γηδάζθνληαο γηα ηελ ηνπηθή ρισξίδα κε εηδηθά ζρεδηαζκέλν πεξηβαιινληηθό κνλνπάηη ζηελ 

Παλεπηζηεκηνύπνιε Ρεζύκλνπ 

 
Σα πενζααθθμκηζηά ιμκμπάηζα είκαζ δζαδνμιέξ ζε αζηζηυ ή θοζζηυ πενζαάθθμκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκά ζηδκ Πενζααθθμκηζηή Δηπαίδεοζδ (ΠΔ) . πεδζάγμκηαζ απυ ημκ 

εηπαζδεοηζηυ ιε ζηάζεζξ ζε ζδιεία εκδζαθένμκημξ πμο παναηζκμφκ ημοξ ιαεδηέξ κα 

παναηδνήζμοκ ηαζ κα ηάκμοκ ηάπμζα δναζηδνζυηδηα υπςξ κα απακηήζμοκ ζε ενςηήζεζξ η.ά  

οκήεςξ ζπεδζάγεηαζ θοθθάδζμ ιε πάνηδ ηδξ δζαδνμιήξ, ηα ζδιεία ζηάζδξ ηαζ ηζξ ενςηήζεζξ 

ή άθθεξ δναζηδνζυηδηεξ βζα ημοξ ιαεδηέξ (Γεςνβυπμοθμξ & Σζαθίηδ 1993). Μζα ηαζ δ 

Πακεπζζηδιζμφπμθδ Ρεεφικμο ανίζηεηαζ ιέζα ζε έκα αεθακζδμδάζμξ ιε πμθθά θοηά 

πνδζζιμπμζμφιε πενζααθθμκηζηά ιμκμπάηζα ζπεδζαζιέκα βζ’ αοηυ ημ ζημπυ βζα κα 

βκςνίζμοιε ζημοξ θμζηδηέξ ιαξ ηαζ ιεθθμκηζημφξ εηπαζδεοηζημφξ πνςημαάειζαξ 

εηπαίδεοζδξ, ηα θοηά ηδξ Πακεπζζηδιζμφπμθδξ Ρεεφικμο, παναηηδνζζηζηά θοηά ηςκ 

ιεζμβεζαηχκ μζημζοζηδιάηςκ (εζηυκα 3). 

Σα θοηά ζηα ιεζμβεζαηά μζημζοζηήιαηα ακήημοκ ζε δομ ηαηδβμνίεξ, ηα καθί, εάικμζ φρμοξ 

2-2.5m υπςξ ηα πμονκάνζ, μ ζπίκμξ, δ πανμοπζά, δ ιονηζά , δ αβνζεθζά ηαζ παιδθμί εάικμζ, ηα 

θξύγαλα, υπςξ ημ εοιάνζ, δ ενμφιπα, δ αζθάηα, μζ θαδακζέξ, δ θεαάκηα, δ νίβακδ, μ 

αζθυδεθμξ (Κμνθζάηδξ & Παναζηεουπμοθμξ 2010).  

Σμ ιμκμπάηζ δζανηεί 1.5 χνα ηαζ πενζθαιαάκεζ παναηηδνζζηζηά θοηά ηδξ Κνήηδξ υπςξ ηδ 

αεθακζδζά, πανμοπζά, εθζά, ημκ ζπίκμ, ηδ θαδακζά, ημ ζπάνημ, ημκ αζπάθαεμ, ανςιαηζηά θοηά 

υπςξ ηδ δάθκδ, ημ δεκδνμθίαακμ, νίβακδ, ηαεχξ ηαζ αμθαχδδ υπςξ ηζξ ιμκαδζηέξ άβνζεξ 

μνπζδέεξ πμο θοηνχκμοκ ηάεε πνυκμ, ακάθμβα ιε ηδκ επμπή, ζε εέζεζξ πμο έπμοιε εκημπίζεζ, 

αηυιδ ηαζ δίπθα ζηα ηηίνζα. Οζ ζοιιεηέπμκηεξ ζημ ζειζκάνζμ έηακακ ιζα πζμ ζφκημιδ 

δζαδνμιή. 
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Δηθόλα 3: Πενζααθθμκηζηυ Μμκμπάηζ βζα ηδκ ημπζηή πθςνίδα ζηδκ Πακεπζζηδιζμφπμθδ Ρεεφικμο. Οζ 

ανζειμί δείπκμοκ ζηάζεζξ ζε παναηηδνζζηζηά θοηά. (Σμ ιμκμπάηζ ακέπηολακ θμζηδηέξ ηαζ θμζηήηνζεξ 

ημο ΠΣΓΔ Κνήηδξ ςξ ενβαζία ζημ ζειζκάνζμ ΠΔ) 

 

 
 

Σμκ ιήκα Απνίθζμ πμο έβζκε ημ ζοκέδνζμ οπήνπακ ζηδκ Πακεπζζηδιζμφπμθδ μνπζδέεξ ημο 

βέκμοξ Serapia (εζηυκα 4), Orchis italica (εζηυκα 5), Barlia robertiana ηαζ Ophrys 

tenthredinifera (εζηυκα 6). Οζ μνπζδέεξ ηδξ Δθθάδαξ, 180 είδδ (Παπζμιφημβθμο 2006) είκαζ 

ιζηνά θοηά, ηα πενζζζυηενα δεκ λεπενκμφκ ηα 30cm, υιςξ έπμοκ θακαηζημφξ εαοιαζηέξ πμο 

ηζξ θςημβναθίγμοκ ηαζ ηζξ ηαηαβνάθμοκ ζε υθδ ηδ πχνα (αθ.μιάδα facebook Δθθδκζηέξ 

αοημθοείξ μνπζδέεξ- Wild Orchids of Greece).  

 

 
Δηθόλα 4: Γίπθα ζημ ηηίνζμ ηδξ πνοηακείαξ εκα ιζηνυ θοηυ, δ μνπζδέα Serapia (αεθμξ)  

Ζ μνπζδέα Serapia απυ ημκηά. 
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Δηθόλα 5: Οζ ζοιιεηέπμκηεξ παναηδνμφκ ιζα μνπζδέα ακάιεζα ζηδ ιεζμβεζαηή αθάζηδζδ.  

H μνπζδέα ζαηονίζημξ (Οrchis italica) απυ ημκηά. 

 

 
  
 

Δηθόλα 6: Ανζζηενά: Ζ πζμ ιεβάθδ μνπζδέα (Barlia robertiana).  

Γελζά: Ονπζδέα Ophrys tenthredinifera (ζθδηάηζ )  

 
 

«Πεξί θπηώλ αθεγήκαηα» 

 

Ζ πνήζδ αθδβδιάηςκ πνμηείκεηαζ βζα ηδκ ζφκδεζδ ηςκ κέςκ ιε ημοξ γςκηακμφξ 

μνβακζζιμφξ ιε έιθαζδ ζηζξ αζοκήεζζηεξ, πενίενβεξ, λεπςνζζηέξ, εαοιαζηέξ ζδζυηδηεξ ημοξ 

(Barker 2007). Σέημζεξ ζζημνίεξ βζα 43 θοηά οπάνπμοκ ζημ αζαθίμ ημο Γζάκκδ Μακέηα (2014) 

«Πεξί θπηώλ αθεγήκαηα. Μηθξέο ηζηνξίεο γηα ηα θπηά πνπ άιιαμαλ ηνλ θόζκν καο». ημ 

πνχημ ιένμξ πενζβνάθμκηαζ 14 «επςθεθή» -υπςξ ηα παναηηδνίγεζ μ ζοββναθέαξ θοηά υπςξ 

δ παηάηα, ημ γαπανμηάθαιμ, μ ηαθέξ, δ ιπακακζά, ημ ηαθαιπυηζ, δ εθζά, δ ζηζά, μ ηαπκυξ η.α. 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ ημκ άκενςπμ ςξ ηνμθή ή ςξ θάνιαημ. ημ δεφηενμ ιένμξ 

ακαθένμκηαζ 22 θοηά ιε πενίενβεξ ηαζ αζοκήεζζηεξ ζδζυηδηεξ υπςξ μ αείθακεμξ, δέκδνμ 

ηζκεγζηήξ πνμέθεοζδξ ζδζαίηενα επεηηαηζηυ πμο θοηνχκεζ πακημφ αηυιδ ηαζ ζηδκ άζθαθημ 

ηαζ ζημ ηζζιέκημ βκςζηυ ηαζ ςξ ανςιυδεκδνμ ελαζηίαξ ηδξ δοζάνεζηδξ μζιήξ ηδκ μπμία 

ακαδίδεζ. Ή, δ ηνέιμοζα θεφηα -μ αανφηενμξ γςκηακυξ μνβακζζιυξ ημο πθακήηδ, πζμ αανφξ 

ηαζ απυ ηδ θάθαζκα, ημκ εθέθακηα -πμο πνδζζιμπμζεί ημ ηέπκαζια ηδξ αζθκίδζαξ ηίκδζδξ ηςκ 

θφθθςκ βζα κα απμεαννφκεζ ηα θοημθάβα γχα,. Οζ ζζημνίεξ αοηέξ ακαδεζηκφμοκ ηζξ 

εαοιάζζεξ ζηναηδβζηέξ επζαίςζδξ πμο δζαεέημοκ ηα θοηά, πμο υιςξ δεκ ακαθένμκηαζ ζηα 

984



 
 

θζβμζηά ηεθάθαζα βζα ηα θοηά ζηα ζπμθζηά εβπεζνίδζα αζμθμβίαξ (Flannery 1999) ή ζημ έκα 

ιάεδια Βζμθμβίαξ πμο δζδάζημκηαζ μζ ιδ-εζδζημί-βζα ηα θοηά ζηζξ πνμπηοπζαηέξ ζπμοδέξ 

ημοξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ μζ εηπαζδεοηζημί πμο ιε ηδ ζεζνά ημοξ εα παναιεθήζμοκ ηα 

θοηά υηακ εα ηα δζδάλμοκ δζαζςκίγμκηαξ έηζζ ημ θαφθμ ηφηθμ. (Hersey 2002).  

 

Δπραξηστίεο: Δοπανζζηχ εενιά ηζξ ιεηαπηοπζαηέξ θμζηήηνζεξ Δ. Βμονδμοιπάηδ, Υ. 

Γζαζαθάηδ, Ν. Καναβζάκκδ, Κ. Μακηαδάηδ ηαζ ηδκ πνμπηοπζαηή θμζηήηνζα Κ. Φζθζππαηδ 

βζα ηδ αμήεεζα ημοξ ζηδκ οθμπμίδζδ ημο ενβαζηδνίμο. 
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Ζ ΥΡΖΖ ΑΗΘΖΣΖΡΩΝ Δ ΔΞΤΠΝΔ ΚΗΝΖΣΔ ΤΚΔΤΔ ΣΟ 
ΥΟΛΗΚΟ ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ ΣΖ ΦΤΗΚΖ. ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ 

ΔΦΑΡΜΟΓΖ 
 

Αζαλαζηνο Βειέληδαο
1
, Αιέμαλδξνο Καηέξεο

2
, Παλαγηώηεο Λάδνο

2
,  

Παύινο Σδακαιήο
2
, εξαθείκ Σζνύθνο

2
  

1
Τπεφεοκμξ ΔΚΦΔ Αιπεθμηήπςκ 

2
Γεοηενμαάειζα εηπαίδεοζδ  

 

Σύλνςε εξγαστεξίνπ 
 

Σα ηζκδηά ηδθέθςκα κέαξ βεκζάξ, μζ ηαιπθέηεξ ηαζ μζ οπμθμβζζηέξ ηαιπθέηαξ βκςζηά ηαζ ςξ 

έλοπκεξ ηζκδηέξ ζοζηεοέξ (ΔΚ), απμηεθμφκ πθέμκ ιένμξ ηδξ ηαεδιενζκυηδηαξ ηςκ 

ιαεδηχκ, αθθά ηαζ ημο ηνυπμο ιε ημκ μπμίμκ ιαεαίκμοκ. Αλίγεζ, θμζπυκ, κα ζηεθημφιε 

ιεευδμοξ βζα κα εκζςιαηχζμοιε αοηέξ ηζξ ζοζηεοέξ ζηδκ εηπαζδεοηζηή πνάλδ (West & 

Vosloo 2013), ακαβκςνίγμκηαξ αέααζα ηα υπμζα πνμαθήιαηα δδιζμονβμφκ ηαζ ηα μπμία 

μδδβμφκ ζε απαβμνεφζεζξ απυ ηδκ πθεονά ηδξ πμθζηείαξ. Μζα ιέεμδμξ εκζςιάηςζδξ, πμο 

έπεζ ήδδ ανπίζεζ κα εθανιυγεηαζ ζε μνζζιέκεξ πχνεξ είηε πζθμηζηά είηε ςξ επίζδιδ ηναηζηή 

εηπαζδεοηζηή πμθζηζηή, αοημφζζα ή ζε παναθθαβέξ, είκαζ δ ζδέα πμο λεηίκδζε απυ 

επζπεζνήζεζξ ηαζ είκαζ βκςζηή ιε ηδκ αηνμζηζπίδα BYOD - Bring Your Own Devices (Stavert 

2013). φιθςκα ιε αοηή ηδ ιέεμδμ, μζ ιαεδηέξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζμφκ ζημ ζπμθείμ ηαζ 

ζηα ιαεήιαηά ημοξ ηζξ δζηέξ ημοξ ΔΚ. Πανμοζζάγεηαζ θμζπυκ ακάβηδ βζα πνμηάζεζξ πμο εα 

εκζςιαηχκμοκ ιε απμηεθεζιαηζηυ ηνυπμ ηζξ ΔΚ ζηδκ ηαεδιενζκή εηπαζδεοηζηή πναηηζηή 

(Πάθθαξ 2016). Μζα ηέημζα πνυηαζδ πμο αθμνά ηα ιαεήιαηα ηςκ Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ ηαζ 

εζδζηυηενα αοηυ ηδξ Φοζζηήξ, είκαζ κα πνδζζιμπμζήζμοιε ημοξ αζζεδηήνεξ πμο έπμοκ υθεξ μζ 

ΔΚ βζα ηδ ζοθθμβή ηαζ ηαηαβναθή δεδμιέκςκ απυ εζδζηά ζπεδζαζιέκεξ εθανιμβέξ (Apps), 

πμο είηε οπάνπμοκ δςνεάκ δζαεέζζιεξ ζημ δζαδίηηομ είηε ιπμνμφκ κα ακαηηδεμφκ έκακηζ 

ζοκήεςξ ιζηνμφ ακηζηίιμο. Σζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ, ιάθζζηα, μζ ίδζεξ μζ εθανιμβέξ πμο 

επζηνέπμοκ ηδ ζοθθμβή ηςκ δεδμιέκςκ πανμοζζάγμοκ απεοεείαξ ηζξ ιεηνήζεζξ ζε βναθζηέξ 

παναζηάζεζξ ή πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα βίκεηαζ ιζα πνχηδ βνήβμνδ επελενβαζία ηςκ 

ιεηνήζεςκ, χζηε εφημθα κα ελάβεηαζ έκα ζοιπέναζια. Μζα άθθδ ζδιακηζηή δοκαηυηδηα 

αοηχκ ηςκ ΔΚ είκαζ δ εφημθδ αζφνιαηδ επζημζκςκία ιε ζοζηεοέξ ιεβαθφηενδξ 

οπμθμβζζηζηήξ ζζπφμξ, ηαεχξ ηαζ μ έθεβπυξ ημοξ απυ απυζηαζδ. Ζ ηάζδ πμο οπάνπεζ είκαζ κα 

πανέπμοκ μζ ζοζηεοέξ αοηέξ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενεξ δοκαηυηδηεξ, βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ εκ 

ιένεζ ζημ υηζ ελμπθίγμκηαζ ζοκεπχξ ιε πενζζζυηενμοξ αζζεδηήνεξ. Ακ δ ελέθζλδ αοηή 

οθμπμζδεεί, εα αολδεεί ηαζ ημ εφνμξ ηςκ δζαεέζζιςκ εθανιμβχκ βζα εηπαζδεοηζηή πνήζδ, 

βεβμκυξ πμο εα ηαηαζηήζεζ ηζξ ΔΚ αηυια πζμ πνήζζιεξ ζηδκ εηπαίδεοζδ ηςκ ιαεδηχκ ζηζξ 

θοζζηέξ επζζηήιεξ. Δπζπθέμκ, μζ ιαεδηέξ είκαζ ελμζηεζςιέκμζ ιε ηζξ ζοζηεοέξ αοηέξ ζημ 

επίπεδμ ημο πεζνζζιμφ, ηαζ επμιέκςξ ιπμνμφκ κα θένμοκ ζε πέναξ ιε παναηηδνζζηζηή 

εοημθία ηζξ απαζημφιεκεξ εκένβεζαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ ιαεήιαημξ, υπςξ κα 

εβηαηαζηήζμοκ ιζα εθανιμβή ζηδ ζοζηεοή ημοξ ηαζ κα ηδκ πνδζζιμπμζήζμοκ ιε 

απμηεθεζιαηζηυ ηνυπμ. Καεχξ μζ ΔΚ έπμοκ βίκεζ ακαπυζπαζημ ιένμξ ηδξ ηαεδιενζκυηδηαξ 

987



 
 

ιαξ, μζ ιαεδηέξ δζάηεζκηαζ εεηζηά έκακηζ ημοξ ηαζ πζεακυηαηα εα ακηζιεηςπίζμοκ ιε εεηζηυ 

πκεφια ηδ πνήζδ ημοξ ζημ ιάεδια. Αηυια, ζηδκ πενίπηςζδ πμο ημ ζπμθείμ οζμεεηήζεζ ιζα 

πμθζηζηή πμο εα επζηνέρεζ ζημοξ ιαεδηέξ κα θένμοκ ηαζ κα πνδζζιμπμζήζμοκ ιε εθεβπυιεκμ 

ηνυπμ ηζξ πνμζςπζηέξ ημοξ ΔΚ ζηδκ ηάλδ, δεκ απαζημφκηαζ πνήιαηα βζα ηδκ αβμνά ημο 

ακηίζημζπμο ελμπθζζιμφ, πμο είκαζ ιζα ανηεηά ορδθή εθάπαλ δαπάκδ, αθθά ηαζ βζα ηδ 

ζοκηήνδζή ημοξ πμο είκαζ έκα δζυθμο εοηαηαθνυκδημ ηυζημξ. Σμ εκδζαθένμκ ηδξ 

εηπαζδεοηζηήξ ημζκυηδηαξ βζα ηδ πνήζδ ηςκ ΔΚ ζηδκ εηπαζδεοηζηή δζαδζηαζία είκαζ ιεβάθμ. 

Δκδεζηηζηά ακαθένμοιε υηζ ημ πενζμδζηυ The Physics Teacher έπεζ ηαεζενχζεζ απυ ημ 

Φεανμοάνζμ ημο 2012 εζδζηή ζηήθδ (iphysicslab) ιε ζδέεξ βζα ηδ πνήζδ αοηχκ ηςκ ζοζηεοχκ 

ζηδκ ηάλδ (βζα πανάδεζβια, Patrinopoulos & Chrysovalantis 2015) ηαζ επίζδξ ανηεηέξ 

ενβαζίεξ έπμοκ βίκεζ ιε ακηίζημζπεξ δζδαηηζηέξ πνμηάζεζξ (βζα πανάδεζβια Kuhn 2013, Klein 

et al. 2014).  

Με αάζδ ηα πνμδβμφιεκα, ηνίεδηε υηζ εα πανμοζίαγε εκδζαθένμκ βζα ημοξ εηπαζδεοηζημφξ δ 

πναβιαημπμίδζδ εκυξ ενβαζηδνίμο ιε παναδείβιαηα αλζμπμίδζδξ ηςκ αζζεδηήνςκ ηςκ ΔΚ 

ζηδ δζδαηηζηή πνάλδ. οβηεηνζιέκα, ζημ πανυκ ενβαζηήνζμ πανμοζζάγμκηαζ πενζπηχζεζξ 

αλζμπμίδζδξ (1) ημο αζζεδηήνα επζηάποκζδξ βζα ηδ ιεθέηδ ηαθάκηςζδξ αθθά ηαζ μθίζεδζδξ 

ζε ηεηθζιέκμ επίπεδμ, (2) ημο ιζηνμθχκμο ηαζ ημο αζζεδηήνα ήπμο βζα ηδ ιεθέηδ 

δζαηνμηήιαημξ, αθθά ηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ επζηάποκζδξ ηδξ αανφηδηαξ ηαζ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ιζαξ ιπάθαξ, (3) ηδξ θςημβναθζηήξ ιδπακήξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ιήημοξ 

ηφιαημξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ ιε ηδ αμήεεζα θνάβιαημξ πενίεθαζδξ, (4) ημο βονμζημπίμο 

βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ζηνμθζηήξ ηίκδζδξ εκυξ πζηάπ ηαεχξ ηαζ ηδξ ζφκεεηδξ ηίκδζδξ εκυξ 

ηοθίκδνμο πμο ηοθίεηαζ ζε ηεηθζιέκμ επίπεδμ, (5) ημο αζζεδηήνα έκηαζδξ θςηυξ βζα ηδ 

ιεθέηδ ηδξ έκηαζδξ ιζα θςηεζκήξ πδβήξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ απυζηαζδ, αθθά ηαζ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ βοάθζκςκ πθαηζδίςκ, ηαζ ηέθμξ (6) 

πενζβνάθμκηαζ εκαθθαηηζηέξ θφζεζξ βζα ημκ πεζνζζιυ ιζαξ ΔΚ απυ απυζηαζδ. Ο πεζνζζιυξ 

ηςκ ΔΚ ζε ηάεε πεζναιαηζηή δναζηδνζυηδηα βίκεηαζ ανπζηά απυ ημοξ μνβακςηέξ ημο 

ενβαζηδνίμο, εκχ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ πνμαάθθεηαζ ιε αζκηεμπνμαμθέα δ μευκδ ηδξ ΔΚ 

χζηε μζ ζοιιεηέπμκηεξ κα ζοιπθδνχκμοκ ηα πνμηεζκυιεκα θφθθα ενβαζίαξ, ηα μπμία είκαζ 

ακανηδιέκα ζηδκ ζζημζεθίδα ημο ΔΚΦΔ Αιπεθμηήπςκ ζηδ δζεφεοκζδ http://ekfe-

ampel.att.sch.gr/?p=933. θεξ μζ εθανιμβέξ (apps) πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ ενβαζηήνζμ 

είκαζ εθεφεενεξ βζα εβηαηάζηαζδ ηαζ πνήζδ απυ ημοξ εκδζαθενυιεκμοξ. οκμπηζηά μζ 

εθανιμβέξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 1 ηαζ αθμνμφκ ΔΚ ηαζ ηςκ δφμ ααζζηχκ 

θεζημονβζηχκ ζοζηδιάηςκ πμο ηοηθμθμνμφκ ζηδκ αβμνά (iOS ηαζ Android). 

 

Πίλαθαο 1. Σα πεζνάιαηα ημο ενβαζηδνίμο ηαζ μζ ακηίζημζπεξ πνμηεζκυιεκεξ εθανιμβέξ. 

 
Αησζετήξαο Πείξακα-Γξαστεξηότετα Πξντεηλόκελεο ευαξκνγέο (apps) 
Αζζεδηήναξ  

επζηάποκζδξ 
-Μέηνδζδ ημο ζοκηεθεζηή ηνζαήξ  

-Μεθέηδ ηδξ ΑΑΣ 
Vernier Graphical Analysis (android)  

Vernier Graphical Analysis (iOS) 
Μέηνδζδ βςκίαξ ηθίζδξ  

(δζεοεοκζζυιεηνμ) 
Πολίδα Αθθάδζ (android) 

Surface Level (iOS) 

Γονμζηυπζμ -Δφνεζδ βςκζαηήξ ηαπφηδηαξ ηαζ βςκζαηήξ 

επζανάδοκζδξ δίζημο πζηάπ 

-Τπμθμβζζιυξ νμπήξ αδνάκεζαξ ηοθίκδνμο 

Physics Toolbox Sensor Suite (android) 

Sensor Kinetics (android) 

Sensor Kinetics (iOS) 
Αζζεδηήναξ 

ήπμο 

-ιζηνυθςκμ 

-Πεζναιαηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ημο g 

-Πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηαπφηδηαξ ιπάθαξ  

-Μεθέηδ δζαηνμηήιαημξ ήπμο 

Sound Oscilloscope (android) 

AudioWorks (iOS) 

Αζζεδηήναξ 

θςηυξ 
-Τπμθμβζζιυξ ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ 

θςηυξ 

-Μείςζδ ηδξ έκηαζδξ θςηυξ ιε ηδκ απυζηαζδ 

Science Journal (android) 

Physics Toolbox Sensor Suite (android) 
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bolshakovdenis.soundoscilloscope
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Φςημβναθζηή 

ιδπακή 
-Τπμθμβζζιυξ ιήημοξ ηφιαημξ οπένοενδξ 

αηηζκμαμθίαξ 
Γεκ απαζηείηαζ εθανιμβή 

 Απμιαηνοζιέκδ ζφκδεζδ teamviewer (android - πθήνδξ πεζνζζιυξ 

ηδξ ζοζηεοήξ απυ απυζηαζδ)  

Zoom (iOS - ιυκμ ημζκή πνήζδ μευκδξ) 

 

 

Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ 

 

Αηζζεηήξαο επηηάρπλζεο 

 

Οζ ΔΚ δζαεέημοκ αζζεδηήνα επζηάποκζδξ, μ μπμίμξ ιεηνά ηδκ επζηάποκζδ ζηζξ ηνεζξ 

δζαζηάζεζξ x-y-z. Ζ θεζημονβία ημο αζζεδηήνα ζηδνίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ επζηάποκζδ 

πνμηαθεί ηδκ ιεηαηίκδζδ ηςκ «μπθζζιχκ» ιζηνμζημπζηχκ ποηκςηχκ ηαζ άνα ιεηααμθή ηδξ 

πςνδηζηυηδηαξ. Ο πνήζηδξ ηςκ εθανιμβχκ πμο αλζμπμζεί ημκ αζζεδηήνα αοηυ, ιπμνεί κα 

παναημθμοεεί ηδ ιεηααμθή ηδξ επζηάποκζδξ ηαηά άλμκα ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ηαζ κα έπεζ 

ζηδ δζάεεζή ημο ημ ακηίζημζπμ δζάβναιια. Πνμηείκμκηαζ, ςξ εθανιμβή ηδξ πνήζδξ ημο 

αζζεδηήνα επζηάποκζδξ ζημ ζπμθζηυ ενβαζηήνζμ, δφμ εθανιμβέξ: 

(α) Τπμθμβζζιυξ ημο ζοκηεθεζηή ηνζαήξ μθίζεδζδξ:  

Πάκς ζηδ ιία έδνα απυ έκα αανφ ημιιάηζ λφθμο ζπήιαημξ μνεμβχκζμο παναθθδθεπζπέδμο 

ζηενεχκεηαζ έκα ηζκδηυ ηδθέθςκμ. Σμ λφθμ αθήκεηαζ απυ ηδκ ημνοθή ηεηθζιέκμο επζπέδμο 

κα μθζζεήζεζ πάκς ζε αοηυ ιε ηδκ απέκακηζ έδνα απυ αοηή πμο έπεζ ζηενεςεεί ημ ηζκδηυ. 

Δδχ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ΔΚ δζαεέημοκ δζεοεοκζζυιεηνμ (π.π. Πολίδα Αθθάδζ - 

android ή Surface Level – iOS), μπυηε δ βςκία ηθίζδξ θ ημο ηεηθζιέκμο επζπέδμο ιπμνεί 

κα ιεηνδεεί άιεζα (εζηυκα 1Α). Δπίζδξ, ιε πνήζδ ηαηάθθδθδξ εθανιμβήξ (π.π. Vernier 

Graphical Analysis – android ή Vernier Graphical Analysis - iOS) ζημ ηζκδηυ πμο ηζκείηαζ 

ιαγί ιε ημ λφθμ ηαηαβνάθεηαζ δ επζηάποκζδ ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ ηίκδζδξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ 

πνυκμ (εηυκα 1Β). Απυ ημ δζάβναιια δζαπζζηχκεηαζ υηζ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια ηδξ 

μθίζεδζδξ δ επζηάποκζδ α παναιέκεζ πναηηζηά ζηαεενή ηαζ δ ηζιή αοηή θαίκεηαζ ζημ 

δζάβναιια ή ιπμνεί κα δμεεί απυ ηδκ εθανιμβή ςξ δ ιέζδ ηζιή ζημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο 

επζθέβεζ μ πνήζηδξ. Ο ζοκηεθεζηήξ ηνζαήξ οπμθμβίγεηαζ πθέμκ εφημθα απυ ηδκ ζπέζδ:  

κ=(gδιθ-α)/gζοκθ 

(α) Μεθέηδ ηαθάκηςζδξ ζχιαημξ δειέκμο ζε ηαηαηυνοθμ εθαηήνζμ: 

Έκα ηζκδηυ ηδθέθςκμ γοβίγεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνμζανιυγεηαζ ζημ άηνμ ηαηαηυνοθμο 

εθαηδνίμο ημο μπμίμο ημ πάκς άηνμ είκαζ ζηενεςιέκμ ζε μνεμζηάηδ. Σμ ηδθέθςκμ ηίεεηαζ 

ζε ηαηαηυνοθδ ηαθάκηςζδ ηαζ, υπςξ ηαζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ δναζηδνζυηδηα, ηαηαβνάθεηαζ δ 

επζηάποκζδ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ. Απυ ηδ ιεθέηδ ημο δζαβνάιιαημξ βζα δζαθμνεηζηά 

πθάηδ ιπμνεί κα δζαπζζηςεεί δ ακελανηδζία ηδξ πενζυδμο απυ ημ πθάημξ (εζηυκα 1Γ). 

Δπίζδξ, ιε πνήζδ δζαθμνεηζηχκ εθαηδνίςκ ηαζ αανχκ πμο ηνέιμκηαζ απυ ημ εθαηήνζμ ιαγί 

ιε ημ ηζκδηυ ιπμνεί κα εθεβπεμφκ μζ ζπέζεζξ  

                      
k

m
T 2   (1)  ηαζ Aa 2

max   (2)  
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Δηθόλα 1: ηδκ εζηυκα 1Α εζημκίγεηαζ ημ δζεοεοκζζυιεηνμ, ζηδκ εζηυκα 1Β ημ δζάβναιια α-t 

 ηαηά ηδκ μθίζεδζδ ζημ ηεηθζιέκμ επίπεδμ ηαζ ζηδκ εζηυκα 1Γ ημ δζάβναιια α-t ηαηά  

ηδκ ηαθάκηςζδ βζα δφμ δζαθμνεηζηά πθάηδ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αηζζεηήξαο ήρνπ – κηθξόθσλν 

 

Ζ ιεθέηδ ημο ήπμο απαζηεί εκ βέκεζ πμθφπθμημ ελμπθζζιυ. Σμ βεβμκυξ υιςξ υηζ ζε υθεξ ηζξ 

ΔΚ οπάνπεζ εκζςιαηςιέκμ ιζηνυθςκμ, εκχ μζ ζφβπνμκεξ ζοζηεοέξ δζαεέημοκ ανηεηή 

οπμθμβζζηζηή ζζπφ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ φπανλδ πθδεχναξ ζπεηζηχκ εθανιμβχκ, ηαεζζημφκ 

ηζξ ζοζηεοέξ αοηέξ ζδακζηέξ βζα ηδ ιεθέηδ δπδηζηχκ ηοιάηςκ. Ζ θεζημονβία ημο αζζεδηήνα 

ήπμο ζηδνίγεηαζ ζηδ ιεηααμθή ηδξ πςνδηζηυηδηαξ εκυξ ποηκςηή, δ μπμία μθείθεηαζ ζηδ 

δυκδζδ ιειανάκδξ, πμο πνμηαθείηαζ υηακ έκα δπδηζηυ ηφια πνμζπίπηεζ ζε αοηή. Με ηζξ 

ηαηάθθδθεξ εθανιμβέξ (Sound Oscilloscope- android ή AudioWorks -iOS) ιία ΔΚ ιπμνεί 

κα ιεηαηναπεί ζε παθιμβνάθμ υπμο ακαθφμκηαζ ηα δπδηζηά ηφιαηα πμο θαιαάκμκηαζ απυ 

ημκ αζζεδηήνα ημο ήπμο. Έηζζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ηοιαημιμνθήξ 

απθχκ ή ζφκεεηςκ ήπςκ αθθά ηαζ ηδκ ιέηνδζδ παναηηδνζζηζηχκ υπςξ δ ζοπκυηδηα ημο ήπμο 

ηαζ δ πνμκζηή ημο δζάνηεζα. Ωξ εθανιμβέξ ζημ ενβαζηήνζμ πνμηείκμκηαζ μζ παναηάης 

δναζηδνζυηδηεξ: 

(α) Μεθέηδ ημο δζαηνμηήιαημξ ήπμο: 

Γζα αοηή ηδ δναζηδνζυηδηα απαζημφκηαζ δφμ ΔΚ. Ζ ιία ιε πνήζδ ηαηάθθδθμο 

πνμβνάιιαημξ (tone generator) πανάβεζ δφμ ήπμοξ μζ μπμίμζ νοειίγμκηαζ χζηε κα έπμοκ 

ιζηνή δζαθμνά ζοπκυηδηαξ. Ζ δεφηενδ ΔΚ ιε ιία απυ ηζξ πνμακαθενυιεκεξ εθανιμβέξ, ζε 

θεζημονβία παθιμβνάθμο, ηαηαβνάθεζ ηδκ έκηαζδ ημο ήπμο ιε ημ πνυκμ. Απυ ηδ ιεθέηδ ημο 

δζαβνάιιαημξ (εζηυκα 2), ζημ μπμίμ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα ηδξ αθθαβήξ ηθίιαηαξ ζημ πνυκμ,  

οπμθμβίγεηαζ δ πενίμδμξ ημο δζαηνμηήιαημξ ηαεχξ ηαζ δ ζοπκυηδηα ημο ήπμο.  

 
Δηθόλα 2: Μεθέηδ ημο δζαηνμηήιαημξ ήπμο 
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(α) Μέηνδζδ πμθφ ιζηνχκ πνμκζηχκ δζαζηδιάηςκ: 

Καηαβνάθμκηαξ ηδκ έκηαζδ ημο ήπμο ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ιε ιζα ΔΚ, υπςξ ελδβήεδηε 

πνμδβμοιέκςξ, ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε αηνίαεζα έκα ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια ιεηαλφ δομ 

δζαδμπζηχκ ήπςκ. Ζ αλζμπμίδζδ αοηήξ ηδξ δοκαηυηδηαξ πνμηείκεηαζ ζηζξ εθανιμβέξ: 

(i) Μεθέηδ ηδξ εθεφεενδξ πηχζδξ 

Έκα ζχια εηηεθεί εθεφεενδ πηχζδ ζημκ ηαηαηυνοθμ άλμκα απυ έκα φρμξ h βφνς ζηα 2m. Ζ 

εηηίκδζδ ημο ζχιαημξ βίκεηαζ ιε παναβςβή ήπμο (ιε έκα πηφπδια, υπςξ ζηδκ εζηυκα 3) ηαζ 

επίζδξ, απυ ηδκ ζφβηνμοζδ ημο ζχιαημξ ιε ημ πάηςια πνμηαθείηαζ έκαξ δεφηενμξ ήπμξ. Ζ 

ηαηαβναθή ηςκ ήπςκ ιε ιζα ΔΚ δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα ηδξ εφνεζδξ ηδξ πνμκζηήξ δζαθμνάξ 

Γt ιεηαλφ αοηχκ, δδθαδή, ημο πνυκμο πηχζδξ ημο ζχιαημξ. Απυ ηδ βκςζηή ζπέζδ 

h=(1/2)gΓt
2 

εφημθα ιπμνεί κα οπμθμβζζεεί δ ηζιή ηδξ επζηάποκζδξ ηδξ αανφηδηαξ g.  

 
Δηθόλα 3: πεζναιαηζηυξ οπμθμβζζιυξ ημο g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ii) Τπμθμβζζιυξ ηαπφηδηαξ ιπάθαξ 

Μία εοπάνζζηδ δναζηδνζυηδηα βζα ιζηνμφξ ιαεδηέξ είκαζ δ δοκαηυηδηα κα δζαβςκζζεμφκ βζα 

ημ πμζμξ /πμζα δίκεζ ιεβαθφηενδ ηαπφηδηα ζε ιζα ιπάθα πμο ηθςηζά. Σμπμεεηείηαζ ιζα ιπάθα 

ζημ πάηςια ζε ιζα ζπεηζηά ιζηνή απυζηαζδ x (π.π. 2m) απυ ημκ ημίπμ. ηακ ηάπμζμξ 

ηθςηζήζεζ ηδκ ιπάθα εα ηαηαβναθμφκ ζηδκ ΔΚ μζ ήπμζ ηδξ ηθςηζζάξ ηαζ ημο πηοπήιαημξ 

ηδξ ιπάθαξ ζημκ ημίπμ. Οζ πνμκζηή δζαθμνά Γt εα οπμθμβζζεεί απυ ημ δζάβναιια ηδξ έκηαζδξ 

ημο ήπμο ιε ημ πνυκμ ζηδκ ΔΚ ηαζ πνμθακχξ δ ηαπφηδηα πνμηφπηεζ απυ ημ πδθίημ x/Γt .  

 

Φσηνγξαθηθή κεραλή 

 

θεξ μζ ΔΚ δζαεέημοκ εκζςιαηςιέκεξ ρδθζαηέξ θςημβναθζηέξ ιδπακέξ. Οζ αζζεδηήνεξ 

ημοξ πανμοζζάγμοκ ηοπζηά εοαζζεδζία ζε αηηζκμαμθία ιε ιήημξ ηφιαημξ 400-2000 nm. 

Πνμηεζιέκμο κα ιδκ ηαηαβνάθεηαζ ζηδκ ηεθζηή εζηυκα δ οπένοενδ αηηζκμαμθία ιε ιήημξ 

ηφιαημξ ιεβαθφηενμ απυ ηα 750nm, μζ ηαηαζηεοαζηέξ ημπμεεημφκ ειπνυξ απυ ημοξ 

αζζεδηήνεξ έκα θίθηνμ απμημπήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ αοηήξ. Πνυηεζηαζ, ζοκήεςξ, βζα έκα 

πθαηίδζμ δζάθακμ ζηδκ μναηή αηηζκμαμθία. Ωζηυζμ, βζα θυβμοξ ηυζημοξ, μζ αζζεδηήνεξ 

πμθθχκ ΔΚ δε δζαεέημοκ αλζυπζζηα θίθηνα απμημπήξ ηδξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ, ιε 

απμηέθεζια κα ηαηαβνάθμκηαζ ζηδκ ηεθζηή εζηυκα ςξ θςηεζκέξ πδβέξ αηυια ηαζ πδβέξ 

οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ (ιε ιήημξ ηφιαημξ «βεζημκζηυ» ιε ημ μναηυ θςξ) υπςξ π.π. ηα 

οπένοενα LED ηςκ ηδθεπεζνζζηδνίςκ, ηα μπμία αέααζα είκαζ αυναηα ζημ ακενχπζκμ ιάηζ. Ζ 

ζοβηεηνζιέκδ «αηέθεζα» ηςκ ΔΚ απμηεθεί έκα πθεμκέηηδια βζα ημκ εηπαζδεοηζηυ, ηαεχξ 

ημο πνμζθένεζ ηδ δοκαηυηδηα επμπηείαξ ζε ιία αυναηδ αηηζκμαμθία ηαζ έκα ηνυπμ κα εθέβλεζ 

πεζναιαηζηά ακ δ οπένοενδ αηηζκμαμθία ζοιπενζθένεηαζ υπςξ ημ μναηυ θςξ ζε δζάθμνα 

θαζκυιεκα, υπςξ δ πενίεθαζδ. Γζα πανάδεζβια ζηζξ εζηυκεξ 4Α ηαζ 4Β θαίκεηαζ ιέζα απυ ημ 

θαηυ ηδξ θςημβναθζηήξ ιδπακήξ ιζαξ ΔΚ ιία οπένοενδ LED απεοεείαξ ηαζ πίζς απυ έκα 

θνάβια πενίεθαζδξ, αοηυ ημ πείναια πανμοζζάγεηαζ ςξ πείναια επίδεζλδξ ζημ ενβαζηήνζμ. 
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Δηθόλα 4: Πενίεθαζδ θςηυξ οπενφενμο LED ηαζ LASER  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Δπίζδξ, ζημ ενβαζηήνζμ πανμοζζάγεηαζ πείναια ιεθέηδξ ηδξ πενίεθαζδξ οπένοενδξ 

αηηζκμαμθίαξ ιε πνήζδ laser οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ θνάβιαημξ πενίεθαζδξ (εζηυκα 

4Γ). Με ηδ αμήεεζα εθεφεενμο θμβζζιζημφ επελενβαζίαξ εζηυκαξ πναβιαημπμζείηαζ ιέηνδζδ 

ηςκ απμζηάζεςκ ακάιεζα ζημοξ ηνμζζμφξ ζοιαμθήξ, υπςξ θαίκμκηαζ ζε θςημβναθία ιέζς 

ηζκδημφ. ηδ ζοκέπεζα οπμθμβίγεηαζ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, υπςξ αηνζαχξ ζε 

έκα ακηίζημζπμ πείναια ιεθέηδξ ηδξ πενίεθαζδξ ημο μναημφ θςηυξ. 

 

Γπξνζθόπην 

 

Σμ βονμζηυπζμ είκαζ έκαξ αζζεδηήναξ ζηζξ ΔΚ, πμο ιπμνεί κα πανέπεζ πθδνμθμνίεξ 

πνμζακαημθζζιμφ, αθθά ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ζε ζπέζδ ιε ημκ αζζεδηήνα επζηάποκζδξ. 

ηζξ εκδείλεζξ ημο βονμζημπίμο αθθά ηαζ ημο αζζεδηήνα επζηάποκζδξ ααζίγεηαζ βζα 

πανάδεζβια δ αοηυιαηδ πενζζηνμθή μευκδξ (αθθαβή ημο πνμζακαημθζζιμφ ηδξ μευκδξ απυ 

μνζγυκηζμ ζε ηαηαηυνοθμ) υηακ δ ΔΚ πενζζηναθεί ηαηάθθδθα. Υάνδ ζε αοηυκ ημ 

ζοβηεηνζιέκμ αζζεδηήνα αεθηζζημπμζείηαζ, επίζδξ, δ θεζημονβία ηδξ θςημβναθζηήξ ιδπακήξ 

ηαζ δζάθμνεξ εθανιμβέξ πμο πνεζάγμκηαζ δεδμιέκα βζα ημκ πνμζακαημθζζιυ ηδξ ΔΚ, υπςξ 

μζ εθανιμβέξ εέαζδξ ημο μονακμφ (π.π. Skymap) ηαηά ηζξ μπμίεξ μ πνήζηδξ ζηνέθεζ ηδκ ΔΚ 

ημο ζημκ μονακυ ηαζ αοηή ακαβκςνίγεζ ημκ αζηενζζιυ πνμξ ημκ μπμίμ έπεζ πνμζακαημθζζηεί. 

ημ ενβαζηήνζμ πενζβνάθεηαζ ζε ζοκημιία δ ανπή θεζημονβίαξ εκυξ αζζεδηήνα βονμζημπίμο 

πμο πνδζζιμπμζεί ηζξ ανπέξ ηδξ αδνακείαξ ηαζ ηδξ δζαηήνδζδξ ηδξ ζηνμθμνιήξ βζα κα 

δζαηδνεί ζηαεενυ πνμζακαημθζζιυ ζε ζπέζδ ιε ιία ανπζηή ηαεμνζζιέκδ δζεφεοκζδ. Έηζζ 

είκαζ ζδακζηυξ βζα ηδ ιεθέηδ ζηνμθζηχκ ηζκήζεςκ. 

Δπίζδξ πανμοζζάγμκηαζ πεζνάιαηα ιε πνήζδ ηςκ εθανιμβχκ SensorKinetics ηαζ 

PhysicsToolboxSensor ζοιααηά ιε ημ θμβζζιζηυ android ηαζ SensorKinetics ζοιααηή ιε ημ 

θμβζζιζηυ iOs. Οζ ζοβηεηνζιέκεξ εθανιμβέξ πνδζζιμπμζμφκ ηα δεδμιέκα ημο βονμζημπίμο 

ηαζ δείπκμοκ ηδκ βςκζαηή ηαπφηδηα ηδξ ζοζηεοήξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ έπμκηαξ ηδ 

δοκαηυηδηα κα απεζημκίζμοκ ηαζ ακηίζημζπεξ βναθζηέξ παναζηάζεζξ. Σα πεζνάιαηα πμο 

πανμοζζάγμκηαζ έπμοκ ςξ εέια,  

(α) ημκ πεζναιαηζηυ οπμθμβζζιυ ηδξ βςκζαηήξ ηαπφηδηαξ ηαζ βςκζαηήξ επζανάδοκζδξ 

ζηνεθυιεκμο δίζημο πζηάπ. ηδκ εζηυκα 5 θαίκεηαζ δ πεζναιαηζηή δζάηαλδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ιε ηδκ εθανιμβή εκενβμπμζδιέκδ ζε ηζκδηυ ηδθέθςκμ ηαζ ημ ηδθέθςκμ 

ηαηάθθδθα πνμζανιμζιέκμ ζε πζηάπ. Σμ πζηάπ ηέεδηε ζε θεζημονβία ηυζμ ζε ζοπκυηδηα 33 

ζηνμθχκ/min υζμ ηαζ ζε ζοπκυηδηα 45 ζηνμθχκ/min. Σα απμηεθέζιαηα πμο ελήπεδζακ απυ 

ηδ πνήζδ ηδξ εθανιμβήξ απεζημκίγμκηαζ επίζδξ ζηδκ εζηυκα 5.  

 
 

 

 

4Α 

4Γ 

4Β 
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Δηθόλα 5: Μέηνδζδ βςκζαηήξ ηαπφηδηαξ δίζημο πζηάπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(α) ημκ πεζναιαηζηυ οπμθμβζζιυ ηδξ βςκζαηήξ επζηάποκζδξ ηαηά ηδκ ηφθζζδ πςνίξ μθίζεδζδ 

ζηενεμφ ζχιαημξ πμο ιε ηαθή πνμζέββζζδ εεςνείηαζ μιμβεκήξ ηφθζκδνμξ.  
 

 

Δηθόλα 6: Τπμθμβζζιυξ νμπήξ αδνάκεζαξ ηοθίκδνμο 

 

 
 

ηδκ εζηυκα 6 θαίκεηαζ δ πεζναιαηζηή δζάηαλδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ιε ηδκ εθανιμβή 

εκενβμπμζδιέκδ ζε ηζκδηυ ηδθέθςκμ ηαζ ημ ηδθέθςκμ ηαηάθθδθα πνμζανιμζιέκμ ζηδ ιία 

αάζδ ημο ηοθίκδνμο. Ο ηφθζκδνμξ αθέεδηε κα ηοθίζεζ ζε ηεηθζιέκμ επίπεδμ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα πμο ελήπεδζακ απυ ηδ πνήζδ ηδξ εθανιμβήξ απεζημκίγμκηαζ επίζδξ ζηδκ 

εζηυκα 6. Υνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ βςκζαηή επζηάποκζδ αγ πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ηθίζδ ηδξ 

βναθζηήξ πανάζηαζδξ σ =f(t), οπμθμβίγεηαζ ηαζ δ νμπή αδνάκεζαξ ημο ζηενεμφ ζφιθςκα ιε 

ηδ ζπέζδ, 

 

𝛪 =
𝛭 ∙ 𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜑 ∙ 𝑅 −𝑀 ∙ 𝑎𝛾 ∙ 𝑅

2

𝛼𝛾
 

 

Αηζζεηήξαο έληαζεο θσηόο 

 

Ο αζζεδηήναξ θςηυξ ιίαξ ΔΚ είκαζ αοηυξ πμο ιεηνά πυζμ θαιπνυ είκαζ ημ θςξ ημο 

πενζαάθθμκημξ. Πνυηεζηαζ βζα έκακ θςημεοαίζεδημ ακηζζηάηδ (LDR) ημο μπμίμο δ ακηίζηαζδ 

ελανηάηαζ απυ ημ θςξ πμο δέπεηαζ ηαζ ιέζς ηαηάθθδθμο θμβζζιζημφ ακηζζημζπίγεηαζ ζε ηζιέξ 

Φςηεζκυηδηαξ (Lux). Σμ θμβζζιζηυ ηδξ ΔΚ πνδζζιμπμζεί αοηά ηα δεδμιέκα βζα κα 

πνμζανιυγεζ αοηυιαηα ηδ θςηεζκυηδηα ηδξ μευκδξ. Πνμηεζκυιεκεξ εθανιμβέξ βζα 

πναβιαημπμίδζδ ιεηνήζεςκ έκηαζδξ θςηυξ βζα ΔΚ ιε θεζημονβζηυ ζφζηδια android είκαζ 

μζ Science Journal ηαζ Physics Toolbox Sensor Suite.  

Οζ ιεηνήζεζξ απυ αοηυκ ημκ αζζεδηήνα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ ενβαζηήνζμ βζα δφμ πεζνάιαηα. 

(α) Μείςζδ ηδξ έκηαζδξ θςηυξ ιε ηδκ απυζηαζδ: 
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Ζ Φςηεζκυηδηα ζε ιζα επζθάκεζα ημπμεεηδιέκδ ηάεεηα πνμξ ηδκ δζεφεοκζδ ηδξ θςηεζκήξ 

νμήξ ιζαξ ζδιεζαηήξ πδβήξ είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ημο ηεηναβχκμο ηδξ απυζηαζδξ ηδξ 

επζθάκεζαξ απυ ηδκ πδβή. ημ ενβαζηήνζμ πνμηείκεηαζ δ επζαεααίςζδ ηδξ παναπάκς ζπέζδξ. 

οβηεηνζιέκα δ ΔΚ ημπμεεηείηαζ ιπνμζηά ζε ιζα ιζηνή πδβή θςηυξ ηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηάπμζα απυ ηζξ πνμηεζκυιεκεξ εθανιμβέξ ηαηαβνάθεηαζ δ Φςηεζκυηδηα (Δ) εκχ ιεηααάθθεηαζ 

δ απυζηαζδ (r) ιεηαλφ ημοξ. ηδ ζοκέπεζα ηαηαζηεοάγμκηαζ μζ βναθζηέξ παναζηάζεζξ Δ=f(r) 

ηαζ E=f(1/r
2
). 

 
Δηθόλα 7. Γναθζηέξ παναζηάζεζξ Δ=f(r) ηαζ E=f(1/r

2
) 

 

 

α) Απμννυθδζδ θςηυξ απυ ηδ φθδ –Τπμθμβζζιυξ ημο ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ: 

Ζ ελαζεέκδζδ ημο θςηυξ θυβς απμννυθδζδξ απυ έκα οθζηυ πνμαθέπεηαζ απυ ημκ κυιμ 

Lambert μ μπμίμξ ιπμνεί κα βναθεί:    Σ=e
-κx

   ή     ln(T)=-κx 

υπμο Σ δ Γζαπεναηυηδηα, x ημ πάπμξ ηαζ κ μ ζοκηεθεζηήξ απμννυθδζδξ ημο οθζημφ.  

ημ ενβαζηήνζμ πνμηείκεηαζ μ οπμθμβζζιυξ ημο ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ θςηυξ απυ 

βοάθζκα πθαηίδζα ιζηνμζημπίμο. Ζ ΔΚ ημπμεεηείηαζ ιπνμζηά ζε ιζα ζηαεενή πδβή θςηυξ 

ηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηάπμζα απυ ηζξ πνμηεζκυιεκεξ εθανιμβέξ ηαηαβνάθεηαζ δ Φςηεζκυηδηα 

εκχ πνμζηίεεκηαζ δζαδμπζηά πθαηίδζα ιπνμζηά ζημκ αζζεδηήνα. Ζ Γζαπεναηυηδηα 

οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ θυβμ ηδξ ηνέπμοζαξ πνμξ ηδκ ανπζηή ηζιή ηδξ Φςηεζκυηδηαξ. ηδ 

ζοκέπεζα ηαηαζηεοάγμκηαζ μζ βναθζηέξ παναζηάζεζξ Σ=f(x) ηαζ ln(T)=f(x) ηαζ απυ ηδκ ηθίζδ 

ηδξ δεφηενδξ οπμθμβίγεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ απμννυθδζδξ ημο οθζημφ. 

 
Δηθόλα 8. Γναθζηέξ παναζηάζεζξ Σ=f(x) ηαζ ln(T)=f(x) 

 

   
 

Απνκαθξπζκέλε ζύλδεζε-Υεηξηζκόο από απόζηαζε 

 

Ζ πνήζδ θμβζζιζημφ οπμζηήνζλδξ ελ απμζηάζεςξ ηαζ απμιαηνοζιέκδξ ζφκδεζδξ δίκεζ ηδ 

δοκαηυηδηα ηδξ εφημθδξ παναημθμφεδζδξ πεζναιάηςκ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ είηε ζημ 

ζπμθζηυ ενβαζηήνζμ απυ ιαεδηέξ ηαζ εηπαζδεοηζημφξ (π.π. ιε ηδ πνήζδ μευκδξ πνμαμθήξ) 

είηε μπμοδήπμηε ζημκ ηυζιμ. Αοηυ ζε πνχημ επίπεδμ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ηδκ ιεηάδμζδ ηαζ 
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πνμαμθή απεοεείαξ ημο πενζεπμιέκμο ηδξ μευκδξ ηδξ ΔΚ ιε ηδκ μπμία πναβιαημπμζείηαζ ημ 

πείναια (ημζκή πνήζδ μευκδξ). Δπζπθέμκ ηάπμζεξ εθανιμβέξ επζηνέπμοκ ημκ πθήνδ πεζνζζιυ 

ηδξ ζοζηεοήξ απυ απυζηαζδ. Ζ δοκαηυηδηα αοηή έπεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία ζε πεζνάιαηα υπμο 

μ άιεζμξ πεζνζζιυξ ημο ηζκδημφ είκαζ δφζημθμξ, υπςξ δ ιεθέηδ ηαθάκηςζδξ ηαζ δ ηφθζζδ 

ζηενεμφ ζχιαημξ ηαζ πανμοζζάγεηαζ ζημ ενβαζηήνζμ. Δπίζδξ δ δοκαηυηδηα αοηή εα 

ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ έθεβπμ απυ ημκ δζδάζημκηα, ηςκ μιάδςκ ενβαζίαξ πμο 

πναβιαημπμζμφκ ιζα ενβαζηδνζαηή άζηδζδ ιε πνήζδ ΔΚ.  

Πνμηεζκυιεκδ εθανιμβή βζα πθήνδ πεζνζζιυ απυ απυζηαζδ ηςκ ΔΚ ιε θεζημονβζηυ 

ζφζηδια android είκαζ δ teamviewer εκχ βζα ημ θεζημονβζηυ ζφζηδια iOS πνμηείκεηαζ δ 

εθανιμβή Zoom πμο επζηνέπεζ ηδκ ημζκή πνήζδ μευκδξ. 

Σέθμξ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα απμεήηεοζδξ ηςκ ιεηνήζεςκ ζε ηαηάθθδθμ ανπείμ δεδμιέκςκ 

ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα δ επελενβαζία ημοξ ιε πνμβνάιιαηα θμβζζιζημφ οπμθμβζζηζηχκ θφθθςκ 

(ππ Excel).  
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ΦΤΗΚΖ ΜΔΩ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗΜΟΤ. ΜΗΑ ΓΗΓΑΚΣΗΚΖ 

ΠΡΟΔΓΓΗΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟΤ ΘΔΣΗΚΩΝ 
ΠΟΤΓΩΝ 

 

Παλαγηώηεο Σζάθσλαο, Μηραήι αξξήο, Νηθόιανο Παπαδάθεο 

Γεοηενμαάειζα Δηπαίδεοζδ 

 

 

Σύλνςε εξγαστεξίνπ  

 

Καηά ημ ζπμθζηυ έημξ 2015-2016 δζδάπεδηε βζα πνχηδ θμνά ημ ιάεδια "Ακάπηολδ Δθανιμ-

βχκ ζε Πνμβναιιαηζζηζηυ Πενζαάθθμκ" ζε ιαεδηέξ (ηαζ) ηδξ Οιάδαξ Πνμζακαημθζζιμφ 

Θεηζηχκ Δπζζηδιχκ (δθζηίαξ 17-18), δ βναπηή ελέηαζδ ημο μπμίμο βίκεηαζ απμηθεζζηζηά ζε 

εκδμζπμθζηυ επίπεδμ, βεβμκυξ πμο μδδβεί ζημ, ζφκδεεξ, απμηέθεζια, μζ ιαεδηέξ κα 

ειθακίγμκηαζ αδζάθμνμζ ή αηυιδ ηαζ ανκδηζημί ηαηά ηδκ παναημθμφεδζδ, ιε απμηέθεζια κα 

πάκμοκ ηδκ εοηαζνία κα δζδαπεμφκ έκα εζζαβςβζηυ ιάεδια Αθβμνζειζηήξ – Πνμβναιιαηζζιμφ 

πμο εα απμδεζπηεί πμθφ πνήζζιμ ζηδκ πμνεία ηδξ θμίηδζήξ ημοξ ζηδκ ηνζημαάειζα εηπαίδεοζδ. 

Υςνίξ κα παναβκςνίγεηαζ δ οπμπνέςζδ ηάθορδξ ηδξ ηαεμνζζιέκδξ φθδξ, ειθακίγεηαζ δ 

ακάβηδ ειπθμοηζζιμφ ηδξ δζδαζηαθίαξ ιε ζημζπεία πμο εα ηαηαζηήζμοκ δζαοβέζηαηδ ηδ 

πνδζζιυηδηα ημο ακηζηεζιέκμο ζε ιαεδηέξ ιε εθάπζζημ δζαεέζζιμ πνυκμ ιεθέηδξ ιαεδιάηςκ 

άθθςκ απυ εηείκα ζηα μπμία εα ελεηαζημφκ ζε πακεθθαδζηυ επίπεδμ. 

ημ ενβαζηήνζμ εα πανμοζζαζηεί ιζα ζεζνά ενβαζηδνζαηχκ αζηήζεςκ πμο έπμοκ ημ δζπθυ 

ζηυπμ κα εζζάβμοκ ημοξ ιαεδηέξ ηδξ Γ΄ Λοηείμο, ζε ααζζηέξ πνμβναιιαηζζηζηέξ έκκμζεξ ηαζ 

ηεπκζηέξ, ηαζ ηαοηυπνμκα κα θςηίζμοκ θεπημιένεζεξ ηδξ φθδξ ηδξ Φοζζηήξ Πνμζακαημθζζιμφ. 

Ζ πνυηαζδ ακαπηφζζεηαζ ζε ηνία ζηάδζα: α) Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ πνμβναιιαηζζηζηυ 

πενζαάθθμκ ημο Excel μζ ιαεδηέξ ηαθμφκηαζ κα μθμηθδνχζμοκ δναζηδνζυηδηεξ ιίαξ ή δφμ 

δζδαηηζηχκ ςνχκ βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ / μπηζημπμίδζδ εκκμζχκ ηςκ ηαθακηχζεςκ ηαζ ηςκ 

ηοιάηςκ. α) ημ δεφηενμ ζηάδζμ πανέπεηαζ έκαξ ζηεθεηυξ εθανιμβήξ βναιιέκμξ ζε 

Javascript, μ μπμίμξ οθμπμζεί πνμβναιιαηζζηζηά έκακ απθυ timer βζα ηδκ επακαθδπηζηή 

εηηέθεζδ ημο ηχδζηα πνμζμιμίςζδξ. Οζ ιαεδηέξ ηαθμφκηαζ κα ημκ ειπθμοηίζμοκ ιε 

οπμπνμβνάιιαηα πνμζμιμίςζδξ ηαζ μπηζημπμίδζδξ (πνδζζιμπμζχκηαξ εκημθέξ βναθζηχκ πμο 

οπμζηδνίγεζ δ HTML5, ζηδκ μπμία εζζάβεηαζ ημ ακηζηείιεκμ canvas). ημ ενβαζηήνζμ εα 

πανμοζζαζημφκ παναδείβιαηα απυ ηζξ ηαθακηχζεζξ, ηα ηφιαηα ηαζ ηδκ ηφθζζδ ηνμπμφ. β) ημ 

ηνίημ ζηάδζμ βίκεηαζ επίδεζλδ θμβζζιζημφ ιεβαθφηενδξ έηηαζδξ ηαζ μζ ιαεδηέξ ηαθμφκηαζ είηε 

κα επζζδιάκμοκ ζθάθιαηα ηδξ πνμζμιμίςζδξ ηαζ αημθμφεςξ κα πνμηείκμοκ ηνυπμοξ 

δζυνεςζδξ, ιεθεηχκηαξ ηαζ ζπμθζάγμκηαξ ημκ πδβαίμ ηχδζηα, ή κα πνδζζιμπμζήζμοκ ημ 

θμβζζιζηυ βζα κα δζενεοκήζμοκ πθεονέξ ημο θοζζημφ θαζκμιέκμο πμο δεκ ηαθφπημκηαζ απυ 

ημ ζπμθζηυ αζαθίμ. ημ ενβαζηήνζμ εα πανμοζζαζημφκ παναδείβιαηα απυ ηζξ ηαθακηχζεζξ 

(ζπέζδ ιε πενζζηνεθυιεκμ δζάκοζια), ημ ζηάζζιμ ηφια ηαζ ηδ ζοιαμθή ηοιάηςκ, ηζξ 

ηνμφζεζξ (εθαζηζηέξ ηαζ πθαζηζηέξ) ηαζ ημ θαζκυιεκμ Doppler. 

Οζ ζοιιεηέπμκηεξ ζημ ενβαζηήνζμ εα έπμοκ ηδκ εοηαζνία κα οθμπμζήζμοκ ηδκ πνμηεζκυιεκδ 

πνμζέββζζδ εθμδζαζιέκμζ α) ιε ανπεία Excel πμο πανμοζζάγμοκ ηα επί ιένμοξ ζηάδζα οπυ 
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ιμνθή δζαδμπζηχκ Φφθθςκ Δνβαζίαξ, α) ιε ανπεία πδβαίμο ηχδζηα Javascript πμο οθμπμζεί 

ημκ ιδπακζζιυ ηθήζδξ οπμπνμβναιιάηςκ πνμζμιμίςζδξ ηαζ μπηζημπμίδζδξ, β) 

απμζπάζιαηα ανπείςκ πδβαίμο ηχδζηα Visual BASIC, ηα μπμία εα ηθδεμφκ κα ζπμθζάζμοκ 

ηαζ κα δζμνεχζμοκ. Σέθμξ εα πανμοζζαζημφκ εκδζαθένμοζεξ παναθθαβέξ πμο έπμοκ 

δδιζμονβδεεί απυ ημοξ ίδζμοξ ημοξ ιαεδηέξ ηαηά ηα δφμ ζπμθζηά έηδ (2015-2016 ηαζ 2016-

2017) εθανιμβήξ ηδξ δζδαηηζηήξ πνμζέββζζδξ, αθθά ηαζ ζηέρεζξ επέηηαζδξ ηδξ ιεευδμο ζηα 

ιαεδιαηζηά. 

 

Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ 

 

α) Πξνγξακκαηηζκόο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Excel 

 

Ζ πανμοζίαζδ λεηζκά ιε ηδ δδιζμονβία βναθζηήξ πανάζηαζδξ ηδξ ηοιαηζηήξ ελίζςζδξ, ηδκ 

μπμία μζ ιαεδηέξ ηαεζζημφκ ζηαδζαηά παναιεηνμπμζήζζιδ ηαζ αθθδθεπζδναζηζηή. Μέζς ηδξ 

ακααάειζζδξ ημο οπμθμβζζηή ζε ενβαθείμ ένεοκαξ / ιεηνήζεςκ / πεζναιαηζζιμφ ζηζξ Φοζζηέξ 

Δπζζηήιεξ, εζζάβμκηαζ δ έκκμζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, δ Γμιή Δπζθμβήξ (ζε απθή ηαζ 

ειθςθεοιέκδ ιμνθή), δ Γμιή Γεδμιέκςκ ημο δζζδζάζηαημο πίκαηα, δ έκκμζα ημο 

πνμβναιιαηζζηζημφ ακηζηεζιέκμο, ηςκ Ηδζμηήηςκ ηαζ ηςκ οιαάκηςκ πμο οπμζηδνίγεζ, ηα 

οπμπνμβνάιιαηα, δ επζιέθεζα ηςκ παναβυιεκςκ εζηυκςκ, η.θπ. 

 
 

Δηθόλα 1: Βαζζηυ βνάθδια 

 

 

Δηθόλα 2: Δπζθμβή ηφπμο βναθήιαημξ 

 

  
  

 

Ζ άζηδζδ λεηζκά ιε ηδ δδιζμονβία πίκαηα ηζιχκ βζα ηδκ απμηφπςζδ ημο ζηζβιζυηοπμο εκυξ 

ανιμκζημφ ηφιαημξ πμο δζαδίδεηαζ ζε εθαζηζηυ ιέζμ. Δπζθέβμκηαζ αοεαίνεηα μζ ηζιέξ ηςκ 

παναιέηνςκ ημο πνμαθήιαημξ (Πενζμπή1 Α1:Δ3) ζοιπθδνχκεηαζ μ πίκαηαξ ηζιχκ (Πενζμπή2 

Α7:Β24) ιε πνήζδ ηςκ ακηίζημζπςκ ηφπςκ, μζ μπμίμζ ακηθμφκ δεδμιέκα απυ ηδκ Πενζμπή1 

ηαζ ζπεδζάγεηαζ δ βναθζηή πανάζηαζδ (Δζηυκα 1) ιε επζθμβή ημο ιαεδιαηζημφ ιμκηέθμο 

πνμζανιμβήξ ηαιπφθδξ (Δζηυκα 2). 

ηδ ζοκέπεζα μζ ιαεδηέξ ηαθμφκηαζ κα ηνμπμπμζήζμοκ ηζξ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ (Πενζμπή 1) 

ηαζ κα παναηδνήζμοκ ηζξ αθθαβέξ ζηδ ιμνθή ημο βναθήιαημξ. Γεδμιέκμο υηζ ημ Excel ελ 

μνζζιμφ νοειίγεζ ημ εφνμξ ηςκ αλυκςκ x ηαζ y αάζεζ ηςκ πεδίςκ μνζζιμφ ηαζ ηζιχκ 

ακηίζημζπα, γδηάιε απυ ημοξ ιαεδηέξ κα “ηθεζδχζμοκ” ημ εφνμξ ημο y-άλμκα χζηε μζ 

δζαδμπζηέξ εζηυκεξ κα είκαζ ζοβηνίζζιεξ. 
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Αημθμφεςξ, ημοξ γδημφιε κα εζζάβμοκ ζημ ηεθί Δ3 

ηδκ ηζιή 1 (s) ηαζ κα παναηδνήζμοκ ημ βνάθδια. Ακ 

ηακείξ δε δζαπζζηχζεζ ηδκ αζοκέπεζα, ημοξ γδηάιε κα 

εκημπίζμοκ ημ ζθάικα. φκημια, ηάπμζμ παζδί εα 

δζαπζζηχζεζ υηζ βζα t = 1s = T ημ ηφια ζημ ζηζβιζυηοπμ 

εα έπνεπε κα έπεζ δζακφζεζ ιήημξ ζημ εθαζηζηυ ιέζμ 

ίζμ πνμξ θ ηαζ ηα οπυθμζπα ζδιεία κα ανίζημκηαζ ζηζξ 

εέζεζξ ζζμννμπίαξ ημοξ. Γζα πεναζηένς έιθαζδ ημοξ 

γδηάιε κα πνμζεέζμοκ ιζα ζηήθδ ιε ηζξ ηζιέξ ηζξ 

θάζδξ, υπμο θαίκεηαζ πθέμκ λεηάεανα υηζ δ θάζδ 

λεηζκά απυ ιζα ιέβζζηδ εεηζηή ηζιή ζημ ζδιείμ x=0 

(βζα t=1s δ ηζιή αοηή ζζμφηαζ ιε 2π) ηαζ ιεζχκεηαζ 

βναιιζηά ιέπνζ ιδδεκζζιμφ (ζημ x=θ), εκχ αημθμφεςξ 

θαιαάκεζ ανκδηζηέξ ηζιέξ. 

Σμ ζδιείμ αοηυ απμηεθεί αθμνιή: 

α) Γζα κα βίκεζ δζαπςνζζιυξ ζημ ιοαθυ ηςκ ιαεδηχκ ακάιεζα ζηα εεςνδηζηά ηαζ ηα 

εθανιμζιέκα ιαεδιαηζηά. Πζζηεφμοιε υηζ γδηάιε απυ ημ Excel κα ζπεδζάζεζ ημ ζηζβιζυηοπμ 

ηφιαημξ, εκχ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ημο γδηάιε κα ζπεδζάζεζ ηδ βναθζηή πανάζηαζδ ηδξ 

ζοκάνηδζδξ ιε ηφπμ f(x)=A
.
δι[2π(t/T-x/θ)], ακελάνηδηα απυ ημ πνυζδιμ ημο μνίζιαημξ! 

ηαζ 

α) Γζα κα εζζαπεεί δ Γμιή Δπζθμβήξ ιε ηδ ιμνθή ηδξ 

οκάνηδζδξ if ημο Excel, χζηε κα ιεηαηναπεί δ 

ιαεδιαηζηή ζοκάνηδζδ “διίημκμ” ζε ενβαθείμ 

Πξνζνκνίσζεο. Ο αθβυνζειμξ πμο πνδζζιμπμζμφιε εδχ 

εθέβπεζ ημ πνυζδιμ ηδ θάζδξ ηαζ, ακ αοηυ είκαζ εεηζηυ, 

ανίζηεζ ηδκ ηζιή ηδξ απμιάηνοκζδξ απυ ηδκ ηοιαηζηή 

ελίζςζδ. Γζαθμνεηζηά εέηεζ ημ y ίζμ ιε ιδδέκ. Με ημκ 

ηνυπμ αοηυ εζζάβμοιε ημοξ ηθάδμοξ ηδξ ζοκάνηδζδξ 

ζημ Φφθθμ Δνβαζίαξ ηαζ έπμοιε ιζα αηνζαέζηενδ 

ζπεδίαζδ ημο ζηζβιζυηοπμο δ μπμία ακαδεζηκφεζ ημ 

θάεμξ ζηδκ επζθμβή ημο ηφπμο βναθήιαημξ, υπςξ 

θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 3. Λυβς ηδξ εθανιμβήξ ημο 

αθβυνζειμο πνμζανιμβήξ ηαιπφθδξ, δ απυημιδ αθθαβή 

ζηδ ιμκμημκία ηδξ ζοκάνηδζδξ μδδβεί ζε ιδ νεαθζζηζηή 

ακαπανάζηαζδ ημο ζηζβιζυηοπμο. 

Αθθάγμκηαξ ημκ ηφπμ βναθήιαημξ, αθέπμοιε υηζ ημ απμηέθεζια είκαζ πάθζ ιδ ζηακμπμζδηζηυ, 

αθμφ ακηί ηαιπφθδξ, έπμοιε ιζα ηεεθαζιέκδ (Δζηυκα 4). 

Υάνδ ζηζξ δοκαηυηδηεξ ημο οπμθμβζζηή, ημ πνυαθδια αοηυ ακηζιεηςπίγεηαζ απθά αολάκμκηαξ 

ημ πθήεμξ ηςκ ζδιείςκ δεζβιαημθδρίαξ απυ 17 ζε 161 ηαζ ηνμπμπμζχκηαξ ηαηάθθδθα ημ 

αήια ζάνςζδξ ημο πεδίμο μνζζιμφ (ηεθί Δ2) απυ 0,5 ζε 0,05, χζηε ηα ζδιεία κα είκαζ 

ποηκυηενα (Δζηυκα 5). Σέθμξ, ιε αθθαβή ημο ηφπμο βναθήιαημξ ζε Οκαδνπνηεκέλε ηήιε, 

ηαηαθένκμοιε κα απεζημκίζμοιε ηα δζακφζιαηα ιεηαηυπζζδξ πςνίξ κα παναθείρμοιε ηδκ 

ειθάκζζδ ηδξ Θέζδξ Ηζμννμπίαξ, ιε ειθςθεοιέκδ Γμιή Δπζθμβήξ (Δζηυκα 6). 
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Δηθόλα 3: Δζθαθιέκμξ ηφπμξ βναθήιαημξ Δηθόλα 4: Αθθαβή ηφπμο βναθήιαημξ 

 

 

  

 

 

 

Δηθόλα 5: Αφλδζδ ζοπκυηδηαξ δεζβιαημθδρίαξ Δηθόλα 6: Γζάκοζια ιεηαηυπζζδξ 

 

 

  

 

 

ημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ηδξ άζηδζδξ, πνμζεέημοιε ζηδκ πνμζμιμίςζδ πζμ εφπνδζηδ 

αθθδθεπζδναζηζηυηδηα ζηδκ αθθαβή ηδξ ηζιήξ ημο t ιε πνήζδ ιζαξ θςνίδαξ ηφθζζδξ (scroll 

bar) ζηδκ μπμία ηαεμνίγμοιε ηζξ Ηδζυηδηεξ: Name | scrTime , LargeChange | 10 , Max | 300 

ηαζ ημκ ζπεηζηυ ηχδζηα: 

 
Δηθόλα 7: Πνμβναιιαηζζιυξ ημο scrollbar 

 

 
 

Άθθα παναδείβιαηα πενζθαιαάκμοκ ηδκ ελίζςζδ απμιάηνοκζδξ ηδξ ηαθάκηςζδξ, ηδκ ανπζηή 

θάζδ (δ ηζιή ηδξ μπμίαξ εηθνάγεηαζ ηυζμ ζε ιμίνεξ υζμ ηαζ ζε αηηίκζα, ιε πνήζδ ημο 

αθβυνζειμο ημο Δοηθείδδ βζα ηδκ εφνεζδ ημο ΜΚΓ), ηδ θείκμοζα ηαθάκηςζδ, ηδ ζφκεεζδ 
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ηαθακηχζεςκ (βζα μπμζμδήπμηε θυβμ ζοπκμηήηςκ ηαζ υπζ ιυκμ βζα f1 = f2 ή f1 ≈ f2), ηδ 

δζέθεοζδ παθιμφ, ηδκ οπένεεζδ παθιχκ, ηδ ζοιαμθή ηοιάηςκ ζε δζζδζάζηαημ εθαζηζηυ 

ιέζμ, δείβιαηα ηςκ μπμίςκ δίκμκηαζ ζηδκ εζηυκα 8. 

 
Δηθόλα 8: Άθθα παναδείβιαηα 

 
Σαθάκηςζδ 

 
Ανπζηή Φάζδ 

  
  

Φείκμοζα Σαθάκηςζδ 

 
          φκεεζδ Σαθακηχζεςκ 

  
 

οιαμθή Κοιάηςκ 

 

 

ηάζζιμ Κφια 

  
 

 

β) Πξνγξακκαηηζκόο κε Javascript 

 

Ζ πνμηεζκυιεκδ Σοπμπμζδιέκδ Ανπζηεηημκζηή Δθανιμβχκ, βναιιέκδ ζε Javascript, δμιείηαζ 

ζε ηνία ιένδ οπυ ηδ ιμνθή: 

 εκυξ ανπείμο οπμηοπχδμοξ HTML ζημ μπμίμ δδιζμονβείηαζ έκαξ ηαιαάξ ζπεδίαζδξ ηαζ 

έκα πθήεμξ απυ θςνίδεξ ηφθζζδξ ηαζ ημοιπζά εκενβεζχκ βζα ηδκ οθμπμίδζδ ηδξ 

δζεπαθήξ, 

 ημο ανπείμο CGI.js, υπμο πενζθαιαάκμκηαζ μζ ζοκανηήζεζξ drawScreen (), βζα ηδκ 

μπηζημπμίδζδ ηαζ simulate (), βζα ηδ πνμκζηή ελέθζλδ ηδξ πνμζμιμίςζδξ, 

 ημο ανπείμο experiment.js, υπμο οθμπμζείηαζ ημ οπμθμβζζηζηυ ιένμξ ηδξ πνμζμιμίςζδξ 

ηαζ απαζηεί ηζξ πθέμκ εηηεηαιέκεξ πανειαάζεζξ ακάθμβα ιε ημ οπυ ιεθέηδ εέια. 
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ημ επίπεδμ αοηυ, δ ακάβηδ πανειαάζεςκ ημο δζδάζημκηα δεκ πενζμνίγεηαζ ιυκμ ζηδκ ηεθζηή 

πνμβναιιαηζζηζηή οθμπμίδζδ, αθθά ηαζ ζημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ ακάπηολδξ ηδξ αθβμνζειζηή 

θμβζηήξ. Ακηζζηάειζζια αοημφ απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ βίκεηαζ ακηζθδπηή δ αλία ημο 

Σιδιαηζημφ Πνμβναιιαηζζιμφ. 

Με ημκ ηνυπμ αοηυ μζ ιαεδηέξ εα ζοκεζδδημπμζήζμοκ υηζ ζημ πθαίζζμ δζδαζηαθίαξ αοηήξ ηδξ 

ιμνθήξ μ Ζ/Τ ακάβεηαζ ζε ενεοκδηζηυ / πεζναιαηζηυ ενβαθείμ (ιε υθμοξ ημοξ ζπεηζημφξ 

πενζμνζζιμφξ, πμο δεκ είκαζ ηίπμηε άθθμ πανά αθμνιή βζα ημκ πεζναιαηζζηή κα επζκμήζεζ 

ιεευδμοξ χζηε κα ημοξ οπεναεί) ημ μπμίμ, ακάιεζα ζε άθθεξ, πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα: 

• Δθέβπμο ημο νοειμφ ελέθζλδξ ημο θαζκμιέκμο 

• Δηηέθεζδξ “αδφκαηςκ” πεζναιάηςκ 

• Πναβιαημπμίδζδξ Ανζειδηζηχκ / ζηαηζζηζηχκ οπμθμβζζιχκ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ 

• Υάναλδξ βναθδιάηςκ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ 

• φκδεζδ ιαηνυημζιμο – ιζηνυημζιμο 

Οζ ηφνζμζ άλμκεξ / ζηυπμζ ιζαξ ηέημζαξ δζδαηηζηήξ πανέιααζδξ είκαζ: 

• Διπθμοηζζιυξ ηδξ δζδαζηαθίαξ Πνμβναιιαηζζιμφ ιε “νεαθζζηζηά” παναδείβιαηα 

• Καθθζένβεζα αθβμνζειζηήξ ζηέρδξ 

• Μεηαηνμπή ημο Πνμβναιιαηζζιμφ ζε Πεξηβάιινλ Μειέηεο 

• Ακάδεζλδ ημο Ζ/Τ ςξ Πξνγξακκαηηδόκελνπ Δνβαθείμο Πεζναιαηζζιμφ 

• Μεθέηδ / Διαάεοκζδ ζε ενςηήιαηα “εηηυξ αζαθίμο” 

• Αθθαβή ζηάζδξ απέκακηζ ζημ ιάεδια ηδξ Αθβμνζειζηήξ 

 

Σα παναδείβιαηα πμο εα πανμοζζαζημφκ ακαθένμκηαζ ζε ηαθακηχζεζξ, ηφιαηα ηαζ ζηενευ 

ζχια. ηζβιζυηοπα ηςκ ακηίζημζπςκ έημζιςκ ηαζ online δζαεέζζιςκ εθανιμβχκ, δίκμκηαζ 

ζηδκ εζηυκα 9. 

 

 
Δηθόλα 9: Παναδείβιαηα οθμπμζδιέκα ζε Javascript 

 

 

Πενζζηνεθυιεκμ Γζάκοζια ηαζ Σαθάκηςζδ 

 
φκεεζδ Σαθακηχζεςκ 
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Σαθάκηςζδ ηαζ Κφια 

 
Κφθζζδ ηνμπμφ 

  
 

 

 

γ) ρνιηαζκόο / Υξήζε εθπαηδεπηηθνύ ινγηζκηθνύ αλνηθηνύ θώδηθα 

 

Πανμοζζάγεηαζ θμβζζιζηυ ακμζηημφ ηχδζηα βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ / μπηζημπμίδζδ ζε δφμ ηαζ 

ηνεζξ δζαζηάζεζξ θαζκμιέκςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε α) ημ πενζζηνεθυιεκμ δζάκοζια ηαζ ηδκ 

διζημκμεζδή ηαιπφθδ, α) ηδ δζάδμζδ παθιχκ ηαζ ηοιάηςκ, β) ηδκ οπένεεζδ ηοιάηςκ, δ) ημ 

ζηάζζιμ ηφια, ε) ηδκ ακάηθαζδ ηφιαημξ, ζη) ηζξ εθαζηζηέξ ηαζ πθαζηζηέξ ηνμφζεζξ ζηενεχκ 

ζςιάηςκ ηαζ γ) ημ θαζκυιεκμ Doppler (αθ. Δζηυκα 10). ηδ ζοκέπεζα πνμηείκμκηαζ ηνυπμζ 

αλζμπμίδζδξ ημο θμβζζιζημφ αοημφ είηε ιε Φφθθα Δνβαζίαξ, είηε ιε άθθεξ δναζηδνζυηδηεξ 

πμο δίκμκηαζ ζημοξ ιαεδηέξ, ιε ζημπυ κα δζενεοκήζμοκ ημ ακηίζημζπμ θοζζηυ θαζκυιεκμ ηαζ 

κα ακαδείλμοκ υρεζξ ημο πμο δεκ ηαθφπημκηαζ ζημ επίζδιμ ακαθοηζηυ πνυβναιια, 

εηιεηαθθεουιεκμζ ημ ιεβάθμ πθήεμξ παναιέηνςκ πμο εθέβπμκηαζ απυ ηα πεζνζζηήνζα πμο 

ηάεε εθανιμβή εκζςιαηχκεζ, αθθά ηαζ ηζξ δοκαηυηδηεξ εθέβπμο ηδξ μπηζημπμίδζδξ, ημο 

νοειμφ πνμζμιμίςζδξ η.θπ. 

Μζα απυ αοηέξ ηζξ δναζηδνζυηδηεξ είκαζ δ επζζηυπδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ 

μπηζημπμίδζδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ ιεθέηδ ημο ακηίζημζπμο ηχδζηα, βζα κα ακαδεζπεμφκ 

αδοκαιίεξ ηαζ κα πνμηαεμφκ ηνυπμζ αεθηίςζδξ. Ωξ πανάδεζβια ακαθένεηαζ δ πενίπηςζδ ηδξ 

ηνμφζδξ, υπμο ζηδκ ανπζηή εηδμπή, ηα ζχιαηα θαίκμκηαζ ζε επζηάθορδ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ηνμφζδξ ημοξ. Μέζς ηδξ ζογήηδζδξ επί ημο ηχδζηα, μζ ιαεδηέξ δζαπζζηχκμοκ υηζ 

οπεφεοκδ βζα αοηυ είκαζ δ ζοκεήηδ x1-x2=0, υπμο x1 ηαζ x2 είκαζ μζ ιεηααθδηέξ πμο 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ εέζεζξ ηςκ ζςιάηςκ. Ζ πνυηαζδ βζα ηνμπμπμίδζδ ηδξ ζοκεήηδξ ζε x1-

x2=R1+R2 δίκεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, αθθά δεκ ελαζθαθίγεζ ηδκ Πεξαηόηεηα ημο 

αθβυνζειμο. Σμ επυιεκμ ζηάδζμ είκαζ δ ιεηαηνμπή ηδξ ζοκεήηδξ ζε Α_Τ(x1-x2)<=R1+R2, 

υπμο ιε Α_Τ() ζοιαμθίγεηαζ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ απυθοηδξ ηζιήξ, ηαζ δ δζυνεςζδ ημο 

ζθάθιαημξ ηδξ ηεθζηήξ θάζδξ μπηζημπμίδζδξ ιε ηδκ εκημθή x2  x1+R1+R2. 
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Δηθόλα 10: Παναδείβιαηα ακμζηημφ ηχδζηα (οθμπμζδιέκα ζε VB + WebGL) 

 

Πενζζηνεθυιεκμ Γζάκοζια ηαζ Σαθάκηςζδ 
Γζάδμζδ Παθιχκ / Κοιάηςκ ζε ιία δζάζηαζδ 

 

  

 

Γζάδμζδ Κοιάηςκ ζε δφμ δζαζηάζεζξ 

 

Τπένεεζδ ηοιάηςκ ζε ζδιείμ 

 

  

 

Τπένεεζδ ηοιάηςκ ζε επζθάκεζα 

 

Μεηάααζδ απυ ηοηθζηά ιέηςπα ζε ηνμζζμφξ 

  
  

ηάζζιμ Κφια 
 

Ακάηθαζδ Κφιαημξ 
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Κνμφζεζξ Φαζκυιεκμ Doppler 

 

  
 

  

1004



 
 

 
 
 
 

ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΣΗ ΦΤΗΚΔ ΔΠΗΣΖΜΔ ΜΔ  
ΣΖ ΥΡΖΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΖ ΡΟΜΠΟΣΗΚΖ ΚΑΗ  

ΜΗΚΡΟΫΠΟΛΟΓΗΣΗΚΩΝ ΤΣΖΜΑΣΩΝ 
 

Οξγάλσζε: Γεκήηξεο ηαύξνπ
1
, ίκνο Αλαγλσζηάθεο

1
, Νίθνο Υαλησηάθεο

2
 

πκκεηέρνληεο: Αηκηιία Μηραειίδε
1
, Αζαλαζία Κνθνιάθε

1
, Αξγύξεο Νηππξάθεο

1
, 

Γεκήηξεο Υνθνύξνγινπ
1
, Γεσξγία Ηιηάθε

1
, Μηράιεο Καιαηδαλησλάθεο

1
, Μαξία 

Μαξθάθε
1
, Πέηξνο Παπαδάθεο

1
, Μαλόιεο Υαηξέηεο

1
, ηέιηνο ηαπγηαλλνπδάθεο

2
, 

Ισάλλεο Νηθνιάνπ
2
 & Μαλόιεο Υαλησηάθεο

2
 

1
ΠΣΓΔ, Πακεπζζηήιζμ Κνήηδξ 

2
Σιήια Υδιείαξ, Πακεπζζηήιζμ Κνήηδξ 

 

 

Σύλνςε εξγαστεξίνπ 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα ημκίγεηαζ δ ζδζαίηενδ ζδιαζία πμο έπεζ βζα ημοξ ιαεδηέξ ςξ ιεθθμκηζημφξ 

πμθίηεξ ιζα εηπαίδεοζδ πμο ημοξ αμδεάεζ κα απμηηήζμοκ βκχζεζξ αθθά ηαζ κα ακαπηφλμοκ 

ζηακυηδηεξ ηαζ δελζυηδηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ Φοζζηέξ Δπζζηήιεξ, ηδκ Σεπκμθμβία, ηδ 

Μδπακζηή ηαζ ηα Μαεδιαηζηά (Science, Technology, Engineering & Mathematics, STEM). 

Πζμ πνυζθαηα ζογδηείηαζ ημ πθαίζζμ αοηυ κα δζενεοκδεεί, έηζζ χζηε ηαζ άθθα επζζηδιμκζηά 

πεδία κα εκηαπεμφκ ζε αοηή ηδκ εηπαίδεοζδ ιε ααζζηυ παναηηδνζζηζηυ ηδ δζεπζζηδιμκζηυηδηα 

(Science, Technology, Engineering, Arts & Mathematics, STEAM). 

Έπμκηαξ οπυρδ ημ παναπάκς πθαίζζμ, αλζμπμζχκηαξ πμνίζιαηα απυ ηδκ ένεοκα ζημ πεδίμ ηδξ 

Γζδαηηζηήξ ηςκ Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ ηαζ ηδξ Σεπκμθμβίαξ, ζημ Παζδαβςβζηυ Σιήια Γδιμηζηήξ 

Δηπαίδεοζδξ ηαζ ζημ Σιήια Υδιείαξ ημο Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ έπμοκ ακαπηοπεεί ιζα ζεζνά 

απυ “ηαζκμηυιεξ” πεζναιαηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ιε ηδ πνήζδ εηπαζδεοηζηήξ νμιπμηζηήξ ηαζ 

ιζηνμτπμθμβζζηζηχκ ζοζηδιάηςκ. Οζ πεζναιαηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ πμο πανμοζζάζηδηακ ζημ 

ενβαζηήνζμ έπμοκ ακαπηοπεεί ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ θμζηδηέξ ηαζ έπμοκ δζαπναβιαηεοεεί ιε 

ιαεδηέξ υθςκ ηςκ ααειίδςκ είηε ζηα ζπμθεία ημοξ είηε ηαηά ηδ δζάνηεζα επζζηέρεςκ ζε 

ενβαζηδνζαηυ πχνμ ζημ Πακεπζζηήιζμ. 

Σμ ενβαζηήνζμ επμιέκςξ είπε ςξ ζημπυ κα ακαδείλεζ ααζζηέξ δζαζηάζεζξ ηδξ εηπαίδεοζδξ 

STEM, υπςξ αοηή ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε αάζδ ηζξ πεζναιαηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, μζ 

μπμίεξ ζοκμρίγμκηαζ ςξ αημθμφεςξ: α) Πεζνάιαηα Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ ιε ηδ πνήζδ 

Δηπαζδεοηζηήξ Ρμιπμηζηήξ, α) Πεζνάιαηα Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ιε ηδ 

πνήζδ Μζηνμτπμθμβζζηζηχκ οζηδιάηςκ, β) Πεζνάιαηα Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ ιε ηδ 

ζοκδοαζηζηή πνήζδ Δηπαζδεοηζηήξ Ρμιπμηζηήξ ηαζ Μζηνμτπμθμβζζηζηχκ οζηδιάηςκ ηαζ δ) 

Πεζνάιαηα Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ ιε νμιπμηζηυ δζαδναζηζηυ ζφζηδια ζε ζοκδοαζιυ ιε 

δζαδναζηζηυ δζαδζηηοαηυ αζαθίμ. 
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Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ 

 

Πεηξάκαηα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ κε ηε ρξήζε Δθπαηδεπηηθήο Ρνκπνηηθήο  

ηδκ εκυηδηα ηδξ εηπαζδεοηζηήξ νμιπμηζηήξ αλζμπμζήεδηακ ηα νμιπμηζηά ζοζηήιαηα Lego 

Mindstorms NXT βζα ηδ δδιζμονβία πεζναιάηςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ημ ενβαζηήνζμ 

επζηεκηνχεδηε ζηδ δδιζμονβία νμιπμηζηχκ πεζναιάηςκ βζα ηδ δζδαζηαθία θοζζηχκ 

θαζκμιέκςκ, αλζμπμζχκηαξ ημοξ αοημιαηζζιμφξ ηδξ εηπαζδεοηζηήξ νμιπμηζηήξ. Γζα ηάεε 

πείναια αλζμπμζήεδηακ μζ ακηίζημζπμζ αζζεδηήνεξ ιέηνδζδξ, ηαηαζηεοάζηδηε δ απαναίηδηδ 

δζάηαλδ, εκχ έβζκε ηαζ μ ακαβηαίμξ πνμβναιιαηζζιυξ βζα ηζξ ακάβηεξ ημο εηάζημηε 

πεζνάιαημξ. οκμθζηά πανμοζζάζηδηακ ηνία πεζνάιαηα επίδεζλδξ απυ ηζξ εκυηδηεξ: 

δθεηηνμιαβκδηζζιυξ, ιδπακζηή, πδιεία.  

Σμ πνχημ πείναια πνμζμιμζάγεζ έκα ζπίηζ, ημο μπμίμο ημ ελςηενζηυ θςξ ακάαεζ ιε 

θςημηφηηανμ. Σμ ζπίηζ αοηυ έπεζ ήδδ πνμηαηαζηεοαζηεί (Δζηυκα 1). ημ εζςηενζηυ ημο 

οπάνπεζ έκα δθεηηνζηυ ηφηθςια ζε ζεζνά ιε έκα δζαηυπηδ πμο ακμίβεζ ηαζ ηθείκεζ ιε ηδ 

αμήεεζα εκυξ αοημιαηζζιμφ (Δζηυκα 2). Δπίζδξ έπεζ ημπμεεηδεεί έκαξ αζζεδηήναξ απυζηαζδξ 

αηνζαχξ πάκς απυ ηδ γςβναθζζιέκδ πυνηα ημο ζπζηζμφ. Μυθζξ έκα ακηζηείιεκμ πθδζζάζεζ 

ημκ αζζεδηήνα ζε απυζηαζδ ιζηνυηενδ απυ 5 εη, μ αοηυιαημξ δζαηυπηδξ ηθείκεζ ηαζ ημ 

θαιπάηζ ακάαεζ. Όζηενα απυ 5 δεοηενυθεπηα μ δζαηυπηδξ ακμίβεζ λακά. ημπυξ αοημφ ημο 

πεζνάιαημξ είκαζ μ ιαεδηήξ κα δζαπζζηχζεζ ηδ θεζημονβία ημο δζαηυπηδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημο 

θςημηφηηανμο. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Σμ δεφηενμ πείναια επζηεκηνχκεηαζ ζηδ ζπέζδ ηδξ ηνζαήξ ιε ηδκ επζθάκεζα ηςκ ζςιάηςκ 

πμο ανίζημκηαζ ζε επαθή. ημ πείναια αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ ιζα νμιπμηζηή ηαηαζηεοή, πμο 

απμηεθεί έκα ηεηθζιέκμ ιε ακαηνμπή. Με ηδ πνήζδ ηυθθαξ ζε ιμνθή πθαζηεθίκδξ ημθθάιε 

πάκς ζηδκ πθαζηζηή αάζδ ζιονζδυπανημ ή ηυθθα ακαθμνάξ. Έηζζ δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα κα 

αθθάγεζ μ ζοκηεθεζηή ηνζαήξ. Σαοηυπνμκα, ημπμεεημφιε έκα λφθζκμ ημοαθάηζ πάκς ζηδκ 

επζθάκεζα. ημ ηεηθζιέκμ επίπεδμ έπμοιε πνμζανιυζεζ έκα αζζεδηήνα θςηυξ ηαζ έκα ιζηνυ 

θαιπάηζ led πμο ζοκεπχξ θςημαμθεί δδιζμονβχκηαξ ιζα θςημπφθδ, δ μπμία ιυθζξ 

δζαηαναπεεί ζηαιαηάεζ ημ πείναια (Δζηυκα 3). Υνδζζιμπμζμφιε ημ ηεηθζιέκμ βζα κα δείλμοιε 

Δηθόλα 1:Δλςηενζηή υρδ ημο ζπζηζμφ             Δηθόλα 2: Δζςηενζηή υρδ ημο ζπζηζμφ  
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υηζ ακάθμβα ιε ηδκ επζθάκεζα ημ ημοαθάηζ πέθηεζ ζε δζαθμνεηζηυ φρμξ. ημπυξ ημο 

πεζνάιαημξ είκαζ μζ ιαεδηέξ κα δζαπζζηχζμοκ υηζ ημ είδμξ ηδξ επζθάκεζαξ είκαζ έκαξ 

πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ηδ ηνζαή.  

 

 
            Δηθόλα 3: Ζ θςημπφθδ ζε θεζημονβία               Δηθόλα 4: Σμ νμιπυη ιε ημκ αζζεδηήνα pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ ηεθεοηαία δναζηδνζυηδηα εζζάβεζ ημοξ ιαεδηέξ ζηδκ έκκμζα ηδξ ελμοδεηένςζδξ ε αοηυ ημ 

πείναια ημ νμιπυη ανπζηά δείπκεζ ημ ph ημο δζαθφιαημξ πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζημ πθαζηζηυ 

δμπείμ. ηδ ζοκέπεζα ακάθμβα ημ δζάθοια νίπκεζ ζηαδζαηά ιζηνή πμζυηδηα μλέμξ ή αάζδξ ηαζ 

ζοκεπχξ δείπκεζ ηδ ιεηααμθή ημο ph ιέζα απυ ηδκ μευκδ ημο έλοπκμο ημφαθμο (Δζηυκα 4). 

Σμ πείναια μθμηθδνχκεηαζ υηακ ημ δζάθοια έπεζ μοδέηενμ ph..  

 

Πεηξάκαηα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν κε ηε ρξήζε Μηθξνϋπνινγηζηηθώλ 

πζηεκάησλ 

 

Σα πεζνάιαηα ηδξ ηαηδβμνίαξ αοηήξ πνδζζιμπμζμφκ Μζηνμτπμθμβζζηζηά οζηήιαηα (ΜΤ) 

βζα ηδκ real-time ζοθθμβή δεδμιέκςκ ζηα πεζνάιαηα. Σα ζοζηήιαηα αοηά απμηεθμφκηα απυ 

αζφνιαηα tablets ή/ηαζ ηζκδηά ηδθέθςκα (smartphones) ηαζ θμνδημφξ οπμθμβζζηέξ ηα μπμία 

ιε ηδ πνήζδ ημο απαναίηδημο θμβζζιζημφ ζε ζοκδοαζιυ ιε δθεηηνμκζημφξ αζζεδηήνεξ 

(εκζφνιαημοξ, αζφνιαημοξ ηαζ εκζςιαηςιέκμοξ) αλζμπμζμφκηαζ βζα ηδ ζοθθμβή δεδμιέκςκ 

απυ ηα πεζνάιαηα. 

 

Δηθόλα 5: Ακάθοζδ θεοημφ θςηυξ ηαζ  

θάζιαημξ απμννυθδζδξ δζαθοιάηςκ 
Δηθόλα 6: Ακάθοζδ θεοημφ θςηυξ ηαζ 

θάζιαημξ απμννυθδζδξ δζαθοιάηςκ 
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ημ ενβαζηήνζμ αοηυ, πνδζζιμπμζήζαιε αζφνιαημ θαζιαηυιεηνμ βζα ηδκ ακάθοζδ θάζιαημξ 

θεοημφ θςηυξ, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 5, ηαεχξ ηαζ ηδκ ακάθοζδ θάζιαημξ αηηζκμαμθίαξ 

δζαθυνςκ πνςιάηςκ. Σμ θαζιαηυιεηνμ έζηεθκε ηα δεδμιέκα ζε tablet υπμο μζ 

ζοιιεηέπμκηεξ ιπμνμφζακ κα παναηδνήζμοκ βναθζηά ηα εηάζημηε θάζιαηα. Δπίζδξ μζ 

ζοιιεηέπμκηεξ ιπμνμφζακ κα παναηδνήζμοκ ημ θάζια απμννυθδζδξ ηαζ θάζια ιεηάδμζδξ 

αηηζκμαμθίαξ δζαθυνςκ πνςιαηζζιέκςκ οβνχκ δζαθοιάηςκ ηαζ έηζζ κα ζοιπενάκμοκ βεκζηά 

βζα ημ πνχια ηςκ ακηζηεζιέκςκ. Αηυια, μζ ζοιιεηέπμκηεξ ιπμνμφζακ κα δμοκ ημ θαζκυιεκμ 

θεμνζζιμφ δζαθυνςκ μοζζχκ, υπςξ ημ θθμομνεζηεσκζηυ κάηνζμ ηαζ κα δμοκ βναθζηά ζημ 

tablet ηδκ ιεηαηυπζζδ ηδξ θαζιαηζηήξ ηαηακμιήξ ζημ μναηυ θάζια. Δπίζδξ μζ 

ζοιιεηέπμκηεξ είπακ ηδκ εοηαζνία κα δμοκ ημ βναιιζηυ θάζια εηπμιπήξ αηιχκ Hg ηαεχξ 

ηαζ ημο Na. οβηεηνζιέκα, ζημ βναιιζηυ θάζια Hg,υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 6, οπήνπε δ 

δοκαηυηδηα κα ιεηνήζμοκ ηδκ έκηαζδ αηηζκμαμθίαξ ηάεε θαζιαηζηήξ βναιιήξ ιε ημκ 

ακηίζημζπμ αζζεδηήνα έκηαζδξ θςηυξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ κα ιεηνήζμοκ ηδκ ηζκδηζηή εκένβεζα 

ηςκ δθεηηνμκίςκ πμο ελάβμκηαζ θυβς πνυζπηςζδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδκ ηάεμδμ ηδξ 

θςημδζυδμο ιέζς ηδξ ιέηνδζδξ ηδξ ηάζδξ απμημπήξ ιε ημ αζφνιαημ αμθηυιεηνμ. Οζ 

ιεηνήζεζξ απυ ημ αμθηυιεηνμ ηαζ ημκ αζζεδηήνα έκηαζδξ ζοθθέβμκηαζ ηαοηυπνμκα ζημ tablet 

έηζζ χζηε μ παναηδνδηήξ κα ζοβηνίκεζ ηζξ ηζιέξ βζα ηάεε θαζιαηζηή βναιιή ηαζ κα 

ζοιπενάκεζ υηζ δ εκένβεζα ηςκ εηάζημηε θςημκίςκ είκαζ ζοκάνηδζδ ιυκμ ηδξ ζοπκυηδηαξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ ηαζ ακελάνηδηδ ηδξ έκηαζήξ ηδξ, ζφιθςκα ιε ηδκ ηαακηζηή εεςνία. Δπζπθέμκ, 

ιε πνήζδ ημο ακηίζημζπμο θμβζζιζημφ ζημκ οπμθμβζζηή, απυ ηδκ βναθζηή πανάζηαζδ 

ηζκδηζηήξ εκένβεζαξ θςημκίςκ ηαζ ζοπκυηδηαξ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί δ ζηαεενά ημο Planck 

απυ ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ, ζφιθςκα ιε ηδκ θςημδθεηηνζηή ελίζςζδ ημο Einstein, υπςξ 

θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 7. 

Με ηδ αμήεεζα αζφνιαημο δθεηηνμκζημφ πεπάιεηνμο, μζ ζοιιεηέπμκηεξ ιπμνμφζακ, αηυια, 

κα ιεηνήζμοκ ημ pH δζαθοιάηςκ μλέςκ-αάζεςκ ηαεχξ ηαζ δζαθοιάηςκ ιεηά απυ 

ακηζδνάζεζξ ελμοδεηένςζδξ, υπςξ αθέπμοιε ζηδκ Δζηυκα 8. Πανάθθδθα, ιπμνμφζε κα βίκεζ 

ιεθέηδ ηδξ ζφζηαζδξ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ ιε ηδ αμήεεζα αζζεδηήνα αβςβζιυηδηαξ. 

 

 

Οζ ζοιιεηέπμκηεξ ιπυνεζακ, επίζδξ, κα παναηδνήζμοκ ηδκ αφλδζδ ηδξ ηαη’ υβημο 

πενζεηηζηυηδηαξ μλοβυκμο ζε έκα πείναια θςημζφκεεζδξ, υπμο ηάκαιε πνήζδ ημο 

αζζεδηήνα ιέηνδζδξ μλοβυκμο ζε έκα δμπείμ, υπμο είπαιε ημπμεεηήζεζ θφθθα αεθακζδζάξ ηαζ 

ηα είπαιε εηεέζεζ ζε ηεπκδηυ θςξ, υπςξ αθέπμοιε ζηδκ Δζηυκα 9. Σα δεδμιέκα ζοθθέβμκηακ 

ζε tablet βζα ηδκ παναβςβή ηδξ βναθζηήξ πανάζηαζδξ ηδξ % ηαη’ υβημο πενζεηηζηυηδηαξ 

μλοβυκμο ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο.  

Δηθόλα 8: Μέηνδζδ pH,αβςβζιυηδηαξ 

δζαθοιάηςκ 
Δηθόλα 7: Τπμθμβζζιυξ ζηαεενάξ h 
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ημ ενβαζηήνζμ πανμοζζάζηδηακ, επίζδξ, πεζνάιαηα ιε ηδ πνήζδ ηζκδηχκ ηδθεθχκςκ 

(smartphones). Σα ηζκδηά ηδθέθςκα κέαξ βεκζάξ είπακ εκζςιαηςιέκμοξ αζζεδηήνεξ, υπςξ 

αζζεδηήνεξ ηίκδζδξ, επζηάποκζδξ, εενιμηναζίαξ, έκηαζδξ αηηζκμαμθίαξ, έκηαζδξ ιαβκδηζημφ 

πεδίμο, βονμζηυπζμ ηηθ, υπςξ ιπμνμφιε κα δμφιε ζηδκ Δζηυκα 10. Με ηδ πνήζδ αοηχκ, 

ιπμνμφζε μ πνήζηδξ ζε έκα πείναια κα οπμθμβίζεζ ηδ βςκία ηθίζδξ εκυξ ηεηθζιέκμο 

επζπέδμο ζημ μπμίμ ημ ηζκδηυ ζζμννμπμφζε μνζαηά ηαζ έηζζ κα οπμθμβίζεζ απυ αοηυ ημκ 

ζοκηεθεζηή ζηαηζηήξ ηνζαήξ, υπςξ βζα πανάδεζβια έπμοιε ζηδκ Δζηυκα 11. ε έκα πείναια 

εθεφεενδξ πηχζδξ ημο ηζκδημφ, μ πνήζηδξ εα ιπμνμφζε κα ιεηνήζεζ ηδκ επζηάποκζδ ηδξ 

αανφηδηαξ, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 12. Ο πνήζηδξ ιπμνμφζε επίζδξ κα ιεηνήζεζ ημ 

ιαβκδηζηυ πεδίμ εκυξ νεοιαημθυνμο αβςβμφ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδκ έκηαζδ αηηζκμαμθίαξ απυ 

θςηεζκή πδβή ηαζ κα δεζ υηζ αοηή θείκεζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα ιε ημ ηεηνάβςκμ ηδξ 

απυζηαζδξ απυ ηδκ πδβή. Αηυια, μ πνήζηδξ εα ιπμνμφζε κα νοειίζεζ ημ ηζκδηυ ημο κα 

πανάβεζ ήπμ βκςζηήξ ζοπκυηδηαξ, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 13 ηαζ έηζζ κα αημφζεζ 

δζαηνμηήιαηα ιε ηδ αμήεεζα δφμ ηζκδηχκ πμο εα είπακ νοειζζηεί κα πανάβμοκ ήπμ 

παναπθήζζαξ ζοπκυηδηαξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 9: Φςημζφκεεζδ-ιέηνδζδ 

πενζεηηζηυηδηαξ Ο2 

Δηθόλα 10: Δκζςιαηςιέκμζ 

Αζζεδηήνεξ ζε smartphone 

Δηθόλα 12: Μέηνδζδ g Δηθόλα 13: Παναβςβή 

ήπμο βκςζηήξ ζοπκυηδηαξ 

Δηθόλα 11: Μέηνδζδ 

ζοκηεθεζηή ζηαηζηήξ ηνζαήξ 
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              Δηθόλα 15: Ο ηεπκδηυξ ζεζζιυξ                   Δηθόλα 16: Σμ έηεεια ηδξ οδνμζηαηζηήξ πίεζδξ 

Δπζπθέμκ, υπςξ αθέπμοιε ζηδκ Δζηυκα 14, ιε ηδ αμήεεζα ημο ηζκδημφ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ 

αίκηεμ-ηαηαβναθή ηδξ ηίκδζδξ εκυξ ακηζηεζιέκμο ηαζ ιεηέπεζηα ιεθέηδ αοηήξ ιέζς ημο 

αίκηεμ, ιεηά απυ ηδκ απαναίηδηδ ααειμκυιδζδ ηδξ ηθίιαηαξ ιεβέεμοξ ανπζηά. 

 
Δηθόλα 14: Βίκηεμ-ηαηαβναθή ηαζ ιεθέηδ πεζνάιαημξ εθεφεενδξ πηχζδξ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ημ ενβαζηήνζμ οπήνπε επίζδξ δ δοκαηυηδηα ζημοξ ζοιιεηέπμκηεξ κα δμοκ ηδ ζοκδοαζηζηή 

πνήζδ ιζηνμτπμθμβζζηζηχκ ζοζηδιάηςκ ιε δζαδναζηζηά εηεέιαηα. οβηεηνζιέκα, μζ 

πνήζηεξ ιπμνμφζακ ιέζς εθανιμβήξ ζε tablet κα παναηδνήζμοκ βναθζηά ηδ δυκδζδ ζε έκα 

ζφζηδια ηεπκδημφ ζεζζιμφ (Δζηυκα 15), ηαεχξ ηαζ κα ζοκδέζμοκ ημ πθάημξ ηδξ ηαθάκηςζδξ 

ηδξ ζεζζιζηήξ δυκδζδξ ιε ημ πθάημξ ηδξ απμιάηνοκζδξ ζηδ βναθζηή πανάζηαζδ, 

μπηζημπμζχκηαξ έηζζ ημ θαζκυιεκμ.  

 

 

Δπίζδξ, ζε έκα άθθμ έηεεια ακαπανζζηακυηακ ημ ζφζηδια φδνεοζδξ ζε ιζα ηαημζηδιέκδ 

πενζμπή (Δζηυκα 16), ιε ζηυπμ κα ιάεμοκ ηα παζδζά βζα ηδκ οδνμζηαηζηή πίεζδ ζε 

ζοβημζκςκμφκηα δμπεία. ε αοηυ, ιε ηδ πνήζδ ακηίζημζπδξ εθανιμβήξ ζημ tablet ηα παζδζά εα 

ιπμνμφζακ, ιέζς ρδθζαηήξ ζπεδίαζδξ πάκς ζε θςημβναθία ημο εηεέιαημξ, κα δζαηοπχζμοκ 

ηζξ ανπζηέξ ακηζθήρεζξ ημοξ βζα ηδκ ηεθζηή ζηάειδ ημο κενμφ ζημοξ ζςθήκεξ ηαζ κα ηζξ 

ζοβηνίκμοκ ιε ημ ηεθζηυ απμηέθεζια ημο πεζνάιαημξ ζηδκ ίδζα εζηυκα.  
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Δηθόλα 17: Ζ δζαβναιιαηζηή ακαπανάζηαζδ 

ηςκ δεδμιέκςκ ζημ Pasco Spark 

 

Δηθόλα 18: To νμιπμηζηυ υπδια       

Πεηξάκαηα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ κε ηε ζπλδπαζηηθή ρξήζε Δθπαηδεπηηθήο Ρνκπνηηθήο θαη 

Μηθξνϋπνινγηζηηθώλ πζηεκάησλ 

 

Σα πεζνάιαηα ηδξ εκυηδηαξ αοηήξ, παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ ζοκδοαζηζηή πνήζδ ηςκ 

Μζηνμτπμθμβζζηζηχκ οζηδιάηςκ (ΜΤ), ιε ηδκ Δηπαζδεοηζηή Ρμιπμηζηή (Δ.Ρ.). Καηά 

αοηυκ ημ ηνυπμ, αλζμπμζχκηαξ ηα εεηζηά παναηηδνζζηζηά πμο πνμζθένεζ ημ ηάεε ιέζμ, 

ηαηαζηεοάζηδηακ πεζνάιαηα εκηαβιέκα ζηδκ εκυηδηα ηδξ ιδπακζηήξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, 

υζμκ αθμνά ηα ΜΤ, πνδζζιμπμζήεδηακ δζάθμνμζ αζζεδηήνεξ ιέηνδζδξ (π.π. ηαπφηδηαξ, 

δφκαιδξ ηηθ) ηαζ ημ Pasco Spark ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ ημ θεζημονβζηυ ζφζηδια, ηαζ 

ηαοηυπνμκα απμηεθεί ηδκ μευκδ δζαβναιιαηζηήξ ακαπανάζηαζδξ ηςκ δεδμιέκςκ (Δζηυκα 

17). ζμκ αθμνά ηδκ Δ.Ρ., πνδζζιμπμζήεδηε ημ εηπαζδεοηζηυ παηέημ Lego Mindstorms EV3. 

Έηζζ θμζπυκ, ηαηαζηεοάζηδηε έκα νμιπμηζηυ υπδια (Δζηυκα 18), ημ μπμίμ ιπμνμφζε κα 

εηηεθέζεζ δζάθμνεξ ηζκήζεζξ, ακάθμβα πάκημηε ιε ημκ πνμβναιιαηζζιυ πμο ημο δζκυηακ ζηδκ 

ηεκηνζηή ιμκάδα (έλοπκμ ημφαθμ) πμο μοζζαζηζηά απμηεθεί ημκ «εβηέθαθμ» ημ νμιπυη. Σδκ 

Δ.Ρ. ζοκυδεοακ μζ ακηίζημζπμζ αζζεδηήνεξ (π.π. εέζδξ, ηίκδζδξ ηηθ). 

 

 

 

 

 

 

Έκα απυ ηα πεζνάιαηα πμο πανμοζζάζηδηακ, αθμνμφζε ηδκ ζπέζδ ηαπφηδηαξ ηαζ 

επζηάποκζδξ. Ξεηζκχκηαξ ιε ηδκ Δ.Ρ., ημ υπδια έπεζ πνμβναιιαηζζηεί κα ηζκδεεί ανπζηά ιε 

ζηαεενή ηαπφηδηα ιέηνμο 0,1m/s, έπεζηα ιε ζηαεενή ηαπφηδηα ιέηνμο 0,4 m/s ηαζ ηέθμξ ιε 

εοεφβναιια μιαθά επζηαποκυιεκδ ηίκδζδ. Οζ ηνεζξ ηζκήζεζξ πμο πνμακαθένεδηακ, πέναζακ 

ιε ημκ ηαηάθθδθμ πνμβναιιαηζζιυ ζημ έλοπκμ ημφαθμ. ζμκ αθμνά ηα ΜΤ, ημπμεεηήεδηε 

έκαξ αζζεδηήναξ ηίκδζδξ μ μπμίμξ πανέπεζ δζαβναιιαηζηά δεδμιέκα βζα ηδκ ηαπφηδηα ηαζ ηδκ 

επζηάποκζδ ημο ζχιαημξ απέκακηζ απυ ημ υπδια. (Δζηυκα 19). οκεπχξ, μζ ζοιιεηέπμκηεξ 

ζημ ενβαζηήνζμ ιπμνμφζακ κα παναηδνήζμοκ ηδκ δζαβναιιαηζηή ζπέζδξ ηδξ ηαπφηδηαξ ιε 

ηδκ επζηάποκζδ ηαζ ζηζξ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ηζκήζεζξ. 
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Δηθόλα 19: Σμ πείναια ζπέζδξ  

ηαπφηδηαξ ηαζ επζηάποκζδξ 

Δηθόλα 20: Μεθέηδ ηςκ  

παναβυκηςκ ηδξ ηνζαήξ 

 

 

 

 

Έκα αηυιδ πείναια ημ μπμίμ ακαπηφπεδηε, αθμνμφζε ηδκ ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ ηδξ 

ηνζαήξ. Γζα ημ πείναια αοηυ, πνδζζιμπμζήεδηε ημ νμιπυη πμο πνμακαθένεδηε παναπάκς. 

Βέααζα, βζα ηζξ ακάβηεξ ημο πεζνάιαημξ, είπε πνμβναιιαηζζηεί ηαηάθθδθα χζηε κα εηηεθεί 

ηίκδζδ ιε ζηαεενή ηαπφηδηα. Πάκς ζημ νμιπυη αοηυ, οπήνπε ηαηάθθδθδ εέζδ πάκς ζηδκ 

μπμία είπε ημπμεεηδεεί έκαξ αζζεδηήναξ δφκαιδξ μ μπμίμξ ειθάκζγε ηα δεδμιέκα ζηδκ μευκδ 

ημο Pasco Spark. (Δζηυκα 20). Καηά αοηυκ ημκ ηνυπμ, δζκυηακ δ δοκαηυηδηα ιεθέηδξ 

παναβυκηςκ πμο είηε επδνέαγακ ηδκ ηνζαή είηε υπζ, υπςξ δ ηαπφηδηα ημο ηζκμφιεκμο 

ζχιαημξ, ημ αάνμξ ημο ακηζηεζιέκμο, δ επζθάκεζα επαθήξ ιε ημ έδαθμξ ηηθ. οκεπχξ, ζημ 

πείναια αοηυ, δ Δ.Ρ. έδζκε ηδκ ηίκδζδ ζημ ζφζηδια, εκχ ηα ΜΤ ειθάκζγακ ηα δεδμιέκα 

ζημκ παναηδνδηή. 

 

Πεηξάκαηα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ κε ξνκπνηηθό δηαδξαζηηθό ζύζηεκα ζε ζπλδπαζκό κε 

δηαδξαζηηθό δηαδηθηπαθό βηβιίν 

 

Δδχ πανμοζζάζηδηακ μζ ααζζηέξ ζδέεξ πμο ανίζημκηαζ πίζς απυ ηδκ ακάπηολδ ηαζ πνήζδ 

εκυξ νμιπμηζημφ δζαδναζηζημφ ζοζηήιαημξ (Δζηυκα 21) ζε ζοκδοαζιυ ιε δζαδναζηζηυ 

δζαδζηηοαηυ αζαθίμ ηαεχξ μ ηνυπμξ δζαπναβιάηεοζδξ ζοβηεηνζιέκςκ βκςζηζηχκ ζηυπςκ 

ζημκ ημιέα ηδξ ηζκδιαηζηήξ ηαζ εηπαζδεοηζηήξ νμιπμηζηήξ. Με ημ ζφζηδια αοηυ πανέπεηαζ δ 

δοκαηυηδηα δζαδναζηζηήξ δζδαζηαθίαξ ηδξ θοζζηή ηαζ βεκζηά ηδξ ιδπακζηήξ ιε εκενβή 

ζοιιεημπή ηςκ ιαεδηχκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 21: Ρμιπμηζηυ δζαδναζηζηυ ζφζηδια 
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ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ ΔΝΝΟΗΩΝ ΠΟΛΤΠΛΟΚΟΣΖΣΑ ΣΖ ΦΤΖ, ΜΔ ΥΡΖΖ 
ΜΟΝΣΔΛΩΝ ΣΟ ΠΟΛΤΠΡΑΚΣΟΡΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

ΠΡΟΟΜΟΗΩΔΩΝ ΣΖ NETLOGO 
 

Άλζηκνο Υαιθίδεο
1,
, Αξηζηνηέιεο Γθηόικαο

1,
 , Αξηεκεζία ηνύκπα

1,
,  

Μαξία Κνληαμή
1
, Κσλζηαληίλνο θνξδνύιεο

2
 

1
 Γεοηενμαάειζα Δηπαίδεοζδ 

2
 ΠΣΓΔ, Δεκζηυ ηαζ Καπμδζζηνζαηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ 

 

 

Σύλνςε εξγαστεξίνπ 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα ακαδεζηκφεηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ δ ζδιαζία ηδξ έκηαλδξ ηδξ 

δζδαζηαθίαξ ηςκ Πμθφπθμηςκ οζηδιάηςκ (Complex Systems) ζηδκ Δηπαίδεοζδ (Jacobson 

& Wilensky 2006, Wilensky & Reisman 2006, Wilkerson-Jerde & Wilensky 2015). Ζ 

άζηδζδ – ιάεδζδ – δζδαζηαθία ζε εέιαηα πμθοπθμηυηδηαξ είκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο 

πνμςεεί ημκ μθζζηζηυ ηνυπμ ζηέρδξ ηαζ ηδ ζοζηδιζηή ακηζιεηχπζζδ ημο ηυζιμο ηαζ ηςκ 

θαζκμιέκςκ ημο. Οζ ιαεδηέξ ελμζηεζχκμκηαζ ιε ηζξ ζπέζεζξ ηςκ θαζκμιέκςκ ζε δζάθμνα 

επίπεδα, ηδ ιδ πνμαθερζιυηδηα ηθπ. Οζ πνμεηηάζεζξ ηδξ πνμζέββζζδξ λεπενκμφκ ηα θοζζηά 

μζημζοζηήιαηα ηαζ ηα εέιαηα πενζαάθθμκημξ ηαζ αββίγμοκ - εθανιυγμκηαζ ζε πμζηίθα εέιαηα 

απυ ιζα πθδεχνα ηςκ θοζζηχκ αθθά ηαζ ηςκ ημζκςκζηχκ επζζηδιχκ.  

ηδκ ενβαζηδνζαηή ζοκεδνία, εα πανμοζζαζηεί ιζα ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή - δζδαηηζηή 

πανέιααζδ (ζπεδζαζιυξ, ακάπηολδ εηπαζδεοηζημφ οθζημφ, εθανιμβή, εονήιαηα ηαζ 

ζπεδζαγυιεκεξ επεηηάζεζξ) πμο ζπεδζάζηδηε απυ ιέθδ ημο Δνβαζηδνίμο Γζδαηηζηήξ ηαζ 

Δπζζηδιμθμβίαξ Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ & Δηπαζδεοηζηήξ Σεπκμθμβίαξ ημο ΠΣΓΔ/ΔΚΠΑ ηαζ 

εθανιυζηδηε ζημ 2
μ
 Πεζναιαηζηυ Γοικάζζμ Αεήκαξ. Απυ ηζξ έκκμζεξ ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ 

ζηδ ζοβηεηνζιέκδ δζδαηηζηή πανέιααζδ εζηζάγμοιε ζηζξ έκκμζεξ ηδξ ηνίζζιδξ ηαηάζηαζδξ 

(Scheffer 2009) ηαζ ηδξ ιδ πνμαθέρζιδξ ζοιπενζθμνάξ. Αλζμπμζείηαζ ιζα ελεθθδκζζιέκδ 

εηδμπή ημο ιμκηέθμο «Fire» ηδξ αζαθζμεήηδξ ιμκηέθςκ ηδξ NetLogo (Wilensky 1997, 1999, 

Wilensky & Rand 2015). ηδκ ανπζηή εεςνδηζηή ημο ιμνθή, ςξ ιμκηέθμ πμθφπθμηδξ 

ζοιπενζθμνάξ, ημ ιμκηέθμ είπε δμιδεεί απυ ημκ Per Bak (Bak et al. 1990). Ζ υθδ πνμζέββζζδ 

ηαζ μ ζπεδζαζιυξ ηςκ ιμκηέθςκ ζημ πμθοπναηημνζηυ πενζαάθθμκ ηδξ NetLogo εκηάζζεηαζ 

ζημ πθαίζζμ ημο constructionism, πάκηα ιε ηα υνζα ηαζ ηζξ εζδζηέξ πνμτπμεέζεζξ ηάεε 

επζιένμοξ εθανιμβήξ (οθμπμίδζδ ιμκηέθμο ηαζ δζδαηηζηή πανέιααζδ). 

Βαζζηυξ ζημπυξ ηδξ ενβαζηδνζαηήξ ζοκεδνίαξ είκαζ κα εκδιενςεμφκ μζ ζοιιεηέπμκηεξ 

εηπαζδεοηζημί βζα ηδ ζδιαζία ηδξ δζδαζηαθίαξ εκκμζχκ πμθοπθμηυηδηαξ, βζα ηζξ δοκαηυηδηεξ 

αλζμπμίδζδξ ηςκ αζαθζμεδηχκ ιμκηέθςκ ημο πενζαάθθμκημξ ηδξ NetLogo ιέζς ηδξ εκενβμφ 

ειπθμηήξ ημοξ.  

ημ ηονίςξ ιένμξ ηδξ ενβαζηδνζαηήξ ζοκεδνίαξ μζ ζοκάδεθθμζ, αημθμοεμφκ θφθθα ενβαζίαξ 

ζπεδζαζιέκα βζα ιαεδηέξ, ζηδ θμβζηή ηδξ ηαεμδδβμφιεκδξ δζενεφκδζδξ (inquiry based 

approach) (Bybee 2006). Πανάθθδθα ακαθφεηαζ μ ζπεδζαζιυξ ηςκ θφθθςκ ενβαζίαξ.  

Δπζπθέμκ, ηαεχξ εηηζιάηαζ υηζ είκαζ ζδιακηζηυ μζ ιαεδηέξ κα ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημκ 

πδβαίμ ηχδζηα ηςκ αθβμνίειςκ πμο οθμπμζμφκ ηα ιμκηέθα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ, κα 
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ηαηακμμφκ ηδ δυιδζή ημοξ ηαζ κα πανειααίκμοκ ζε αοηυκ ηνμπμπμζχκηαξ ηδ ζοιπενζθμνά 

ημο ιμκηέθμο, βίκεηαζ ζφκημιδ ακαθμνά ζηζξ δοκαηυηδηεξ επέιααζδξ ζημκ πδβαίμ ηχδζηα 

ημο ιμκηέθμο ηαζ ζηδ δζαιυνθςζδ ημο user interface. 

Δπίζδξ βίκμκηαζ ακαθμνέξ ηαζ πανμοζζάγμκηαζ εονήιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα απυ πζθμηζηή 

εθανιμβή ηδξ ιεεμδμθμβίαξ εθανιμβήξ ηαζ ηςκ θφθθςκ ενβαζίαξ ζε ιαεδηέξ Γοικαζίμο πμο 

έβζκε ζε ζπμθείμ ηδξ Αεήκαξ ημ ζπμθζηυ έημξ 2015-2016 (Υαθηίδδξ η.α. 2016). 

Αημθμοεεί ζογήηδζδ, ζοιπενάζιαηα ηαζ ζδέεξ βζα πνμεηηάζεζξ. 

 

Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ 

 

Γξαζηεξηόηεηα: Γηαηί Πνιππινθόηεηα; Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο.  [Πανμοζίαζδ] 

 

θμ ηαζ πενζζζυηενα ζοζηήιαηα απυ ηζξ Φοζζηέξ, ηζξ Πενζααθθμκηζηέξ, ηζξ Κμζκςκζηέξ, ηζξ 

Οζημκμιζηέξ, ηζξ Γες-επζζηήιεξ η.α. εκηάζζμκηαζ ζηα Πμθφπθμηα οζηήιαηα (Complex 

Systems). Σα βεκζηά παναηηδνζζηζηά (ηαθφηενα πανάιεηνμζ ή εηδδθχζεζξ ηδξ 

πμθοπθμηυηδηαξ ηαεχξ οπάνπεζ βεκζηά δοζημθία εκυξ ηαζ ιυκμ μνζζιμφ ή ζοβηεηνζιέκςκ 

παναηηδνζζηζηχκ) είκαζ (Cilliers 1998, Nicolis & Prigogine 1989):  

- Δλάνηδζδ απυ ηδκ παναηήνδζδ (observation-dependence) 

- Αοηo-μνβάκςζδ (self-organization) 

- Ακάδοζδ (ιμνθχκ ηαζ πνμηφπςκ) (emergence) 

- Όπανλδ ανυπςκ ακάδναζδξ (feedback loops) 

- Αοημπμίδζδ (autopoiesis) 

- Μεηάααζδ απυ εοζηάεεζα ζε αζηάεεζα ηαζ ακηίζηνμθα 

 

Γξαζηεξηόηεηα: Γηαηί NetLogo;  [Πανμοζίαζδ – Hands on Γναζηδνζυηδηα] 

 

Σμ πενζαάθθμκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ έκα πενζαάθθμκ πνμβναιιαηζζιμφ ηαζ πανάθθδθα 

έκα πενζαάθθμκ πνμζμιμζχζεςκ θοζζηχκ ηαζ ημζκςκζηχκ θαζκμιέκςκ πμο οπμζηδνίγεζ ηδκ 

οθμπμίδζδ πμθοπναηημνζηχκ ζοζηδιάηςκ (multi-agent environments). ηδνίγεηαζ ζηδκ 

βθχζζα πνμβναιιαηζζιμφ NetLogo, ηδξ μζημβέκεζαξ ηςκ Logo-like βθςζζχκ 

πνμβναιιαηζζιμφ ηαζ είκαζ απμδεηηυ ςξ ηαηάθθδθμ πενζαάθθμκ βζα ιμκηεθμπμίδζδ 

ζφκεεηςκ θαζκμιέκςκ ηα μπμία ελεθίζζμκηαζ ζημ πνυκμ. Ζ βθχζζα πνμβναιιαηζζιμφ ηαζ δ 

Βζαθζμεήηδ Μμκηέθςκ πμο ηδ ζοκμδεφεζ, έπεζ ακαπηοπεεί απυ ημ Center for Connected 

Learning and Computer-Based Modeling, πμο δδιζμονβήεδηε ημ 1995 ζημTufts University 

ηαζ ιεηαθένεδηε ημ 2000 ζημ Northwestern University. 

Ζ αζαθζμεήηδ ιμκηέθςκ πμο απμηεθεί ακαπυζπαζημ ηιήια ημο θμβζζιζημφ πνμζμιμίςζδξ, 

πενζέπεζ ιζα πμθφ πθμφζζα ζοθθμβή εθεβιέκςκ ηαζ ηεηιδνζςιέκςκ ιμκηέθςκ, μνβακςιέκςκ 

ακά βκςζηζηυ πεδίμ.  

Με ηδκ επζθμβή ηαζ εηηέθεζδ ηάπμζμο ιμκηέθμο, μ πνήζηδξ έπεζ ζηδ δζάεεζή ημο ηνεζξ 

ηαηαζηάζεζξ (εζηυκα 1): 

- πενζαάθθμκ εηηέθεζδξ ηδξ πνμζμιμίςζδξ (ηανηέθα “interface”), υπμο επζθέβεζ ηζξ 

ηζιέξ ηςκ ιεηααθδηχκ εζζυδμο ηαζ αθέπεζ ηα απμηεθέζιαηα (ζηζξ ιεηααθδηέ ελυδμο), 

έπμκηα πανάθθδθα ηαζ ηδκ μπηζημπμίδζδ εηηέθεζδξ ηδξ πνμζμιμίςζδξ 

- πθήνδ ηαζ δμιδιέκδ ηεηιδνίςζδ (ηανηέθα “info”), ιε δοκαηυηδηα ζοιπθήνςζδξ 

(ημπζηά)  
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- πνυζααζδ ζημκ πδβαίμ ηχδζηα ηδξ πνμζμιμίςζδξ (ηανηέθα “code”), ιε δοκαηυηδηα 

αθθαβχκ (ημπζηά) 

 
Δηθόλα 1: Οζ ηνεζξ ηαηαζηάζεζξ θεζημονβίαξ / δοκαηυηδηεξ, 

 πμο ζοκμδεφμοκ ηάεε ιμκηέθμ ηδξ NetLogo 

 

 

 

Γξαζηεξηόηεηα: Γηδαθηηθή πξνζέγγηζε  [Πανμοζίαζδ – ογήηδζδ] 

 

ε υθα ηα πενζαάθθμκηα δζδαζηαθίαξ ηαζ ιάεδζδξ πμο ζηδνίγμκηαζ ζε Logo like πενζαάθθμκηα, 

δ εεςνία ιάεδζδξ πμο απμηεθεί ημ βεκζηυηενμ πθαίζζμ είκαζ μ ηαηαζηεοαζηζηυξ επμζημδμιδ-

ηζζιυξ (Constructionism) υπμο επζηναηεί δ θμβζηή μ ιαεδηήξ κα μζημδμιεί ιυκμξ ημο ηδ βκχζδ 

ηαζ ιάθζζηα δμιχκηαξ έκα ακηζηείιεκμ / ηέπκδια (artifact) είηε ζε πναβιαηζηυ είηε ζε 

οπμθμβζζηζηυ πενζαάθθμκ (Papert 1991,1993). Δζδζηυηενα βζα ηα πμθφπθμηα ζοζηήιαηα δ 

Cindy Hmelo-Silver ζηδνζβιέκδ ζε πνυηενεξ δμοθεζέξ ημο Goel, εεςνεί υηζ έκαξ ιαεδηήξ 

ιπμνεί κα δζδαπηεί ηαζ κα ηαηακμήζεζ έκα Πμθφπθμημ φζηδια ζε ηνία επίπεδα: Γμιήξ - 

οιπενζθμνάξ - Λεζημονβίαξ (Structure – Behavior – Function / Θεςνία SBF) (Hmelo-Silver et 

al. 2000, Hmelo-Silver & Azevedo 2006). οκήεςξ απυ ημ 1
μ
 πνμξ ημ 3

μ
 επίπεδμ δ δοζημθία 

αολάκεζ, πςνίξ κα είκαζ απαναίηδημ. Γίκεηαζ ςξ πανάδεζβια, ημ Πμθφπθμημ φζηδια εκυξ 

εκοδνείμο! 

Γεκζηυηενα ακαιέκεηαζ υηζ δ πνμζέββζζδ εα ζοιαάθεζ ζηδκ εκίζποζδ ηδξ μθζζηζημφ ηνυπμο 

ζηέρδξ, ακαζνχκηαξ ακαβςβζζηζηέξ θμβζηέξ ηαζ ιεηαααίκμκηαξ απυ ιία ακηίθδρδ ημο ηυζιμο 

«ηφπμο ςνμθμβζαημφ ιδπακζζιμφ» ζε ιία πζμ ζφκεεηδ ακηίθδρδ. Έπεζ επζθεβεί ζηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ δζδαηηζηή πανέιααζδ δ εζηίαζδ ζηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιδ επακαθήρζιδξ ηαζ 

ιδ πνμαθέρζιδξ ζοιπενζθμνάξ ηαεχξ ιζηνέξ αθθαβέξ ζημ αίηζμ ιπμνμφκ κα επζθένμοκ 

ηενάζηζεξ (ή πμθφ ιζηνέξ ακηίζημζπα) ηαζ βεκζηά απνυαθεπηεξ αθθαβέξ ζημ άιεζα 

ζπεηζγυιεκμ απμηέθεζια (Cilliers 1998, Jensen 1998, Jørgensen 2009), ηαζ ζηδκ ακαβκχνζζδ 

ηδξ «Κνίζζιδξ οιπενζθμνάξ» ή «Κνίζζιδξ ηαηάζηαζδξ». 
 

Γξαζηεξηόηεηα: Γηαηί ζην Γπκλάζην;  [Πανμοζίαζδ – ογήηδζδ] 

 

ημπυξ ηδξ δζδαηηζηήξ πανέιααζδξ είκαζ κα δζενεοκδεεί δ δοκαηυηδηα κα ακηζθδθεμφκ μζ 

ιαεδηέξ ηάπμζεξ ααζζηέξ έκκμζεξ ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ, υπςξ είκαζ αοηή ηδξ «ηνίζζιδξ 

ηαηάζηαζδξ» ηαζ ηδξ «ιδ πνμαθέρζιδξ ζοιπενζθμνάξ» ιέζα απυ δζενεοκδηζημφ ηφπμο 

πνμζέββζζδ ηαζ ζε πναβιαηζηέξ ζπμθζηέξ ζοκεήηεξ. ημ πθαίζζμ αοηυ ζπεδζάζηδηακ υθα ηα 
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θφθθα ενβαζίαξ πμο εα ηθδεμφκ κα πνδζζιμπμζήζμοκ –ςξ ιαεδηέξ- μζ ζοιιεηέπμκηεξ ζηδκ 

ενβαζηδνζαηή ζοκεδνία. 
 

Γξαζηεξηόηεηα: ηα ίρλε ησλ καζεηώλ – Αλάδεημε ηδεώλ [Hands on Γναζηδνζυηδηα] 

 

Φάζδ 1: Ανπζηή απμηφπςζδ πνμτπανπμοζχκ ζδεχκ/απυρεςκ ηςκ ιαεδηχκ (μζ θάζεζξ 

ακαθένμκηαζ ζηδ δμιή ηςκ θφθθςκ ενβαζίαξ ηα μπμία έπμοκ δζακειδεεί ζημοξ 

ζοιιεηέπμκηεξ).  

ηδ θάζδ αοηή μζ ιαεδηέξ (ακηίζημζπα μζ ζοιιεηέπμκηεξ ζημ ενβαζηήνζμ) ηαθμφκηαζ κα 

ημπμεεηδεμφκ ζε ηάπμζεξ πνμηάζεζξ, ιε ζημπυ κα ακαδεζπεμφκ ηάπμζεξ ανπζηέξ ζδέεξ ημοξ 

πμο ζηδκ πμνεία εα είκαζ ακηζηείιεκμ ζογήηδζδξ ηαζ επακελέηαζδξ. 

- Σα θαζκυιεκα ζηδ θφζδ δζέπμκηαζ απυ ζηαεενμφξ κυιμοξ, πμο εηθνάγμκηαζ απυ 

ζοβηεηνζιέκεξ ιαεδιαηζηέξ ζπέζεζξ / ηφπμοξ 

- Ακ ζε ηάπμζα ζηζβιή υθεξ μζ ανπζηέξ ζοκεήηεξ πμο αθμνμφκ έκα θαζκυιεκμ ζηδ θφζδ 

(π.π. δ ελάπθςζδ ιζαξ θςηζάξ ζημ δάζμξ) είκαζ ίδζεξ ημ ίδζμ θοζζηυ θαζκυιεκμ εα έπεζ 

ηδκ ίδζα αηνζαχξ ελέθζλδ. 

- Ακ εηηεθέζμοιε δομ θμνέξ ημ ίδζμ ιμκηέθμ ζημκ οπμθμβζζηή (δδθαδή ιζα εθανιμβή 

θμβζζιζημφ) ακ μζ ανπζηέξ ζοκεήηεξ είκαζ ίδζεξ, εα έπμοιε ηα ίδζα απμηεθέζιαηα 

- ζμ πζμ ποηκυ είκαζ έκα δάζμξ ηυζμ ιεβαθφηενμξ/ιζηνυηενμξ είκαζ μ ηίκδοκμξ κα 

αθακζζεεί απυ πονηαβζά (δδθαδή κα ηαεί μθμηθδνςηζηά ζε πενίπηςζδ πμο ηάπμζμξ 

αάθεζ θςηζά ζε έκα ζδιείμ ημο). Δλδβήζηε ζφκημια ηδκ επζθμβή ζαξ. 
 

Γξαζηεξηόηεηα: ηα ίρλε ησλ καζεηώλ – Δμνηθείσζε κε ην πεξηβάιινλ  [Hands on 

Γναζηδνζυηδηα] 

 

Φάζδ 2: Οζ ιαεδηέξ (ακηίζημζπα μζ ζοιιεηέπμκηεξ ζημ ενβαζηήνζμ) ένπμκηαζ ζε ιζα πνχηδ 

επαθή ιε ημ θμβζζιζηυ ημο ζοβηεηνζιέκμο ιμκηέθμο. Σμ πενζαάθθμκ είκζ ελεθθδκζζιέκμ ηαζ 

πενζέπεζ ηζξ ααζζηέξ μδδβίεξ (εζηυκα 2).  

 

 
Δηθόλα 2: Σμ ελεθθδκζζιέκμ πενζαάθθμκ θεζημονβίαξ ημο ιμκηέθμο Fire ηδξ NetLogo 
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Μεηά ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ θεζημονβίαξ ημο ιμκηέθμο, επζδζχηεηαζ δ δζενεφκδζδ ηαζ δ 

απμηφπςζδ ηδξ ααζζηήξ ζδέαξ ηςκ ιαεδηχκ βζα ηδκ ζπέζδ ποηκυηδηαξ αθάζηδζδξ – 

πμζμζημφ ηαιέκμο δάζμοξ. Ζ δζαδζηαζία πενζθαιαάκεζ ηαζ ηδ ζπεδίαζδ εκυξ βναθήιαημξ 

(μοζζαζηζηά ακαγδηείηαζ δ πνυαθερδ βζα ηδκ ελέθζλδ εκυξ θαζκμιέκμο). 

Δκδεζηηζηέξ ενςηήζεζξ / δναζηδνζυηδηεξ: 

- Κάεε θμνά πμο αάγμοιε ηδκ ίδζα ηζιή ποηκυηδηαξ αθάζηδζδξ ζημ δάζμξ, δ θςηζά 

ηαίεζ ημ ίδζμ πμζμζηυ δέκηνςκ; 

- ηζξ πενζπηχζεζξ πμο αάγμοιε δφμ (ή παναπάκς) θμνέξ ηδκ ίδζα ηζιή ποηκυηδηαξ 

αθάζηδζδξ, δ ιμνθή ημο ηαιέκμο ιένμοξ ημο δάζμοξ είκαζ ίδζα; 

- Αθμφ έπεηε ηάκεζ ηζξ παναπάκς δμηζιέξ, αξ ζηεθημφιε ηαζ αξ απακηδεεί ιεηά απυ 

ιεηαλφ ζαξ ζογήηδζδ: «Σζ ζπέζδ πενζιέκεηε κα ζοκδέεζ ηδκ ποηκυηδηα αθάζηδζδξ 

(υζμ αολάκεηαζ), ιε ημ πυζμ ιαηνζά θηάκμοκ μζ θθυβεξ πνμξ ηα δελζά ηαζ ιε ημ ηζ 

πμζμζηυ ημο δάζμοξ ηαίβεηαζ»; 

 

Γξαζηεξηόηεηα: ηα ίρλε ησλ καζεηώλ – Πξώηα ίρλε αβεβαηόηεηαο  [Hands on 

Γναζηδνζυηδηα] 

 

Φάζδ 3: Λήρδ ιεηνήζεςκ ζε ιζηνέξ ηαζ ιεβάθεξ ηζιέξ ποηκυηδηαξ δαζμηάθορδξ (δδθ. 

ιζθχκηαξ ιε μνμθμβία ζοζηδιάηςκ πνμζμιμίςζδξ, εηηέθεζδ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ιε ηζξ 

επζεοιδηέξ ηζιέξ ζηζξ ιεηααθδηέξ εζζυδμο ηαζ ηαηαβναθή ηςκ ηζιχκ ηςκ ιεηααθδηχκ 

ελυδμο). 

Ανπζηά βίκμκηαζ πμθθαπθέξ ιεηνήζεζξ ζηζξ «αηναίεξ» ηζιέξ 40% ηαζ 70%.  

 

Φάζδ 4: Λήρδ ιεηνήζεςκ ζε υθμ ημ εφνμξ ηζιχκ ποηκυηδηαξ δαζμηάθορδξ, ακά 5%, 

δδιζμονβία βναθζηήξ πανάζηαζδξ ζε Excel, γδηείηαζ έκαξ πνχημξ επακέθεβπμξ ηδξ ανπζηήξ 

πνυαθερδξ ηςκ ιαεδηχκ. 
 

Γξαζηεξηόηεηα: ηα ίρλε ησλ καζεηώλ – Πηζαλή αλαγλώξηζε θξίζηκεο ζπκπεξηθνξάο [Hands 

on Γναζηδνζυηδηα] 

 

Φάζδ 5: Λήρδ ιεηνήζεςκ ζε εκδζάιεζεξ ηζιέξ ποηκυηδηαξ δαζμηάθορδξ (ζηδκ πενζμπή 

ειθάκζζδξ ηνίζζιδξ ζοιπενζθμνάξ) - πζεακή ακαβκχνζζδ ηνίζζιδξ ζοιπενζθμνάξ. Έπμκηαξ 

δζαπζζηχζεζ ιδ ακαιεκυιεκεξ ζοιπενζθμνέξ, μζ ιε ηνήζεζξ εζηζάγμκηαζ ζε ιζα ζηεκυηενδ 

πενζμπή ηδξ ποηκυηδηαξ ηδξ αθάζηδζδξ, απυ 58% έςξ 61%. ε ηάεε ιία ηζιή απυ ηζξ 

ποηκυηδηεξ αοηέξ ηάκμοιε ηέζζενζξ δμηζιέξ ημο ιμκηέθμο. Μεηά απυ απθή επελενβαζία ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηαζ αθμφ πνμζπαεήζμοκ κα απεζημκίζμοκ μζ ίδζμζ ζε βνάθδια ηζξ ιεηνήζεζξ ημοξ, 

ακηζιεηςπίγμοκ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζημ ενχηδια: 

Μήπςξ ιπμνείηε κα δζααθέρεηε, ακ οπάνπεζ ιία ζοβηεηνζιέκδ «ηζιή» ή ιία αηυιδ πζμ ζηεκή 

«πενζμπή ηζιχκ» βζα ηδκ ποηκυηδηα αθάζηδζδξ, υπμο δ θςηζά επζδεζηκφεζ ιία ζδζαίηενδ 

ζοιπενζθμνά; Πμζα ηζιή (ή γχκδ ηζιχκ) είκαζ αοηή ηαζ ηζ παεαίκεζ εηεί ημ δάζμξ πμο 

ηαίβεηαζ; 
 

Γξαζηεξηόηεηα: ηα ίρλε ησλ καζεηώλ – Πηζαλή αλαγλώξηζε «πεξηνρώλ ηηκώλ» θξηζηκόηεηαο 

[Hands on Γναζηδνζυηδηα]  

 

Φάζδ 6: Ζ δναζηδνζυηδηα αοηή είκαζ δ πνχηδ αημιζηή δναζηδνζυηδηα (υθεξ μζ 

πνμδβμφιεκεξ ήηακ μιαδζηέξ, ζε γεφβδ ή ηνζάδεξ). Αθμνά ζηδκ απμηφπςζδ ηδξ βκχιδξ ηάεε 

ιαεδηή, ηδκ ακίπκεοζδ δζάηνζζδξ ηνζχκ πενζμπχκ δζαθμνεηζηήξ ζοιπενζθμνάξ ημο ιμκηέθμο 
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ηαζ ηδκ πζεακή ακηίθδρδ ιδ πνμαθερζιυηδηαξ. Με ηδ θάζδ αοηή μθμηθδνχκεηαζ δ ααζζηή 

δζδαηηζηή πανέιααζδ ζε ζπέζδ ιε ηζξ έκκμζεξ πμθοπθμηυηδηαξ πμο δζενεοκχκηαζ. 
 

Γξαζηεξηόηεηα: ηα ίρλε ησλ καζεηώλ – Αλαζεώξεζε ηδεώλ  [Hands on Γναζηδνζυηδηα] 

 

Φάζδ 9: Οζ ιαεδηέξ ηαθμφκηαζ κα πνμζπαεήζμοκ κα βεκζηεφζμοκ ηαζ επζπθέμκ αθέπμκηαξ 

ζοβηεκηνςηζηά υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ ημο ηιήιαημξ ζε βνάθδια (εζηυκα 3) ημπμεεημφκηαζ ιε 

ζηυπμ κα εηιαζεοηεί έιιεζα ακ δζαηνίκμοκ:  

- θάζεζξ ζημ θαζκυιεκμ,  

- ηνίζζιδ ηαηάζηαζδ ηαζ  

- ιδ πνμαθερζιυηδηα.  

-  

Ζ θάζδ αοηή είκαζ αημιζηή ηαζ πνμαθέπεηαζ κα βίκεζ ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια ιεηά ηζξ 

πνμδβμφιεκεξ (πζεακυκ ιεηά ιζα εαδμιάδα). 

 

 
Δηθόλα 3: Έκα πανάδεζβια απυ έκα ιεβάθμ ζφκμθμ ιεηνήζεςκ ιε ηδ πνήζδ ημο ιμκηέθμο.  

ημκ μνζγυκηζμ άλμκα είκαζ δ «ποηκυηδηα αθάζηδζδξ» ηαζ ζημκ ηαηαηυνοθμ ημ 

 «πμζμζηυ ημο ηαιέκμο δάζμοξ». ε ηάεε ηεθεία (εζδζηά ζηζξ ιζηνέξ ηαζ ηζξ ιεβάθεξ  

ηζιέξ δαζμηάθορδξ, ιπμνεί κα ακηζζημζπμφκ πμθθέξ ίδζεξ ιεηνήζεζξ. 

 

 

 

Γξαζηεξηόηεηα: Δπεκβάζεηο ζηνλ θώδηθα  [Πανμοζίαζδ - Hands on Γναζηδνζυηδηα] 

 

Πανμοζζάγμκηαζ μζ δοκαηυηδηεξ πανέιααζδξ ζημ πενζαάθθμκ ενβαζίαξ ημο πνήζηδ, αθθά ηαζ 

ζημκ πδβαίμ ηχδζηα ηδξ εθανιμβήξ (εζηυκα 4). Ζ πνμζέββζζδ έπεζ ηδ θμβζηή ηδξ 

οπμαμδεμφιεκδξ ιμκηεθθμπμίδζδξ (scaffolding modelling) ιε ηδ ζεζνζαηή πνμζέββζζδ 

«πνήζδ – αθθαβή – δδιζμονβία» (use-modify-create). 
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Δηθόλα 4: Έκα απυζπαζια απυ ημκ πδβαίμ ηχδζηα ημο ιμκηέθμο. Ζ δμιή ημο είκαζ ηαηακμδηή ηαζ  

ιδ πνμβναιιαηζζηέξ ηαζ μζ ιαεδηέξ ιπμνμφκ κα ηάκμοκ (δμηζιάγμκηαξ) ιζηνέξ αθθαβέξ  

ζημ ηχδζηα βζα κα δμοκ ηοπυκ αθθαβέξ ζηδ ζοιπενζθμνά. 

 

  
 

Γξαζηεξηόηεηα: Δπξήκαηα από κηα εθαξκνγή  [Πανμοζίαζδ – ογήηδζδ] 

 

Απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ δζδαηηζηήξ πανέιααζδξ ηαζ ηδκ πνχηδ δζενεφκδζδ ηςκ εονδιάηςκ 

πνμηφπημοκ, ζηακμπμζδηζηά εεηζηά ζημζπεία (Υαθηίδδξ η.ά., 2016). Ανπζηά ακζπκεφηδηε υπςξ 

ήηακ ακαιεκυιεκμ πςξ «αοεμνιήηςξ» μζ ιαεδηέξ πενζιέκμοκ ιζα (εζθαθιέκδ) βναιιζηή 

ελάνηδζδ ηςκ δομ παναιέηνςκ πμο ελεηάζηδηακ εκχ ανηεημί ιαεδηέξ δζαηδνμφκ βζα ανηεηυ 

δζάζηδια ηζξ θακεαζιέκεξ πνμακηζθήρεζξ. Δκ ηέθεζ υιςξ μζ ιαεδηέξ ζε ζδιακηζηυ ααειυ 

ζοβηνυηδζακ ηαζ απμηυιζζακ ζςζηή αίζεδζδ βζα ηα εέιαηα πμθοπθμηυηδηαξ ιε ηα μπμία 

αζπμθήεδηακ. Δίκαζ εφθμβμ κα οπμεέζμοιε υηζ δ υθδ δζαδζηαζία ηνμπμπμίδζε ή ημοθάπζζημκ 

άθδζε ζηακμπμζδηζηά ίπκδ «αιθζαμθίαξ» ζε ζπέζδ ιε ηζξ ανπζηέξ αοευνιδηεξ πεπμζεήζεζξ 

ηςκ ιαεδηχκ.  

Δπζπθέμκ μζ ιαεδηέξ ακηαπμηνίεδηακ ζηζξ απαζηήζεζξ ηδξ δζαδζηαζίαξ, ακαβκχνζζακ ηδ 

θεζημονβία ηαζ επέδεζλακ επάνηεζα ζημ πεζνζζιυ ηδξ εθανιμβήξ. Δπζαεααζχεδηε δ 

θεζημονβζηυηδηα ηδξ ζοκενβαζίαξ ζε μιάδεξ ηαζ θάκδηε δ μνευηδηα ηδξ επζθμβήξ βζα 

ζογήηδζδ ιέζα ζηδκ μιάδα. Ζ επζθεβιέκδ ιεεμδμθμβία άθδζε εεηζηή αίζεδζδ, υπςξ 

δήθςζακ υηζ απμηυιζζακ μζ ιαεδηέξ ζηδ δζαδζηαζία ακαηνμθμδυηδζδξ.  

Δκημπίζηδηακ δοζημθίεξ ζηδκ ηαηακυδζδ ηάπμζςκ ζδιείςκ ζηα ενςηδιαημθυβζα, ζηδκ 

ακάβκςζδ ηαζ ενιδκεία δεδμιέκςκ απυ βναθζηέξ παναζηάζεζξ πμο εα ακηζιεηςπζζημφκ ιε 

ηνμπμπμζήζεζξ (βθςζζζηέξ, δζεοηνζκήζεζξ η.α.) ζημ εηπαζδεοηζηυ οθζηυ ηαζ ηδ ιεεμδμθμβία 

εθανιμβήξ. Άνα επζαεααζχκεηαζ πςξ έπεζ κυδια δ επέηηαζδ ηδξ ένεοκαξ ζηδκ δθζηζαηή αοηή 

μιάδα ηαζ ζε έηηαζδ (ιεβαθφηενμ δείβια ιε επακαζπεδζαζιέκδ – αεθηζςιέκδ ιεεμδμθμβία) 

ηαζ πανάθθδθα ζε άθθεξ έκκμζεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ εειαηζηή ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ. 
  
Γξαζηεξηόηεηα: πδήηεζε νινθιήξσζεο  [ογήηδζδ] 

 

Με ηδκ μθμηθήνςζδ ημο ενβαζηδνζαημφ ηιήιαημξ αημθμοεεί δζάθμβμξ ιε ημοξ ζοιιεηέπμκηεξ, 

ακαιέκμκηαξ ιε ηδ ζογήηδζδ κα ακαδοεμφκ ζηέρεζξ ηαζ πνμηάζεζξ βζα πνμεηηάζεζξ ηαζ 

εκαθθαηηζηέξ πνήζεζξ. 
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ΗΣΟΡΗΚΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ ΣΖ ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ ΣΖ ΒΗΟΛΟΓΗΑ 

 

Κσλζηαληίλνο Βελέηεο
1
, Μηιηηάδεο Σζίγθξεο

2
 

1
Γεοηενμαάειζα Δηπαίδεοζδ 

2
Τπεφεοκμξ ΔΚΦΔ Ρεεφικμο 

 

 

Σύλνςε εξγαστεξίνπ 

 

Ζ δζδαηηζηή ηςκ Φοζζηχκ Δπζζηδιχκ (ΦΔ), ζηδ δεοηενμαάειζα εηπαίδεοζδ, δεκ πνέπεζ 

ελακηθείηαζ ζηδκ απαβςβζηή πνμζέββζζδ ιέζα απυ ηδκ δζαηφπςζδ ηαζ πνήζδ ηςκ κυιςκ πμο 

απμηεθμφκ ηδ ζφβπνμκδ, ηαθφηενα ηεηιδνζςιέκδ άπμρδ βζα ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ θφζδξ. 

Ακαπυζπαζημ ζημζπείμ ηδξ δζδαζηαθίαξ ηςκ ΦΔ πνέπεζ κα είκαζ ηαζ δ επαβςβζηή 

πεζναιαηζηή-ενβαζηδνζαηή πνμζέββζζδ ημοξ. Σαοηυπνμκα, ζδζαίηενδ αλία έπεζ δ πνμζέββζζδ 

ηςκ ΦΔ ιέζα απυ ηδκ ζζημνζηή ημοξ δζαδνμιή. Ο ηφνζμξ ζηυπμξ ηδξ ζζημνζηήξ πνμζέββζζδξ 

είκαζ κα ηαηαδείλεζ ζημοξ ιαεδηέξ υηζ μζ οπάνπμοζεξ εεςνίεξ ηαζ θοζζημί κυιμζ έπμοκ 

πνμηφρεζ ιέζα απυ πμθθέξ αθθαβέξ ηαζ επακαδζαηοπχζεζξ (Αεακαζίμο 2015). ε αοηή ηδκ 

δζαδζηαζία, οπάνπμοκ πεζνάιαηα πμο απμηέθεζακ ζδιεία ακαθμνάξ βζα ηδ ιεηέπεζηα πμνεία 

ηδξ επζζηήιδξ ηαζ πμο ζηδκ πανμφζα ενβαζία μκμιάγμκηαζ “ζζημνζηά”. Πνυηεζηαζ βζα 

ενβαζίεξ, ηαηά ηζξ μπμίεξ μζ ενεοκδηέξ αλζμπμίδζακ ηδκ ςξ ηυηε οπάνπμοζα επζζηδιμκζηή 

βκχζδ ηαζ άκμζλακ κέμοξ μνίγμκηεξ ζε ηάπμζμ άθθμ πεδίμ ηδξ επζζηήιδξ, υπζ πμθφ 

ακεπηοβιέκμ ςξ ηυηε. 

Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ, ηα θεβυιεκα ζζημνζηά πεζνάιαηα έπμοκ ζδζαίηενδ αλία ζηδ 

δζδαζηαθία, ηαεχξ μζ ιαεδηέξ απμιαηνφκμκηαζ απυ ιία ζηαηζηή εέαζδ ηδξ επζζηήιδξ ηαζ 

ηαηακμμφκ ηαθφηενα ηδ θφζδ ηδξ. Μπμνμφκ κα ζηεθημφκ ηζξ πνμηθήζεζξ πμο έπνεπε κα 

ακηζιεηςπίζμοκ ηαζ ηζξ δοζημθίεξ πμο έπνεπε κα λεπενάζμοκ μζ επζζηήιμκεξ πνμηεζιέκμο κα 

απακηήζμοκ ζηα ενςηήιαηά ημοξ. 

Σαοηυπνμκα, δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα ζημοξ ιαεδηέξ κα ακηζθδθεμφκ ημ πχξ δζαζοκδέμκηαζ υθμζ 

μζ ηθάδμζ ηςκ επζζηδιχκ. Δίκαζ ιία εοηαζνία κα δζδαπεμφκ ηζξ ΦΔ έλς απυ ηα ζηεβακά ηςκ 

ηθάδςκ ημοξ πμο οπάνπμοκ ιε αάζδ ηα ακαθοηζηά πνμβνάιιαηα ηςκ ιαεδιάηςκ, ηαεχξ 

αθέπμοκ υηζ μζ ήδδ οπάνπμοζεξ βκχζεζξ ζε έκα πεδίμ ηδξ επζζηήιδξ ιπμνμφκ κα 

αλζμπμζδεμφκ βζα ηδκ πνμαβςβή εκυξ άθθμο, κέμο πεδίμο. 

Ζ Βζμθμβία είκαζ έκαξ ηθάδμξ ηςκ ΦΔ πμο βκχνζζε ναβδαία πνυμδμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πνμδβμφιεκμο αζχκα. Οζ πενζζζυηενεξ έκκμζεξ ηδξ Βζμθμβίαξ πμο δζδάζημκηαζ ζηα ζπμθεία 

ααζίγμκηαζ ζε ζπεηζηά πνυζθαηεξ επζζηδιμκζηέξ ακαηαθφρεζξ. Ανηεί κα ζηεθημφιε υηζ δ 

δμιή ηδξ δζπθήξ έθζηαξ ημο DNA ηαζ μ νυθμξ ημο ςξ βεκεηζημφ οθζημφ ακαηαθφθεδηακ ιυθζξ 

ηδ δεηαεηία ημο ’50. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζηδ Βζμθμβία οπάνπμοκ άθεμκα παναδείβιαηα 

αλζμπμίδζδξ ημο βκςζηζημφ οπμαάενμο άθθςκ ηθάδςκ ηςκ ΦΔ βζα ηδκ ηαπφηαηδ ακάπηολδ 

ηδξ αζμθμβζηήξ βκχζδξ, ιέζα απυ πεζνάιαηα πμο άκμζλακ κέμοξ μνίγμκηεξ. Έηζζ, οπάνπμοκ 

ανηεηά ζζημνζηά πεζνάιαηα βζα κα οπμζηδνζπεεί ιία ηέημζα πνμζέββζζδ ηδξ δζδαζηαθίαξ ηςκ 

ΦΔ. ηδκ πανμφζα ενβαζία πενζβνάθμκηαζ ηέζζενα ηέημζα πεζνάιαηα, πμο ιπμνμφκ κα 

πναβιαημπμζδεμφκ, κα ακαθοεμφκ ηαζ κα ζογδηδεμφκ ζημ ζπμθζηυ ενβαζηήνζμ: 

1. Υνδζζιμπμίδζδ εθαηδνίμο ηαζ laser-pointer, βζα ηδ ιεθέηδ πηοπχκ ηςκ πεζναιάηςκ 

ηαζ ηςκ ενιδκεζχκ ημοξ, πμο μδήβδζακ ζηδκ ακαηάθορδ ηδξ δμιήξ ημο DNA. Οζ 
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ιαεδηέξ ζογδημφκ βζα ηδ θφζδ ημο θςηυξ ηαζ πχξ ηα θαζκυιεκα πενίεθαζδξ, πμο 

δζδάζημκηαζ ζηδ Φοζζηή, αλζμπμζήεδηακ βζα ηδ δζαθεφηακζδ εκυξ ααζζημφ 

πνμαθήιαημξ ηδξ Βζμθμβίαξ, ηδξ δμιήξ ημο DNA. 

2. Ακάπηολδ ιζηνμαίςκ ζε ζηενεέξ ηαθθζένβεζεξ, ιε ηδ πνήζδ παηάηαξ ςξ ενεπηζηυ 

οθζηυ. Οζ ιαεδηέξ ηαθμφκηαζ κα ακηζιεηςπίζμοκ ημ πνυαθδια ηδξ απμιυκςζδξ ηςκ 

ιζηνμαίςκ ηαζ ηδκ ακαβηαζυηδηα ακάπηολδξ ηαηάθθδθμο (ζηενεμφ) ενεπηζημφ οθζημφ 

βζα αοηυ ημ ζημπυ. Έηζζ, ακαπανάβμκηαζ ηάπμζα απυ ηα πεζνάιαηα ημο Koch πμο 

έδςζακ χεδζδ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ ιζηνμαζμθμβίαξ. 

3. Μεηαζηεοή ιε απθά οθζηά ηςκ ζπμθζηχκ ιζηνμζημπίςκ, χζηε κα είκαζ ζηακά βζα 

ιζηνμζημπία ζημηεζκμφ πεδίμο. Οζ ιαεδηέξ ακαηαθφπημοκ πχξ δ εηιεηάθθεοζδ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ημο θςηυξ ιπμνεί κα πανάβεζ ιία πμζηζθία ηεπκζηχκ ιζηνμζημπίαξ, υπςξ δ 

ιζηνμζημπία ζημηεζκμφ πεδίμο, μζ μπμίεξ ιε ηδ ζεζνά ημοξ έδςζακ χεδζδ ζηδ 

Βζμθμβία. 

4. Καηαζηεοή εενιζδμιέηνμο ιε απθά οθζηά ηαζ ιέηνδζδ-ζφβηνζζδ ηδξ εενιζδζηήξ 

αλίαξ δζαθυνςκ μοζζχκ. Οζ ιαεδηέξ ηαηακμμφκ υηζ δ έκκμζα ηδξ ηαφζδξ πμο 

ιαεαίκμοκ ζημ ιάεδια ηδξ Υδιείαξ δε δζαθένεζ απυ ηδκ ηαφζδ ηςκ ενεπηζηχκ 

μοζζχκ ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ. Έηζζ ακηζθαιαάκμκηαζ υηζ ιπμνμφκ κα 

ιεηνήζμοκ ηδ εενιζδζηή αλία ηςκ ηνμθχκ αθέπμκηαξ ηζξ ζπεηζηέξ ακηζδνάζεζξ ςξ 

ελχεενιεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ. Σαοηυπνμκα, παναηδνμφκ, ιε δοκαηυηδηα 

πμζμηζημπμίδζδξ ηςκ ζπέζεςκ, υηζ δεκ έπμοκ υθα ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ημ ίδζμ 

εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ. Πανάθθδθα, αθέπμοκ άθθμ έκα πανάδεζβια υπμο δ πνήζδ 

ηθαζζζηχκ ηεπκζηχκ Υδιείαξ ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδ δζενεφκδζδ ζφβπνμκςκ 

Βζμθμβζηχκ πνμαθδιάηςκ (γδηήιαηα δζαηνμθήξ). 

 

 

Γξαστεξηότετεο εξγαστεξίνπ  

 

Α. Η αλαθάιπςε ηεο δνκήο ηνπ DNA 

Σα πεζνάιαηα πμο μδήβδζακ ζηδκ ακαηάθορδ ηδξ δμιήξ ημο DNA ήηακ ηονίςξ πεζνάιαηα 

ηνοζηαθθμβναθίαξ ηαζ ηα πζμ ηνίζζια απυ αοηά έβζκακ ημ 1952 απυ ηδ Rosalind Franklin ηαζ 

ημ Raymond Gosling. Δηείκμζ πνδζζιμπμίδζακ αηηίκεξ Υ, ιε ηζξ μπμίεξ αηηζκμαυθδζακ 

ηνοζηάθθμοξ DNA ηαζ ακέθοζακ ηζξ εζηυκεξ πενίεθαζδξ πμο πήνακ ζε θςημβναθίεξ, υπςξ 

αοηή ηδξ εζηυκαξ 1, πμο έπεζ βίκεζ δζάζδιδ ςξ θςημβναθία 51. 

 
Δηθόλα 1: Ζ θςημβναθία 51 ηςκ Franklin ηαζ Gosling. 
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Δηθόλα 2α: Απεζηυκζζδ ηδξ δζάηαλδξ βζα ηδκ πανμοζίαζδ ηδξ πενίεθαζδξ ημο θςηυξ ζε θεπηυ ζφνια. 

Δηθόλα 2β: Πενίεθαζδ ημο θςηυξ ζε εθαηήνζμ. 

 

 

 

ημ ζπμθζηυ ενβαζηήνζμ ιπμνμφιε κα δμφιε ηάπμζεξ απυ ηζξ πηοπέξ αοηχκ ηςκ πεζναιάηςκ, 

ακαθφμκηαξ θαζκυιεκα πενίεθαζδξ ημο θςηυξ, απθά ηαζ ιε ηαεδιενζκά οθζηά, ιε αάζδ ηα 

πεζνάιαηα ηςκ Braun et al. (2011). ηακ ιία δέζιδ θςηυξ (ππ. απυ έκα laser-pointer) πέζεζ 

πάκς ζε έκα θεπηυ ζφνια, εα δδιζμονβδεμφκ δφμ πδβέξ ηφιαημξ, ιία ζηδκ πάκς επζθάκεζα 

ημο ζφνιαημξ ηαζ ιία ζηδκ ηάης. Σμ απμηέθεζια είκαζ κα βίκεζ ζφκεεζδ ηςκ ηοιάηςκ, μπυηε, 

ζε ιία επζθάκεζα πίζς απυ ημ ζφνια, εα αθέπμοιε εκζζποηζηέξ ζοιαμθέξ ηαζ απμζαέζεζξ, 

υπςξ δ βναιιή ηδξ εζηυκαξ 2α. Οζ ζοιαμθέξ είκαζ ζε δζεφεοκζδ ηάεεηδ απυ ημκ 

πνμζακαημθζζιυ ημο ζφνιαημξ πμο πνδζζιμπμζήζαιε. Μάθζζηα, απυ ηδκ απυζηαζδ ακάιεζα 

ζηζξ ζοιαμθέξ, ιπμνμφιε κα οπμθμβίζμοιε ημ πάπμξ ημο ζφνιαημξ, ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ 

d x/l = θ (1) 

υπμο, 

d = ημ πάπμξ ημο ζφνιαημξ 

l = δ απυζηαζδ ακάιεζα ζημ ζφνια ηαζ ζημκ απέκακηζ ημίπμ 

x = δ απυζηαζδ ακάιεζα ζε δφμ θςηεζκέξ ηδθίδεξ ζημκ ημίπμ (ζδιεία εκζζποηζηήξ ζοιαμθήξ) 

θ = ημ ιήημξ ηφιαημξ ημο laser (532 nm, βζα ηδκ πενίπηςζδ ημο πνάζζκμο laser, πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία). 

Ακ ακηί βζα θεπηυ ζφνια πνδζζιμπμζήζμοιε εθαηήνζμ, εα πάνμοιε ζηδκ επζθάκεζα πίζς απυ 

ημ εθαηήνζμ έκα ζπήια “Υ”, πμο είκαζ παναηηδνζζηζηυ ηδξ εθζημεζδμφξ δμιήξ ημο εθαηδνίμο 

(εζηυκα 2α). Ζ βςκία πμο ζπδιαηίγμοκ μζ δφμ βναιιέξ είκαζ ίδζα ιε ηδ βςκία πμο 

ζπδιαηίγμοκ μζ ζπείνεξ ημο εθαηδνίμο ηαζ έηζζ, ιπμνμφιε κα εηηζιήζμοιε ημ αήια ηδξ 

έθζηαξ. 

 

Β. Οη ζηεξεέο θαιιηέξγεηεο ηνπ Κoch 

 

Ο Robert Koch είπε ζδιακηζηή ζοιαμθή ζηδκ πνυμδμ ηδξ ιζηνμαζμθμβίαξ. Καηά ηζξ ιεθέηεξ 

ημο βζα ηδκ ηαεζένςζδ αοηχκ πμο έιεζκακ ζηδκ ζζημνία ςξ “ηα ηνζηήνζα ημο Κμπ” 
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ειθακίζηδηε δ ακάβηδ απμιυκςζδξ ιζηνμαίςκ ηαζ ακάπηολδξ ζε ιία ηαθθζένβεζα ιυκμ ημο 

οπυ ιεθέηδ ζηεθέπμοξ. Σμ απμηέθεζια ήηακ δ ακάπηολδ ηαζ δ ηαεζένςζδ ηςκ ζηενεχκ 

ενεπηζηχκ οθζηχκ, βζα ηδκ απμιυκςζδ ιζηνμαίςκ. Σμ πνχημ αήια ζηδκ πμνεία αοηή ήηακ 

ηαθθζένβεζεξ ζε θεπηέξ θέηεξ απυ παηάηεξ. Δηεί μ Koch πνςημπαναηήνδζε απμζηίεξ 

ααηηδνίςκ. ηδ ζοκέπεζα, ελαζηίαξ ημο βεβμκυημξ υηζ ζηδκ παηάηα δεκ ακαπηφζζμκηακ πμθθά 

είδδ ααηηδνίςκ, πνμπχνδζε ζε θφζεζξ πμο πενζεθάιαακακ ηδ γεθαηίκδ ηαζ ανβυηενα, ημ άβαν 

(Madigan et al. 2012). 

 
Δηθόλα 3α: Αοημζπέδζμ ενβαθείμ βζα ειαμθζαζιυ ιζηνμαίςκ. 

Δηθόλα 3β: Απθυ ενβαθείμ βζα ηδκ ημπή ηδξ παηάηαξ ζε θέηεξ.  

Δηθόλα 3γ: Γδιζμονβία ζπεδίςκ ιε ειαμθζαζιυ ιε ηαηάθθδθμ ηνυπμ ζε ζηενεέξ ηαθθζένβεζεξ ιε 

παηάηα. 

 

 

ημ ζπμθζηυ ενβαζηήνζμ ιπμνμφιε κα ακαπανάβμοιε ηα πνχηα αήιαηα αοηήξ ηδξ πμνείαξ. 

Μπμνμφιε κα πνδζζιμπμζήζμοιε βοάθζκα ηνοαθία, ζηα μπμία ημπμεεημφκηαζ θεπηέξ θέηεξ 

παηάηαξ. Έκαξ εφημθμξ ηνυπμξ ημπήξ ηδξ παηάηαξ είκαζ ιε ημ ηαηάθθδθμ ζηεφμξ ηδξ 

ημογίκαξ (εζηυκα 3α). ηδ ζοκέπεζα, ηα ηνοαθία ιε ηζξ θέηεξ παηάηαξ απμζηεζνχκμκηαζ ζε 

πφηνα. Οζ ιαεδηέξ ιπμνμφκ κα ειαμθζάζμοκ ηζξ ζηενεέξ ηαθθζένβεζεξ ιε ηάπμζμκ ημζκυ 

ιζηνμμνβακζζιυ (δ ιμφπθα απυ θνμφηα είκαζ ιία πμθφ εφημθδ θφζδ). Ο ειαμθζαζιυξ απαζηεί 

ηδ πνήζδ ηαηάθθδθμο ενβαθείμο (υπςξ ημ αοημζπέδζμ ενβαθείμ ηδξ εζηυκαξ 3α), πμο κα είκαζ 

θεπηυ ζηδκ άηνδ ημο, χζηε δ ιεηαθμνά ιζηνμμνβακζζιχκ κα βίκεηαζ ιε αηνίαεζα, αθθά υπζ 

πμθφ αζπιδνυ, βζα κα ιδκ ηναοιαηίγεζ ηδκ επζθάκεζα ηδξ παηάηαξ. Οζ ιαεδηέξ ιπμνμφκ ιεηά 

απυ θίβεξ διένεξ (βζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιοηήηςκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε θνμφηα) κα 

παναηδνήζμοκ ηδκ ακάπηολδ ιειμκςιέκςκ απμζηζχκ ζε μνζζιέκεξ πενζμπέξ ημο ηνοαθίμο. 

Μπμνμφκ αέααζα, κα “γςβναθήζμοκ” ζπήιαηα ζημ ηνοαθίμ, ηα μπμία δε εα θαίκμκηαζ 

αιέζςξ, αθθά εα θακμφκ υηακ πμθθαπθαζζαζημφκ ηα ιζηνυαζα, φζηενα απυ ιενζηέξ ιένεξ 

(εζηυκα 2β). Ζ “γςβναθζηή” ζηα ηνοαθία ιπμνεί κα δχζεζ ιία εοπάνζζηδ κυηα ζηδκ 

ενβαζηδνζαηή δναζηδνζυηδηα, πανάθθδθα υιςξ εα ελμζηεζχζεζ ημοξ ιαεδηέξ ιε ημκ αυναημ 

ιζηνυημζιμ. 
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Γ. Μηθξνζθνπία ζθνηεηλνύ πεδίνπ 

 

Ο πζμ ημζκυξ ηφπμξ ιζηνμζημπίαξ ηαζ αοηυξ πμο πνδζζιμπμζμφκ μζ ιαεδηέξ ζημ ζπμθζηυ 

ενβαζηήνζμ είκαζ δ ιζηνμζημπία θςηεζκμφ πεδίμο. Δίκαζ υιςξ ζδιακηζηυ κα ακηζθδθεμφκ μζ 

ιαεδηέξ υηζ εθανιυγμκηαξ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο θςηυξ ιπμνμφιε ακαπηφλμοιε δζάθμνεξ ηεπκζηέξ 

ιζηνμζημπίαξ. Μία απυ αοηέξ είκαζ δ ιζηνμζημπία ζημηεζκμφ πεδίμο. Ζ ηεπκζηή αοηή 

ακαπηφπεδηε ημ 19
μ
 αζχκα ηαζ ηαεζενχεδηε ζε Βζμθμβζηέξ εθανιμβέξ ζηζξ ανπέξ ημο 20

μο
 

αζχκα, ιε ηδ ιεθέηδ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, υπςξ ημο Spirochaeta pallida (Gage 

1920). 

Ζ ηεπκζηή αοηή πνδζζιμπμζείηαζ είηε βζα ακηζηείιεκα πμο εηπέιπμοκ ηα ίδζα αηηζκμαμθία (ππ. 

θεμνζζιυξ) ή βζα ακηζηείιεκα πμο θςηίγμκηαζ οπυ βςκία. ηδκ ηεθεοηαία πενίπηςζδ, ημ θςξ 

θηάκεζ ζημ παναζηεφαζια οπυ βςκία, μπυηε ζηεδάγεηαζ ζε αοηυ ηαζ ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ημκ 

μθεαθιυ ημο παναηδνδηή. Απμοζία ηάπμζμο παναζηεοάζιαημξ, ημ πεδίμ θαίκεηαζ ζημηεζκυ. 

Ζ πανμοζία ημο παναζηεοάζιαημξ πνμηαθεί ηδ ζηέδαζδ ημο θςηυξ, ιε απμηέθεζια ημ 

ακηζηείιεκμ κα θαίκεηαζ θςηεζκυ. 

 
Δηθόλα 4α: Ζ εέζδ ημο ζοβηεκηνςηή ζημ ιζηνμζηυπζμ SERICO XSP 121.  

Δηθόλα 4β: Σμπμεέηδζδ ιαφνμο δίζημο ιεβέεμοξ εκυξ θεπημφ ημο εονχ ζηδκ επζθάκεζα ηάης απυ ημ 

ζοβηεκηνςηή. 
 

 

Δίκαζ πμθφ εφημθδ δ ιεηαηνμπή εκυξ ζπμθζημφ ιζηνμζημπίμο ζε ιζηνμζηυπζμ ζημηεζκμφ 

πεδίμο, ιε ηδκ ημπμεέηδζδ εκυξ ιαφνμο δίζημο (απυ πανηυκζ, ιεβέεμοξ ηένιαημξ ημο εκυξ 

θεπημφ) ζηδκ επζθάκεζα ηάης απυ ημ ζοβηεκηνςηή. ηδκ εζηυκα 4α θαίκεηαζ ιε αέθμξ δ εέζδ 

ημο ζοβηεκηνςηή ηαζ δ αίδα πμο ημκ ζοβηναηεί ζημκ ημνιυ ημο ιζηνμζημπίμο. Ζ εζηυκα 

αθμνά ζημ ιμκηέθμ SERICO XSP 121, πμο είκαζ ημ ημζκυ ιζηνμζηυπζμ πμο ζοκακηάιε ζε 

πμθθά ζπμθζηά ενβαζηήνζα. Με πανυιμζμ ηνυπμ ιπμνμφιε κα ενβαζημφιε ζε ηάεε ηφπμ 

ιζηνμζημπίμο. Ξεαζδχκμκηαξ ηδ αίδα ιπμνμφιε κα αθαζνέζμοιε ηδ δζάηαλδ ιε ημ 

ζοβηεκηνςηή ηαζ ημ δζάθναβια. ηδ ζοκέπεζα, λεαζδχκμοιε ημ ζοβηεκηνςηή ηαζ 

ημπμεεημφιε ζημ θαηυ ηάης απυ αοηυκ ημ ιαφνμ δίζημ απυ πανηυκζ, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ 

εζηυκα 4α. 

ηδκ εζηυκα 5 θαίκεηαζ δ δζαθμνά ακάιεζα ζηδκ εζηυκα πμο παίνκμοιε παναηδνχκηαξ έκα 

παναζηεφαζια ιε ιζηνμζηυπζμ θςηεζκμφ πεδίμο (5α), ζε ζπέζδ ιε εηείκδ πμο αθέπμοιε ιε 
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ιζηνμζηυπζμ ζημηεζκμφ πεδίμο (5α). Ζ αλία ηδξ ηεπκζηήξ ακαδεζηκφεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πμο 

μζ ιαεδηέξ παναηδνμφκ γςκηακά ηζκμφιεκα παναζηεοάζιαηα (ππ. πνςημγχςκ ή ηνμπμγχςκ). 

 
Δηθόλα 5α: Δζηυκα ιζηνμαίςκ ιε ιζηνμζημπία θςηεζκμφ πεδίμο  

Δηθόλα 5β: Δζηυκα ιζηνμαίςκ ιε ιζηνμζημπία ζημηεζκμφ πεδίμο. 
 

 

Γ. Δθηίκεζε ηεο ζεξκηδηθήο αμίαο ησλ ηξνθίκσλ 

 

Ο παναδμζζαηυξ ηνυπμξ εηηίιδζδξ ηδξ εενιζδζηήξ αλίαξ ηςκ ηνμθχκ είκαζ μ άιεζμξ, ιε ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ εενιυηδηαξ πμο εηθφεηαζ ηαηά ηδκ πθήνδ ηαφζδ γοβζζιέκδξ πμζυηδηάξ ημοξ ζε 

έκα εενιζδυιεηνμ ηφπμο μαίδαξ. Ζ εενιυηδηα πμο εηθφεηαζ εενιαίκεζ ιία μνζζιέκδ 

πμζυηδηα κενμφ ηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ οπμθμβίγεηαζ ημ εενιζδζηυ 

πενζεπυιεκμ ημο δείβιαημξ πμο ηάδηε (Καθμβενυπμοθμξ 2006). 

Οζ ιαεδηέξ ιπμνμφκ ιε απθά οθζηά κα ηαηαζηεοάζμοκ έκα ηέημζμ εενιζδυιεηνμ (εζηυκα 6). 

οκμπηζηά, ηα αήιαηα ηαηαζηεοήξ ιίαξ ηέημζαξ δζάηαλδξ είκαζ ηα ελήξ: 

Παίνκμοιε έκα ηοθζκδνζηυ ημοηί απυ ηαθέ ηαζ ζημκ ποειέκα ημο ακμίβμοιε ιία ηνφπα 

ηέημζαξ δζαιέηνμο, χζηε κα εθανιυγεζ ημ ιαφνμ δμπείμ ιέηνδζδξ ηδξ απμννυθδζδξ 

αηηζκμαμθίαξ (οπάνπεζ ζηα πενζζζυηενα ζπμθζηά ενβαζηήνζα), ή ηάπμζμ ακηίζημζπμ δμπείμ. 

Καθφπημοιε ηζξ πθεονζηέξ επζθάκεζεξ ημο ημοηζμφ ημο ηαθέ ιε ιμκςηζηυ οθζηυ, χζηε κα 

είκαζ ιζηνέξ μζ απχθεζεξ εενιυηδηαξ. Πάκς απυ ημ άκμζβια ημο ιαφνμο δμπείμο ημπμεεημφιε 

ηάθοιια ιε ιμκςηζηυ οθζηυ, ημ μπμίμ έπεζ άκμζβια ζημ ηέκηνμ, χζηε κα δζένπεηαζ ζημ 

εζςηενζηυ ημο δμπείμο έκα εενιυιεηνμ ηαζ έκα ηεηαιιέκμ ζφνια ακάδεοζδξ. ημ εζςηενζηυ 

ημο δμπείμο ημπμεεημφιε 100 ml κενμφ. Ζ υθδ δζάηαλδ ημπμεεηείηαζ πάκς ζε ηνίπμδμ, χζηε 

ηάης απυ ημ δμπείμ κα βίκεζ ιία ακηίδναζδ ηαφζδξ. Ζ εενιυηδηα πμο εηθφεηαζ απυ ηδκ 

ηαφζδ ημο ακηζηεζιέκμο ακεαάγεζ ηδ εενιμηναζία ημο κενμφ πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζημ ιαφνμ 

δμπείμ. 

Ζ δζάηαλδ αοηή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί απυ ημοξ ιαεδηέξ βζα κα ιεηνήζμοκ ηδ δζαθμνά 

ηδξ εενιζδζηήξ αλίαξ ακάιεζα ζε δζάθμνμοξ ηφπμοξ ηνμθχκ – εκδεζηηζηά, ηδ δζαθμνά 

ακάιεζα ζηα θίπδ ηαζ ημοξ οδαηάκεναηεξ. Ζ πζμ απθή πδβή θίπμοξ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ 

ημο πεζνάιαημξ ιπμνεί κα είκαζ ημ εθαζυθαδμ, εκχ πδβή οδαηάκεναηα πμο εα πνδζζιμπμζδεεί 

ςξ ηαφζζιμ, ιπμνεί κα είκαζ έκα ημιιάηζ λφθμ. Έηζζ, ηάης απυ ηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ 

ημπμεεηείηαζ μνζζιέκδ πμζυηδηα θαδζμφ (πμο έπεζ γοβζζηεί ζε γοβυ αηνζαείαξ), ζηδκ μπμία 

έπμοιε πνμζανιυζεζ ηάπμζμ θζηίθζ. Αθμφ ηαεί ηάπμζα πμζυηδηα θαδζμφ, ιπμνμφιε κα 

ιεηνήζμοιε ηδ δζαθμνά ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ζημ δμπείμ ηαζ κα ηάκμοιε ακαβςβή 

ζηδ ιμκάδα ιάγαξ. Ζ ίδζα δζαδζηαζία αημθμοεείηαζ ηαζ βζα ημκ οδαηάκεναηα. Οζ ιαεδηέξ 

ιπμνμφκ εφημθα κα δζαπζζηχζμοκ ηδ ιεβάθδ δζαθμνά ακυδμο ηδξ εενιμηναζίαξ ακάιεζα ζε 

έκα βναιιάνζμ θίπμοξ ηαζ έκα βναιιάνζμ οδαηάκεναηα. 
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Δηθόλα 6. Καηαζηεοή εενιζδυιεηνμο ιε ημ ιαφνμ δμπείμ ιέηνδζδξ ηδξ απμννυθδζδξ αηηζκμαμθίαξ, 

ημοηί απυ ηαθέ, ζφνια βζα ακάδεοζδ ηαζ ιμκςηζηυ οθζηυ. 
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Πεπίλητη 

Δ εξγαζία απηή παξνπζηάδεη ην Βπξσπατθφ πξφγξακκα “Box of Experiments”. Σν ζπγθεθξηκέλν 

πξφηδεθη βαζίζηεθε ζηελ πξσηφηππε ηδέα ηεο δεκηνπξγίαο ελφο θνπηηνχ κε πεξηερφκελν είθνζη απιά 

πιηθά. Σα πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε πεηξακάησλ θνηλψλ γηα φιεο ηηο ρψξεο 

ζπλεξγαζίαο. Κάζε πείξακα ζπλνδεπφηαλ απφ θχιιν εξγαζίαο κε αλαιπηηθέο νδεγίεο θαη 

επεμεγήζεηο. ηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ αθελφο ε επηζήκαλζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ νη καζεηέο Πξσηνβάζκηαο θαη Αεπηεξνβάζκηαο Βθπαίδεπζεο ζηελ θαηαλφεζε θπζηθψλ 

ελλνηψλ θαη ζηελ εθηέιεζε ζπιινγηζκψλ θαη αθεηέξνπ ε θαηαγξαθή ησλ εκπλεπζκέλσλ ηδεψλ ησλ 

καζεηψλ. Βπηπιένλ δεηνχκελν ήηαλ ε δηεχξπλζε ηεο ζθέςεο θαη ε αλάπηπμε ηεο θξηηηθήο ηθαλφηεηαο 

ησλ ζπκκεηερφλησλ.  

 

Abstract 

The European program “Box of Experiments” is based on the original idea of creating a box 

containing twenty simple materials, which served to the realization of many experiments common for 

all participating countries. There were instructions in detail, describing the method for the experiments 

and explanations. The primary purpose of the program was the registration of the problems that appear 

to have pupils of elementary and high-school Education in understanding physical concepts and their 

ability to approach reasoning. The program also serves to register inspired ideas of pupils, in addition 

to upgraded ability of participants in interpretation.  

1. Διζαγυγή 

Καηά ην ζρνιηθφ έηνο 2014-15 καζεηέο ηεο Ώ΄ Λπθείνπ ηνπ ΓΒΛ Γαδίνπ ηνπ Δξαθιείνπ 

Κξήηεο ζπκκεηείραλ ζην Βπξσπατθφ πξφγξακκα “Box of Experiments”. ην πξφγξακκα 

ζπκκεηείραλ καζεηέο απφ 22 ρψξεο πνπ αλήθαλ ζηελ Πξσηνβάζκηα ή /θαη ζηε 

Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε. ιεο νη ρψξεο πξαγκαηνπνηνχζαλ θνηλά πεηξάκαηα θπζηθψλ 

επηζηεκψλ. ηφρνο ήηαλ κέζσ ηεο ελεξγεηηθήο – δεκηνπξγηθήο ζπκκεηνρήο νη καζεηέο λα 

δηεπξχλνπλ ηελ ζθέςε ηνπο θαη λα αλαπηχμνπλ ηελ θξηηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. Βπίζεο έγηλε 

πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο βάζεο δεδνκέλσλ ζηελ νπνία θαηεγξάθεζαλ νη πξσηφηππεο ηδέεο 

αιιά θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηψπηζαλ νη καζεηέο ζηελ εξκελεία ελλνηψλ ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα πεξαηηέξσ κειέηε.  
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2. Μεθοδολογία 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο δηαηέζεθε ζηνπο καζεηέο ην «Κνπηί ησλ Πεηξακάησλ» 

κε είθνζη απιά πιηθά θαη ζαθείο νδεγίεο γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ζεηξάο πεηξακάησλ (Saso 

Zigon 2017). (Βηθφλα 1).  

 
Δικόνα 1: Ώλαιπηηθέο νδεγίεο εθηέιεζεο πεηξακάησλ 

 

 
 

Σα πεηξάκαηα άπηνληαλ ηνπ ηνκέα ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ θαη θάιππηαλ χιε πνπ νη 

καζεηέο είραλ δηδαρζεί ζην Αεκνηηθφ θαη ζην Γπκλάζην (Ώπνζηνιάθεο θ.α. 2014, Ώλησλίνπ, 

θ.α. 2007 ). ην πξψην ζηάδην ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ δφζεθε ζηνπο καζεηέο θακηά εμήγεζε 

νχηε έγηλε αλάθιεζε πξνεγνχκελσλ γλψζεσλ ηνπο. Οκάδα καζεηψλ εθηεινχζε ηα πεηξάκαηα 

θαη αθνινχζσο νη ζπκκεηέρνληεο εξκήλεπαλ απηφ πνπ παξαθνινχζεζαλ κε βάζε ηηο 

πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ηνπο. (Βηθφλα 2). 

 
Δικόνα 2: Βθηέιεζε πεηξακάησλ απφ καζεηέο 

 

 
 

 ην δεχηεξν ζηάδην αθνινπζήζεθε θαζνδεγνχκελε αλαθάιπςε (Μαηζαγγνχξαο 2004, 

Μαπξφπνπινο 1997, Fontana 1981), ην ζηάδην ηεο εκπέδσζεο εθαξκφζηεθαλ δηάθνξνη   
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κέζνδνη ζπλεξγαηηθήο κάζεζεο φπσο: ηεο ζηξνγγπιήο ηξάπεδαο θαη ηεο λνεηηθήο ζχειιαο 

(Κφκεο θ.α. 2015). Οη εξκελείεο ησλ καζεηψλ θαη απφ ηα δχν ζηάδηα ζπιιέγνληαλ θαη 

θαηαγξάθνληαλ ζε βάζε δεδνκέλσλ θνηλή γηα φιεο ηηο ρψξεο ζπλεξγαζίαο.  

 

3. Αποηελέζμαηα 

Οη καζεηέο εθηέιεζαλ πεηξάκαηα θπζηθήο ζρεηηθά κε: αηκνζθαηξηθή πίεζε, πδξνζηαηηθή 

πίεζε, βαξχηεηα, ηξηβή, λφκνπο ηνπ Νεχησλα, παξακνξθψζεηο, άλσζε, επηθαλεηαθή ηάζε 

θ.α.. Ώπφ ηελ θαηαγεγξακκέλε εξκελεία ησλ καζεηψλ ζην πξψην ζηάδην ηεο εθηέιεζεο ησλ 

πεηξακάησλ -απηφ ρσξίο πξνεγνχκελα θακία ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε- έγηλε θαλεξφ φηη 

ππήξρε ζχγρπζε ζηελ θαηαλφεζε ελλνηψλ φπσο γηα παξάδεηγκα απφ πνχ πξνέξρεηαη ε πίεζε, 

αλ ε πίεζε είλαη αηκνζθαηξηθή ή πδξνζηαηηθή, πψο ιεηηνπξγεί ε άλσζε, πνηα είλαη ε 

θαηεχζπλζε ησλ δπλάκεσλ θαζψο θαη ζηα πεξηζζφηεξα πεηξάκαηα έθαλαλ απιή πεξηγξαθή 

ρσξίο εκβάζπλζε ζηελ εξκελεία ηνπο. Αηαπηζηψζεθε πξφβιεκα ζηηο πξσηνγελείο αληηιήςεηο 

ηνπο ζρεηηθά κε ηηο θπζηθέο έλλνηεο αθφκα θαη ζε καζεηέο «πςεινχ» επηπέδνπ. Βπίζεο, νη 

ζπκκεηέρνληεο παξνπζίαζαλ κεγάιε δπζθνιία ζηελ δηαηχπσζε ζπιινγηζκψλ, φκσο 

ζηαδηαθά παξαηεξήζεθε βειηίσζε ζηελ εξκελεία πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Παξφκνηα 

πξνβιήκαηα παξαηεξήζεθαλ θαη ζηνπο καζεηέο απφ ηηο άιιεο ρψξεο. Σα απνηειέζκαηα απφ 

ην δεχηεξν ζηάδην πνπ εθαξκφζηεθε ε δηεξεπλεηηθή κέζνδνο ήηαλ ζαθψο θαιχηεξα ρσξίο 

φκσο λα παξνπζηάδεηαη κεγάιε δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ. 

Τπήξρε κηα κηθξή βειηίσζε ζηελ εξκελεία ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη πνιχ 

ζεκαληηθφ ήηαλ ην γεγνλφο φηη νη καζεηέο πξφηεηλαλ πεηξάκαηα πξνο εθηέιεζε. 

  

4. Σςμπεπάζμαηα  

Ώπφ ηελ θαηαγξαθή ησλ απνθξίζεσλ ησλ Βιιήλσλ καζεηψλ ζηα πεηξάκαηα δηαπηζηψζεθε 

δπζθνιία ζηελ ζχλδεζε ησλ ζεσξεηηθψλ γλψζεσλ κε ηελ εξκελεία ησλ πεηξακάησλ. Σν ίδην 

πξφβιεκα παξνπζηάζηεθε θαη ζηνπο καζεηέο απφ ηηο άιιεο Βπξσπατθέο ρψξεο ζπλεξγαζίαο, 

γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη ην πξφβιεκα απηφ δελ έρεη ζρέζε κε ηνλ ηξφπν δηδαζθαιίαο πνπ 

εθαξκφδεη θάζε εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα αιιά θπξίσο κε ηελ λνεηηθή αλάπηπμε ησλ καζεηψλ. 

Βπίζεο ε κέζνδνο ηεο αλάθιεζεο γλψζεσλ κέζσ ηνπ πεηξακαηηζκνχ απνδείρζεθε πνιχ 

δχζθνιε ζηελ πξάμε. Ώληίζεηα ε κέζνδνο ηεο θαζνδεγνχκελεο δηεξεχλεζεο κε ρξήζε 

ζπλεξγαηηθήο κάζεζεο είρε ζαθψο θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  
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ηελ ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή πξαθηηθή, πξνζεγγίδνληαη κε βησκαηηθφ ηξφπν ε επζχγξακκε 
δηάδνζε, ε αλάθιαζε θαη ε απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, κε κέζνλ ηελ ίδηα ηε ζρνιηθή αίζνπζα, πνπ 
κεηαηξέπεηαη ζε κηα κεγάιε πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη ζπζθνηίδεηαη απφιπηα, πξνθεηκέλνπ λα 
κπνξνχλ λα αλαδεηρζνχλ ηα θαηλφκελα ηνπ θσηφο θαη λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ θαιιηηερληθή εγθαηάζηαζε. 

ηφρνο είλαη, κέζσ δηαζεκαηηθψλ πξαθηηθψλ, λα θαηαλνεζνχλ ζε βάζνο νη έλλνηεο θαη λα ππάξμεη κηα 

πνιχπιεπξε ελεξγνπνίεζε ησλ καζεηψλ. 

 

Abstract                                                                

In this project, the rectilinear diffusion, the reflection and absorption of light are approached through 
experience. The actual classroom is totally obscured, converted into a large experimental device and 
thus the light phenomena can be observed and act as artistic installation. The goal is the deep understanding 

of the relative concepts through interdisciplinary practices that stimulate children. 

 

 

1. Διζαγυγή  

 

ΐαζηθφ ζηνηρείν ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξαθηηθήο είλαη φηη αλαβαζκίδεηαη ην καζεζηαθφ πεξηβάιινλ 

(Γεξκαλφο 2015), ψζηε λα βηψλεηαη ζαλ θαιιηηερληθή εγθαηάζηαζε θαη λα απνηειεί εξέζηζκα 

κάζεζεο θαη ηζρπξφ θίλεηξν γηα ηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ησλ θαηλνκέλσλ. Σν πεηξακαηηθφ πιηθφ 

είλαη κεγάισλ δηαζηάζεσλ θαη θαηάιιεια επηιεγκέλν ψζηε λα κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή νληφηεηα 

ζηελ αληίιεςε ησλ παηδηψλ. Δ ίδηα ε αίζνπζα ιεηηνπξγεί ζαλ πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη ζε θάπνηα 

θάζε ηεο δηδαζθαιίαο κεηαηξέπεηαη ζε Camera Obscura. Χο θαηάιιειν κέζν δηαζεκαηηθήο 

πξνζέγγηζεο επηιέρζεθε ε ηέρλε, θαζψο είλαη θνξέαο γλψζεο φζν θαη ε επηζηήκε (παλφο 2014). 

Βπίζεο ιφγσ ηεο βησκαηηθήο ηεο θχζεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ηα παηδηά ζην λα βηψζνπλ πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο πιεπξέο ηνπ εαπηνχ ηνπο θαη κέζα απφ ηε καγεία θαη ηελ νκνξθηά, λα μππλήζεη ηε 

δεκηνπξγηθφηεηά ηνπο. Έηζη ε καθξηά θνπξηίλα απφ ηνχιη, νη κεγάινη πιαζηηθνί θαζξέπηεο, ηα 

κεγάια ρξσκαηηζηά ραξηηά, ε αθηίλα ηνπ laser πνπ δηαηξέρεη φιε ηελ αίζνπζα, ε πξνζπίπηνπζα θαη 

ε αλαθιψκελε πνπ θηλνχληαη ζην ρψξν απφ ην χςνο ησλ ζξαλίσλ σο ην ηαβάλη, κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο ηζρπξά εηθαζηηθά εθθξαζηηθά κέζα. Οη εθπαηδεπηηθέο ηερληθέο πνπ αμηνπνηνχληαη 

είλαη πνηθίιεο θαη πεξηιακβάλνπλ επνπηηθά κέζα, εηθνληθά πεηξάκαηα, πινχζην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ 

θαη πνηθίιεο δηαζεκαηηθέο-βησκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. θνπφο είλαη λα νδεγεζνχλ νη καζεηέο ζε 

κηα πνιχπιεπξε εκπεηξία, ζπλδένληαο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο γλψζεο. 
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2. Μεθοδολογία  

 

Πξνεηνηκαζία ηνπ ρώξνπ  

Ο ρψξνο ζπζθνηίδεηαη πιήξσο κε καχξα ραξηφληα, ζαθνχιεο ζθνππηδηψλ ή κε νπνηνδήπνηε άιιν 

ηξφπν, κε ζθνπφ ηελ αιιαγή ζηελ αηκφζθαηξα. Σν ζθνηάδη βνεζά λα αλαδεηρζνχλ ηα θαηλφκελα 

ηνπ θσηφο, θαη θαηά θάπνην ηξφπν γίλεηαη δνκηθφ κέξνο ησλ πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ. 

 

Δπζύγξακκε δηάδνζε ηνπ θσηόο 

Σα φξγαλα πνπ ρξεηάδνληαη είλαη έλαο θαθφο laser θαη κηα θνπξηίλα απφ ηνχιη, ε νπνία κπνξεί λα 

θξεκαζηεί απφ ςειά κε έλα ζπάγθν θαηά κήθνο ηεο αίζνπζαο. ηε ζθνηεηλή αίζνπζα θαη θαζψο ε 

αθηίλα ηνπ laser πεξλά κέζα απφ ηελ θπκαηηζηή θνπξηίλα, παξαηεξνχκε πσο ζρεκαηίδεηαη κηα 

δηάζηηθηε θσηεηλή γξακκή πνπ απνθαιχπηεη ηελ επζχγξακκε δηάδνζε ηνπ θσηφο ζην ρψξν (εηθφλα 1). 
 

Δικόνα 1. Δ δηάδνζε ηνπ θσηφο ζην ρψξν 

 

 
 

Γηαζεκαηηθή δξαζηεξηόηεηα 1 

Δ αίζνπζα κεηαηξέπεηαη ζε ζθνηεηλφ ζάιακν θαη βηψλεηαη ζαλ θαιιηηερληθή εγθαηάζηαζε. Μηα 

κηθξή νπή ζε έλα απφ ηα καχξα ραξηφληα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπζθφηηζε, επηηξέπεη ζην 

θσο πνπ εηζέξρεηαη, λα εκθαλίδεη ζηνπο ηνίρνπο ηα είδσια ησλ παηδηψλ ηεο απιήο λα ηξέρνπλ 

αληεζηξακκέλα (εηθφλα 2). Σα παηδηά παίδνπλ, θάπνηα βγαίλνπλ έμσ  ζηελ απιή θαη ηα ππφινηπα 

βιέπνπλ ηα είδσια ηνπο ζηνπο ηνίρνπο θαη ζηελ νξνθή. Έηζη δηαζθεδάδνληαο βηψλνπλ ην 

θαηλφκελν. Πνηνο ζα κπνξνχζε λα πηζηέςεη, φηη κέζα ζε έλαλ ηφζν κηθξφ ρψξν, ζα ρσξνχζε ε 

εηθφλα φινπ ηνπ ζχκπαληνο! Ώλαξσηηφκαζηε θαη εκείο καδί κε ην Leonardo da Vinci!  

Μεηά ην «ζαχκα» ηα εξσηήκαηα γελληνχληαη πνιχ έληνλα. Πσο γίλεηαη απηφ; Γηαηί ηα βιέπνπκε 

αλάπνδα; Ώλαθέξνπκε φηη ηα ζψκαηα, απηφθσηα ή εηεξφθσηα, εθπέκπνπλ ή επαλεθπέκπνπλ 

αληίζηνηρα θσο πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο θαη φηη απφ θάζε ζεκείν ηνπο θεχγνπλ άπεηξεο θσηεηλέο 

αθηίλεο. Μεξηθέο απφ ηηο θσηεηλέο αθηίλεο, πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα πξάγκαηα ηνπ εμσηεξηθνχ 

ρψξνπ, πεξλνχλ απφ ηε κηθξή νπή θαη επεηδή αθνινπζνχλ επζχγξακκε πνξεία ε εηθφλα ηνπο 

αληηζηξέθεηαη, κε απηφλ ηνλ ηξφπν ν «ζθνηεηλφο ζάιακνο» παξνπζηάδεηαη ζαλ κηα απφδεημε ηεο 

επζχγξακκεο δηάδνζεο ηνπ θσηφο. Βπίζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ καζεκαηηθφ ηεο αξραηφηεηαο 

Βπθιείδε πνπ ηνλ αλαθέξεη ζηελ «Οπηηθή» ηνπ, ζηνλ αξραίν θηλέδν θηιφζνθν Μφδη, ν νπνίνο κηιά 

γηα πξψηε θνξά γηα ην θιεηδσκέλν δσκάηην ζεζαπξνύ, φπσο νλφκαδε ην ζθνηεηλφ ζάιακν, θαζψο 

θαη ζηνλ Ώξηζηνηέιε ν νπνίνο γλψξηδε ην θαηλφκελν θαη ην αλαθέξεη ζηα θείκελά ηνπ. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν γίλεηαη κηα ζχλδεζε ηνπ ζέκαηνο κέζα ζηελ ηζηνξία θαη ηνλίδεηαη φηη θαη εθείλνη είραλ 

βηψζεη ηελ ίδηα εκπεηξία κε καο. Μέζα απφ απηφ ην ίδην βίσκα, πνπ απνηειεί ηνλ θνηλφ ηφπν 

ζχλδεζεο, θαηαιχεηαη ε γξακκηθφηεηα θαη κπνξνχκε λα βηψζνπκε έλαλ απφιπην ρξφλν.  

O Μφδη απφ ηελ Κίλα, ν Leonardo, απφ ηελ Εηαιία, ν Ώξηζηνηέιεο απφ ηελ Ώζήλα, ν Βπθιείδεο απφ 

ηελ Ώιεμάλδξεηα, ηα είδσια ησλ παηδηψλ ηεο απιήο θαη εκείο βξηζθφκαζηε ηαπηφρξνλα ζηνλ ίδην 

ρψξν. Παξάιιεια ηα παηδηά βιέπνπλ έξγα ζχγρξνλσλ θαιιηηερλψλ  πνπ έρνπλ σο κέζνλ ηελ 

camera obscura, θαη ηνπο δίλνπκε ηελ επθαηξία λα κηιήζνπλ θαη λα εθθξαζηνχλ ζρεηηθά κε ην 

θαηλφκελν. Οπηηθνπνηνχκε ηε δηαδηθαζία θηηάρλνληαο έλα κνληέιν απφ ραξηφλη κε κηα κηθξή ηξχπα 
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ζηε κέζε, κε θίηξηλεο ηελησκέλεο θισζηέο πνπ παξηζηάλνπλ ηηο θσηεηλέο αθηίλεο. Μηινχκε γηα ηνλ 

αλζξψπηλν νθζαικφ θαη γηα ηε θσηνγξαθηθή κεραλή, ζπζρεηίδνληάο ηα κε ην ζθνηεηλφ ζάιακν.  
 

Δικόνα 2: Δ αίζνπζα σο camera obscura 

 

 
 

Φηηάρλνπκε ζηε ζπλέρεηα κηα κηθξή camera obscura κε αλαθπθιψζηκα πιηθά αθνινπζψληαο ηηο 

ππνδείμεηο ηνπ βηβιίνπ ηνπ δαζθάινπ ηεο Σ΄ δεκνηηθνχ ηνπ Βξεπλψ θαη Ώλαθαιχπησ (ζει. 213-5) 

θαη ηέινο θσηνγξαθίδνπκε κέζα απφ απηήλ (εηθφλα 3).                                                                                                                        
 

Δικόνα 3. Μηθξή camera obscura κε αλαθπθιψζηκα πιηθά 

   

    
Μεηά ηε καγεία ηεο κεγάιεο θάκεξαο κε ηελ θαηαζθεπή ηεο κηθξήο επηρεηξείηαη λα λνηψζεη ην θάζε 

παηδί ζαλ έλαο κηθξφο Πξνκεζέαο πνπ «θιέβεη» ηε «θσηηά». Ώπηφ ην γεγνλφο ζπζρεηηδφκελν κε ηα 

επηειή πιηθά κπνξεί εθηφο ησλ άιισλ λα ππνβάιιεη ηελ ηδέα φηη ην κπζηήξην κπνξεί λα 

απνθαιπθζεί αθφκε θαη κέζα απφ ηα πην κηθξά θαη θαζεκεξηλά πξάγκαηα.  

 

Αλάθιαζε  

Σα φξγαλα πνπ ρξεηάδνληαη είλαη δπν κεγάινη πιαζηηθνί θαζξέπηεο, ηζαιαθσκέλν αινπκηλφραξην, 

κεηαιηδέ ραξηί θαη θαθφο laser. Σνπνζεηνχκε πάλσ ζε έλα ζξαλίν έλαλ θαζξέπηε θαη ζηέιλνληαο 

ηελ αθηίλα ηνπ laser απφ ςειά (πξνζπίπηνπζα), απηφκαηα θάλεη ηελ εκθάληζή ηεο θαη ε 

αλαθιψκελε, έηζη ν ρψξνο γεκίδεη κε ηελ παξνπζία ηνπο. πκπεξαίλνπκε φηη φηαλ ην θσο πέθηεη ζε 

κηα ιεία θαη γπαιηζηεξή επηθάλεηα αιιάδεη πνξεία θαη επηζηξέθεη ζην κέζνλ απφ ην νπνίν πξνήιζε, 

δίλνληαο έηζη ηνλ νξηζκφ ηεο αλάθιαζεο. Καζψο αιιάδνπκε ηελ γσλία πξφζπησζεο παξαηεξνχκε 

ηελ αιιαγή θαη ζηε γσλία αλάθιαζεο (εηθφλα4α). Καηφπηλ ξίρλνληαο πιάγηα ηελ αθηίλα ζην 

εζσηεξηθφ ελφο θξχζηαιινπ πάρνπο 5mm, κηινχκε γηα ηηο νπηηθέο ίλεο, ε ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ 

βαζίδεηαη ζηελ αλάθιαζε, ζρνιηάδνληαο ηηο δηαδνρηθέο αλαθιάζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ (εηθφλα 4β). 

Βλαιιαθηηθά, κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε παξάιιεια δπν κεγάινπο πιαζηηθνχο θαζξέπηεο θαη κε 

ηε βνήζεηα ηεο αθηίλαο ηνπ laser, πνπ ξίρλνπκε πιάγηα πάλσ ζηνλ έλαλ, παξαηεξνχκε ηηο 

ζπλερφκελεο αλαθιάζεηο αλάκεζά ηνπο. ΐιέπνπκε έξγα θαιιηηερλψλ πνπ θάλνπλ ρξήζε ηνπ 
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θαηλνκέλνπ ηεο αλάθιαζεο (φπσο π.ρ. ζηελ εηθφλα 4γ ην έξγν ηνπ Ώnish Kapoor, Cloud Gate). 

Μνηξάδνληαη ζηελ ηάμε κεηαιηδέ ραξηηά ηα νπνία κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε επίπεδα, θπξηά ή 

θνίια θάηνπηξα. Σα παηδηά παξαηεξνχλ θαη ζρνιηάδνπλ ηα είδσια πνπ ζρεκαηίδνληαη, αλαθέξνπλ 

ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο θαη ηα βνεζάκε λα πεξηγξάςνπλ πσο αιιάδεη ν ρψξνο θαζψο βιέπνπλ κέζα 

απφ απηά.  

 

Δικόνα 4. Ώλάθιαζε 

 

α)  β)  γ)  
 

Αηάρπηε αλάθιαζε 

Σα φξγαλα πνπ ρξεηάδνληαη είλαη ηζαιαθσκέλν αινπκηλφραξην, ιείν κεηαιηδέ ραξηί ή θαζξέπηεο 

θαη θαθφο laser. Σνπνζεηνχκε ζε έλαλ ηνίρν ην ιείν κεηαιηδέ ραξηί θαη ςειφηεξα ην ηζαιαθσκέλν 

αινπκηλφραξην. ηε ζθνηεηλή αίζνπζα (εηθφλα 5α) ξίρλνπκε ηελ αθηίλα ηνπ laser ζην ιείν κεηαιηδέ 

ραξηί θαη παξαηεξνχκε φηη αιιάδεη θαηεχζπλζε. ηε ζπλέρεηα ξίρλνπκε ηελ αθηίλα laser ζην 

ηζαιαθσκέλν αινπκηλφραξην θαη κέζα ζην ζθνηάδη γίλεηαη άκεζα εκθαλέο φηη ε αθηίλα αλαθιάηαη 

ζε πνιιέο θαηεπζχλζεηο θαη φηη ε αίζνπζα γίλεηαη θσηεηλφηεξε απφ πξηλ. Σέινο ξίρλνπκε ηελ 

αθηίλα ζην ιεπθφ ηνίρν φπνπ δηαζθνξπίδεηαη εληειψο. Οη αλαθιάζεηο δελ είλαη πιένλ νξαηέο αιιά ε 

αίζνπζα γίλεηαη αθφκα πην θσηεηλή. πδεηάκε γηα ηηο ιείεο θαη ηηο ηξαρηέο επηθάλεηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ, δείρλνπκε εηθφλεο ραξηηνχ κεγεζπζκέλεο απφ κηθξνζθφπην (εηθφλα 5β) θαη αλ 

δηαζέηνπκε κηθξνζθφπην κπνξνχκε λα ζθίζνπκε έλα θνκκάηη ραξηί θαη λα ην δνχκε. 

           
Δικόνα 5. Αηάρπηε Ώλάθιαζε 

 

α)   β)   
 

Γηαζεκαηηθή δξαζηεξηόηεηα 2 

ηε δξαζηεξηφηεηα απηή, ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ κέζν ηελ αλάθιαζε ηνπ θσηφο θαη ηε δεκηνπξγία 

εηδψισλ κέζα ζε επίπεδνπο θαζξέπηεο, επηρεηξνχκε λα θέξνπκε ζε επαθή ηα παηδηά κε ηελ 

επηζηήκε ηεο Γισζζνινγίαο θαη ηεο Βηπκνινγίαο ψζηε λα απνθηήζνπλ κηα πξψηε εηθφλα γηα ην 

πσο δεκηνπξγνχληαη νη γιψζζεο θαη ηνλ ηξφπν πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ αλζξψπηλν λνπ θαη κε ηελ 

θνηλσλία. Γηα ην ζθνπφ απηφ: 

- Γξάθνπκε έλα θείκελν ζην νπνίν είλαη γξακκέλεο ζαλ παξακχζη δπν ζεσξίεο πνπ είλαη ζρεηηθέο κε 

ηελ πξνέιεπζε ηεο ιέμεο «θσο» θαη επίζεο νκφξξηδεο ιέμεηο. Δ κία είλαη απηή ηνπ . ΐαζδέθε πνπ 

αλαθέξεη φηη ε ειιεληθή γιψζζα γελλήζεθε απφ ηε δχκσζε ησλ θζφγγσλ πνπ εθθσλνχζαλ νη 

πξψηνη άλζξσπνη γηα λα εθθξάζνπλ ηα αηζζήκαηα θαη ηα ζπλαηζζήκαηα ηνπο ή ην πιάζηκν ησλ 

ήρσλ πνπ άθνπγαλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο θχζεο, ηα δψα θαη ηα εξγαιεία ηνπο. Ώλαθέξεηαη φηη ην 

γξάκκα θ δειψλεη ην θχζεκα θαη φηη απ‟ απηφ δεκηνπξγήζεθε θαη ε ιέμε «θσο». Παξάιιεια ηα 

παηδηά βιέπνπλ ηνλ πίλαθα ηνπ Μπνηηηζέιη «Δ γέλλεζε ηεο Ώθξνδίηεο» θαη παξαηεξνχλ ηνλ Ώίνιν 
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λα θπζά πξνο ην κέξνο ηεο. Ο . ΐαζδέθεο επίζεο ζπλδέεη ην ξήκα θεκί (νκηιψ) ηεο αξραίαο 

Βιιεληθήο κε ηε ιέμε «θσο», αλαθέξνληαο φηη ε νκηιία ξίρλεη θσο ζηα ζθνηάδηα ηνπ κπαινχ, φπσο 

ην θσο θαζηζηά νξαηά ηα αληηθείκελα. Δ άιιε ζεσξία πνπ είλαη γξακκέλε ζην θείκελν αλαθέξεηαη 

ζηελ πξνέιεπζε ηεο ιέμεο θσο απφ ηελ πξσηντλδνεπξσπατθή γιψζζα. απφ ηελ νπνία πξνέξρνληαη 

θαη ηα αξραία ειιεληθά. χκθσλα κε απηήλ, ε ξίδα -pha- (ιακπξφο, θσηεηλφο) είλαη ε ξίδα ηεο 

ιέμεο θσο φπσο επίζεο θαη ηνπ ξήκαηνο θεκί (νκηιψ) ηεο Ώξραίαο Βιιεληθήο.  

- Ώληηζηξέθνπκε ην θείκελν (θαηνπηξηθή γξαθή), ην εθηππψλνπκε θαη ην ηπιίγνπκε. Σν δίλνπκε 

ζηα παηδηά ιέγνληαο φηη είλαη έλαο ράξηεο ζεζαπξνχ ζέινληαο λα ηνλίζνπκε ηελ αμία απηνχ πνπ 

είλαη γξακκέλν (εηθφλα 6).  

- Σα παηδηά ην αλνίγνπλ θαη ην δηαβάδνπλ κέζα απφ έλα θαζξέπηε θαη ζηε ζπλέρεηα κηινχκε ζηελ 

ηάμε γηα ηελ θαηνπηξηθή γξαθή.  

 
Δικόνα 6. Υάξηεο ζεζαπξνχ – θαηνπηξηθή γξαθή 

 

 
 

Γηαζεκαηηθή δξαζηεξηόηεηα 3 

Υξεζηκνπνηψληαο κεηαιιηθά θνπηηά γάιαθηνο ζαλ θπιηλδξηθνχο θαζξέπηεο, παίδνπκε θαη 

ζρεκαηίδνπκε αλακνξθηθέο εηθφλεο (εηθ.7). Βμεγνχκε ζηα παηδηά φηη αλακνξθηθή νλνκάδεηαη κηα 

εηθφλα πνπ κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή, κφλν φηαλ ηελ θνηηάκε απφ κηα ζπγθεθξηκέλε γσλία ή κέζσ 

θάπνηαο νπηηθήο ζπζθεπήο, φπσο γηα παξάδεηγκα κέζσ ελφο θπιηλδξηθνχ θαζξέπηε. Ώλαθέξεηαη φηη 

ε Ώλακφξθσζε (Ώnamorphosis) ήηαλ κηα ηερληθή ζηε δσγξαθηθή πνπ εκθαλίζηεθε ζηελ Βπξψπε 

γχξσ ζην 18
ν
 αηψλα θαη ηέινο βιέπνπκε θαη ζρνιηάδνπκε παιηά θαη ζχγρξνλα αλακνξθηθά έξγα 

ηέρλεο. 

 
Δικόνα 7: Ώλακνξθηθά έξγα παηδηψλ (ρηαπφδη κε ηα δάθηπια, ν Μπάηκαλ θιπ.) 

 

   
 

Απνξξόθεζε ηνπ θσηόο 

Σα φξγαλα πνπ ρξεηάδνληαη είλαη ν θαθφο laser θαη κεγάια θάλζνλ ζε δηάθνξα ρξψκαηα ε έλαλ 

ηνίρν ηεο αίζνπζαο ηνπνζεηνχκε ηα ρξσκαηηζηά θάλζνλ απφ ην πην αλνηρηφρξσκν πξνο ην πην 

ζθνχξν (εηθφλα 8). Παξαηεξνχκε πσο ζθνηεηληάδεη ή θσηίδεηαη ε αίζνπζα, φηαλ ε αθηίλα ηνπ laser 

πέθηεη ζην καχξν θαη ζην άζπξν ραξηί αληίζηνηρα. ηε ζπλέρεηα, θαζψο ε αθηίλα θσηίδεη δηαδνρηθά 
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ηα ρξσκαηηζηά θάλζνλ, γίλεηαη αηζζεηή ε δηαθνξά ζηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, πνπ απμάλεηαη 

θαζψο ην θσο πέθηεη απφ ην αλνηρηφ ζην πην ζθνχξν. Δ αίζνπζα έρεη κεηακνξθσζεί μαλά ζε έλα 

είδνο δηαδξαζηηθήο θαιιηηερληθήο εγθαηάζηαζεο. 
 

Δικόνα 8. Υξψκαηα απφ ην αλνηθηφρξσκν ζην ζθνπξφρξσκν 

 

 
 

 

 

3. Αποηελέζμαηα  

 

Με ηε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε νη καζεηέο αληηιήθζεθαλ ηηο ζπλδέζεηο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά 

πεδία ηεο γλψζεο, θαηαλφεζαλ ηηο έλλνηεο θαη νηθεηνπνηήζεθαλ πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο. Ώπηφ 

άιισζηε πνπ θαλεξψλεη ηελ ηζρπξή επίδξαζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο, είλαη φηη πνιινί καζεηέο, 

κεηέηξεςαλ ην δσκάηηφ ηνπο ζε ζθνηεηλφ ζάιακν.  

 

4. Σςμπεπάζμαηα  

 

Οη πξνζεγγίζεηο πνπ επηηξέπνπλ ζηηο έλλνηεο λα βησζνχλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν, καγηθφ, 

δηαζθεδαζηηθφ, πξαθηηθφ θιπ., βνεζνχλ απνθαζηζηηθά ζηελ θαηαλφεζε ηνπο επεηδή δεκηνπξγνχλ 

ηζρπξέο εκπεηξίεο πνπ ζπλδένπλ πνιιέο πιεπξέο ηνπ εαπηνχ καο κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο 

ηεο γλψζεο. Παξάιιεια ε αλαβάζκηζε ηνπ καζεζηαθνχ πεξηβάιινληνο θαη νη πνιπεπίπεδεο 

δξαζηεξηφηεηεο κε κέζν ηελ Σέρλε, δεκηνπξγνχλ ην πιαίζην γηα λα θαιιηεξγεζεί ε δεκηνπξγηθή θαη 

ε θξηηηθή ζθέςε, λα ζπλδεζεί ε επηζηεκνληθή κε ηε βησκαηηθή γλψζε θαη ηελ νκνξθηά, 

δεκηνπξγψληαο κηα νινθιεξσκέλε, αδηάζπαζηε, νιηζηηθή εκπεηξία.  
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Πεπίλητη 

Δ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία απνηειεί κηα έξεπλα πνπ εμεηάδεη ηε δπλαηφηεηα Αηδαζθαιίαο ηεο Φχζεο 

ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζην Αεκνηηθφ ρνιείν, πνπ ζεσξείηαη φηη βνεζά ηνπο καζεηέο λα 

εκβαζχλνπλ πεξηζζφηεξν ζην ζπγθεθξηκέλν γλσζηηθφ αληηθείκελν. Δ δηδαζθαιία ηεο επηηπγράλεηαη 

κε ηελ εκπινθή καζεηψλ ζε εξγαζίεο, πνπ εζηηάδνπλ ζηελ εθκάζεζε ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

επηζηεκνληθήο γλψζε, ηεο επηζηεκνληθήο δηεξγαζίαο, θαζψο θαη ηεο γεληθφηεξεο ζρέζεο ησλ 

Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ κε ηελ θαζεκεξηλή δσή. Μέζα απφ κηα πνηνηηθή έξεπλα ζε 42 καζεηέο 

δεκνηηθνχ πνπ ζπκκεηείραλ ζε κηιν Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, έδεημε φηη νη καζεηέο θαηαλφεζαλ κεξηθά 

ζηνηρεία ηεο θχζεο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, κέζα ζε έλα επέιηθην πιαίζην δηδαζθαιίαο 

 

Abstract 

This paper is a research examining the possibility to include teaching about the Nature of Science in 

Primary school, which is considered to assist pupils to deepen their knowledge in the specific subject. 

Teaching Nature of Science is achieved with the active involvement of pupils in projects focusing on 

science knowledge, science process as well as the relationship of Science with everyday life. Through 

a qualitative research into 42 primary school pupils, member of the Science Club, it was concluded 

that they achieved learning basic characteristics of the Nature of Science, within a flexible teaching 

context.  

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Ζ ζεκαζία ηεο δηδαζθαιίαο ηεο Φύζεο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 

χγρξνλεο πξνζεγγίζεηο ηεο Αηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ηνλίδνπλ ηελ αλάγθε 

έκθαζεο ηεο δηδαζθαιίαο ζηε Φχζε ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ (ΦΦΒ), πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ γλσζηηθνχ ρψξνπ, ηα επηζηεκνινγηθά ζεκέιηα ηνπ, ησλ πξνζεγγίζεσλ ηεο 

επηζηεκνληθήο δνπιεηάο σο θνηλσληθή δξαζηεξηφηεηα θαζψο ησλ αιιειεπηδξάζεψλ ηεο κε ην 

θνηλσληθφ ζχλνιν. Δ πξνζέγγηζε απηή βνεζά ηελ εμνηθείσζε κε ηελ επηζηεκνληθή 

δηαδηθαζία, ηελ επηζηεκνληθή γλψζε, ηνλ εληνπηζκφ επηζηεκνληθψλ εξσηήζεσλ θαη ηελ 

επηζηεκνληθή έξεπλα. Παξάιιεια, βνεζά ηε γλσξηκία κε πνιηηηζηηθέο, δεκνθξαηηθέο θαη 

δενληνινγηθέο δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. Ώπηφ είλαη ζεκαληηθφ, θαζψο 

νη καζεηέο ηείλνπλ λα ζεσξνχλ ηελ επηζηεκνληθή γλψζε σο νληφηεηα ζηαηηθή θαη 

ακεηάβιεηε, πνπ αθνξά, αλαθαιχπηεηαη θαη αμηνπνηείηαη κφλν απφ επηζηήκνλεο. Ώπηέο νη 

αληηιήςεηο δπζθνιεχνπλ ηνπο καζεηέο λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ λα εκβαζχλνπλ ζε ζέκαηα 

επηζηεκνληθήο γλψζεο, δηεξγαζίαο θαζψο θαη ζηε ζρέζε ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ κε ηελ 

θαζεκεξηλή δσή (Driver et al. 1996, Lederman 2007, Bell 2008). 

1038



 

Δ δηδαζθαιία ηεο ΦΦΒ, εζηηάδεηαη ζηελ θαηαλφεζε ησλ παξαθάησ ζεκείσλ: 1) Δ 

επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε ζηεξίδεηαη ζε πνηθίιεο κεζφδνπο, 2) ε επηζηεκνληθή γλψζε 

ζηεξίδεηαη ζε εκπεηξηθά δεδνκέλα, 3) ε επηζηεκνληθή γλψζε, κπνξεί λα αλαζεσξεζεί κε 

αθνξκή λέα δεδνκέλα, 4) ηα επηζηεκνληθά θαηλφκελα εξκελεχνληαη κε ηε βνήζεηα ζρέζεσλ 

ζεσξηψλ, λφκσλ, κνληέισλ ή κεραληζκψλ, 5) νη θπζηθέο επηζηήκεο είλαη κνξθή γλψζεο, 6) ε 

επηζηεκνληθή γλψζε νξίδεη φηη ππάξρεη ηάμε θαη ζπλνρή ζηα θπζηθά ζπζηήκαηα, 7) νη 

Φπζηθέο Βπηζηήκεο είλαη απνηέιεζκα αλζξψπηλεο δξάζεο θαη πξνζπάζεηαο θαη 8) νη Φπζηθέο 

Βπηζηήκεο ζηεξίδνληαη ζηνλ εληνπηζκφ εξσηήζεσλ γηα ηνλ θπζηθφ θαη πιηθφ θφζκν.  

Ώπφ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά νξηζκέλα αλαθέξνληαη ζηελ επηζηεκνληθή γλψζε (scientific 

knowledge). Άιια αλαθέξνληαη ζηελ επηζηεκνληθή δηεξεπλεηηθή δηαδηθαζία (scientific 

investigation). Σέινο, άιια αλαθέξνληαη ζην ξφιν ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζηελ 

θαζεκεξηλή δσή θαη ηελ εμέιημε. Ώπηέο είλαη νη ηξεηο δηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο πξέπεη λα 

εζηηάδεηαη ε δηδαζθαιία ηεο ΦΦΒ (Hascunin et al. 2011, NGSS 2013).  

Οη καζεηέο σζηφζν έρνπλ δηακνξθψζεη αληηιήςεηο γχξσ απφ ηε θχζε ησλ Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, πνπ φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηα θπζηθά θαηλφκελα 

ζπληεξνχληαη βαζηά ξηδσκέλεο, δχζθνια απνξξίπηνληαη θαη εκπνδίδνπλ ηελ εμνηθείσζε ησλ 

παηδηψλ κ‟ απηήλ. Ώπηέο νη αληηιήςεηο ελδερνκέλσο λα δπζθνιεχνπλ ηελ θαηαλφεζε θαη 

εθκάζεζε ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ (Driver θ.α. 1996). 

 

Δθαξκνζκέλε δηδαζθαιία ηεο Φύζεο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 

 

Δ εθαξκνγή ηεο δηδαζθαιίαο ηεο ΦΦΒ απαηηεί θαηάιιειν ζρεδηαζκφ πξαθηηθψλ, πνπ ζα 

βνεζήζνπλ ηνλ εθπαηδεπηηθφ. Οη Abd-El-Khalick et al. (1998) θαζψο θαη ν Cibik (2016) 

ππνζηεξίδνπλ ηελ ελεξγφ εκπινθή ησλ καζεηψλ ζε εθπαηδεπηηθέο δξάζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε. Οη εθπαηδεπηηθνί πνπ πινπνηνχλ απηέο ηηο δξάζεηο, 

νθείινπλ λα ζέηνπλ ζρεηηθνχο ζηφρνπο θαη λα ζρεδηάδνπλ αλάινγεο αζθήζεηο θαη 

δξαζηεξηφηεηεο. Ώπηφ επηηπγράλεηαη φηαλ ζηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο κηαο ελφηεηαο ησλ 

Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, ππάξρνπλ εξσηήζεηο ή άιιεο δξάζεηο πνπ εζηηάδνληαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΦΦΒ, δειαδή ηελ επηζηεκνληθή γλψζε, ηε δηεξεπλεηηθή δηαδηθαζία θαη 

ηε ζεκαζία ησλ Φπζηθψλ επηζηεκψλ ζηελ θαζεκεξηλή δσή.  

ε φηη αθνξά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο, δξάζεο γηα ηελ θαηαλφεζε απφ 

ηελ πιεπξά ησλ καζεηψλ φηη πξνέξρεηαη απφ εξεπλεηηθά δεδνκέλα, κπνξνχλ λα γίλεη ζηα 

πιαίζηα πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Αξάζεηο πνπ δείρλνπλ φηη ε επηζηεκνληθή γλψζε 

αλαζεσξείηαη, κπνξεί λα εζηηάδνληαη ζην πιαίζην ηεο ηζηνξίαο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. 

Αξάζεηο πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζπλνρήο θαη ηάμεο αλάκεζα ζηα ζπζηήκαηα, 

κπνξεί λα γίλνληαη ζηα πιαίζηα γελίθεπζεο πεηξακαηηθψλ επξεκάησλ θαη ζπκπεξαζκάησλ ζε 

δηαθνξεηηθά πιαίζηα ή θαηλφκελα ηεο θαζεκεξηλήο δσήο (Hascunin et al. 2011, NGSS 2013).  

ε φηη αθνξά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηζηεκνληθήο δηεξεχλεζεο, δξάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, σο πξντφλ αλζξψπηλεο νκαδηθήο πξνζπάζεηαο, κπνξεί 

λα γίλνπλ ζην πιαίζην νξγάλσζεο πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Αξάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ 

θαηαλφεζε ηεο κεζνδνινγίαο κπνξεί λα γίλνπλ ζην πιαίζην ηεο εθηέιεζεο θαη αλαγλψξηζεο 

ησλ βεκάησλ ησλ πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Αξάζεηο πνπ αθνξνχλ ηε ζεκαζία 

ζπκπεξαζκάησλ, κπνξεί λα γίλνπλ παξάιιεια κε ηε ζχληαμε ζπκπεξαζκάησλ θαη θαλφλσλ.  

ε φηη αθνξά ηε ζεκαζία θαη ηελ εθαξκνγή ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζηελ θαζεκεξηλή δσή, 

δξάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ πξνζέγγηζε ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ σο ζχζηεκα θαηαλφεζεο ηνπ 

θφζκνπ κπνξεί λα εζηηάδνληαη ζηελ αμηνπνίεζε θαη εθαξκνγή ησλ επηζηεκνληθψλ 

ζπκπεξαζκάησλ. Αξάζεηο πνπ αθνξνχλ ηνλ εληνπηζκφ ησλ εξσηεκάησλ γηα πεξαηηέξσ 
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έξεπλα κπνξεί λα γίλνληαη ζηα πιαίζηα εξσηήζεσλ επέθηαζεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ απηψλ 

(Hascunin et al. 2011, NGSS 2013).  

Δ εθαξκνγή απαηηεί επίζεο θαη αμηνιφγεζε ησλ δξάζεσλ. Καζψο ε εθκάζεζε ηεο ΦΦΒ 

αθνξά δηαδηθαζίεο, δηεξγαζίεο, δεμηφηεηεο θαη ζηάζεηο, εθηφο απφ γλσζηηθφ αληηθείκελν, νη 

Hascunin θα (2011) ζεσξνχλ φηη ε πην ελδεδεηγκέλε κέζνδνο αμηνιφγεζεο, ζηεξίδεηαη ζε 

δηαξθείο ζπδεηήζεηο κε καζεηέο θαζψο θαη παξαηεξήζεηο, ηνπ ηξφπνπ πνπ νη καζεηέο, 

εξγάδνληαη, δηαηππψλνπλ ππνζέζεηο, δηεξεπλνχλ, αληαιιάζνπλ απφςεηο θαη νηθνδνκνχλ λέα 

γλψζε. Παξάιιεια ελδείθλπηαη ε ζπιινγή δξάζεσλ θαη αζθήζεσλ ζρεηηθά κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΦΦΒ, ζε έλα portfolio, ζην νπνίν απνηππψλνληαη νη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ πνπ θαλεξψλνπλ θαηά πφζν θαηαλφεζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Δ ρξήζε ηππηθψλ 

κεζφδσλ αμηνιφγεζεο, φπσο δηαγσλίζκαηα, δελ θξίλεηαη πάληα απαξαίηεηε.  

Δ ΦΦΒ, γεληθά δε θαίλεηαη λα έρεη εληαρζεί ζπζηεκαηηθά ζην πιαίζην ηεο δηδαζθαιίαο 

Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. ΐαζηθφο ιφγνο είλαη ε έιιεηςε ηεο έκθαζεο απφ ηε κεξηά ησλ 

Ώλαιπηηθψλ Πξνγξακκάησλ θαη πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ (Abd-El-Khalick et al. 1998). Οη 

εθπαηδεπηηθνί κπνξεί λα μεπεξάζνπλ ηελ πξφθιεζε απηή, δηακνξθψλνληαο αλάινγνπο 

ζηφρνπο. Ώπηφ απαηηεί επειημία (Akerson & Hanuscin 2007).  

 

2. Μεθοδολογία 

 

ρεδηαζκόο θαη Δξσηήζεηο Έξεπλαο 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ζρεδηάζηεθε ε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα κε ζθνπφ λα δηδάμεη ζηνηρεία 

γηα ηε ΦΦΒ, ζε καζεηέο δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. Δ έξεπλα έγηλε ζηα πιαίζηα ηνπ Οκίινπ 

Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, πνπ απεπζχλεηαη ζε καζεηέο κε θιίζε ζην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. 

ην ζρνιείν ηεο έξεπλαο ν φκηινο ιεηηνπξγεί απφ ην ζρνιηθφ έηνο 2013-2014. πλνιηθά 42 

καζεηέο έρνπλ ζπκκεηάζρεη ζηνλ φκηιν απηφ, πνπ σο ζηφρν έρεη λα αμηνπνηήζεη ην 

ελδηαθέξνλ θαη ηελ θιίζε ησλ καζεηψλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν θαη λα ηνπο 

βνεζήζεη λα εκβαζχλνπλ πεξηζζφηεξν. Οη πεξηζζφηεξνη καζεηέο είλαη ζηελ Β θαη η ηάμε, 

πνπ δηδάζθνληαη ην ζπγθεθξηκέλν γλσζηηθφ αληηθείκελν. Δ ζπκκεηνρή είλαη εζεινληηθή 

(Νφκνο 3966/2011).  

Ο κηινο, σο πιαίζην εθαξκνγήο, θξίζεθε θαηάιιεινο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Ο πξψηνο 

ήηαλ ην θίλεηξν ησλ καζεηψλ λα εκβαζχλνπλ θαη λα αζρνιεζνχλ πεξηζζφηεξν κε ηηο 

Φπζηθέο Βπηζηήκεο. Ο δεχηεξνο ήηαλ ε επειημία πνπ παξέρεηαη ζηνλ εθπαηδεπηηθφ πνπ 

δηνξγαλψλεη κηιν λα επηιέγεη ζηφρνπο θαη επηκέξνπο δξάζεηο πνπ ζα πινπνηεζνχλ (Νφκνο 

3966/2011). Ώπηέο νη παξάκεηξνη απνηεινχλ βαζηθή πξνυπφζεζε γηα λα γλσξίζνπλ θαιχηεξα 

ηε ΦΦΒ (Akerson & Hanuscin, 2007, Abd-El-Khalick et al. 1998).  

Οη εξσηήζεηο ηεο έξεπλαο, πνπ δηακνξθψζεθαλ κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηεο δηδαζθαιίαο ησλ 

Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ήηαλ: 1) Καηαλφεζαλ νη καζεηέο ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο επηζηεκνληθήο 

γλψζεο; 2) Βμνηθεηψζεθαλ νη καζεηέο κε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηζηεκνληθήο 

δηαδηθαζίαο; 3) Ώλαγλψξηζαλ νη καζεηέο ηε ζρέζε ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ κε ηελ 

θαζεκεξηλή δσή θαη εκπεηξία;  

Οη καζεηέο ηνπ Οκίινπ ζπκκεηείραλ ζε δξάζεηο πνπ έδηλαλ έκθαζε ζηηο δηαζηάζεηο ηεο 

ΦΦΒ. Δ ζεκαηνινγία ησλ δξάζεσλ πξνήιζε απφ θεθάιαηα, φπσο ην πεξηβάιινλ, ηνλ 

ειεθηξνκαγλεηηζκφ, αζηξνλνκία, πιηθά ζψκαηα, αλαηνκία αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, ηζηνξία 

θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη αλαθαιχςεσλ. Ο ζρεδηαζκφο θαη πινπνίεζή ηνπο έγηλε κε βάζε ην 

επίπεδν ησλ παηδηψλ θαη ην γεληθφ ζρνιηθφ πιαίζην. Αφζεθε έκθαζε ζηα ζηνηρεία ηεο 

επηζηεκνληθήο γλψζε σο νληφηεηα, πνπ πξνθχπηεη απφ εκπεηξηθά δεδνκέλα θαη νξίδεη φηη 

ππάξρεη ζπλνρή θαη ηάμε αλάκεζα ζε θαηλφκελα θαη ζπζηήκαηα θαη κπνξεί λα αλαζεσξεζεί. 

Βπίζεο δφζεθε έκθαζε ζηε δηεξεπλεηηθή δηαδηθαζία, σο πξντφλ αλζξψπηλεο πξνζπάζεηαο θαη 
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νκαδηθήο δνπιεηάο, πνπ ζηεξίδεηαη ζε πνηθίιεο κεζνδνινγίεο, ελψ βαζίδεηαη θαη θαηαιήγεη 

ζηελ νηθνδφκεζε λφκσλ, ζεσξηψλ ή κνληέισλ. Αφζεθε θαη έκθαζε ζην ξφιν ησλ Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ, σο ζχζηεκα γλψζεσλ εξκελείαο ηνπ Φπζηθνχ Κφζκνπ θαη πιαίζην εληνπηζκνχ 

εξσηήζεσλ γηα έξεπλα (Bell, 2008, Hascunin et al. 2011, NGSS 2013, Cibik 2016).  

 

πιινγή θαη Αλάιπζε Απνηειεζκάησλ 

 

Δ κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο ήηαλ πνηνηηθή. Σα δεδνκέλα πξνήιζαλ θπξίσο απφ ζεκεηψζεηο 

ησλ εξγαζηψλ, ζην ζρεηηθφ portfolio θαη παξαηεξήζεηο ησλ δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ φπνπ 

πινπνηνχληαλ νη παξαπάλσ δξάζεηο. Ώπηή ε κεζνδνινγία ηαηξηάδεη ζηελ απνηίκεζε δξάζεσλ 

δηδαζθαιίαο γηα ηε ΦΦΒ (Abd-El-Khalick et al. 2002, Lederman 2007, Hascunin et al. 2011, 

Cohen et al. 2011). Σα δεδνκέλα απνδειηηψζεθαλ. πγθξνηήζεθαλ ηξεηο θαηεγνξίεο 

δεδνκέλσλ, πνπ πεξηιάκβαλαλ επηκέξνπο θψδηθεο. Σφζν νη θαηεγνξίεο, φζν θαη νη θψδηθεο, 

ζπληάρζεθαλ αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θχζεο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ.  

Οη θαηεγνξίεο ήηαλ: επηζηεκνληθή γλψζε, επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε θαη Βθαξκνγή Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ. ε θάζε θαηεγνξία ππήξραλ επηκέξνπο θψδηθεο. ηελ πξψηε θαηεγνξία ππήξραλ 

νη θψδηθεο φπσο Γεδνκέλα, Αλαζεώξεζε, πλνρή. ηε δεχηεξε θαηεγνξία ππήξραλ νη θψδηθεο 

φπσο Μεζνδνινγία, Αλζξώπηλε Γξαζηεξηόηεηα, Νόκνη-Καλόλεο. Σέινο, ζηελ ηξίηε θαηεγνξία, 

ππήξραλ νη θψδηθεο φπσο ύζηεκα Δξκελείαο, Δληνπηζκόο Δξσηήζεσλ (Cohen et al. 2011, 

NGSS, 2013).  

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη καζεηέο θαηάθεξαλ λα θαηαλνήζνπλ νξηζκέλα βαζηθά 

ζηνηρεία απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο ΦΦΒ. Τπήξραλ φκσο θαη βαζηθά ζηνηρεία απφ θάζε δηάζηαζε 

πνπ δελ θάλεθε απφ ηα δεδνκέλα λα έρνπλ γίλεη θαηαλνεηά.  

ινη νη καζεηέο θαηαλφεζαλ φηη ε επηζηεκνληθή γλψζε πξνέξρεηαη απφ εκπεηξηθά δεδνκέλα, 

πνπ βαζίδνληαη ζε επεμεξγαζία, κεηξήζεσλ ή παξαηεξήζεσλ κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ζρέζεσλ, θαζψο ηφζν ζηηο εξσηήζεηο αζθήζεσλ φζν θαη ζηε δηάξθεηα ησλ ζπλαληήζεσλ 

ηφληδαλ φηη πξέπεη λα γίλνληαη κεηξήζεηο, λα θαηαγξαθνχλ παξαηεξήζεηο γηα λα βγνπλ 

ζπκπεξάζκαηα. Ώξθεηνί καζεηέο θαηαλφεζαλ φηη ηε ζεκαζία ηεο ζπλνρήο ηεο επηζηεκνληθήο 

γλψζεο αλάκεζα ζηα ζπζηήκαηα. Αηαηχπσζαλ πσο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγάδνπλ κπνξνχλ 

λα εθαξκνζηνχλ ζε άιια πιαίζηα ή θαηλφκελα. Ώξθεηνί καζεηέο έδεημαλ πσο έρνπλ 

θαηαλνήζεη φηη επηζηεκνληθή γλψζε κπνξεί λα αλαζεσξεζεί. Πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο 

φκσο, αλαγλψξηζαλ θπξίσο φηη κπνξεί λα εκπινπηηζζεί. Ώπηφ ελδερνκέλσο λα ζπζρεηίδεηαη 

κε ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ (Driver et al. 1996).  
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Σσεδιάγπαμμα 1: Ώπνηειέζκαηα 1
εο

 εξεπλεηηθήο εξψηεζεο (ραξαθηεξηζηηθά επηζηεκνληθήο γλψζεο) 

 

 

 

ε φηη αθνξά ηελ επηζηεκνληθή, δηεξεπλεηηθή δηαδηθαζία αλαγλψξηζαλ φηη ζε αλάιπζε 

δεδνκέλσλ κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαη θαηάιιειε κεζνδνινγία, θαζψο απαληνχζαλ φηαλ 

ρξεηαδφηαλ πσο ππάξρνπλ βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη. Χζηφζν, δελ ηφληζαλ ηδηαίηεξα ηε 

ζεκαζία δηαηχπσζεο ππφζεζεο, ηελ νπνία κπνξεί λα δηαηχπσλαλ πεξηζηαζηαθά. 

Ώλαγλψξηζαλ ηελ αλαγθαηφηεηα ησλ θαλφλσλ, λφκσλ ή ζεσξηψλ. Αελ αλαγλψξηζαλ φκσο ηε 

ζεκαζία ηνπ παξάγνληα ηεο αλζξψπηλεο πξνζπάζεηαο θαη νκαδηθήο δνπιεηάο. πσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο πξνεγνχκελεο εξεπλεηηθήο εξψηεζεο, θαίλεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε απηή νη 

δπζθνιίεο απηέο ζπζρεηίδνληαη κε ηηο ξηδσκέλεο εζθαικέλεο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ (Driver 

et al. 1996). 

 
Σσεδιάγπαμμα 2: Ώπνηειέζκαηα 2

εο
 εξεπλεηηθήο εξψηεζεο  

(ραξαθηεξηζηηθά επηζηεκνληθήο δηεξεχλεζεο) 

 

 

 

Σέινο, ζε φηη αθνξά ηε ζρέζε ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζηελ θαζεκεξηλή δσή αλαγλψξηζαλ 

φηη κε απνηεινχλ έλα ζχζηεκα κε ην νπνίν εξκελεχνληαη θαηλφκελα ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ. 

Χζηφζν ζε πνιιέο απαληήζεηο έδεημαλ φηη ζεσξνχλ ηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο σο ζχλνιν 

γλψζεσλ θαη εζηηάζηεθαλ ιηγφηεξν ζηελ αλαγθαηφηεηα πνπ έρνπλ νη δηαδηθαζίεο. Παξφιν 

πνπ, φπσο θάλεθε ζηελ πξνεγνχκελε εξψηεζε, ηφληδαλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηεξεπλεηηθήο 

δξάζεο φηη αθνινπζνχληαη βήκαηα, δειαδή δηαδηθαζίεο, φηαλ απαληνχζαλ ζε εξσηήζεηο γηα 

ηε ρξεζηκφηεηα ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, δελ ηφληδαλ ηηο δηαδηθαζίεο ηφζν. Αελ κπφξεζαλ λα 

αλαγλσξίζνπλ ηε ζεκαζία ηεο εληνπηζκνχ εξσηήζεσλ γηα παξαπάλσ έξεπλα. Ώπηφ κπνξεί λα 

ζπζρεηίδεηαη κε ηε γεληθφηεξε έιιεηςε έκθαζεο απφ ηε κεξηά ηνπ Ώλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

ζηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε πνπ επεξεάδεη ηηο αληηιήςεηο θαη ζηάζεηο ησλ καζεηψλ αθφκα θαη 

ζε πιαίζηα φπσο ν κηινο (Abd-El-Khalick et al. 1998) 
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Σσεδιάγπαμμα 3: Ώπνηειέζκαηα 3
εο

 εξεπλεηηθήο εξψηεζεο (εθαξκνγή ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ) 

 

 

 

Γεληθά νη καζεηέο έδεημαλ λα θαηαλννχλ βαζηθά ζηνηρεία ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο, 

δηαδηθαζίαο θαη ηεο ζρέζεο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ κε ηελ θαζεκεξηλή δσή. Παξφια απηά, 

θαίλεηαη φηη νη βαζηθέο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ γηα ηε ΦΦΒ είλαη δχζθνιν λα 

αληηθαηαζηαζνχλ (Driver et al. 1996, Abd-El-Khalick et al. 2002, Lederman, 2007). 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

Δ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εζηηάζηεθε ζηνλ εληνπηζκφ ηεο δπλαηφηεηαο δηδαζθαιίαο ηεο 

Φχζεο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζε παηδηά δεκνηηθνχ. Δ δηδαζθαιία ηεο ΦΦΒ επηηπγράλεηαη 

κε δξαζηεξηφηεηεο δηεξεχλεζεο πνπ δίλνπλ έκθαζε ζε ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηζηεκνληθήο 

γλψζεο, ηεο επηζηεκνληθήο δηεξγαζίαο θαη ηεο ρξεζηκφηεηαο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ 

(NGSS 2013). Χο πιαίζην έξεπλαο επηιέρζεθε ν κηινο Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ελφο δεκνηηθνχ 

ζρνιείνπ, πνπ απεπζχλεηαη ζε καζεηέο πνπ έρνπλ θιίζε ζην ζπγθξηκέλν κάζεκα (Νφκνο 

3966/2011).  

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο δείρλνπλ φηη κε ηε βνήζεηα ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο ζε έλα 

επέιηθην πιαίζην, νη καζεηέο κπνξνχλ λα εκπεδψζνπλ αξθεηά απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία γηα ηε 

θχζε ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. Ο ιφγνο πνπ θάπνηα απφ απηά δε κπφξεζαλ λα ηα 

εκπεδψζνπλ, κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε ην γεληθφηεξν πιαίζην ζπνπδψλ κε ην νπνίν 

δηδάζθνληαη νη καζεηέο ην κάζεκα ζηε δηάξθεηα ηνπ ζρνιηθνχ πξνγξάκκαηνο, πνπ ίζσο δε 

δίλεη ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ηελ απαηηνχκελε έκθαζε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπζθνιία 

απφξξηςεο ησλ εζθαικέλσλ αληηιήςεσλ απφ ηε κεξηά ησλ καζεηψλ (Driver et al. 1996, Abd-

El-Khalick et al. 1998, Akerson & Hanuscin, 2007, Cibik 2016). 

Πξηλ γεληθεπηνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα απηά, αμίδεη λα ηνληζζνχλ νξηζκέλνη πεξηνξηζκνί απηήο 

ηεο έξεπλαο, πνπ εμέηαζε έλα ζπγθεθξηκέλν επέιηθην πιαίζην, ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζρνιείνπ 

θαη έλα ζπγθεθξηκέλν δείγκα καζεηψλ (Cohen et al. 2011).  
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ΔΝΑΡΜΟΝΗΕΟΝΣΑ ΣΗ ΥΖΜΗΚΔ ΔΝΩΔΗ 
 

Γεώξγηνο Ρνύζζνο, Νεθηάξηνο Μήιηνο
 

Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 
 

Πεπίλητη 

Δ παξνχζα εξγαζία έρεη σο πεδίν εθαξκνγήο ηε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, ζπζρεηίδνληαο 

ηελ ηέρλε ηεο Μνπζηθήο κε ηελ επηζηήκε ηεο Υεκείαο. Δ κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε κέζνδνο ησλ αλαινγηψλ. Σν δείγκα ήηαλ 64 καζεηέο δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο. Οη καζεηέο εθηέιεζαλ δηακνξθσκέλν θαηάιιεια κνπζηθφ θαη ρεκηθφ πείξακα. Οη 

αλαινγίεο πνπ πξνηάζεθαλ θαη εθαξκφζηεθαλ αλέδεημαλ πξσηφηππνπο θαη ιεηηνπξγηθνχο 

ζπζρεηηζκνχο. Αηακνξθψλεηαη έηζη έλα εχρξεζην θαη απνηειεζκαηηθφ δηδαθηηθφ εξγαιείν φπνπ νη 

κνπζηθέο αλαδεηήζεηο ησλ καζεηψλ ζπκβάιινπλ κε ηξφπν θαηλνηφκν ζηε κφξθσζή ηνπο. 

 

Abstract 

This paper refers to the teaching of science, correlating the art of Music with the science of Chemistry. 

The methodology proposed and used is the method of proportions. The sample was 56 secondary 

school students. They executed appropriately adjusted musical and chemical experiment. The 

proposed and implemented proportions exhibited original and functional correlations. Thus formed a 

highly efficient and effective teaching tool where students‟ musical quests contribute innovatively in 

their education. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Βίλαη δεδνκέλν πσο ζε έλα ρεκηθφ θαηλφκελν νπζίεο «αιιειεπηδξνχλ», φκσο θαη ε Μνπζηθή 

απνηειεί έλα εμαηξεηηθά ελδηαθέξνλ πεδίν «αιιειεπηδξάζεσλ». ε κηα ρεκηθή αληίδξαζε 

λέεο νπζίεο δεκηνπξγνχληαη, φρη σο δηά καγείαο, αιιά ππφ ηελ πξνυπφζεζε πνιιέο 

θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη λα ηθαλνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα. Οη «κεηξήζηκεο» παξάκεηξνη ηεο 

Μνπζηθήο είλαη απηέο πνπ κε ηε δηεξεχλεζε ηνπο γίλεηαη εκθαλήο ε αλαινγία κε ηε Υεκεία. 

H έλλνηα ηεο αληίδξαζεο ιεηηνπξγεί ζην αηζζεηηθφ πεδίν αθξηβψο φπσο ζην επηζηεκνληθφ θαη 

αο κελ ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο απηφο θαζ‟ απηφο.  

Ο πξνβιεκαηηζκφο ησλ ζπγγξαθέσλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αλαθνξηθά κε παξαηεξήζεηο 

απφ ρεκηθνχο αιιά θαη απφ κνπζηθνχο «πεηξακαηηζκνχο» φπσο: «ηαηξηάδεη - δελ ηαηξηάδεη», 

«πεηπραίλεη - δελ πεηπραίλεη», «εληππσζηάδεη – δελ εληππσζηάδεη», εληζρχζεθε αθελφο απφ ηε 

ζεηηθή αληαπφθξηζε ησλ καζεηψλ θαη αθεηέξνπ απφ γεληθφηεξα εξσηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο πξνεγνχκελνπ εξεπλεηηθνχ εθπαηδεπηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

ζπζρέηηζεο ηεο Μνπζηθήο κε ηε ΐηνινγία, εμειίζζνληαο ην αξρηθφ εξεπλεηηθφ εξέζηζκα θαη 

εζηηάδνληάο ην ζηε δηδαθηηθή ηεο Υεκείαο.  
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2. Μεθοδολογία 

 

Δ δηδαθηηθή κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη θαη ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε κέζνδνο ησλ 

αλαινγηψλ (Σζαπαξιήο 2000).  

ηε Υεκεία βαζηθή δνκή είλαη ηα Υεκηθά ηνηρεία, ηα νπνία κε ηνπο θαηάιιεινπο 

ζπλδπαζκνχο δεκηνπξγνχλ Υεκηθέο Βλψζεηο, νη νπνίεο αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο Υεκηθήο Ώληίδξαζεο.  
Πνιιέο επηζηεκνληθέο έλλνηεο θαη φξνη απαηηείηαη φρη κφλν λα εμεγεζνχλ, αιιά θαη λα 

ζπλδπαζηνχλ ψζηε λα γίλεη ε πεξηγξαθή κηαο ρεκηθήο αληίδξαζεο. Σν ελλνηνινγηθφ 

ππφβαζξν γηα απηή ηελ πεξηγξαθή πξνέξρεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ θαη 

φρη κφλν απφ ηε Υεκεία.  

Οη καζεηέο ζα πξέπεη λα θαηαλνήζνπλ πσο αθφκα θαη ε γξαπηή απνηχπσζε κηαο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο, δειαδή ε ρεκηθή εμίζσζε, δελ είλαη κηα θνξκαιηζηηθή δηαδηθαζία αιιά 

ζηεξίδεηαη ζε ζεκειηψδεηο αξρέο (Gkitzia et al 2011), φπσο γηα παξάδεηγκα ε αξρή 

δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, κε ηελ νπνία νη καζεηέο έρνπλ ηελ πξψηε επαθή ζηε ΐ‟ ηάμε ηνπ 

Γπκλαζίνπ.  

ηε Μνπζηθή βαζηθή δνκή είλαη νη Νφηεο νη νπνίεο φηαλ αθνχγνληαη ηαπηφρξνλα 

δεκηνπξγνχλ πλερήζεηο (ζπγρνξδίεο) νη νπνίεο φηαλ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο απνηεινχλ 

ηελ Ώξκνλία (Piston 1987). 

Έλαο ήρνο κφλνο ηνπ ζπλήζσο δελ ιέεη ηίπνηα, δελ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ή λα δηεθδηθήζεη ην 

αηζζεηηθφ καο ελδηαθέξνλ. Έλαο ήρνο φκσο ζπλερψληαο καδί κε άιινπο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο αηζζεηηθέο εληππψζεηο θαη πνηθίια ζπλαηζζήκαηα 

ζηνλ αθξναηή. Οη ζπλδπαζκνί ησλ ζπλερήζεσλ ζεσξεηηθά είλαη άπεηξνη, σζηφζν δελ 

ιεηηνπξγνχλ φινη ην ίδην θαιά ζην αηζζεηήξην καο. (Machlis 1977) 

Δ δηδαθηηθή εθαξκνγή ηεο πξφηαζεο εζηίαζε ζην δεχγνο ρεκηθή αληίδξαζε – αξκνληθέο 

ζπλδέζεηο: 

Α. Υεκηθό Πείξακα  

Ώληίδξαζε κεηάιισλ κε αξαηά πδαηηθά δηαιχκαηα HCl (ίδηαο ζπγθέληξσζεο) θαη 

ζπγθεθξηκέλα καγλεζίνπ, ραιθνχ, ζηδήξνπ. Οη καζεηέο εθηέιεζαλ ηα πεηξάκαηα θαη 

θαηέγξαςαλ ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο ζρεηηθά κε ην αλ ζεσξνχλ φηη πξαγκαηνπνηήζεθε ρεκηθή 

αληίδξαζε ή φρη, θαζψο θαη γηα ηελ έληαζε ηνπ ρεκηθνχ θαηλνκέλνπ ζε θάζε πεξίπησζε. 

Β. Μνπζηθό Πείξακα  

Βθηέιεζε θαη αθνπζηηθή ζπγθεθξηκέλεο ζεηξάο ζπγρνξδηψλ πνπ απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ 

αξκνληθφ ππφβαζξν δειαδή ζ π λ ν δ ε χ ε η ,  πνιιέο γλσζηέο κεισδίεο (φπσο ην γλσζηφ 

ηξαγνχδη Stand by me,ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε). 

 
Δικόνα 1: εηξά ζπγρνξδηψλ 

 

 
 

Αηαθνξνπνηήζεθε φκσο ε ζεηξά θαηά ηελ αθνπζηηθή δηαδηθαζία θαη ζπγθεθξηκέλα 

δεκηνπξγήζεθε θαη αμηνπνηήζεθε ην παξαθάησ θχιιν εξγαζίαο, γηα ην κνπζηθφ πείξακα. 
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Δικόνα 2: Μνπζηθφ πείξακα  

 

 
 

α) Ώθνχζηε πξνζεθηηθά ηε κεισδία 

β) Ώθνχζηε πξνζεθηηθά ηηο 4 ζπγρνξδίεο πνπ ζα ηελ ζπλνδέςνπλ (A-B-C-D)  

γ) Ώθνχζηε ηηο 3 δηαθνξεηηθέο αιιεινπρίεο ζπγρνξδηψλ ρσξίο ηε κεισδία 

A –B – C – D 

D – C – A – B  

A – B – D – C 

Πνηα ζαο αξέζεη πεξηζζφηεξν; 

Ώηζζάλεζηε φηη θάπνηα ζεηξά αθνχγεηαη πην ζσζηή; 

δ) Ώθνχζηε ηε κεισδία κε ηηο 3 δηαθνξεηηθέο αιιεινπρίεο ζπγρνξδηψλ 

ζπλδπαζκφο 1 (ή «αλάκεημε» 1) 

ζπλδπαζκφο 2  

ζπλδπαζκφο 3 

πγθξίλεηε αλά δεχγε ηνπο ζπλδπαζκνχο 

1 – 2  

2 – 3  

1 – 3  

Πνην ζαο αθνχγεηαη πην «ζσζηφ» θαη γηα πνην ιφγν δειαδή ηη αίζζεζε ζαο αθήλεη ε θάζε  

αθξφαζε (ρσξίο κνπζηθνχο φξνπο); 

Σειηθά πνηνο απφ ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ζαο άξεζε πεξηζζφηεξν θαη γηα πνην ιφγν; 

ε) Ώληηζηνηρίζηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο (ρεκηθά πεηξάκαηα-κνπζηθέο αθξνάζεηο) 

Οη 64 καζεηέο (ζε ηεηξάδεο) εθηέιεζαλ κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ φια ηα πεηξάκαηα θαη 

ζπλέθξηλαλ σο πξνο ηελ επηηπρία ηνπ απνηέιεζκαηνο αλεμάξηεηα θάζε ρεκηθφ θαη κνπζηθφ 

πείξακα. ηε ζπλέρεηα δηαηχπσζαλ ηηο απφςεηο θαη ηηο αληηζηνηρίεο ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπο 

κεηαμχ ρεκηθνχ θαη κνπζηθνχ πεηξάκαηνο δίρσο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ρεκηθή ή κνπζηθή 

νξνινγία. 
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Δικόνα 3: Οη καζεηέο „πεηξακαηίδνληαη‟ ρεκηθά 

 

 
 

Δικόνα 4: Οη καζεηέο „πεηξακαηίδνληαη‟ κνπζηθά 

 

 
                       

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Οη αλαινγίεο απνδείρηεθαλ ιεηηνπξγηθά εχζηνρεο. ηνπο καζεηέο δφζεθαλ πξνο 

πξνβιεκαηηζκφ ηα ξήκαηα αιιειεπηδξψ θαη ηαηξηάδσ θαη απφ ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ 

απαληήζεσλ ηνπο θαίλεηαη λα αλαθαιχπηνπλ φηη θάπνηεο νπζίεο/ζπγρνξδίεο αιιειεπηδξνχλ 

θαη ηαηξηάδνπλ, θάπνηεο άιιεο φρη, ελψ ην απνηέιεζκα δελ είλαη ην ίδην αηζζεηφ ζε θάζε 

ζπλδπαζκφ.  

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

Δ δηεπηζηεκνληθή θαη δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε απνηειεί βαζηθφ δεηνχκελν ελφο ζχγρξνλνπ 

αλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ θαη ε πξφηαζε πνπ παξνπζηάδεηαη θαη εθαξκφζηεθε 

είλαη ζπκβαηή κε ηηο απαηηήζεηο απηέο. 

ηελ έλλνηα ηεο αιιειεπίδξαζεο θξχβεηαη ε γνεηεία ηεο Μνπζηθήο θαη ε καγεία ηεο 

Υεκείαο. Δ «ελαξκφληζή» ηνπο κέζσ ηεο δηδαθηηθήο κεζφδνπ πνπ εθαξκφζηεθε, απνδείρηεθε 

επνηθνδνκεηηθή αλαδεηθλχνληαο πξσηφηππνπο θαη ιεηηνπξγηθνχο ζπζρεηηζκνχο. 

Αηακνξθψλεηαη έηζη έλα εχρξεζην θαη απνηειεζκαηηθφ δηδαθηηθφ εξγαιείν φπνπ νη κνπζηθέο 

αλαδεηήζεηο ησλ καζεηψλ δχλαληαη λα ζπκβάιινπλ κε ηξφπν θαηλνηφκν ζηε κφξθσζή ηνπο. 
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ΠΡΩΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 
 

Νεθηάξηνο Σζαγιηώηεο 

Πξσηνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 

 

Πεπίλητη 

ε κηα πξνζέγγηζε ηεο ελέξγεηαο «αιιαγή – κεηαθνξά (απνζεθεπκέλε δπλακηθή - θηλεηηθή) – 

ππνβάζκηζε» γηα ηελ πξσηνβάζκηα εθπαίδεπζε, δηαηππψλεηαη ν ηζρπξηζκφο φηη παηρλίδηα κε 

ιαζηηράθηα πνπ πεγαηλνέξρνληαη κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζεκαληηθά ζηελ θαηαλφεζε αξρηθψλ πηπρψλ 

ηεο έλλνηαο. Μέζα απφ ηελ ελαζρφιεζε ησλ παηδηψλ κε ηα παηρλίδηα ηνπο, δηαπηζηψλεηαη φηη «ε 

ελέξγεηα είλαη πνπ ηα θάλεη λα πεγαίλνπλ», αιιά επίζεο φηη «ε ελέξγεηα είλαη πνπ ηα θάλεη θαη λα 

ζηακαηνχλ». Ο απμεκέλνο βαζκφο νηθεηνπνίεζεο θαίλεηαη λα νδεγεί ζε ηδηνπνίεζε θαη δέζκεπζε 

πάλσ θαη κέζα ζηελ θαηαζθεπή ησλ παηρληδηψλ, λα εληείλεη ην ελδηαθέξνλ ησλ παηδηψλ ζε έλα 

επνηθνδνκεηηθφ πεξηβάιινλ δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο. 

 

Abstract 

Approaching energy through a framework of “change – transfer (stored potential-kinetic) – 

degradation” for primary science education, it is claimed that rubber band toys, which wind up and 

come and go as they move, may significantly facilitate the understanding of initial aspects of the 

concept. Children playing with their toys find out that “energy makes them go”, but also “energy 

makes them stop”. It appears that through an increased degree of ownership and commitment on the 

construction toys, children‟s interest appears to be triggered, within a constructive and fruitful 

teaching and learning environment. 

 

 

1. Διζαγυγή  

 

Έρεη αλαθεξζεί εθηελψο ζε κειέηεο, φηη ε έλλνηα «ελέξγεηα» είλαη απφ ηε θχζε ηεο κηα 

αθεξεκέλε έλλνηα, δχζθνιε ζηε δηδαθηηθή θαη καζεζηαθή ηεο πξνζέγγηζε (Chen et al. 2014, 

Leggett 2003, Williams & Reeves 2003, Κνιηφπνπινο 1997 & 2014). H εχξεζε 

δεκηνπξγηθψλ ηξφπσλ λνεκαηνδφηεζεο ζπγθεθξηκέλσλ θαη θαζνξηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο έλλνηαο «ελέξγεηα», θαίλεηαη λα είλαη κηα δηαξθήο πξφθιεζε ζην έξγν ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

(πξβι. Κνιηφπνπινο 2000 & 2014). Έρεη δηαηππσζεί ε ηδέα φηη ε ελέξγεηα κπνξεί λα εηδσζεί 

σο έλα «νηνλεί πιηθφ» (quasi-material), θάηη ζαλ κηα νπζία πνπ ξέεη λνεηά, κεηαθέξεηαη απφ 

ηφπν ζε ηφπν, παξά σο έλαο αξηζκεηηθφο ππνινγηζκφο πνπ δελ αλαθέξεηαη ζε ηίπνηε ην 

«πξαγκαηηθφ» (Duit 1987, Duit & Haeussler 1994, Millar 2005). Ώλ θαληαζηνχκε δχν 

αληηθείκελα Ώ θαη ΐ πνπ αιιειεπηδξνχλ κέζα ζε κηα δηαδηθαζία κε θάπνην ηξφπν θαη ε 

ελέξγεηα ηνπ Ώ κεηψλεηαη ελψ ε ελέξγεηα ηνπ ΐ απμάλεηαη, ηφηε κπνξνχκε λα απνδψζνπκε 

έλα λφεκα ζε «θάηη» (ελέξγεηα) πνπ κεηαθέξεηαη απφ ην Ώ ζην ΐ. Έηζη, αλαπηχζζνπκε έλα 

κνληέιν ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα εηδσζεί σο κηα «νηνλεί νπζία» πνπ ξέεη απφ ηφπν ζε ηφπν, 

απνδίδνληαο ζηαδηαθά έλα λφεκα θαη ζηε ζπλνιηθή δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο (Millar, 2005). 

Έρνπκε βέβαηα πάληνηε ππφςε καο, φηη απηή ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα είλαη έλα ιεηηνπξγηθφ 
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κνληέιν γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο, ην νπνίν δελ ζπλάδεη αθξηβψο κε ηηο επηζηεκνληθέο 

ηδέεο γηα ηελ ελέξγεηα θαη ζα πξέπεη λα πξνζέμνπκε ηε ρξήζε ηνπ ζην πιαίζην ηεο ζρνιηθήο 

ηάμεο. Χζηφζν, θαίλεηαη κάιινλ αδχλαην λα πξαγκαηεπηνχκε κε απιφ ηξφπν ηελ έλλνηα 

ελέξγεηα ρσξίο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα ηέηνηα ηδέα, ελψ κάιηζηα έρεη δηαηππσζεί ν 

ηζρπξηζκφο φηη δελ απνηειεί ζνβαξφ εκπφδην γηα κηα κεηέπεηηα εμέιημε ηεο θαηαλφεζεο ηεο 

έλλνηαο κε κεγαιχηεξε επηζηεκνληθή αθξίβεηα (Chen et al. 2014, Kaper & Goedhart 2002). 

Βθφζνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα κνληέιν πξνζέγγηζεο ηεο ελέξγεηαο, σο θάηη πνπ κπνξεί λα 

απνζεθεχεηαη ζε δηαθνξεηηθνχο ηφπνπο (κε δηάθνξνπο ηξφπνπο) θαη λα «ξέεη» (κεηαθέξεηαη) 

απφ ηφπν ζε ηφπν, ηφηε θαίλεηαη πνιχ ειθπζηηθφ λα απνδψζνπκε ραξαθηεξηζκνχο ζηηο 

δηάθνξεο «κνξθέο» πνπ κπνξεί λα πάξεη ε ελέξγεηα. Ώπηή ε πξνζέγγηζε ησλ «κνξθψλ 

ελέξγεηαο» έρεη γίλεη αληηθείκελν πνιιψλ ζπδεηήζεσλ θαη έρεη δηαηππσζεί ε θξηηηθή φηη νη 

καζεηέο κέλνπλ ζε έλα πιαίζην «ςεπην-πνηνηηθήο πξνζέγγηζεο» θαη καζαίλνπλ λα απνδίδνπλ 

κε εηηθέηεο δηάθνξνπο ραξαθηεξηζκνχο γηα ηελ ελέξγεηα, θάηη πνπ πξνζζέηεη ειάρηζηα ζηε 

βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο (Duit & Haeussler, 1994). Ώθφκα, ππάξρεη θξηηηθή ζην φηη 

εζηηάδεηαη ε πξνζνρή ησλ καζεηψλ ζηα δηάθνξα ζεκεία πνπ αιιάδεη «κνξθή» ε ελέξγεηα, 

παξά ζηηο δηαδηθαζίεο κε ηηο νπνίεο ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ έλα αληηθείκελν ή ζχζηεκα 

ζε έλα άιιν (Chen et al. 2014, Millar 2005). κσο, έρεη δηαηππσζεί ε άπνςε φηη ε «γιψζζα 

ησλ κνξθψλ ελέξγεηαο» ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κηα «ελδηάκεζε γιψζζα» ζην 

δξφκν πξνο ηε ζεξκνδπλακηθή, εθφζνλ ηεξεζνχλ θάπνηνη θαλφλεο ζπλέπεηαο θαη δνζεί 

έκθαζε ζηηο δηαδηθαζίεο αιιαγήο απφ ηε κία «κνξθή» ζηελ άιιε (Kaper & Goedhart 2002). 

Μηα επίζεο ζεκαληηθή πηπρή ηεο ελέξγεηαο, ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε θαζεκεξηλέο 

εκπεηξίεο είλαη ε έλλνηα «ππνβάζκηζε» ηεο ελέξγεηαο, ε νπνία ζπρλά πξνζεγγίδεηαη δηδαθηηθά 

πξηλ απφ ηελ έλλνηα «δηαηήξεζε» (Duit 1994, Pintó et.al. 2000). Άιισζηε, ε έλλνηα 

«δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο» θαίλεηαη λα γίλεηαη πην θαηαλνεηή ζηνπο καζεηεπφκελνπο φηαλ 

πξαγκαηεχεηαη παξάιιεια κε ηελ έλλνηα ηεο ππνβάζκηζεο θαη ελδερνκέλσο αθφκα θαιχηεξα 

φηαλ ε ηειεπηαία πξνεγείηαη (Duit 1986 & 1994, Solomon 1992, Pintó et.al. 2000). Καηά ηε 

δηδαθηηθή θαη καζεζηαθή δηαδηθαζία είλαη ζεκαληηθφ λα επηιέγνληαη θαηάιιειεο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη πεηξακαηηζκνί πνπ λα δηεπθνιχλνπλ ηελ θαηαλφεζε πηπρψλ ηεο έλλνηαο 

«ελέξγεηα», φπσο έρνπλ επηζεκαλζεί παξαπάλσ, ηδηαίηεξα γηα ηα παηδηά ηνπ δεκνηηθνχ 

ζρνιείνπ. Ώπηφ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε κηα πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνίεζεο απιψλ 

θαηαζθεπψλ θαη παηρληδηψλ θαηά ηε δηδαθηηθή θαη καζεζηαθή δηαδηθαζία ηεο έλλνηαο 

«ελέξγεηα», κέζα ζε έλα νηθείν θαη πξνζθηιέο πεξηβάιινλ, πνπ πξνζηδηάδεη ζηελ θαζεκεξηλή 

δσή θαη θνπιηνχξα ησλ παηδηψλ (Fatonby 2005, Taylor 1998). 

 

2. Μεθοδολογία 
 

Σέηνηα παηρλίδηα πνπ πεγαηλνέξρνληαη κε ιαζηηράθηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα ζπδεηεζνχλ 

ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ πιαίζην ελλνηνιφγεζεο ηεο ελέξγεηαο, εθηείλνληαη απφ 

παξαδνζηαθά κέρξη πην ζχγρξνλα (Rigsby 2006, Seimears 2010). Μέζα απφ ηηο δηαδηθαζίεο 

θαηαζθεπήο ηνπο, αλαπηχζζνληαη δεμηφηεηεο δηεξεχλεζεο θαη δεκηνπξγηθήο έθθξαζεο, κε 

ηέρλε θαη θαληαζία. Κάζε παηδί δχλαηαη λα θαηαζθεπάζεη ην δηθφ ηνπ παηρλίδη, δηφηη ηα πιηθά 

είλαη ρακεινχ θφζηνπο θαη εχθνια ζηε ρξήζε ηνπο, αλ θαη νη θαηαζθεπέο ζε νκάδεο 

δηαηεξνχλ ηα δηθά ηνπο πιενλεθηήκαηα ζπιινγηθφηεηαο θαη ζπλεξγαζίαο. Σα παηδηά 

παίξλνπλ ηα παηρλίδηα ζην ζπίηη, παίδνπλ καδί ηνπο θαη εμνηθεηψλνληαη, ηα αλαζθεπάδνπλ 

βειηηψλνληάο ηα θαη επηζηξέθνπλ ζην ζρνιείν κε ηηο δηθέο ηνπο εθδνρέο θαηαζθεπήο, 

πξνζεγγίδνληαο βησκαηηθά θαη ηδηνζπγθξαζηαθά ηηο έλλνηεο θαη ηηο εξκελείεο πίζσ απφ ηα 

παηρλίδηα, κε έλα απμεκέλν βαζκφ νηθεηνπνίεζεο θαη εηνηκφηεηαο γηα πεξαηηέξσ ζπδήηεζε 

ζηελ ηάμε. Ώθφκα, ηνπο δίλνπλ δηθά ηνπο επθάληαζηα θαη πνιπζχλζεηα νλφκαηα, κε κηα 
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ιεηηνπξγηθή επξεκαηηθφηεηα δειψζεσλ φπσο: «πεγαηλνελεξγεηάθηαο», «πεγαηλνεξράθηαο», 

«ιαζηηρνθαηακαξάλ» «ραξηνιαζηηρναπηνθίλεην» «ειηθνιαζηηρνθαηακαξάλ» θ.ά. 

Σα πξνηεηλφκελα παηρλίδηα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πνιιέο θνξέο κε παηδηά ησλ δχν ηειεπηαίσλ 

ηάμεσλ ηνπ δεκνηηθνχ ηα ηειεπηαία 15 ρξφληα, ηνπιάρηζηνλ, ελψ παξάιιεια έρνπλ 

απνηειέζεη αληηθείκελν επηκφξθσζεο θαη ζπδήηεζεο κε εθπαηδεπηηθνχο ηεο αληίζηνηρεο 

βαζκίδαο (Σζαγιηψηεο 2015). Σα παηρλίδηα έρνπλ ζπρλά ηε δηθή ηνπο καθξφρξνλε ηζηνξία, 

ηφζν σο θιαζηθά, φζν θαη κέζα ζηελ πνιπεηή ζπλερή ηνπο θαηαζθεπή κέζα ζηηο ηάμεηο κε ηα 

παηδηά θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. πρλφ είλαη ην θαηλφκελν ηεο βειηίσζήο ηνπο, πνπ αλαδχεηαη 

απφ ηηο ηδέεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ ηνπο, κέζα ζηελ πξάμε θαη πάλσ ζηελ πξάμε. Άιισζηε, ε 

δηαδξνκή απφ ηελ απιή ζηελ απινχζηεξε θαη ζπρλά πην ιεηηνπξγηθή θαηαζθεπή, 

πξνυπνζέηεη λνεηηθή αθαίξεζε θαη δεκηνπξγηθή ζχλζεζε θαηαζηάζεσλ θαη ελλνηψλ. 

 

 
Δικόνα 1: Βμέιημε ηνπ παηρληδηνχ «πεγαηλάθηαο», 

απφ ηα μχιηλα θαξνχιηα κε ην θεξί θαη ην μπιάθη 

ζηα πνηήξηα θαη ζηνπο δηάθαλνπο θπιίλδξνπο κε 

θαπάθηα, ιαζηηράθη, ράληξα θαη θαιακάθη. 

Δικόνα 2: Παηρλίδη «πεγαηλνεξράθηαο», απφ ηα 

κεηαιιηθά θπιηλδξηθά θνπηηά, ζηα κπνπθάιηα, 

ζηα πιαζηηθά βάδα, ζηα θεζεδάθηα θαη ζηνπο 

δηάθαλνπο θπιίλδξνπο κε θαπάθηα. 

 

  
 

ηα παηρλίδηα «πεγαηλάθηαο» θαη «πεγαηλνεξράθηαο» (βι. Βηθ. 1 θαη Βηθ. 2 αληίζηνηρα), δχν 

κάιινλ παξαδνζηαθά παηρλίδηα, απνθηνχλ λέα εκθάληζε θαη θαηαζθεπαζηηθή εθδνρή κε 

απινχζηεξα πιηθά θαη θαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε. Δ αξρηθή εθδνρή ηνπ «πεγαηλάθηα» κε 

ην (μχιηλν) θαξνχιη, ην ιαζηηράθη, ην μπιάθη (ζπίξην ή κνιχβη) θαη ην θεξί ή ζαπνχλη γηα ηε 

κείσζε ησλ ηξηβψλ θαη ηεο ελεξγεηαθήο ππνβάζκηζεο ηνπ παηρληδηνχ, δίλεη ηε ζέζε ηεο ζε κηα 

θαηαζθεπή κε ζχγρξνλα πιηθά, κε έλα δηάθαλν πιαζηηθφ θχιηλδξν, ν νπνίνο ζθελψλεη κε 

έλα ηελησκέλν ιαζηηράθη αλάκεζα ζε δχν θαπάθηα απφ θεζεδάθηα θαη έρεη έλα πιαζηηθφ 

θαιακάθη γηα νδεγφ, ελψ ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ ηξηβψλ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε κηαο 

ράλδξαο (πξβι. http://efepereth.wikidot.com/rubber-band-rollers). Ώληίζηνηρα, ζηνλ 

«πεγαηλνεξράθηα», ε αξρηθή θαη κάιινλ κπζηεξηψδεο εθδνρή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, κε ην 

κεηαιιηθφ θπιηλδξηθφ θνπηί πνπ πεξηέξγσο πεγαηλνέξρεηαη κέρξη λα ζηακαηήζεη, δίλεη ηε 

ζέζε ηεο ζε δηάθαλα πιαζηηθά κπνπθάιηα ή βάδα, θεζεδάθηα δεχηεξεο ρξήζεο κε ηα θαπάθηα 

ηνπο θαη ζε πιαζηηθνχο θπιίλδξνπο κε ην «θξίζηκν βαξίδη» λα είλαη έλα πεξηθφριην δεκέλν 

ζην ηελησκέλν ιαζηηράθη, πνπ ζπγθξαηείηαη κε δχν νδνληνγιπθίδεο ζηα εμσηεξηθά θαπάθηα 

(πξβι. http://efepereth.wikidot.com/rolling-back-toys). Βλδερνκέλσο, γηα δηδαθηηθνχο ιφγνπο, 

κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε φιεο ηηο δηαζέζηκεο εθδνρέο ησλ παηρληδηψλ απηψλ θαη λα ηα 

ζπδεηήζνπκε ελεξγεηαθά ζηελ ηάμε, εμεηάδνληαο ή/θαη βειηηψλνληαο ηελ απφδνζή ηνπο. 
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Δικόνα 3: Καηαζθεπή ηνπ «ιαζηηρνθαηακαξάλ» 

θαη δνθηκέο πδξνδπλακηθήο πιεχζεο ηνπ 

Δικόνα 4: Παηδηά θαηαζθεπάδνπλ & βειηηψλνπλ 

ελεξγεηαθά ην παηρλίδη ηνπο ζηελ ηάμε. 

 

  
 

κνηα, ην «ιαζηηρνθαηακαξάλ» είλαη κηα εχθνιε θαηαζθεπή ρακεινχ θφζηνπο γηα ηε 

ζπδήηεζε ηεο ελέξγεηαο ζηελ ηάμε, κε έλα δηαζθεδαζηηθφ θαη παηγληψδε ηξφπν (πξβι. 

http://efepereth.wikidot.com/rubber-band-catamarans). Μηα ισξίδα κπιε θειηδφι DOW 

(60x2x2,5 εθ. πεξίπνπ) κεηαηξέπεηαη ζε έλα θαηακαξάλ κε δχν πιεπζηήξεο 20 εθ. θαη δχν 

θφληξα ζηεξίγκαηα 10 εθ., ηα νπνία ζπλαξκνινγνχληαη κε θνκκάηηα νδνληνγιπθίδσλ, ελψ 

έλα ιεπηφηεξν θνκκάηη θειηδφι, ή έλα θνκκάηη ιεπηφ μπιάθη (π.ρ. απφ γισζζνπίεζηξν) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην θνππί, ην νπνίν ηπιίγεηαη κέζα ζην ηελησκέλν ιαζηηράθη (βι. Βηθ. 3). 

Σα παηδηά δνπιεχνπλ νκαδηθά, θαζέλα θαηαζθεπάδεη ην δηθφ ηνπ «ιαζηηρνθαηακαξάλ» θαη 

ζπλεξγάδνληαη αληηκεησπίδνληαο ην πξφβιεκα ηεο θαιχηεξεο ελεξγεηαθήο ηνπ απφδνζεο, 

κέζα απφ ηε δηακφξθσζε πδξνδπλακηθνχ ζρήκαηνο, ιεηαίλνληαο κε γπαιφραξην ηνπο 

πιεπζηήξεο ηνπ θαη δνθηκάδνληαο ζηελ πξάμε ηηο θαηαζθεπέο ηνπο (βι. Βηθ. 4).  

 
Δικόνα 5: Καηαζθεπέο νρεκάησλ κε ξφδεο πνπ 

θηλνχληαη κε ιαζηηράθηα. 

Δικόνα 6: «Βιηθνιαζηηρνθαηακαξάλ» κε 

πιεπζηήξεο απφ θειηδφι ή πιαζηηθνχο ζσιήλεο. 

 

  
 

Οη ηδέεο γηα θαηαζθεπή παηρληδηψλ-νρεκάησλ «κε θηλεηήξα απφ ιάζηηρν» (Βηθ. 5) θαη κε 

ζαζί απφ αλαθπθιψζηκα πιηθά ρξήζεο (π.ρ. ράξηηλεο ζπζθεπαζίεο, κπνπθάιηα θιπ.) ή 

ραξηφλη θαη κε θπθιηθνχο ηξνρνχο απφ ζνπβέξ θειινχ θ.ά., είλαη πνιχ ελδηαθέξνπζεο γηα ηα 
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παηδηά θαη ζπρλά επηδίδνληαη κε αθνζίσζε θαη δέζκεπζε ζηε δεκηνπξγία ηνπο (πξβι. 

http://efepereth.wikidot.com/rubber-band-toycars). Σν ίδην θαη νη θαηαζθεπέο 

«ειηθνιαζηηρνθαηακαξάλ» κε πιεπζηήξεο απφ θειηδφι ή/θαη πιαζηηθνχο ζσιήλεο θαη έιηθεο 

αεξνκνληειηζκνχ (http://efepereth.wikidot.com/rubber-band-propeller-toys). πρλά επίζεο, 

απνηεινχλ ελδηαθέξνληα ζρέδηα εξγαζίαο (projects), πνπ επεθηείλνληαη θαη παξνπζηάδνληαη 

ζε εθζέζεηο θαη «παλεγύξηα ηεο επηζηήκεο» (Tsagliotis 2008). 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Μέζα απφ κηα πξνζέγγηζε δηακφξθσζεο θαη βειηίσζεο ησλ παηρληδηψλ, ψζηε λα γίλνπλ 

ελεξγεηαθά πην απνδνηηθά θαη λα πεγαίλνπλ ή/θαη λα πεγαηλνέξρνληαη πην γξήγνξα, πην 

εχθνια θαη ε θίλεζή ηνπο λα δηαξθεί πεξηζζφηεξν ρξφλν, ηα παηδηά θαινχληαη λα 

αληηκεησπίζνπλ δεηήκαηα θαη εξσηήκαηα κε απζεληηθφηεηα, πνπ εκπιέθνπλ έλλνηεο θαη 

εξκελείεο πάλσ ζε θαηλφκελα θαη θαηαζηάζεηο. Με απηή ηελ πξνζέγγηζε, θαίλεηαη λα 

εκβαζχλνπλ ζηνπο ζπιινγηζκνχο ηνπο, πξνζπαζψληαο λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο πξνθιήζεηο 

ησλ πεξηζηάζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ δπλακηθά, ζηελ πνξεία εμέιημεο ησλ παηρληδηψλ ηνπο. 

Έηζη, ε ελέξγεηα απνζεθεχεηαη θάζε θνξά ζην ιαζηηράθη, πνπ είλαη ηελησκέλν, ηπιηγκέλν ή 

«ζηξνπθηγκέλν» (κε δηάθνξνπο ηξφπνπο θαη παξακέηξνπο) θαη ζηε ζπλέρεηα ε ελέξγεηα 

αιιάδεη θαη «κεηαηξέπεηαη» ζε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη ηα παηρλίδηα κεηαθηλνχληαη θαη 

πξνρσξνχλ. Ώπηή ε αιιαγή κπνξεί λα ζπκβεί θαη πνιιέο θνξέο (5-7), φπσο ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ «πεγαηλνεξράθηα», φπνπ παξαηεξνχκε φηη ε δηαδξνκή ηνπ κεηψλεηαη ζηαδηαθά κέρξη πνπ 

ζηακαηά, φπσο θαη φια ηα άιια παηρλίδηα θάπνηα ζηηγκή ζηακαηνχλ. Δ ελέξγεηα 

ππνβαζκίδεηαη θαη γίλεηαη ζεξκφηεηα (θαηά κία έλλνηα «αρξεζηεχεηαη»), εθεί φπνπ ππάξρνπλ 

ηξηβέο (ζην ιαζηηράθη, ζηα θαπάθηα, ζηηο ράλδξεο, ζηνπο έιηθεο, ζηνπο ηξνρνχο, ζην θνππί θαη 

ζηελ επαθή κε ην λεξφ θιπ.), ε νπνία δηαζθνξπίδεηαη ζην πεξηβάιινλ θαη «δελ κπνξνχκε 

εχθνια» λα ηελ «θάλνπκε θίλεζε» γηα ηα παηρλίδηα. Δ ελέξγεηα θάλεη ηα παηρλίδηα λα 

πεγαίλνπλ (δπλακηθή-θηλεηηθή ελέξγεηα), αιιά ε ελέξγεηα ηα θάλεη επίζεο λα ζηακαηνχλ 

(φηαλ ππνβαζκίδεηαη ζε ζεξκφηεηα, εθεί φπνπ ππάξρνπλ ηξηβέο). Γηα ηε κείσζε ησλ ηξηβψλ 

θαη ηεο αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ παηρληδηψλ, ηα παηδηά θαινχληαη λα ιχζνπλ 

κηα ζεηξά θαηαζθεπαζηηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηα παηρλίδηα ηνπο, π.ρ. λα εμεηάζνπλ 

θαη λα δηακνξθψζνπλ ηα ζρήκαηα ησλ παηρληδηψλ ηνπο θαζψο θαη ησλ δηαθφξσλ κεξψλ ηνπο 

(θχιηλδξνη, ηξνρνί, πδξνδπλακηθνί πιεπζηήξεο, ζαζί θιπ.) θαζψο θαη «βάξνο» ηνπο ζε ζρέζε 

κε ηνλ ηξφπν θίλεζήο ηνπο, ή/θαη επηπιένλ ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπλνιηθφηεξεο 

δνκήο ηνπο, πνπ ελδέρεηαη λα απμάλνπλ ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο, νη νπνίεο πξέπεη λα 

κεησζνχλ ζηελ πξάμε, κε ζπγθεθξηκέλεο παξεκβάζεηο θαη βειηηψζεηο. 

 

4. Σςμπεπάζμαηα  
 

Δ πξφθιεζε γηα ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία έγθεηηαη ζηελ (νινέλα) απινχζηεξε θαηαζθεπή 

ησλ παηρληδηψλ κε ζπλήζε πιηθά θαη ζηε ζπδήηεζε ησλ γεθπξσηηθψλ ελλνηνινγηθψλ 

εξκελεηψλ, ψζηε λα απμάλεηαη ν βαζκφο απζεληηθφηεηαο θαη εμνηθείσζεο κε έλλνηεο, 

θαηλφκελα θαη αληηθείκελα, θπξίσο απφ ηε ζθνπηά ησλ παηδηψλ, θαηά ηε δηαδηθαζία 

δηακφξθσζεο ησλ δηθώλ ηνπο παηρληδηψλ (ηδηνπνίεζε). Βθφζνλ απηφ ζπλδπαζηεί παξάιιεια 

κε δηεξεπλήζεηο ζηελ ηάμε, θαίλεηαη φηη ζπλάκα απμάλεη ηελ πξνζήισζε θαη ηε δέζκεπζε 

ζηελ θαηαζθεπή, κέζα απφ ηνλ απηνζρεδηαζκφ, ηε δεκηνπξγηθφηεηα θαη ηελ πνιπκνξθία ηεο 

έκπλεπζεο. Πξνζδίδεηαη έηζη κία δηαθνξεηηθή, πεξηζζφηεξν ρεηξνπηαζηή θαη νηθεία, 

πξνζέγγηζε ελλνηνιφγεζεο ηεο «ελέξγεηαο», κέζα απφ ηε δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

παηρληδηψλ, ηε ζπδήηεζε ζηελ ηάμε κε ηελ αλάδεημε ησλ εξσηεκάησλ, ησλ ζπιινγηζκψλ θαη 

ησλ επηρεηξεκάησλ, κέζα απφ ηελ έκπξαθηε εθαξκνγή θαη ηνλ έιεγρφ ηνπο ζηελ πξάμε. 
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ΚΑΗ ΣΗ ΓΡΑΔΗ ΣΟΤ ΚΔΝΣΡΟΤ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ 

ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΑΡΥΑΝΩΝ - ΡΟΤΒΑ - ΓΟΤΒΩΝ 
 

Δηξήλε Γεξκηηδάθε
1
, Άλλα Μαξηηκηαλάθε

2
, Διέλε Φαληνπδάθε

2
, Παξζέλα 

Μαπξνγελίδνπ
3
, Μαξία θαθηαλάθε

2
  

1
ΚΠΒ Ώξραλψλ 

2
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 
3
Πξσηνβάζκηα Βθπαίδεπζε  

  

  

Πεπίλητη  

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε δηδαθηηθψλ εθαξκνγψλ πνπ άπηνληαη ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ θαη νη νπνίεο πεξηιακβάλνληαη ζηα εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα θαη ζε δξάζεηο 

επηκφξθσζεο εθπαηδεπηηθψλ πνπ ζρεδηάδεη θαη πινπνηεί ην Κέληξν Πεξηβαιινληηθήο Βθπαίδεπζεο 

(Κ.Π.Β.) Ώξραλψλ. Δ βηνινγία, ε θπζηθή, ε ρεκεία θαη ε γεσινγία ζπλδξάκνπλ θαζνξηζηηθά ζηε 

δηακφξθσζε δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε βηνπνηθηιφηεηα ηεο πεξηνρήο, ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο, ηε κειέηε πνηφηεηαο πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ, ηελ πξνεηνηκαζία γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ, αιιά θαη ηηο παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο ηνπ ακπειηνχ θαη ηεο ειηάο, κε ζηφρν 

ηελ επαηζζεηνπνίεζε καζεηψλ θαη εθπαηδεπηηθψλ ζε ζέκαηα αεηθνξηθήο δηαρείξηζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  
  

  

Abstract  

This paper aims at presenting the educational activities of science, referred in the educational programs 

for students and training courses for teachers, as they are planned and implemented by the 

Environmental Center of Education in Archanes. Accordingly, as far as sciences (Biology, Physics, 

Chemistry and Geology) are concerned, significant contribution is given to the configuration of 

activities referring to local biodiversity, quality studying of aquatic ecosystems, energy saving, seismic 

protection and the traditional cultivating of olive trees and grapes. Furthermore, it is mainly attempted 

for the students and teachers to raise awareness in matters of sustainable development.  
  

  

1. Διζαγυγή  

  

Σα Κέληξα Πεξηβαιινληηθήο Βθπαίδεπζεο ζηελ Βιιάδα απνηεινχλ δνκή ηεο Αεκφζηαο 

Βθπαίδεπζεο θαη πινπνηνχλ εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα πνπ ζηεξίδνληαη ζηηο αξρέο ηεο 

βησκαηηθήο θαη ζπλεξγαηηθήο κάζεζεο θαη ηα νπνία ζρεδηάδνληαη κε βάζε ηε 

δηαζεκαηηθφηεηα. Χο ζπλεξγαηηθή κάζεζε νξίδεηαη ε καζεζηαθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

νη καζεηέο ζπκκεηέρνπλ ζε νκαδηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ έρνπλ μεθάζαξα πξνζδηνξηζηεί, 

ρσξίο ηελ άκεζε θαζνδήγεζε θαη επνπηεία ηνπ εθπαηδεπηηθνχ (Cohen 1994). ηφρνο ηεο 

βησκαηηθήο κάζεζεο είλαη λα θέξεη ηνλ καζεηή ζε άκεζε επαθή κε ην αληηθείκελν κάζεζεο 

κέζα απφ ηελ έξεπλα, ηελ εξγαζία πεδίνπ, ηελ παξαηήξεζε, ηηο ζπλεληεχμεηο, ηα παηρλίδηα 

ξφισλ θ.ά. (Αεδνχιε 2002). Σν πεδίν ρξεζηκνπνηείηαη σο βαζηθφ εθπαηδεπηηθφ εξγαιείν ζηα 
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εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα ηνπ Κ.Π.Β. Ώξραλψλ, θαζψο ην πεξηβάιινλ δίλεη ζεκαληηθέο 

επθαηξίεο γηα ηελ εηζαγσγή λέσλ ελλνηψλ νη νπνίεο ζπλδένληαη ή πεγάδνπλ απφ απηφ (Carlsen 

2001, Dillon et al. 2002). Μηα ζεηξά πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην 

πεδίν, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη απνηειεζκαηηθέο ζην λα βνεζήζνπλ ηνπο καζεηέο λα 

νηθνδνκήζνπλ ηε λέα γλψζε (Högström et al, 2010), δηαδξακαηίδνληαο ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

εθπαίδεπζε ησλ καζεηψλ αθνχ εξεπλεηηθά δεδνκέλα θαηαδεηθλχνπλ φηη κπνξεί λα 

ζπκβάινπλ ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ 

(Καδνπνχινπ, θνπκηφο 2016). Παξάιιεια, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα ηελ θαιχηεξε επίηεπμε 

ησλ ζηφρσλ ηεο Πεξηβαιινληηθήο Βθπαίδεπζεο (Π.Β.) ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε 

πεξηβαιινληηθά κνξθσκέλσλ πνιηηψλ κέζσ ηεο γλσξηκίαο ησλ καζεηψλ κε ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηελ επαηζζεηνπνίεζε ηνπο ζηελ πξνζηαζία ηνπ.    

  

2. Μεθοδολογία  

  

Σα βαζηθά ζηάδηα πινπνίεζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνγξακκάησλ ηνπ Κ.Π.Β. Ώξραλψλ είλαη 

ηα εμήο: παηρλίδηα γλσξηκίαο θαη ρσξηζκφο νκάδσλ, ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο, 

κειέηε πεδίνπ, θαηαζθεπέο θαη αμηνιφγεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απφ εθπαηδεπηηθνχο θαη 

καζεηέο. ην εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα «Δ ΐηνπνηθηιφηεηα ζηελ πεξηνρή καο» (Αεξκηηδάθε θ. 

ά. 2017) νη καζεηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα παίδνληαο θηλεηηθά παηρλίδηα πνπ πξαγκαηεχνληαη 

ην ηαμίδη ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ πνπιηψλ λα έξζνπλ ζε επαθή κε έλλνηεο ηεο βηνινγίαο, φπσο 

ε ηξνθηθή αιπζίδα θαη ε βηνζπζζψξεπζε. Χο πεδίν ρξεζηκνπνηείηαη ν ιφθνο Φνπξλί πνπ 

βξίζθεηαη 15 km λφηηα ηνπ Δξαθιείνπ, ζηνπο πξφπνδεο ηνπ φξνπο Γηνχρηα, ν νπνίνο 

εληάζζεηαη ζην δίθηπν ησλ πεξηνρψλ Natura 2000 θαη έρεη ραξαθηεξηζηεί σο Βηδηθή Γψλε 

Αηαηήξεζεο (Β.Γ.Α. GR 4310002) θαη Γψλε Βηδηθήο Πξνζηαζίαο (Γ.Β.Π. GR 4310010) 

(αθειιάξε 2015). Οη καζεηέο αλεθνξίδνπλ έλα κνλνπάηη πνπ απνηειεί ηκήκα ηνπ 

επξσπατθνχ κνλνπαηηνχ Β4, μεθηλάεη απφ ηηο Άλσ Ώξράλεο θαη νδεγεί ζην κηλσηθφ 

λεθξνηαθείν ζην Φνπξλί (αθειιαξάθεο 1991). Καηά ηελ αλάβαζή ηνπο, εληνπίδνπλ 

θαξηέιεο κε πιεξνθνξηαθφ πιηθφ γηα ηε ρισξίδα, ηελ παλίδα, ηε γεσινγία θαη ηα ζηνηρεία 

πνιηηηζκνχ ηεο πεξηνρήο. Παξάιιεια, ζπλαληνχλ πνιιά δηαθνξεηηθά θπηά ζην θπζηθφ ηνπο 

πεξηβάιινλ, φπσο είλαη ε ξίγαλε, ην ζπκάξη θαη ε ιαδαληά, θαη εληνπίδνπλ ηνλ βηφηνπν 

πνιιψλ δψσλ θαη πηελψλ, φπσο ηεο πξάζηλεο ζαχξαο θαη ηνπ γχπα. Οη ζρέζεηο εμάξηεζεο 

ησλ νξγαληζκψλ απφ ηα γλσξίζκαηα ηνπ βηνηφπνπ ηνπο, αιιά θαη νη πηέζεηο πνπ δέρνληαη, 

γίλνληαη εχθνια αληηιεπηέο απφ ηνπο καζεηέο κέζα απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε νκαδηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο παξαηήξεζεο θαη θαηαγξαθήο. Καινχληαη λα ζπδεηήζνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

θπηψλ πνπ ζπλαληνχλ, λα θαηαζθεπάζνπλ θπηνιφγην, λα παξαηεξήζνπλ κε θηάιηα ηα πνπιηά, 

αιιά θαη έλα ζεηζκηθφ ξήγκα, λα απαληήζνπλ ζε αηλίγκαηα, λα παίμνπλ παληνκίκα θαη 

παηρλίδηα ξφισλ φπνπ αληηπαξαζέηνπλ ηηο απφςεηο ηνπο γηα ηε δηαρείξηζε πξνζηαηεπφκελσλ 

πεξηνρψλ. Ώθφκα, ελζαξξχλνληαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο αηζζήζεηο ηνπο, θπξίσο ηελ φξαζε, 

ηελ φζθξεζε θαη ηελ αθή γηα λα αλαγλσξίζνπλ ηα αξσκαηηθά βφηαλα. Καηά ηελ επηζηξνθή 

ηνπο ζηνλ ρψξν ηνπ θέληξνπ έρνπλ αθφκα ηε δπλαηφηεηα λα παξαηεξήζνπλ ηα δείγκαηα πνπ 

ζπλέιεμαλ ζε ζηεξενζθφπηα.  

ε εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα ζρεηηθά κε ηηο θαιιηέξγεηεο ηνπ ακπειηνχ θαη ηεο ειηάο, νη 

καζεηέο πξαγκαηνπνηνχλ θαιιηεξγεηηθέο εξγαζίεο ζηνλ ακπειψλα θαη ζηνλ ειαηψλα ηνπ 

θέληξνπ αληίζηνηρα, αλάινγα κε ηελ επνρή. Βλδεηθηηθά, ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο νη καζεηέο 

θιαδεχνπλ ην ακπέιη θαη ζπιιέγνπλ ηνλ θαξπφ ηεο ειηάο. Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηνχλ 

πνηνηηθέο κεηξήζεηο νμχηεηαο ηνπ εδάθνπο. Υσξίδνληαη ζε δπάδεο θαη θάζε δπάδα 

εθνδηάδεηαη κε δχν θχπειια. ην πξψην θχπειιν αλακεηγλχνπλ ρψκα, λεξφ θαη μίδη, ελψ ζην 

δεχηεξν αλακεηγλχνπλ ρψκα, λεξφ θαη καγεηξηθή ζφδα. ην έλα απφ ηα δχν θχπειια 
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παξαηεξείηαη αθξηζκφο πνπ ππνδειψλεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ρεκηθήο αληίδξαζεο, νπφηε 

πξνθχπηνπλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ φμηλν ή αιθαιηθφ ραξαθηήξα ηνπ εδάθνπο.  

Δ επαηζζεηνπνίεζε ησλ καζεηψλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γίλεηαη κέζσ πνηθίισλ 

δξαζηεξηνηήησλ, δίλνληαο έκθαζε ζηελ παξαηήξεζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ βηνθιηκαηηθψλ ή 

παξαδνζηαθψλ θαηνηθηψλ ζηνλ νηθηζκφ ησλ Ώξραλψλ, κε ηε ρξήζε ππμίδαο. Παξάιιεια, 

γίλεηαη ρξήζε επνπηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ απνηεινχληαη απφ δχν παλνκνηφηππα κνληέια νηθίαο 

θαη δχν ζεξκφκεηξα. Σα ζεξκφκεηξα ηνπνζεηνχληαη κέζα ζηα κνληέια νηθίαο, ηα νπνία 

δηαζέηνπλ αλνίγκαηα θαη βξίζθνληαη ζε εμσηεξηθφ ρψξν, κε δηαθνξεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ 

ησλ αλνηγκάησλ ηνπο, πξνο βνξξά θαη πξνο λφην. Οη καζεηέο κεηξνχλ ηε ζεξκνθξαζία πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θάζε κνληέινπ νηθίαο. Ώπφ ηηο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο 

πξνθχπηνπλ δηαθνξέο πνπ ζπρλά μεπεξλνχλ ηνπο δέθα βαζκνχο ηεο θιίκαθαο Celsius. 

Βπίζεο, πξαγκαηνπνηείηαη κειέηε δηάηαμεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ απνηειείηαη 

απφ έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην, κία κπαηαξία, έλαλ ιακπηήξα θαη έλαλ ξπζκηζηή θφξηηζεο. 

Σέινο, γίλεηαη παξαηήξεζε ηεο ελεξγεηαθήο θιάζεο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ θαη ιακπηήξσλ 

θαη ζπδεηηνχληαη νη απιέο αιιαγέο θαζεκεξηλήο ζπκπεξηθνξάο πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

ην Κ.Π.Β. Ώξραλψλ πινπνηείηαη εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα κε ηίηιν: «Μα δελ ππάξρνπλ 

θαζφινπ ζθνππίδηα; Ώλαθπθιψλσ θη επηβηψλσ!» (Υαηδάθεο θ.ά. 2015). Μεηαμχ άιισλ 

δξαζηεξηνηήησλ ε πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο ηεο αλαθχθισζεο γίλεηαη απφ ηνπο καζεηέο κε 

ηελ παξαζθεπή αλαθπθισκέλνπ ραξηηνχ θαη ηελ θαηαζθεπή νηθηαθνχ θνκπνζηνπνηεηή απφ 

αλαθπθιψζηκα πιηθά. Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ αλαθπθισκέλνπ ραξηηνχ, νη καζεηέο θφβνπλ 

παιηά, ρξεζηκνπνηεκέλα ραξηηά ζε κηθξά θνκκάηηα, ηα αλακεηγλχνπλ κε λεξφ θαη απιψλνπλ 

ηνλ ραξηνπνιηφ πνπ πξνθχπηεη ζε θαηάιιεια πιαίζηα. Γηα ηελ θνκπνζηνπνίεζε, ε νπνία 

νξίδεηαη σο ε αεξφβηα βηνινγηθή δηαδηθαζία απνηθνδφκεζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο ησλ 

νξγαληθψλ πιηθψλ, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο εθείλεο ζπλζήθεο πνπ 

επλννχλ ηε δηαδνρή ζπγθεθξηκέλσλ ζεξκφθηισλ, ζεξκναλζεθηηθψλ θαη κεζφθηισλ 

κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ (Haug 1993), νη καζεηέο θαηαζθεπάδνπλ νηθηαθφ θνκπνζηνπνηεηή. 

Ώξρηθά, νη καζεηέο θφβνπλ θαηάιιεια θαη ηξππνχλ ζε αξθεηά ζεκεία ρξεζηκνπνηεκέλα 

πιαζηηθά κπνπθάιηα λεξνχ. Καηφπηλ, δεκηνπξγνχλ έλα κείγκα πιηθψλ θνκκέλσλ ζε ιεπηά 

ηκήκαηα θαη ην ηνπνζεηνχλ κέζα ζηα κπνπθάιηα. Σν κείγκα απνηειείηαη απφ δχν νκάδεο 

πιηθψλ. Σα πιηθά ηεο πξψηεο νκάδαο είλαη πινχζηα ζε άδσην, φπσο είλαη ηα ρφξηα, νη 

θινχδεο θξνχησλ, ηα ηζφθιηα απγψλ, ηα ππνιείκκαηα απφ θαθέ θαη βφηαλα πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί σο αθέςεκα. Σα πιηθά ηεο δεχηεξεο νκάδαο είλαη πινχζηα ζε άλζξαθα, φπσο 

είλαη ηα μεξά θχιια, νη θινχδεο δέληξσλ, ηα πξηνλίδηα απφ ηα θιαδέκαηα, ην ραξηί θνπδίλαο, 

ηα άρπξα θ.ά. Ώπνθεχγνληαη πιηθά φπσο ηα γαιαθηνθνκηθά, ην ιίπνο, ην θξέαο ή ην ςάξη. 

Πνιιά απφ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπιιέγνληαη απφ ηνπο καζεηέο ζηνλ αχιεην ρψξν 

ηνπ Κ.Π.Β. Ώξραλψλ. Βθεί έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηζθεθηνχλ ηνλ θνκπνζηνπνηεηή ηνπ 

Κέληξνπ, αιιά θαη λα παξαηεξήζνπλ ηε θπζηθή θνκπνζηνπνίεζε απφ ηελ απνζχλζεζε ησλ 

θχιισλ ησλ δέληξσλ. Καηά ηε ζρνιηθή ρξνληά 2016-2017 ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε 

πηινηηθά ην εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα κε ηίηιν «Ίρλε ζην Νεξφ», πνπ έρεη σο ζηφρν λα 

γλσξίζνπλ νη καζεηέο φηη ην λεξφ είλαη θπζηθφο πφξνο πνπ νθείινπκε λα ζεβαζηνχκε θαη λα 

πξνζηαηεχζνπκε. Υξεζηκνπνηψληαο πιηθά θαζεκεξηλήο ρξήζεο, φπσο είλαη άδεηα πιαζηηθά 

κπνπθάιηα, βακβάθη, άκκνο παξαιίαο, ραιίθη θαη μπινθάξβνπλν, νη καζεηέο θαηαζθεπάδνπλ 

έλα κνληέιν πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη θηιηξάξνπλ ζε απηφ κείγκα λεξνχ, ιαδηνχ θαη ρψκαηνο. 

Χο πεδίν ρξεζηκνπνηείηαη ν πγξφηνπνο ηνπ θαξαγγηνχ ηεο πειηψηηζζαο πνπ ζπλδέεη ηνπο 

νηθηζκνχο ηνπ Υνπδεηζίνπ θαη ηνπ Ώγίνπ ΐαζηιείνπ, πεξίπνπ 10Km λφηηα ησλ Ώξραλψλ. 

Βθεί γίλεηαη ζπιινγή κε απφρεο πδξφβησλ καθξναζπφλδπισλ νξγαληζκψλ πνπ απνηεινχλ 

δείθηε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ, δηφηη παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηελ αληνρή ηνπο αλαθνξηθά 

κε ηελ πνζφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ ξχπσλ (ΐνξεάδνπ 2010). Οη καζεηέο ηαμηλνκνχλ ηα 
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πδξφβηα καθξναζπφλδπια ρξεζηκνπνηψληαο θάξηεο πγείαο νηθνζπζηήκαηνο (Bis 2010). 

Βλαιιαθηηθά, σο πεδίν ρξεζηκνπνηείηαη ν ΐηνινγηθφο Καζαξηζκφο ηνπ Αήκνπ Ώξραλψλ – 

Ώζηεξνπζίσλ, φπνπ νη καζεηέο παξαηεξνχλ ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ.  

Σέινο, ζην εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα γηα ηελ αληηζεηζκηθή πξνζηαζία νη καζεηέο παξαηεξνχλ 

επνπηηθέο δηαηάμεηο, φπσο είλαη έλαο πξνζνκνησηήο παιηξξντθψλ θπκάησλ, έλα εθθξεκέο 

Barton, θαη έλαο ζεηζκνγξάθνο. Οη καζεηέο έρνπλ ηελ επθαηξία λα θάλνπλ ρξήζε κηαο 

δηαδξαζηηθήο εθαξκνγήο πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ ππνινγηζηή πνπ έρεη ζπλδεζεί κε έλαλ 

αηζζεηήξα δφλεζεο, ηνπνζεηεκέλν ζηε βάζε κίαο πιαηθφξκαο πνπ παίδεη ην ξφιν ζεηζκηθήο 

ηξάπεδαο. Ώλεβαίλνληαο νη καζεηέο πάλσ ζηελ ζεηζκηθή ηξάπεδα θαη θάλνληαο ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ Quake - Catcher Network (QCN), ην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηνλ 

ππνινγηζηή, κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ θαη λα θαηαγξάςνπλ ηνλ δηθφ ηνπο ζεηζκφ. ηε 

ζπλέρεηα επηζθέπηνληαη έλα ζεηζκηθφ ξήγκα ζηνπο πξφπνδεο ηνπ φξνπο Γηνχρηα (Φαζνπιάο, 

2000) φπνπ παξαηεξνχλ ηνλ θαζξέθηε ηνπ ξήγκαηνο θαη ελεκεξψλνληαη ζρεηηθά ηε 

δεκηνπξγία ησλ ζεηζκηθψλ ξεγκάησλ.  

  

Οη Φπζηθέο Δπηζηήκεο ζηηο Γξάζεηο ηνπ Κ.Π.Δ. Αξραλώλ  

  

Σν Κ.Π.Β. Ώξραλψλ, ζην πιαίζην ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ, απφ ην ζρνιηθφ έηνο 2011-2012 

κέρξη ην 2016-2017, έρεη πινπνηήζεη πιήζνο ζεκηλαξίσλ, εκεξίδσλ θαη εξγαζηεξίσλ 

ζρεηηθψλ κε ηηο θπζηθέο επηζηήκεο, κε ζηφρν ηελ επηκφξθσζε εθπαηδεπηηθψλ. ιεο νη 

δξάζεηο άπηνληαη ησλ ζεκάησλ πνπ απαζρνινχλ ην Κ.Π.Β. ζηα εθπαηδεπηηθά ηνπ 

πξνγξάκκαηα θαη έρνπλ βησκαηηθφ ή/θαη ζεσξεηηθφ ραξαθηήξα. Παξαθάησ, αλαθέξνληαη 

ελδεηθηηθά ηξεηο ηέηνηεο δξάζεηο: ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2012 πινπνηήζεθε ην ζεκηλάξην 

«Μείσζε ηνπ νηθνινγηθνχ απνηππψκαηνο ησλ θαηνηθηψλ καο» ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

Κ.Π.Β. Ώξραλψλ. Σν ζεκηλάξην πεξηιάκβαλε ζεσξεηηθέο παξνπζηάζεηο θαη βησκαηηθά 

εξγαζηήξηα πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηε δηαρείξηζε θαζεκεξηλψλ ζπλεζεηψλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

ηεο κείσζεο ηνπ νηθνινγηθνχ απνηππψκαηνο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε νηθηαθή 

θνκπνζηνπνίεζε. Σνλ Εαλνπάξην ηνπ 2015 πξαγκαηνπνηήζεθε βησκαηηθφ εξγαζηήξην κε 

ηίηιν: «Ώλαθαιχπηνληαο ηελ πδξφβηα δσή ζηελ πεξηνρή καο» πνπ δηνξγαλψζεθε ζε 

ζπλεξγαζία κε εηδηθνχο επηζηήκνλεο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Κ.Π.Β. Ώξραλψλ θαη ζην 

Ώζηξαθηαλφ Φαξάγγη. πκκεηείραλ είθνζη εθπαηδεπηηθνί πνπ είραλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζπιιέμνπλ, λα παξαηεξήζνπλ ζε ζηεξενζθφπηα θαη λα ηαμηλνκήζνπλ πδξφβηα 

καθξναζπφλδπια. Σέινο, ηνλ Αεθέκβξην ηνπ 2016 πινπνηήζεθε βησκαηηθφ εξγαζηήξην ζε 

ζπλδηνξγάλσζε κε ην 1
ν
 θαη ην 2

ν
 Βξγαζηεξηαθφ Κέληξν Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ Δξαθιείνπ 

(Β.Κ.Φ.Β.). Σν ζέκα ηνπ ήηαλ ε επίδεημε πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ θπζηθήο, ρεκείαο θαη 

βηνινγίαο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ην λεξφ φπσο ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ζην λεξφ, ν δίζθνο 

ηνπ Secchi, νη ρεκηθνί δείθηεο, ε παξαηήξεζε πξσηφδσσλ. ηφρνο ηνπ ζεκηλαξίνπ ήηαλ ε 

επηκφξθσζε εθπαηδεπηηθψλ Ώ/ζκηαο θαη Α/ζκηαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε πεηξακαηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζηα εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα (Π.Β.) πνπ πινπνηνχλ κε ηνπο καζεηέο ηνπο.  

  

3. Αποηελέζμαηα  

  

Καηά ηελ εμαεηία 2011-2017 επηζθέθζεθαλ ην Κ.Π.Β. Ώξραλψλ 372 ζρνιηθέο 

πεξηβαιινληηθέο νκάδεο. Ώπφ απηέο νη 243 πινπνίεζαλ εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ δξαζηεξηφηεηεο ζρεηηθέο κε ηηο Φ.Β. ην ίδην δηάζηεκα νξγαλψζεθαλ απφ ην 

θέληξν 14 ζεκηλάξηα θαη εκεξίδεο, ησλ νπνίσλ ε ζεκαηηθή ζρεηίδεηαη κε ηηο Φ.Β. θαη νη 

ζπκκεηνρέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε απηά αλέξρνληαη ζηηο 680. Ώπφ ηελ πνηνηηθή αμηνιφγεζε 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη ησλ δξάζεσλ ηνπ Κέληξνπ, ηφζν απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο φζν θαη απφ ηνπο καζεηέο, πξνθχπηεη φηη νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη 
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κε ηηο Φ.Β. θξίλνληαη θαηάιιειεο γηα ηνπο καζεηέο, θαη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζεο φηαλ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζην πεδίν. Ώλαθνξηθά κε ην ζεκηλάξην: «Ώλαθαιχπηνληαο ηελ πδξφβηα 

δσή» πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Εαλνπάξην ηνπ 2015, νη εθπαηδεπηηθνί πνπ ζπκκεηείραλ 

εξσηήζεθαλ ηνλ Αεθέκβξην ηνπ 2016 αλ νη γλψζεηο πνπ απνθφκηζαλ απφ απηφ αμηνπνηήζεθαλ 

απφ ηνπο ίδηνπο σο εθπαηδεπηηθφ εξγαιείν κε θάπνην ηξφπν. Πέληε εθπαηδεπηηθνί απάληεζαλ 

φηη πξαγκαηνπνίεζαλ κε ηνπο καζεηέο ηνπο αληίζηνηρεο δξαζηεξηφηεηεο πεδίνπ, ελψ νη 

ππφινηπνη δεθαπέληε ζεσξνχλ φηη νη γλψζεηο πνπ απέθηεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζεκηλαξίνπ ηνπο βνήζεζαλ ζηε δηδαζθαιία καζεκάησλ φπσο ε κειέηε πεξηβάιινληνο, ε 

γεσγξαθία θαη ε θπζηθή.  

  

4. Σςμπεπάζμαηα  

  

Οη πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο θπζηθέο επηζηήκεο απνηεινχλ 

αλαπφζπαζην ηκήκα πνιιψλ απφ ηα εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα πνπ πινπνηνχληαη ζην 

Κ.Π.Β. Ώξραλψλ. Δ εξγαζία πεδίνπ επηηξέπεη ηελ άκεζε ελαζρφιεζε ησλ εθπαηδεπνκέλσλ κε 

ην αληηθείκελν κάζεζεο, ελψ παξάιιεια ζπληειεί θαζνξηζηηθά ζηελ απφθηεζε 

ελλνηνινγηθψλ γλψζεσλ θαη ζηελ θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

απηέο, θάλνληαο ηε δηδαζθαιία ηνπο πην ειθπζηηθή. Δ εξγαζία ησλ καζεηψλ ζε κηθξέο 

νκάδεο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή θαη 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. Βπλνεί ηελ αλάπηπμε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο 

νκάδαο, κε ηε ζπλεπαθφινπζε θαιιηέξγεηα ησλ αηζζεκάησλ αιιεινβνήζεηαο, θαη 

εκπηζηνζχλεο. Βπηπιένλ, παξαηεξείηαη φηη κεηαμχ ησλ εθπαηδεπνκέλσλ κεηψλεηαη ν 

αληαγσληζκφο θαη εληζρχεηαη ε ζπλεξγαζία.  
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ΘΔΡΗΝΟ ΥΟΛΔΗΟ ΦΤΗΚΩΝ ΔΠΗΣΖΜΩΝ ΜΔ ΣΗΣΛΟ «ΤΛΖ, 
ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΚΑΗ ΕΩΖ». ΜΗΑ ΠΡΩΣΖ ΑΠΟΣΗΜΖΖ 

 
Κσλζηαληίλνο Υαιθηαδάθεο

1
, Γηώξγνο Αλαζηαζηάδεο

1
, Μηιηηάδεο Σζίγθξεο

2
  

1
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε, πλεξγάηεο ΒΚΦΒ Ρεζχκλνπ 

2
Τπεχζπλνο ΒΚΦΒ Ρεζχκλνπ 

 

Πεπίλητη 

Δ εξγαζία απηή, παξνπζηάδεη ηελ εκπεηξία ηνπ Θεξηλνχ ρνιεηνχ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ (ΘΦΒ) πνπ 

δηνξγαλψλεηαη ηα ηξία ηειεπηαία ρξφληα ζην Βξγαζηεξηαθφ Κέληξν Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ Ρεζχκλνπ. 

Σν ΘΦΒ κε ηίηιν «Όιε Βλέξγεηα θαη Γσή», δηεμάγεηαη ζηηο αξρέο επηεκβξίνπ θαη απεπζχλεηαη ζε 

25 άξηζηνπο καζεηέο ηνπ λνκνχ Ρεζχκλεο πνπ ηειείσζαλ ηελ Ώ‟ Λπθείνπ. Έρεη ζαλ ζηφρν κηα πξψηε 

επαθή ησλ καζεηψλ κε ηε δηεπηζηεκνληθή πξνζέγγηζε ηεο ζχγρξνλεο επηζηήκεο, ζαλ κηα νιφηεηα, 

κέζα απφ κηα νπηηθή πνπ ιείπεη απφ ην ζρνιηθφ αλαιπηηθφ πξφγξακκα. Σα καζήκαηα νξγαλψλνληαη 

ζε ζπλεξγαζία κε ην ΣΒΕ Κξήηεο, κε ηε ζπλδξνκή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο, θαη πεξηιακβάλνπλ 

ζεσξεηηθέο εηζεγήζεηο, ζπλνκηιία ησλ καζεηψλ κε ηνπο εηζεγεηέο θαη εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο.  

 

Abstract 

This study, presents the experience obtained from the Science Summer School that has been 

organized during the last three years at the Laboratory Center for Science of Rethymnon. The title of 

this School is “Matter Energy and Life”. It is held during the first few days of September and it is 

addressed to 25 pupils from the Prefecture of Rethymnon who have completed the first class of 

Lyceum. Its goal is to give pupils the opportunity to get in touch with an interdisciplinary approach to 

modern science as a whole, a point of view which does not exist in the school curriculum. The lessons 

are organized in collaboration with the ΣΒΕ of Crete, and the support of the University of Crete. They 

include theoretical lectures, discussions among the participants, and laboratory exercises.  

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Βίλαη δηαηππσκέλε ε άπνςε φηη νη ζεσξίεο ηεο ζχγρξνλεο επηζηήκεο ζα πξέπεη λα πεξάζνπλ 

ζηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ησλ ζρνιείσλ. Δ θχξηα αληίξξεζε ζε απηφ είλαη φηη είλαη 

δπζλφεηε θαη δελ κπνξεί λα εληαρζεί ζην ηξέρνλ αλαιπηηθφ πξφγξακκα. Ώπφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ππάξρεη ε δηαηππσκέλε απoςε ηνπ Bruner, φηη «έλα παηδί κπνξεί λα κάζεη νηηδήπνηε 

αξθεί απηφ λα παξνπζηάδεηαη θαηάιιεια δνκεκέλν» (ΐruner 1966). ε αξθεηέο εξγαζίεο 

(Stavrou 2008, Tsigris 2006), έρεη δεηρηεί φηη δχζθνιεο έλλνηεο ηεο ζχγρξνλεο επηζηήκεο 

κπνξνχλ λα δηδαρηνχλ θαη ζε παηδηά πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο.  

ην ειιεληθφ εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα είλαη παξαπάλσ απφ αηζζεηή ε απνπζία ηεο ζχγρξνλεο 

επηζηήκεο. Δ δηαπίζησζε απηή ηζρχεη ηδηαίηεξα γηα ην κάζεκα ηεο Φπζηθήο.  

Παξάιιεια ζην Ρέζπκλν έρεη ηελ έδξα ηνπ ην Κέληξν Φπζηθήο Πιάζκαηνο θαη Laser ηνπ 

ΣΒΕ Κξήηεο, ζην νπνίν δηεμάγνληαη πεηξάκαηα αηρκήο πνπ αθνξνχλ ηελ πξνζπάζεηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ππξεληθή ζχληεμε. 

Μαδί κε ηηο δχν παξαπάλσ δηαπηζηψζεηο ζα πξέπεη λα πξνζζέζνπκε θαη ηελ παξαηήξεζε φηη 

ζην ειιεληθφ εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα δελ έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηαδηθαζίεο θαη δνκέο νη νπνίεο 
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λα πξνσζνχλ ηνπο καζεηέο πνπ έρνπλ ηδηαίηεξεο επηδφζεηο θαη ελδηαθέξνληα ζηηο Φπζηθέο 

Βπηζηήκεο.  

Οη παξαπάλσ ζθέςεηο καο νδήγεζαλ ζηελ δεκηνπξγία ηνπ ζεξηλνχ ζρνιείνπ. 

 

2. Μεθοδολογία 
 

Ο θχξηνο ζθνπφο γηα ηελ νξγάλσζε απηνχ ηνπ ζεξηλνχ ζρνιείνπ είλαη λα δνζεί ε δπλαηφηεηα 

ζηνπο καζεηέο κε ηδηαίηεξε θιίζε θαη ηθαλφηεηεο ζηηο Φ.Β λα έξζνπλ ζε επαθή κε ζέκαηα ηεο 

ζχγρξνλεο επηζηήκεο θαη κέζα απφ απηά λα θαηαλνήζνπλ ηελ ελφηεηα ησλ Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ θαη ηελ επηζηεκνληθή κεζνδνινγία κε απψηεξν ζηφρν ηνλ Βπηζηεκνληθφ 

Γξακκαηηζκφ. 

Οη ζηφρνη θαζψο θαη ην πξφγξακκα ηνπ ΘΦΒ ζπλδηακνξθψζεθαλ απφ ηνλ ππεχζπλν θαη 

ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ΒΚΦΒ Ρεζχκλνπ καδί κε θαζεγεηέο ηνπ ΣΒΕ Κξήηεο νη νπνίνη 

αληαπνθξίζεθαλ πξφζπκα ζηελ πξφζθιεζε γηα ζπλεξγαζία. Αφζεθε έκθαζε ζηελ 

παξνπζίαζε ζχγρξνλσλ ζεκάησλ ηεο επηζηήκεο. Θεσξήζακε φηη ε εμέιημε ησλ ηδεψλ ζηε 

ζχγρξνλε επηζηήκε δείρλεη ηνλ δπλακηθφ ραξαθηήξα ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ.  

Εδηαίηεξα ε επαλάζηαζε ζηε Φπζηθή ησλ αξρψλ ηνπ 20νπ αηψλα πξνθαιεί γεληθφηεξα ηνλ 

ηξφπν ζθέςεο θαη κέζα απφ απηήλ κπνξνχλ λα θαηαιάβνπλ νη καζεηέο θαιχηεξα ηε θχζε 

ηεο Βπηζηήκεο (nature of science) (Fullbrook 2007). Εδηαίηεξα ζεκαληηθφ είλαη λα 

αληηιεθζνχλ φηη ζηηο Φ.Β. νη απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα δελ είλαη νξηζηηθέο θαη ακεηάβιεηεο 

αιιά ππφθεηληαη ζπλερψο ζε δηεξεχλεζε θαη επαλεμέηαζε (Mc Commas F.C, 1998). Έηζη ε 

αληίιεςε καο γηα ην χκπαλ πέξαζε απφ ην ληεηεξκηληζηηθφ χκπαλ ηνπ Νεχησλα ζην 

πηζαλνθξαηηθφ ηνπ Heisenberg θαη ηνπ Bohr.  

Μπνξνχλ επίζεο νη καζεηέο λα πξνβιεκαηηζηνχλ γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξνρσξά ε 

επηζηεκνληθή γλψζε θαη λα δηαπηζηψζνπλ φηη ε ζεηηθηζηηθή αληίιεςε γηα ηε γξακκηθή 

πξφνδν ηεο επηζηήκεο, ε νπνία πξνρσξά απφ ηε ζπλάζξνηζε ησλ εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ 

θαηαγξάθνπλ ηα πεηξάκαηα, είλαη κάιινλ απιντθή γηα λα πεξηγξάςεη ηελ ηζηνξία ησλ 

Βπηζηεκψλ.  

Οη καζεηέο φηαλ έξρνληαη ζε επαθή κε ηηο ηδέεο ηεο Κβαληνκεραληθήο αιιά θαη ηηο 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δσήο κέζα απφ ηε ΐηνινγία θαη ηε 

Υεκεία εληππσζηάδνληαη (Shabajee, P. and Postlethwaite, K. 2000, Dimitriadi, K. & Halkia, 

K. 2012).  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα εηθνλίδεηαη ην πξφγξακκα ηνπ 3
νπ

 ΘΦΒ.  

 
Πίνακαρ 1. Πξφγξακκα Βηζεγήζεσλ 3

νπ
 Θεξηλνχ ζρνιείνπ Φ.Β 

 

 1-09-

2016 

 

1. Δ Οδχζζεηα ηεο Βιεχζεξεο θέςεο θαη ε χγρξνλε Βπηζηήκε. 

2. Εδηφηεηεο ηεο χιεο: απφ ην καθξφθνζκν ζην εζσηεξηθφ ηνπ ππξήλα. 

πδήηεζε κε ηνπο εηζεγεηέο 

Βξγαζηεξηαθέο Ώζθήζεηο 

 2-09-

2016 

1. Βηζαγσγή ζηελ θπκαηηθή 

2. Οη αδπλακίεο ηεο “ινγηθήο” εξκελείαο ηεο Φχζεο θαη ε θβαληηθή ζεσξία 

πδήηεζε κε ηνπο εηζεγεηέο 

Βξγαζηεξηαθέο Ώζθήζεηο 

5-09-2016 1. Πξνζεγγίδνληαο ην θαηλφκελν ηεο Γσήο κέζα απφ ηε Υεκεία. 

2. Δ εκθάληζε ηεο δσήο ζηνλ πιαλήηε Γε. 

3. Δ δσή ζηε Γε: κηα Εζηνξία ζαλ παξακχζη. 

πδήηεζε κε ηνπο εηζεγεηέο 
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Βξγαζηεξηαθέο Ώζθήζεηο 

6-09-2016     Βπίζθεςε ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ CPPL ζηα Σξία Μνλαζηήξηα. 

1. Πεηξακαηηθή Φπζηθή κε Laser ζηα φξηα ηεο Σερλνινγίαο. 

2. χληεμε Τδξνγφλνπ κε Laser – Σν Πξφγξακκα HiPER. 

Βλεκέξσζε- ζπδήηεζε κε ηνπο εξεπλεηέο ηνπ Κέληξνπ 

  

πσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα, ην πξφγξακκα απνηειείηαη απφ ηξεηο θχθινπο καζεκάησλ. Δ 

πξψηε εκέξα είλαη αθηεξσκέλε ζηε δνκή ηεο χιεο. Δ δεχηεξε εκέξα κεηά απφ κηα ζχληνκε 

εηζαγσγή ζηελ θπκαηηθή είλαη αθηεξσκέλε ζηελ ελέξγεηα κέζα απφ ηελ θβαληηθή κεραληθή 

θαη ηνλ θφζκν φπσο δνκείηαη κε βάζε ηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο ηνπ Heisenberg. Ο ηξίηνο 

θχθινο είλαη αθηεξσκέλνο ζην θαηλφκελν ηεο δσήο πνπ είλαη αζχκβαηνο κε ηε Νεπηψλεηα 

κεραληθή. Βμεηάδνληαη νη κεραληζκνί απηννξγάλσζεο ηεο αλφξγαλεο χιεο γηα ηε δεκηνπξγία 

δσληαλψλ θπηηάξσλ.  

Κάζε κέξα ην πξφγξακκα είλαη ρσξηζκέλν ζε ηξία κέξε. 

Σν πξψην κέξνο απνηεινχλ νη ζεσξεηηθέο εηζεγήζεηο πνπ δηαξθνχλ πεξίπνπ δχν ψξεο. ηηο 

ζεσξεηηθέο εηζεγήζεηο εθηφο απφ ηνπο θαζεγεηέο ηνπ ΣΒΕ θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ΒΚΦΒ 

ζπκκεηέρνπλ θαη πξνζθεθιεκέλνη θαζεγεηέο απφ ην Παλεπηζηήκην Κξήηεο. 

ηε ζπλέρεηα ην πξφγξακκα θάζε κέξαο πεξηιακβάλεη ζπδήηεζε κηαο ψξαο ησλ καζεηψλ κε 

ηνπο εηζεγεηέο. Δ ψξα ηεο ζπδήηεζεο ζεσξνχκε φηη είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Μέζα ζην ρξφλν απηφ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνπο καζεηέο λα ζπδεηήζνπλ 

κε ηνπο εηζεγεηέο θαη λα δηαηππψζνπλ απνξίεο θαη απφςεηο.  

Σέινο θάζε κέξα ην ηξίην κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηιάκβαλε πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο νη 

φπνηεο θαιχπηνπλ ην θάζκα ησλ αληίζηνηρσλ εηζεγήζεσλ. Οη εθαξκνγέο απηέο πνπ 

δηνξγαλψλνληαη ζην ΒΚΦΒ Ρεζχκλνπ, δίλεη ηε δπλαηφηεηα θαη ζε εκάο λα παξαθηλεζνχκε γηα 

ηε δεκηνπξγία εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ κε βάζε ηηο ζεσξεηηθέο εηζεγήζεηο.  

Σελ ηειεπηαία εκέξα νη καζεηέο έρνπλ ηελ επθαηξία λα επηζθεθηνχλ έλα ππεξζχγρξνλν 

εξγαζηήξην Laser θαη λα ελεκεξσζνχλ γηα ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμάγνληαη εθεί αιιά θαη γηα 

ηηο εμειίμεηο ζηελ πξνζπάζεηα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηε ζχληεμε πδξνγφλνπ. Δ 

ζεκαηνινγία μεθεχγεη θαη απφ ηα ζηελά πιαίζηα ηεο επηζηήκεο αθνχ ε δηαρείξηζε ηεο 

ελέξγεηαο έρεη θπξίσο γεσπνιηηηθέο ζπληζηψζεο.  

Οη καζεηέο πνπ πξνζθιήζεθαλ θαη παξαθνινχζεζαλ ηα ΘΦΒ είραλ ηειεηψζεη ηελ Ώ‟ 

Λπθείνπ. Πξνζθιήζεθαλ 3 καζεηέο απφ ην θάζε Λχθεην ηεο πφιεο θαη 2 απφ θάζε επαξρηαθφ 

Λχθεην. Δ επηινγή ησλ καζεηψλ έγηλε απφ ηα ζρνιεία ηνπο κε βάζε ηελ πςειφηεξε 

βαζκνινγία ζηηο Φπζηθέο επηζηήκεο. (Φπζηθή, Υεκεία ΐηνινγία). Δ δηάξθεηα ηνπ ζρνιείνπ 

ήηαλ 3 εκέξεο ην 2014 θαη 4 εκέξεο ην 2015 θαη ην 2016.  

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Δ απνηίκεζε ηνπ εγρεηξήκαηνο έρεη θξηζεί πνιχ ζεηηθά απφ φινπο ηνπο ζπκκεηέρνληεο. Δ 

εηθφλα ησλ καζεηψλ γηα ην ζεξηλφ ζρνιείν απνηππψλεηαη κέζα ζηα εξσηεκαηνιφγηα πνπ ηνπο 

δφζεθαλ λα ζπκπιεξψζνπλ. Σα εξσηεκαηνιφγηα απηά δελ ζρεδηάζηεθαλ γηα εξεπλεηηθνχο 

ιφγνπο αιιά γηα λα ιεθζεί αλαηξνθνδφηεζε απφ ηνπο καζεηέο, ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ε 

άπνςε ησλ καζεηψλ ζηελ επφκελε δηνξγάλσζε.  Δ αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ είλαη πνιχ 

ζεηηθή.  

 

Παξαζέηνπκε ηηο απαληήζεηο ζην εξσηεκαηνινγίνπ πνπ δφζεθε ζην ηξίην ζεξηλφ ζρνιείν πνπ 

δηνξγαλψζεθε ην επηέκβξην ηνπ 2016 θαη απαληήζεθε απφ 25 καζεηέο πνπ ζθφπεπαλ λα 

επηιέμνπλ φινη ζηε δεπηέξα ιπθείνπ ηνλ ζεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. Οη ελδηαθεξφκελνη 
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κπνξνχλ λα βξνπλ ηα ζηαηηζηηθά ησλ πξνεγνχκελσλ εξσηεκαηνινγίσλ ζηνλ ηζηφηνπν ηνπ 

ΒΚΦΒ ζηε δηεχζπλζε:  
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Πίνακαρ 2: Ώπαληήζεηο Βξσηεκαηνινγίνπ 2016 

 

Βξψηεζε Πιήξσο Πνιχ Ώξθεηά Λίγν 

1. Με βάζε ην πξφγξακκα ηνπ ζεξηλνχ 

ζρνιείνπ, πνπ ζαο είρε αλαθνηλσζεί, ζε 

πνην βαζκφ νη εξγαζίεο – δξάζεηο - 

παξνπζηάζεηο ήηαλ αληίζηνηρεο;  

44% 48% 8%  

2. Πφζν κείλαηε ηθαλνπνηεκέλνη απφ ηνπο 

εηζεγεηέο;   
52% 40% 8%  

3. Οη ζπδεηήζεηο κε ηνπο επηκνξθσηέο θαη 

ζπλεξγάηεο ηνπ ΒΚΦΒ, θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ δηαιιεηκάησλ, ζαο βνήζεζαλ; 

16,7% 37,5% 37,5% 8,3% 

4. Οη πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο, πνπ ζπλφδεπαλ 

ηηο εηζεγήζεηο ηεο θάζε εκέξαο, πφζν 

ζπλδένληαλ θαη επεμεγνχζαλ ηηο 

ζεσξεηηθέο εηζεγήζεηο – ζπδεηήζεηο ηεο 

εκέξαο;   
41,7% 41,6% 16,6%  

5. Σα πεηξάκαηα ζηα νπνία ζπκκεηείραηε 

πφζν παξαπάλσ εξέζηζαλ ην ελδηαθέξνλ 

ζαο γηα ηηο Φπζηθέο επηζηήκεο;   

32% 40% 28%  

6. Ώηζζάλεζηε ηθαλνπνηεκέλνη κε βάζε φζα 

πεξηκέλαηε απφ ην ζεξηλφ ζρνιείν, ζε 

ζρέζε κε φηη παξαθνινπζήζαηε;   

24% 44% 32%  

7. αο ηθαλνπνίεζε ε αξηηφηεηα νξγάλσζεο 

(ειεθηξνληθή, ηερληθή, ζηειέρσζεο), ηνπ 

ζεξηλνχ ζρνιείνπ απφ ην ΒΚΦΒ 

Ρεζχκλνπ;   

36% 36% 28%  

8. Δ δηάζεζή ζαο, απέλαληη ζηηο Φπζηθέο 

επηζηήκεο, έγηλε ζεηηθφηεξε, κεηά ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ εξγαζηψλ ηνπ 

ζεξηλνχ ζρνιείνπ;   

25% 40% 31% 4% 

 

Γηα λα δηεξεπλήζνπκε ηελ καθξφρξνλε επίδξαζε ηνπ ΘΦΒ επηθνηλσλήζακε κε ηέζζεξεηο 

απφ ηνπο καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζην 1
ν
 ζεξηλφ ζρνιείν ηνπ 2014. Οη καζεηέο απηνί 

έδσζαλ εμεηάζεηο θαη ηελ ζρνιηθή ρξνληά 2016-2017 βξίζθνληαλ ζην 1
ν
 έηνο ησλ ζπνπδψλ 

ηνπο. Σν ζχλνιν ησλ καζεηψλ είρε παξαθνινπζήζεη ηε ζεηηθή θαηεχζπλζε θαη είραλ 

εηζαρζεί δχν καζεηέο ζηελ Εαηξηθή, έλαο ζην Φπζηθφ θαη έλαο ζηε Φαξκαθεπηηθή. 

Δ ζπλέληεπμε δηεμήρζε ηειεθσληθά θαη νη θχξηνη άμνλεο ηεο ήηαλ ηξεηο : 

1. Πνηα είλαη ε εηθφλα πνπ έρνπλ γηα ην ΘΦΒ, ηη ηνπο εληππσζίαζε πεξηζζφηεξν θαη ηη 

ηνπο δπζθφιεςε. 

2. Πφζν επεξέαζε ηε ζρνιηθή ηνπο επίδνζε θαη ηελ επηινγή ζρνιήο. 

3. Ώλ κεηαβιήζεθε θαη ζε πνην βαζκφ ε αληίιεςε πνπ είραλ γηα ηηο Φ.Β απφ ηα καζήκαηα 

ηνπ ζρνιείνπ 
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Σα απνηειέζκαηα είλαη εληππσζηαθά. Γηα ηνπο καζεηέο απηνχο θάλεθε φηη ην ΘΦΒ έπαημε 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηεο άπνςεο ηνπο γηα ηηο Φ.Β θαη θαηά έλα βαζκφ θαη ζηελ 

επηινγή ηεο ζρνιήο πνπ εηζήρζεθαλ. ζνλ αθνξά ην ηειεπηαίν θαίλεηαη φηη ζηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο καζεηέο, πνπ είραλ ήδε απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηηο Φ.Β, ην ΘΦΒ 

ελίζρπζε ηελ ήδε ζεηηθή εηθφλα πνπ είραλ θαη ηνπο επηβεβαίσζε φηη ηνπο ηαίξηαδε ν 

πξνζαλαηνιηζκφο πνπ είραλ ήδε επηιέμεη. 

Οη πεξηζζφηεξνη καζεηέο παξαδέρηεθαλ φηη δπζθνιεχηεθαλ, αιιά παξάιιεια 

εληππσζηάζηεθαλ απφ ηηο θαηλνχξγηεο γλψζεηο. Μηα καζήηξηα είπε φηη εληππσζηάζηεθε 

ηδηαίηεξα κε ηε Φπζηθή θαη δήισζε φηη ζην ζρνιείν «δελ είρακε κάζεη ηελ πξαγκαηηθή 

Φπζηθή». Έλαο άιινο καζεηήο πνπ κπήθε ζην Φπζηθφ αλέθεξε «Βίλαη απηφ πνπ ην ζρνιείν 

δε ζα ζνπ κάζεη πνηέ…, ην ζρνιείν δε ζνπ δίλεη πνηέ ην ζηφρν…, αλ ε επηζηήκε είλαη κηα 

ππξακίδα, κέλεηο πάληα ζηε βάζε δελ καζαίλεηο γηα ηελ θνξπθή». 

Έρεη ελδηαθέξνλ πάλησο θαη ε απάληεζε πνπ έδσζαλ ζηελ εξψηεζε αλ ε ζπκκεηνρή ηνπο, 

ηνπο βνήζεζε ζηα καζήκαηα ηνπ ζρνιείνπ. Βκείο ζεσξνχζακε απηνλφεην φηη ε απάληεζε ζα 

ήηαλ αξλεηηθή, αθνχ ην πξφγξακκα ήηαλ εληειψο δηαθνξεηηθφ απφ ην πξφγξακκα ζπνπδψλ 

ηνπ ζρνιείνπ. ινη φκσο νη καζεηέο ζεψξεζαλ φηη ην ελδηαθέξνλ πνπ απέθηεζαλ ηνπο 

έδσζε θίλεηξν γηα λα αζρνιεζνχλ κε ηα ζρνιηθά καζήκαηα. Οξηζκέλεο απαληήζεηο είλαη νη 

παξαθάησ: 

Μαζ1:« Άξρηζαλ λα κνπ αξέζνπλ πεξηζζφηεξν κεηά, γηαηί θαηάιαβα φηη ζπλερίδεηαη θαη 

εμειίζζεηαη, ζαλ απνηέιεζκα δηάβαδα κε πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ ηα καζήκαηα» 

Μαζ2: «ηαλ έρεηο γλσξίζεη ηελ απξνζδηνξηζηία, έρεηο ιφγν λα δηαβάζεηο πην απιά φπσο ε 

επηηαρπλφκελε θίλεζε» 

Μαζ3: «Σα εξεζίζκαηα είλαη ην παλ, εγψ πνπ ήζεια θαη πςειφβαζκε ζρνιή ζηελ Γ‟ 

Λπθείνπ φηαλ δηάβαδα ζθεθηφκνπλα ην ζεξηλφ ζρνιείν…» 

Οη ζπλεληεχμεηο ησλ καζεηψλ βξίζθνληαη απνκαγλεηνθσλεκέλεο ζηε ζειίδα ηνπ ΒΚΦΒ: 
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4. Σςμπεπάζμαηα 

 

ηα ηξία ΘΦΒ πνπ δηνξγαλψζεθαλ, αλ θαη ηδηαίηεξα απαηηεηηθά θαη θνπξαζηηθά, 

δηαπηζηψζεθε φηη νη καζεηέο εθδειψλνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ. 

Βπηζεκαίλεηαη ε ζεκαζία ησλ εξγαζηεξηαθψλ εθαξκνγψλ, ηδηαίηεξα απηψλ πνπ νη καζεηέο 

θάλνπλ κφλνη ηνπο, ζηελ θαηαλφεζε δχζθνισλ ζεκάησλ ηεο επηζηήκεο. Σν ηκήκα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (ηειεπηαία εκέξα) πνπ δηεμάρζεθε ζην εξγαζηήξην ηνπ Κέληξνπ Φπζηθήο 

Πιάζκαηνο θαη Laser έδεημε ζηνπο καζεηέο πψο ε Κβαληνκεραληθή θαη ε αξρή ηεο 

αβεβαηφηεηαο, κεηαηξέπεηαη ζε εξγαζηεξηαθή πξαθηηθή. Σέινο, ν ρξφλνο ειεχζεξεο 

ζπλνκηιίαο αλάκεζα ζε καζεηέο θαη εηζεγεηέο, δίλεη ηελ επθαηξία ζηνπο καζεηέο λα ιχζνπλ 

ηηο απνξίεο ηνπο, λα δηαηππψζνπλ γεληθφηεξα εξσηήκαηα θαη πξνβιεκαηηζκνχο, αιιά θαη λα 

ηνπο κεηαθεξζνχλ απ‟ επζείαο εκπεηξίεο εξεπλεηψλ πνπ παξάγνπλ λέα γλψζε. 

Έλαο θχξηνο ζηφρνο ηνπ ΘΦΒ είλαη ε έθζεζε ησλ καζεηψλ ζε λέεο ηδέεο θαη απφςεηο. Δ 

πξνζπάζεηα κηαο αξρηθήο επαθήο ησλ καζεηψλ κε ηα ζηνηρεία ηεο κεηαλσηεξηθήο ζθέςεο, 

πνπ έρνπλ εηζαρζεί ηφζν ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο φζν θαη ζην ζχλνιν ησλ επηζηεκσλ, βνεζά 

ζηελ άξζε κηαο πξνζθφιιεζεο ζηε ληεηεξκηληζηηθή ζθέςε πνπ πξνσζεί ην ζρνιεην 

(Ώζεκάθε 2011,ζ. 102), κέζα απφ ηελ νπνία θαίλεηαη λα αλνίγεηαη έλα παξάζπξν πνπ 

δηεπξχλεη ηνλ νξίδνληα ησλ καζεηψλ, φπσο απηφ θαηαγξάθεηαη ζηηο απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ.   
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Ζ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΣΟ ΚΠΔ ΑΝΩΓΔΗΩΝ: ΜΗΑ 
ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΖ ΓΔΦΤΡΑ ΣΟΤ ΥΟΛΔΗΟΤ ΜΔ ΣΖΝ ΚΟΗΝΩΝΗΑ ΚΑΗ 

ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΣΖ  
 

Εαραξέληα Κεθαινγηάλλε
1
, Αζεκέληα Γξακνπληάλε

2
,  

Δξσθίιε Γαθαλάιε
2
, Διέλε Καπεηάληνπ

2
 

1
Τπεχζπλε ΚΠΒ Ώλσγείσλ 

2
ΚΠΒ Ώλσγείσλ 

 

 

Πεπίλητη 

Σν Κέληξν Πεξηβαιινληηθήο Βθπαίδεπζεο (ΚΠΒ) Ώλσγείσλ, φπσο φια ηα ΚΠΒ ζηελ Βιιάδα, 

ιεηηνπξγεί κε ζπγθεθξηκέλν ζεζκηθφ πιαίζην θαη ν ζθνπφο ιεηηνπξγίαο ηνπ αθνξά ζηελ 

επαηζζεηνπνίεζε καζεηψλ θαη εθπαηδεπηηθψλ ζε πεξηβαιινληηθά ζέκαηα κε ζηφρν ηελ αλάπηπμε 

θαηάιιεισλ ζηάζεσλ θαη ζπκπεξηθνξψλ ζρεηηθά κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Σν ΚΠΒ πινπνηεί 

πξνγξάκκαηα Π.Β. ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο ηνπ γηα ζρνιεία πξσηνβάζκηαο θαη 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Ώθφκε, θξνληίδεη κε εκεξίδεο θαη δξάζεηο επαηζζεηνπνίεζεο ζε 

ζέκαηα γηα ην Πεξηβάιινλ θαη ηελ Ώεηθνξία, ζηελ ελεκέξσζε ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο θαη ελειίθσλ, 

γνλέσλ, παηδηψλ θαη εθήβσλ, ζπιιφγσλ. Σα πξνγξάκκαηα θαη νη δξάζεηο πξνσζνχλ ηε βησκαηηθή 

κάζεζε κέζα απφ ηελ Πεξηβαιινληηθή Βθπαίδεπζε. 

 

Abstract 

The Anogia Centre for Enviromental Education, as all Environmental Centers of Greece has a specific 

system aims to educate, inform and sensitive student, educators and social groups in the rational 

management of natural resources and enhance the quality of life. Also, work out environmental 

education programs addressing students, organize seminars addressing educators. Organize one-day 

meetings to inform the local community.Produce educational material. Set up national thematic 

networks. Cooperate with local agencies, science institutions, NGOs and other Organizations. 

 

 

1. Διζαγυγή  
 

Ο ζεζκφο ησλ ΚΠΒ απνηειεί ζε φιε ηελ Βιιάδα έλα άλνηγκα θαη κία ζχλδεζε ηνπ ζρνιείνπ 

κε ηελ ηνπηθή θαη επξχηεξε θνηλσλία θαη ηα πξνβιήκαηά ηεο. Δ έκθαζε ζηελ αλάγθε 

ελδηαθέξνληνο γηα φιεο ηηο κνξθέο δσήο θαη αλάπηπμε πεξηβαιινληηθνχ ήζνπο ζπλδέεη ηελ 

πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε κε ηελ εθπαίδεπζε αμηψλ. Πξνυπφζεζε γηα ηε δεκηνπξγία 

παγθφζκησλ ππεχζπλσλ ζπκκεηνρηθψλ πνιηηψλ είλαη ε δηαπαηδαγψγεζή ηνπο ζχκθσλα κε ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ηδέεο, ζηάζεηο θαη αμίεο. Δ Πεξηβαιινληηθή Βθπαίδεπζε θαη ν ζεζκφο ησλ 

ΚΠΒ, κέξνο ηεο άηππεο εθπαίδεπζεο, απνηειεί κηα εθπαηδεπηηθή πξφηαζε σο γέθπξα ηνπ 

ζρνιείνπ κε ηελ θνηλσλία θαη ην πεξηβάιινλ ηεο, γηαηί ζπλδέεη ηνπο καζεηέο κε ηα 

πεξηβαιινληηθά θαη θνηλσληθά πξνβιήκαηα ηεο ηνπηθήο θαη επξχηεξεο θνηλσλίαο πνπ δνπλ 

κέζα απφ ηα πξνγξάκκαηα Π.Β., δξάζεηο επαηζζεηνπνίεζεο θαη βησκαηηθήο ελαζρφιεζεο. Οη 

καζεηέο επηθνηλσλνχλ κε ηνπηθνχο θνξείο, κε ηνπο θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο κέζα απφ 

δξάζεηο, βησκαηηθά εξγαζηήξηα, ζπλεληεχμεηο, παηρλίδηα ξφισλ θαη είλαη ζε ζέζε λα 
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αλαιακβάλνπλ πξσηνβνπιίεο ζρεηηθά κε ηελ πξνψζεζε ιχζεσλ. ηφρνο ηεο 

Πεξηβαιινληηθήο Βθπαίδεπζεο είλαη λα θαιιηεξγήζεη ηελ ελζπλαίζζεζε, ηελ πνιιαπιή 

λνεκνζχλε, ηελ επαηζζεηνπνίεζε, θαη επνκέλσο ηελ αλάιεςε δξάζεο. 

 

2. Το παπάδειγμα ηος ΚΠΔ Ανυγείυν  
 

ηελ παξνχζα εξγαζία ζα παξνπζηάζνπκε ηελ πεξίπησζε ηνπ Κέληξνπ Πεξηβαιινληηθήο 

Βθπαίδεπζεο Ώλσγείσλ, θπξίσο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ιεηηνπξγεί απφ ην 2006 θαη βξίζθεηαη 

ζη‟ Ώλψγεηα ηνπ Ννκνχ Ρεζχκλεο, νη δξάζεηο ηνπ αθνξνχλ ηφζν ζηελ ηνπηθή φζν θαη ζηελ 

επξχηεξε θνηλσλία ηνπ λνκνχ, αιιά θαη φιεο ηεο Κξήηεο. πγθεθξηκέλα, ζήκεξα, πινπνηεί 

ηα παξαθάησ πξνγξάκκαηα Πεξηβαιινληηθήο Βθπαίδεπζεο: 

 

1. ηεο Ακάιζεηαο ηε γε, ρξώκα, άξσκα, δσή (Μνλνήκεξν θαη Γηήκεξν) 

 

ΐηνπνηθηιφηεηα θαη ελδεκηζκφο, έλα ηαμίδη ζηνλ ζαπκαζηφ θφζκν ηεο θχζεο ηνπ Φεινξείηε. 

Σν Φπζηθφ Πάξθν ηνπ Φεινξείηε θηινμελεί έλα ζεκαληηθφηαην αξηζκφ ελδεκηθψλ εηδψλ ηεο 

Κξήηεο θαη απνηειεί έλα βησκαηηθφ «ζρνιείν» βηνπνηθηιφηεηαο θαη ελδεκηζκνχ. 

 

2. Όηαλ ην λεξό αγθάιηαζε ηελ πέηξα (Μνλνήκεξν θαη Γηήκεξν) 

 

To αλάγιπθν ηνπ Φεινξείηε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ αζβεζηνιηζηθνχ πεηξψκαηνο 

επηηξέπεη ζηνλ καζεηή, εθπαηδεπηηθφ λα παξαθνινπζήζεη φινπο ηνπο νξαηνχο θαη αζέαηνπο 

δξφκνπο ηνπ λεξνχ, αιιά θαη ηηο ηερλεηέο παξεκβάζεηο ηνπ αλζξψπνπ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηνπ λεξνχ. Σν πξφγξακκα πεξηιακβάλεη επίζθεςε ζε ζπήιαηα ηεο πεξηνρήο, φπνπ 

παξνπζηάδεηαη ε βηνθνηλσλία ησλ ζπειαίσλ. 

 

3. Δπίζθεςε ζην ζπίηη ηνπ βνζθνύ, αθνινπζώληαο ην κνλνπάηη ηνπ Αγίνπ Ταθίλζνπ 

(Μνλνήκεξν θαη Γηήκεξν) 

 

Σν πξφγξακκα απηφ αθνξά ζηα Μηηάηα - ιηζφθηηζηνπο νηθηζκνχο, αιιά θαη ζηε δσή θαη ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ θηελνηξφθνπ ηνπ Φεινξείηε. ην πξφγξακκα απηφ νη ζπκκεηέρνληεο 

κπνξνχλ λα δνπλ ηα Μηηάηα, ζνισηά ιίζηλα θηίζκαηα ηνπ βνπλνχ, σο αξκνληθή πξνέθηαζε 

ηνπ γεσινγηθνχ ηνπίνπ θαη σο κνλαδηθή νηθνινγηθή δηαρείξηζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο 

πεξηνρήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξεζηηθή ηνπο ιεηηνπξγία σο παξαδνζηαθέο θαηνηθίεο ησλ 

βνζθψλ. Μπνξνχλ λα πξνζεγγίζνπλ βησκαηηθά ην ρψξν ηνπ κηηάηνπ, ηε δσή ηνπ βνζθνχ θαη 

λα παξαθνινπζήζνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο ηπξνθνκηθήο κέζα ζην ρψξν απηφ. 

 

4. Παξαδνζηαθνί νηθηζκνί (Μνλνήκεξν - Πηινηηθή εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο) 

 

Σν πξφγξακκα αθνξά ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη δφκεζε παιηψλ θαη ζχγρξνλσλ θαηνηθηψλ ηεο 

πεξηνρήο θαη απεπζχλεηαη ζε καζεηέο Αεκνηηθνχ, Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ. 

 

5. Πσο ην Φπζηθό Πεξηβάιινλ γελλά Πνιηηηζκό… (Μνλνήκεξν θαη Γηήκεξν - Πηινηηθή 

εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο) 

 

Σν πξφγξακκα απεπζχλεηαη ζε νκάδεο καζεηψλ, εθπαηδεπηηθψλ θαη ελειίθσλ θαη αθνξά 

ζηελ επίδξαζε ηνπ Φπζηθνχ Πεξηβάιινληνο ζηελ γέλλεζε, ηελ παξαγσγή θαη ηελ εμέιημε 

ηνπ Πνιηηηζκνχ. ην Φπζηθφ Πάξθν Φεινξείηε ππάξρεη πνιηηηζκηθή πνηθηιία, παξαγσγηθέο 

δηαδηθαζίεο ησλ αλζξψπσλ, θαιιηηερληθή έθθξαζε θαη δεκηνπξγία. Πξνζπαζνχκε ζην 
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πξφγξακκα απηφ λα αληρλεχζνπκε κε βησκαηηθά εξγαζηήξηα ηε ζρέζε αιιειεπίδξαζεο ηνπ 

θπζηθνχ πεξηβάιινληνο κε ην πνιηηηζκηθφ. 

 

6. Εώληαο αεηθνξηθά: κεηώλνληαο ην νηθνινγηθό καο απνηύπσκα (Μνλνήκεξν) 

 

Σν πξφγξακκα απεπζχλεηαη ζε καζεηέο Β‟ θαη Σ‟ ηάμεο ηνπ Αεκνηηθνχ ζρνιείνπ θαη 

Γπκλαζίνπ. θνπφ έρεη λα θαηαλνήζνπλ νη καζεηέο ηνλ ηξφπν ζρεκαηηζκνχ ηνπ νηθνινγηθνχ 

απνηππψκαηνο κέζα απφ δξαζηεξηφηεηεο, παηρλίδηα, εξγαζίεο λα ακθηζβεηήζνπλ ηηο αμίεο 

ηεο θαηαλαισηηθήο θνηλσλίαο θαη λα θάλνπλ ηηο θαηάιιειεο επηινγέο ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο 

δσή, ψζηε λα έρνπλ κηθξφηεξν νηθνινγηθφ απνηχπσκα. 

 

7. Φπζηθό θαη Αλζξσπνγελέο Πεξηβάιινλ: Αμίεο θαη Αλζξώπηλα Γηθαηώκαηα ζην πιαίζην ηεο 

Αεηθνξίαο (Μνλνήκεξν) 

 

Σν πξφγξακκα απηφ απεπζχλεηαη ζε καζεηέο Νεπηαγσγείνπ, Αεκνηηθνχ, Γπκλαζίνπ θαη 

Λπθείνπ. θνπφ έρεη λα θαηαλνήζνπλ νη καζεηέο ηηο αμίεο θαη ηα αλζξψπηλα δηθαηψκαηα ζην 

πιαίζην ηεο αεηθνξίαο θαη ζην πιαίζην ηεο ζηξαηεγηθήο γηα ηελ εθπαίδεπζε γηα ηελ αεηθφξν 

αλάπηπμε, ε νπνία πεξηέρεη ζέκαηα φπσο κάρε γηα ηελ εμάιεηςε ηεο θηψρηαο, ξφινο ηνπ 

πνιίηε, εηξήλε, εζηθή, ππεπζπλφηεηα ζε ηνπηθφ θαη παγθφζκην επίπεδν, δεκνθξαηία, 

δηθαηνζχλε, αλζξψπηλα δηθαηψκαηα (πξνζθπγηθφ δήηεκα) θ.ά., ζην πιαίζην ηεο δηαρείξηζεο 

ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ηεο δηαγελεαθήο αιιειεγγχεο. Οη καζεηέο πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζην 

πξφγξακκα κέζα απφ παηρλίδηα, δξαζηεξηφηεηεο, ζπλεληεχμεηο θ.ά., κπνξνχλ λα 

επαηζζεηνπνηεζνχλ θαη λα πξνβιεκαηηζηνχλ ζε ζέκαηα Φπζηθνχ θαη Ώλζξσπνγελνχο 

Πεξηβάιινληνο: αλαθνξηθά κε ηηο Ώμίεο θαη ηα Ώλζξψπηλα Αηθαηψκαηα ζην πιαίζην ηεο 

Ώεηθνξίαο, ζην πιαίζην ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο UNECE γηα ηελ Βθπαίδεπζε γηα ηελ Ώεηθφξν 

Ώλάπηπμε (Education for Sustainable Development). 

 

Σν ΚΠΒ Ώλσγείσλ πινπνηψληαο ηα παξαπάλσ πξνγξάκκαηα, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

καζεηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηά, φρη κφλν λα δηεπξχλνπλ ην ιεμηιφγηφ ηνπο, θαη λα 

επαηζζεηνπνηνχληαη γχξσ απφ ηα θιέγνληα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα. Σνπο βνεζά 

ζπγρξφλσο λα καζαίλνπλ ηε ζσζηή ρξήζε ησλ πιηθψλ, λα ζπλεξγάδνληαη θαη λα δξνπλ 

ζπιινγηθά ζαλ νκάδα, λα αθνινπζνχλ ηνπο θαλφλεο, λα ζέβνληαη ηα πιηθά πνπ δελ είλαη 

αλεμάληιεηα, εμαζθνχλ ηνπο ιεπηνχο ρεηξηζκνχο, θνηλσληθνπνηνχληαη θαη απηνλνκνχληαη. 

Βπίζεο ηα παηδηά έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε θπζηθά πιηθά, φπσο ην ρψκα, ην λεξφ, 

ρξεζηκνπνηνχλ εξγαιεία γηα λα θπηέςνπλ, καζαίλνπλ λα παξαηεξνχλ, γηα λα πξνβνχλ ζηε 

ζπλέρεηα ζε δηαπηζηψζεηο ζρεηηθά κε ηελ θαηαλφεζε ηελ έλλνηαο ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο 

ζπνπδαηφηεηαο ησλ δέληξσλ ζηελ δηαηήξεζε ηεο δσήο. Μειεηνχλ ην έδαθνο αιιά θαη ην 

ππέδαθνο θαη φινπο ηνπο κπζηηθνχο ζεζαπξνχο πνπ θξχβεη, δίλνπλ ηξνθή ζηα πνπιηά απφ 

ηνπο θαξπνχο ησλ δέληξσλ θαη ησλ θπηψλ. Μεηακνξθψλνληαη ζε κηθξνχο εμεξεπλεηέο πνπ 

κε ηνλ κεγεζπληηθφ θαθφ ηνπο αλαθαιχπηνπλ θάζε κέξα ηνλ άγλσζην θφζκν ησλ θπηψλ θαη 

ησλ εληφκσλ. Έηζη νη καζεηέο απμάλνπλ ηελ παξαηεξεηηθφηεηα ηνπο, δίλεηαη κηα δηέμνδν ζην 

πιήζνο ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηνπο, δηεγείξνπκε ηελ πξσηνβνπιία θαη ηελ δεκηνπξγηθή ηνπο 

ηθαλφηεηα, αιιά ην ζεκαληηθφηεξν, καζαίλνπλ λα ζέβνληαη ηα δηθαηψκαηα ησλ δψσλ θαη ησλ 

θπηψλ πνπ παίδνπλ ηνλ δηθφ ηνπο ελεξγφ ξφιν ζην νηθνζχζηεκα. 

Βθηφο απφ ηελ δηέγεξζε ηεο θαληαζίαο, δίλεηαη κηα δηέμνδνο ζηηο θαιιηηερληθέο ηάζεηο ησλ 

παηδηψλ, ειέγρνληαη θαη ζπληνλίδνληαη νη ιεπηέο θηλήζεηο ησλ ρεξηψλ ηνπο, ελψ παξάιιεια 

καζαίλνπλ λα κελ θάλνπλ ππεξθαηαλάισζε αγαζψλ ρξεζηκνπνηψληαο μαλά θαη μαλά ην θάζε 

αγαζφ. Με ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πιηθψλ γίλεηαη αβίαζηα ε εηζαγσγή ζε απιέο 
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πξνκαζεκαηηθέο έλλνηεο (νκαδνπνίεζε, ηαμηλφκεζε, αλαινγίεο, πνζφηεηεο), ε νπνία ζα 

βνεζήζεη ηε κεηέπεηηα καζεκαηηθή εμέιημε ησλ κηθξψλ καζεηψλ. 

 

3. Αποηελέζμαηα  
 

χκθσλα κε ηελ Ruth Wilson (1993), ηε ζεκεξηλή επνρή, ηα παηδηά δελ αλαπηχζζνπλ 

απηφκαηα ην ζπλαίζζεκα ηεο επαηζζεηνπνίεζεο θαη ηεο εθηίκεζεο φζνλ αθνξά ηνλ θπζηθφ 

θφζκν. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ππάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ εληείλνπλ ηα δχν παξαπάλσ 

θαη κάιηζηα πεξηζζφηεξν δεκηνπξγνχλ πξνθαηαιήςεηο σο πξνο ηελ θχζε, παξά έλα είδνο 

εθηίκεζεο πξνο απηήλ. χκθσλα κε κία έξεπλα ηεο Palmer (1993), ν πην ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο αλάπηπμεο πξνζσπηθήο επζχλεο γηα ην πεξηβάιινλ είλαη νη ζεηηθέο εκπεηξίεο 

ζηελ χπαηζξν θαηά ηελ παηδηθή ειηθία. Βλψ ζε κία εξεπλά ηεο, ε Wilson (1994) αλαθάιπςε 

φηη νη απφςεηο ησλ παηδηψλ ζρεηηθά κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ πεξηειάκβαλαλ θπξίσο 

εθθξάζεηο θφβνπ θαη απέρζεηαο, παξά εθηίκεζε, θξνληίδα θαη επραξίζηεζε. Πψο ζα 

κπνξνχζαλ, επνκέλσο ηα παηδηά λα κάζνπλ λα εθηηκνχλ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ, φηαλ ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο δσήο ηνπο «πξνζηαηεχεη» απφ ηελ ζηελή επαθή κε ηελ θχζε; Δ 

Wilson (1993) ζεσξεί φηη ε Πεξηβαιινληηθή Βθπαίδεπζε, εηδηθφηεξα ζηελ πξνζρνιηθή 

ειηθία, ζα πξέπεη λα επηθεληξψλεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ επίδξαζε θαη ζηελ δηαηζζεηηθή 

γλψζε, παξά ζε γεγνλφηα θαη ζε ζπγθεθξηκέλε γλψζε. Γη‟ απηφ θαη ηα πξνγξάκκαηα 

πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο ζα πξέπεη λα επαηζζεηνπνηνχλ ηα παηδηά γηα ηελ νκνξθηά ηεο 

θχζεο θαη λα δεκηνπξγνχλ έλα αίζζεκα θξνληίδαο θαη ζεβαζκνχ ζε φηη αθνξά ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο πνπ απνηεινχλ κέξνο απηνχ. 

Βπηπιένλ, έκθαζε ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζηηο αιιειεπηδξαζηηθέο ζρέζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη 

κεηαμχ φισλ ησλ πιεπξψλ ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. Δ Π.Β. (Πεξηβαιινληηθή 

Βθπαίδεπζε) ζα πξέπεη λα είλαη κία δηαδηθαζία αλάπηπμεο, φρη κφλν γλψζεσλ θαη 

δεμηνηήησλ, αιιά θαη επαηζζεηνπνίεζεο, αμηψλ θαη ζηάζεσλ. Σαπηφρξνλα, ζα πξέπεη λα 

ηνλψλεη ηελ πεξηέξγεηα θαη ην ελδηαθέξνλ ησλ παηδηψλ ζρεηηθά κε ηνλ θφζκν γχξσ ηνπο θαη 

λα ηα δηδάζθεη λα παξαηεξνχλ θαηλφκελα ηεο θχζεο. 

Δ Π.Β. νηθνδνκείηαη πάλσ ζηελ θαηαλφεζε ηνπ πψο ηα παηδηά καζαίλνπλ, δειαδή κέζσ ηεο 

αιιειεπίδξαζεο κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Σα παηδηά καζαίλνπλ θαιχηεξα είηε κέζα απφ ηηο 

αλαθαιχςεηο ηνπο ζηελ χπαηζξν, είηε κέζα απφ πιηθά πνπ ζπγθεληξψλνληαη απφ ηελ χπαηζξν, 

είηε κέζα απφ επνπηηθφ πιηθφ πνπ έρνπκε ζπγθεληξψζεη απφ ηελ χπαηζξν. Βπηπιένλ, ε Π.Β. 

απεπζχλεηαη ζηελ νιφπιεπξε αλάπηπμε ηνπ παηδηνχ, θαζψο έρεη λα πξνζθέξεη αλεθηίκεηεο 

πεγέο, φπσο είλαη ε άκεζε εκπεηξία κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Χο επαθφινπζν ησλ 

παξαπάλσ, νη εκπεηξίεο βνεζάλε θαη εληζρχνπλ φιεο ηηο αλαπηπμηαθέο πεξηνρέο, φπσο είλαη ε 

ελαξκφληζε, ε αηζζεηηθή, ε γλσζηηθή, ε θνηλσληθν-ζπλαηζζεκαηηθή, ε αηζζεζηνθηλεηηθή θαη 

ε επηθνηλσληαθή (Wilson,1993). 

Κχξηνο ζθνπφο ηεο Π.Β. είλαη ηα παηδηά λα «ελεξγνχλ κε απηνπεπνίζεζε, ζεβαζκφ πξνο ηνλ 

εαπηφ ηνπο θαη ηνπο άιινπο, θαληαζία, δεκηνπξγηθφηεηα, θξηηηθή ζθέςε, νκαδηθφηεηα θαη κε 

αλαγθαίεο γλψζεηο ηεο δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πεξηβάιινληνο» (Σζηιίδνπ, 2005). 

χκθσλα κε ηελ Wilson (1993), νξηζκέλνη ζηφρνη ελφο πεξηβαιινληηθνχ πξνγξάκκαηνο ζηελ 

πξνζρνιηθή ειηθία είλαη, α) λα αλαπηχμεη επαηζζεηνπνίεζε θαη επραξίζηεζε σο πξνο ηελ 

νκνξθηά θαη ηνλ ζαπκαζκφ ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, β) λα θαηαλνήζνπλ ηα παηδηά φηη 

φινη νη νξγαληζκνί ζηελ θχζε ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη φηη γηα λα επηβηψζνπλ ρξεηάδνληαη 

ηξνθή, λεξφ θαη αέξα, φπσο θαη ν άλζξσπνο, γ) λα αλαπηχμνπλ αίζζεκα εθηίκεζεο θαη 

ζεβαζκνχ πξνο ηνλ θπζηθφ θφζκν, θαζψο ηνλ δηαπεξλά ηζνξξνπία θαη αξκνλία, δ) λα 

αληηιεθζνχλ φηη νη άλζξσπνη απνηεινχλ κέξνο ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, θαζψο εμαξηψληαη θαη 

επεξεάδνληαη απφ απηφλ, αιιά θαη φηη νη πξάμεηο ηνπο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ θαη άιινπο 

νξγαληζκνχο πνπ δνπλ ζε απηφ. Οη ζηφρνη απηνί ζα κπνξνχζαλ λα ζπκβάινπλ ζηελ 
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πεξαηηέξσ εμέιημε νηθνινγηθψλ ζηάζεσλ, θαη λα βνεζήζνπλ κειινληηθά ζηελ εμάιεηςε 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ.  

Μεξηθέο πξαθηηθέο ζρεηηθά κε ην πψο καζαίλνπλ ηα παηδηά είλαη:  

1. λα μεθηλήζνπκε κε απιέο εκπεηξίεο απφ ην πην άκεζν πεξηβάιινλ, 

2. λα δηαηεξήζνπκε ηελ ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ελεξγή, 

3. λα παξέρνπκε επράξηζηεο θαη αμηνζεκείσηεο εκπεηξίεο, 

4. λα δίλνπκε έκθαζε ζηελ εκπεηξία έλαληη ηεο δηδαζθαιίαο, 

5. λα παξέρνπκε εκπεηξίεο πνπ λα πξνέξρνληαη απφ πνιπηξνπηθέο κεζφδνπο κάζεζεο, λα 

ππάξρνπλ δειαδή πνιιέο πεγέο πιεξνθνξηψλ θαη φρη κία κφλν, 

6. λα επηθεληξσλφκαζηε ζηηο ζρέζεηο γηα ζπλεξγαζία, επηθνηλσλία, ζεβαζκφ θαη 

αιιειεπίδξαζε, 

7. λα εζηηάζνπκε ζηελ νκνξθηά ηεο θχζεο, 

8. λα εληάζζνπκε ηελ Π.Β. ζε φιεο ηηο δηαζηάζεηο ζε έλα πξφγξακκα πξνζρνιηθήο. 

ια ηα πξνγξάκκαηα ηνπ ΚΠΒ Ώλσγείσλ πινπνηνχληαη ζε θάζεηο κε ζηφρν ηελ 

επαηζζεηνπνίεζε ζε πεξηβαιινληηθά ζέκαηα, ηε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ησλ ζεκάησλ, ηελ 

έξεπλα πεδίνπ θαη ηηο εξγαζηεξηαθέο θαη δεκηνπξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Ώπφ ην 2006 κέρξη 

ζήκεξα έρνπλ πινπνηήζεη πξφγξακκα Π.Β. ζην ΚΠΒ Ώλσγείσλ πεξίπνπ 10.000 καζεηέο, ελψ 

έρνπλ επηκνξθσζεί ζε ζεκηλάξηα ηνπ ΚΠΒ πεξίπνπ 5.000 εθπαηδεπηηθνί. ηφρνο, βέβαηα, 

είλαη λα επηηεπρζεί ε ζπλεξγαζία αλάκεζα ζηηο δξάζεηο πνπ πινπνηνχλ νη καζεηέο κέζα απφ 

ην πξνγξάκκαηα Π.Β. κε ηηο δξάζεηο πνπ αλαιακβάλνπλ νη ελήιηθνη ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο, 

έηζη, ψζηε λα επηηεπρζεί ην άλνηγκα ηνπ ζρνιείνπ ζηελ ηνπηθή θνηλσλία (UNESCO, 2005). 

Χζηφζν, ε Βθπαίδεπζε γηα ηελ Ώεηθφξν Ώλάπηπμε κπνξεί λα παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

θαιιηέξγεηα ηεο κέξηκλαο γηα ηελ δσή ησλ κειινπζψλ πξνζψπσλ θαη ηελ πνηφηεηά ηεο. Θα 

πξέπεη λα θαιιηεξγεί ηελ ελζπλαίζζεζε, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηε δπλαηφηεηά ησλ παξφλησλ 

αλζξψπσλ λα «κπνπλ» ζηε ζέζε ησλ κειιφλησλ, λα ληψζνπλ ηηο επηζπκίεο ηνπο θαη λα δξάζνπλ 

ζχκθσλα κε ηε δηθή ηνπο ζπιινγηθή ζέιεζε. Ώπηή ε δπλεηηθή ελαιιαγή ξφισλ θαη 

πξννπηηθψλ θαιιηεξγεί ηελ θξηηηθή ζθέςε θαη ηελ θαηαλφεζε ηνπ δηθηχνπ ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ ζπγθξνηνχλ ην πεξηβάιινλ θαη ελζαξξχλνπλ ηνπο καζεηέο– 

κειινληηθνχο πνιίηεο λα δηεθδηθήζνπλ κηα θαιχηεξε πνηφηεηα δσήο γη‟ απηνχο θαη ηνπο 

απνγφλνπο ηνπο. 

Οη πεξηβαιινληηθέο αμίεο είλαη θαλνληζηηθέο αμηψζεηο πνπ καο δεζκεχνπλ, επεηδή 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο ππνρξεψζεηο ηεο εζηθήο καο θχζεο. Χζηφζν, ηα πεξηβαιινληηθά 

δεηήκαηα πξνθχπηνπλ θαη απφ ηε ζρέζε ηνπο κε ηελ θνηλσλία, επνκέλσο έρνπλ θαη έληνλε 

θνηλσληθή δηάζηαζε, επεηδή πξνθαινχληαη απφ θνηλσληθέο πξαθηηθέο θαη πξνθαινχλ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλέπεηεο ζε θνηλσληθέο νκάδεο. Ώλ θαη ε Πεξηβαιινληηθή Βθπαίδεπζε 

γαινπρήζεθε κε ηηο ζεηηθέο επηζηήκεο, δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί κέξνο ηεο δηδαθηηθήο ηεο 

νηθνινγίαο ή ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, νχηε πνιχ πεξηζζφηεξν λα ηαπηηζηεί κε απηέο, αιιά 

πξέπεη λα πξνζπαζήζεη λα ζπγθξνηήζεη ζεσξίεο πνπ λα αλαθέξνληαη ζηελ πξφιεςε ησλ 

ελλνηψλ ηεο απφ ηηο δηάθνξεο νκάδεο θαη άηνκα, ζηηο πεξηβαιινληηθέο αμίεο πνπ απηά 

πξεζβεχνπλ ζηηο ζηάζεηο θαη ζπκπεξηθνξέο Ώπηή ε ζεσξεηηθή ζπγθξφηεζε είλαη ην θιεηδί 

πνπ ζα ππεξεηήζεη ηελ δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ δνκψλ πξνζέγγηζεο, ψζηε λα 

ζεξαπεχζνπκε ηελ δηαηαξαγκέλε ζρέζε αλάκεζα ζηελ θνηλσλία θαη ηε θχζε (Γεσξγφπνπινο, 

2014). 

 

 

 

 

1072



 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Βθείλν πνπ θάλεη καγηθή ηελ Πεξηβαιινληηθή Βθπαίδεπζε (Π.Β.) ή Βθπαίδεπζε γηα ηελ 

Ώεηθνξία, αιιά θαη επηθίλδπλε θαζψο έρεη ηε δχλακε λα πξνθαιεί ζπγθξνχζεηο, είλαη νη αμίεο 

πνπ πξέπεη λα θαιιηεξγήζεη, γηα λα ππάξμνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζηάζεηο θαη ζπκπεξηθνξέο γηα 

κηα θαιχηεξε πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα δσήο. Ώπηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ε ΠΒ νθείιεη λα έξζεη 

ζε επαθή κε ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ζπγθξνχζεσλ, αιιά θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο αμίεο. Βίλαη 

ζεκαληηθφ λα εθπαηδεχζνπκε ηα παηδηά, αιιά θαη ηνπο εαπηνχο καο ζε κηα βαζηθή δεμηφηεηα, 

ηελ ηέρλε «λα κπνξνχκε λα βιέπνπκε ηνλ θφζκν κε ηα κάηηα ηνπ άιινπ». Σα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα είλαη ζε κεγάιν βαζκφ εζηθά πξνβιήκαηα θαη σο ηέηνηα πξέπεη λα 

αληηκεησπίδνληαη. Δ έκθαζε ζηελ αλάγθε ελδηαθέξνληνο γηα φιεο ηηο κνξθέο δσήο θαη 

αλάπηπμεο πεξηβαιινληηθνχ ήζνπο, ζπλδέεη ηελ πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε κε ηελ 

εθπαίδεπζε αμηψλ. Πξνυπφζεζε γηα ηε δεκηνπξγία παγθφζκησλ ππεχζπλσλ ζπκκεηνρηθψλ 

πνιηηψλ είλαη ε δηαπαηδαγψγεζή ηνπο ζχκθσλα κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ηδέεο, ζηάζεηο θαη 

αμίεο. 

«Tα παηδηά πνπ κεγαιψλνπλ ζε ζπίηηα θαζαξά, φπνπ δελ ππάξρνπλ αξάρλεο, θνβνχληαη ηηο 

αξάρλεο, θη ν θφβνο απηφο παξακέλεη θη φηαλ κεγαιψζνπλ. Αελ είδα πνηέ ρσξηάηεο, νχηε 

άλδξα, νχηε γπλαίθα, νχηε παηδί λα θνβνχληαη ηηο αξάρλεο…. Λνηπφλ, γηαηί ε εθπαίδεπζε 

ελφο παηδηνχ λα κελ αξρίδεη πξνηνχ κηιήζεη θαη πξνηνχ θαηαιάβεη, αθνχ ε εθινγή θαη κφλν 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπ παξνπζηάδνπκε ην θάλεη δεηιφ ή ζαξξαιέν;….» (Ρνπζζψ, Ώηκίιηνο 

ή γηα ηελ εθπαίδεπζε, Ώ ηφκνο, ζει.60). 
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Διεπζεξία Αξγπξνύ
1
, Νεθηάξηνο Μήιηνο

2 

1
Τπεχζπλε ΒΚΦΒ Θήξαο 

2
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 

 

Πεπίλητη 

ηελ παξνχζα εξγαζία πξνηείλεηαη ε δηδαζθαιία ηεο ζεκαηηθήο ελφηεηαο πνπ αλαθέξεηαη ζηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, ζηηο αζζέλεηεο πνπ νξηζκέλνη απφ απηνχο πξνθαινχλ θαη ζηνπο κεραληζκνχο 

άκπλαο πνπ δηαζέηεη ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο. Δ ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε απνηειεί κηα 

νινθιεξσκέλε παηδαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα θαη είλαη κηα πξφηαζε πνπ απεπζχλεηαη ζηνπο καζεηέο 

ηεο ΐ΄ ηάμεο ηνπ Γπκλαζίνπ. Ο πξνβιεπφκελνο απαηηνχκελνο ρξφλνο είλαη νη 10 δηδαθηηθέο ψξεο. 

ηελ πξνηεηλφκελε δηδαθηηθή πξαθηηθή αμηνπνηνχληαη νη ηερλνινγίεο πιεξνθνξίαο θαη επηθνηλσληψλ 

(ΣΠΒ). Οη καζεηέο ζπλεξγάδνληαη ζε νκάδεο θαη αλαθαιχπηνπλ ηε γλψζε κε ηζηνεμεξεχλεζε θαη 

δεκηνπξγνχλ θφκηθο γηα λα πεξηγξάςνπλ κε έλα δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηε γλψζε πνπ θαηέθηεζαλ απφ ηε 

δηδαθηηθή δηαδηθαζία. 

 

Abstract 

In the present study the teaching of the subject that is referred to the microorganisms, the diseases that 

some of them cause and the physiology of the human immune system is presented. This teaching 

approach is a comprehensive educational activity and is a proposal addressed to the students of the 

second grade of junior high school. The estimated time spent in the classroom is 10 hours. Students 

use the information and the communication technologies (ICT), collaborate in groups, they use the 

Internet to explore, compare and select the most suitable information relating to the subject of their 

study. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Οη καζεηηθέο ηάμεηο νξγαλψλνληαη θαη δξαζηεξηνπνηνχληαη σο κέξνο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο 

πνπ βηψλεη ξαγδαίεο αιιαγέο ζε θνηλσληθνπνιηηηθφ, νηθνλνκηθφ, ηδενινγηθφ επίπεδν. Δ 

εθπαίδεπζε ρξεηάδεηαη λα θαζνξίδεη κε ζαθήλεηα ην φξακα, ηνπο ζηφρνπο, αιιά θαη ηηο 

ηερληθέο θαη κεζφδνπο γηα λα πξαγκαηψζεη ηνπο ζηφρνπο απηνχο. Βπηπιένλ, απαηηνχληαη 

δηαξθείο δπκψζεηο, αμηνιφγεζε θαη επαλαπξνζδηνξηζκφο ησλ ζηφρσλ θαη ησλ κεζφδσλ ψζηε 

λα επηιέγνληαη λένη φηαλ απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν. ην ζχγρξνλν ζρνιείν είλαη, επνκέλσο, 

αλαγθαία ε αμηνπνίεζε κεζφδσλ θαη ηερληθψλ δηεξεχλεζεο θαη αλαθάιπςεο ηεο γλψζεο κε 

ηξφπν ζπλεξγαηηθφ, πνπ βαζίδεηαη ζηελ απηελέξγεηα ησλ καζεηψλ (Σζαπαξιήο 2000). 

Οη καζεηέο δέρνληαη θαζεκεξηλά ιφγσ ηεο ζηελήο ηνπο ζρέζεο κε ην δηαδίθηπν, πιεζψξα 

πιεξνθνξηψλ πνπ ζπρλά ε αμηνπηζηία ηνπο δελ είλαη δεδνκέλε. Δ απνδνηηθφηεξε αμηνπνίεζε 

ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ησλ ηερλνινγηψλ ηεο πιεξνθνξίαο θαη ησλ ηερλνινγηψλ πξνυπνζέηεη απφ 

ηνλ δηδάζθνληα ηελ νξγάλσζε ηεο δηδαζθαιίαο ηνπ ψζηε λα κελ απνθιείεηαη ην δηαδίθηπν σο 

«επηθίλδπλν», αιιά λα αμηνπνηείηαη σο εξγαιείν ζπιινγήο πιεξνθνξηψλ, ρξήζηκσλ γηα ηελ 
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επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ ν δηδάζθσλ ζέηεη. Χο κέζν ινηπφλ ην δηαδίθηπν είλαη έλα αληίβαξν 

ζην κνλνπσιηαθφ θαζεζηψο ησλ παξαδνζηαθψλ κέζσλ δηδαζθαιίαο (Κφθθνηαο 2010). 

 

2. Μεθοδολογία 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία νη καζεηέο εξγάζηεθαλ ζε νκάδεο (Βηθφλα 1). ε θάζε νκάδα 

αλαηέζεθαλ ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο θαη εξσηήκαηα. Πην αλαιπηηθά, αμηνπνηήζεθαλ ηα 

ςεθηαθά καζεζηαθά αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη θαηαρσξεκέλα ζην ςεθηαθφ ζρνιείν 

(θσηφδεληξν). Βπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ειεχζεξα ινγηζκηθά φπσο ην Cmap tools γηα ηε 

δεκηνπξγία ελλνηνινγηθψλ ραξηψλ, ην Gimp 2.8.2. θαη to pixton γηα ηε δεκηνπξγία 

θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ. Ώμηνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο ηζηνεμεξεχλεζεο (webquest) (Βηθφλα 2), 

πνπ απνηειεί ζελάξην θαηεπζπλφκελεο δηεξεχλεζεο (Μαηζαγγνχξαο 2001). Δ κέζνδνο απηή 

ζηνρεχεη λα θηλεηνπνηήζεη ηνπο καζεηέο λα δηεξεπλήζνπλ ην δηαδίθηπν θαη λα επεθηείλνπλ 

ηελ πξνζσπηθή ηνπο εκπεηξία, απαληψληαο ζε αλνηρηά εξσηήκαηα πνπ ν δηδάζθσλ έρεη 

θαηαγξάςεη ζε θαηάιιειν θχιιν εξγαζίαο. Κάηη ηέηνην θξίλεηαη απαξαίηεην ψζηε ε έξεπλα 

πνπ δηεμάγνπλ νη καζεηέο ζην δηαδίθηπν λα κελ είλαη κηα ζηείξα αλαπαξαγσγή ησλ 

αιηεπκέλσλ πιεξνθνξηψλ. Σέινο, ε αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ θαηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηδαζθαιίαο ηεο ελφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε εξσηήζεηο πνιιαπιήο επηινγήο κε ηε ρξήζε 

ηνπ ινγηζκηθνχ HotPotatoes ή/θαη κε θνπίδ κε ην ινγηζκηθφ Quizlet. 

 
Δικόνα 1: Οη καζεηέο/ηξηεο εξγάδνληαη ζε νκάδεο  

ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην Πιεξνθνξηθήο. 
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Δικόνα 2: Με ηελ ηζηνεμεξεχλεζε νη καζεηέο/ηξηεο αλαδεηνχλ ηελ πιεξνθνξία  

ζε δηαδηθηπαθνχο ηφπνπο πνπ έρεη επηιέμεη ν/ε δηδάζθσλ/νπζα. 

 

 
 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Μέζα απφ ηελ εξγαζία ησλ καζεηψλ δεκηνπξγήζεθαλ ελλνηνινγηθνί ράξηεο ζηνπο νπνίνπο 

γηα παξάδεηγκα θαηαγξάθεθαλ νη θαηεγνξίεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ (βαθηήξηα, κχθεηεο, 

πξσηφδσα θαη ηνί) αιιά θαη ε δηάθξηζή ηνπο ζε παζνγφλνπο θαη κε, σθέιηκνπο ή/θαη 

απαξαίηεηνπο. 

ε θάζε νκάδα αλαηέζεθαλ εξσηήκαηα, πνπ απαληήζεθαλ ζε θχιιν εξγαζίαο, κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ, αιιά θπξίσο κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ δηαδηθηχνπ, ζχκθσλα κε ηε 

κέζνδν ηεο ηζηνεμεξεχλεζεο. Γηα παξάδεηγκα, κεηαμχ άιισλ αλαδεηήζεθαλ απαληήζεηο ζε 

εξσηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα βαθηήξηα θαη ηνπο κεραληζκνχο δξάζεο ησλ αληηβηνηηθψλ, 

ηα ζεμνπαιηθψο κεηαδηδφκελα λνζήκαηα, ηνλ ηφ HIV θαη ηε θαξκαθεπηηθή αγσγή πνπ 

αθνινπζνχλ νη θνξείο ηνπ ηνχ. 

Βπίζεο, θαηά ηελ αμηνπνίεζε ησλ ςεθηαθψλ καζεζηαθψλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη 

θαηαρσξεκέλα ζην ςεθηαθφ ζρνιείν θαη ζπγθεθξηκέλα ζην θσηφδεληξν, αλαθέξνπκε 

ελδεηθηηθά φηη νη καζεηέο αλαθάιπςαλ ή/θαη επηβεβαίσζαλ ηελ πξνυπάξρνπζα γλψζε ηνπο 

γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ, θαξκάθσλ, αιιά θαη 

ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Αεκηνπξγήζεθαλ θφκηθο ζηα νπνία απνδεηθλχεηαη φηη νη καζεηέο αληηιήθζεθαλ γηα 

παξάδεηγκα ηη είλαη ην εκβφιην ή πσο ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο ελεξγνπνηείηαη θαηά ησλ 

αληηγφλσλ κέζσ ηεο δξάζεο ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία πξνηείλεηαη ε αμηνπνίεζε ειεχζεξσλ ινγηζκηθψλ ζηε δηδαζθαιία ηνπ 

καζήκαηνο ηεο ΐηνινγίαο ζε καζεηέο Γπκλαζίνπ. Δ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

απνηειεί κηα δηαθνξνπνηεκέλε δηδαζθαιία πνπ πξνάγεη ηελ αλάπηπμε ηεο θξηηηθήο θαη 

δεκηνπξγηθήο ζθέςεο ησλ καζεηψλ. Οη καζεηέο αλαθαιχπηνπλ ηε γλψζε απηελεξγψληαο, 

θαηαγξάθνπλ ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο, ζπγθξίλνπλ θαη θαηαιήγνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα. 

Βπεμεξγάδνληαη ηα εξεζίζκαηα κε πξνζσπηθφ ηξφπν, αμηνπνηψληαο ηηο εκπεηξίεο ηνπο απφ ηελ 

θαζεκεξηλή ηνπο δσή. πκκεηέρνπλ ζηηο απνθάζεηο θαη καζαίλνπλ λα αγαπνχλ ηελ εξγαζία 

θαη ηε δεκηνπξγία. 
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Δ βησκαηηθή καζεζηαθή δηαδηθαζία ελεξγνπνηεί ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ κηαο 

ηάμεο. Σν ελδηαθέξνλ ηνπο είλαη πνιχ κεγάιν, φρη κφλν εθείλσλ πνπ θαηά παξάδνζε 

ζεσξνχληαη «θαινί καζεηέο» αιιά θαη εθείλσλ πνπ ζπλήζσο έρνπλ ρεηξφηεξεο επηδφζεηο ζηα 

καζήκαηα ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ. Άιισζηε κε απηφ ηνλ ηξφπν ελεξγνπνηνχληαη θαη 

ζπκκεηέρνπλ πνιινί απφ ηνπο καζεηέο πνπ αγαπνχλ θαη αζρνινχληαη ηδηαηηέξα κε ηνλ ηνκέα 

ηεο πιεξνθνξηθήο. 

Οη καζεηέο επαλαπξνζδηνξίδνπλ ηηο ηδέεο ηνπο ζε ζρέζε κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη 

ζπλδένπλ ηελ παξνπζία ησλ ηειεπηαίσλ κε ην πεξηβάιινλ θαη φιεο ηηο εθθάλζεηο ηεο δσήο. Δ 

ηδέα πσο φινη νη κηθξννξγαληζκνί πξνθαινχλ αζζέλεηεο κεηαηνπίδεηαη πξνο ην νξζφηεξν, φηη 

δειαδή νη πεξηζζφηεξνη κηθξννξγαληζκνί είλαη σθέιηκνη ή/θαη απαξαίηεηνη γηα ηα 

νηθνζπζηήκαηα, αιιά θαη ρξήζηκνη γηα δηάθνξνπο ηνκείο ηεο πγείαο θαη ηεο δηαηξνθήο. 

Βπίζεο, πνιινί καζεηέο αλαξσηηνχληαη γηα ην αλ ηειηθά «ν άλζξσπνο είλαη ην θέληξν ηνπ 

θφζκνπ». 

Ώληίζηνηρεο πξνζεγγίζεηο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζηε δηδαζθαιία ηεο ελφηεηαο πνπ 

αλαθέξεηαη ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη ζε ηάμεηο ηνπ Λπθείνπ, αθνχ πξψηα ιεθζνχλ ππφςε 

νη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη νη ηδηαηηεξφηεηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ καζεηψλ. 

 

Δλδεηθηηθά θύιια εξγαζίαο 

1
ο
 θύλλο επγαζίαρ: 

1. Παξαηεξήζηε ηνλ πίλαθα δσγξαθηθήο θαη θαηαγξάςηε ηα έκβηα φληα πνπ παξαηεξείηε. 

 

......................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

2. Τπάξρνπλ θαη άιια;  

       ΟΥΕ                ΝΏΕ   

3. Οξηζκφο κηθξννξγαληζκνχ: 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

4. Ώμηνπνηψληαο ηνλ παξαθάησ ππεξζχλδεζκν λα απαληήζεηε ζηηο εξσηήζεηο: 

http://ecourse.uoi.gr/course/view.php?id=1151 
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4Ώ. Πνην είλαη ην αληηθείκελν κειέηεο ηεο Μηθξνβηνινγίαο; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………… 

4ΐ. Πνηνη επηζηήκνλεο έβαιαλ ηα ζεκέιηα ηεο Μηθξνβηνινγίαο; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

4Γ. Πνηα είλαη ε πην γλσζηή αλαθάιπςε ηνπ Ώιεμάληεξ Φιέκηλγθ; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………….……………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 

4Α. Ση αλαθάιπςε ν γηαηξφο Jenner; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

2
ο
 θύλλο επγαζίαρ: 

ΛΟΙΜΩΔΗ ΝΟΣΗΜΑΤΑ 

Ώμηνπνηψληαο ηνλ παξαθάησ ππεξζχλδεζκν λα απαληήζεηε ζηηο εξσηήζεηο: 

http://www.keelpno.gr/ 

1. Καηαγξάςηε θάπνηα ζηνηρεία γηα ηελ εποσική γπίπη. 

Πεξίνδνο 

δξαζηεξηφηεηαο:……………………………………………………………................................

...................................................................................................................................................... 

Σξφπνη 

πξφιεςεο:………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 

Οκάδεο απμεκέλνπ θηλδχλνπ: 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………….. 

2. Πνηνο κηθξννξγαληζκφο πξνθαιεί ην χλδξνκν ηεο Βπίθηεηεο Ώλνζνινγηθήο Ώλεπάξθεηαο 

(Acquired Immune Deficiency Syndrome – AIDS); 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
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3. Πσο κεηαδίδεηαη ε αζζέλεηα (AIDS); 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

4. Πνηνη είλαη νη ηξφπνη πξνθχιαμεο; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

5. Τπάξρεη εκβφιην γηα ην AIDS; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………….. 

6. Πνηα είλαη ηα επηδεκηνινγηθά δεδνκέλα γηα ηελ αζζέλεηα ζηελ Βιιάδα ην 2016; Πνηνο 

θνξέαο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………….. 
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ΓΡΑΣΖΡΗΟΣΖΣΔ ΦΔ ΜΔ ΣΖΝ ΥΡΖΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΖ 
ΡΟΜΠΟΣΗΚΖ - ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΜΟ  

  
ίκνο Αλαγλσζηάθεο

 
 

ΠΣΑΒ., Παλεπηζηήκην Κξήηεο 
  

  

Πεπίλητη  

Δ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία πξνζζήθεο επηπιένλ δπλαηνηήησλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

ζηα Lego Mindstorms NXT γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε δηδαθηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ειεθηξν-

καγλεηηζκνχ απφ ηνπ θνηηεηέο ηνπ ΠΣΑΒ. Πεξηγξάθεηαη ε θαηαζθεπή θαη ρξήζε ζε δηδαθηηθά 

ζελάξηα ελφο αηζζεηήξα ηάζεο (+5V, +15V), ελφο ειεθηξνληθνχ δηαθφπηε γηα ηνλ έιεγρν εμσηεξηθψλ 

θπθισκάησλ θαη ελδεηθηηθψλ LEDs, θαζψο θαη ηα ζελάξηα θαηλνηφκσλ δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ γηα 

ηελ εθαξκνγή ηνπο.  

  

Abstract  

This paper describes the process of adding additional input and output capabilities to the Lego 

Mindstorms NXT to be used in teaching activities electromagnetism by students of Primary 

Education. We describe the construction and use in educational scenarios a voltage sensor (+ 5V, + 

15V), an electronic switch for controlling external circuits and indicator LEDs, and scenarios 

innovative teaching interventions for implementation.  

  

 

1. Διζαγυγή 
 

Δ ξνκπνηηθή είλαη ην θνξπθαίν παξάδεηγκα ηνπ γάκνπ ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, 

ηδίσο φζνλ ζρεηίδνληαη κε ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ή ηηο αλζξψπηλεο αλάγθεο. Σα Lego 

Mindstorms είλαη εμαηξεηηθά παξαδείγκαηα ησλ ζπζηεκάησλ, κε πνιιά εηεξνγελή ζπζηαηηθά 

πνπ αιιειεπηδξνχλ κε νξγαλσκέλνπο, κεζνδηθνχο ηξφπνπο γηα ηελ επίηεπμε απνηειεζκάησλ 

σο έλα ζχλνιν πνπ δελ ζα κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ ρσξηζηά. ε πξνεγνχκελε εξγαζία 

παξνπζηάζακε ηα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ηεο ελζσκάησζεο ηεο εθπαηδεπηηθήο 

ξνκπνηηθήο ζην πιαίζην ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ κε ηελ δπλαηφηεηα 

αλάπηπμεο πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ κε ηε ρξήζε εθπαηδεπηηθήο 

ξνκπνηηθήο (Ώλαγλσζηάθεο & ηαχξνπ, 2015). Βληνχηνηο φκσο νη ιεηηνπξγίεο ηνπο 

πεξηνξίδνληαη απφ ηα είδε ησλ αηζζεηήξσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα έηνηκα ζχλνιά, ελψ ην 

«κπαιφ» ηνπ ξνκπφη δελ είλαη ηίπνηε πεξηζζφηεξν απφ έλα κηθξνειεγθηή κε αλαινγηθέο θαη 

ςεθηαθέο εηζφδνπο. Με πνιχ κηθξφ θφπν θαη θφζηνο (Gasperi & Hurbain, 2009) κπνξνχκε 

λα δηεπξχλνπκε ηηο «αηζζήζεηο» ηνπ γηα λα δεκηνπξγήζνπκε δξαζηεξηφηεηεο γηα ηνλ 

ειεθηξνκαγλεηηζκφ θαη φρη κφλν. Σα παξαδείγκαηα επηδεηθλχνπλ ηελ θαηαζθεπή ελφο 

βνιηνκέηξνπ 5V θαη 15V, ελφο δηαθφπηε θνξηίνπ θαη νδήγεζεο LEDs, θαζψο θαη ηελ ρξήζε 

απηψλ ζε δξαζηεξηφηεηεο:  
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2. Μεθοδολογία  
 

Καηαζθεπή Βνιηόκεηξνπ 5V θαη 15V  

πλδέζεηε κία αληίζηαζε 10k ζην Pin 1 (ιεπθφ θαιψδην) θαη κεηξήζηε ηελ ηάζε αλάκεζα 

ζην άιιν άθξν ηεο αληίζηαζεο θαη ζην Pin 2 (καχξν θαιψδην). Ώπηφ κεηξά ηάζεηο κεηαμχ -5 

θαη 5 volts. Μπνξείηε λα δηαβάζεηε ηελ ηάζε ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν RawValue ζηνλ 

αηζζεηήξα Ώθήο. Δ ηηκή 0 είλαη -5V θαη 1024 είλαη + 5v. 

 
Δικόνα 1: Δ θαηαζθεπή ηνπ αηζζεηήξα ηάζεο 5V  

 

  
 

Δικόνα 2: Πξφγξακκα ζην NXT-G γηα ην βνιηφκεηξν 15V  

 

  
 

Σν πξφγξακκα δηαβάδεη ηελ είζνδν 1 θαη πεξλάεη ηηο RAW ηηκέο ζηηο καζεκαηηθέο εληνιέο. 

Δ ηηκή, δηαηξείηαη κε ην 1.023 πνιιαπιαζηάδεηαη κε 10.000 θαη αθαηξείηαη ην 5.000 (είλαη ε 

ηηκή γηα ην ζεκείν 0V) θαη αθνχ γηα απιφηεηα παίξλνπκε κφλν ηελ απφιπηε ηηκή απηή 

εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε. (εκ.: Αλ ηίπνηα δελ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ είζνδν, ε νζόλε ζα 

δηαβάζεη 5,00, ε νπνία είλαη αθξηβώο ε παξνρή 5V ζην εζσηεξηθό ηνπ NXT.)  
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Δικόνα 3: Δ θαηαζθεπή ηνπ αηζζεηήξα ηάζεο 15V  

 

  

 

Βπεηδή πην θνηλέο ζπλεζηζκέλεο ηηκέο ειεθηξνληθψλ εηδψλ είλαη πεξίπνπ 12V θαη 9V 

κπνξείηε λα θαηαζθεπάζεηε έλα βνιηφκεηξν πνπ κεηξά κεηαμχ -15 θαη + 15V κε ηελ ρξήζε 

ελφο δηαηξέηε ηάζεο κε αληηζηάζεηο 15k θαη 30k. πλδέζεηε κία αληίζηαζε 30k ζην Pin 1 

(ιεπθφ θαιψδην) θαη κία αληίζηαζε 15k αλάκεζα ζην Pin 1(ιεπθφ θαιψδην) θαη Pin 2 (καχξν 

θαιψδην) θαη κεηξήζηε ηελ ηάζε αλάκεζα ζην άιιν άθξν ηεο αληίζηαζεο ησλ 30k θαη ζην 

Pin 2 (καχξν θαιψδην). Ώπηφ κεηξά ηάζεηο κεηαμχ -15 θαη +15V. (εκ1.: Αλ ηίπνηα δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλν ζηελ είζνδν, ε νζόλε ζα δείρλεη 7,50V). (εκ2.: Ζ αληίζηαζε ησλ 30Κ 

δεκηνπξγείηαη βάδνληαο παξάιιεια κηα 33Κ θαη κία 330Κ).  

 
Δικόνα 4: Πξφγξακκα ζην NXT-G γηα ην βνιηφκεηξν 15V  

 

  
 

Καηαζθεπή δηαθόπηε γηα ηνλ έιεγρν εμσηεξηθώλ θπθισκάησλ  

 
Δικόνα 5: Αηάγξακκα ζχλδεζεο ειεθηξνλφκνπ  

 

  
 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο δηαθφπηε απαηηείηαη κφλν έλα ειεθηξνλφκνο (ξειέ) κε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο απφ 5 - 10Volt. (εκ.: Οη ειεθηξνλόκνη ειέγρνπλ δηαθόπηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

έλαλ ειεθηξνκαγλήηε πνπ θάλεη ηηο επαθέο λα αλνίγνπλ ή λα θιείλνπλ. πλήζσο έρνπλ θαη δύν 

θαηαζηάζεηο θαλνληθά αλνηθηή (NO) θαη θαλνληθά θιεηζηή (NC) επαθή κε κία θνηλή ζύλδεζε). 
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Σν βαζηθφ θχθισκα θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα. Σν θνξηίν κπνξεί λα είλαη κηα 

ζπζθεπή πνπ ιεηηνπξγεί ζε κηα δηαθνξεηηθή ηάζε απφ ην NXT, θαη επίζεο θάηη πνπ απαηηεί 

ζεκαληηθά πεξηζζφηεξε ηζρχ απφ φ, ηη ην NXT κπνξεί λα πξνζθέξεη. Δ ζχλδεζή ηνπ είλαη 

απιή (παξαθάησ θσηνγξαθίεο).  

 
Δικόνα 6. Καηαζθεπή ηνπ δηαθφπηε  

 

  

 

ύλδεζε ζηηο εμόδνπο ηνπ ΝΥΣ LEDs  

 

Σα LEDs έρνπλ κπεη ζηελ θαζεκεξηλφηεηα καο ζαλ ζηνηρεία θσηηζκνχ αληηθαζηζηψληαο ηηο 

ιάκπεο ππξαθηψζεσο. Σν LED είλαη απιά γηα δίνδνο πνπ παξάγεη θσο (κφλν φηαλ ζπλδεζεί 

κε ηελ νξζή θφξα). Ώπηφ ζεκαίλεη επίζεο ε ηάζε αλφδνπ πξέπεη λα είλαη ζεηηθή ζε ζρέζε κε 

ηελ θάζνδν. Βπεηδή ζηελ έμνδν ηνπ NXT ε πνιηθφηεηα ηεο ηάζεο κπνξεί λα είλαη ζεηηθή ή 

αξλεηηθή, ζα πξέπεη λα πξνζηαηεχεη ην LED κε κηα άιιε δίνδν (πρ 1Ν4148) γηα λα ην 

απνηξέςεη απφ ηελ θαηαζηξνθή. Σα ζρήκα δείρλεη δηάγξακκα θπθιψκαηνο γηα έλα ή δχν 

LED. Δ ηηκή ηεο αληίζηαζεο R γηα ηάζε 9V θαη ξεχκα 20 mA είλαη 350Χ, αιιά κηα ηηκή απφ 

330 σο 470 ζα ιεηηνπξγήζεη. πλδένληαο ην ιεπθφ θαιψδην NXT θαισδίσλ κε ηελ 

αληίζηαζε θαη ην καχξν κε ηελ θάζνδν LED ζα θάλεη έλα LED πνπ αλάβεη φηαλ ε έμνδνο ηεο 

εληνιήο Κηλεηήξα γίλεη ΟΝ-Βκπξφο. Ώληηζηξέθνληαο ηα ιεπθά θαη καχξα ζα θάλεη έλα LED 

λα αλάβεη φηαλ ε έμνδνο ηεο εληνιήο Κηλεηήξα γίλεη ΟΝ-Πίζσ. Ώλ αληηθαηαζηήζνπκε ηελ 

δίνδν κε έλα άιιν LED, ηφηε απηά ζα αλάβνπλ ελαιιάμ αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε.  

 
Δικόνα 7. Αηάγξακκα ζχλδεζεο LEDs  

 

    
3. Αποηελέζμαηα  

 

Πείξακα κε ιεκόλη, κπαηαξία θαη αηζζεηήξα ηάζεο  

Σν γλσζηφ πείξακα απηφ απνζθνπεί ζην λα απνδεηρζεί φηη ην ιεκφλη ιεηηνπξγεί ζαλ 

κπαηαξία. Ώπηφ γηαηί ην ιεκφλη πεξηέρεη κέζα νμχ, ην νπνίν ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αγψγηκα 

πιηθά πνπ ηνπ πξνζζέηνπκε ( π.ρ. ραιθφο θαη ζίδεξνο), θάλεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 

ππάξρεη κέζα ζε απηφ λα ξέεη. ηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε θαη άιια ιεκφληα, γηα λα παξαρζεί 

κεγάιε ηάζε θαη λα αλάςεη έλα ιακπάθη ηχπνπ led. Έηζη έρνπκε δεκηνπξγήζεη έλα ειεθηξηθφ 

θχθισκα, ην νπνίν κπνξνχκε θαη λα ζπλδέζνπκε κε ην NXT γηα λα κεηξήζνπκε ηελ ηάζε 
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ηνπ, αληί γηα ηε ρξήζε ελφο βνιηφκεηξνπ. Βπίζεο, έρνπκε πξνγξακκαηίζεη ην ΝΥΣ έηζη ψζηε 

λα δείρλεη ζηελ νζφλε πέξαλ απφ ηελ παξαγφκελε ηάζε θάζε θνξά, θαη ηηο ελδείμεηο „‟good 

voltage‟‟ θαη „‟bad voltage‟‟, φηαλ ε ηάζε πνπ κεηξά βξίζθεηαη ζηα επηζπκεηά φξηα.  

 
Δικόνα 8. Αξαζηεξηφηεηα κε αηζζεηήξα ηάζεο  

 

  
  

Δικόνα 9. Πξφγξακκα NXT-G γηα δξαζηεξηφηεηα κε αηζζεηήξα ηάζεο 

  

  
 

Ζιεθηξνκαγλεηηζκόο. πιινγή ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ  

 

Καηαζθεπή ελφο νρήκαηνο κε ειεθηξνκαγλήηε. πλδέζηε 5 κπαηαξίεο ησλ 4,5 volt, κε 

θαιψδηα, κε έλα πελίν ησλ 800 ζπεηξψλ. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείζηε ηηο κπαηαξίεο θαη ην 

πελίν ζην ήδε πξνθαηαζθεπαζκέλν NXT ξνκπφη θαη ζπλδέζηε ηεο κε ηνλ δηαθφπηε, ν νπνίνο 

ζα ζπλδέεηαη ζην NXT ξνκπφη. Έπεηηα, θηηάμηε έλα πξφγξακκα κε ην ινγηζκηθφ 

MINDSTORMS Edu NXT 2, κε ην νπνίν ην NXT ξνκπφη ζαο ζα ζαξψζεη κία ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή θαη ζα καδεχεη ξηλίζκαηα ζηδήξνπ πνπ ζα ζθνξπίζεηε ζε απηήλ. Ώξρηθά, εθηειέζηε 

ην πείξακα ρσξίο λα ηνπνζεηήζεηε κεηαιιηθή ξάβδν ζην εζσηεξηθφ ηνπ πελίνπ.  

 
Δικόνα 10. Αξαζηεξηφηεηα κε δηαθφπηε θνξηίνπ  
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Εικόνα 11. Πξόγξακκα NXT-G γηα δξαζηεξηόηεηα κε δηαθόπηε θνξηίνπ  

 

  

 

Εικόνα 12. Σν όρεκα πεξηζπιινγήο ηεο δξαζηεξηόηεηαο  

 

  
  

4. Συμπεράσματα  

 

Είλαη έλα πξώην ζεηηθό βήκα, όπνπ δηαθαίλεηαη όηη νη θνηηεηέο ησλ ΠΣΔΕ κε ηελ θαηάιιειε 

εθπαίδεπζή κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ πξόηππεο δηδαθηηθέο δξαζηεξηόηεηεο κε ηελ ρξήζε ησλ 

παξαπάλσ αηζζεηήξσλ θαη δηαθνπηώλ. Η Εθπαηδεπηηθή Ρνκπνηηθή κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη 

ζηελ δηδαθηηθή ησλ Φ.Ε. πξνζζέηνληαο ζηηο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο δπλαηόηεηεο ιήςεο 

απόθαζεο θαη δεκηνπξγηθόηεηαο βάδνληαο ηνπ κειινληηθνύο εθπαηδεπηηθνύο ζε παξαγσγηθή 

ζέζε δηδαθηηθνύ πιηθνύ θαη όρη ζε απιή αλαπαξαγσγή ηνπ ΑΠ.  
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Πεπίλητη 

ην πιαίζην ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE ζε κηα πξψηε θάζε 5 εθπαηδεπηηθνί ζε 

ζπλεξγαζία κε Μνπζεία Βπηζηεκψλ, Βξεπλεηηθά Κέληξα θαη Βξεπλεηέο ηεο Αηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ αλέπηπμαλ κηα δηδαθηηθή ελφηεηα Ναλνηερλνινγίαο. ε κηα δεχηεξε θάζε 32 

εθπαηδεπηηθνί επηκνξθψζεθαλ ζηα πιαίζηα θνηλνηήησλ κάζεζεο θαη εθάξκνζαλ ζηηο ηάμεηο ηνπο 

ελφηεηεο γηα ηε Ναλνηερλνινγία, ηα Μηθξνπιαζηηθά θαη ην Μεηξηθφ Θειαζκφ. Οη καζεηέο είραλ ηελ 

επθαηξία λα γλσξίζνπλ βαζηθέο δηαζηάζεηο ηεο έξεπλαο ζηα παξαπάλσ ζέκαηα κέζα θαη απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζή ηνπο κε επηζηήκνλεο. Ώπνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε απφ ηνπο 

καζεηέο 38 δηαδξαζηηθψλ επηζηεκνληθψλ εθζεκάησλ πνπ παξνπζίαζαλ ζε αλνηρηέο εθδειψζεηο ζην 

επξχ θνηλφ. 
 

Abstract 

In the context of the EU project IRRESISTIBLE in a 1st phase 5 teachers in collaboration with 

Science Museums, Research Centers and Science Education Researchers developed a teaching module 

on Nanotechnology. In a 2nd phase 32 teachers were trained within learning communities and 

implemented modules on Nanotechonogy, Microplastics and Breast milk. Students had the 

opportunity to get acquainted with the main research dimensions related to the aforementioned topics 

through their interaction with scientists. The outcome of this process was the development of student-

made scientific exhibits. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Δ έξεπλα ζηε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ (ΦΒ) έρεη αλαγλσξίζεη ηελ αμία ηεο 

ελζσκάησζεο επηζηεκνληθψλ αληηθεηκέλσλ αηρκήο ζηα καζήκαηα ησλ ΦΒ, θαζψο σθειεί 

ηδηαίηεξα ηελ ίδηα ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία, εμνηθεηψλνληαο ηνπο καζεηέο κε ηηο 

επηζηεκνληθέο δηεξγαζίεο θαη βνεζψληαο ηνπο λα βαζχλνπλ ηελ θαηαλφεζε ηεο θχζεο ηεο 

επηζηήκεο (Levinson 2006). Βπίζεο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα βηψζνπλ νη καζεηέο ηελ 

εκπεηξία ηεο επηζηήκεο ελ ηε γελέζεη ηεο, αληί ηεο “έηνηκεο” άθακπηεο επηζηήκεο πνπ 

ζπλήζσο δηδάζθνληαη, θαη λα εμεξεπλήζνπλ ζπλαξπαζηηθά, πξαγκαηηθά παξαδείγκαηα 

επηζηεκνληθψλ εθαξκνγψλ, θαζηζηψληαο ην κάζεκα πην ειθπζηηθφ θαη ελδηαθέξνλ (Schank, 

Krajcik & Yunker 2007).  

Σα αληηθείκελα βέβαηα απηά ελδείθλπληαη θαη γηα ηελ δηαπξαγκάηεπζε θνηλσληθν-

επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ θαζψο γχξσ απφ ηελ ηξέρνπζα έξεπλα ππάξρνπλ εξσηήκαηα πνπ 

είλαη αθφκα αλνηρηά θαη ζηα νπνία ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα δελ έρεη θαηαιήμεη ζε νκφθσλα 

απνδεθηέο απαληήζεηο. Σν γεγνλφο απηφ, κπνξεί λα εκπιέμεη ηνπο καζεηέο ζε ζπδεηήζεηο 
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ζρεηηθά κε πξνβιεκαηηθέο θαηαζηάζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εηδσζνχλ απφ δηαθνξεηηθέο 

ζθνπηέο, παξσζψληαο ηνπο λα αλαδεηήζνπλ επηζηεκνληθά, θνηλσληθά, νηθνλνκηθά θ.α. 

επηρεηξήκαηα γηα ηελ ζηήξημε ηεο εθάζηνηε άπνςεο (Sadler 2011). Δ αμηνπνίεζε ζχλζεησλ 

θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ σο πιαίζην γηα ηελ εθπαίδεπζε ζηηο ΦΒ έρεη 

απαζρνιήζεη ηδηαίηεξα ηελ έξεπλα ζηεο δηδαθηηθήο ησλ ΦΒ (Zeidler & Keefer 2003, Marks & 

Eilks 2009 θ.α.). Δ πην ζχγρξνλε ηάζε σζηφζν αθνξά ζηελ αμηνπνίεζε ησλ δηαζηάζεσλ ηεο 

Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο (ΤΒΚ) σο πιαηζίνπ δηαπξαγκάηεπζεο ησλ θνηλσληθν-

επηζηεκνληθψλ ζεκάησλ (Blonder et al. 2016). Δ ΤΒΚ αληηπξνζσπεχεη κηα ζχγρξνλε άπνςε ηεο 

δηαζχλδεζεο κεηαμχ επηζηήκεο θαη θνηλσλίαο θαζψο έρεη σο ζηφρν ηε δεκηνπξγία κηαο θνηλήο 

αληίιεςεο γηα ην πνηνο πξέπεη λα είλαη ν ξφινο δηαθφξσλ εκπιεθφκελσλ παξαγφλησλ 

(επηζηεκφλσλ, πνιηηψλ, πνιηηηθψλ θ.α.) ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο έξεπλαο θαη ηεο θαηλνηνκίαο 

(Sutcliffe 2011). Δ δπζηαθηηθφηεηα σζηφζν ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα εληάμνπλ ζηα καζήκαηά 

ηνπο ηε δηαπξαγκάηεπζε θνησληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ (Sadler et al. 2016) θαζηζηά 

επηηαθηηθή ηελ αλάπηπμε πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο εθπαίδεπζήο ηνπο.  

Σν Βπξσπατθφ Πξφγξακκα IRRESISTIBLE (http://www.irresistible-project.eu) είρε σο ζηφρν 

ηελ αλάπηπμε δηδαθηηθψλ ελνηήησλ θαη ηελ εθπαίδεπζε εθπαηδεπηηθψλ γηα ηελ πξνψζεζε ηεο 

ελεξγνχ ζπκκεηνρήο ησλ καζεηψλ ζηε δηαδηθαζία ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο. 

πγθεθξηκέλα, αλαγλσξίδνληαο ηε ζεκαζία ηεο ζπλεξγαζίαο εθπαηδεπηηθψλ θαη εξεπλεηψλ 

πξνψζεζε ηε δεκηνπξγία θνηλνηήησλ κάζεζεο (Κ.Μ.) σο κέζν αιιειν-κφξθσζεο αξρηθά γηα 

ηελ αλάπηπμε θαη έπεηηα γηα ηελ επξχηεξε εθαξκνγή δηδαθηηθψλ ελνηήησλ ζε αληηθείκελα 

έξεπλαο αηρκήο κε δηαζηάζεηο ηεο ΤΒΚ.  

ην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο δφζεθε ηδηαίηεξε έκθαζε ζην ζπλδπαζκφ ηππηθψλ θαη 

άηππσλ πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο θαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κε επηζηήκνλεο, 

εξεπλεηηθά θέληξα θαη κνπζεία επηζηεκψλ. Ώθφκα, ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ππήξμε ε δηαδηθαζία ηεο επηθνηλσλίαο ηεο γλψζεο πνπ απέθηεζαλ νη καζεηέο κέζα απφ ηελ 

αλάπηπμε δηαδξαζηηθψλ επηζηεκνληθψλ εθζεκάησλ απφ ηνπο ίδηνπο. 

 

2. Μεθοδολογία 

 

ηελ Βιιάδα, ην πξφγξακκα IRRESISTIBLE εθαξκφζηεθε σο εμήο: 

ηε δηάξθεηα ηεο Ώ΄ θάζεο, 5 εθπαηδεπηηθνί (έλαο εθπαηδεπηηθφο ηεο πξσηνβάζκηαο θαη 4 

εθπαηδεπηηθνί ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο – 2 θπζηθνί θαη 2 ρεκηθνί), ζε ζπλεξγαζία κε 

εξεπλεηέο ζην πεδίν ηεο επηζηήκεο, εξεπλεηέο ηεο δηδαθηηθήο ησλ ΦΒ θαη εηδηθνχο ηεο 

επηθνηλσλίαο ηεο επηζηήκεο αλέπηπμαλ θαη πινπνίεζαλ κηα δηδαθηηθή ελφηεηα ζρεηηθά κε ηε 

Ναλνηερλνινγία θαη πηπρέο ηεο ΤΒΚ. 

ηε δηάξθεηα ηεο ΐ΄ θάζεο, νη 5 απηνί εθπαηδεπηηθνί έδξαζαλ σο πνιιαπιαζηαζηέο θαη 

εθπαίδεπζαλ ζηα πιαίζηα Κ.Μ. άιινπο 32 εθπαηδεπηηθνχο (5 έσο 10 ν θαζέλαο) ζηελ 

εθαξκνγή ηεο ελφηεηαο πνπ αλέπηπμαλ νη ίδηνη αιιά θαη άιισλ 2 ελνηήησλ πνπ 

αλαπηχρζεθαλ απφ αληίζηνηρεο νκάδεο άιισλ ρσξψλ ζηελ Ώ‟ θάζε. ηφρνο ηεο ΐ‟ θάζεο 

ήηαλ ε εθαξκνγή ζε επξχηεξε θιίκαθα ησλ ελνηήησλ πνπ είραλ αλαπηπρζεί γη΄ απηφ θαη νη 32 

ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί ππεξεηνχζαλ ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ζρνιείσλ ηφζν ηεο 

πξσηνβάζκηαο φζν θαη ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. 

Οη 3 ελφηεηεο ζηηο νπνίεο επηκνξθψζεθαλ θαη εθάξκνζαλ νη εθπαηδεπηηθνί ήηαλ νη: 

Βθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο, Πιαζηηθά ζηνπο Χθεαλνχο θαη Μεηξηθφ γάια γηα κηα πγηή 

αλάπηπμε. Κνηλφο παξνλνκαζηήο απηψλ ησλ 3 ελνηήησλ ήηαλ πσο απηέο ήηαλ ζρεδηαζκέλεο 

έηζη ψζηε: α) λα εγείξνπλ δεηήκαηα ππεχζπλεο έξεπλαο θαη θαηλνηνκίαο κέζα απφ 

αληηθείκελα ζχγρξνλεο έξεπλαο αηρκήο, β) λα πξνάγνπλ ηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε βαζηδφκελεο 

ζην κνληέιν ησλ 6Β (Kähkönen 2016) θαη γ) λα εκπιέθνπλ ηνπο καζεηέο ζηελ αλάπηπμε 

δηαδξαζηηθψλ επηζηεκνληθψλ εθζεκάησλ. 
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Δ εθπαίδεπζε θαη ππνζηήξημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα πιαίζηα ησλ 5 θνηλνηήησλ κάζεζεο 

πνπ ιεηηνχξγεζαλ, δηήξθεζε ζπλνιηθά έλα ζρνιηθφ έηνο θαη αθνξνχζε ζε δηά δψζεο ή 

δηαδηθηπαθέο ζπλαληήζεηο ησλ θνηλνηήησλ. Δ επηκφξθσζε κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε 4 θάζεηο: 

(α) ην θαηεμνρήλ θνκκάηη ηεο εθπαίδεπζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ φπνπ δηαζαθελίζηεθαλ νη 

βαζηθνί άμνλεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, (β) ηελ εθαξκνγή ησλ ελνηήησλ φπνπ νη εθπαηδεπηηθνί κε 

ηε βνήζεηα ησλ κεληφξσλ πξνζάξκνζαλ ην δηδαθηηθφ πιηθφ ζηηο αλάγθεο ησλ καζεηψλ ηνπο, 

(γ) ηελ θάζε αλάπηπμεο ησλ εθζεκάησλ, ζηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο νη εθπαηδεπηηθνί 

θαηαξηίζηεθαλ κέζα απφ κηα εκεξίδα ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίμνπλ θαηάιιεια 

ηνπο καζεηέο ηνπο θαη (δ) ηε θάζε ηνπ αλαζηνραζκνχ φπνπ δφζεθε αλαηξνθνδφηεζε απφ 

ηνπο εθπαηδεπηηθνχο γηα ηε ζπλνιηθή εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Καηά ηελ εθαξκνγή ησλ ελνηήησλ ζηηο ηάμεηο, ε νπνία δηήξθεζε ζπλνιηθά ηέζζζεξηο κήλεο, 

νη πεξίπνπ 550 καζεηέο φισλ ησλ βαζκίδσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζην πξφγξακκα αθνινχζεζαλ 

κηα δηεξεπλεηηθή πξνζέγγηζε ησλ αληηθεηκέλσλ ησλ ηξηψλ ελνηήησλ. Ώξρηθά εμνηθεηψζεθαλ 

κε ην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν κέζα απφ δηαθφξσλ ηχπσλ δξαζηεξηφηεηεο (κηθξέο έξεπλεο, 

κειέηε θεηκέλσλ, ρεηξαπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θ.α). Έπεηηα ελεπιάθεζαλ κε πηπρέο ηεο ΤΒΚ 

βησκαηηθά, κε ηελ επαθή ηνπο κε επηζηήκνλεο πνπ αζρνινχληαλ κε ην εθάζηνηε αληηθείκελν 

αιιά θαη κέζα απφ δξαζηεξηφηεηεο φπσο παηρλίδηα ξφισλ, debates θαη κειέηε άξζξσλ 

εθεκεξίδσλ. Ώλαθνξηθά κε ηα εξεπλεηηθά θέληξα πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηζθέςεηο ζην 

Ίδξπκα Σερλνινγίαο θαη Έξεπλαο ζην Δξάθιεην Κξήηεο, ζην Ελζηηηνχην Ναλνεπηζηήκεο θαη 

Ναλνηερλνινγίαο ηνπ ΒΚΒΦΒ “Αεκφθξηηνο” θαη ζηηο Βγθαηαζηάζεηο ηνπ ΒΛΚΒΘΒ ζε 

Ώλάβπζζν θαη Δξάθιεην. Σειηθφ εμαγφκελν ηεο φιεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε 38 

εθζεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο ηα νπνία ελζσκάησλαλ πηπρέο ηφζν ηνπ επηζηεκνληθνχ 

αληηθεηκέλνπ φζν θαη ησλ ζρεηηδφκελσλ πξνβιεκαηηζκψλ (Πίλαθαο 1). Σα εθζέκαηα απηά 

παξνπζηάζηεθαλ ζην θνηλφ ζηα πιαίζηα εθζέζεσλ πνπ θηινμελήζεθαλ ζην Ίδξπκα Βπγελίδνπ 

θαη ην Μνπζείν Φπζηθήο Εζηνξίαο Κξήηεο.  

 
Πίνακαρ 1. Πηπρέο ηεο ΤΒΚ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα εθζέκαηα ησλ καζεηψλ 

 

Πηςσέρ ΥΔΚ Νανοηεσνολογία  

(18) 

Μηηπικό Γάλα  

(7) 

Μικποπλαζηικά  

(13)  

ΣΥΝΟΛΟ 

(38) 

Δνεπγόρ Δμπλοκή 8  4  13  25  

Δκπαίδεςζη ζηιρ ΦΔ 18  7  12  37  

Εηηήμαηα Φύλος 4  5  2  11  

Ζθική 11  5  1  17  

Δλεύθεπη Ππόζβαζη 4  3  0  7  

Οπθή διακςβέπνηζη 4  4  2  10  

 

Ώπφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ εθζεκάησλ (37 απφ ηα 

38) είλαη εζηηαζκέλα ζην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν ηεο εθάζηνηε ελφηεηαο (Βθπαίδεπζε ζηηο 

ΦΔ), αληηιακβαλφκελνη νη καζεηέο ηελ παξερφκελε απηή γλψζε πνπ ζπκπεξηιάκβαλαλ ζηα 

εθζέκαηά ηνπο σο πξνυπφζεζε ψζηε λα κπνξνχλ νη επηζθέπηεο λα ιακβάλνπλ ελήκεξεο 

απνθάζεηο. ε κεγάιν αξηζκφ εθζεκάησλ επίζεο εκθαλίδεηαη ε πηπρή ηεο ελεξγνύ εκπινθήο 
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ησλ πνιηηψλ, θπξίσο απφ ηε ζθνπηά ηεο αλάγθεο επαηζζεηνπνίεζεο ησλ επηζθεπηψλ ψζηε λα 

πηνζεηήζνπλ κηα πην ζπλεηδεηή ζηάζε απέλαληη ζε πξντφληα ηεο ζχγρξνλεο έξεπλαο, γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ πηζαλψλ επηβιαβψλ ζπλεπεηψλ ζηνλ άλζξσπν ή ην πεξηβάιινλ. Δ πηπρή ηεο 

εζηθήο δενληνινγίαο πνπ πξέπεη λα δηέπεη ηελ έξεπλα εκθαλίδεηαη θαη απηή ζε αξθεηά 

εθζέκαηα, ηδηαίηεξα ζε απηά πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηε λαλνηερλνινγία θαη ηα ππνθαηάζηαηα ηνπ 

κεηξηθνχ γάιαθηνο, φπνπ νη καζεηέο ζεψξεζαλ φηη ν ξφινο θαη ε επζχλε ηνπ επηζηήκνλα 

απέλαληη ζηελ θνηλσλία απφ ηνπο ελδερφκελνπο θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα επηθέξνπλ ηα 

πξντφληα ηεο έξεπλάο ηνπ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο. Σέινο, δεηήκαηα θύινπ, νξζήο 

δηαθπβέξλεζεο θαη αλνηρηήο πξόζβαζεο ζηελ επηζηεκνληθή γλψζε παξαηεξνχκε φηη έηπραλ 

πην πεξηνξηζκέλεο επεμεξγαζίαο απφ ηνπο καζεηέο ζε φηη αθνξά ζηελ ελζσκάησζή ηνπο ζηα 

εθζέκαηα. 

  

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

Οη θνηλφηεηεο κάζεζεο απνδείρζεθαλ έλα ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφ πιαίζην γηα ηελ 

ππνζηήξημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ησλ ελνηήησλ ζηηο ηάμεηο 

ηνπο, θαζψο θαη νη 32 ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί, ηφζν κε ηελ βνήζεηα ησλ κεληφξσλ φζν 

θαη ησλ ζπλαδέιθσλ ηνπο, έθεξαλ ηνπο καζεηέο ηνπο ζε επαθή κε αληηθείκελα ηεο ζχγρξνλεο 

έξεπλαο, κέζα απφ δηεξεπλεηηθά δνκεκέλεο δηδαζθαιίεο θαη θαηφξζσζαλ λα ηνπο 

ππνζηεξίμνπλ επηηπρψο θαη ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ. 

Ώληίζηνηρα, ε αλάπηπμε εθζεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο θαη ε δηαδηθαζία παξνπζίαζήο ηνπο 

ζην θνηλφ ψζεζε ηνπο καζεηέο λα εκβαζχλνπλ ζηα πξαγκαηεπφκελα επηζηεκνληθά 

αληηθείκελα αιιά θαη λα εκπιαθνχλ κε ηε δηαδηθαζία ηεο ΤΒΚ θαη λα απνηππψζνπλ ζηα 

εθζέκαηά ηνπο, ηνπο ζρεηηθνχο πξνβιεκαηηζκνχο.   
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ρνιηθφο χκβνπινο Πξσηνβάζκηαο Βθπαίδεπζεο 

2
Πξσηνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 

 

Πεπίλητη 

Ώληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απνηειεί ε εθαξκνγή κηαο δηδαθηηθήο ελφηεηαο Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζε 

δέθα ηκήκαηα Σ΄ Αεκνηηθνχ κε ζηφρν ηελ επαθή ησλ καζεηψλ κε βαζηθέο δηαζηάζεηο ηεο 

Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο. Δ ελφηεηα απηή δνκήζεθε θαη εθαξκφζηεθε ζην πιαίζην ηνπ 

πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE (FP7 612367/2013-2016). Οη εθπαηδεπηηθνί ζπκκεηείραλ ζε κηα 

«Κνηλφηεηα Μάζεζεο» κε επηκνξθσηή ηνλ ρνιηθφ χκβνπιν ηεο πεξηνρήο ηνπο, ζπλεξγάζηεθαλ κε 

Κέληξα Βπηζηεκψλ, ππνζηεξίρζεθαλ απφ επηζηεκνληθή νκάδα εηδηθψλ ζηε δηδαθηηθή Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ, εθάξκνζαλ ζηε ζρνιηθή ηάμε ηηο ελφηεηεο «Βθαξκνγέο λαλνηερλνινγίαο» θαη «Πιαζηηθά 

– θαηαζηξνθή ησλ σθεαλψλ» θαη θαηαζθεχαζαλ κε ηνπο καζεηέο ηνπο εθζέκαηα, πξνθεηκέλνπ λα 

επηθνηλσλήζνπλ ηε γλψζε πνπ απέθηεζαλ κε ην επξχ θνηλφ.  

 

Abstract 

In this paper, the implementation of a teaching module about “Nanotechnology applications” and 

“Plastic – Bane of the ocean” to ten Grade 6 primary classes is presented. The teaching modules have 

been developed in the framework of the IRRESISTIBLE project (FP7 612367/2013-2016). The 

teachers participated in a Community of Learners (CoL), were trained by the School Advisor and 

cooperated with Science Centers. They also guided their students to the construction of exhibits 

presented to the public. In this paper, the basic principles of the project and the creation of the exhibits 

are mainly presented.  

 

 

1. Διζαγυγή  

 

ην πιαίζην ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE (http://www.irresistible-

greece.edc.uoc.gr ) εθαξκφζακε ζην 2
ν
 Αεκ. ρ. ΐνχιαο, ζην Αεκ. ρ. ΐνπιηαγκέλεο θαη ζηα 

Βθπαηδεπηήξηα Γείηνλα ηελ ελφηεηα «Βθαξκνγέο λαλνηερλνινγίαο» θαη ζην 2
ν
 Αεκ. ρ. 

ΐνχιαο, ζην 3
ν
 Αεκ. ρ. ΐνχιαο, ζην 4

ν
 Αεκ. ρ. ΐνχιαο θαη ζην 1

ν
 Αεκ. ρ. ΐάξεο ηελ 

ελφηεηα «Πιαζηηθά – θαηαζηξνθή ησλ σθεαλψλ» θαηά ηε ζρνιηθή ρξνληά 2015-2016. 

ηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ ε επαθή καζεηψλ ηεο Ώ/ζκηαο Βθπαίδεπζεο κε βαζηθέο 

δηαζηάζεηο ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο (Responsible Research & Innovation -

RRI) κέζσ ζεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηρκή ηεο έξεπλαο. ηφρνο ηεο εξγαζίαο ζην 

ζπλέδξην είλαη ε παξνπζίαζε εθαξκνγήο ησλ δπν ελνηήησλ σο θαηλνηφκνπ δηδαθηηθήο 

παξέκβαζεο ρσξίο εμαληιεηηθή παξάζεζε ησλ εξεπλεηηθψλ απνηειεζκάησλ.  
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Δ ζεκαζία ηεο δηαπξαγκάηεπζεο βαζηθψλ ηδεψλ ηεο λαλνεπηζηήκεο θαη ηεο λαλνηερλνινγίαο 

ζην πιαίζην ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ έρεη ηνληζηεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο 

(Hingant & Albe 2010, Laherto 2010, Stevens et al. 2009). Χο εθ ηνχηνπ, ηα ηειεπηαία ρξφληα 

έρεη αλαπηπρζεί έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο πξνγξακκάησλ θαη εξεπλψλ ζε ζρέζε κε ηε 

δηδαζθαιία ηεο λαλνηερλνινγίαο (Μηραειίδε 2013).  

Δ επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηνπο σθεαλνχο αλεζπρεί ηνπο επηζηήκνλεο (Bazerman 

2006, Baron 2006) θαη αλαδεηθλχεη ην πξφβιεκα ηεο αλεμέιεγθηεο απφξξηςεο ησλ 

πιαζηηθψλ ζε απηνχο (Schöps et al. 2013). Eθαηνκκχξηα ηφλνη πιαζηηθψλ απνξξηκκάησλ 

εηεζίσο θαηαιήγνπλ ζηνπο σθεαλνχο (Van Sebille et al. 2015) θαη ιφγσ ξεπκάησλ 

ζπγθεληξψλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ησλ σθεαλψλ, ηηο Πέληε Κειίδεο Ώπνξξηκκάησλ 

(Van Sebille et al. 2012). Πνιιά είδε πιαζηηθψλ, φπσο ηα PCB, έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη 

ηνμηθά γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ (Crinnion 2011, Winneke 2011, Zani et al. 2013), γη΄ 

απηφ έρνπλ ήδε απαγνξεπζεί (UNEP 1999). Χζηφζν, πνιιά κηθξνπιαζηηθά ρξεζηκνπνηνχ-

ληαη αθφκα ζηε βηνκεραλία θαιιπληηθψλ θαη θαζαξηζηηθψλ (Hirst & Bennett 2017).   

Σα δπν παξαπάλσ ζέκαηα εηζήρζεζαλ γηα δηδαζθαιία ζην πιαίζην ηνπ επξσπατθνχ 

πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE (FP7 612367/2013-2016), αθελφο σο ζχγρξνλα ζέκαηα 

έξεπλαο αηρκήο θαη αθεηέξνπ σο θαηάιιεια γηα ηε κειέηε ησλ βαζηθψλ δηαζηάζεσλ ηεο 

Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο (European Commision 2012).  

 

Ζ δνκή ηεο ελόηεηαο «Δθαξκνγέο λαλνηερλνινγίαο» 

 

Δ ελφηεηα «Βθαξκνγέο λαλνηερλνινγίαο» εθαξκφζηεθε ζηηο ζρνιηθέο ηάμεηο ζε επηά 

ζπλαληήζεηο-θάζεηο: 

1
ε
 ζπλάληεζε: Έγηλε εηζαγσγή ησλ καζεηψλ ζην ζέκα, αλίρλεπζε πξνυπάξρνπζαο γλψζεο θαη 

πξφθιεζε ελδηαθέξνληνο κε ηελ πξνβνιή βίληεν γηα εθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο.  

2
ε
 ζπλάληεζε: Πξαγκαηνπνηήζεθε επίζθεςε ησλ ζρνιείσλ ζε Μνπζείν Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ 

(Βπγελίδεην Ίδξπκα) κε ζηφρν αθελφο ηελ επαθή κε φςεηο ησλ εθαξκνγψλ λαλνηερλνινγίαο 

θαη αθεηέξνπ ηελ ελεκέξσζε ησλ καζεηψλ γηα ηηο βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ εθζεκάησλ.  

3
ε
 ζπλάληεζε: Με αθνξκή βίληεν γηα ηα απην-θαζαξηδφκελα πιηθά έγηλαλ πξαθηηθέο θαη 

πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο κε ζηφρν λα ζπλεηδεηνπνηεζεί πφζν κηθξά είλαη ηα κεγέζε ηνπ 

λαλφθνζκνπ. Οη καζεηέο θιήζεθαλ λα θφςνπλ δηαδνρηθά θαη πνιιέο θνξέο κηα κεηξνηαηλία 

ζε 10 θνκκάηηα, λα κεηξήζνπλ κε λαλνράξαθα θαη λα δηαηάμνπλ αληηθείκελα απεηθνληζκέλα 

ζε θαξηέιεο ζε επίπεδν καθξνθιίκαθαο, κηθξνθιίκαθαο θαη λαλνθιίκαθαο.  

4
ε
 ζπλάληεζε: ε κηα πξνζπάζεηα εμήγεζεο ησλ ηδηνηήησλ πνπ εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο νη 

καζεηέο κειέηεζαλ κε πεηξάκαηα ηελ έλλνηα ηεο πδξνθηιίαο-πδξνθνβίαο. Κχιηζαλ κπαιάθηα 

ζε επηθάλεηεο ζηηο νπνίεο είραλ θαξθσζεί μχιηλα θαιακάθηα, θαηέγξαςαλ ηηο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζε δπν αλαβξάδνληα δηζθία θαη εξγάζηεθαλ κε θχβνπο δηαθφξσλ κεγεζψλ 

κειεηψληαο ηε κεηαβνιή ηεο αλαινγίαο επηθάλεηαο πξνο φγθν.  

5
ε
 ζπλάληεζε: Οη καζεηέο πξνζέγγηζαλ κε νξγαλσκέλν ηξφπν ζέκαηα Τπεχζπλεο Έξεπλαο 

θαη Καηλνηνκίαο. Ώπηφ έγηλε αξρηθά κε ηε κειέηε θαηάιιεια επηιεγκέλσλ θεηκέλσλ απφ ηα 

ΜΜΒ, ηα νπνία βνήζεζαλ ηνπο καζεηέο λα πξνζεγγίζνπλ ηε λαλνεπηζηήκε σο επηζηεκνληθφ 

αληηθείκελν, ηηο εθαξκνγέο ζηελ θαζεκεξηλή δσή, ηα νθέιε θαη ηνπο θηλδχλνπο, θαζψο θαη 

ηελ επηζήκαλζε ζηνηρείσλ γηα ηελ ππεχζπλε ζηάζε ησλ θνηλσληθψλ θνξέσλ ζε ζέκαηα 

έξεπλαο.  

6
ε
 ζπλάληεζε: Δ ελαζρφιεζε κε ζέκαηα Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο επεθηάζεθε κε 

ηελ νξγάλσζε επηζθέςεσλ ησλ ζρνιείσλ ζην ΒΚΒΦΒ Αεκφθξηηνο, φπνπ νη καζεηέο είραλ 

ηελ επθαηξία λα γλσξίζνπλ εηδηθνχο επηζηήκνλεο, ζηνπο νπνίνπο δηαηχπσζαλ εξσηήκαηα γηα 
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ζέκαηα εζηθήο θαη δενληνινγίαο θαη εηδηθά γηα ηνλ ξφιν ησλ ηδξπκάησλ θαη ησλ επηζηεκφλσλ 

πνπ αλαπηχζζνπλ λαλνυιηθά θαη εξεπλνχλ ηηο πηζαλέο εθαξκνγέο ηνπο.  

7
ε
 ζπλάληεζε: Χο νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ππήξρε ε απαίηεζε νη καζεηέο λα 

επηθνηλσλήζνπλ ηε γλψζε πνπ απέθηεζαλ κε ηε δεκηνπξγία ζρεηηθψλ εθζεκάησλ, ηα νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ ζην θνηλφ ζε εηδηθή εθδήισζε ζην Ίδξπκα Βπγελίδνπ ζηηο 15/4/2016.  
 

Ζ δνκή ηεο ελόηεηαο «Πιαζηηθά – θαηαζηξνθή ησλ σθεαλώλ» 

 

Δ ελφηεηα «Πιαζηηθά – θαηαζηξνθή ησλ σθεαλψλ» εθαξκφζηεθε ζηηο ζρνιηθέο ηάμεηο ζε 

επηά ζπλαληήζεηο-θάζεηο: 

1
ε
 ζπλάληεζε: Έγηλε εηζαγσγή ησλ καζεηψλ ζην ζέκα, αλίρλεπζε πξνυπάξρνπζαο γλψζεο θαη 

πξφθιεζε ελδηαθέξνληνο κε ηελ πξνβνιή θαηάιιεινπ βίληεν.  

2
ε
 ζπλάληεζε: Πξαγκαηνπνηήζεθε επίζθεςε ησλ ζρνιείσλ ζε Μνπζείν Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ 

(Βπγελίδεην Ίδξπκα) κε ζηφρν αθελφο ηελ επαθή κε φςεηο ηνπ ζέκαηνο θαη αθεηέξνπ ηελ 

ελεκέξσζε ησλ καζεηψλ γηα ηηο βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ εθζεκάησλ.  

3
ε
 ζπλάληεζε: Οη καζεηέο θιήζεθαλ λα ιχζνπλ ην Μπζηήξην «Ώπεηιείηαη ε πγεία ηεο 

νηθνγέλεηάο Larsson ζηε Γξνηιαλδία, επεηδή νη άλζξσπνη πεηάλε πιαζηηθά ζθνππίδηα ζηνπο 

σθεαλνχο εδψ θαη δεθαεηίεο;» κέζσ νκαδηθήο εξγαζίαο, αθνχ έιαβαλ ηελ απαξαίηεηε 

βαζηθή γλψζε κέζα απφ 16 θάξηεο γηα ηα πξνβιήκαηα κε ηα πιαζηηθά ζηνπο σθεαλνχο. Οη 

καζεηέο έθηηαμαλ έλα δηάγξακκα ξνήο γηα ηε δηαδξνκή ησλ πιαζηηθψλ απφ ηελ πεγή 

ξχπαλζεο κέρξη ηνπο απνδέθηεο θη έλαλ ελλνηνινγηθφ ράξηε πνπ λα εκθαλίδεη ηηο πεγέο 

ξχπαλζεο ησλ σθεαλψλ. πκπιήξσζαλ θχιια εξγαζίαο θαη εληφπηζαλ γεσγξαθηθά ηηο Πέληε 

Κειίδεο Ώπνξξηκκάησλ παγθνζκίσο.  

4
ε
 ζπλάληεζε: πδεηήζεθε ηδηαηηέξσο ε παξνπζία ησλ κηθξνπιαζηηθψλ ζηα θαιιπληηθά θαη 

ζηα θαζαξηζηηθά πξντφληα θη επηζεκάλζεθε ε ζπζζψξεπζή ηνπο κέζσ ηεο ηξνθηθήο 

αιπζίδαο. Οη καζεηέο ρσξίζηεθαλ ζε έμη νκάδεο γηα λα δηεξεπλήζνπλ κε πεηξάκαηα, 

βηβιηνγξαθηθή έξεπλα θαη ζπλεληεχμεηο απφ εηδηθνχο ζέκαηα Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη 

Καηλνηνκίαο. Έκαζαλ λα δηαβάδνπλ ηα ζπζηαηηθά ησλ θαιιπληηθψλ, αλαξσηήζεθαλ ηη 

θάλνπλ νη πνιηηηθνί, εξεχλεζαλ ηηο δπλαηφηεηεο θαζαξηζκνχ ζηα εξγνζηάζηα επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ, αλαδήηεζαλ απνδείμεηο ξχπαλζεο ζηελ άκκν θαη ζην λεξφ ηεο ζάιαζζαο, 

θαηέγξαςαλ ηνπο θηλδχλνπο ηεο ζαιάζζηαο δσήο απφ ηα κηθξνπιαζηηθά.  

5
ε
 ζπλάληεζε: Δ ελαζρφιεζε κε ζέκαηα Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο επεθηάζεθε κε 

ηελ νξγάλσζε επηζθέςεσλ ησλ ζρνιείσλ ζην ΒΛΚΒΘΒ Ώλαβχζζνπ, φπνπ νη καζεηέο είραλ 

ηελ επθαηξία λα γλσξίζνπλ εηδηθνχο επηζηήκνλεο, ζηνπο νπνίνπο δηαηχπσζαλ εξσηήκαηα γηα 

ζέκαηα εζηθήο θαη δενληνινγίαο θαη εηδηθά γηα ηνλ ξφιν ησλ ηδξπκάησλ θαη ησλ επηζηεκφλσλ 

ζε ζέκαηα πξνζηαζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο.  

6
ε
 ζπλάληεζε: Έλα παηρλίδη ξφισλ θαη κηα δνκεκέλε ζπδήηεζε (debate) απνηέιεζαλ ην 

επηζηέγαζκα ηεο ελαζρφιεζεο κε ηηο νπηηθέο ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο.  

7
ε
 ζπλάληεζε: Χο νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ππήξρε ε απαίηεζε νη καζεηέο λα 

επηθνηλσλήζνπλ ηε γλψζε πνπ απέθηεζαλ κε ηε δεκηνπξγία ζρεηηθψλ εθζεκάησλ, ηα νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ ζην θνηλφ ζε εηδηθή εθδήισζε ζην Ίδξπκα Βπγελίδνπ ζηηο 15/4/2016.  
 

Γηδαθηηθή κεζνδνινγία 

 

Οη δπν πξναλαθεξφκελεο ελφηεηεο εθαξκφζηεθαλ ζηε ζρνιηθή ηάμε ζηεξηδφκελεο ζηηο 

βαζηθέο αξρέο ηεο δηεξεχλεζεο (inquiry-based learning) θαη ζπγθεθξηκέλα ζην κνληέιν 5Β 
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ηνπ Bybee (Bybee 2002). Οη πέληε πξνβιεπφκελεο θάζεηο (εκπινθή, εμεξεχλεζε, εμήγεζε, 

επεμεξγαζία, αμηνιφγεζε) εκπινπηίζηεθαλ κε κηα αθφκα, ηε θάζε ηεο αληαιιαγήο, θαηά ηελ 

νπνία νη καζεηέο κέζσ ησλ εθζεκάησλ παξνπζίαζαλ ηε γλψζε πνπ απέθηεζαλ ζην επξχ 

θνηλφ. Οη εθπαηδεπηηθνί είραλ εθπαηδεπηεί ζηελ εθαξκνγή ηεο δηεξεχλεζεο θαη ηελ 

αθνινχζεζαλ κε κηθξέο θαηά πεξίπησζε πξνζζήθεο ζε θάζε ζρνιηθή ηάμε.  

 

Σα εθζέκαηα ησλ καζεηώλ 

 

ην πιαίζην απηφ νη καζεηέο κε ηελ θαζνδήγεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ δεκηνχξγεζαλ 

δηαδξαζηηθά εθζέκαηα επηζηήκεο ζρεηηθά κε ηελ ελφηεηα πνπ δηαπξαγκαηεχηεθαλ. Δ 

θαηαζθεπή εθζεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο ήηαλ πξναπαηηνχκελε απφ ην πξφγξακκα θαη 

απνηέιεζε νπζηαζηηθή πξσηνηππία θαη ζπληζηψζα ηνπ. Οη καζεηέο θάζε ηάμεο πξφηεηλαλ 

ηδέεο γηα εθζέκαηα, ζπδήηεζαλ κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, απνθάζηζαλ, ρσξίζηεθαλ ζε νκάδεο, 

έθαλαλ θαηακεξηζκφ εξγαζίαο θαη θαηαζθεχαζαλ ηα εθζέκαηα εξγαδφκελνη ζηε ζρνιηθή 

ηάμε νκαδνζπλεξγαηηθά ζε ψξεο Βπέιηθηεο Γψλεο. Σα εθζέκαηα πήξαλ ηε κνξθή 

επηηξαπέδησλ παηρληδηψλ κε θάξηεο θαη εξσηήζεηο, αθηζψλ, αληηζηνηρήζεσλ, ζηαπξφιεμσλ 

θαη ηξηζδηάζηαησλ θαηαζθεπψλ. ην ζχλνιν ησλ δέθα (10) ζρνιηθψλ ηάμεσλ ππήξμε 

ζπκβνπιεπηηθή ππνζηήξημε ζε επηζηεκνληθφ επίπεδν απφ ηνλ ρνιηθφ χκβνπιν θαη ζε 

επίπεδν ηερλνγλσζίαο απφ ην Βπγελίδεην Ίδξπκα.  

Γηα ηελ ελφηεηα «Βθαξκνγέο λαλνηερλνινγίαο» αλαπηχρζεθαλ επηά (7) εθζέκαηα: α) παηρλίδη 

κε δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο αληηθείκελα κε ηίηιν «Δλσκέλεο Πνιηηείεο ησλ Μεγεζψλ» β) 

λαλνζηαπξφιεμν γ) επηηξαπέδην παηρλίδη κε αληηζηνίρεζε εηθφλσλ κε ηίηιν «nano-pictureca» 

δ) επηηξαπέδην παηρλίδη κε εξσηήζεηο πνιιαπιήο επηινγήο κε ηίηιν «λαλνθπβάθηα» ε) 

αληηζηνίρηζε αληηθεηκέλσλ θαη θιηκάθσλ ζε καγλεηνπίλαθα κε ηίηιν «λαλναληηζηνίρηζε» ζη) 

ειεθηξνληθφ δηαδξαζηηθφ παηρλίδη κε εξσηήζεηο θαη ζπλνδεπηηθή αθίζα δ) ηξηζδηάζηαην 

επηηξαπέδην παηρλίδη κε εξσηήζεηο κε ηίηιν «λαλνηζνπιήζξα».  

Γηα ηελ ελφηεηα «Πιαζηηθά – θαηαζηξνθή ησλ σθεαλψλ» αλαπηχρζεθαλ ελλέα (9) εθζέκαηα: 

α) επηηξαπέδην παηρλίδη ζπλνδεπφκελν απφ δηαδξαζηηθή αθίζα κε ηίηιν «ψζε ηε Μεζφγεην» 

β) νκνίσκα θάιαηλαο κε νδεγίεο παηρληδηνχ κε ηίηιν «ψζε ηε ΐνπιίηζα ηε ιαίκαξγε» γ) 

επηηξαπέδην παηρλίδη εξσηήζεσλ κε ηίηιν «Παίμηε θαη πξνζηαηέςηε» δ) καγλεηηθή 

δηαδξαζηηθή αθίζα κε ηίηιν «Υξφλνο απνζχλζεζεο πιηθψλ» ε) επηηξαπέδην παηρλίδη κε θφλην 

παγθφζκην ράξηε θαη ηίηιν «ψζε ηνπο σθεαλνχο» ζη) δηάγξακκα ξνήο πιαζηηθψλ ζηνπο 

σθεαλνχο δ) θάξηεο γηα ηαμηλφκεζε ζε θφλην βπζνχ (θαη ζπλνδεπηηθφ βίληεν) κε ηίηιν 

«Μηθξνπιαζηηθά, έλαο άγλσζηνο θίλδπλνο γηα ηελ ηξνθηθή αιπζίδα» ε) θχβνη 

κηθξνπιαζηηθψλ (αλαπηχγκαηα γηα ζπγθξίζεηο) κε ηίηιν «Μηθξνπιαζηηθφ: ηφζν κηθξφ αιιά 

ηφζν επηθίλδπλν» ζ) παηρλίδη ςαξέκαηνο κε ηίηιν «Σν πιαζηηθφ ζηε ρψξα ησλ ςαξηψλ».  

πλνπηηθά, ε δεκηνπξγία εθζεκάησλ α) απνηέιεζε γηα ηνπο καζεηέο κηα επθαηξία έθθξαζεο, 

δεκηνπξγηθφηεηαο θαη ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηνπο β) ιεηηνχξγεζε σο ζχλνςε ηεο ελφηεηαο γ) 

κπνξεί λα ζεσξεζεί απηφλνκν εξγαιείν αμηνιφγεζεο ηεο ελφηεηαο δ) πξνθάιεζε ην 

ελδηαθέξνλ ηνπ θνηλνχ ε) παξείρε ηελ επθαηξία γηα άλνηγκα ηνπ ζρνιείνπ ζηελ θνηλσλία, 

ηφζν κέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο κε Κέληξα Βπηζηεκψλ φζν θαη κέζσ ηεο παξνπζίαζεο ησλ 

εθζεκάησλ ζην επξχ θνηλφ.  
 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Χο εξεπλεηηθά εξγαιεία αμηνπνηήζεθαλ ηα πξνβιεπφκελα απφ ην πξφγξακκα 

IRRESISTIBLE θχιια αμηνιφγεζεο εθπαηδεπηηθψλ θαη καζεηψλ, αιιά έγηλαλ θαη 

ζπλεληεχμεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ κεηά ηελ εθαξκνγή. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηφζν πνζνηηθέο φζν θαη πνηνηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ 

(Cohen et al. 2007). 

Ώπνηηκψληαο ζπλνιηθά ηελ εθαξκνγή ηεο θάζε δηδαθηηθήο ελφηεηαο κπνξνχκε λα 

ππνζηεξίμνπκε φηη: α) νη δπν ελφηεηεο πξνθάιεζαλ ην έληνλν ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ β) ε 

δεκηνπξγία εθζεκάησλ ήηαλ ζεκαληηθή πξσηνηππία γ) ην πξφγξακκα απνηέιεζε θαηάιιειε 

αθνξκή γηα ηελ αλάδεημε θνηλσληθψλ ζεκάησλ ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο δ) ε αιιειεπίδξαζε 

ησλ καζεηψλ κε ηα Κέληξα Βπηζηεκψλ απνηέιεζε ζεκαληηθή εκπεηξία ησλ καζεηψλ ε) ην 

πξφγξακκα απνηέιεζε κηα απζεληηθή επθαηξία γηα άλνηγκα ηνπ ζρνιείνπ ζηελ θνηλσλία θαη 

ζηνλ θφζκν ηεο επηζηήκεο. 
 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

Δ παξνχζα εθαξκνγή θαηαδεηθλχεη φηη ζέκαηα Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ θαη ηερλνινγίαο αηρκήο 

κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ γηα δηδαζθαιία αθφκα θαη ζε κηθξέο ειηθίεο καζεηψλ. Πξνυπφζεζε 

είλαη ε επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ε ζπλερήο ππνζηήξημή ηνπο, ε παξνρή θαηάιιεινπ 

εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ θαη ε ζπλεξγαζία κε ζρεηηθνχο θνξείο. Βηδηθά κέζα απφ ηηο νπηηθέο ηεο 

Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο ε δηάζηαζε θπζηθψλ θαη θνηλσληθψλ επηζηεκψλ 

κηθξαίλεη, θαζψο θνηλφο ζηφρνο γίλεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ ελεξγνχ θαη θξηηηθά ζθεπηφκελνπ 

πνιίηε.  
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ΓΗΑΥΤΖ ΣΖ ΓΝΩΖ ΑΠΟ ΜΑΘΖΣΔ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ 
ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ ΥΔΣΗΚΑ ΜΔ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ ΑΗΥΜΖ ΜΔΩ 

ΔΚΘΔΜΑΣΩΝ 
 

Αζαλάζηνο Βειέληδαο
1
, Αλαζηαζία Δπαγγεινπνύινπ

2
, Αλαζηαζία Κακπνύξε

2
, σηεξία 

Καξάκπεια
2
, Παξαζθεπή Λπθνύζε

2
, Αληώλεο Μπέξηζνο

2
, Κσλζηαληίλα ηεθαλίδνπ

2 
1
Τπεχζπλνο ΒΚΦΒ Ώκπεινθήπσλ 

2
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε

  
 

 

Πεπίλητη 

ηελ εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ζεκεία δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ έμη εθπαηδεπηηθψλ ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζηηο ζεκαηηθέο ελφηεηεο «Ναλνηερλνινγία», «Πιαζηηθά» θαη «Μεηξηθφ 

γάια» ζε ζπλδπαζκφ κε δεηήκαηα ηεο «Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο». Οη εθπαηδεπηηθνί 

ζπκκεηείραλ ζε κηα θνηλφηεηα κάζεζεο ζην πιαίζην ηνπ Βπξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ελνηήησλ ππήξμε ζπλεξγαζία ηφζν κε επηζηεκνληθά εξεπλεηηθά θέληξα φζν 

θαη κε κνπζείν Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ ζην νπνίν νη καζεηέο παξνπζίαζαλ εθζέκαηα πνπ 

θαηαζθεχαζαλ. Δ παξνχζα εξγαζία εζηηάδεη θπξίσο ζηε θάζε ηεο «επηθνηλσλίαο ηεο γλψζεο» κέζσ 

ησλ εθζεκάησλ.  
 

Abstract 

In the present work, we present the key points of six teachers‟ instructions interventions implemented 

to High School students. The subjects of teaching approaches were “Νanotechnology”, “Plastics” and 

“Breast milk” in conjunction with issues about the “Responsible Research and Innovation”. The 

teachers participated in a community of learners within the context of the European project 

IRRESISTIBLE. During the teaching implementations teachers cooperated with science centers as 

well as a science museum in which students presented their own exhibits. The present work focuses 

mainly in the phase of the “communication of knowledge” via the exhibits.  
 

 

1. Διζαγυγή  
 

Δ παξνχζα εξγαζία εθαξκνγήο εζηηάδεη ζηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο θαη παξνπζίαζεο 

εθζεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο θαηά ηελ πινπνίεζε ηξηψλ δηδαθηηθψλ αθνινπζηψλ κε ζηφρν ηελ 

δηδαζθαιία ζεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηρκή ηεο έξεπλαο θαη κέζσ απηήο ηελ πξνζέγγηζε 

δεηεκάησλ πνπ άπηνληαη ζπληζησζψλ ηεο «Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο» (YEK). 

Βπηδίσμε ηεο ΤΒΚ απνηειεί ε ζπλεξγαζία φισλ ησλ θνηλσληθψλ θνξέσλ ζε φιε ηε δηαδηθαζία 

ηεο έξεπλαο κε ζηφρν λα επζπγξακκίζνπλ ηελ έξεπλα θαη ηα εμαγφκελά ηεο κε ηηο αμίεο, ηηο 

αλάγθεο θαη ηηο πξνζδνθίεο ηεο ζχγρξνλεο θνηλσλίαο (European Commission, 2012). 

Έμη (6) εθπαηδεπηηθνί κε ηνλ επηκνξθσηή καο ζπγθξνηήζακε κηα «θνηλφηεηα κάζεζεο» ζην 

πιαίζην ηεο δεχηεξεο θάζεο ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE. ε απηή ηε θάζε 

ην πξφγξακκα πξνέβιεπε ηελ επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην πιαίζην ηεο θνηλφηεηαο 

κάζεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηε δηδαζθαιία δηδαθηηθψλ ελνηήησλ ε δφκεζε ησλ νπνίσλ είρε 

πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ πξψηε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο (ΐειέληδαο θ.α., 2015). Σα πξνο 

δηδαζθαιία αληηθείκελα ήηαλ «Βθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο», «Πιαζηηθά – θαηαζηξνθή 
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ησλ σθεαλψλ» θαη «Μεηξηθφ γάια». ηα πιαίζηα ησλ δηδαθηηθψλ ελνηήησλ ππήξρε 

ζρεδηαζκφο ηφζν γηα επηθνηλσλία ησλ καζεηψλ θαη εθπαηδεπηηθψλ κε επηζηήκνλεο εξεπλεηηθψλ 

θέληξσλ (Αεκφθξηηνο, ΐηνινγηθφ θαη Υεκηθφ ηκήκα ηνπ παλεπηζηεκίνπ Ώζελψλ, ΒΛΚΒΘΒ) 

φζν θαη γηα επηθνηλσλία ηεο γλψζεο πνπ είραλ απνθηήζεη νη καζεηέο κε ην επξχ θνηλφ κέζσ 

εθζεκάησλ πνπ ζα θαηαζθεχαδαλ νη ίδηνη.  

 

2. Μεθοδολογία 
 

Δ δξάζε πξαγκαηνπνηήζεθε εζεινληηθά απφ έμη εθπαηδεπηηθνχο δεκφζησλ ζρνιείσλ ησλ 

Αήκσλ Ώζελαίσλ, Γσγξάθνπ θαη Διηνχπνιεο θαη ηνπο καζεηέο κηαο ηάμεο αλά 

εθπαηδεπηηθφ. Οη πέληε ηάμεηο ήηαλ Γπκλαζίνπ (ΐ΄ ή Γ΄) θαη κία ηάμε ήηαλ Ώ΄ Λπθείνπ. Δ Ώ΄ 

Λπθείνπ θαη δχν ηάμεηο Γπκλαζίνπ δηδάρζεθαλ ηηο «Βθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο», κηα 

ηάμε γπκλαζίνπ ηα «Πιαζηηθά – θαηαζηξνθή ησλ σθεαλψλ» θαη δχν Γπκλαζηαθέο ηάμεηο ην 

«Μεηξηθφ γάια». Δ φιε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κεγάιν βαζκφ εθηφο 

σξαξίνπ, ζην πιαίζην ζρνιηθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη πξνγξακκάησλ, θαζφηη ε πιήξεο έληαμή 

ηεο ζε απηφ ήηαλ αξθεηά δχζθνιν λα επηηεπρζεί.  
Οη εθπαηδεπηηθνί, ιεηηνπξγψληαο ζην πιαίζην ηεο «Κνηλφηεηαο κάζεζεο», επηκνξθψζεθαλ ζην 

πξνο δηδαζθαιία επηζηεκνληθφ αληηθείκελν θαη ζηηο δηαζηάζεηο ηεο ΤΒΚ θαη πξνζάξκνζαλ ηελ 

θάζε δηδαθηηθή ελφηεηα ζηηο ζπλζήθεο ηεο ηάμεο ηνπο. Γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο «Κνηλφηεηαο 

κάζεζεο» ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δηα δψζεο ζπλαληήζεηο, νη ηειεδηαζθέςεηο, ην ειεθηξνληθφ 

ηαρπδξνκείν θαη ην Dropbox. O ζρεδηαζκφο ησλ δηδαθηηθψλ ελνηήησλ βαζίζηεθε ζηελ 

πξνζέγγηζε ηεο δηδαζθαιίαο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ κε δηεξεχλεζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ 5Β (Βκπινθή, Βμεξεχλεζε, Βπεμήγεζε, Βπεμεξγαζία θαη Ώμηνιφγεζε) ηνπ 

Bybee (2002), εηζάγνληαο έλα αθφκα ζηάδην, ηελ Ώληαιιαγή, κεηαμχ ηεο Βπεμεξγαζίαο θαη ηεο 

Ώμηνιφγεζεο. ην ζηάδην ηεο Ώληαιιαγήο νη καζεηέο είραλ λα θαηαζθεπάζνπλ εθζέκαηα 

πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζνπλ ηε γλψζε πνπ απέθηεζαλ κε ην επξχ θνηλφ θαη ε παξνπζίαζε 

απηνχ ηνπ ζηαδίνπ απνηειεί ηνλ βαζηθφ ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο εθαξκνγήο.  

Πξνθεηκέλνπ νη καζεηέο λα επηθνηλσλήζνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο πάλσ ζε επηζηεκνληθά ζέκαηα 

ησλ ελνηήησλ πνπ δηδάρζεθαλ, αιιά ηαπηφρξνλα θαη ηνπο πξνβιεκαηηζκνχο ηνπο ζρεηηθά κε 

ηα δεηήκαηα ΤΒΚ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο, κπήθαλ ζηε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο ζρεηηθψλ επηζηεκνληθψλ εθζεκάησλ (Ώιεμφπνπινο θ.α. 2015). Γηα ηελ επηκφξθσζε 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ησλ καζεηψλ ζηελ θαηαζθεπή εθζεκάησλ ππήξμε ζπλεξγαζία κε ην 

ίδξπκα Βπγελίδνπ (ΕΒ). ην πιαίζην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, έγηλαλ δχν 

επηκνξθσηηθέο ζπλαληήζεηο: ε κία κέζσ ηειεδηάζθεςεο θαη ε άιιε δηα δψζεο επίζθεςε ζην ΕΒ 

πξνθεηκέλνπ λα ελεκεξσζνχλ γηα ηηο βαζηθέο αξρέο θαηαζθεπήο επηζηεκνληθψλ εθζεκάησλ 

(Hawkey 2001). ε φ,ηη αθνξά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ καζεηψλ, απηή έιαβε ρψξα ζε δχν 

θάζεηο: ηελ πξψηε επηζθέθζεθαλ ηε Αηαδξαζηηθή Έθζεζε Βπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ 

Εδξχκαηνο Βπγελίδνπ (ΕΒ) φπνπ γλψξηζαλ ηα αιιειεπηδξαζηηθά εθζέκαηα θαη πήξαλ ηδέεο γηα 

ηα δηθά ηνπο. ην ΕΒ, νη καζεηέο, είραλ ηε δπλαηφηεηα λα επεμεξγαζηνχλ έηνηκα εθζέκαηα θαη 

λα δηαθξίλνπλ πνηα είλαη πην απνηειεζκαηηθά θαη πνηα φρη, ζρεκαηνπνηψληαο εκπεηξηθά θάπνηα 

θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή, ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ησλ δηθψλ ηνπο εθζεκάησλ. ε 

δεχηεξε θάζε ππνζηεξίρζεθαλ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ηνπο γηα λα θέξνπλ ζε πέξαο ηηο δηθέο 

ηνπο πξνηάζεηο. Δ θαηαζθεπή ησλ εθζεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε νκαδνζπλεξγαηηθά ζην 

ρψξν ηνπ ζρνιείνπ απφ ηνπο καζεηέο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αληίζηνηρεο δηδαθηηθήο 

αθνινπζίαο. Σν ΕΒ εθηφο απφ ηελ επηκφξθσζε παξείρε θαη πιηθνηερληθή ππνζηήξημε ζηνπο 

καζεηέο θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ εθζεκάησλ. Σα εθζέκαηα ήηαλ δηαδξαζηηθά θαη κεηαμχ 

άιισλ πεξηειάκβαλαλ ειεθηξνληθέο παξνπζηάζεηο, αθίζεο, θαηαζθεπέο, πεηξάκαηα θαη 

παηγλίδηα.  
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Δ παξνχζα εξγαζία απνηειεί εξγαζία εθαξκνγήο θαη δελ έρεη ην ραξαθηήξα ηεο ακηγψο 

εξεπλεηηθήο εξγαζίαο. Χο πξνο ην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο (Ώληαιιαγή) πνπ παξνπζηάδεηαη 

εδψ, ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα αθνξνχλ θπξίσο ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο απφ ηελ«Κνηλφηεηαο κάζεζεο» θαη φρη ηελ απάληεζε εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ. 

Δ αμηνιφγεζε ζηεξίρζεθε ζηα εθζέκαηα πνπ παξήγαγαλ νη καζεηέο, ζηελ παξαηήξεζε ησλ 

καζεηψλ θαηά ηελ παξνπζίαζε ησλ εθζεκάησλ ζην θνηλφ θαη ζε ζηνηρεία απφ ην εκεξνιφγην 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεκηνπξγίαο ησλ εθζεκάησλ.  

 

3. Αποηελέζμαηα 
 

Αηαπηζηψζεθε φηη ε δεκηνπξγία ησλ δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ ήηαλ κηα πξσηφγλσξε 

δηαδηθαζία γηα ηνπο καζεηέο. Δ ηδέα ηεο «έθζεζεο» ηφζν ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

θαηαζθεχαζαλ φζν θαη ηνπ εαπηνχ ηνπο ηηο εκέξεο ηεο παξνπζίαζήο ηνπο, ηνπο έθαλε 

αηζζεηά πην ππεχζπλνπο απφ άιιεο πεξηζηάζεηο ηεο ζρνιηθήο ηνπο δσήο θαη ηνπο έδσζε ην 

θίλεηξν λα δηεξεπλήζνπλ πεξαηηέξσ θαη λα θαηαλνήζνπλ φζν γίλεηαη θαιχηεξα ην ζέκα ηνπο. 

Οη καζεηέο ήηαλ ηδηαίηεξα απζηεξνί κε ηνπο εαπηνχο ηνπο ζε ζρέζε κε ην θαηά πφζν ηα 

εθζέκαηά ηνπο είλαη επράξηζηα θαη δηαδξαζηηθά θαη παξφιν πνπ είραλ δπζθνιία λα εληάμνπλ 

πηπρέο ηεο ΤΒΚ θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ εθζεκάησλ ηνπο, ηειηθά ζηε πιεηνλφηεηα ηνπο ηα 

θαηάθεξαλ. Ο δηδαθηηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο φπσο έγηλε ζηηο 

δηδαθηηθέο αθνινπζίεο βνήζεζε ηνπο καζεηέο λα πξνζεγγίζνπλ ζέκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

αηρκή ηεο έξεπλαο. εκαληηθφ ξφιν ζε απηφ, θπξίσο σο θίλεηξν, έπαημε θαη ε αιιειεπίδξαζε 

ησλ καζεηψλ κε επηζηήκνλεο ησλ εξεπλεηηθψλ θέληξσλ πνπ επηζθέθηεθαλ. Οη καζεηέο 

παξνπζίαζαλ ηα εθζέκαηα ζην επξχ θνηλφ ζην ρψξν ηνπ ΕΒ θαη θαηαζθεχαζαλ γηα θάζε 

έθζεκα έλα ζχληνκν βίληεν πνπ πξνβιήζεθε ζην Μνπζείν Φπζηθήο Εζηνξίαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο. Σα εθζέκαηα ήηαλ: 

1. Μεηξηθό γάια: γάια… αμίαο 

Σν έθζεκα απνηειείηαη απφ δχν κέξε, κηα ειεθηξνληθή παξνπζίαζε δηαζπλδεδεκέλε κε 

ειεθηξνληθέο αθίζεο θαη κηα αθίζα ηνίρνπ. ηφρνο ηνπ εθζέκαηνο είλαη λα αλαδεηρζεί ε αμία 

ηνπ κεηξηθνχ γάιαθηνο σο πξνο ηε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε. Γηα ην ζθνπφ απηφ γίλεηαη ζχγθξηζε 

ηνπ κεηξηθνχ γάιαθηνο κε ην αγειαδηλφ θαη ηα ππνθαηάζηαηα γάιαθηνο θαη αλαδεηθλχεηαη ε 

ηδηαηηεξφηεηα ηνπ σο πξνο ηνπο πδαηάλζξαθεο θαη ηελ πςειή βηνινγηθή ηνπο αμία. ηφρνο 

επίζεο είλαη λα αλαδεηρζνχλ θάπνηεο αξρέο ηεο ΤΒΚ ζρεηηθά κε ηελ παξαζθεπή 

ππνθαηάζηαησλ γάιαθηνο θαη ηελ πξνψζεζε ηνπ κεηξηθνχ ζειαζκνχ κέζσ ηεο λνκνζεζίαο. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ νη ειεθηξνληθέο αθίζεο πεξηέρνπλ ζρεηηθά βίληεν, εηθφλεο θαη θείκελα. 

Βπηπιένλ, ν επηζθέπηεο δνκψληαο κφλνο ηνπ κε πξνζζήθε απνζπσκέλσλ ηκεκάησλ ηελ αθίζα 

ηνίρνπ, δείρλεη ηη ζεσξεί ζεκαληηθφηεξν ζχκθσλα κε φζα πιεξνθνξήζεθε γηα ηε ζχζηαζε ηνπ 

κεηξηθνχ γάιαθηνο θαη εκπιέθεηαη ζην πψο κπνξεί λα γίλεη ε πξνψζεζε ηνπ ζειαζκνχ ζηηο 

εξγαδφκελεο κεηέξεο.  

2. Φεθίδνπκε ζειαζκό 

Σν έθζεκα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο επηζθέπηεο λα ελεκεξσζνχλ γηα ηε ζπκβνιή ηνπ 

κεηξηθνχ ζειαζκνχ ζηελ εγθαηάζηαζε πγηνχο κηθξνβηψκαηνο (εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο) θαη 

ζηελ πγηή γήξαλζε ηνπ πιεζπζκνχ, θαζψο θαη ζηελ εζληθή νηθνλνκία, λα εμεηάζνπλ πηπρέο 

απφ ην εζηθφ θαη λνκνζεηηθφ πιαίζην ππνζηήξημεο ηνπ κεηξηθνχ ζειαζκνχ, εζηηάδνληαο ζηνπο 

άμνλεο ηεο ΤΒΚ θαη λα εκπιαθνχλ ζην ζέκα παίξλνληαο ζέζε. Σν έθζεκα πεξηέρεη: 
-Μία παξνπζίαζε powerpoint κε ελζσκαησκέλα βίληεν φπνπ παξνπζηάδνληαη 10 πξφζσπα (5 

άλδξεο θαη 5 γπλαίθεο) θαζέλα απφ ηα νπνία εμεγεί ζηνλ επηζθέπηε ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο 

νπνίνπο «ςεθίδεη»/ππνζηεξίδεη ηνλ κεηξηθφ ζειαζκφ.  
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-Αχν πηλαθίδεο ζηηο νπνίεο αλαγξάθνληαη ηα 10 βήκαηα γηα επηηπρή ζειαζκφ θαζψο θαη 

απνζπάζκαηα απφ ηνλ Αηεζλή Κψδηθα Βκπνξίαο Τπνθαηάζηαησλ Μεηξηθνχ Γάιαθηνο. 
-Αχν κνληέια εληεξηθψλ ιαρλψλ (ελειίθνπ θαη βξέθνπο), έξγν ησλ καζεηψλ. 
-Έλα παηρλίδη αληηζηνίρηζεο κε θάξηεο θαη ηίηιν “Γίλε θη εζχ IRRESISTIBLE”. 
-Μία θάιπε θαη ραξηάθηα-ςεθνδέιηηα γηα ηε δηεμαγσγή ελφο δεκνςεθίζκαηνο κε 

αληηθείκελν ηνλ ππνρξεσηηθφ εμάκελν κεηξηθφ ζειαζκφ. 
Κπξηφηεξνη ζηφρνη ηνπ εθζέκαηνο είλαη ε ελεκέξσζε, ε επαηζζεηνπνίεζε θαη ε εκπινθή 

(γλσζηηθή, ζπλαηζζεκαηηθή θαη θπζηθή) ηνπ επηζθέπηε ζε ζέκαηα ζεκαζίαο θαη ππνζηήξημεο 

ηνπ κεηξηθνχ ζειαζκνχ, θαζψο θαη ε εμνηθείσζή ηνπ κε ηνπο άμνλεο ηεο ΤΒΚ. 

3. Ναλν-βηβιίν 

Σν έθζεκα ζηνρεχεη ζην λα αλαδείμεη ηελ πνηθηιία ησλ εθαξκνγψλ ηεο λαλνηερλνινγίαο ζε 

πνιινχο ηνκείο ηεο επηζηήκεο, απφ ηελ ηαηξηθή κέρξη ηα ηξφθηκα θαζψο θαη ηελ πνηθηιία ησλ 

εξκελεηψλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε λέσλ κεζφδσλ 

(απηνθαζαξηδφκελα πξντφληα, δνκηθά ρξψκαηα θ.α.). Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ επηιέρζεθε 

ε θαηαζθεπή ελφο βηβιίνπ – επξεηεξίνπ πνπ αλαδεηθλχεη αθξηβψο φηη ε λαλνηερλνινγία είλαη 

«παληαρνχ» παξνχζα ζηελ θχζε θαη ζηα δηάθνξα επηζηεκνληθά πεδία, αθνχ γηα θάζε 

«γξάκκα» παξαηίζεηαη έλα ζρεηηθφ ζέκα. πγθεθξηκέλα, κέζα απφ ηηο ζειίδεο ηνπ βηβιίνπ νη 

εκπλεπζηέο – καζεηέο πξνζπαζνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ ζην θνηλφ – επηζθέπηεο κε δηαδξαζηηθφ 

θαη παξαζηαηηθφ ηξφπν ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο: κε ρξήζε εηθφλσλ, δξαζηεξηνηήησλ ηχπνπ 

παδι, πξνηάζεσλ κε ζπκπιήξσζε θελνχ θαη εξσηήζεσλ πνιιαπιήο επηινγήο.  

4. Ναλό-δελδξν 

Ο ζηφρνο ηνπ εθζέκαηνο είλαη ν επηζθέπηεο λα ελεκεξσζεί γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο 

λαλνηερλνινγίαο θαη λα πξνβιεκαηηζηεί γηα ηπρφλ πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχλ ηα 

λαλνυιηθά. Σν έθζεκα απνηειείηαη, απφ ην δέληξν (αθίζα), ηνπο θαξπνχο (πιαζηηθνπνηεκέλα 

ραξηφληα) θαη ηνπο θαξπνχο πνπ έρνπλ πέζεη απφ ην δέληξν (αληηθείκελα απφ λαλανυιηθά). 

Σν δέληξν είλαη ηππσκέλν ζε αθίζα. Ο θνξκφο ηνπ λαλφ-δεληξνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ λαλνθιίκαθα θαη ζηηο ξίδεο ηνπ ππάξρεη αλαθνξά γηα ηα λαλνυιηθά ζηελ αξραηφηεηα. Οη 

λαλν-θαξπνί είλαη ραξηφληα ζε ζρήκα θχθινπ. Κάζε θαξπφο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο θαη 

εξσηήκαηα γηα ηα λαλνυιηθά. ηφρνο είλαη λα αλαδπζνχλ νη ηδηφηεηεο, νη ρξήζεηο θαη ηα 

πξνβιήκαηα ησλ λαλνυιηθψλ. Ο επηζθέπηεο θαιείηαη αξρηθά λα θξεκάζεη ηνπο θαξπνχο ζην 

δέληξν. ε κηα επηθάλεηα, θάησ απφ ην δέληξν, βξίζθνληαη νη θαξπνί πνπ έρνπλ πέζεη απφ ην 

δέληξν θαη είλαη δηάθνξα αληηθείκελα απφ λαλνυιηθά, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηα ζέκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην δέληξν. Αειαδή, είλαη πξαγκαηηθά πιηθά θαη ν επηζθέπηεο κπνξεί λα ηα 

πηάζεη θαη λα αζρνιεζεί κε απηά. Σέινο δίλνληαη ηππσκέλνη πξνβιεκαηηζκνί ζε ραξηί, γηα λα 

παίξλεη ν επηζθέπηεο καδί ηνπ θεχγνληαο. 

5. Ναλνδνκεκέλεο επηθάλεηεο – νη ερζξνί ηνπ λεξνύ 

ηφρνο ηνπ εθζέκαηνο είλαη λα πιεξνθνξήζεη ην θνηλφ γηα ηε δεκηνπξγία «έμππλσλ» 

λαλνδνκεκέλσλ επηθαλεηψλ, νη νπνίεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απσζνχλ ην λεξφ, ηα ιάδηα, 

θαη ηνπο κηθξννξγαληζκνχο φληαο απηνθαζαξηδφκελεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ν επηζθέπηεο 

επηδξά πεηξακαηηθά πάλσ ζε κία πξψηε θαηαζθεπή πνπ είλαη κηα λαλνδνκεκέλε 

(ππεξπδξφθνβε) επηθάλεηα απφ πιέμηγθιαο θαη ζηε ζπλέρεηα ζε κία δεχηεξε θαηαζθεπή, έλαλ 

γπάιηλν θχβν πνπ κνηάδεη κε ελπδξείν ηνπ νπνίνπ νη δχν έδξεο είλαη αδηαβξνρνπνηεκέλεο 

(λαλνδνκεκέλεο/ πδξφθνβεο ζηελ πεξίπησζε απηή). Ο θχβνο πεξηέρεη λεξφ, αληιία θαη 

εθηνμεπηήξα λεξνχ θαη ν επηζθέπηεο παξαηεξεί / ζπγθξίλεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ λεξνχ 

(ζρήκα ησλ ζηαγφλσλ) πάλσ ζηηο λαλνδνκεκέλεο επηθάλεηεο κε απηήλ ζηηο θαλνληθέο 
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επηθάλεηεο. Βπηπιένλ, ελεκεξψλεηαη γηα ηελ πδξνθνβηθφηεηα θαη ηε βηνκίκεζε κέζσ κηαο 

αθίζαο πνπ ζπλνδεχεη ηηο δχν πεηξακαηηθέο θαηαζθεπέο. 

6. Σν ράζκα ησλ δηαζηάζεσλ. Από ηνλ λαλόθνζκν ζηνλ κεγάθνζκν 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ εθζέκαηνο νη καζεηέο εκπλεχζηεθαλ απφ ηελ ηζηνξία εθεχξεζεο ησλ 

ferrofluids (1963) απφ ηνλ St. Papell, επηζηήκνλα ηεο NASA. ηφρνο ηνπ εθζέκαηνο είλαη λα 

εμαζθήζεη ηηο λνεηηθέο δεμηφηεηεο (δεκηνπξγηθή θαη θξηηηθή ζθέςε) ηνπ επηζθέπηε κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο (problem solving) θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ έζεζε ε NASA ζηνλ St. Papell: «Πψο ζα κπνξνχζε ην πγξφ θαχζηκν ησλ 

δηαζηεκηθψλ ππξαχισλ λα κεηαθεξζεί ζηνλ αγσγφ (ζσιήλα) ζε ζπλζήθεο έιιεηςεο 

βαξχηεηαο; ». ην πξψην κέξνο ηνπ εθζέκαηνο ν επηζθέπηεο εμνηθεηψλεηαη κε ηα θπζηθά 

θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πξνο επίιπζε πξφβιεκα κέζσ παξνπζίαζεο power point 

(δνκεκέλε σο ζελάξην). ην δεχηεξν κέξνο ν επηζθέπηεο αιιειεπηδξά πεηξακαηηθά κε έλα 

πξνζνκνίσκα ππξαχινπ, ζην νπνίν πξνζπαζεί λα κεηαθηλήζεη ην ferrofluid κέζα ζην ζσιήλα 

(αγσγφ) ηνπ θαπζίκνπ. ην ηξίην κέξνο πεηξακαηίδεηαη κε κηα ιάκπα ιάβαο πνπ πεξηέρεη 

ferrofluid γηα λα δεκηνπξγήζεη πεξίεξγα ζρέδηα ρξεζηκνπνηψληαο καγλήηεο. ην ηέηαξην 

κέξνο, ζπλερίδνληαο ην ζελάξην ηεο παξνπζίαζεο power point, ελεκεξψλεηαη γηα ηηο ρξήζεηο 

ησλ ferrofluids (ζηελ ηαηξηθή -ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ, ζηελ ηέρλε, ζηα ερεία, ζηνλ 

θαζαξηζκφ πεηξειαηνθειίδσλ, ζηε δηαζηεκηθή κεραληθή) θαη θαιείηαη κέζσ 

εξσηεκαηνινγίνπ, λα πηνζεηήζεη κηα θξηηηθή ζηάζε γηα ηηο επηπηψζεηο ηεο λαλνηερλνινγίαο 

ζηνλ άλζξσπν θαη ζην πεξηβάιινλ. 

7. Ο θύθινο ησλ ρακέλσλ πιαζηηθώλ - Οη 5 θειίδεο απνξξηκκάησλ ζηνλ σθεαλό 

ηφρνο ηνπ εθζέκαηνο είλαη λα επηζεκαλζεί ε έθηαζε ηεο πιαζηηθήο ξχπαλζεο γεληθφηεξα θαη 

ηεο ξχπαλζεο απφ πιαζηηθά ησλ σθεαλψλ εηδηθφηεξα. Βπηδίσμε είλαη κε ζρεηηθά επράξηζην 

ηξφπν λα θαηαγξαθνχλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο θαη λα πξνβιεκαηηζηεί ν ζεαηήο ζρεηηθά κε ηε 

ζηάζε ηνπ απέλαληη ζην ζέκα. Πξφθεηηαη γηα θαηαζθεπή παγθφζκηνπ ράξηε ζε πιεμηγθιαο, κε 

ηηο επείξνπο απφ άκκν ζαιάζζεο θαη ηηο πεξηζηξεθφκελεο θειίδεο απνξξηκκάησλ λα 

παξηζηάλνληαη απφ CD πνπ κπνξνχλ λα πεξηζηξέθνληαη θαη ηα νπνία θέξνπλ θνιιεκέλα ζε 

απηά θνκκαηάθηα πιαζηηθψλ. Σν έθζεκα κε ηνλ ηξφπν πνπ απεηθνλίδνληαη νη θειίδεο ησλ 

απνξξηκκάησλ γελλά εξσηήκαηα, θάπνηα απφ ηα νπνία απαληψληαη απφ δχν άιινπο δίζθνπο 

πνπ βξίζθνληαη πξνζαξηεκέλνη ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ πίλαθα. Θα ρξεηαζηεί ν επηζθέπηεο λα 

πεξηζηξέςεη ηνπο δίζθνπο γηα λα αληηζηνηρηζηνχλ νη εξσηήζεηο κε ηηο απαληήζεηο (ηαηξηάδνπλ 

ρξσκαηηθά).  

8. Ο βπζόο ησλ κηθξν-πιαζηηθώλ 

ηφρνο ηνπ εθζέκαηνο είλαη λα επηζεκαλζνχλ δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα κηθξνπιαζηηθά 

θαη ηηο ζπλέπεηέο ηνπο απφ ηελ παξνπζία ηνπο ζηνπο σθεαλνχο. Βίλαη κία θαηαζθεπή πάλσ ζε 

καθεηφραξην φπνπ ζην θέληξν ππάξρεη έλα "θνξάιιη" απφ πιαζηηθά θαιακάθηα θαη ρνληξφ 

ζχξκα. ηηο ηέζζεξηο γσλίεο ππάξρνπλ ηέζζεξηο εξσηήζεηο ζρεηηθέο κε ηα κηθξνπιαζηηθά, γηα 

ηηο νπνίεο νη αληίζηνηρεο απαληήζεηο βξίζθνληαη δηάζπαξηεο ζην "βπζφ". Οη απαληήζεηο είλαη 

γξακκέλεο ζε πιαίζηα ίδηνπ ρξψκαηνο κε απηφ ησλ εξσηήζεσλ. Κάζε απάληεζε απνηειείηαη 

απφ κία πξφηαζε πνπ αξρίδεη ζε κία ζέζε θαη νινθιεξψλεηαη ζε κία άιιε. Γηα ηελ αλαθάιπςε 

ησλ απαληήζεσλ ζα ρξεηαζηεί λα κεηαθηλεζνχλ πιαζηηθά κπνπθάιηα ζηα νπνία βξίζθνληαη 

πξνζαξηεκέλα πιαζηηθά ζαιάζζηα δσάθηα. Γηα λα αλαθαιχςεη ν επηζθέπηεο ηηο απαληήζεηο 

αξθεί λα ηνπνζεηήζεη θάζε κπνπθάιη κε δσάθη ζε ζέζε πνπ αξρίδεη ε πξφηαζε θαη έλα άιιν 

κπνπθαιάθη, κε ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν θαη πεξηέρεη ιακπάθη, ζηελ ζέζε κε ην ηειείσκα 

ηεο πξφηαζεο. Ώλ ε ηνπνζέηεζε γίλεη ζηε ζσζηή ζέζε αλάβεη ην ιακπάθη.  
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9. Γελ ην πηζηεύσ 

ηφρνο ηνπ εθζέκαηνο είλαη λα επηζεκαλζεί ε έθηαζε ηεο πιαζηηθήο ξχπαλζεο γεληθφηεξα θαη 

ηεο ξχπαλζεο απφ πιαζηηθά ησλ σθεαλψλ εηδηθφηεξα. Βπηδίσμε είλαη κε ζρεηηθά επράξηζην 

ηξφπν λα θαηαγξαθνχλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο θαη λα πξνβιεκαηηζηεί ν ζεαηήο ζρεηηθά κε ηε 

ζηάζε ηνπ απέλαληη ζην ζέκα. Πξφθεηηαη γηα κηα παξνπζίαζε (power point) κε αθήγεζε 

ερεηηθή αιιά θαη κε "ζπλλεθάθηα" κε θείκελν. Σν ζέκα ηεο πιαζηηθήο ξχπαλζεο πεξηγξάθεηαη 

κέζα απφ ηνλ "δηάινγν" κηαο πιαζηηθήο ζαθνχιαο κε έλα πιαζηηθφ κπνπθάιη. Οη 

"πξσηαγσληζηέο" ηεο παξνπζίαζεο (κηα ξνδ ζαθνχια θαη έλα πιαζηηθφ κπνπθάιη ρσξίο 

θαπάθη) πεξηκέλνπλ ηελ παξέκβαζε ηνπ επηζθέπηε (κεξηθά θιηθ) γηα λα ζπλερίζνπλ ηνλ 

δηάινγφ ηνπο, κέζα απφ ηνλ νπνίν πεξηγξάθνληαη (φρη πάληα κε νξζφδνμν ηξφπν) δεηήκαηα 

ζρεηηθά κε ην ζέκα ηεο πιαζηηθήο ξχπαλζεο. Πνιιά απφ απηά κνηάδεη λα κελ ζέινπκε λα ηα 

πηζηέςνπκε φηη ζπκβαίλνπλ, φπσο αλαθέξεηαη θαη ζηνλ ηίηιν. 
 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Καηά ηελ απνινγηζηηθή ζπδήηεζε κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ ζπγθξφηεζαλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε θνηλφηεηα κάζεζεο έγηλαλ νη παξαθάησ δηαπηζηψζεηο:  

- Δ ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε θνηλφηεηεο κάζεζεο κπνξεί λα απνηειέζεη έλαλ ηζρπξφ 

παξάγνληα γηα ηελ επηκφξθσζε θαη ελ γέλεη ηελ ππνβνήζεζε ηνπ έξγνπ ηνπο.  

- Βίλαη δπλαηή ε δηδαζθαιία ζεκάησλ θαη ελλνηψλ ησλ ΦΒ πνπ άπηνληαη ησλ ηερλνινγηψλ 

αηρκήο ζε καζεηέο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο αξθεί λα πξνεγεζεί ν θαηάιιεινο 

δηδαθηηθφο κεηαζρεκαηηζκφο θαη ε επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ.  

- Δ ζπλεξγαζία ησλ ζρνιείσλ κε επηζηεκνληθά εξεπλεηηθά θέληξα δίλεη ηελ επθαηξία ζηνπο 

καζεηέο, αιιά θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, λα δνπλ ηελ επηζηήκε «ελ ησ γελλάζζαη» θαη λα 

απνδνκήζνπλ ζηεξεφηππα, εκπινπηίδνληαο ηελ άπνςή ηνπο γηα ηελ επηζηήκε, ηηο πξαθηηθέο 

ηεο θαη ηνπο επηζηήκνλεο.  

- Δ δεκηνπξγία εθζεκάησλ ηα νπνία θαηαζθεπάδνπλ θαη παξνπζηάδνπλ νη καζεηέο ζην επξχ 

θνηλφ απνηειεί θίλεηξν γη‟ απηνχο λα δηεξεπλήζνπλ πεξαηηέξσ κε ππεπζπλφηεηα θαη λα 

θαηαλνήζνπλ φζν γίλεηαη θαιχηεξα ην αληηθείκελν ηεο δηδαζθαιίαο.  

- Οη καζεηέο δείρλνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ζέκαηα ηερλνινγίαο θαη ζπκκεηέρνπλ 

επράξηζηα θαη δεκηνπξγηθά ζε θαηλνηφκεο εξγαζίεο θαη δξαζηεξηφηεηεο. Χζηφζν, φπσο 

πξνέθπςε ηα σξνιφγηα πξνγξάκκαηα θαη ηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα δελ δηεπθνιχλνπλ 

δηδαζθαιίεο κε ηέηνηα ζηφρεπζε θαη απαηηείηαη ε αλαπξνζαξκνγή ηνπο. 
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2
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε, πλεξγάηεο ΒΚΦΒ Ρεζχκλνπ 

 
 

Πεπίλητη 

ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθνληαη ηα δηαδξαζηηθά εθζέκαηα πνπ θαηαζθεχαζαλ νη καζεηέο 

πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζνπλ ηε γλψζε πνπ απέθηεζαλ ζην επξχ θνηλφ, χζηεξα απφ ηελ εθαξκνγή 

ζηελ ηάμε δχν ελνηήησλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο. Οη ελφηεηεο απηέο (“Βθαξκνγέο 

ηεο Ναλνεπηζηήκεο θαη ηεο Ναλνηερλνινγίαο” θαη “Πιαζηηθά – Καηαζηξνθή ησλ σθεαλψλ”) 

αλαπηχρζεθαλ ζηελ Ώ΄ θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE θαη εθαξκφζηεθαλ ζηε ΐ΄ θάζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο απφ πέληε εθπαηδεπηηθνχο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, πνπ ππεξεηνχλ ζε 

δηαθνξεηηθνχο «ηχπνπο» ζρνιείνπ θαη νη νπνίνη είραλ πξνεγνπκέλσο επηκνξθσζεί ζηα πιαίζηα κηαο 

θνηλφηεηαο κάζεζεο. 
 

Abstract 

In this work the creation of the exhibits that students constructed and presented to the wide public is 

described, after the implementation in class of two teaching modules -which deal with cutting edge 

research and have been developed in the phase A of the IRRESISTIBLE project-. These two modules 

were “Nanoscience and Nanotechnology applications” and “Plastic – Bane of the Oceans”. The five 

secondary teachers who implemented these modules, work in different types of school and they had 

been trained in the framework of a Community of Learners (phase B of the project). 
 

1. Διζαγυγή  
 

ην πιαίζην ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE (http://www.irresistible-

greece.edc.uoc.gr) πξαγκαηνπνηήζεθε επηκφξθσζε πέληε εθπαηδεπηηθψλ δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο απφ ζρνιεία Ρεζχκλνπ, Δξαθιείνπ θαη Ώζήλαο, πξνθεηκέλνπ λα πξνζεγγηζηνχλ 

ζέκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηρκή ηεο έξεπλαο, επηθεληξψλνληαο παξάιιεια ζε βαζηθέο 

δηαζηάζεηο ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο (European Commission 2012), πνπ 

απνηειεί έλα απνηειεζκαηηθφ πιαίζην δηαπξαγκάηεπζεο θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ 

(Blonder et al. 2016). Οη εθπαηδεπηηθνί εθάξκνζαλ ηηο ελφηεηεο πνπ είραλ αλαπηπρζεί ζηα 

πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα, αλέιαβαλ λα θαζνδεγήζνπλ ηνπο καζεηέο ηνπο 

λα θαηαζθεπάζνπλ δηαδξαζηηθά εθζέκαηα. ην ηέινο, νη καζεηέο παξνπζίαζαλ ηα εθζέκαηά 

ηνπο, επηθνηλσλψληαο έηζη ηε γλψζε πνπ απέθηεζαλ κε ην επξχ θνηλφ. 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Δ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο 2015-16 θαη 

νη εθπαηδεπηηθνί πνπ ζπγθξφηεζαλ ηε ζπγθεθξηκέλε Κνηλφηεηα Μάζεζεο ππεξεηνχζαλ ζε 
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δηαθνξεηηθνχο «ηχπνπο» ζρνιείνπ (έλα Γπκλάζην ζε απνκαθξπζκέλν ρσξηφ ηνπ Ν. Δξαθιείνπ, 

έλα Πεηξακαηηθφ Γπκλάζην, έλα Γεληθφ Λχθεην θαη έλα Βπαγγεικαηηθφ Λχθεην ζην Ρέζπκλν θαη 

έλα Εδησηηθφ Λχθεην ζηελ Ώζήλα). Καζψο νη δηά δψζεο ζπλαληήζεηο δελ ήηαλ δπλαηέο, ε 

επηκφξθσζε έγηλε εμ απνζηάζεσο, κε ηε ρξήζε πιαηθφξκαο ηειεδηάζθεςεο.  

Οη ελφηεηεο πνπ επηιέρηεθαλ λα εθαξκνζηνχλ θαη νη νπνίεο είραλ ζρεδηαζηεί ζηελ Ώ΄ θάζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ νη «Βθαξκνγέο ηεο Ναλνεπηζηήκεο θαη ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο» θαη «Πιαζηηθά – θαηαζηξνθή ησλ σθεαλψλ». ΐαζηθέο δηαζηάζεηο θαη ησλ 

δχν ελνηήησλ απνηεινχζαλ: α) ε ελεξγφο εκπινθή θέληξσλ επηζηήκεο (ΕΣΒ γηα ηελ ελφηεηα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο θαη ΒΛΚΒΘΒ γηα ηελ ελφηεηα ησλ πιαζηηθψλ) β) ε ζπλεξγαζία κε κνπζεία 

επηζηήκεο (Ίδξπκα Βπγελίδνπ θαη Μνπζείν Φπζηθήο Εζηνξίαο Παλ/κίνπ Κξήηεο) θαη γ) ε 

επηθέληξσζε ζε ζέκαηα Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο. 

Έηζη αξρηθά έγηλαλ ηξεηο ηειεδηαζθέςεηο ηεο θνηλφηεηαο κάζεζεο πνπ αθνξνχζαλ ζηηο 

παξαπάλσ δηαζηάζεηο. ηε ζπλέρεηα, θαη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο γίλνληαλ 

ηειεδηαζθέςεηο αλά ππν-νκάδα (κε βάζε ην ζέκα πνπ δηαπξαγκαηεχνληαλ) πνπ είραλ σο ζηφρν 

λα δίλνληαη θαηεπζχλζεηο, λα ζπδεηηνχληαη νη πξνβιεκαηηζκνί ησλ εθπαηδεπηηθψλ, λα γίλεηαη 

έλαο κηθξφο απνινγηζκφο ηεο θάζε ζπλάληεζεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ ζην ζρνιείν θαη λα 

ζπλαπνθαζίδεηαη ε πεξαηηέξσ πνξεία. Παξάιιεια, νη εθπαηδεπηηθνί ζηελ ηάμε ηνπο εθάξκνδαλ 

ηελ ελφηεηα πνπ είραλ επηιέμεη, κε βάζε ηε ζπδήηεζε πνπ είρε πξνεγεζεί.  

Οη καζεηέο ζην ηέινο ηεο ελφηεηαο, θαζνδεγήζεθαλ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ηνπο θαη 

θαηαζθεχαζαλ δηαδξαζηηθά εθζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ ελφηεηα πνπ δηδάρηεθαλ, ηα νπνία 

παξνπζίαζαλ ζε εθζέζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηνλ Ώπξίιην ηνπ 2016.  

 

3. Αποηελέζμαηα 
 

ρεηηθά κε ηελ ελφηεηα «Βθαξκνγέο ηεο Ναλνεπηζηήκεο θαη ηεο Ναλνηερλνινγίαο» 

αλαπηχρζεθαλ δχν εθζέκαηα κε ηίηινπο «Δ λαλνηερλνινγία αιιάδεη ηε δσή καο…» θαη «Δ 

λαλνηερλνινγία ησλ απηνθαζαξηδφκελσλ πιηθψλ».  

θνπφο ηνπ πξψηνπ εθζέκαηνο, πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ καζεηέο ηεο Ώ΄ γπκλαζίνπ ελφο 

ρσξηνχ ηνπ Ν. Δξαθιείνπ, ήηαλ αθελφο λα ελεκεξψζεη ηνλ επηζθέπηε φηη νη εθαξκνγέο ηεο 

λαλνηερλνινγίαο ππάξρνπλ ήδε ζηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπ θαη δελ αθνξνχλ κφλν ζην κέιινλ 

ηνπ, θαη αθεηέξνπ λα εγείξεη θάπνηνπο πξνβιεκαηηζκνχο γχξσ απφ ηε ρξήζε απηψλ ησλ 

πξντφλησλ θαη ηελ εζηθή, ηε λνκηκφηεηα θαη ηελ επηθηλδπλφηεηά ηνπο γηα ηελ αλζξψπηλε 

πγεία. Σν έθζεκα απηφ (εηθφλα 1) πεξηιάκβαλε κία αθίζα 3,5m x 2m, ζηελ νπνία είραλ 

ηνπνζεηεζεί πξντφληα λαλνηερλνινγίαο, πνπ θπθινθνξνχλ επξέσο ζηελ αγνξά, ελψ παξάιιεια 

δίλνληαλ πιεξνθνξίεο γχξσ απφ ηα λαλνζσκαηίδηα πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξντφληα θαη ηηο βαζηθέο 

επηζηεκνληθέο αξρέο ζηηο νπνίεο έρεη βαζηζηεί ε θαηαζθεπή ηνπο.  
 

Δικόνα 1: Δ λαλνηερλνινγία αιιάδεη ηε δσή καο 
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Σαπηφρξνλα, ζέηνληαλ εξσηήκαηα πνπ είραλ σο ζηφρν λα πξνθαιέζνπλ πξνβιεκαηηζκφ (π.ρ. 

“Καηά πφζν ζα πξέπεη ε πνιηηεία λα ζεζπίδεη θαλφλεο ζηηο εηαηξείεο πνπ θάλνπλ ρξήζε 

λαλνηερλνινγίαο;”), ζηα νπνία ν επηζθέπηεο θαινχληαλ λα πάξεη ζέζε θνιιψληαο έλα sticker ζην 

αληίζηνηρν πιαίζην ηεο αθίζαο πνπ πεξηιάκβαλε ηελ απάληεζε πνπ ηνλ εμέθξαδε πεξηζζφηεξν 

(π.ρ. “πνιχ”, “αξθεηά”, “θαζφινπ”). Έηζη, πξνέθππηε κία ακθίδξνκε επηθνηλσλία αλάκεζα ζην 

έθζεκα θαη ηνλ επηζθέπηε, θαζψο ην έθζεκα ελεκέξσλε θαη δεκηνπξγνχζε πξνβιεκαηηζκνχο 

ζηνλ επηζθέπηε, αιιά θαη ν επηζθέπηεο κε ηελ ζεηξά ηνπ απνηχπσλε κε αξθεηά έθδειν ηξφπν 

ηνπο πξνβιεκαηηζκνχο ηνπ πάλσ ζε απηφ. 

Σν δεχηεξν έθζεκα (εηθφλα 2) θαηαζθεπάζηεθε απφ καζεηέο Βπαγγεικαηηθνχ Λπθείνπ. 

Ώπνηεινχληαλ απφ ηξία κέξε: i) Μηα θαηαζθεπή φπνπ νη επηζθέπηεο θαινχληαλ λα ιεξψζνπλ 

κε ζηάρηε κηα μχιηλε επηθάλεηα θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηελ θαζαξίζνπλ κε λεξφ κε ην πάηεκα 

ελφο θνπκπηνχ. Καζψο ε επηθάλεηα ήηαλ θαηά ην ήκηζπ αδηαβξνρνπνηεκέλε, ήηαλ ζε ζέζε λα 

παξαηεξήζνπλ ην δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζπκπεξηθνξάο ησλ δχν πεξηνρψλ κε ην λεξφ. ii) Αχν 

κνληέια απφ θαξθίηζεο πνπ αλαπαξηζηνχζαλ ηε λαλν-δνκή ηεο ηππηθήο θαη ηεο ππεξπδξφθνβεο 

επηθάλεηαο θαη ηνλ ηξφπν πνπ ην λεξφ θπιάεη ζε απηέο θαη έλα κνληέιν απφ κηα καγλεηηθή 

ζθαίξα θαη ξηλίζκαηα ζηδήξνπ πνπ πξνζνκνίσλε ηνλ ηξφπν απηνθαζαξηζκνχ ησλ 

ππεξπδξφθνβσλ επηθαλεηψλ. iii) Βπίζεο, ζπλνδεπφηαλ απφ έλα δηαδξαζηηθφ πφζηεξ πνπ 

ελεκέξσλε ηνλ επηζθέπηε γηα ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο ησλ πξντφλησλ ηεο λαλνηερλνινγίαο θαη 

ηνλ θαινχζε λα απνθαζίζεη πνηα απφ απηά ζα ρξεζηκνπνηνχζε ή φρη θαη γηα πνηνπο ιφγνπο. 

 
Δικόνα 2: Δ λαλνηερλνινγία ησλ απηνθαζαξηδφκελσλ πιηθψλ 

 

 
 

Γηα ηελ ελφηεηα «Πιαζηηθά – θαηαζηξνθή ησλ σθεαλψλ», θαηαζθεπάζηεθαλ ηξία εθζέκαηα: 

ην πξψην έθζεκα πνπ είρε ηίηιν «Πιαζηηθά θαη Θαιάζζηα Γσή» (εηθνλα 3), νη καζεηέο 

Πεηξακαηηθνχ Γπκλαζίνπ θαηαζθεχαζαλ: i) Έλα ειεθηξνληθφ παηρλίδη ζην νπνίν ν παίθηεο 

θαινχληαλ αξρηθά λα νδεγήζεη έλα ςάξη ζε αζθαιή ηξνθή θαη φρη ζε ππνιείκκαηα πιαζηηθψλ, 

ελψ ζηε ζπλέρεηα έπξεπε λα θαζνδεγήζεη έλαλ άλζξσπν ψζηε κε ηε ζεηξά ηνπ λα κελ ηξαθεί κε 

κνιπζκέλα ςάξηα. ii) Έλα ηξίπηπρν ηακπιφ, επίζεο, παξνπζίαδε ην φιν πξφβιεκα ζηνλ 

επηζθέπηε. Σν ηακπιφ πιαηζησλφηαλ απφ πιαζηηθά απνξξίκκαηα πνπ είραλ ζπιιέμεη νη καζεηέο 

απφ παξαιία ηεο πφιεο ηνπο, θαζψο θαη απφ κηα αθαηξεηηθή θαηαζθεπή ςαξηνχ, ην «ζηνκάρη» 

ηνπ νπνίνπ ήηαλ γεκάην κε πιαζηηθά ζθνππίδηα πνπ ζπλαληά θαλείο ζηε ζάιαζζα. iii) Σέινο, 

κέζσ ελφο θσηεηλνχ παληνγλψζηε παξνπζηαδφηαλ ε εμαηξεηηθά ρξνλνβφξα δηαδηθαζία 
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«απνηθνδφκεζεο» ησλ πιαζηηθψλ απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Ο επηζθέπηεο θαινχληαλ 

λα αληηζηνηρίζεη δηάθνξα είδε πιαζηηθψλ απνξξηκκάησλ κε ην ρξφλν «απνηθνδφκεζήο» ηνπο ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη λα ζπγθξίλεη ην ρξφλν απηφ κε ηε δηάξθεηα ηεο αλζξψπηλεο δσήο. 

 
Δικόνα 3: Πιαζηηθά θαη ζαιάζζηα δσή 

 

 
 

Σν δεχηεξν έθζεκα καζεηψλ Γεληθνχ Λπθείνπ ηεο πφιεο ηνπ Ρεζχκλνπ (εηθφλα 4) 

«Μηθξνπιαζηηθά: Ώπφ ην πιαγθηφλ ζηνλ άλζξσπν» επηθεληξσλφηαλ ζην πξφβιεκα ηεο 

ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηα κηθξνπιαζηηθά. πγθεθξηκέλα παξνπζίαδε ην 

θαηλφκελν ηεο βηνζπζζψξεπζεο ζε έμη νξζνγψληεο επηθάλεηεο (ηακπιψ) ελφο ζηεξενχ ην νπνίν 

κπνξνχζε λα πεξηζηξέθεηαη κπξνζηά ζην ρξήζηε, φπνπ θαηλφηαλ ε πξφζδεζε ησλ ξχπσλ ζηηο 

ειεχζεξεο άθξεο ησλ κηθξνπιαζηηθψλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ηνμηθψλ νπζηψλ θαζψο αλεξρφκαζηε ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. ε θάζε επηθάλεηα, κηα ζεηξά LED 

άλαβαλ θαη ε ππθλφηεηά ηνπο απμαλφηαλ φζν απμάλεηαη ε ζπζζψξεπζε. Σέινο, δεηνχληαλ 

απφ ην ρξήζηε ηνπ εθζέκαηνο λα αθαηξέζεη απφ ηελ ηειεπηαία εηθφλα ηα πιαζηηθά θαη ηφηε 

ηα LED έζβελαλ. 

 
Δικόνα 4: Μηθξνπιαζηηθά: Ώπφ ην πιαγθηφλ ζηνλ άλζξσπν 
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Σέινο ην ηξίην έθζεκα κε ηίηιν «Πιαζηηθά ζηνπο σθεαλνχο» (εηθφλα 5) θαηαζθεπάζηεθε απφ 

καζεηέο ηδησηηθνχ Γεληθνχ Λπθείνπ ζηελ Ώζήλα. ηφρνο ηνπ εθζέκαηνο ήηαλ λα αλαδείμεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ξχπαλζεο ησλ ζαιαζζψλ απφ ηα πιαζηηθά πνπ θαηαιήγνπλ ζε απηέο, λα 

γίλεη ε δηάθξηζε ησλ πιαζηηθψλ ζε κηθξνπιαζηηθά θαη καθξνπιαζηηθά, αλαδεηθλχνληαο ηελ 

θιίκαθα ηεο χιεο θαη λα ελεκεξψζεη γηα ηελ πνιηηηθή πνπ αθνινπζεί ε Βπξσπατθή Έλσζε 

γηα ηε ρξήζε πιαζηηθψλ ζαθνπιψλ. Ώπνηεινχληαλ απφ έλα poster πνπ παξείρε πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηε ζεκαηηθή θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ ελφο ζηαπξνιέμνπ πάλσ ζε έλα κεγάιν καγλεηηθφ 

πίλαθα κπνξνχζε θαλείο λα «ειέγμεη» ηηο γλψζεηο ηνπ, αιιά θαη λα αληιήζεη επηπιένλ 

πιεξνθνξίεο. 

 
Δικόνα 5: Πιαζηηθά ζηνπο σθεαλνχο 

 

 
 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

πκπεξαζκαηηθά, νη εθπαηδεπηηθνί ζε απνινγηζηηθή ζπλάληεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, 

δήισζαλ φηη ε ζπλερήο αιιειεπίδξαζε ηφζν κεηαμχ ηνπο, φζν θαη κε ηελ ππεχζπλε ηεο νκάδαο 

πξηλ αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο ησλ ελνηήησλ, ηνπο βνήζεζε λα ππεξβνχλ ηηο 

δπζθνιίεο πνπ αληηκεηψπηδαλ θαη λα εκπινπηίζνπλ ηε δηδαζθαιία ηνπο. Ώπνδεηθλχεηαη έηζη φηη 

ε δεκηνπξγία θνηλνηήησλ κάζεζεο γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, φπσο πξνηείλεηαη απφ ηνπο 

Akerson, Cullen and Hanson (2009), είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε θαη απνδνηηθή, πξνθεηκέλνπ λα 

επηκνξθσζνχλ, θαζψο ηνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα αιιειεπηδξάζνπλ ηζφηηκα θαη λα 

εκπινπηίζνπλ ηηο πξαθηηθέο ηνπο αληαιιάζζνληαο εκπεηξίεο θαη γλψζεηο.  

Βπίζεο, νη καζεηέο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο έδεημαλ ηδηαίηεξν δήιν ηφζν θαηά ηελ 

θαηαζθεπή, φζν θαη θαηά ηελ παξνπζίαζε ησλ εθζεκάησλ. Βίραλ πξσηφηππεο ηδέεο, 

πξνζαξκνζκέλεο ζην επίπεδν θαη ζηα ελδηαθέξνληά ηνπο, πνπ θαλέξσλαλ ηηο πηπρέο ηνπ 

ζέκαηνο πνπ ηνπο είραλ εληππσζηάζεη. Σν γεγνλφο φηη πξνέξρνληαλ απφ δηαθνξεηηθνχο 

ηχπνπο ζρνιείσλ είρε σο απνηέιεζκα λα ππάξμεη κεγάιε πνηθηιία ζηε κνξθή θαη ην είδνο ησλ 

εθζεκάησλ, ρσξίο σζηφζν λα πξνθχςεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ αληαπφθξηζε θαη ζην 

ελδηαθέξνλ ηνπο.  

πλνιηθά, ε θαηαζθεπή ησλ εθζεκάησλ ζηελ νπνία ηφζν νη εθπαηδεπηηθνί, φζν θαη νη καζεηέο 

ελεπιάθεζαλ γηα πξψηε θνξά, απνδείρηεθε κηα ηδηαίηεξα πξνθιεηηθή δηαδηθαζία. Πξνθάιεζε 

ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ θαη ηνπο έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα απηελεξγήζνπλ, δξψληαο ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο αλεμάξηεηα απφ ηηο πξνηηκήζεηο πνπ νη ίδηνη νη εθπαηδεπηηθνί είραλ ζε 

ζρέζε κε ηε θχζε ηνπ εθζέκαηνο. Πξνθχπηεη, ινηπφλ, φηη ηέηνηνπ είδνπο πξαθηηθέο κπνξνχλ λα 
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εληαρζνχλ απνηειεζκαηηθά θαη λα εκπινπηίζνπλ ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία, επηηξέπνληαο 

παξάιιεια ην άλνηγκα ηνπ ζρνιείνπ ζηελ θνηλσλία. 
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Αντώνησ Μαργαρίτησ, Μαρία Ελευθερίου, Αλεξάνδρα Μπάκου, Μαρία Πανοποφλου, 
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Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 

 

Πεπίλητη 

ηε ΐ΄ θάζε ηνπ Βπξσπατθνχ Πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE εθπαηδεπηηθνί ηεζζάξσλ ζρνιείσλ 

Δξαθιείνπ Κξήηεο θαη ελφο νξνπεδίνπ Λαζηζίνπ, καδί κε εξεπλεηέο ηεο δηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ 

Βπηζηεκψλ, ζπκκεηείραλ ζε κηα «Κνηλφηεηα Μάζεζεο», κε ζηφρν λα εθαξκφζνπλ ζηνπο καζεηέο 

ηνπο, επηιεγκέλεο δηδαθηηθέο ελφηεηεο ζε ζρέζε κε ηε «Ναλνηερλνινγία» θαη ην «Μεηξηθφ 

Θειαζκφ». Οη καζεηέο ησλ ζρνιείσλ απηψλ, θαηαζθεχαζαλ «εθζέκαηα» ζρεηηθά κε ηηο παξαπάλσ 

ελφηεηεο πνπ παξνπζίαζαλ ζην επξχ θνηλφ ηνπ Δξαθιείνπ πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζνπλ ηε γλψζε 

πνπ απφθηεζαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

Abstract 

During the second phase of the European Project IRRESISTIBLE, teachers from four schools at 

Heraklion Crete and one from Lassithi Plateau, together with researchers of science teaching, 

participated in a "Community of Learners" in order to apply modules on "Nanotechnology" and 

"Breast Milθ" developed during the first phase of the project. Students of these schools constructed 

"exhibits" that were presented to the general public of Heraklion in order to disseminate the 

knowledge gained during the implementation of the project. 

 

 

1. Διζαγυγή  
 

Σν Βπξσπατθφ Πξφγξακκα IRRESISTIBLE έζεηε ζαλ ζηφρν ηελ πξνψζεζε ηεο ελεξγνχ 

ζπκκεηνρήο ησλ καζεηψλ ζηε δηαδηθαζία ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο 

(Responsible Research & Innovation, RRI), βαζηδφκελν ζηελ αλάπηπμε δηδαθηηθνχ πιηθνχ 

γηα ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο. Πεπνίζεζε πνιιψλ εξεπλεηψλ είλαη φηη ηερλνινγίεο αηρκήο φπσο 

γηα παξάδεηγκα ε λαλνηερλνινγία θαη νη λαλνεπηζηήκεο, ζπληζηνχλ θαηάιιεια δηδαθηηθά 

εξγαιεία γηα ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ (Μηραειίδε 2013, Stevens et al. 2009, 

Hingant & Albe 2010).  

 

2. Μεθοδολογία 

 

ηελ Ώ΄ Φάζε ηνπ Πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE δεκηνπξγήζεθε απφ ηηο 10 ζπκκεηέρνπζεο 

επξσπατθέο ρψξεο δηδαθηηθφ πιηθφ πάλσ ζε δηάθνξα ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο (π.ρ. 

Ναλνηερλνινγία, Μηθξνπιαζηηθά, Μεηξηθφ Γάια, Κιηκαηηθή Ώιιαγή θ.α.). ηε B΄ Φάζε ηνπ 

Πξνγξάκκαηνο, επηιεγκέλεο ελφηεηεο πνπ αλαπηχρζεθαλ θαηά ηελ Ώ΄ Φάζε, εθαξκφζηεθαλ 

ζε επξχηεξε θιίκαθα ζε θάζε ρψξα. Kαηά ηε ΐ΄ Φάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπκκεηείραλ 
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ηέζζεξα ζρνιεία απφ ην Δξάθιεην Κξήηεο θαη έλα απφ ην νξνπέδην Λαζηζίνπ. Σν 

Πεηξακαηηθφ Λχθεην Δξαθιείνπ θαη ην Γεληθφ Λχθεην Σδεξκηάδσλ Λαζηζίνπ, εθάξκνζαλ ηελ 

δηδαθηηθή ελφηεηα «Βθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο» ε νπνία αλαπηχρζεθε ζηελ Βιιάδα. 

Σν 3ν Γεληθφ Λχθεην Δξαθιείνπ, ην Γεληθφ Λχθεην Νέαο Ώιηθαξλαζζνχ θαη ην Πεηξακαηηθφ 

Γπκλάζην Δξαθιείνπ, επέιεμαλ λα εθαξκφζνπλ ηελ δηδαθηηθή ελφηεηα πνπ αλέπηπμαλ νη 

Οιιαλδνί, κε ζέκα «Δ πγηήο Γήξαλζε μεθηλάεη απφ ηνλ 

Θειαζκφ». Οη εθπαηδεπηηθνί ησλ πέληε απηψλ ζρνιείσλ επηκνξθψζεθαλ ηφζν κε δηα δψζεο 

ζπλαληήζεηο φζν θαη κε ηειεδηαζθέςεηο. Βθνδηάζηεθαλ κε θαηάιιειν εθπαηδεπηηθφ πιηθφ, ην 

νπνίν κπνξνχζαλ λα ηξνπνπνηήζνπλ αλάινγα κε ην δπλακηθφ ηεο ηάμεο ηνπο, ψζηε λα 

εθαξκφζνπλ ηε δηδαθηηθή ελφηεηα ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ην κνληέιν 5Β ηνπ Bybee (2002) πνπ πεξηιακβάλεη ηηο θάζεηο: 

Βκπινθή (Engage), Βμεξεχλεζε (Explore), Βπεμήγεζε (Explain), Βπεμεξγαζία (Elaborate) 

θαη Ώμηνιφγεζε (Evaluation). Γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ ην Πξφγξακκα 

IRRESISTIBLΒ πξνέβιεπε ηελ εηζαγσγή κηαο αθφκα θάζεο, απηή ηεο Ώληαιιαγήο 

(Exchange), πνπ αθνξά ηελ θαηαζθεπή εθζεκάησλ θαη επηθνηλσλία καζεηψλ-θνηλνχ. 

Μαζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνί ησλ ζρνιείσλ πνπ εθάξκνζαλ ηελ δηδαθηηθή ελφηεηα 

«Βθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο» επηζθέθζεθαλ ην Εδξπκα Σερλνινγίαο θαη Βξεπλαο (ΕΣΒ). 

Βπηζηήκνλεο αλαγλσξηζκέλνπ θχξνπο επηζθέθζεθαλ ηα ζρνιεία θαη ζπδήηεζαλ κε ηνπο 

καζεηέο ζέκαηα Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο (RRI). Οη καζεηέο θαη ησλ πέληε 

ζρνιείσλ θαηαζθεχαζαλ ηζάξηζκα εθζέκαηα. 
 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Δλόηεηα: «Δθαξκνγέο Ναλνηερλνινγίαο» 

Σν Γεληθφ Λχθεην Σδεξκηάδσλ θαη εηδηθφηεξα ε Ώ θαη ΐ Λπθείνπ ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο 2015-

2016 κέζα απφ ην Eπξσπατθφ πξφγξακκα IRRESISTIBLE δεκηνχξγεζαλ έλα δηαδξαζηηθφ 

έθζεκα. Σν έθζεκα απνηειείηαη απφ δχν ζπηηάθηα ίδησλ δηαζηάζεσλ (Βηθφλα 1). Σν αξηζηεξφ 

ζπηηάθη δηαζέηεη εθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο ελψ ην ζπηηάθη ζηα δεμηά φρη. Οη εθαξκνγέο 

ηεο Ναλνηερλνινγίαο είλαη α) ζεξκνρξσκηθά ηδάκηα, β) θσηνθαηαιπηηθφο ηνίρνο, γ) 

ππεξπδξφθνβε ζηέγε. Βπίζεο ην αξηζηεξφ ζπηηάθη δηαζέηεη απηνκαηηζκνχο (αηζζεηήξα 

θίλεζεο θαη θσηεηλφηεηαο) ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ κε ηε βνήζεηα ηνπ κηθξνειεγθηή arduino. 

Σν έθζεκα δηαζέηεη δχν ιάκπεο ππέξπζξσλ θαη ιάκπεο led. Ο επηζθέπηεο ζα αιιειεπηδξάζεη 

κε ηα δχν ζπηηάθηα αλάβνληαο δηαθφπηεο, ξίρλνληαο λεξφ, νπφηε ζα δηαπηζηψζεη κέζα απφ 

φια απηά ηηο δηαθνξέο ησλ δχν ζπηηηψλ θαη ηαπηφρξνλα ηελ ππεξνρή ηνπ ζπηηηνχ ην νπνίν 

δηαζέηεη ηηο εθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο. 

Πψο ιεηηνπξγεί ην έθζεκα; Ο επηζθέπηεο παξαηεξεί ηα δχν ζπηηάθηα. Καη ηα δχν δηαζέηνπλ 

ιάκπεο ππέξπζξσλ απφ κπξνζηά, θσηάθηα led απφ ηε κηα κεξηά ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ, 

μχιηλεο νξνθέο θαη ςεθηαθέο νζφλεο ζηηο νπνίεο θαίλεηαη ε ζεξκνθξαζία κέζα ζε θάζε ζπίηη. 

Βπηπξνζζέησο ην αξηζηεξφ ζπηηάθη ζηελ πίζσ ηνπ κεξηά έρεη αηζζεηήξα θσηεηλφηεηαο θαη 

θίλεζεο κε αληίζηνηρα ιακπάθηα led ηα νπνία αλάβνπλ αληίζηνηρα αλ εθηεζνχλ ζε θσο θαη 

θίλεζε. Ο επηζθέπηεο αλάβεη πξψηα ηε ιάκπα ησλ led παηψληαο ηνλ δηαθφπηε (1). Γξάθεη 

ζηνπο ηνίρνπο ησλ ζπηηηψλ κε κειάλη ζην παλειάθη ηνπ ηνίρνπ κε ην θσηνθαηαιπηηθφ πιηθφ 

(αξηζηεξφ ζπίηη) θαη ζην θνηλφ παλειάθη (δεμί ζπίηη). Έπεηηα αλάβεη ηνλ δηαθφπηε (2) ν 

νπνίνο ελεξγνπνηεί ηηο ιάκπεο ππέξπζξσλ. Οη ιάκπεο ππέξπζξσλ πξνζνκνηψλνπλ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Παξαηεξεί ακέζσο ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ δχν ζπηηηψλ λα αλεβαίλνπλ. Σέινο 

παίξλεη κε ηελ πηπέηα λεξφ απφ ην εηδηθφ δνρείν (3) θαη ξίρλεη λεξφ ζηε ζηέγε ηνπ αξηζηεξνχ 

ζπηηηνχ θαη ζηε ζηέγε ηνπ δεμηνχ ζπηηηνχ. Παξαηεξεί ηελ ππεξπδξνθνβηθφηεηα ηεο αξηζηεξήο 

ζηέγεο ε νπνία δελ βξέρεηαη θαζφινπ, ελψ αληίζεηα ε ζηέγε ηνπ δεμηνχ ζπηηηνχ κνπιηάδεη 

γηαηί δελ έρεη επίζηξσζε λαλνυιηθνχ. Ο επηζθέπηεο παίδεη κε ηνλ αηζζεηήξα θσηεηλφηεηαο 
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θαη θίλεζεο ζηελ πίζσ κεξηά ηνπ αξηζηεξνχ ζπηηηνχ (4). Ξαλαγπξλάεη ζηηο ςεθηαθέο νζφλεο 

θαη παξαηεξεί φηη ην αξηζηεξφ ζπηηάθη έρεη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ φηη ην δεμί ιφγσ 

ησλ ζεξκνρξσκηθψλ ηδακηψλ ηα νπνία έρνπλ αιιάμεη ρξψκα ιφγσ ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο. Σέινο θνηηάεη ηα παλειάθηα θαη βιέπεη φηη ην κειάλη ζηνλ ηνίρν ηνπ αξηζηεξνχ 

ζπηηηνχ έρεη απνδνκεζεί ελψ ην κειάλη ζηνλ ηνίρν ηνπ δεμηνχ ζπηηηνχ παξακέλεη σο έρεη. Δ 

θσηνθαηαιπηηθή δξάζε ηνπ αξηζηεξνχ παλέινπ έρεη επηηεπρζεί. Σέινο θιείλεη ηνπο δηαθφπηεο 

(1) θαη (2).  

 
Δικόνα 1: Αηαδξαζηηθφ έθζεκα Γεληθνχ Λπθείνπ Σδεξκηάδσλ. 

 

 

ην Πεηξακαηηθφ Γεληθφ Λχθεην Δξαθιείνπ θαη ζην πιαίζην ηνπ νκίινπ «Βθπαηδεπηηθή 

Ρνκπνηηθή θαη Ναλνηερλνινγία» θαηαζθεπάζηεθε έλα έθζεκα πνπ ζηφρεπε ζην λα γλσξίζνπλ 

αιιά θαη λα πξνβιεκαηηζηνχλ νη επηζθέπηεο κε θάπνηεο απφ ηηο εθαξκνγέο ηεο λαλν-

ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο. Έλα ξνκπφη κε εμαξηήκαηα θαη αηζζεηήξεο ηεο εηαηξίαο 

Lego Mindstorms πξνρσξνχζε απηφλνκα πάλσ ζε κηα καθέηα αλζξψπηλεο αξηεξίαο (Βηθφλα 

2α). Σν ξνκπφη απηφ πξνζνκνίσλε έλα λαλνξνκπφη ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα βξίζθεηαη 

κφληκα κέζα ζην ζψκα ελφο αλζξψπνπ. Καζψο ην λαλνξνκπφη ζα θπθινθνξνχζε κέζα ζηηο 

αξηεξίεο ηνπ αλζξψπνπ ζα εθηεινχζε θάπνηεο ιεηηνπξγίεο. Ώξρηθά ζα κπνξνχζε κε ηελ 

βνήζεηα αηζζεηήξσλ λα αληρλεχεη ηελ αξηεξηαθή πιάθα ζηα ηνηρψκαηα ηεο αξηεξίαο θαη κε 

κεραληθφ ηξφπν λα ηελ θαζαξίδεη. ην έθζεκα νη επηζθέπηεο κπνξνχζαλ λα αιιάμνπλ ην 

κέξνο φπνπ ήηαλ ε αξηεξηαθή πιάθα κεηαθηλψληαο ηo θίηξηλν ραξηφλη πνπ θαίλεηαη ζηελ 

Βηθφλα 2(β). Έηζη, θαζψο ην ξνκπφη αλίρλεπε ηελ αξηεξηαθή πιάθα έβαδε ζε ιεηηνπξγία έλα 

ηξππάλη πνπ ππήξρε ζην κπξνζηηλφ ηνπ κέξνο πξνζνκνηψλνληαο φηη ηελ θαζαξίδεη. 

Παξάιιεια, ην ζπγθεθξηκέλν ξνκπφη επηθνηλσλνχζε, κέζσ bluetooth, κε κία εθαξκνγή ζε 

ηάκπιεη ή θηλεηφ (κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android) φπνπ ελεκέξσλε ηνλ ρξήζηε φηαλ 

ππήξρε θξαγκέλε αξηεξία ή θάπνην άιιν πξφβιεκα πγείαο. Σέινο, ν ρξήζηεο κπνξνχζε αλά 

πάζα ζηηγκή κέζσ ηεο εθαξκνγήο λα ζηείιεη εληνιέο ζην λαλνξνκπφη (αδξαλνπνίεζε, 

έλαξμε πεξηζηξνθήο ηξππαληνχ, θηι) ή αθφκε θαη λα δεηήζεη γεληθή αλάιπζε αίκαηνο ή 

αλάιπζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ δείθηε. Σν ξνκπφη έζηειλε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα/αλαιχζεηο 

αλάινγα κε ηελ θσηεηλφηεηα θαη ηα ρξψκαηα πνπ αλαγλψξηδε εθείλε ηε ζηηγκή ην ξνκπφη.  
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Δικόνα 2: Αηαδξαζηηθφ έθζεκα Πεηξακαηηθνχ Γεληθνχ Λπθείνπ Δξαθιείνπ. 

 

  

Δλόηεηα: «Ζ πγηήο αλάπηπμε μεθηλάεη κε ηνλ Θειαζκό» 

 

Μαζεηέο ηνπ Πεηξακαηηθνχ Γπκλαζίνπ Δξαθιείνπ ζην πιαίζην ηνπ νκίινπ «Δ πγηήο 

αλάπηπμε μεθηλά κε ηνλ ζειαζκφ» δεκηνχξγεζαλ κία ηζηνζειίδα κε πιεξνθνξίεο γηα ην 

κεηξηθφ γάια, ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ κεηξηθνχ ζειαζκνχ θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ 

γάιαθηνο ζθφλε ζχκθσλα κε ηηο γλψζεηο θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απέθηεζαλ ζηε δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ νκίινπ. Βπίζεο δεκηνχξγεζαλ κία δεχηεξε ηζηνζειίδα κε έλα 

εξσηεκαηνιφγην ζρεηηθά κε ην κεηξηθφ γάια πνπ απαξηηδφηαλ απφ 34 εξσηήζεηο κε 

απαληήζεηο πνιιαπιήο επηινγήο ψζηε ν ρξήζηεο λα ειέγμεη ηηο γλψζεηο ηνπ. Βπηπξφζζεηα 

δεκηνχξγεζαλ έλα δηαδπθηηαθφ παηρλίδη γηα ην κεηξηθφ γάια πνπ ν ρξήζηεο κπνξνχζε λα 

επηιέμεη πγηή ή επηβιαβή ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο, αλ επέιεγε ηα πγηή ζπζηαηηθά, θέξδηδε. 

Αεκηνπξγήζεθε κία εθαξκνγή Android ε νπνία θηινμέλεζε φια ηα παξαπάλσ. Βπίζεο νη 

καζεηέο ζρεδίαζαλ θαη ηχπσζαλ κία αθίζα κε ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ κεηξηθνχ γάιαθηνο θαη 

ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ γάιαθηνο ζθφλε (Βηθφλα 3). Σν έθζεκα ζπκπιήξσλε κία θάιπε φπνπ 

νη επηζθέπηεο έξηρλαλ ηππσκέλα δειηία (ΝΏΕ ή ΟΥΕ), αλ γλψξηδαλ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

κεηξηθνχ ζειαζκνχ. 

 
Δικόνα 3: Ώθίζα θαη δηαδξαζηηθφ έθζεκα Πεηξακαηηθνχ Γπκλαζίνπ Δξαθιείνπ. 

  
 

(α) (β) 
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Μαζεηέο ηνπ 3
νπ

 Γεληθνχ Λπθείνπ Δξαθιείνπ θαηαζθεχαζαλ έθζεκα πνπ απνηειείην απφ έλα 

επηηξαπέδην παηρλίδη κε ηίηιν «Irresistible milk», έλα παηγλίδη κε γλψζεηο πνπ απνθηήζεθαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ project αιιά θπξίσο πξνβιεκαηηζκνχ. Σν παηγλίδη απηφ παίδεηαη απφ δχν 

ή πεξηζζφηεξνπο παίθηεο, πνπ αλάινγα κε ην ηεηξαγσλάθη ζην νπνίν ζα βξεζνχλ ζα πξέπεη λα 

απαληήζνπλ ζε εξψηεζε ζρεηηθά κε ηε δηαηξνθή, ηε βηνινγία θαη ηελ ηαηξηθή ή ζα πξέπεη λα 

θαηαγξάςνπλ ηε γλψκε ηνπο γηα ζέκαηα RRI/ΐηνεζηθήο ζε θάπνην ραξηί ην νπνίν ζα βάινπλ 

κέζα ζηελ εηδηθή θάιπε, ελδεηθηηθά δεηήκαηα φπσο πξνψζεζε/δηαθήκηζε ππνθαηάζηαησλ 

γάιαθηνο, δηαηξνθηθά ζθάλδαια κε βξεθηθφ γάια, ζχγθξνπζε ζπκθεξφλησλ έξεπλαο/ 

βηνκεραλίαο, βηνεζηθή δηάζηαζε ηνπ ζειαζκνχ (ζειαζκφο vs. εξγαζία, εξγαηηθφ δίθαην, 

ζπκκεηνρή ηνπ παηέξα ζηελ απφθαζε γηα ζειαζκφ θά. Βπίζεο νη καζεηέο θαηαζθεχαζαλ 

Poster κε ηίηιν «Σν κεηξηθφ γάια δηακνξθψλεη ηε θπζηνινγηθή εληεξηθή κηθξνρισξίδα 

νδεγψληαο ζηελ πγηή αλάπηπμε ηνπ αηφκνπ» πνπ παξνπζίαδε ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ κεηξηθνχ γάιαθηνο θαη ηνπ γάιαθηνο ζε ζθφλε θαη ηε δπλαηφηεηα ν 

επηζθέπηεο λα επηιέγεη ηελ πξνηίκεζή ηνπ (Βηθφλα 4). 

 
Δικόνα 4: Ώθίζα θαη δηαδξαζηηθφ έθζεκα 3

νπ
 Γεληθνχ Λπθείνπ Δξαθιείνπ. 

 

  
 

Μαζεηέο ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ Νέαο Ώιηθαξλαζζνχ θαηαζθεχαζαλ έθζεκα κε ηίηιν «Σν 

κεηξηθφ γάια δηακνξθψλεη ηε θπζηνινγηθή εληεξηθή κηθξνρισξίδα νδεγψληαο ζηελ πγηή 

αλάπηπμε ηνπ αηφκνπ». ηφρνο ηνπ εθζέκαηνο ήηαλ ε ελεκέξσζε, κε δηαδξαζηηθή 

πξνζέγγηζε, ηνπ επηζθέπηε γηα ηνλ επεξγεηηθφ ξφιν ηνπ κεηξηθνχ γάιαηνο ζηε βξεθηθή θαη 

ελήιηθε δσή κέζσ ηεο δηακφξθσζεο ηνπ εληεξηθνχ κηθξνβηψκαηνο θαη ηεο επαθφινπζεο 

επίδξαζεο ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. Σν έθζεκα απνηειείην απφ δχν puzzle θαη έλα 

πφζηεξ (Βηθφλα 5).Σν πφζηεξ αθελφο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο θπξίσο γηα ην πψο επηδξά ην 

κεηξηθφ γάια ζην κηθξνβίσκα, ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα θαη θαη‟ επέθηαζε ζηελ πγεία 

ηνπ αηφκνπ θαη αθεηέξνπ νδεγίεο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ puzzle. Tα puzzle απεηθνλίδνπλ ην 

έληεξν θαη ηα κηθξφβηα πνπ ην απνηθίδνπλ (κηθξνβίσκα), ζε βξέθε πνπ ηξέθνληαη κε κεηξηθφ 

γάια θαη γάια ζε ζθφλε (δχν puzzle, αληίζηνηρα). Βπηπιένλ, ζε θάζε puzzle απεηθνλίδνληαη 

θχηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ πνπ επεξεάδνληαη απφ ηνλ ηχπν δηαηξνθήο θαη νη ζπλέπεηεο πνπ 

ηειηθά ππάξρνπλ ζηελ πγεία ηνπ βξέθνπο, κε έκθαζε ζηηο ινηκψμεηο, ηελ αιιεξγία θαη ηελ 

απηναλνζία. Κνκκάηηα θαη ησλ δχν puzzle είλαη αξρηθά αλαθαηεκέλα θαη ηνπνζεηνχληαη ζην 

έλα ή ζην άιιν puzzle αθνχ απαληεζνχλ απφ ηνλ επηζθέπηε εξσηήζεηο πνπ βξίζθνληαη ζην 

πίζσ κέξνο ηνπο. 
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Δικόνα 5: Αηαδξαζηηθφ έθζεκα Γεληθνχ Λπθείνπ Νέαο Ώιηθαξλαζζνχ. 

 

 
 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 
Δ θαηαζθεπή ησλ εθζεκάησλ αλ θαη αξρηθά θαηλφηαλ φηη ζα δπζθφιεπε καζεηέο θαη 

εθπαηδεπηηθνχο, αλαδείρζεθε σο ε ζεκαληηθφηεξε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο «θαηαηγηζκφο» 

ησλ ηδεψλ θαη ε δεκηνπξγηθή δηάζεζε ησλ καζεηψλ αλαθνπηφηαλ κφλν απφ ηα ζηελά ρξνληθά 

πεξηζψξηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ εθζέκαηνο. Ο ρξνληθφο πεξηνξηζκφο επέβαιε απφ ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ ζε πξψηε θάζε ηνλ ρσξηζκφ ησλ καζεηψλ ζε νκάδεο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

επηκέξνπο ηκεκάησλ ηνπ εθζέκαηνο. ε δεχηεξε θάζε νη νκάδεο ησλ καζεηψλ ζπλεξγάζζεθαλ 

κεηαμχ ηνπο γηα ηε ζχλζεζε ηνπ εθζέκαηνο ζε νιφηεηα, νδεγψληαο έηζη ηελ κηθξή απηή 

«θνηλφηεηα κάζεζεο» ζε πνιιαπιά καζεζηαθά νθέιε. Καηά ηελ παξνπζίαζε ησλ εθζεκάησλ, 

ε «επηθνηλσλία» καζεηψλ-θνηλνχ, αλαδείρζεθε σο ε θνξπθαία ζηηγκή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Με 

πςειφ αίζζεκα επζχλεο θαη επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε, νη καζεηέο παξνπζίαζαλ ζην θνηλφ ηα 

εθζέκαηά ηνπο, απνθνκίδνληαο ην κέγηζην εθπαηδεπηηθφ φθεινο. Δ ΐ΄ θάζε εθαξκνγήο ηνπ 

Πξνγξάκκαηνο ΕRRESISTIBLE ιεηηνχξγεζε πνιιαπιαζηαζηηθά ψζηε έλαο ζεκαληηθφο 

αξηζκφο καζεηψλ λα επαηζζεηνπνηεζεί ζηηο αξρέο ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο 

(RRI). Ο αξηζκφο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ ζπκκεηείρε ζηε δεχηεξε θάζε ζεσξείηαη πιένλ 

«θξίζηκνο» γηα ηελ πεξαηηέξσ δηάρπζε ησλ επξσπατθψλ απηψλ αξρψλ ζε πεξηζζφηεξα ζρνιεία, 

αιιά κε ηελ ππνζηήξημε πιένλ ηεο πνιηηείαο. 
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Πεπίλητη 

Δ παξνχζα εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζην πσο νη εκπεηξίεο ησλ καζεηψλ θαηά ηελ αλάπηπμε εθζεκάησλ 

ζρεηηθψλ κε ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο αλαδεηθλχνπλ ηε ζεκαζία ηνπο σο κέζν κάζεζεο θαη 

αμηνιφγεζεο ηεο κάζεζεο. Ώπφ φιε ηε δηαδηθαζία αλαδείρζεθαλ σο παξάγνληεο κάζεζεο νη 

δηαπξαγκαηεχζεηο κέζα ζηελ νκάδα, νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ νκάδσλ, ηα εξγαιεία θαη πιηθά 

ζηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ εθζέκαηνο θαη ε αιιειεπίδξαζε κε ην θνηλφ. Σφζν ε δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο ησλ εθζεκάησλ, φζν θαη ηα ίδηα ηα εθζέκαηα απνδείρζεθαλ πφξνη πνπ δνκνχλ ηε 

καζεζηαθή δηαδηθαζία αλνίγνληαο λέεο πξννπηηθέο θαη παξέρνληαο πεξηνξηζκνχο. Βμππεξεηνχλ 

επίζεο ην ζπληνληζκφ ζεσξεηηθψλ θαη πξαθηηθψλ δξάζεσλ. 

 

Abstract  

This paper focuses on how students‟ experiences during the development of interactive exhibits 

related to cutting-edge research topics highlight their importance as a means of learning and 

evaluation. Throughout the process, negotiations within group, groups‟ interactions, tools and 

materials at the various stages of the exhibit's development and interaction with the public have 

emerged as learning factors. Both the process of development and the exhibits themselves have proved 

to be the resources that structure the learning process, opening up new perspectives and providing 

constraints. They also serve the coordination of theoretical and practical actions. 

 

 

1. Διζαγυγή  

 

Δ ππάξρνπζα εξεπλεηηθή βηβιηνγξαθία ππνζηεξίδεη φηη ν ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή 

ηερλεκάησλ, φπσο ηα δηαδξαζηηθά εθζέκαηα, πεξηιακβάλεη ηελ επηλφεζε ιχζεσλ ζε αλνηθηά 

θαη αηειψο δνκεκέλα πξνβιήκαηα κε απαίηεζε κηα ιχζε δεκηνπξγηθή, δειαδή πξσηφηππε 

θαη ζθφπηκε (Middleton 2004, Roth 1996). Οη δξαζηεξηφηεηεο ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρνπλ νη 

καζεηέο έρνπλ λφεκα επεηδή ζπλδένληαη κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν κέζα θαη έμσ απφ ηελ 

ηάμε θαη παξάγνπλ πξαγκαηηθέο ιχζεηο κε πξαγκαηηθά πιηθά (Middleton 2004). Βπηηξέπνπλ 

ζηνπο καζεηέο λα ειέγμνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο ελζσκαηψλνληαο ηηο ηδέεο θαη ηα ζπλαηζζήκαηά 

ηνπο ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ εθζεκάησλ (Roth 1996).  

ΐαζηθά εξγαιεία γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ δεκηνπξγηθνχ ζρεδηαζκνχ απνηεινχλ νη κεηαθνξέο 

θαη νη αλαινγίεο (Hey et al. 2008). Ο ζρεδηαζκφο θαη ε αλάπηπμε παηρληδηψλ ζε πεξηβάιινλ 

ππνινγηζηή απφ καζεηέο βνεζνχλ, επίζεο, ζηελ αλάπηπμε ελλνηψλ πεξηερνκέλνπ (ζέκα 

παηρληδηνχ) θαη πξνγξακκαηηζκνχ (Baytak & Land 2011). Δ κάζεζε κέζσ ηνπ ζρεδηαζκνχ 

δελ αληηθαηνπηξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηα ηειηθά πξντφληα (ηηο δεκηνπξγίεο ησλ καζεηψλ), 
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αιιά θαη ζηε δηαδηθαζία, ε νπνία θαζίζηαηαη θεληξηθφ ζέκα ηεο εθπαίδεπζεο. Σν γεγνλφο 

απηφ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο κάζεζεο ε νπνία 

παξαδνζηαθά ζηεξίδεηαη κφλν ζηα αληηθείκελα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαδηθαζία 

ζρεδηαζκνχ (Roth 1996). Βπηπιένλ, φηαλ ε δεκηνπξγία εθζεκάησλ γίλεηαη κε βάζε ηελ 

νκαδηθή εξγαζία, νη καζεηέο καζαίλνπλ λα ιεηηνπξγνχλ ζπιινγηθά, λα δηαπξαγκαηεχνληαη 

κεηαμχ ηνπο, λα ιακβάλνπλ απνθάζεηο θαη λα εθηεινχλ ηα ζπκθσλεζέληα (Middleton 2004). 

 

2. Μεθοδολογία  

 

Δ παξνχζα εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηηο εκπεηξίεο ησλ καζεηψλ θαηά ηελ θαηαζθεπή 

εθζεκάησλ (δεκηνπξγίεο ησλ καζεηψλ) κε ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο θαη ζηελ αλάδεημε ηεο 

ζεκαζίαο ηνπο σο κέζν κάζεζεο θαη αμηνιφγεζεο ηεο κάζεζεο κε βάζε ηηο θαηεπζχλζεηο ηεο 

εξκελεπηηθήο (Schwandt 2000, 2007) θαη ηεο αλάιπζεο ηεο αιιειεπίδξαζεο (Jordan & 

Henderson 1995). Καηαξράο, ζεσξνχκε φηη ε εκπινθή ησλ καζεηψλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο 

δεκηνπξγίαο εθζεκάησλ ζηα πιαίζηα ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE πξνάγεη 

ηε κάζεζε ηνπο. Τπνζέζακε φηη νη καζεηέο δεκηνπξγψληαο (ζρεδηάδνληαο θαη 

θαηαζθεπάδνληαο) θαη παξνπζηάδνληαο ζην θνηλφ δηαδξαζηηθά εθζέκαηα ζα κάζνπλ (α) γηα 

ηα ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο πνπ ζα ζπκπεξηιάβνπλ ζην έθζεκα θαη (β) ηηο πηπρέο ηεο 

«Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο» (RRI) πνπ ζα ελζσκαηψζνπλ ζην έθζεκα. Αεχηεξνλ, 

νη δξαζηεξηφηεηεο απηέο ζεσξνχληαη σο "απζεληηθά" καζεζηαθά πεξηβάιινληα ζην βαζκφ 

πνπ ηα πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ λα ιχζνπλ νη καζεηέο είλαη αλνηθηά θαη αηειψο δνκεκέλα 

ψζηε νη καζεηέο λα κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο ζηφρνπο θαη ηα δηθά ηνπο 

πιαίζηα πξνβιεκάησλ θαη λα βηψζνπλ έλα επαξθέο επίπεδν αβεβαηφηεηαο θαη ακθηβνιίαο 

ζηελ εμεχξεζε θαη επίηεπμε ιχζεσλ. Σξίηνλ, απηά ηα καζεζηαθά πεξηβάιινληα επηηξέπνπλ 

ζηνπο καζεηέο λα βηψζνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο σο κέξνο κηαο θνηλφηεηαο ζηελ νπνία κνηξάδνληαη 

ζπγθεθξηκέλεο πξαθηηθέο θαη πφξνπο θαη αμηνπνηνχλ ηελ εκπεηξία ησλ πην έκπεηξσλ 

ζπκκαζεηψλ, εθπαηδεπηηθψλ ή εηδηθψλ επηζηεκφλσλ. Οη αθφινπζεο παξάγξαθνη παξέρνπλ 

πεξηγξαθέο ηνπ πιαηζίνπ εξγαζίαο, ησλ ζπκκεηερφλησλ, ησλ δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ, ησλ 

δεδνκέλσλ θαη κεζφδσλ αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε εξγαζία. 

 

Σν πιαίζην εξγαζίαο ησλ καζεηώλ 

 

Δ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο 

IRRESISTIBLE, ην νπνίν ζηφρεπε ζηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ζηε ζρνιηθή ηάμε 

δηδαθηηθψλ ελνηήησλ ζρεηηθψλ κε ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο. Οη ελφηεηεο εζηίαδαλ, επίζεο, ζε 

δηάθνξεο πηπρέο ηεο «Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο» (RRI), φπσο ε ελεξγή εκπινθή 

εξεπλεηψλ, βηνκεραλίαο, πνιηηηθψλ θαη θνηλσλίαο, ε θπιεηηθή ηζφηεηα, ε απφθηεζε 

απαξαίηεηεο γλψζεο θαη εξγαιείσλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ γηα ζπκκεηνρή ζηελ έξεπλα θαη ηελ 

θαηλνηνκία, ε ειεχζεξε πξφζβαζε ζηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ θαη δεηήκαηα εζηθήο 

δενληνινγίαο.  

Δ εξγαζία αθνξά ζηελ εθαξκνγή ηεο ελφηεηαο «Βθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο» ζε 4 

ζρνιεία θαη ηεο ελφηεηαο «Μεηξηθφ Γάια» ζε 2 ζρνιεία. Δ εθαξκνγή ησλ ελνηήησλ 

αθνινχζεζε ηε δνκή ηνπ κνληέινπ 6Β (Kähkönen 2016): (α) Βκπινθή (θάζε πξφθιεζεο 

ελδηαθέξνληνο - έθθξαζεο απφςεσλ), (β) Βμεξεχλεζε (εθηέιεζε πεηξακάησλ - ζπιινγή 

δεδνκέλσλ), (γ) Βμήγεζε (θάζε επηζηεκνληθήο εξκελείαο δεδνκέλσλ – εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ), (δ) Βπεμεξγαζία ζεκάησλ RRI, (ε) Ώληαιιαγή ηδεψλ (θάζε δεκηνπξγίαο 

εθζεκάησλ) θαη (ζη) Ώμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο. Καηά ηε θάζε αληαιιαγήο ηδεψλ αθνχ 

ζπδεηεζήθαλ νη αξρέο αλάπηπμεο δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ, νη ηξφπνη επηθνηλσλίαο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ζηνπο ρξήζηεο, ηα επίπεδα δηαδξαζηηθφηεηαο, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 
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κεηνλεθηήκαηα δηαθφξσλ εθζεκάησλ, νη καζεηέο ελεπιάθεζαλ κε δξαζηεξηφηεηεο 

ζρεδηαζκνχ, θαηαζθεπήο θαη παξνπζίαζεο ζε θνηλφ δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ, εκπλεφκελνη 

απφ φζα έκαζαλ γηα ηα ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο.  

 

Οη εθπαηδεπηηθνί θαη νη καζεηέο 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία ζπκκεηείραλ καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνί απφ 6 ζρνιεία ηεο Ώηηηθήο 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1. Οη 6 απφ ηνπο 7 εθπαηδεπηηθνχο θαη κία εθπαηδεπηηθφο 

(κέληνξαο), ε νπνία είρε ζπκκεηάζρεη ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ εθαξκνγή ηεο ελφηεηαο 

«Βθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο» ηελ πξνεγνχκελε ζρνιηθή ρξνληά, ιεηηνχξγεζαλ σο κηα 

θνηλφηεηα κάζεζεο κε ζηφρν ηελ επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ηε ζπλεξγαζία ηνπο 

ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ πξνέθππηαλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο.  

 
Πίνακαρ 1: Καηαλνκή εθπαηδεπηηθψλ, καζεηψλ, ηξφπνπ εθαξκνγήο αλά ελφηεηα 

 

Δνόηηηα Δκπαιδες

-ηικοί 
Μαθηηέρ Τπόπορ εθαπμογήρ Σσολείο 

Δθαπμογέρ ηηρ 

Νανοηεσνολογί

αρ 

2 11 κηινο Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ Εδησηηθφ Αεκνηηθφ 

1 20 Μάζεκα Βξεπλεηηθή Βξγαζία Αεκφζην Λχθεην 

1 25 Μάζεκα Υεκείαο Αεκφζην Λχθεην 

1 21 κηινο Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ 
Αεκφζην Πξφηππν 

Λχθεην 

Μηηπικό Γάλα 

1 17 
Μαζήκαηα Υεκείαο θαη 

ΐηνινγίαο 
Εδησηηθφ Γπκλάζην 

1 24 
Μαζήκαηα Υεκείαο θαη 

ΐηνινγίαο 
Αεκφζην Γπκλάζην 

 

Σα εθζέκαηα ησλ καζεηώλ  

 

Με έκπλεπζε ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο απφ ηελ ελφηεηα «Μεηξηθφ Γάια» νη καζεηέο 

εξγαδφκελνη νκαδηθά δεκηνχξγεζαλ 3 εθζέκαηα. Σν έλα κε ηίηιν «ΓΏΛΏΚΣΟ…ΣΒΥΝΕΒ» 

έρεη σο θεληξηθφ ζέκα έλα δηαηξνθηθφ ζθάλδαιν. Ο επηζθέπηεο ελεκεξψλεηαη γηα ηελ 

ηζηνξία, ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο, θαη ηε δπζαλεμία, θηηάρλεη παδι κε ηηο ιέμεηο-

θιεηδηά ηνπ ζέκαηνο θαη ζην ηέινο ςεθίδεη γηα ην γάια πνπ πξνηηκά, κε αηηηνιφγεζε ηεο 

ςήθνπ, δίλνληαο καο ηε δπλαηφηεηα λα αμηνινγήζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ εθζέκαηνο ζηνλ 

ηξφπν ζθέςεο ηνπ. Σν έθζεκα «Μάληεςε πσο… ζην ΓΏΛΏ?» είλαη έλα παηρλίδη πνπ 

απνηειείηαη απφ ράξηηλεο ζπζθεπαζίεο γάιαθηνο, πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ζπζηαηηθά, 

κεζφδνπο επεμεξγαζίαο γάιαθηνο θαη ζέκαηα RRI. Απν παίθηεο επηιέγνπλ απφ κία έλλνηα θαη 

κέζα απφ εξσηήζεηο ν θαζέλαο πξνζπαζεί λα καληέςεη πξψηνο ηελ έλλνηα ηνπ αληηπάινπ ηνπ. 

Σν έθζεκα «ΜεΓΏΛΏ Πεηξάκαηα» παξνπζηάδεη απιά πεηξάκαηα θαη κνληέια ζπζηαηηθψλ 

ηνπ γάιαθηνο πνπ κπνξνχλ λα αλαπαξάγνπλ νη επηζθέπηεο κφλνη ηνπο.  

Θέκαηα έξεπλαο αηρκήο ηεο ελφηεηαο «Βθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο» ππήξμαλ πεγή 

έκπλεπζεο γηα 5 εθζέκαηα πνπ ζρεδίαζαλ θαη θαηαζθεχαζαλ νη καζεηέο. Οη κηθξφηεξνη 

καζεηέο πξνζνκνίσζαλ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα αλαινγία, ηελ θαηαζηξνθή θαξθηληθψλ 

θπηηάξσλ απφ έλα θάξκαθν λαλνηερλνινγίαο. Ο επηζθέπηεο νδεγεί κηα ζηαγφλα Ferrofluid 

(θάξκαθν) ζηα θχηηαξα-ζηφρν κε ηε βνήζεηα ελφο καγλήηε. Μεηά ηε δηάδξαζε ζπκπιεξψλεη 

ζρεηηθφ εξσηεκαηνιφγην. Σν έθζεκα «Νanoquiz» είλαη παηρλίδη 6 εξσηήζεσλ ηξηψλ επηινγψλ 

κε κία ζσζηή απάληεζε γηα ηελ λαλνηερλνινγία θαη ηελ RRI. Ο επηζθέπηεο παίξλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ λαλνηερλνινγία θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο απφ νιφγξακκα πνπ έθηηαμαλ νη 
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καζεηέο. Με ην έθζεκα «Φσηίδνληαο ηα Ναλνζσκαηίδηα» ν επηζθέπηεο δηεξεπλά ηελ πνξεία 

αθηίλαο laser κέζα απφ ζψκαηα πνπ πεξηέρνπλ δηαζπνξά ζσκαηηδίσλ δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο 

ηεο λαλνθιίκαθαο. Σν έθζεκα «ηαγνλνδξνκίεο» παξνπζηάδεη ην θαηλφκελν ηεο πδξνθνβίαο, 

ην ζπλδέεη, ρξεζηκνπνηψληαο κηα αλαινγία, κε ηε δνκή κηαο επηθάλεηαο θαη αλαδεηθλχεη 

εθαξκνγέο πνπ έρεη ζηελ θαζεκεξηλή δσή θαη ηε ζρέζε ηνπο κε ηελ RRI. Σέινο, ην έθζεκα 

«Σφηε πνπ άιιαμα ηνλ θφζκν» είλαη κηα δηαδξαζηηθή ηζηνξία ζρεηηθή κε ηε λαλνηερλνινγία 

θαη ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο RRI. Ο θάζε επηζθέπηεο επηιέγνληαο αλ ζα αθνινπζήζεη ή φρη κηα 

βαζηθή αξρή ηεο RRI δεκηνπξγεί κηα δηαθνξεηηθή ηζηνξία ε νπνία κπνξεί λα ηνλ νδεγήζεη 

ζην βξαβείν Ννκπέι ή ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ θφζκνπ. 

 

πιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

Σα δεδνκέλα καο πξνήιζαλ απφ άκεζεο παξαηεξήζεηο θαηά ην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή 

θαη ηελ παξνπζίαζε ησλ εθζεκάησλ, ηα ζρφιηα θαη ηηο αμηνινγήζεηο ησλ καζεηψλ θαη ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. Οη αλαιχζεηο ησλ δεδνκέλσλ αθνινχζεζαλ ηηο ζπζηάζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο 

ζηνπο ηνκείο ηεο εξκελεπηηθήο έξεπλαο (Schwandt 2000, 2007) θαη ηεο αλάιπζεο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο (Jordan & Henderson 1995). Ο θάζε ηζρπξηζκφο πνπ δηαηππψζεθε απφ ηελ 

νκάδα καο ειέγρζεθε κε βάζε ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ γηα λα αλαδεηεζνχλ ζηνηρεία πνπ 

ηνλ επηβεβαηψλνπλ θαη άιια πνπ ηνλ δηαςεχδνπλ. Με βάζε απηά ηα ζηνηρεία απνξξίθζεθαλ, 

ηξνπνπνηήζεθαλ ή δηαηεξήζεθαλ νη αξρηθνί ηζρπξηζκνί. 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Αηάθνξνη παξάγνληεο ζπλέβαιαλ ζηελ εμέιημε ελφο εθζέκαηνο ψζηε λα απνθηήζεη ηελ ηειηθή 

ηνπ κνξθή. Σα εξγαιεία, ηα πιηθά, νη πεξηνξηζκνί νη αηνκηθέο πξνηηκήζεηο θαη νη 

πξνεγνχκελεο ζρεηηθέο εκπεηξίεο ζπλέβαιαλ ζηελ εκθάληζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ εθζέκαηνο. 

Χζηφζν, φινη νη παξάγνληεο δελ είραλ ηελ ίδηα ζεκαζία γηα φινπο ηνπο καζεηέο, θαη ιφγσ 

ησλ δηαθνξεηηθψλ λνεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ γηα δηαθνξεηηθνχο καζεηέο, νδεγνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζρεδηαζηηθέο ελέξγεηεο θαη ηειηθά ζηε κάζεζε (Roth 1996). Ώπφ φιε ηε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ, θαηαζθεπήο θαη έθζεζεο αλαδείρζεθαλ σο παξάγνληεο κάζεζεο: 

(α) Οη δηαπξαγκαηεύζεηο κέζα ζηελ νκάδα: Σα εθζέκαηα ησλ καζεηψλ ήηαλ απνηέιεζκα ελφο 

ζπλεξγαηηθνχ ζρεδηαζκνχ, πξνγξακκαηηζκνχ, θαηαζθεπήο θαη δηαπξαγκάηεπζεο ησλ κειψλ 

ηεο νκάδαο. Καηά ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ δηαπξαγκαηεχζεσλ πξνέθπςαλ αιιαγέο ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ηα «θπξίαξρα» ζρέδηα δελ ήηαλ ην άζξνηζκα ή ν ειάρηζηνο θνηλφο 

παξνλνκαζηήο ησλ αξρηθψλ. Ώληίζεηα, νη δηαπξαγκαηεχζεηο απνηεινχζαλ έλα 

κεηαβαιιφκελν πιαίζην, έηζη ψζηε λα κεηαβάιινληαη νη κεκνλσκέλεο πξνηάζεηο. 

Αεκηνπξγήζεθαλ λέα ζρέδηα κε ή ρσξίο νκνηφηεηα κε ηηο μερσξηζηέο αξρηθέο ηδέεο. 

(β) Οη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ νκάδσλ: Δ ζπλεξγαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα πιαίζηα 

κηαο θνηλφηεηαο κάζεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο IRRESISTIBLE δηεπθφιπλε ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ νκάδσλ ζρεδηαζκνχ θαη ηελ εκθάληζε θνηλνηηθψλ πξνηχπσλ 

θαη ηάζεσλ. Ώπηά ηα πξφηππα θαη νη ηάζεηο ζπλέβαιαλ ζηα κεκνλσκέλα ζρέδηα θαη 

κπνξνχζαλ λα αλαγλσξηζηνχλ ζε νκνηφηεηεο αλάκεζα ζε εθζέκαηα δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ 

θαη ζηηο ζπλαθείο εμεγήζεηο.  

(γ) Σα εξγαιεία θαη πιηθά ζηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ εθζέκαηνο: Δ δηαζεζηκφηεηα 

εξγαιείσλ θαη πιηθψλ άιιαμε ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη επεξέαζε ηα παξαγφκελα 

εθζέκαηα. Οη ηδέεο ησλ παηδηψλ κεηαθέξνληαλ ζηα αλαδπφκελα αληηθείκελα ζρεδηαζκνχ. 

Καζψο νη ηδέεο κεηαζρεκαηίδνληαλ ζε αληηθείκελα, ηα απαηηνχκελα πιηθά πεξηφξηδαλ θάπνηεο 
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ζρεδηαζηηθέο επηινγέο, αιιά πξνζέθεξαλ θαη λέεο δηαθνξεηηθέο ηδέεο. Κάζε λέα ηδέα 

ρξεζηκνπνίεζε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ εθζέκαηνο σο ζεκείν εθθίλεζεο. 

(δ) Ζ αιιειεπίδξαζε κε ην θνηλό: Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο εθαξκνγήο ηεο ελφηεηαο 

ζπκπεξηιάκβαλε θαη ηελ παξνπζίαζε ησλ εθζεκάησλ ησλ καζεηψλ ησλ 6 ζρνιείσλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία καδί κε ηα εθζέκαηα καζεηψλ απφ 14 άιια ζρνιεία πνπ 

ζπκκεηείραλ ζην πξφγξακκα IRRESISTIBLE ζηελ Ώηηηθή. Δ πξννπηηθή ηεο παξνπζίαζεο 

ησλ εθζεκάησλ ζην θνηλφ θηλεηνπνίεζε ηα κέγηζηα ηνπο καζεηέο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα 

εθαξκνγήο ηεο ελφηεηαο θαη φρη κφλν ζην ζηάδην ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο. Καη ε ίδηα ε 

δηαδηθαζία ηεο παξνπζίαζεο θαη ζπδήηεζεο κε ην θνηλφ έθεξε θνληά ηνπο καζεηέο κε 

ζπκκαζεηέο ηνπο απφ άιια ζρνιεία αιιά θαη ελήιηθεο, ηνπο έδσζε δπλαηφηεηα λα 

αιιειεπηδξάζνπλ κε εθζέκαηα ζπκκαζεηψλ ηνπο, λα εμεγήζνπλ, λα απαληήζνπλ εξσηήκαηα, 

λα παξέρνπλ πεγέο πιεξνθνξηψλ γηα ηα ζέκαηα έξεπλαο αηρκήο θαη πηπρέο ηεο Τπεχζπλεο 

Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο. Ώπνηέιεζκα ήηαλ ε αχμεζε ηεο απηνεθηίκεζεο ησλ καζεηψλ. 

Βλδεηθηηθέο είλαη νη παξαηεξήζεηο ηνπο: «Μνπ άξεζε πνπ βνεζνύζα ηνλ θόζκν λα θαηαλνήζεη 

πεξηζζόηεξα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ νινγξάκκαηνο θαη ηε λαλνηερλνινγία», «Μέζα από ηα 

εθζέκαηα (ησλ άιισλ) είδακε πσο είραλ αληηιεθζεί ηα ππόινηπα παηδηά όηη είρακε δηδαρζεί» 

«Βάιακε ηνλ θόζκν λα ςεθίζεη θαη λα παίμεη». 

 

4. Σςμπεπάζμαηα  

 

Ώπφ ηε ζπλνιηθή απνηίκεζε ησλ δηαδηθαζηψλ ζρεδηαζκνχ, θαηαζθεπήο θαη παξνπζίαζεο ησλ 

εθζεκάησλ απφ ηνπο καζεηέο, κεηά ηελ εθαξκνγή ελνηήησλ ζρεηηθψλ κε ζέκαηα έξεπλαο 

αηρκήο, αλαδεηθλχνληαη ηφζν νη δπλαηφηεηεο φζν θαη νη πεξηνξηζκνί πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο, 

ζηα νπνία ε δεκηνπξγηθφηεηα ησλ καζεηψλ είλαη ζηφρνο ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο 

αμηνιφγεζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ καζεηψλ ζε απηά. Σν πξφβιεκα ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ 

δηαδξαζηηθνχ εθζέκαηνο, κε ην νπνίν ζα έξεπε λα επηθνηλσλήζνπλ κε ην θνηλφ ηεο έθζεζεο 

φηη έκαζαλ απφ ηελ ελφηεηα ηνπ IRRESISTIBLE πνπ εθαξκφζηεθε ζηε ηάμε ηνπο, δελ 

κπιφθαξε ηνπο καζεηέο, αιιά αληίζεηα ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ επειημία πνπ ηνπο έδηλε ε 

θαηάζηαζε κε δεκηνπξγηθνχο ηξφπνπο. Οη καζεηέο έκαζαλ λα αληηκεησπίδνπλ ηελ 

πνιππινθφηεηα ησλ εξγαζηψλ αλνηθηνχ ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο σο κηα κεγάιε 

πξφθιεζε πνπ έθεξαλ ζε πέξαο κε κεγάιε επηκνλή ζε πεξίνδν 3-4 εβδνκάδσλ. Θεψξεζαλ 

αξθεηέο ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο, ηδέεο ζρεδηαζκνχ, θαηέιεμαλ ζε ιχζεηο θαη αμηνπνίεζαλ ηε 

ζπλεξγαζία γηα ηελ επίηεπμε ησλ θαιχηεξσλ απφ απηέο. ιε ε εκπεηξία ηνπο αχμεζε ηελ 

απηνπεπνίζεζε πνπ ηνπο επηηξέπεη λα αληηκεησπίδνπλ ηηο πξνθιήζεηο αληίζηνηρσλ εξγαζηψλ. 

Οη καζεηέο εξγάζηεθαλ ζπιινγηθά θαη απέθηεζαλ δεμηφηεηεο πνπ ηνπο επέηξεςαλ λα 

δηαπξαγκαηεπηνχλ ελαιιαθηηθέο ηδέεο, ζρέδηα θαη ελέξγεηεο.  

Οη εθπαηδεπηηθνί ζπλέβαιιαλ ζηα εθζέκαηα ησλ καζεηψλ ζέηνληαο ην πιαίζην, δίλνληαο 

ζπκβνπιέο ζρεηηθά κε ηελ βειηίσζε ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εθζεκάησλ θαη 

ζέηνληαο πεξηνξηζκνχο ζηα πιηθά πνπ κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αιιά θαη εληζρχνληαο 

ηηο πξνζπάζεηέο ηνπο. Σν αλ θαη πσο απηέο νη παξεκβάζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πεξηνξίδνπλ ηε 

δεκηνπξγηθφηεηα ησλ καζεηψλ είλαη έλα απφ ηα ζέκαηα πνπ ρξήδνπλ δηεξεχλεζεο. 

Ώπηή ε κειέηε δείρλεη φηη ηα αληηθείκελα ζρεδηαζκνχ, φπσο ηα εθζέκαηα, απνηεινχλ 

ζεκαληηθέο πηπρέο κάζεζεο επεηδή επηηξέπνπλ ηε ζθέςε κέζσ ρεηξηζκνχ πιηθψλ θαη 

εξγαιείσλ, δειαδή δίλνπλ επθαηξίεο ζηνπο καζεηέο λα ελζσκαηψζνπλ δξάζε θαη ζθέςε. Σα 

επξήκαηα έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ πξνζθνξά θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ 

καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ φπνπ ν ζρεδηαζκφο απνηειεί ην ζηφρν θαη ην φρεκα δηδαζθαιίαο 

θαη ηεο αμηνιφγεζεο δξαζηεξηνηήησλ ησλ καζεηψλ ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα. Δ θαηαζθεπή 

εθζεκάησλ είλαη πνιχ πην ζεκαληηθή γηα ηελ κάζεζε θαη ε παξνπζίαζε ησλ εθζεκάησλ γηα 

ηελ θηλεηνπνίεζε ησλ καζεηψλ. Οη δξαζηεξηφηεηεο κε ηηο νπνίεο νη καζεηέο νκαδηθά 

1122



 

θαηαζθεπάδνπλ εθζέκαηα πξέπεη λα απνηειέζνπλ θεληξηθέο πηπρέο ηεο κάζεζεο αληί γηα 

δεπηεξεχνπζεο πνπ απιψο δεκηνπξγνχλ θίλεηξα. ζνη ιακβάλνπλ πνιηηηθέο απνθάζεηο γηα 

ηελ εθπαίδεπζε θαη νη εθπαηδεπηηθνί πξέπεη λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ ηηο δπλαηφηεηεο κάζεζεο 

κέζσ ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο πνπ ελζσκαηψλεη ηελ επίιπζε αηειψο ζρεδηαζκέλσλ 

πξνβιεκάησλ, δηεπθνιχλεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο θαη ηελ αληαιιαγή γλψζεσλ ζηελ ηάμε. 
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Ο ΚΖΠΟ ΣΩΝ ΟΝΔΗΡΩΝ ΜΑ 
 
Αγγειάθνπ Μαξία, Καιθαληάξα Καξνιίλα, Ναηζίθνπ Παλαγηώηα, σηεξίνπ νθνθιήο, 

πάηνπια Μαξία, ηάζε Δπαγγειία, Σζνύηζηα Αγγέιηθα 

Βιιελνγεξκαληθή Ώγσγή 

 

 

Πεπίλητη 

Σν ζπγθεθξηκέλν εθπαηδεπηηθφ ζελάξην απνηειεί έλα πξφγξακκα πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο, ζην 

νπνίν αμηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο δηαζεκαηηθφηεηαο φια ηα δηδαθηηθά αληηθείκελα κε 

έκθαζε ζηηο Φπζηθέο Βπηζηήκεο. ΐαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία θαη ηε θξνληίδα ελφο βηνινγηθνχ θήπνπ 

ζηελ απιή ηνπ λεπηαγσγείνπ. Ο βηνινγηθφο θήπνο κεηαηξέπεηαη ζε κηθξφ εξγαζηήξην, φπνπ νη 

καζεηέο ρξεζηκνπνηψληαο θαηλνηφκα κεζνδνινγηθά εξγαιεία πξαγκαηνπνηνχλ δξαζηεξηφηεηεο. Δ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία απνηειεί θαη κνλαδηθή επθαηξία ηφζν γηα ηελ εκπινθή ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο 

φζν θαη ησλ νηθνγελεηψλ ζηε δηαδξνκή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζελαξίνπ.  

 

Abstract  

Our activity describes the design and development of a school garden in a nursery school environment. 

We emphasize how to sustain a garden program by involving community partners, such as parents, 

farmers, college students, and agricultural professionals. At the end of the school season students will 

eat what they grow. School gardens are an excellent tool for experiential learning and nutrition 

education. 

 
 

1. Διζαγυγή  

 

Μέζσ ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζελαξίνπ «Ο θήπνο ησλ νλείξσλ καο» ζηνρεχνπκε: 

 ζηελ εμνηθείσζε ηνπ καζεηή κε έλλνηεο ζρεηηθέο κε ηελ θαιιηέξγεηα θαη ηε θξνληίδα 

ελφο βηνινγηθνχ θήπνπ 

 ζηελ απφθηεζε πεξηβαιινληηθήο ζπλείδεζεο θαη ζηε κχεζε ησλ καζεηψλ ζην 

αίζζεκα ηνπ «αλήθεηλ» ζην πεξηβάιινλ 

 ζηελ ελζάξξπλζε ηνπ δηαιφγνπ αλάκεζα ζηα κέιε ηεο νκάδαο θαη επνκέλσο ζηελ 

θαιιηέξγεηα ηεο επηθνηλσλίαο θαη ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηνπο 

 ζηελ πξναγσγή ηεο θξηηηθήο ζθέςεο θαη ζην ζρεδηαζκφ απφ κέξνο ηνπ καζεηή 

ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο 

 ζηελ αλαλέσζε ηνπ θηλήηξνπ γηα κάζεζε κε πξσηφηππν πιηθφ, φπσο ππνινγηζηηθά 

πεξηβάιινληα θαη ςεθηαθέο ζπζθεπέο. 

Σν ζπγθεθξηκέλν εθπαηδεπηηθφ ζελάξην πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Νεπηαγσγείν ηεο 

Βιιελνγεξκαληθήο Ώγσγήο ηε ζρνιηθή ρξνληά 2014-2015 θαη ν ρξφλνο πινπνίεζήο ηνπ ήηαλ 

απφ ηηο αξρέο Ννεκβξίνπ έσο θαη ηα ηέιε ΜαΎνπ. Σν εθπαηδεπηηθφ ζελάξην ιάκβαλε ρψξα 

ζηνλ θήπν, ζηελ ηάμε (ζε πεξηπηψζεηο θαθνθαηξίαο ή δηαθνξεηηθψλ απαηηήζεσλ ησλ 
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δξαζηεξηνηήησλ) θαη ζε εμσζρνιηθνύο ρώξνπο (όηαλ είρε πξνγξακκαηηζηεί εθπαηδεπηηθή 

επίζθεςε). Σηηο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ ζελαξίνπ ζπκκεηείραλ ζπλνιηθά 140 καζεηέο, ειηθίαο 5-

6 ρξόλσλ, ρσξηζκέλνη ζε 5 ηκήκαηα, θαζώο θαη νη ππεύζπλνη εθπαηδεπηηθνί ησλ ηκεκάησλ. 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηεο νκάδαο ήηαλ ε νκνηνγελήο εζληθή πξνέιεπζε, ε θνηλή κεηξηθή 

γιώζζα θαη ην νκνηνγελέο θνηλσληθννηθνλνκηθό ππόβαζξν. 

Οη δξαζηεξηόηεηεο ζρεδηάζηεθαλ κε βάζε ηηο αξρέο ηεο δηαζεκαηηθόηεηαο θαη κε ζηόρν ηελ 

αμηνπνίεζε όισλ ησλ δηδαθηηθώλ αληηθεηκέλσλ ηνπ Νεπηαγσγείνπ (Γιώζζα, Μαζεκαηηθά, 

Πεξηβάιινλ, Πιεξνθνξηθή, Δεκηνπξγία θαη Έθθξαζε). Ιδηαίηεξε έκθαζε δόζεθε ζηηο 

Φπζηθέο Επηζηήκεο, νη νπνίεο απνηεινύλ έλα βαζηθό θαη επράξηζην ηξόπν εμεξεύλεζεο θαη 

θαηαλόεζεο ηνπ πεξηβάιινληόο καο. (Νηθνιάνπ Κπξηαθίδνπ 2002). Επίζεο νη Τ.Π.Ε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο κέζν γηα ηε γλσξηκία ησλ καζεηώλ κε ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή, ηόζν 

σο επνπηηθνύ εξγαιείνπ όζν θαη σο εξγαιείνπ δηεξεύλεζεο θαη επηθνηλσλίαο πάληα κε ηε 

ζηελή βνήζεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνύ. (ΔΕΠΠΣ 2002). 

 

2. Μεθοδολογία  

 

Έλα βαζηθό κεζνδνινγηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο Πεξηβαιινληηθήο Εθπαίδεπζεο είλαη ε 

παξαθνινύζεζε ησλ ξπζκώλ ηνπ καζεηή, κε ζθνπό ε κάζεζε λα πξνέξρεηαη από ηελ ελεξγό 

δξάζε ησλ ίδησλ ησλ καζεηώλ (Φξάγθνο 1977). Η πξαγκαηηθή γλώζε, ζύκθσλα κε ηνλ 

Piaget, επηηπγράλεηαη κόλν όηαλ ε εξγαζία είλαη ρξήζηκε ζηνλ καζεηή θαη όηαλ ν καζεηήο 

είλαη ςπρνινγηθά έηνηκνο. Η δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πξέπεη λα ζπλίζηαηαη ζηε δεκηνπξγία 

πεξηβαιιόλησλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ αιιαγή ησλ γλσζηηθώλ δνκώλ, ησλ καζεηώλ, ώζηε λα 

πξνθύςνπλ πεξηβάιινληα πνπ εμαζθαιίδνπλ επθαηξίεο κάζεζεο ζε έλα επίπεδν αθξηβώο 

πάλσ από ην ηξέρνλ γλσζηηθό επίπεδν ηνπ καζεηή (Joyce 1996). Τν ζελάξην «Ο Κήπνο Τσλ 

Ολείξσλ καο» θαη νη δξαζηεξηόηεηεο ηνπ έρνπλ σο βαζηθό παηδαγσγηθό πξόηππν ην 

καζεηνθεληξηζκό (http://panamitsis.files.wordpress.com/2010/01/periballontikh-ekpaideysh-

opseis-prooptikes.pdf, ζει. 29-30) αιιά θαη άιιεο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο από δηάθνξα 

κνληέια, όπσο απηό ηνπ Επνηθνδνκεηηζκνύ (ν καζεηήο είλαη ν πξσηαγσληζηήο ηεο 

εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο, θαηαθηά λέεο γλώζεηο θαη ζρεκαηίδεη λνήκαηα κέζα από ηελ 

εκπεηξία θαη ηελ ελεξγό ζπκκεηνρή ζε ζπδεηήζεηο θαη δξαζηεξηόηεηεο) 

(http://www.slideshare.net/jsakrobat/ss-6796938, ρξόλνο 6:19-8:52), ηεο Σπλεξγαηηθήο θαη 

Δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο (ε ζπλεξγαηηθή κάζεζε όζν θαη ε δηεξεπλεηηθή κάζεζε εζσθιείνπλ 

ηε δπλακηθή εηζαγσγήο ησλ καζεηώλ/ηξηώλ ζε ελδηαθέξνπζεο εθπαηδεπηηθέο εκπεηξίεο κε 

πνιιαπιά εθπαηδεπηηθά νθέιε γηα ηνπο ζπκκεηέρνληεο) 

(http://www.epyna.eu/agialama/synedrio_syros_6/eishghseis/periballontiki/104tsalapatas.pdf 

ζει 3), ηνπ Γλσζηηθηζκνύ (ε γλώζε έξρεηαη κέζσ πεξίπινθεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνξά ζηελ 

θαηαλόεζε θαη επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηώλ) 

(http://www.slideshare.net/jsakrobat/ss-6796938, ρξόλνο 3:50- 6:18) αιιά θαη ηνπ κνληέινπ 

ηεο νκαδηθήο επεμεξγαζίαο (Group Investigation Model) πνπ θηλείηαη ζε 6 θάζεηο ζρεδόλ 

παλνκνηόηππα κε ηε βησκαηηθή επηθνηλσληαθή δηδαζθαιία: 

 Επηινγή ηνπ ηνκέα εξγαζίαο 

 Σπλεξγαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 Δηεμαγσγή ηνπ ζρεδίνπ 

 Αμηνιόγεζε από ηνπο καζεηέο 

 Αληαιιαγή απνηειεζκάησλ από ηηο επηκέξνπο νκάδεο ζε νινκέιεηα 

 Κνηλή αμηνιόγεζε εθπαηδεπηηθνύ-καζεηώλ (Χξπζαθίδεο 1994) 



 

Με ιίγα ιφγηα ε ζπγθεθξηκέλε εθπαηδεπηηθή δηαδξνκή πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε έλα πιαίζην 

πνπ απνζθνπεί ζηελ εθηφο ζπξψλ εθπαίδεπζε, ζηελ ελεξγφ κάζεζε, ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ θαη ζηελ πξνζπάζεηα απηνλνκίαο θαη απφθηεζεο πεξηβαιινληηθήο ζπλείδεζεο 

ησλ καζεηψλ. Ώπνζθνπεί, ινηπφλ, ζε κηα γλσζηηθή, ελεξγή θαη επράξηζηε κάζεζε θαη 

αθνινχζεζε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

• πδήηεζε ζηελ νινκέιεηα κε ζηφρν ηελ αλάδπζε πξνεγνχκελσλ γλψζεσλ 

• Καηαηγηζκφο ηδεψλ, πξνηάζεσλ γηα λέεο δηεξεπλήζεηο θαη επέθηαζε, απνζαθήληζε θαη 

θαηαλφεζε ηνπ δεηήκαηνο 

• Πξνζδηνξηζκφο πξνηεξαηνηήησλ, ξφινο εθπαηδεπηηθνχ 

• Οξηζκφο ηξφπνπ δνπιεηάο (δεκηνπξγία ππν-νκάδσλ), νκαδνζπλεξγαηηθή δηαδηθαζία 

• Οξηζκφο ρσξηθνχ θαη ρξνληθνχ πιαηζίνπ κέζα ζην νπνίν ζα νινθιεξσζεί ε έξεπλα 

• Τιηθά, εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη 

• Καηαγξαθή εξσηεκάησλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνξείαο ησλ δξαζηεξηνηήησλ-

αμηνιφγεζε (van den Akker 2007) 

ηεξηδφκελνη ζηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία αλαπηχρζεθαλ νη εμήο δξαζηεξηφηεηεο: 

 Ώθφξκεζε: ΐφιηα ζηνλ θήπν θαη παξαηήξεζε ησλ άδεησλ παξηεξηψλ 

 πλάληεζε ζην θηφζθη ηνπ θήπνπ καο: πδήηεζε ζηελ νινκέιεηα, θαηαηγηζκφο ηδεψλ, 

αλίρλεπζε ησλ πξνεγνχκελσλ γλψζεσλ ησλ καζεηψλ, θαζνξηζκφο πξνηεξαηνηήησλ 

 Βπηζηξνθή ζηε θχζε: Παξαηήξεζε θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ γηα θχηεκα θαη 

πξνεηνηκαζία ησλ παξηεξηψλ 

 Με θέθη, κεξάθη θαη ράραλα, θπηέςακε ηα πξψηα καο ιάραλα 

Αηαδηθαζία θπηέκαηνο: ηαμηλφκεζε αλά είδνο ιαραληθψλ, θαηεγνξηνπνίεζε, θχηεκα 

βνιβψλ, βιαζηψλ θαη δηαθφξσλ ζπφξσλ 

 Έλα ζπνξάθη είκαη εγψ, δείηε ηη ζέισ, λα αλαπηπρζψ 

Αηεξεχλεζε, πξνβιεκαηηζκφο γηα ηηο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ 

 Ο ιαραλφθεπνο κπαίλεη ζηηο ηάμεηο καο 

Ώμηνπνίεζε ηνπ απξφβιεπηνπ: βξνρεξφο θαηξφο 

Υεηξνηερληθή εξγαζία ζηελ ηάμε γηα ηελ θαιχηεξε νξγάλσζε ηνπ θήπνπ (ηακπέιεο, 

ζθηάρηξα θ.η.ι.) 

 Βγθαίληα ηνπ θήπνπ καο 

Άλνηγκα πξνο ηελ ηνπηθή θνηλσλία (παξνπζία εμεηδηθεπκέλσλ ζπλεξγαηψλ) θαζψο 

θαη ζηνπο κηθξφηεξνπο καζεηέο ηνπ ζρνιείνπ 

 Κνκπνζηνπνίεζε - Πεηξάκαηα θαη ζαχκαηα ζην κηθξφ καο θήπν 

Ώμηνπνίεζε πεγψλ: ΐηβιία, ζπγθέληξσζε πιηθνχ ζην πιαίζην ηεο εκπινθήο ησλ 

γνλέσλ, Σ.Π.Β ζρεηηθέο κε ηελ θνκπνζηνπνίεζε, δεκηνπξγία θάδνπ θνκπφζη, 

πεηξάκαηα κε πιηθά δηαζπψκελα ή κε δηαζπψκελα ζην ρψκα 

 Σηο απνξίεο γηα λα ιχζσ, ηα θπηά κνπ ζα κεηξήζσ 

Καηακέηξεζε θαη ζχγθξηζε θπηψλ κε ζπκβαηέο ή αζχκβαηεο κνλάδεο κέηξεζεο 

 Σα θπηά αλαπλένπλ 

Αηαδηθαζία θσηνζχλζεζεο-πεηξάκαηα 

 Μηα ηειεθηιία ρηίδεηαη 
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Βμ απνζηάζεσο επηθνηλσλία θαη ζπλεξγαζία κε Νεπηαγσγείν ηεο Κξήηεο κέζσ ηεο 

ρξήζεο Σ.Π.Β. απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο (e-mail, skype) 

 Ώληαιιαγή γλψζεσλ θαη εκπεηξηψλ κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο ησλ 

καζεηψλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ ησλ Σ.Π.Β. (δηαδξαζηηθή αθίζα, glokster, αηλίγκαηα κε 

movie maker). Ώμηνπνίεζε απνηειεζκάησλ ζρεηηθήο επηκφξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

 ξα γηα εμσζρνιηθέο απνδξάζεηο 

Σαμηδεχνληαο ζε έλαλ θήπν ζηηο Ώραξλέο θαη ζην Πάξθν Σξίηζε 

χλδεζε ηνπ ζρνιείνπ κε ηελ επξχηεξε θνηλφηεηα 

Βπέθηαζε ησλ γλψζεσλ-Ώμηνιφγεζε 

 Σν έλα ρέξη λίβεη η‟ άιιν θαη ηα δπν ην πξφζσπν 

πλεξγαζία κε ηνπο καζεηέο ηεο Ώ΄ Αεκνηηθνχ (ζχγθξηζε ησλ θπηψλ ησλ παξηεξηψλ 

ηνπο, ζπγθνκηδή ηεο παξαγσγήο, ηαμηλφκεζε ησλ ιαραληθψλ, παηρλίδη ξφισλ ζε κηα 

βηνινγηθή ιατθή αγνξά, ιαραλνδξνκίεο) 

 Μηθξνί θαη κεγάινη αλζίζακε απφ πεξεθάληα 

Ώμηνιφγεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζελαξίνπ κέζα απφ ηελ νξγάλσζε έθζεζεο κε ηελ 

παξνπζία γνλέσλ πνπ πεξηειάκβαλε φιεο ηηο αηνκηθέο θαη νκαδηθέο εξγαζίεο ησλ 

καζεηψλ, ηνπο πίλαθεο θαηακέηξεζεο ησλ θπηψλ, ηα θξέζθα βηνινγηθά πξντφληα, 

πινχζην θσηνγξαθηθφ πιηθφ, θαζψο θαη κπνπθέ κε ηα πξντφληα ηεο παξαγσγήο καο, 

κ‟ άιια ιφγηα ζην ηέινο… ηα θάλακε ζαιάηα!!! 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Ώπφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ δξάζεψλ καο πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα:  

1. Σν εθπαηδεπηηθφ ζελάξην «Ο θήπνο ησλ νλείξσλ καο» είρε κεγάιε απήρεζε ζηνπο 

καζεηέο θη απηφ θάλεθε απφ ηνλ ελζνπζηαζκφ πνπ εθδήισζαλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα 

πξαγκαηνπνίεζεο ησλ δξάζεσλ. Σν γεγνλφο φηη ζρεδφλ φιεο νη δξάζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ θήπν ηνπ Νεπηαγσγείνπ, ζηε κεγαιχηεξε δειαδή 

«αίζνπζα» ηνπ ζρνιείνπ, ελέηεηλε ην ελδηαθέξνλ θαη ηε ζπλαηζζεκαηηθή εκπινθή ησλ 

καζεηψλ.  

2. Σα παηδηά κπήζεθαλ ζην αίζζεκα ηνπ «αλήθεηλ» ζην πεξηβάιινλ, ελψ παξάιιεια 

θαιιηεξγήζεθε ε αληίιεςε φηη θάζε άηνκν απνηειεί ηκήκα ηνπ πεξηβάιινληνο. Ώπηφ 

θάλεθε απφ ηνλ ππεξβάιινληα δήιν πνπ έδεημαλ ζηελ θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ ηνπ 

βηνινγηθνχ θήπνπ θαζψο θαη απφ ηελ ελαζρφιεζή ηνπο ζην δηάιεηκκα κε δηθή ηνπο 

πξσηνβνπιία, ρσξίο ηελ θαζνδήγεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

3. Μέζα απφ ζπδεηήζεηο θαη δξάζεηο πνπ είραλ σο ζηφρν ηε κεηαγλψζε (π.ρ. 

εθπαηδεπηηθέο επηζθέςεηο-εθζέζεηο) δηαπηζηψζακε ηε κεηαβνιή ησλ αξρηθψλ 

γλψζεσλ θαη ελδηαθεξφλησλ ησλ καζεηψλ. 

4. Ώλαπηχρζεθαλ δεμηφηεηεο πνπ απνηεινχλ βαζηθφ εξγαιείν ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ 

θαη πξνσζνχλ ηελ επηζηεκνληθή κέζνδν. ε έλα πξψην επίπεδν ην ζχλνιν ησλ 

καζεηψλ θαηέθηεζε ηηο δεμηφηεηεο επηθνηλσλίαο, ππνβνιήο εξσηήζεσλ θαη ζε έλα πην 

πξνρσξεκέλν επίπεδν θάπνηνη καζεηέο θαηάθεξαλ λα αλαπηχμνπλ δεμηφηεηεο, φπσο ε 

αλαγλψξηζε παξαγφλησλ, ε εξκελεία παξαηήξεζεο, ε πξφβιεςε, ε ππφζεζε ζηελ 

εξκελεία δεδνκέλσλ, ε αμηνιφγεζε θαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. ιεο νη 

παξαπάλσ δεμηφηεηεο απνηέιεζαλ ην βαζηθφ κεραληζκφ γηα ηελ πξφζιεςε 

πιεξνθνξηψλ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε γλψζε, γεγνλφο πνπ βνεζά ζηε ρεηξαθέηεζε 
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ησλ καζεηψλ, ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ δηθψλ ηνπο ζηξαηεγηθψλ θαη ζηε ζεηηθή ζηάζε 

πξνο ηε κάζεζε. 

5. Οη καζεηέο κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ήξζαλ ζε επαθή κε ππνινγηζηηθά 

πεξηβάιινληα (powerpoint, movie maker, glokster, e-mail, skype). Καηάθεξαλ κε ηελ 

θαζνδήγεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα πεηξακαηηζηνχλ θαη λα αλαθαιχςνπλ ηηο 

δπλαηφηεηεο ησλ Σ.Π.Β., λα επηθνηλσλήζνπλ θαη λα ζπλεξγαζηνχλ, λα εθθξαζηνχλ 

δεκηνπξγηθά θαη λα θαηαλνήζνπλ ζε πξψην επίπεδν ην ξφιν ησλ ςεθηαθψλ 

ηερλνινγηψλ ζηε ζχγρξνλε θνηλσλία, ρσξίο σζηφζν λα δείρλνπλ φινη νη καζεηέο ην 

ίδην ελδηαθέξνλ θαη ηελ ίδηα αληαπφθξηζε ζηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ηερλνινγία. Ώπηφ εμάιινπ δελ ήηαλ πξνηεξαηφηεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζελαξίνπ. 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

Σν εθπαηδεπηηθφ ζελάξην «ν θήπνο ησλ νλείξσλ καο» ζπλέβαιε ζηελ νιφπιεπξε αλάπηπμε 

ησλ καζεηψλ. πγθεθξηκέλα, νη καζεηέο αλαπηχρζεθαλ: α) λνεηηθά (δηαζαθήληζε ελλνηψλ, 

δηαηχπσζε ππνζέζεσλ-πξνβιέςεσλ, παξαηήξεζε, γλψζε, κλήκε, θξηηηθή ζθέςε), β) 

θνηλσληθνζπλαηζζεκαηηθά (θνηλσληθνπνίεζε, ζπλεξγαζία, απηνλνκία) γ) ςπρνθηλεηηθά 

(ιεπηνί ρεηξηζκνί θαη θηλήζεηο) θαιιηέξγεζαλ ηε θαληαζία θαη ηε δεκηνπξγηθφηεηά ηνπο, ελψ 

παξάιιεια ςπραγσγήζεθαλ (Riding and Powell, 1987, Πεηξηλψιε, 1992, Clements, Nastasi, 

and Swaminathan, 1993, Νηνιηνπνχινπ, 1999).  

Μέζα απφ ηελ πνξεία ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζελαξίνπ νη καζεηέο είραλ ηε δπλαηφηεηα γηα 

εμεξεχλεζε θαη δηάινγν, γηα δηαζχλδεζε ησλ γλψζεσλ κε νηθείεο πξαθηηθέο ηεο θαζεκεξηλήο 

δσήο θαη γηα δηακφξθσζε ή αλαδηακφξθσζε ηεο ζηάζεο ηνπο πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Βπίζεο, ηνπο δφζεθε ε δπλαηφηεηα λα θάλνπλ ιάζνο, λα ην θαηαιάβνπλ ρσξίο ηελ ππφδεημε 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, λα ην δηνξζψζνπλ αιιά θαη λα επαλαιάβνπλ ηε δξαζηεξηφηεηα 

θαιιηεξγψληαο κ‟ απηφ ηνλ ηξφπν ηελ θξηηηθή ηνπο ζθέςε θαη πηνζεηψληαο ηελ 

απηναμηνιφγεζε. 

Βπηπιένλ, δφζεθαλ θίλεηξα πνπ ηφλσζαλ ην ελδηαθέξνλ ησλ παηδηψλ (πιηθά, πεγέο, 

ελεκεξψζεηο απφ εμεηδηθεπκέλνπο ζπλεξγάηεο, λέεο εμ απνζηάζεσο ζπλεξγαζίεο θαη 

γλσξηκίεο κέζσ Σ.Π.Β. θ.α.) γηα ελεξγφ εκπινθή, γηα ζπκκεηνρή ζην ζρεδηαζκφ θαη 

νξγάλσζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη κεηαδφζεθαλ ζηα παηδηά πξαθηηθέο θαη ζπλήζεηεο πνπ 

πξνσζνχλ ηε δηα βίνπ κάζεζε (Ααθέξκνπ 2006). Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνσζήζεθε ε 

ζπλεξγαζία φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ ζην εθπαηδεπηηθφ ζελάξην θαη δεκηνπξγήζεθε έλα 

ζεηηθφ θιίκα αλάκεζα ζε καζεηέο, εθπαηδεπηηθνχο, γνλείο θαη εμεηδηθεπκέλνπο ζπλεξγάηεο.  

‟ φ,ηη αθνξά ζην ξφιν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ δελ πεξηνξίζηεθε ζην παξαδνζηαθφ κνληέιν αιιά 

πέξαζε ζην επίπεδν ηνπ ζπλδεκηνπξγνχ ηεο γλψζεο, ηνπ δηεπθνιπληή, ηνπ ζπληνληζηή θαη 

ηνπ εκςπρσηή, γεγνλφο πνπ επεξέαζε ζεηηθά ηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο θαη νδήγεζε ηα παηδηά 

ζηε λέα γλψζε θαη ζηνλ αλαζηνραζκφ φζσλ έκαζαλ.  
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ΔΛεΦυ – ΔΗΚΟΝΟΓΡΑΦΖΜΔΝΟ ΛΔΞΗΚΟ ΦΤΗΚΖ  
ΓΗΑ ΣΟ ΥΟΛΔΗΟ 

 

Ησάλλεο Λεύθνο
1
, Μαξία Μεηζηάθε

2
 

1
Πξσηνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

2
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 

 

Πεπίλητη 

Δ δηεπίδξαζε επηζηεκνληθνχ θαη γισζζηθνχ γξακκαηηζκνχ έρεη αλαδεηρζεί εδψ θαη πνιιέο δεθαεηίεο. 

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη νη ζρεδηαζηηθέο αξρέο θαη ε δνκή ελφο Δ(ηθνλνγξαθεκέλνπ) 

Λε(μηθνύ) Φπ(ζηθήο) γηα ην (ρνιείν), ην νπνίν κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζε απηήλ ηελ θαηεύζπλζε. Δ 

θαηλνηνκία ηνπ ΒΛεΦπ έγθεηηαη ζηα εμήο: (α) ζπληζηά ην πξψην ιεμηθφ/ δηδαθηηθφ πιηθφ πνπ έρεη 

εθπνλεζεί ζηελ Βιιάδα γηα ηελ παξάιιειε αλάπηπμε ηνπ επηζηεκνληθνχ θαη γισζζηθνχ 

γξακκαηηζκνχ ζην Αεκνηηθφ θαη ην Γπκλάζην, (β) κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζην πιαίζην θαηλνηφκσλ 

πξνζεγγίζεσλ δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ, ελψ παξάιιεια ζπκβάιιεη ζηελ ελίζρπζε ησλ 

επηθνηλσληαθψλ θαη αθαδεκατθψλ γισζζηθψλ δεμηνηήησλ ησλ καζεηψλ θαη (γ) είλαη πνιπιεηηνπξγηθφ 

θαη δηαηίζεηαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή. 

 

Abstract 

The interaction between scientific and linguistic literacy has been proposed a number of decades ago. 

In this work we present the principles taken into consideration for the design of the Illustrated Science 

Dictionary for School (ΒΛεΦπ), that can be used as an aid to this link. Special emphasis is laid on the 

innovative features of this dictionary, as portrayed below: (a) it is the first of this kind in Greece, 

aiming at scientific and also linguistic literacy, (b) it can be used as teaching material for innovative 

Science teaching approaches, while fostering students‟ communicative and academic language skills 

and (c) it is multifunctional and available in digital format. 

 

 

1. Διζαγυγή-Θευπηηικό πλαίζιο 
 

Βίλαη πιένλ θνηλφο ηφπνο φηη νη καζεηέο έξρνληαη ζην ζρνιείν έρνληαο ήδε πξνδηακνξθψζεη 

ηδέεο θαη εξκελείεο γηα ηα θαηλφκελα ησλ Φπζηθψλ Βπηζηεκψλ (Φ.Β.), αθφκε θαη αλ δελ 

έρνπλ εθηεζεί ζε ζπζηεκαηηθή δηδαζθαιία (Driver et al., 1985), νη νπνίεο ζπλήζσο δελ 

ζπκβαδίδνπλ κε ηηο επηζηεκνληθά απνδεθηέο. εκαληηθή αηηία γηα ηε δηακφξθσζε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ απηψλ ηδεψλ ζεσξείηαη ε θαζεκεξηλή εμνηθείσζε ησλ καζεηψλ κε ηα 

θαηλφκελα θαη ηηο έλλνηεο κέζσ ησλ αηζζήζεσλ (γηα παξάδεηγκα, ληψζνπλ θξχν, φηαλ 

πεξπαηνχλ κε γπκλά πφδηα πάλσ ζην κάξκαξν αιιά δέζηε, φηαλ παηνχλ πάλσ ζην μχιηλν 

πάησκα ηνπ ίδηνπ ζπηηηνχ). Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε εθπαίδεπζε ζηηο Φ.Β. πξνζδίδεη κεγάιε 

βαξχηεηα ζηελ εκπεηξηθή εξγαζία κέζα ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην θαη δηαζέηεη θπξίσο 

πξαθηηθφ ραξαθηήξα. Χζηφζν, ε έξεπλα έρεη απνδείμεη φηη ε παξαηήξεζε ησλ θαηλνκέλσλ 

πνπ ζπληειείηαη κέζα ζε έλα εξγαζηήξην δελ αξθεί απφ κφλε ηεο γηα ηε δηαηχπσζε ησλ 

αιεζεηψλ ηεο επηζηήκεο (Osborne, 2002: 206). 

Άιιε ζεκαληηθή αηηία γηα ηε δηακφξθσζε ελαιιαθηηθψλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ γηα ηα θπζηθά 

θαηλφκελα ζεσξείηαη ε γιψζζα κε ηελ νπνία επηθνηλσλνχλ ζηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπο. 
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Υξεζηκνπνηψληαο, δειαδή, ηελ αλεπίζεκε γιψζζα ηεο θαζεκεξηλήο επηθνηλσλίαο 

νδεγνχληαη ζε εκπεηξηθέο πεξηγξαθέο ησλ θαηλνκέλσλ, νη νπνίεο ζπρλά δελ είλαη ζπκβαηέο 

κε ηελ επηζηεκνληθή άπνςε (Lewis & Linn, 1994).  

Έηζη, νη αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ, φπσο πξνθχπηνπλ ηφζν κέζσ ησλ αηζζήζεσλ φζν θαη κέζσ 

ηεο γισζζηθήο απινπνίεζεο ηνπ επηζηεκνληθνχ ιφγνπ, πξνσζνχλ πνηθίιεο παξεξκελείεο ησλ 

επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ (γηα παξάδεηγκα, ζηελ θαζεκεξηλή καο γιψζζα ζπλεζίδνπκε λα ιέκε 

«θιείζε ηελ πφξηα, γηαηί κπαίλεη θξχν»). Μάιηζηα, ε επίδξαζε ηεο γιψζζαο ζηε δηακφξθσζε 

ησλ ηδεψλ θαη ησλ ζηάζεσλ ησλ καζεηψλ δελ ζηακαηά εδψ. Ώθφκε θαη ηα ζρνιηθά βηβιία 

ζπκβάιινπλ ζηε δηακφξθσζε θαη δηάρπζε δηαθνξεηηθψλ ή ελαιιαθηηθψλ απφςεσλ, θαζψο 

εκθαλίδνπλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο αζπλέπεηεο σο πξνο ηελ νξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα 

ηηο ίδηεο ή παξφκνηεο έλλνηεο (Bauman, 1992).  

πλεπψο, πξνυπφζεζε γηα λα ππάξμεη ε επηζπκεηή ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ πξαθηηθή 

εξγαζία θαη ζηελ θαηαζθεπή θαη εξκελεία ησλ επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ είλαη νη καζεηέο λα 

εμνηθεησζνχλ κε ηε γιψζζα ησλ Φ.Β, θαζψο κε ηνλ ηξφπν απηφ ζα κπνξέζνπλ λα νδεγεζνχλ 

ζηελ θαηάθηεζε ηνπ επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ (De Boer, 2000). 

Παξά ηελ εκθαλή πνιππινθφηεηά ηεο, ε γιψζζα ησλ Φ.Β. ζεσξείηαη ζεκαζηνινγηθά 

δηαθαλήο απφ πνιινχο εθπαηδεπηηθνχο, εθφζνλ έρεη ηε κνλαδηθή ηθαλφηεηα λα πεξηγξάθεη 

ηνλ θφζκν πνπ καο πεξηβάιιεη κε απφιπηα ζαθή ηξφπν (Lemke, 1990). Έηζη, ζπρλά 

δεκηνπξγείηαη ε εληχπσζε φηη νη δπζθνιίεο ησλ καζεηψλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο επηζηήκεο 

ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ αδπλακία πξφζιεςεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ ζχλζεησλ ελλνηψλ ηεο 

(Shayer & Adey, 1981). ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φκσο, ν επηζηεκνληθφο ιφγνο δελ είλαη απιφο 

θαη ζαθήο αιιά ζχλζεηνο θαη πνιπδηάζηαηνο. Δ επηζηήκε εθθξάδεηαη κέζσ ελφο 

πνιπζεκεησηηθνχ γισζζηθνχ ζπζηήκαηνο, δηαζέηεη, δειαδή, πνιιέο «γιψζζεο», θαη ζθνπφο 

ηεο εθπαίδεπζεο είλαη λα κπνξνχλ νη καζεηέο λα ρξεζηκνπνηνχλ απηέο ηηο γιψζζεο νξζά θαη 

θαηάιιεια, πξνθεηκέλνπ λα νηθνδνκνχλ, λα εξκελεχνπλ θαη λα πξαγκαηεχνληαη ηα λνήκαηα 

θαη ηηο έλλνηέο ηεο (Osborne, 2002). Μηα έλλνηα, φπσο, γηα παξάδεηγκα, ε έλλνηα ηεο δχλακεο 

κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο: κε ην ζχκβνιν F, κε ηε κνλάδα κέηξεζεο 

Newton, κε έλα δηάγξακκα ή κηα καζεκαηηθή εμίζσζε, θηι. Δ θαηαλφεζε, δειαδή, ηεο 

έλλνηαο απηήο πξνυπνζέηεη ηε ζπλδπαζηηθή ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ λα δηαρεηξίδνληαη 

πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο, δηαγξακκαηηθέο, καζεκαηηθέο, ζπκβνιηθέο θαη ιεθηηθέο θαη λα 

αλαγλσξίδνπλ ηηο αληηζηνηρίεο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ ηεο (Lemke, 1998). 

Βπηπιένλ, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο φξνπο ησλ Φ.Β. ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιπζεκία, θαζψο 

ρξεζηκνπνηνχληαη άιινηε κε παξφκνηα θαη άιινηε κε δηαθνξεηηθή ζεκαζία ζηελ επηζηήκε 

θαη ζηελ θαζεκεξηλή γιψζζα (π.ρ. έιμε, επαθή, ελέξγεηα, θ.ά.). Βπίζεο, ηα δηαθνξεηηθά 

ζπκθξαδφκελα ρξήζεο ηνπ ίδηνπ επηζηεκνληθνχ φξνπ κπνξνχλ λα αλαδείμνπλ θαη ηηο 

δηαθνξεηηθέο ζεκαζίεο ηνπ, π.ρ. ν φξνο ειεθηξηζκόο κπνξεί λα εξκελεπζεί σο «ειεθηξηθφ 

θνξηίν», «ειεθηξηθή ηζρχο», «ειεθηξηθή ηάζε» θαη «ειεθηξηθφ ξεχκα» (Osborne, 2002: 

209). ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ν επηζηεκνληθφο γξακκαηηζκφο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ 

ηθαλφηεηα αλαπιαηζίσζεο ησλ ιέμεσλ θαη ηεο εθ λένπ ζεκαζηνδφηεζήο ηνπο. Τπφ ηελ έλλνηα 

απηή θάζε κάζεκα Φ.Β. είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα γισζζηθφ κάζεκα (Wellington & 

Osborne, 2001). 

Ώθφκε, ν επηζηεκνληθφο ιφγνο ραξαθηεξίδεηαη απφ αληηθεηκεληθφηεηα θαη απνζηαζηνπνίεζε, 

θαζψο εθθέξεηαη έηζη ψζηε λα αληαλαθιά ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν κέζα απφ ηα κάηηα ελφο 

αλεμάξηεηνπ παξαηεξεηή. Ώπνθιίλεη, δειαδή, απφ ηα θεηκεληθά είδε πνπ δηαζέηνπλ 

πξνζσπηθφ χθνο θαη πνπ θαηά ζπλέπεηα είλαη πεξηζζφηεξν νηθεία ζηνλ καζεηή. Έηζη, 

ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο πξνθαιεί ε αζξνηζηηθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηε γλψζε ησλ Φ.Β.: ε λέα 

γλψζε θαη ε γισζζηθή θσδηθνπνίεζή ηεο ρηίδεηαη πάλσ ζηελ πξνεγνχκελε γλψζε θαη ζηελ 

αληίζηνηρε γισζζηθή θσδηθνπνίεζή ηεο (Osborne, 2002: 211).   
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Γεληθφηεξα, ε ζχλζεηε απηή επηζηεκνληθή γιψζζα κέζσ ηεο νπνίαο νη καζεηέο θαινχληαη λα 

κειεηήζνπλ ηηο Φ.Β. δηαζέηεη ραξαθηεξηζηηθά θαη δνκέο πνπ ζπρλά πξνθαινχλ επηπξφζζεηε 

δπζθνιία,
1
 φπσο: 

- ε ιεμηινγηθή ππθλφηεηα, π.ρ. νη ιεμηθέο κνλάδεο άηνκν, κόξην, θνπάξθ, ζηνηρείν, 

ππναηνκηθό ζσκαηίδην, ζηνηρεηώδεο ζσκαηίδην  

- ην ιφγην επίπεδν χθνπο, π.ρ. αζθώ έιμε (ζε αληίζεζε κε ηελ θαζεκεξηλή ζηεξεφηππε 

έθθξαζε ληώζσ έιμε)  

- ε ρξήζε παζεηηθήο ζχληαμεο, π.ρ. κεηαμύ ησλ όκνησλ καγλεηηθώλ πόισλ αζθείηαη άπσζε 

- ε ρξήζε ππφηαμεο, π.ρ. ν καγλήηεο είλαη ην ζώκα πνπ έρεη ηελ ηδηόηεηα λα έιθεη 

αληηθείκελα από ζίδεξν θαη νξηζκέλα άιια κέηαιια 

- ε ρξήζε ηαμηλνκηψλ, π.ρ. ππναηνκηθά ζσκαηίδηα: πξσηόληα, λεηξόληα, ειεθηξόληα 

- ε λνεκαηηθή αθαίξεζε, π.ρ. ε ύιε είλαη ην ζπζηαηηθό ησλ ζσκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζηεξεή, αέξηα θαη πγξή κνξθή θαη 

- νη νλνκαηνπνηήζεηο, π.ρ. θαθόο αγσγόο ηνπ ειεθηξηζκνύ. 

Δ δπζθνιία ησλ καζεηψλ ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ζχλζεηνπ επηζηεκνληθνχ ιφγνπ επηηείλεηαη 

απφ ηε δπζθνιία ηνπο ζηελ εθθνξά ηνπ ζχλζεηνπ αθαδεκατθνχ ιφγνπ, δειαδή ηνπ ιφγνπ πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ επίζεκν επίπεδν χθνπο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζην εθπαηδεπηηθφ 

πεξηβάιινλ γηα δηδαθηηθνχο αιιά θαη δηαδηθαζηηθνχο ζθνπνχο (Bailey, 2010). Παξάιιεια, ε 

νξζή ρξήζε ηνπ αθαδεκατθνχ ιφγνπ πξνυπνζέηεη εμνηθείσζε κε γλσζηηθέο θαη 

κεηαγλσζηηθέο δηαδηθαζίεο, φπσο ε αλάιπζε θαη ε εξκελεία, ε αλάπηπμε επηρεηξεκάησλ, ε 

θξηηηθή ζεψξεζε, θηι.  

Μεηά απφ ηελ πξνεγνχκελε αλάιπζε θαη δεδνκέλεο ηεο πνιπδηάζηαηεο θχζεο ηνπ 

επηζηεκνληθνχ ιφγνπ, δελ είλαη θαζφινπ ηπραίν ην φηη αξθεηά λσξίο ν Vygotsky (1962: 109) 

παξαιιήιηζε ηε δηαδηθαζία κάζεζεο ζηηο Φ.Β. κε εθείλε ηεο εθκάζεζεο κηαο Γ2. Ο Rincke 

(2011) επέθηεηλε ηνλ παξαιιειηζκφ απηφ δηαηππψλνληαο ηελ άπνςε φηη, φπσο νη καζεηέο πνπ 

δελ έρνπλ αθφκε θαηαθηήζεη πιήξσο ηνλ κεραληζκφ ηεο Γ2 θαηαθεχγνπλ ζηε ρξήζε κηαο 

δηαγιώζζαο (interlanguage, Selinker, 1972), έηζη θαη νη καζεηέο ησλ Φ.Β. ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

επηζηεκνληθή δηαγιώζζα (scientific interlanguage), ε νπνία πεξηιακβάλεη ζηνηρεία ηεο 

θαζεκεξηλήο γιψζζαο κε ζηνηρεία ηνπ επηζηεκνληθνχ ιφγνπ θαη είλαη ζπρλά αηειήο σο πξνο 

ηελ θαηάιιειε ρξήζε ησλ ελλνηψλ θαη ησλ φξσλ ή ππεξβνιηθά πεξηγξαθηθή θαη 

απινπνηεκέλε, γηα λα απνηππψζεη κε αθξίβεηα –φζε βέβαηα αθξίβεηα απαηηείηαη ζην ζρνιηθφ 

πεξηβάιινλ ηεο θάζε βαζκίδαο– ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ. ΐέβαηα, ε 

επηζηεκνληθή δηαγιψζζα κπνξεί λα είλαη έλδεημε ζηαδηαθήο αλάπηπμεο ηνπ γξακκαηηζκνχ 

αιιά θαη έλδεημε ζηαζηκφηεηαο, φηαλ ν καζεηήο παξακέλεη πξνζθνιιεκέλνο ζε απηήλ.  

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη ε αλαγθαηφηεηα γηα θάπνην γισζζηθφ θαη γλσζηηθφ 

κεηαζρεκαηηζκφ, έηζη ψζηε νη καζεηέο λα εληζρπζνχλ ζηελ θαηαλφεζε ησλ ζχλζεησλ 

αθαδεκατθψλ δνκψλ θαη επηζηεκνληθψλ ελλνηψλ θαη λα δηεπξπλζεί ην πεξηνξηζκέλν –

ηδηαίηεξα ζηηο κηθξφηεξεο ειηθίεο– λνεηηθφ δπλακηθφ ηνπο. Ο κεηαζρεκαηηζκφο απηφο 

πξνυπνζέηεη ηε ρξήζε κηαο πην νηθείαο γιψζζαο, θαζψο, φηαλ απμάλεηαη ην νηθείν ιεμηιφγην 

θαη απινπνηείηαη ε επηζηεκνληθή νξνινγία, απειεπζεξψλεηαη λνεηηθφ δπλακηθφ, ην νπνίν 

κεηαηνπίδεηαη πξνο ηελ θαηαλφεζε ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ (Glass & Oliveira, 

2014). Πξφθεηηαη, βέβαηα, γηα ην πξψην ζηάδην ζηε δηαδηθαζία κάζεζεο ησλ Φ.Β., θαζψο ν 

ηειηθφο ζηφρνο είλαη ε απφθηεζε αθαδεκατθψλ δεμηνηήησλ απφ ηνπο καζεηέο, έηζη ψζηε λα 

πξνθχςεη νξζή θαη θαηάιιειε γισζζηθά θαηαλφεζε θαη παξαγσγή γξαπηνχ θαη πξνθνξηθνχ 

                                                           
1
 Γηα εθηελείο αλαιχζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ επηζηεκνληθνχ ιφγνπ ή/ θαη ηνπ ιφγνπ ησλ Φ.Β. βι. Osborne 

(2002), Γάγθα (2014), Ώλαζηαζηάδε-πκεσλίδε θ.ά. (2014). 
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επηζηεκνληθνχ ιφγνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζεκαληηθφ δηακεζνιαβεηηθφ ξφιν θαινχληαη λα 

παίμνπλ νη εθπαηδεπηηθνί, νη νπνίνη απνηεινχλ ηνπο θνξείο ηεο επηζηεκνληθήο ζθέςεο αιιά 

θαη έθθξαζεο κέζα ζηε ζρνιηθή ηάμε. Οη εθπαηδεπηηθνί, κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ 

αλάπηπμε κεηαγισζζηθψλ θαη κεηαγλσζηηθψλ ζηξαηεγηθψλ κάζεζεο, θαζψο κπνξνχλ λα 

ελζαξξχλνπλ ηνπο καζεηέο λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ επηζηεκνληθή γιψζζα, εμεγψληαο ηνπο 

πψο νη ίδηνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ νξνινγία, πξνθεηκέλνπ λα εθθέξνπλ επηζηεκνληθά άξηην ιφγν 

(Lemke, 1990: 170). 

ηε δηαζχλδεζε ηνπ επηζηεκνληθνχ θαη γισζζηθνχ γξακκαηηζκνχ, ζηνλ εκπνηηζκφ ηνπ 

γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ ησλ Φ.Β. κε γισζζηθνχο ζηφρνπο, αιιά θαη ζηελ αλάπηπμε 

(κεηα)γλσζηηθψλ ζηξαηεγηθψλ κάζεζεο κπνξεί λα ζπκβάιεη άξηζηα έλα ιεμηθφ Φ.Β. Σν 

ΒΛεΦπ επηδηψθεη λα θαιχςεη ην θελφ πνπ ππάξρεη ζηελ ειιεληθή εθπαηδεπηηθή 

πξαγκαηηθφηεηα σο ιεμηθφ θαη ηαπηφρξνλα σο πνιπιεηηνπξγηθφ δηδαθηηθφ πιηθφ, θαζψο 

πξνσζεί ηε ζπζρέηηζε ηεο γλσζηαθήο ηθαλφηεηαο ησλ καζεηψλ ζηηο Φ.Β. κε ηε γισζζηθή 

ηφζν ζηε κεηξηθή φζν θαη ζηε δεχηεξε γιψζζα. Δ δνκή ηνπ ΒΛεΦπ κπνξεί λα ζπκβάιεη 

ζηελ αλαπιαηζίσζε ησλ επηζηεκνληθψλ φξσλ, αθνχ γηα θάζε ιήκκα παξαηίζεηαη ηφζν ε 

επηζηεκνληθή νξνινγία φζν θαη νη ζπρλφηεξεο θαζεκεξηλέο ρξήζεηο ησλ ιεμηθψλ κνλάδσλ, 

θαζψο επίζεο θαη παξαδείγκαηα ρξήζεο ζε θαηάιιεια δηαηππσκέλεο εθθξάζεηο. Ο καζεηήο, 

επνκέλσο, νδεγείηαη κέζα απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ πιαηζίσλ επηθνηλσλίαο ζηε 

δηάθξηζή ηνπο θαη ζηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ηνπο. Παξάιιεια, κέζσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

πνπ ζπλνδεχνπλ ην ιεμηθφ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνπο καζεηέο λα πξνβνχλ ζε δηαζπλδέζεηο 

αλάκεζα ζε ηζρπξηζκνχο, αιήζεηεο, δεδνκέλα θαη θαηλφκελα, λα ζπγθξίλνπλ, λα δηαηππψζνπλ 

ππνζέζεηο θαη λα θαηαζθεπάζνπλ επηρεηξήκαηα ζηνλ πξνθνξηθφ θαη ηνλ γξαπηφ ιφγν.  

 
Δικόνα 1: Μηα ελδεηθηηθή ζειίδα ηνπ ΒΛεΦπ, ην ιήκκα θύθισκα, θαη ζρεηηθέο επεμεγήζεηο  

κε ηελ ζέζε ησλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ 

 

 
 

2. Σσεδιαζηικέρ απσέρ, Πεπιγπαθή & Γιδακηική Αξιοποίηζη 

 

Γηα ηε ζχλζεζε ηνπ ΒΛΒΦΤ ιήθζεθαλ ππφςε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο δηδαθηηθήο ησλ Φ.Β., 

νη αξρέο ηεο παηδαγσγηθήο ιεμηθνγξαθίαο (Βπζπκίνπ θ.ά., 2007) γηα εηδηθνχο ζθνπνχο (Tarp, 

2010), ηεο δηεπίδξαζεο επηζηεκνληθνχ θαη γισζζηθνχ γξακκαηηζκνχ θαη ηεο ειεθηξνληθήο 

ιεμηθνγξαθίαο.  
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2.1. Ζ καθξνδνκή ηνπ ΔΛεΦπ 

 

Καηάπηιζη ηυν λημμάηυν: Ώθνινπζήζεθαλ ηα εμήο ζπλδπαζηηθά θξηηήξηα: ε επξχηεηα ησλ 

φξσλ, ε ελλνηνινγηθή δηαθάλεηα/ ην επίπεδν δπζθνιίαο ηνπο θαη ε ζπρλφηεηα ρξήζεο ηνπο. 

Ώπηφ ζεκαίλεη φηη σο ιήκκαηα επηιέγνληαη νη πεξηζζφηεξν αδηαθαλείο ζεκαζηνινγηθά 

γεληθνί φξνη, ιφγσ ηεο δπζθνιίαο πνπ παξνπζηάδνπλ σο πξνο ηελ πξφζιεςή ηνπο απφ ηνπο 

καζεηέο.  

Δπιλογή ηυν λημμάηυν: ΐαζηζηήθακε ζην Γισζζάξη πνπ ζπλνδεχεη ηα δηδαθηηθά εγρεηξίδηα 

Φπζηθήο ηνπ Αεκνηηθνχ θαη ησλ πξψησλ ηάμεσλ ηνπ Γπκλαζίνπ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ην ΒΛεΦπ δελ επηδηψθεη λα απνηειέζεη έλα εμαληιεηηθφ ιεμηθφ νξνινγίαο, αιιά έλα 

πνιπιεηηνπξγηθφ παηδαγσγηθφ ιεμηθφ, θαηάιιειν γηα ζρνιηθή ρξήζε. πλεπψο, δελ ζηνρεχεη 

ζηε ιεπηνκεξή θαηαγξαθή θαη αλάιπζε φισλ ησλ φξσλ ησλ Φ.Β., αιιά ησλ πην ζπρλψλ 

φξσλ πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο καζεζηαθήο νκάδαο-ζηφρνπ.  

Δγκςκλοπαιδικέρ πληποθοπίερ: ην ηέινο θάζε ζειίδαο ιήκκαηνο παξαηίζεηαη έλα 

ζεκείσκα πνπ ζηνρεχεη ζηελ θξηηηθή πξνζέγγηζε ηνπ επηζηεκνληθνχ φξνπ ή ζηελ παξνρή 

εγθπθινπαηδηθψλ γλψζεσλ (π.ρ. ζην ζεκείσκα ηνπ ιήκκαηνο βάξνο γίλεηαη αλαθνξά ζηελ 

παξεξκελεία πνπ γίλεηαη αλάκεζα ζηηο έλλνηεο κάδα θαη βάξνο). πρλά ζηα εγθπθινπαηδηθά 

ζεκεηψκαηα δίλεηαη ππεξζχλδεζκνο πξνο ηελ ειεθηξνληθή εγθπθινπαίδεηα ΐηθηπαίδεηα, έηζη 

ψζηε νη καζεηέο λα αληιήζνπλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα. 

Γιάηαξη & οπγάνυζη ηυν λημμάηυν: Βίλαη ζχκθσλε κε ηε ζεκαηηθή θαηαλνκή ηεο χιεο 

ζε ελφηεηεο ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα ηεο Φπζηθήο ηνπ Αεκνηηθνχ θαη ηνπ Γπκλαζίνπ, π.ρ. 

Τιηθά ζώκαηα, Ζιεθηξηζκόο, θηι. Βληφο ηεο θάζε ελφηεηαο επηιέρηεθε αιθαβεηηθή 

παξνπζίαζε ησλ ιεκκάησλ κε θεθαιάξηα ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο ζειίδαο, κε καξθαξηζκέλν 

ην αληίζηνηρν γξάκκα. Σα θεθαιάξηα ζπληζηνχλ ηαπηφρξνλα ππεξζχλδεζκν κεηάβαζεο ζην 

αιθαβεηηζκέλν επξεηήξην πνπ βξίζθεηαη ζην ηέινο ηνπ ιεμηθνχ απφ φπνπ νη καζεηέο 

κπνξνχλ λα επηιέμνπλ ην ιήκκα πνπ ηνπο ελδηαθέξεη. ηελ πξψηε ηνπ έθδνζε ην ΒΛεΦπ 

πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 100 ιήκκαηα, σζηφζν, ε δηαδηθαζία θαηάξηηζήο ηνπ είλαη δπλακηθή. 

ην εηζαγσγηθφ κέξνο ηνπ ιεμηθνχ παξέρεηαη έλαο εθηελήο πξφινγνο θαη έλα εηζαγσγηθφ 

ζεκείσκα γηα ηνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. ΐέβαηα, έλα παηδαγσγηθφ ιεμηθφ δελ 

κπνξεί παξά λα είλαη θηιηθφ θαη νηθείν πξνο ηνπο καζεηέο. Έηζη ζην ΒΛεΦπ αμηνπνηνχληαη 

δηαθξηηηθά ιεμηθνγξαθηθά ζχκβνια θαη φρη γξαπηέο «εηηθέηεο» ή ζπληνκνγξαθίεο, γηα λα 

δειψζνπλ ηηο απαηηνχκελεο ιεηηνπξγίεο. Σα δηαθξηηηθά ζχκβνια ηνπ ιεμηθνχ επεμεγνχληαη 

ακέζσο κεηά ηηο νδεγίεο γηα ηνλ εθπαηδεπηηθφ θαη ηνλ καζεηή. Γηα λα εληζρπζεί ν 

παηδαγσγηθφο ξφινο ηνπ ιεμηθνχ, αμηνπνηνχληαη σο πξφζσπα-πξσηαγσληζηέο καζεηέο 

Αεκνηηθνχ θαη Γπκλαζίνπ, ν Σίκνο θαη ε Γσή, ν Ώτιάλ θαη ε Εβάλα, θαζψο θαη νη δάζθαινη, 

νη θαζεγεηέο θαη νη γνλείο ηνπο. 

ην πιαίζην ησλ ιεκκάησλ ελζσκαηψλνληαη σο ππν-ιήκκαηα ιέμεηο πνπ ζπλδένληαη 

κνξθνινγηθά (παξάγσγεο θαη ζχλζεηεο), εηπκνινγηθά (ιέμεηο πνπ εκθαλίδνπλ ηελ ίδηα ξίδα) 

θαη ζεκαζηνινγηθά (ιέμεηο πνπ εκπίπηνπλ ζην ίδην ζεκαζηνινγηθφ πεδίν) κε ην βαζηθφ 

ιήκκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ζρεκαηίδνληαη «πνιπ-ιήκκαηα» πνπ δηαζέηνπλ γισζζηθέο, 

επηζηεκνληθέο αιιά θαη εγθπθινπαηδηθέο πιεξνθνξίεο. Γηα παξάδεηγκα, ζην επξχηεξν πνιπ-

ιήκκα καγλήηεο πεξηιακβάλεηαη ην ππν-ιήκκα καγλεηηθόο (παξάγσγν), θαζψο θαη 

πνιπιεθηηθά ζχλζεηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηφ, π.ρ. καγλεηηθό πεδίν, αιιά θαη ζχλζεηεο 

ιέμεηο, π.ρ. ειεθηξνκαγλήηεο. Έηζη, εληζρχεηαη ε γισζζηθή επίγλσζε ησλ καζεηψλ ζε ζρέζε 

κε ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ πνιπζεκία ζηε γιψζζα.  
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2.2. Ζ κηθξνδνκή ηνπ ΔΛεΦπ 

 

Οπιζμοί: Αηαηππψλνληαη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο ζειίδαο ηνπ ιεμηθνχ. Πξνεγνχληαη θαη 

ηνπνζεηνχληαη (εηθ. 1, γαιάδην πιαίζην) νη νξηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηηο επηζηεκνληθέο 

έλλνηεο. Ώθνινπζνχλ (εηθ. 1, θίηξηλν πιαίζην) νη νξηζκνί ησλ θαζεκεξηλψλ ιέμεσλ. Καη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο ππάξρεη δηαβάζκηζε. Οη νξηζκνί ησλ φξσλ θιηκαθψλνληαη απφ ηνλ πην απιφ 

ζηνλ πην ζχλζεην.  

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζε θάζε ιήκκα δίλεηαη αξρηθά έλαο πξνηαζηαθφο νξηζκφο (Geerarts, 2003: 

91) πνπ εληάζζεη ηνλ φξν ζην θαηάιιειν πεξηθείκελν (π.ρ. ζην ιήκκα διακόπτης: Ο 

διακόπτης είλαη έλα θνπκπί, κε ην νπνίν κπνξνύκε λα αλνίγνπκε θαη λα θιείλνπκε κηα 

ειεθηξηθή ζπζθεπή ή αλάβνπκε θαη λα ζβήλνπκε ην θσο ζην δσκάηηό καο). 

ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη ζπλζεηφηεξνη νξηζκνί, έηζη ψζηε λα θαιπθζνχλ νη πνηθίιεο θαη 

δηαθνξνπνηνχκελεο αλάγθεο ησλ καζεηψλ (π.ρ. νξηζκφο κέηξηαο δπζθνιίαο γηα ην ίδην ιήκκα: 

κεραληζκόο πνπ κπνξεί λα δηαθόπηεη έλα ειεθηξηθό θύθισκα θαη νξηζκφο κεγάιεο δπζθνιίαο: 

ην ζηνηρείν ελόο ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο, κε ην νπνίν κπνξνύκε λα δηαθόπηνπκε ηε ξνή ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο). 

Δ δηαβάζκηζε ησλ επηζηεκνληθψλ νξηζκψλ ζπκβνιίδεηαη κε έλα ή πεξηζζφηεξα αζηεξάθηα, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαθαλεί ε δπζθνιία σο πξνο ην πεξηερφκελν ή/ θαη ηε γιψζζα. Αηαβάζκηζε 

αθνινπζείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ νξηζκψλ ησλ θαζεκεξηλψλ ιέμεσλ, απηή ηε θνξά απφ 

ηελ θπξηνιεθηηθή ζηε κεηαθνξηθή ζεκαζία. Δ δηαβάζκηζε ησλ νξηζκψλ εμππεξεηεί ηε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο κε βάζε ηελ ειηθία, ην γλσζηηθφ επίπεδν ησλ 

καζεηψλ, αιιά θαη ηε κεηξηθή ηνπο γιψζζα.
2
 

Παπαδείγμαηα: Έρνπλ επεμεγεκαηηθή αμία θαη παξαηίζεληαη ζην δεμηφ κέξνο ηεο ζειίδαο 

ηνπ ιήκκαηνο δίπια ζηα πιαίζηα ησλ νξηζκψλ. Βπίζεο, είλαη εληαγκέλα ζην θαηάιιειν 

ζπληαθηηθφ, ζεκαζηνινγηθφ θαη πξαγκαηνινγηθφ πεξηθείκελν, π.ρ. ζην ιήκκα διακόπτης: 

«Μπαίλνληαο ζηελ ηάμε, ν διακόπτης είλαη ζηα δεμηά ζνπ. Πάηεζέ ηνλ, γηα λα αλάςεηο ην 

θσο», είπε ν δάζθαινο ζηνλ Ατιάλ. 

Σημαζιολογικέρ πληποθοπίερ: ε ζεκαζηνινγηθφ επίπεδν δίλνληαη ζπλψλπκα, αληψλπκα 

θαη ππεξψλπκα, φπνπ είλαη δπλαηφλ, π.ρ. ζην ιήκκα (ππεξψλπκν) πδξνγνλάλζξαθαο, 

ππάγνληαη ηα ππν-ιήκκαηα πεηξέιαην θαη θπζηθό αέξην. Πξνθεηκέλνπ δε λα θαηαζηεί ην 

ιεμηθφ ρξήζηκν εξγαιείν ζε πνιππνιηηηζκηθή ηάμε, δίλεηαη έλαο πίλαθαο ηζνδχλακσλ ησλ 

επηζηεκνληθψλ φξσλ ζε 5 γιψζζεο: ηελ αγγιηθή, ηελ αξαβηθή, ηε ξσζηθή, ηελ ηνπξθηθή θαη 

ηελ θηλεδηθή. Γηα ηελ απφδνζε ησλ φξσλ ζε άιιεο γιψζζεο ζπκβνπιεπηήθακε δίγισζζα, 

ειεθηξνληθά θαη έληππα, ιεμηθά.  

Μοπθολογικέρ πληποθοπίερ: ην ΒΛεΦπ πξνβιέπεηαη ξεηή αλαθνξά ζηε κνξθνινγία ησλ 

ιεκκάησλ κέζα απφ δηαθξηηηθά ιεμηθνγξαθηθά ζεκάδηα θαη ζεκεηψκαηα νηθνγελεηψλ ιέμεσλ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζην πνιπ-ιήκκα καγλήηεο δειψλνληαη κε ζπγθεθξηκέλν δηαθξηηηθφ ζεκάδη 

νη παξάγσγεο θαη ζχλζεηεο ιέμεηο πνπ ζπληζηνχλ φξνπο (π.ρ. καγλεηηθόο, καγλεηηθό πεδίν, 

ειεθηξνκαγλήηεο ή θαζεκεξηλέο ιέμεηο, π.ρ. καγλεηίδσ, καγλεηάθη). Οη ιέμεηο απηέο 

επεμεγνχληαη ζην ιεμηθφ. Παξάιιεια, παξαηίζεληαη ζεκεηψκαηα νηθνγελεηψλ ιέμεσλ ζε κπεδ 

πιαίζην ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ άιιεο θαζεκεξηλέο ιέμεηο κε ζπζηαηηθφ ηε ιέμε καγλήηεο, 

έηζη ψζηε λα δηεπξπλζεί ε γλψζε ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηνλ γισζζηθφ πινχην ηεο 

ειιεληθήο, π.ρ. καγλεηόθσλν.  

                                                           
2
 Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηε ζχληαμε ησλ νξηζκψλ αληιήζεθαλ πιεξνθνξίεο απφ μελφγισζζα 

παηδαγσγηθά ιεμηθά (π.ρ. Collins, Oxford, Larousse), φπσο επίζεο θαη απφ ηα δηδαθηηθά εγρεηξίδηα ηεο Φπζηθήο 

ζην Αεκνηηθφ.  
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Δηςμολογικέρ πληποθοπίερ: Καζψο ε εηπκνιφγεζε ησλ ιέμεσλ ζπκβάιιεη δξαζηηθά ζηελ 

νπζηαζηηθή πξφζιεςε θαη ρξήζε ηνπ λένπ ιεμηινγίνπ, έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ζην ΒΛεΦπ 

ζεκεηψκαηα εηπκνινγίαο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ιήκκαηνο καγλήηεο 

δηαπηζηψλνπλ φηη πξνέξρεηαη απφ ηελ αξραηνειιεληθή θξάζε «καγλήηεο ιίζνο», δειαδή απφ 

ην νξπθηφ καγλεηίηεο πνπ ππήξρε ζε κεγάιε πνζφηεηα ζηελ αξραία Μαγλεζία ηεο Μηθξάο 

Ώζίαο. Παξάιιεια, εμνηθεηψλνληαη κε ηελ πξνέιεπζε αιιά θαη ηνπο ηξφπνπο ζρεκαηηζκνχ 

ηεο νξνινγίαο, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή εληνπίδνπλ ηηο νκνηφηεηεο αλάκεζα ζε πνηθίιεο γιψζζεο, 

π.ρ. καγλήηεο θαη magnet, mıknatıs, магнит ζηελ αγγιηθή, ηελ ηνπξθηθή θαη ηε ξσζηθή.
3
  

Γπαμμαηικέρ πληποθοπίερ: Πξνθεηκέλνπ λα εμνηθεησζνχλ νη καζεηέο κε ηε γξακκαηηθή 

δνκή ησλ φξσλ αιιά θαη ησλ θαζεκεξηλψλ ιέμεσλ, παξαηίζεληαη ζεκεηψκαηα γξακκαηηθήο. 

Βηδηθφηεξα, ηα ζεκεηψκαηα απηά πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ινγηφηεηαο πνπ εκθαλίδνπλ ζπρλά νη επηζηεκνληθνί φξνη, π.ρ. ν ήιηνο, ηνπ ειίνπ, ην θσο 

δηαζιάηαη, θ.ά. Παξάιιεια, ζην ιήκκα-θεθαιή δίλνληαη γξακκαηηθέο πιεξνθνξίεο, φπσο ην 

άξζξν (άξα θαη ην γξακκαηηθφ γέλνο) ζηελ πεξίπησζε ησλ νπζηαζηηθψλ, ε απνπζία 

πιεζπληηθνχ αξηζκνχ ζηελ πεξίπησζε αθεξεκέλσλ νπζηαζηηθψλ, π.ρ. ζεξκόηεηα, ε απνπζία 

θιίζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ δαλείσλ, π.ρ. ζην ιήκκα θνπάξθ, θ.ά. 

Σέινο, δίπια ζην θάζε ιήκκα ππάξρεη εηθνλίδην ερείνπ. Με ηελ επηινγή ηνπ, δίλεηαη ε 

πξνθνξά ηνπ ιήκκαηνο, έηζη ψζηε λα δηεπθνιπλζνχλ νη καζεηέο ηεο ειιεληθήο σο Γ2.  

Δπιλογή ηυν εικόνυν: Οη εηθφλεο πνπ ζπλνδεχνπλ ηα ιήκκαηα επηιέρηεθαλ κέζα απφ 

απνζεηήξηα πνπ δηαζέηνπλ ηελ θαηάιιειε αδεηνδφηεζε ηξνπνπνίεζεο θαη ρξήζεο (Creative 

Commons). Γηα ηελ επηινγή ησλ εηθφλσλ ιήθζεθε ππφςε ε ειηθία θαη ην πνιηηηζκηθφ 

ππφβαζξν ησλ παηδηψλ, θαζψο θαη ν βαζκφο δπζθνιίαο πνπ παξνπζηάδεη ε απφδνζε ηεο 

ζεκαζίαο ελφο ιήκκαηνο (Ilson, 1987). ην ηέινο ηνπ ιεμηθνχ παξαηίζεηαη πιήξεο αλαθνξά 

ησλ δεκηνπξγψλ ησλ εηθφλσλ ζην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο αδεηνδφηεζεο. 

 

3. Σςμπεπάζμαηα-Δπεςνηηικέρ πποοπηικέρ 

 

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάζηεθε (α) ην ζεσξεηηθφ πιαίζην πνπ ζπλεγνξεί ζηε δηεπίδξαζε 

επηζηεκνληθνχ θαη γισζζηθνχ γξακκαηηζκνχ θαη (β) ε δνκή θαη νη αξρέο ηνπ ΒΛεΦπ, ελφο 

ιεμηθνχ Φπζηθήο πνπ πξννξίδεηαη γηα καζεηέο ησλ ηειεπηαίσλ ηάμεσλ ηνπ Αεκνηηθνχ θαη 

ησλ πξψησλ ηάμεσλ ηνπ Γπκλαζίνπ, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηε κεηνπζίσζε ηεο ζεσξίαο ζε 

πξάμε.  

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί (α) ε επηζηεκνληθή ελδπλάκσζε θαη (β) ε απφθηεζε 

αθαδεκατθψλ θαη επηθνηλσληαθψλ δεμηνηήησλ απφ ηνπο καζεηέο ζε φιεο ηηο καθξνδεμηφηεηεο 

(θαηαλφεζε θαη παξαγσγή γξαπηνχ θαη πξνθνξηθνχ ιφγνπ), ην ιεμηθφ ζα πεξηιακβάλεη έλα 

Σεηξάδην Αξαζηεξηνηήησλ, ην νπνίν απηή ηε ζηηγκή βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο. 

Βπηπιένλ, πινπνηείηαη ήδε ε πηινηηθή εθαξκνγή ηνπ ιεμηθνχ ζε ηάμεηο ηνπ Αεκνηηθνχ, ελψ 

παξάιιεια επηδηψθεηαη ε ιήςε αλαηξνθνδφηεζεο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο δηδάζθνληεο κέζσ 

εξσηεκαηνινγίσλ. Έλα δείγκα ηνπ ειεθηξνληθνχ ιεμηθνχ δηαηίζεηαη ζηε δηεχζπλζε: 

http://www.elefys.gr. 

 

 

 

 

                                                           
3
 Γηα ηελ νξζή εηπκνιφγεζε ησλ ιεκκάησλ αμηνπνηήζεθε ην Λεμηθό ηεο Κνηλήο Νενειιεληθήο (1998), θαζψο θαη 

ε ςεθηαθή έθδνζε ηνπ Λεμηθνύ ηεο Αξραίαο Διιεληθήο Γιώζζαο ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ Κέληξνπ Βιιεληθήο 

Γιψζζαο. 
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«ΈΥΔΗ Ο ΚΑΗΡΟ ΓΤΡΗΜΑΣΑ»: ΜΗΑ ΓΗΑΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΡΟΔΓΓΗΖ 
STEM ΣΖ Β΄ ΓΖΜΟΣΗΚΟΤ  

 

Παλδώξα ηθληώηε, Βαξβάξα Φξνύληδα, Διέλε Καζηάλε, Φσηεηλή Υάιαξε, Αθξνδίηε 

Βιάρνπ, Κσλζηαληίλα Κνπηζαθηνύιε, Αηθαηεξίλε Ληάγθνπξα, Δπαγγειία Καξαλάλα, 

Παλαγηώηα θαλδάιε Πνύινπ, Αγγειηθή Πεξηέζε, Κσλζηαληίλνο σηεξόπνπινο, 

Θενδώξα Απαξηόγινπ, Διέλε πειηνπνύινπ, νθία Υαξαιακπνπνύινπ, Βηθηώξηα 

Παπαθσλζηαληίλνπ 

Βθπαηδεπηήξηα Κσζηέα - Γείηνλα 

 

 

Πεπίλητη 

Δ δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε θαη ε ζχλδεζε κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν απνηεινχλ ππξήλα ηεο 

θηινζνθίαο STEM. ην πιαίζην απηφ εθπαηδεπηηθνί ηνπ Costeas Geitonas School ζρεδίαζαλ 

πξφγξακκα έξεπλαο κε ηίηιν «Eρεη ν θαηξφο γπξίζκαηα» γηα καζεηέο ΐ΄ Αεκνηηθνχ. ηφρνο είλαη ε 

θαηαλφεζε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ παξαηεξψληαο θαη θαηαγξάθνληαο θαηξηθά θαηλφκελα, κέζα απφ 

δξάζεηο πνπ αγγίδνπλ, ελδπλακψλνπλ θαη ζπλδένπλ θαζεκηά απφ ηηο ζπληζηψζεο STEM.  

 
Abstract 

An interdisciplinary approach and the connection to the real world are at the core of the STEM 

philosophy. In the above context, teachers at Costeas Geitonas School designed the programme “There 

is a reason for a season” for students in the second grade. Εts aim is to understand the natural world by 

observing and recording the weather, through activities that touch upon, strengthen and link each of 

the STEM components. 

 

 

1. Διζαγυγή 
 

Οη ζεσξίεο ησλ Dewey, Piaget, Montessori θαη Vygotsky ζπκθσλνχλ ζηελ αλάγθε γηα 

κάζεζε ζηελ πξάμε (learn by doing), ηελ ελαζρφιεζε κε εκπεηξίεο θαη ζεκαηηθέο απφ ηελ 

πξαγκαηηθή δσή θαη ηελ έκθαζε ζηνλ πεηξακαηηζκφ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο θξηηηθήο ζθέςεο 

(Mooney, 2013).  

Ώπηή ε ζέζε απνηειεί ππξήλα ηεο θηινζνθίαο STEM (Science Technology Engineering 

Mathematics), κηα θηινζνθία πνπ πξσηνεκθαλίζηεθε ζηηο ΔΠΏ ηε δεθαεηία ηνπ 1990 θαη 

πνπ πιένλ έρεη ηεζεί ζην θέληξν ηεο εθπαηδεπηηθήο πνιηηηθήο ζε παγθφζκην επίπεδν θαηά ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία. Πξφζθαηα έρεη επηθξαηήζεη δε ην αθξσλχκην STEAM, ζην νπνίν 

πξνζηίζεηαη θαη ην γξάκκα/ζεκαηηθή “Arts”.  

ηφρνο ηεο θηινζνθίαο STEM είλαη λα θαιιηεξγεί καζεηέο κε αλεπηπγκέλε δεκηνπξγηθφηεηα, 

θξηηηθή ζθέςε, απηνπεπνίζεζε, δεμηφηεηεο ζπλεξγαζίαο θαη επίιπζεο πξνβιεκάησλ θαη 

απμεκέλν αίζζεκα επζχλεο. 

Ώπφ ηελ άιιε, ε έκθαζε ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηηο πξψηεο ηάμεηο ηνπ 

δεκνηηθνχ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, ψζηε λα θαιιηεξγεζεί ε θπζηθή πεξηέξγεηα ησλ 

παηδηψλ. Αηαθνξεηηθά, παξαηεξείηαη φηη νη καζεηέο ράλνπλ ην ελδηαθέξνλ γηα ηηο επηζηήκεο 
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θαη ηα καζεκαηηθά θάπνπ κεηαμχ ελλέα θαη δψδεθα ρξνλψλ (Cotabish et al, 2013, Goodwin et 

al 2013). 

 

2. Μεθοδολογία 

 

ην παξαπάλσ πιαίζην ζρεδηάζηεθε ε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε κε ηίηιν «Eρεη ν θαηξφο 

γπξίζκαηα (There is a reason for a season)» γηα καζεηέο ΐ΄ Αεκνηηθνχ, πνπ εληάζζεηαη σο 

πξφγξακκα έξεπλαο ζην Primary Years Programme ηνπ International Baccalaureate. 

ΐαζηθφο ζηφρνο είλαη ε θαηαλφεζε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ κέζα απφ ηελ παξαηήξεζε θαη ηελ 

θαηαγξαθή ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη καζεηέο θαινχληαη λα 

θαηαλνήζνπλ βαζηθά θαηξηθά θαηλφκελα, ηελ ελαιιαγή ησλ επνρψλ θαη ηε ζπλεηζθνξά ηεο 

επηζηήκεο (κεηεσξνινγία) θαη ηεο ηερλνινγίαο ζηελ πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ. 

Δ πξνζέγγηζε είλαη δηαζεκαηηθή, θαζψο ζε απηήλ εκπιέθνληαη νη Φπζηθέο Βπηζηήκεο, ε 

Γιψζζα, ηα Μαζεκαηηθά, ε Μειέηε Πεξηβάιινληνο, νη Νέεο Σερλνινγίεο αιιά θαη ε 

Ώηζζεηηθή Ώγσγή (Μνπζηθή, Βηθαζηηθά). 
Οη δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο ζε θαζεκηά απφ ηηο ζπληζηψζεο STEM είλαη νη αθφινπζεο: 

Science:  

 Υξήζε ζεξκνκέηξνπ ζην εξγαζηήξην θπζηθψλ επηζηεκψλ γηα ηελ αλαθάιπςε πέληε 

βαζηθψλ ζεξκνθξαζηψλ - ηήμεο, βξαζκνχ, αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, εμσηεξηθή θαη 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

 Καηαγξαθή βαζηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζε εθηππσκέλν ζεξκφκεηξν, παξαηήξεζε ηεο 

ζρεηηθήο ηνπο ζέζεο θαη θαηαγξαθή ζπκπεξαζκάησλ. 

 Παξαηήξεζε ζέζεο πφισλ, ηζεκεξηλνχ θαη λνεηνχ άμνλα γεο κε ηε βνήζεηα 

πνξηνθαιηνχ, δηάθξηζε ζεξκηθψλ δσλψλ. 

 Καηαλφεζε αηηίαο ελαιιαγήο ησλ επνρψλ ζε ζθνηεηλφ δσκάηην κε θαθφ θαη πδξφγεην 

ζθαίξα. 

 
Δικόνα 1: Υξήζε ζεξκνκέηξνπ ζην εξγαζηήξην Φπζηθψλ επηζηεκψλ 

 

 
 

Technology:  

 Καζεκεξηλή θαηαγξαθή θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ζεξκνθξαζίαο κε ηε ρξήζε 

ππνινγηζηή απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ ζρνιείνπ θαη δηαδηθηπαθέο πεγέο.  

 ρεδίαζε αθηζψλ κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Tuxpaint.  
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Engineering:  

 Καηαζθεπή κεηεσξνινγηθψλ νξγάλσλ (βξνρφκεηξν, ρηνλφκεηξν, αλεκφκεηξν) απφ 

απιά πιηθά. 

 Υξήζε νξγάλσλ, πεηξακαηηζκφο, κεηξήζεηο. 

 

Δικόνα 2: Καηαζθεπή κεηεσξνινγηθψλ νξγάλσλ 

 

 
 

Mathematics:  

 Ώπεηθφληζε θαζεκεξηλψλ κεηξήζεσλ ζεξκνθξαζίαο ζε απιέο γξαθηθέο παξαζηάζεηο.  

 Αεκηνπξγία θιίκαθαο κέηξεζεο θαη ρξήζε κέηξνπ. 

 Γλσξηκία κε ην ρξφλν – ελαζρφιεζε κε κνλάδεο κέηξεζεο, ππνδηαηξέζεηο θαη 

πνιιαπιάζηα. 

πκπιεξσκαηηθά Πεδία: 

 ηε Γιψζζα, νη καζεηέο εμνηθεηψλνληαη κε εηδηθφ ιεμηιφγην ζρεηηθφ κε ηνλ θαηξφ. 

 ηε Μνπζηθή γλσξίδνπλ ηα ερνρξψκαηα πνηθίισλ κνπζηθψλ νξγάλσλ κέζα απφ 

ερντζηνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ελαιιαγή ηνπ θαηξνχ, θαη έξρνληαη ζε επαθή κε έξγα 

θιαζηθήο κνπζηθήο («4 Βπνρέο», «Δ ηεξνηειεζηία ηεο άλνημεο»).  

 ηα Βηθαζηηθά παξαηεξνχλ ηελ ελαιιαγή ησλ ρξσκάησλ ζηε θχζε θαη δεκηνπξγνχλ 

ζρεηηθή καθέηα. 

 Αέρνληαη επίζθεςε απφ επαγγεικαηία κεηεσξνιφγν ηνπ Βζληθνχ Ώζηεξνζθνπείνπ 

Ώζελψλ κε ηνλ νπνίν θαηαζθεπάδνπλ θαη «πεηνχλ» ην δηθφ ηνπο κεηεσξνινγηθφ 

κπαιφλη.  
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Δικόνα 3: Βπίζθεςε κεηεσξνιφγνπ απφ ην Βζληθφ Ώζηεξνζθνπείν Ώζελψλ 

 

 
 

ην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο νη καζεηέο θαινχληαη ζε νκάδεο λα δεκηνπξγήζνπλ, 

βηληενζθνπήζνπλ θαη παξνπζηάζνπλ ην δηθφ ηνπο δειηίν θαηξνχ. Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ 

επηιέγνπλ ηφπν (θιηκαηηθή δψλε/επνρή) κε αληίζηνηρεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, δεκηνπξγνχλ ηα 

θαηάιιεια ζχκβνια ηνπ θαηξηθνχ θαηλνκέλνπ πνπ έρεη επηιεγεί, απαηηείηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ην θαηάιιειν ιεμηιφγην κε εηδηθή αλαθνξά ζηε δηαθχκαλζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηε δηεχζπλζε θαη ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ. ην ηέινο θαινχληαη λα δψζνπλ 

ζπκβνπιέο ή λα θάλνπλ πξνηάζεηο ζηνπο θαηνίθνπο/επηζθέπηεο αλάινγα κε ην θαηξηθφ 

θαηλφκελν θαη φιν ηνπο ην δειηίν λα εκπινπηηζηεί κε ηα θαηάιιεια ζθεληθά αληηθείκελα. 
 

Δικόνα 4: Παξνπζίαζε δειηίνπ θαηξνχ απφ καζεηέο ζην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 

 
 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Σν πξφγξακκα πινπνηείηαη θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο ρξνληάο, ψζηε νη καζεηέο λα ζπιιέμνπλ 

παξαηεξήζεηο απφ θάζε επνρή. Μέζα απφ ηε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε εμνηθεηψλνληαη κε 
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δχζθνιεο επηζηεκνληθέο έλλνηεο (π.ρ. νη ελαιιαγέο ησλ επνρψλ), καζαίλνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ γεσκεηξηθά θαη επηζηεκνληθά φξγαλα, ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη άιια 

ηερλνινγηθά κέζα, αλαθαιχπηνπλ ηε ιεηηνπξγία ελφο κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ θαη κπαίλνπλ 

ζηε δηαδηθαζία θαηαγξαθήο, ζχγθξηζεο θαη γξαθηθήο απεηθφληζεο ησλ κεηξήζεψλ ηνπο. 

Σέινο, αληηιακβάλνληαη ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο νη κεηαβνιέο ηνπ θαηξνχ επεξεάδνπλ 

ηελ θαζεκεξηλή δσή. Χζηφζν ζεκεηψλεηαη πσο ην πξφγξακκα απαηηεί ηελ αλάινγε επέλδπζε 

ζε ρξφλν θαζψο θαη ηελ εμαζθάιηζε ησλ απαξαίηεησλ πιηθψλ γηα ηα πεηξάκαηα θαη ηηο 

θαηαζθεπέο. 

Βπηπξφζζεηα, ην ζρνιείν ζπκκεηέρεη ζην πξφγξακκα Erasmus+ “STEM for all seasons”, κηα 

ζηξαηεγηθή ζχκπξαμε ζηνλ άμνλα ΚΏ2 κε ζρνιεία απφ ηελ Εξιαλδία, ηε Γεξκαλία, ηελ 

Πνξηνγαιία θαη ηε ινβελία. Με ην πξφγξακκα απηφ πξαγκαηνπνηείηαη αληαιιαγή ηδεψλ θαη 

θαιψλ πξαθηηθψλ ζηε δηδαθηηθή ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ηε δηάρπζε ηεο θηινζνθίαο 

STEM, ρξεζηκνπνηψληαο σο φρεκα ηνλ θαηξφ.  

 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Οη Asghar et al (2012) ηνλίδνπλ φηη ε εγγελήο θχζε ηεο πξαθηηθήο STEM είλαη δηαζεκαηηθή 

θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. ην πξφγξακκα «Έρεη ν θαηξφο γπξίζκαηα», ν 

καζεηήο γίλεηαη εξεπλεηήο, αλαθαιχπηεη ηνλ θφζκν, εμνηθεηψλεηαη κε ηελ ηερλνινγία, 

ζπλεξγάδεηαη θαη δεκηνπξγεί. Μέζα απφ κία ηέηνηα πξνζέγγηζε ελδπλακψλεηαη θαη 

πξαγκαηψλεηαη ε κάζεζε ελψ παξάιιεια ηίζεληαη νη βάζεηο κηαο πεξαηηέξσ εκβάζπλζεο, 

ελαζρφιεζεο θαη αγάπεο γηα ηηο θπζηθέο επηζηήκεο. 
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ΟΜΗΛΟΗ ΔΠΗΣΖΜΩΝ ΣΖΝ ΠΡΩΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ.  
ΜΔΛΔΣΖ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΣΟΤ 26ου & 29ου Γ ΑΥΑΡΝΩΝ. 

 

Μαηζαίνο Παηξηλόπνπινο
1
, Υξπζνβαιάληεο Κεθαιήο

2
 

1
Πξσηνβάζκηα Βθπαίδεπζε  

2
Αεπηεξνβάζκηα Βθπαίδεπζε 

 

Πεπίλητη 

ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο εκπεηξίαο, απφ ηελ εθαξκνγή νκίισλ επηζηεκψλ ζε 

δχν δεκφζηα δεκνηηθά ζρνιεία. ηα ζρνιεία ηεο εθαξκνγήο νη καζεηέο/ηξηεο εξγάζηεθαλ κε βάζε 

αλαθαιππηηθέο – δηεξεπλεηηθέο δηαδηθαζίεο ζε νκάδεο, πξαγκαηνπνηψληαο πνιιαπιέο δξαζηεξηφηεηεο 

(παξαγσγή βίληεν, πεηξάκαηα, ηδηνθαηαζθεπέο), κε απηέο δηεξεχλεζαλ έλλνηεο ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ κέζα απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο. Βξκήλεπζαλ θαη ζπζρέηηζαλ θπζηθά θαηλφκελα θαη αξρέο 

ιεηηνπξγίαο ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ, ελψ παξνπζίαζαλ ηε δνπιεηά ηνπο ηφζν κε κνξθή βίληεν φζν 

θαη ζην θεζηηβάι επηζηεκψλ ηνπ ζρνιείνπ ηνπο. ηελ εξγαζία παξνπζηάδνληαη νη ζεκαηηθέο πνπ 

εζηίαζαλ νη καζεηέο, ε κεζνδνινγία νξγάλσζεο ησλ νκίισλ, νη εθπαηδεπηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ 

αθνινπζήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα απφ απηνχο. 
 

Abstract 

In this paper, we present the experience from the application of science groups in two public 

elementary schools. In our case, students worked in groups engaging process of discovery - 

exploratory learning, by performing multiple activities (video production, hands on experiments, 

constructs), students explored concepts of science from multiple perspectives. In doing so, students 

managed to explain natural phenomena and principles of technological applications. They were able to 

present their work in a variety of ways and mediums such as videos, posters and, organize their 

science school festival. Our focus is not only in the application of science groups in various themes 

and organizational schemes but also the educational approaches they made use of and them results. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Δ ελαζρφιεζε ησλ καζεηψλ/ηξηψλ κε θαηαζθεπέο, εηδηθά αλ απηέο ζρεηίδνληαη κε 

ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο ή θπζηθά θαηλφκελα, απνηειεί έλα αγαπεηφ απφ ηα παηδηά 

αληηθείκελν θαη δίλεη ηελ επθαηξία γηα πινπνίεζε δξαζηεξηνηήησλ κε ηε δεκηνπξγηθφηεηα λα 

ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ην παηρλίδη θαη ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. ε απηφ ην πιαίζην 

έρνπκε αλάπηπμε γλσζηηθψλ, ζπλαηζζεκαηηθψλ θαη ςπρνθηλεηηθψλ δεμηνηήησλ, πξνζέγγηζε 

αθεξεκέλσλ ελλνηψλ ηεο επηζηήκεο θαη θαηαλφεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ αλζξψπνπ κε 

ηελ ηερληθή - ηερλνινγία. (Bilgin, 2006; Patrinopoulos & Karakosta, 2010; Trna, 2005)  

ην 26
ν
 θαη ην 29

ν
 Α Ώραξλψλ, ην ζρνιηθφ έηνο 2014 -2015, καδί κε άιιεο εθπαηδεπηηθέο 

δξάζεηο ιεηηνχξγεζε φκηινο θπζηθψλ επηζηεκψλ. ε απηφλ ζπκκεηείραλ καζεηέο ηεο η΄ 

ηάμεο. Ο φκηινο ιεηηνχξγεζε παξάιιεια κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ Οινήκεξνπ Πξνγξάκκαηνο. 

θαη σο δξαζηεξηφηεηα ήηαλ πξναηξεηηθή. 

ηα πιαίζηα ηνπ νκίινπ νη καζεηέο/ηξηεο κέζα απφ δξαζηεξηφηεηεο δηεξεχλεζεο, 

πξνζπάζεζαλ λα αλαδεηήζνπλ, πεηξακαηηζηνχλ, θαηαλνήζνπλ θαη παξνπζηάζνπλ θπζηθνχο 
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λφκνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε θπζηθά θαηλφκελα θαη ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο απιψλ κεραλψλ. Δ 

δηαδηθαζία πξνζέθεξε έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν δεκηνπξγηθήο έθθξαζεο, φπσο επίζεο θαη κία 

κεζνδνινγία βησκαηηθήο εθπαίδεπζεο κε δηεξεχλεζε πάλσ ζε βαζηθέο αξρέο ηεο επηζηήκεο. 

Σν ζπλνιηθφ πιαίζην εθαξκνγήο ησλ νκίισλ, κε ηελ πξναηξεηηθή ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζε 

απηνχο, πξαθηηθέο πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζε φινπο ηνπο καζεηέο λα αλαιάβνπλ ξφινπο 

πνπ είλαη πην θνληά ζηηο ηδηαίηεξεο ηθαλφηεηεο ηνπο θαη ηα ελδηαθέξνληά ηνπο, βησκαηηθέο 

δξάζεηο κε ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή φισλ ησλ καζεηψλ, ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ ζηελ επηινγή 

ησλ ζεκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ θαη πνιιαπινχο ηξφπνπο πξνζέγγηζεο θαη παξνπζίαζεο ησλ 

ζεκαηηθψλ· δηαθνξνπνηνχλ ζεκαληηθά ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία ησλ νκίισλ ζε ζρέζε κε 

ηελ ηππηθή εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. 

Δ δηαθνξνπνίεζε ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο φπσο απηή εθαξκφδεηαη θαη κέζσ ησλ 

νκίισλ επηηξέπεη ηε ζεηηθή αληαπφθξηζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζηηο δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ηνπ 

θάζε καζεηή. πσο θαηαγξάθεηαη βηβιηνγξαθηθά ε αλάγθε γηα δηαθνξνπνίεζε ηεο 

δηδαζθαιίαο είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη εθπαηδεπηηθνί 

(Κνπηζειίλε-Εσαλλίδνπ & Ππξγησηάθεο, 2015) θαη απαηηεί απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα 

εμαζθαιίζνπλ «ην ηη καζαίλεη, ην πψο ην καζαίλεη θαη ην πψο καο δείρλεη φηη ην έκαζε ν θάζε 

καζεηήο πξέπεη λα ηαηξηάδεη κε ην επίπεδν θαη ηε καζεζηαθή εηνηκφηεηά ηνπ, ηα 

ελδηαθέξνληά ηνπ θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν κάζεζεο». (Παληειηάδνπ ., 

2008). Δ αλαγθαηφηεηα γηα δηαθνξνπνίεζε ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο ζηελ ηάμε 

ζπζρεηίδεηαη άκεζα ηφζν κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ζθέςεο ησλ καζεηψλ φζν θαη κε ηε 

ζχλδεζή ηνπο κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο κάζεζεο πνπ φπσο θαηαγξάθεηαη «αλαδεηθλχνπλ 

ηελ δηαθνξεηηθφηεηα ησλ καζεηψλ ζε κηα ηάμε σο κηα θπζηθή θαη ξεαιηζηηθή θαηάζηαζε.» 

(Παληειηάδνπ & Φηιηππάηνπ, 2013). Ώπηφ ην πιέγκα νδεγεί ζηελ δηακφξθσζε ίζσλ 

εθπαηδεπηηθψλ επθαηξηψλ γηα φινπο ηνπο καζεηέο, ελψ γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζα πξέπεη λα 

εμεηαζηνχλ παξάκεηξνη πνπ φπσο θαηαγξάθεηαη «ζρεηίδνληαη κε ηηο αληηιήςεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ γηα ηνπο ηξφπνπο πνπ επηηπγράλεηαη ε κάζεζε, κε ηηο κεζφδνπο εθαξκνγήο 

απηψλ ησλ αληηιήςεσλ ζηελ πξάμε θαη κε ηε ρξήζε πνιιαπιψλ πεγψλ γηα ηελ ππνζηήξημε 

ηεο δηδαζθαιίαο» (Ώγγειίδεο, 2011), ελψ πάιη απφ ηνλ ίδην εξεπλεηή σο παξάιιεια εκπφδηα 

αλαθέξεηαη φηη απνηεινχλ ε θνπιηνχξα ησλ ζρνιείσλ θαη ε εθαξκνδφκελε εθπαηδεπηηθή 

πνιηηηθή πνπ αθνινπζείηαη. 

 

2. Μεθοδολογία Υλοποίηζηρ 

 

Δ ζπκκεηνρή ησλ καζεηψλ/ηξηψλ ζηνπο νκίινπο ήηαλ αλέιπηζηα κεγάιε, παξά ηελ αχμεζε 

ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ησλ καζεηψλ/ηξηψλ ζην ζρνιείν, ηηο εμσζρνιηθέο ππνρξεψζεηο πνπ 

είραλ πνιινί απφ απηνχο θαη ηνπο απζηεξνχο φξνπο γηα αδηάιεπηε ζπκκεηνρή πνπ είραλ 

ηεζεί.  

ε φιε ηελ πνξεία εθαξκφζηεθαλ ζπλεξγαηηθέο δηαδηθαζίεο γηαηί εληζρχνπλ ηφζν ην θιίκα 

ηεο ηάμεο φζν θαη ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα (Psycharis, 2008; Watters & Ginns, 2000). 

Οη καζεηέο/ηξηεο εξγάζηεθαλ κέζα απφ δχν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο δηεξεχλεζεο θαη 

παξνπζίαζεο ζεκαηηθψλ ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. ε θάζε πεξίπησζε είρακε 

δξαζηεξηνπνίεζε θαη κεγάιν βαζκφ απηελέξγεηαο ησλ καζεηψλ/ηξηψλ, κέζα απφ βησκαηηθέο 

ζπλεξγαηηθέο δξάζεηο. Οη εθπαηδεπηηθνί ιεηηνπξγνχζαλ σο ζπλεξγάηεο ησλ καζεηψλ θαη 

πξνζέθεξαλ ππνζηήξημε ζηηο νκάδεο πνπ βαζκηαία ειαηησλφηαλ, ελψ ζηαδηαθά νη νκάδεο 

αλέπηπζζαλ εζσηεξηθνχο θαλφλεο απηνξξχζκηζεο θαη εζσηεξηθήο θαηαλνκήο ξφισλ. 

Ο πξψηνο, ρξνληθά, θχθινο δξαζηεξηνηήησλ σο αθνξκή είρε ηε ζπκκεηνρή ζην δηαγσληζκφ 

SchoolLab 2015. Οη καζεηέο ζπκκεηείραλ ζε απηφλ δεκηνπξγψληαο αλά νκάδεο βίληεν κε ηα 

νπνία πξνζπαζνχζαλ λα εμεγήζνπλ φζν ην δπλαηφλ πην απιά έλα θπζηθφ θαηλφκελν ή κηα 

δηαδηθαζία.  
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Οη καζεηέο/ηξηεο θάζε νκάδαο επέιεμαλ ην ζέκα ηνπο, αλαδήηεζαλ πιεξνθνξίεο, ζπδήηεζαλ, 

ζπλεξγάζηεθαλ ζε νκάδεο θαη εηνίκαζαλ έλα ζελάξην κέζα απφ ην νπνίν παξνπζίαδαλ ηελ 

ζεκαηηθή πνπ είραλ επηιέμεη. Έθαλαλ έξεπλα ζην δηαδίθηπν γηα ηηο ηερληθέο ιήςεο ησλ 

πιάλσλ, ηνπ ζσζηνχ θσηηζκνχ ησλ ιήςεσλ, ηεο θαηαγξαθήο ήρνπ αιιά θαη γηα ην κνληάδ, 

παξάιιεια έθαλαλ δνθηκαζηηθέο ιήςεηο πνπ ηνπο επέηξεςαλ λα εμνηθεησζνχλ θαιχηεξα κε 

ηνλ εμνπιηζκφ. Σα παηδηά έθαλαλ πξφβεο, επέιεμαλ/έθηηαμαλ ηα θνζηνχκηα θαη ηα ζθεληθά, 

θαζνδήγεζαλ κηθξφηεξνπο ζπκκαζεηέο ηνπο, πνπ ηνπο βνήζεζαλ ζε ρνξνγξαθίεο πνπ 

απαηηνχληαλ, πξαγκαηνπνίεζαλ ηηο ιήςεηο θαη ην κνληάδ. Δ καζεηέο φισλ ησλ νκάδσλ 

εξγάζηεθαλ ζπιινγηθά κέρξη λα νινθιεξψζνπλ ηα βίληεν ηνπο. Ώπφ απηή ηε δηαδηθαζία 

πξνέθπςαλ πέληε βίληεν κε ηηο παξαθάησ ζεκαηηθέο: Φσηνζχλζεζε, Μεγάιε έθξεμε, 

ΐαξχηεηα, Βμέιημε, Βπηθνηλσλία ζηε Φχζε
4
, πνπ ηα ππέβαιαλ ζην δηαγσληζκφ θαη ηα 

παξνπζίαζαλ ζηνπο ζπκκαζεηέο ηνπο.  

Ο δεχηεξνο θχθινο δξαζηεξηνηήησλ επηθεληξψζεθε ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κε απιά 

πιηθά. Οη νκάδεο ησλ καζεηψλ/ηξηψλ αζρνιήζεθαλ κε ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ γηα 

ζπζθεπέο θαη πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο πνπ πξνέξρνληαλ είηε απφ ηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, 

είηε απφ ηελ ηζηνξία ησλ επηζηεκψλ θαη ηεο ηερλνινγίαο. Ώπηέο ήηαλ: ην Διηαθφ ξνιφη, ν 

Διηαθφο ζεξκνζίθσλαο, ε Ώλεκνγελλήηξηα, ην Ώπηφκαην ηνπ Ήξσλα, θαη νη ζπλζήθεο 

πιεχζεο ηνπ Τπνβξπρίνπ. Οη καζεηέο/ηξηεο αθνχ δηάιεμαλ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα 

ηηο ηδηνθαηαζθεπέο ηνπο, πξνρψξεζαλ ζηηο θαηαζθεπέο, επηιχνληαο ηα πξνβιήκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ ζηελ πνξεία. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ θαηαζθεπψλ νη καζεηέο/ηξηεο 

πεηξακαηίζηεθαλ κε απηέο αιιάδνληαο δηάθνξεο κεηαβιεηέο ζηηο ζπζθεπέο ηνπο θαη 

παξαηεξψληαο ηηο αιιαγέο πνπ επέθεξαλ ζε δηάθνξεο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπο, 

εκβαζχλνληαο θαη θαηαλνψληαο ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

Εδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηνπο καζεηέο/ηξηεο είρε ε παξνπζίαζε ηεο δνπιεηάο ηνπο ζην θεζηηβάι 

επηζηεκψλ ηνπ ζρνιείνπ, φπνπ παξνπζίαζαλ ηηο θαηαζθεπέο πνπ είραλ δεκηνπξγήζεη 

ζπλνδεχνληάο ηεο κε αθίζεο θαη παξνπζηάζεηο πνπ αλαδείθλπαλ ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο θάζε 

θαηαζθεπήο, ελψ απάληεζαλ ζε εξσηήζεηο πνπ δέρηεθαλ απφ ηνπο επηζθέπηεο, είηε απηνί 

ήηαλ ζπκκαζεηέο ηνπο είηε ελήιηθνη.  

Καη ζηηο δχν πξνζεγγίζεηο ηα ελδεηθηηθά βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ ήηαλ:  

 Παξνπζίαζε δηαθφξσλ ζεκάησλ ζηνπο καζεηέο κε πξνηάζεηο γηα δηεξεχλεζε θαη 

κειέηε. 

 Οη νκάδεο επηιέγνπλ θαη αλαιακβάλνπλ δηαθνξεηηθά ζέκαηα πνπ κέζα ζε δηάζηεκα 

πεξίπνπ 6 εβδνκάδσλ κειεηνχλ, πξνεηνηκάδνπλ θαη παξνπζηάδνπλ.  

 Οη νκάδεο αθνινπζνχλ κηα πνξεία δηεξεπλεηηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζπκπεξηιακβάλεη:  

 Καηαγξαθή ησλ αξρηθψλ απφςεσλ θαη ηδεψλ ησλ καζεηψλ/ηξηψλ. 

 Ώλάδεημε ησλ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ γηα θάζε νκάδα. 

 Ώλαδήηεζε ζε βηβιία αιιά θαη ζην δηαδίθηπν γηα ηηο θπζηθέο αξρέο, ην ζρεδηαζκφ, 

ην πνιηηηζκηθφ θαη ην ηζηνξηθφ πιαίζην κέζα ζην νπνίν αλαδείρζεθαλ νη 

επηζηεκνληθέο αξρέο θαη νη ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο. 

 Έξεπλα γηα πιηθά πνπ ζα επηιέμνπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ζηηο θαηαζθεπέο, κε 

πξνηεξαηφηεηα ζηελ επηινγή αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ. 

 ρεδηαζκφο ησλ θαηαζθεπψλ – πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ. 

 Τινπνίεζε ησλ θαηαζθεπψλ. 

                                                           
4 Τα βίντεο είναι διαθζ σιμα και στο δικτυακό τόπο των σχολείων: http://www.ovs.gr/Pages/Schoollab.aspx 
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 Ανθηκέο ιεηηνπξγίαο θαη ειέγρνπ ηεο επίδξαζεο ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπψλ. 

 Αεκηνπξγία πιηθνχ παξνπζίαζεο ηφζν γηα ην κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο ηνπο, φζν θαη 

ησλ θπζηθψλ ελλνηψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπο. 

 Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο θαη ζπζρέηηζε κε άιια κνληέια. 

 
Δικόνα 1: Φσηνγξαθίεο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηηο παξνπζηάζεηο ησλ καζεηψλ/ηξηψλ 

 

 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Ο φκηινο επηζηεκψλ απνηέιεζε κηα εθπαηδεπηηθή δξάζε ζηα πιαίζηα ηεο πηινηηθήο 

εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο ΒΠΏ 2007-2013 Γψλεο Βθπαηδεπηηθήο Πξνηεξαηφηεηαο 

(ΓΒΠ), ζηελ νπνία ηα ζρνιεία εθαξκνγήο είραλ εληαρζεί. Οη καζεηέο/ηξηεο πνπ ζπκκεηείραλ 

ζε απηφλ: 

 Ώπέθηεζαλ δεμηφηεηεο ζηε ρξήζε ζχγρξνλσλ ηερλνινγηθψλ εξγαιείσλ (αλαδήηεζε, 

ηεξάξρεζε θαη παξνπζίαζε πιεξνθνξίαο, ιήςε θαη επεμεξγαζία βίληεν). 

 Ώλέπηπμαλ επηθνηλσληαθέο θαη ζπκκεηνρηθέο δεμηφηεηεο. 

 Βλεπιάθεζαλ κε ηελ επίιπζε απζεληηθψλ πξνβιεκάησλ εκη-αλνηρηνχ ηχπνπ.  

 Καηαλφεζαλ έλλνηεο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ηηο ζπλέδεζαλ κε ηερλνινγηθέο 

εθαξκνγέο πνπ ηηο εθαξκφδνπλ. 

 Πξνβιεκαηίζηεθαλ γηα ηελ επηινγή ησλ θαηαιιειφηεξσλ πξαθηηθψλ γηα ηελ επίιπζε 

ησλ πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ. 

 Ώζθήζεθαλ ζηνλ επηζηεκνληθφ ηξφπν ζθέςεο θαη εξγαζίαο. 
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 Υξεζηκνπνίεζαλ απιά θαη ζχλζεηα πιηθά θαη εξγαιεία πνπ ζπλήζσο δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζην ζρνιείν.  

 Ώλέπηπμαλ δεμηφηεηεο ζπλεξγαηηθήο εξγαζίαο θαη απηνξξχζκηζεο ζηα πιαίζηα ησλ 

νκάδσλ ηνπο. 

 ινη είραλ ελεξγφ ξφιν πνπ θαζνξίδνληαλ κε βάζε ηηο ηδηαίηεξεο δεμηφηεηέο ηνπο θαη 

ηηο επθαηξίεο πνπ παξνπζηάδνληαλ ζηελ νκάδα. 

 Βίραλ ζαθή ζεηηθή αιιαγή ζηηο ζηάζεηο θαη ηηο δηαζέζεηο ηνπο πξνο ην ζρνιείν θαη ηηο 

θπζηθέο επηζηήκεο. 

Δ δηαθνξνπνηεκέλε πξνζέγγηζε πνπ εθαξκφζηεθε έδσζε θαη έλα αθφκα αμηνζεκείσην 

απνηέιεζκα. Οη καζεηέο πνπ είραλ ηελ πην κεγάιε ζεηηθή αιιαγή είλαη απηνί πνπ ζα 

θαηαηάζζακε ζηα «δχν άθξα». Σν 32% ησλ καζεηψλ/ηξηψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηνλ φκηιν 

είραλ δηαγλσζκέλεο καζεζηαθέο δπζθνιίεο. Παηδηά πνπ ζε κηα ηππηθή πξνζέγγηζε έρνπλ 

ζεκαληηθέο δπζθνιίεο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο βηψλνπλ απνγνήηεπζε, έρνπλ κεησκέλε 

απηνεθηίκεζε θαη ελδηαθέξνλ γηα ην κάζεκα. ηα πιαίζηα ηνπ νκίινπ απηφ πνπ θαηαγξάθεθε 

είλαη φηη νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ηνπο καζεηέο/ηξηεο θαηέθηεζαλ ελεξγνχο ξφινπο ζηηο 

νκάδεο ηνπο, αιιάδνληαο ηελ εηθφλα πνπ είραλ νη άιινη γηα απηνχο θαη απηνί γηα ηνλ εαπηφ 

ηνπο, θαηαλνψληαο θαη εξκελεχνληαο θπζηθά θαηλφκελα θαη αξρέο. Ώθφκα, καζεηέο κε 

πςειφηεξεο ηνπ κέζνπ φξνπ επηδφζεηο βξήθαλ ρψξν ζηα πιαίζηα ηνπ νκίινπ λα αλαπηχμνπλ 

λέεο ηδέεο, δεμηφηεηεο θαη θπξίσο ελδηαθέξνληα. 

 

4. Σςμπεπάζμαηα  

 

Δ δεκηνπξγία νκίισλ ζηα πιαίζηα ιεηηνπξγίαο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ απνηειεί έλα βήκα 

πνπ θαληάδεη δχζθνιν εηδηθά ζηηο ζπλζήθεο πνπ έρνπκε ζπλεζίζεη λα αληηκεησπίδνπκε ζηε 

ρψξα καο. Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ζε ζρνιεία φπσο απηά ησλ ΓΒΠ 

απνδεηθλχνπλ φηη κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε φια ηα ζρνιεία, εηδηθά αλ ζπλδένληαη κε 

άιιεο δξαζηεξηφηεηεο, φπσο ην θεζηηβάι επηζηεκψλ, βειηηψλνληαο ην καζεζηαθφ, γλσζηηθφ 

θαη ςπρνθνηλσληθφ θιίκα ηνπ ζρνιείνπ θαη αλνίγνληαο ην ζρνιείν ζηελ θνηλσλία. Ο 

δηαθνξεηηθφο ηξφπνο πξνζέγγηζεο ησλ πξνβιεκάησλ θαη θαηαλφεζεο ηεο επηζηήκεο κέζα 

απφ ηνπο νκίινπο αιιάδεη ηελ εηθφλα πνπ έρνπλ ηα παηδηά αιιά θαη νη ελήιηθεο γηα ηηο 

επηζηήκεο, αλαδεηθλχνληαο ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη 

ηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ καζεηψλ/ηξηψλ. 

εκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ επηηπρία ησλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη φηη ππήξρε ε δπλαηφηεηα 

επειημίαο, ψζηε ε δηαθνξνπνίεζε ηεο δηδαζθαιίαο κέζα απφ ηνπο νκίινπο λα απνηειεί κηα 

ελεξγεηηθή δηαδηθαζία, δηαξθψο εμειηζζφκελε, πνπ ζπκπεξηειάκβαλε αλαπξνζαξκνγέο ζην 

πεξηερφκελν ησλ ζεκαηηθψλ, ζηηο δηαδηθαζίεο αιιά θαη ζηα πξνζδνθψκελα απνηειέζκαηα. 

Δ εθαξκνγή καο έδεημε, φηη κε ηε δηαθνξνπνηεκέλε πξνζέγγηζε ησλ νκίισλ επηζηεκψλ φινη 

νη καζεηέο κπνξνχλ λα πξνζεγγίδνπλ ηηο ίδηεο έλλνηεο αιιά κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Ώπφ ηηο 

ζπλεξγαηηθέο πξνζεγγίζεηο δηαθάλεθε φηη νη καζεηέο/ηξηεο γξήγνξα καζαίλνπλ λα δνπιεχνπλ 

ζπλεξγαηηθά ζηηο νκάδεο ηνπο θαη βαζκηαία λα αλαπηχζζνπλ δεμηφηεηεο απηνξξχζκηζεο θαη 

απηελέξγεηαο, εληζρχνληαο ηελ απηνεθηίκεζή ηνπο ελψ παξάιιεια απνδέρνληαη ηελ φπνηα 

δηαθνξεηηθφηεηα ησλ ζπκκαζεηψλ ηνπο. 

Οη δηεξεπλεηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζήζεθαλ επέηξεςαλ ζηνπο καζεηέο/ηξηεο λα 

απνθηήζνπλ κεζνδνινγηθέο δεμηφηεηεο πνπ ηνπο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνζεγγίδνπλ θαη 

λα θαηαλννχλ πην εχθνια ηε λέα γλψζε.  

Απζηπρψο ε ππάξρνπζα δνκή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ καο ζπζηήκαηνο έρεη έλα εληαίν, 

ππεξθνξησκέλν κε πξνζδνθίεο αλαιπηηθφ πξφγξακκα, πεξηνξηζκέλε επειημία θαη 

νκνγελνπνηεκέλα ζρνιηθά βηβιία γηα φινπο ηνπο καζεηέο κε κφλν ζηνηρείν δηαθνξνπνίεζεο 
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ηελ ειηθία. Βλψ νη εθπαηδεπηηθνί πξνζπαζψληαο λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ζρνιηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηνλ θαζεκεξηλφ θφξην εξγαζίαο, θαηαιήγνπλ λα εξγάδνληαη κε 

βάζε ην «κέζν» καζεηή, παξαβιέπνληαο ηηο αλάγθεο φισλ ησλ άιισλ. Ώπηή ε θαηάζηαζε 

αδηθεί ηνπο πεξηζζφηεξνπο καζεηέο, εηδηθά απηνχο πνπ μεθεχγνπλ απφ ηνλ «κέζν» φξν θαη 

πξνο ηηο δχν πιεπξέο ηεο θακπχιεο.  

πλνιηθά πηζηεχνπκε φηη πέξα απφ ηελ ελίζρπζε ηνπ επηζηεκνληθνχ ηξφπνπ ζθέςεο θαη 

θαηαλφεζεο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, νη φκηινη επηζηεκψλ επηηξέπνπλ ηελ παξνρή 

ηζφηηκσλ επθαηξηψλ ζε φινπο ηνπο καζεηέο, αληηκεησπίδνληάο ηνπο σο αλεμάξηεηεο 

πξνζσπηθφηεηεο, κε ηδηαίηεξεο αλάγθεο θαη δεμηφηεηεο.  
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ΔΤΑΝΕΞΙΑ ΣΗΝ ΣΕΛΕΙΟΣΗΣΑ 
 

Δηξήλε Βνγηαηδή
1
, Καζζάλδξα Μπεϊθάθε

1
,  

Γεώξγηνο Πελζεξνπδάθεο
1
, Μηιηηάδεο Σζίγθξεο

2
 

1
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

2
Τπεχζπλνο ΔΚΦΔ Ρεζχκλνπ 

 
Πεξίιεςε 

Η εηζήγεζή καο αλαθέξεηαη ζηελ παξνπζίαζε ηεο ζπγγξαθήο θαη δξακαηνπνίεζεο απφ ηνπο 

καζεηέο ζεαηξηθνχ ζελαξίνπ ζρεηηθoχ κε πηζαλέο εθαξκνγέο ηεο Γελεηηθήο Μεραληθήο ζηνλ 

άλζξσπν. Η δξάζε απνηειεί καζεζηαθή δξαζηεξηφηεηα πνπ ζηνρεχεη ζηνλ επηζηεκνληθφ 

γξακκαηηζκφ σο «Γεκνθξαηηθφ δηθαίσκα» ηνπ απξηαλνχ πνιίηε ζην πιαίζην ηεο ζχγρξνλεο 

θνηλσλίαο ζηελ νπνία νη ελεξγνί πνιίηεο θαινχληαη λα απνθαζίζνπλ γηα νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξα δεηήκαηα κεγάιεο θνηλσληθήο ζεκαζίαο πνπ έρνπλ κηα έληνλα επηζηεκνληθή 

δηάζηαζε. Τινπνηήζεθε ζην πιαίζην ησλ Οκίισλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην Πεηξακαηηθφ Γεληθφ 

Λχθεην Ρεζχκλνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο θαη αμηνπνηεί ην εθπαηδεπηηθφ δξάκα σο εξγαιείν 

αλάπηπμεο ηεο δεκηνπξγηθήο (απνθιίλνπζαο) παξάιιεια κε ηελ θξηηηθή (ζπγθιίλνπζα) 

ζθέςε. Η θηινζνθία ηεο πξφηαζήο καο δηαπλέεηαη απφ ηελ επηζηεκνινγηθή αληίιεςε γηα ηελ 

νιηζηηθή πξνζέγγηζε θαη ηελ επνηθνδνκεηηθή δηάζηαζε ηεο γλψζεο θαη ηελ 

θνηλσληθνπνιηηηζκηθή αιιειεπίδξαζε ζηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο.  

Abstract 

Our proposal is centralized on the presentation of a theatrical script, writhed and dramatized 

by the students. The scenario based on the involvement of the applications of the Genetic 

Mechanic in the human life. The action constitutes training activity that aims in 

the scientific literacy as ―Democratic right‖ of the future citizen in the frame of modern 

society in which the active citizens are called to decide for more and more questions of big 

social importance that have a intensely scientific dimension. It was applied and 

materialized at the Experimental General Lyceum of Rethymnon, and develops the 

educational drama, as a tool to growth creative (deviating) in parallel with the critical 

(converging) thought. The philosophy o our proposal is inspired by the epistemological 

perception for a holistic approach and a constructive dimension of the knowledge and a 

social-cultural interaction process of learning.  

 

1. Εηζαγσγή  

Οη καζεηέο ζην πιαίζην ηεο δξάζεο «Μαζαίλνληαο επηζηήκε κέζα απφ ην ζέαηξν» 

ζπλέγξαςαλ ζεαηξηθφ ζελάξην θαη ην δξακαηνπνίεζαλ. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε 

πινπνίεζε ηεο δξάζεο έγηλε ζην πιαίζην ηνπ Οκίινπ Ρεηνξηθήο «Δξγαζηήξη 

Γεκηνπξγηθνχ ιφγνπ θαη Δπηθνηλσλίαο», ζηνλ νπνίν ζπκκεηείραλ δεθαπέληε (15) 

καζεηέο, ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ «Όκηιν Θεαηξηθήο θαη Μνπζηθήο Παηδείαο» θαη ην 

Δ.Κ.Φ.Δ Ρεζχκλνπ. ην πιαίζην απηφ νη καζεηέο ελεκεξψζεθαλ γηα ηε δξάζε απφ 

ηελ ππεχζπλε ηνπ Οκίινπ Ρεηνξηθήο, ηνλ Βηνιφγν ηνπ ζρνιείνπ θαη ηνλ ππεχζπλν 

ηνπ Δξγαζηεξηαθνχ Κέληξνπ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ.  
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Δπηινγή ζέκαηνο: Αμηνπνηήζεθε ε πξφηεξε γλψζε ησλ καζεηψλ θαη ην θνηλσληθφ-

πνιηηηζκηθφ πιαίζην. Οη καζεηέο είραλ δηδαρζεί ηνπο λφκνπο ηνπ Μέληει θαη ηελ 

θιεξνλνκηθφηεηα ζηε Βηνινγία ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ θαη είραλ αζρνιεζεί ζηε ζπλέρεηα 

κε ζέκαηα Βηνηερλνινγίαο ζε αλάινγν project αληίζηνηρνπ Οκίινπ ηνπ Γπκλαζίνπ 

θαηά ην πξνεγνχκελν ζρνιηθφ έηνο. 

Δπίζεο, ηα ζέκαηα πνπ άπηνληαη ζεκάησλ βηνηερλνινγίαο θαη γελεηηθήο κεραληθήο 

είλαη ζηα άκεζα ελδηαθέξνληα ησλ καζεηψλ πνπ α) έρνπλ επεξεαζηεί απφ 

θηλεκαηνγξαθηθέο ηαηλίεο θαη ειεθηξνληθά παηρλίδηα πνπ πξαγκαηεχνληαη απηφ ην 

ζέκα, π.ρ Jurassic Park, Gattaca, Avatar θαη ηα δηιήκκαηα ηεο Βηνεζηθήο πνπ 

πξνθχπηνπλ β) απφ εβδνκαδηαίεο ζπδεηήζεηο ζην πιαίζην ησλ νκίισλ θαη ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηά ηνπο γηα βηνηερλνινγηθά πξντφληα.  

Απνθάζηζαλ, ινηπφλ, κεηά απφ ζπδήηεζε, λα πξαγκαηεπζνχλ ην ζέκα ηεο αλάπηπμεο 

ηεο Βηνηερλνινγίαο θαη ηδηαίηεξα ησλ πξνβιεκαηηζκψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε πηζαλέο 

εθαξκνγέο ηεο Γελεηηθήο Μεραληθήο πνπ αθνξνχλ ζηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ 

αλζξψπηλνπ γνληδηψκαηνο κε ζηφρν ηελ πξφιεςε/ζεξαπεία γελεηηθψλ αζζελεηψλ 

ή/θαη ηελ απφθηεζε ―επηζπκεηψλ‖ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

2. Μεζνδνινγία 

Σν πξφβιεκα πνπ έδσζε ηελ αθνξκή γηα ζπδήηεζε θαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ 

ζέκαηνο ήηαλ ε ελδερφκελε κειινληηθή ρξήζε ηεο γελεηηθήο κεραληθήο γηα ηελ 

επηινγή επηζπκεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην άλζξσπν, πεξάλ απφ ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ, θαη ηα εζηθά θαη πξαθηηθά πξνβιήκαηα πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ 

εμνηθείσζε κε ηελ επηδησθφκελε ηειεηφηεηα. Δπηιέρζεθε λα ζπγγξαθεί θαη λα 

δξακαηνπνηεζεί κηα θαηάζηαζε, κε έληνλνπο εζηθνχο πξνβιεκαηηζκνχο, νη νπνίνη 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο νπηηθέο ησλ ραξαθηήξσλ. Απαξαίηεηε γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο καζεζηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ήηαλ ε δηακνξθσηηθή αμηνιφγεζε κε 

βάζε ηελ νπνία δηακνξθσλφηαλ ζηαδηαθά θαη ην ζελάξην.  

Η εθπαηδεπηηθή πξνζέγγηζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ρξεζηκνπνίεζε ηε κέζνδν ηεο 

Γηεξεπλεηηθήο Μάζεζεο (Inquiry Based Science Education-ΙBSE) ζχκθσλα κε ηηο 

αξρέο ηεο δηεπηζηεκνληθήο πξνζέγγηζεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαιιηέξγεηα 

επηθνηλσληαθψλ δεμηνηήησλ θαη πηνζέηεζεο δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ ζθέςεο γηα ηελ 

παξαγσγή θαηλνηφκσλ θαη πξσηφηππσλ ηδεψλ. Αλαπηχρζεθε, επίζεο, κε ηε δηδαθηηθή 

ζηξαηεγηθή ηεο κάζεζεο βαζηζκέλεο ζε πξφβιεκα (problem-based learning) θαη κε 

κεζνδνινγία πνπ απνξξέεη απφ παηδαγσγηθέο ζεσξίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε 

βησκαηηθή κάζεζε θαη ηε κάζεζε πνπ βαζίδεηαη ζηε δηεξψηεζε (IBL-Inquiry Based 

Learning) γηα ηελ αλάπηπμε ηθαλνηήησλ (―key competencies‖) αλαγθαίσλ γηα ηε 

δηακφξθσζε ησλ ελεξγψλ ζπλεηδεηνπνηεκέλσλ θαη ρεηξαθεηεκέλσλ πνιηηψλ ηνπ 

21νπ αηψλα.  

 

 

3. Δηακνξθσηηθή-ηειηθή αμηνιόγεζε-Σπκπεξάζκαηα 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηνπ απνηειέζκαηνο εθαξκφζηεθε α) ε 

ηερληθή ησλ «έμη ζθεπηόκελωλ θαπέιωλ» ηνπ Edward de Bono β) ηερληθέο 

εθπαηδεπηηθνύ δξάκαηνο γ) αγώλεο αληηινγίαο. Γηαπηζηψζεθε:  
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Δπρέξεηα: νη καζεηέο είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ πξνβιεκαηηθή 

θαηάζηαζε ιακβάλνληαο ππφςε επηζηεκνληθέο πιεξνθνξίεο θαη ζηνηρεία γηα ην 

θπζηθφ, θνηλσληθφ θαη πνιηηηζκηθφ πεξηβάιινλ. Δμέθξαδαλ ειεχζεξα ηηο ζθέςεηο 

ηνπο. Με επηζηεκνληθή κεζνδνινγία αλαδεηνχζαλ πιεξνθνξίεο, ζπγθέληξσλαλ, 

επέιεγαλ θαη ζπλέζεηαλ ην πιηθφ ηνπο θαη, πξννδεπηηθά εμνηθεησκέλνη κε ηε θχζε 

ηνπ επηρεηξήκαηνο θαη ηα είδε ησλ ζπιινγηζκψλ, κε πξνηξεπηηθφ ιφγν αλαδείθλπαλ 

ηηο πην ζεκαληηθέο ηδέεο κε πξσηνηππία θαη επξεκαηηθφηεηα πξνζπαζψληαο λα 

πείζνπλ ηελ νκάδα ηνπο θαη φρη απιψο λα ηελ ελεκεξψζνπλ.  
 

Εηθόλα 1: ηηγκηφηππν απφ ηε ζεαηξηθή παξάζηαζε ζην ζπλέδξην. 

 

 
 

Δπειημία: ε εμνηθείσζε κε ην επηζηεκνληθφ επηρείξεκα θαη ηελ πνιηηηζκηθή δηάζηαζε 

ηεο επηζηήκεο νδήγεζε ηνπο καζεηέο λα ζηνρεχνπλ πεξηζζφηεξν ζηε δηαδηθαζία 

αλαδήηεζεο δηαθνξεηηθψλ θαη αζπλήζηζησλ ηδεψλ θαη ζηνλ ηξφπν επίιπζεο ηνπ 

ζέκαηνο παξά ζηελ ίδηα ηελ επίιπζε. Οη ηνκείο αλαθνξάο ηνπο, νη ζεκαηηθέο πεξηνρέο 

θαη ηα γλσζηηθά αληηθείκελα πνπ ελέπιεμαλ ήηαλ αξθεηά. Υξεζηκνπνηψληαο 

απζφξκεην ιφγν παξήγαγαλ πξσηφηππεο ηδέεο, εμσηεξίθεπζαλ ζθέςεηο θαη 

ζπλαηζζήκαηα. Σν θιίκα ζπλεξγαηηθφηεηαο ελδπλακψζεθε κε ηελ ελεξγεηηθή 

αθξφαζε θαη δξαζηεξηφηεηεο κε ιεθηηθήο επηθνηλσλίαο.  

 

Πξωηνηππία: ε εμνηθείσζε ησλ καζεηψλ κε ηηο ζεαηξηθέο ηερληθέο θαη ηα ξεηνξηθά 

αγσλίζκαηα αλέδεημε πνιιέο πξσηφηππεο θαη θαηλνηφκεο ηδέεο, ηηο νπνίεο 

δηαηχπσζαλ θάλνληαο ρξήζε φισλ ησλ παξακέηξσλ ηεο Ρεηνξηθήο, γεγνλφο πνπ 

αλαδείρζεθε κέζα απφ αγψλα αληηινγίαο.  

Οη ηερληθέο εθπαηδεπηηθνχ δξάκαηνο δηακνξθψλνπλ ην αλαγθαίν θαη θαηάιιειν 

καζεζηαθφ πεξηβάιινλ πνπ ελεξγνπνηεί ηηο ηδηαίηεξεο δεμηφηεηεο θαη ηθαλφηεηεο πνπ 

δηαζέηεη ην θάζε άηνκν, πξνθεηκέλνπ λα μεδηπιψζεη δεκηνπξγηθά ηελ πξνζσπηθφηεηά 

ηνπ. Δλζαξξχλεηαη ε έθθξαζε απφςεσλ θαη ζπλαηζζεκάησλ ρσξίο ινγνθξηζία, 

αμηνπνηείηαη ην ιάζνο σο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο πξνψζεζεο ηεο κάζεζεο, 

ππνζηεξίδεηαη ε πξσηνβνπιία, ελδπλακψλεηαη ε θαληαζία, ε δηνξαηηθφηεηα, ε 

εθεπξεηηθφηεηα, ε έκπλεπζε. 
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ΣΑ ΦΤΙΚΑ ΣΟΤ ΔΡΟΜΟΤ 
Η ΔΙΔΑΚΟΝΣΑ ΣΟ ΔΡΟΜΟ ΦΤΙΚΕ ΕΠΙΣΗΜΕ 

 
 

Γεκνζζέλεο Μαξθνγηαλλάθεο
1
, Γηάλλεο ηπιηαλαθάθεο

2
, Νίθνο Αλαζηαζάθεο

2
, 

Γηώξγνο Μαπξνκαηάθεο
2
, Χαξάιακπνο Χαξαιακπίδεο

2
, Νεθηαξία Αξρνληάθε

2 

1
Τπεχζπλνο ΔΚΦΔ Υαλίσλ 

2
πλεξγάηεο ΔΚΦΔ Υαλίσλ 

 
 
Πεξίιεςε 

Μηα αθφκα ελαιιαθηηθή δξάζε εθηφο ζρνιηθήο ηάμεο πξνηηζέκεζα λα παξνπζηάζνπκε. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη πξνζπάζεηα λα μεθχγνπκε απφ ηελ ηππηθή εληφο ηνπ ζρνιείνπ 

εθπαίδεπζε δίλνληαο ηελ επθαηξία ζηνπο καζεηέο καο λα θχγνπλ απφ ηα ζηεξεφηππα θαη λα 

«αλνηρηνχλ» ζηελ θνηλσλία, αιιά θαη ζηελ θνηλσλία λα αγθαιηάζεη ηέηνηεο πξσηνβνπιίεο 

πνπ ζθνπφ έρνπλ, ηελ εθιαΐθεπζε ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Πεηξακαηηθέο δξάζεηο ζα 

δηεμαρζνχλ ζην δξφκν (ζηελ πιαηεία). Παξνπζηάζεηο κε ζεαηξηθφ κνξθή θαη ηελ ζπκκεηνρή 

ηνπ θνηλνχ, κε αλνξζφδνμε δηδαζθαιία θαη δηαζθέδαζε. 

 

Abstract 

We intend to present one move alternate action outside school class. We have been trying for 

the last years to get away from the typical inside school education giving the chance to our 

students to escape from the stereotypes and open themselves to society but we have also been 

trying giving the chance to society to embrace such initiatives which aim at the popularization 

of science. Experimental actions will take place in the street. Experiments are going to be 

dramatized through communication, unorthodox teaching and entertainment with the 

audience’s participation. 

 

 

1. Εηζαγσγή 

Σα ηειεπηαία ρξφληα απφ δηάθνξεο ζρνιηθέο δνκέο θαη επηζηεκνληθά ζσκαηεία γίλεηαη 

πξνζπάζεηα ζηήξημεο ηεο πεηξακαηηθήο δηδαζθαιίαο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Απηφ γίλεηαη 

αλαδεηθλχνληαο ηελ ζηελή ζρέζε ηεο Φπζηθήο, ηεο Υεκείαο, ηεο Βηνινγίαο θαη ηεο 

Γεσινγίαο κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα. Η ζρέζε απηή αλαδεηθλχεηαη ηππηθά κέζα ζηελ ζρνιηθή 

ηάμε θαη ην εξγαζηήξην αιιά θαη άηππα κε δηάθνξεο δξάζεηο εθηφο ζρνιηθήο ηάμεο. Σα 

Δξγαζηεξηαθά Κέληξα Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ πξσηνζηαηνχλ ζηηο δξάζεηο απηέο 

πξνζπαζψληαο λα απνδείμνπλ ην απηνλφεην δειαδή φηη Φπζηθέο επηζηήκεο πξέπεη λα 

δηδάζθνληαη πεηξακαηηθά, φηη απνηεινχλ ην θιεηδί ηεο εξκελείαο θαη ηεο θαηαλφεζεο ηνπ 

θφζκνπ, φηη ζε απηέο νθείιεηαη ε βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ καο επίπεδνπ θαη ε ηερλνινγηθή 

πξφνδνο. Δίλαη ρξήζηκν λα δίλνληαη κε απιφ θαη θαηαλνεηφ ηξφπν νη γλψζεηο, κέζα απφ 

δξάζεηο «ζεάηξνπ», ζπκκεηνρήο, αιιειεπίδξαζεο αιιά θαη δηαζθέδαζεο. 

Έηζη θαη εκείο «βγήθακε» ζην δξφκν, αθνχ ηα ΔΚΦΔ είλαη 3D δειαδή δηδάζθνπλ 

δεκηνπξγνχλ, δηαζθεδάδνπλ. Μεηαθέξνπκε ηελ «πξακάηεηα» καο έμσ απφ ην εξγαζηήξην, ηα 

1154



 
 
αληηδξαζηήξηα, ηα φξγαλα θαη ηηο ζπζθεπέο καο, πνπ θάπνηεο θαηαζθεπάζακε θαη άιιεο 

αιιάμακε γηα λα κπνξνχλ λα είλαη ιεηηνπξγηθέο ζε αλνηθηνχο ρψξνπο θαη πξνθαλψο 

πξνζαξκφζακε ηελ δηδαζθαιία - παξνπζίαζή καο. Υξεζηκνπνηνχκε ην θνηλφ κε καεζηξία 

ψζηε λα ζπκκεηέρεη θαη λα δξα αιιειεπηδξψληαο κε ηελ παξνπζία ηνπ, ζηα πεηξάκαηα. 

θνπφο καο είλαη, κέζσ ηνπ εληππσζηαζκνχ πνπ πξνθαινχλ νη δξαζηεξηφηεηεο, αιιά θαη ηεο 

ζχλδεζεο ηνπο κε θαζεκεξηλά θαηλφκελα, λα θέξνπκε ην επξχ θνηλφ θνληά ζηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο. Να αλαδείμνπκε ηελ θαζεκεξηλή ηνπο «ζπκκεηνρή» ζηελ δσή καο θαη λα 

πξνζπαζήζνπκε λα εμαιείςνπκε ηηο (πηζαλέο) κε ειθπζηηθέο εηθφλεο πνπ έρεη αθήζεη ε 

ζρνιηθή δηδαζθαιία ηεο «Φπζηθήο», ηεο «Υεκείαο» ...ηεο «Βηνινγίαο» θ.ι.π. 

Η δηάξθεηα ησλ παξνπζηάζεσλ ζην δξφκν πνηθίιεη θαη εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ηηο 

ζπλζήθεο, πνπ είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα ιακβάλνπκε ππφςε καο. 

 

2. Δξαζηεξηόηεηεο Εξγαζηεξίνπ 

 

Θα παξνπζηαζηνχλ πεηξάκαηα απφ ηηο πεξηζζφηεξεο ζεκαηηθέο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ 

ελδεηθηηθά ζαο αλαθέξνπκε: 

 

Πίεζε: 

α) Η δχλακε ησλ πνιιψλ: Καηαλνκή ηνπ βάξνπο καο ζε πνιιά πιαζηηθά πνηήξηα.  

β) Η θαξέθια ηνπ θαθίξε: Μηα ζαλίδα κε εθαηνληάδεο θαξθηά, πάλσ ζηελ νπνία θάζνληαη νη 

εζεινληέο! γ) Σα εκηζθαίξηα ηνπ Γεξκαλνχ: Σν πείξακα ηνπ Μαγδεκβνχξγνπ, κε βεληνχδεο 

ηδακηψλ.
 

δ) Η έιιεηςή ζνπ κε ζπλζιίβεη: Αθαίξεζε αέξα απφ κεηαιιηθφ δνρείν, κε απνηέιεζκα ηελ 

ζχλζιηςε ηνπ. 

 

Μεραληθή: 

α) βνχξημέ κε λα κε αλεβάζεηο: Πεξηζηξνθή ελφο βαξηδηνχ δεκέλνπ ζε λήκα, κε απνηέιεζκα 

λα αλέξρεηαη έλα δεχηεξν βαξίδην, θξεκαζκέλν ζην άιιν άθξν ηνπ λήκαηνο.  

β) Δλεξγεηαθά παξάδνμα: Καηαζθεπή κε θπιηλδξηθφ θνπηί πνπ αλεβαίλεη ζηνλ αλήθνξν & 

θαηαζθεπή θαηά ηελ νπνία δηπιφο θψλνο θαίλεηαη λα αλέξρεηαη θαη λα ηζνξξνπεί επζηαζψο 

ζηελ θνξπθή ηεο ηξνρηάο ηνπ.  

γ) Δίκαη ρεξνδχλακνο ζπγλψκε, ...κπαινδχλακνο εζχ; Έμππλε κεηαθίλεζε κεγάινπ βάξνπο, 

πάλσ ζε χθαζκα, γηα ειαρηζηνπνίεζε ησλ ηξηβψλ. 

 

Οπηηθή: 

Ο θαζξέπηεο πνπ «αλάβεη»: Υξήζε θαηφπηξνπ - ηδηνθαηαζθεπή απφ πηάην δνξπθνξηθήο 

ηειεφξαζεο. 

 

Χεκεία: 

 α) Σν μέπιπκα καχξνπ ρξήκαηνο, αληίδξαζε Na2S03 θαη Ι2. 

 β) Θα ηα θάςσ ηα ξεκάδηα ηα ιεθηά κνπ: αλάθιεμε ραξηνλνκίζκαηνο εκπνηηζκέλνπ κε 

κείγκα αιθνφιεο θαη λεξνχ.  

γ) Πχξαπινο θαη φπνηνλ πάξεη ν ράξνο: αληίδξαζε μηδηνχ κε ζφδα ζε θιεηζηφ δνρείν. 

δ) Οη θπζαιίδεο ηνπ γίγαληα: παξαζθεπή θπζαιίδσλ κε εηδηθφ ζαπσλνδηάιπκα θιπ. 

 

Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη νη εηδηθέο ζηελ ιατθή γιψζζα νλνκαζίεο ησλ πεηξακαηηθψλ δξάζεσλ 

θαη θπζηθά ν ηξφπνο ηεο παξνπζίαζήο ηνπο, πνπ δελ κπνξεί λα πεξηγξάθεη. 
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3. Φσηνγξαθηθό Υιηθό από Πξνεγνύκελεο Παξνπζηάζεηο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Σπκπεξάζκαηα 

 

Δθηφο απφ ηελ πεηξακαηηθή δηδαζθαιία κέζα ζηηο ζρνιηθέο αίζνπζεο θαη ζηα εξγαζηήξηα 

ππάξρεη θαη ε ελαιιαθηηθή δεκηνπξγηθή δηαζθεδαζηηθή δηδαζθαιία έμσ απφ απηέο. Ο δξφκνο 

ή νη πιαηείεο κπνξνχλ λα γίλνπλ ρψξνη παξνπζίαζεο πεηξακάησλ κε εμαηξεηηθή επηηπρία. 

Ξεθεχγνληαο απφ ηα ζηελά φξηα ηνπ ζρνιείνπ θαη ηνπ καζεηηθνχ αθξναηεξίνπ αλνηγφκαζηε 

ζηελ θνηλσλία αιιειεπηδξνχκε θαη πεξλάκε κελχκαηα θαη γλψζεηο πνπ απνκπζνπνηνχλ ηηο 

«δχζθνιέο» θπζηθέο επηζηήκεο. Με δηαζθεδαζηηθφ, ζεαηξηθφ ηξφπν ε πξνζέγγηζε ηεο 

γλψζεο γίλεηαη πην απιή θαη εχθνιε. 
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, 
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2
, Μαξία εκαληεξάθε

2
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2
, Δκκαλνπέια 
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, Δηξήλε Φξνπδάθε
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Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

2
ΠΣΓΔ, Παλεπηζηήκην Κξήηεο 

 

 

Πεξίιεςε 

Η αλάπηπμε θαη παξνπζίαζε δξαζηεξηνηήησλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηεπφκελνπο φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη κέζα ζην πιαίζην ηεο εθπαίδεπζεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ κπνξεί λα είλαη 

έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε. Φαίλεηαη λα έρεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα ηφζν γλσζηηθά θαζψο εληζρχεη ηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ζρεηηθά κε ην 

γλσζηηθφ αληηθείκελν αιιά θπξίσο φζν αθνξά ζηα θίλεηξα θαη ην ελδηαθέξνλ πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηνπο καζεηεπφκελνπο, απαληψληαο ηαπηφρξνλα ζηηο δηαθνξνπνηεκέλεο 

γλσζηηθέο, θνηλσληθέο θαη ηερλνινγηθέο ηνπο αλάγθεο. 

 

Abstract 

Developing and presenting activities by learners themselves in science courses can be a 

powerful tool for teaching and learning. It seems to have positive cognitive results as it 

strengthens the deeper understanding of the subject but mainly as regards the motivation and 

interest of learners, responding at the same time to their diverse cognitive, social and 

technological needs. 

 
 
1. Εηζαγσγή 

 

ηηο κέξεο καο ην κάζεκα ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ) ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιν 

φγθν επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ ην νπνίν κάιηζηα παξαηίζεηαη απνζπαζκαηηθά 

παξαιείπνληαο νπνηαδήπνηε νπζηαζηηθή ζχλδεζε κε ζρεηηθέο εθαξκνγέο ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο ησλ καζεηψλ (Osborne & Dillon 2008). Ωο απνηέιεζκα νη 

καζεηέο αδπλαηνχλ λα θάλνπλ ζπλδέζεηο αλάκεζα ζηα δηδαζθφκελα θαηλφκελα θαη 

ηηο ηδέεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο, απνηπγράλνληαο έηζη λα 

αλαγλσξίζνπλ ηε ζπλάθεηα απηψλ πνπ δηδάζθνληαη κε ηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή 
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(Hofstein et al. 2011). Δπνκέλσο, θξίλεηαη αλαγθαίν νη καζεηέο λα καζαίλνπλ ην 

επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν ζε έλα πιαίζην θαη κε έλα ηξφπν πνπ λα έρεη λφεκα γηα 

απηνχο. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ζηε βηβιηνγξαθία πξνηείλνληαη πνηθίιεο 

πξνζεγγίζεηο νη νπνίεο ζηνρεχνπλ (α) ζηελ βαζηά ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε 

νξηζκέλσλ ζεκειησδψλ ηδεψλ ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ, (β) ζηε βειηίσζε ηεο 

ζχλδεζεο απηνχ ηνπ επηζηεκνληθνχ πεξηερνκέλνπ κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ 

καζεηψλ θαζψο θαη (γ) ζηελ αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο, ηεο ελεξγνχ εκπινθήο θαη 

ζπκκεηνρήο ησλ καζεηψλ ζηα καζήκαηα ησλ ΦΔ (King & Ritchie 2012). Σέηνηεο 

πξνζεγγίζεηο είλαη ε δηεξεπλεηηθή κάζεζε (inquiry – based learning), ε κάζεζε κέζσ 

project (project-based learning) θαζψο θαη ε ελζσκάησζε θνηλσληθνεπηζηεκνληθψλ 

δεηεκάησλ ζηε δηδαζθαιία ΦΔ (King & Ritchie 2012).  

Η δηαπξαγκάηεπζε ηέηνησλ δεηεκάησλ ζηελ πξάμε ππνζηεξίδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία 

φηη ζπκβάιιεη ψζηε νη καζεηέο λα θαιιηεξγήζνπλ δεμηφηεηεο επηρεηξεκαηνινγίαο, λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα πηπρέο ηεο θχζεο ηεο επηζηήκεο αιιά θαη λα θαηαλνήζνπλ 

βαζχηεξα ην επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν (Sadler et al. 2006, Zeidler et al. 2005). Μηα 

ζχγρξνλε ηάζε ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε θνηλσληθνεπηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ ζηε 

δηδαζθαιία ησλ ΦΔ αθνξά ζηελ αμηνπνίεζε δηαζηάζεσλ ηεο Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη 

Καηλνηνκίαο (ΤΔΚ –Responsible Research and Innovation). H ΤΔΚ πνπ ζθνπφ έρεη 

λα γεθπξψζεη ην ράζκα αλάκεζα ζηελ επηζηήκε θαη ηελ θνηλσλία δηακνξθψλεηαη απφ 

έμη πηπρέο (European Commission 2012): (α) ηελ Δλεξγό Δκπινθή, (β) ηελ Ιζόηεηα 

Φύιωλ, (γ) ηελ Δθπαίδεπζε ζηηο ΦΔ, (δ) ηελ Διεύζεξε Πξόζβαζε, (ε) ηελ Ηζηθή 

Γενληνινγία θαη (ζη) ηελ Οξζή Γηαθπβέξλεζε. Οη δηαζηάζεηο απηέο ζπλαληψληαη ζηελ 

βηβιηνγξαθία ησλ θνηλσληθνεπηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ θαη γηα απηφ δηεξεπλάηαη ν 

ξφινο ηνπο σο πιαίζην–νδεγφο γηα ηε δηδαζθαιία απηψλ ησλ δεηεκάησλ ζηελ ηάμε 

(Blonder et al 2016).  

Ιζρπξφ εξγαιείν γηα ηε δηδαζθαιία θαη κάζεζε ησλ ΦΔ ζεσξείηαη επίζεο ε αλάπηπμε 

δξαζηεξηνηήησλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο θαη ε παξνπζίαζή ηνπο ζε θνηλφ. 

Σέηνηεο δξαζηεξηφηεηεο ζα κπνξνχζαλ γηα παξάδεηγκα λα είλαη είηε ε αλάπηπμε 

δηαδξαζηηθψλ εθζεκάησλ απφ καζεηέο είηε ε δεκηνπξγία ςεθηαθψλ βίληεν (Kearney 

& Treagust 2001) επηθεληξσκέλσλ ζε ζπγθεθξηκέλν επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν. 

χκθσλα κε ηηο D’Acquisto & Scatena (2006) ε αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ απφ ηνπο 

καζεηέο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν πνπ εληζρχεη ηελ ελεξγφ εκπινθή θαη 

κάζεζε ησλ καζεηεπφκελσλ θαζψο ηνπο εκπιέθεη ζε δηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνχ θαη 

πινπνίεζεο έξεπλαο φπσο επίζεο θαη ζε δηαδηθαζίεο επίιπζεο πξνβιεκάησλ, 

επηθνηλσλίαο ηεο γλψζεο θαη ζπλεξγαζίαο. Σαπηφρξνλα ιεηηνπξγεί γηα απηνχο σο 

θίλεηξν θαζψο απνθηνχλ πεξηζζφηεξεο γλψζεηο γηα ην ζρεηηθφ αληηθείκελν 

αλαιχνληαο, ζπλζέηνληαο θαη ζπλνςίδνληαο ηηο πιεξνθνξίεο απφ δηάθνξεο πεγέο.  
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Σρήκα 1. Γηαδηθαζία  αλάπηπμεο δξαζηεξηνηήησλ απφ καζεηεπφκελνπο 

(D’Acquisto, 2010)  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελφο εθζέκαηνο ή ςεθηαθνχ βίληεν απφ 

ηνπο εθπαηδεπφκελνπο έρεη σο αθεηεξία ηελ επηινγή ελφο ζέκαηνο θαη ηελ αλαδήηεζε 

πιεξνθνξηψλ απφ πνηθίιεο πεγέο ηηο νπνίεο ζηε ζπλέρεηα αλαιχνπλ θαη ζπλζέηνπλ 

αλάινγα ην θεληξηθφ πξνο δηαπξαγκάηεπζε δήηεκα. Έπεηηα ρξεζηκνπνηνχλ ηε γλψζε 

πνπ απέθηεζαλ, ηελ κεηαζρεκαηίδνπλ θαηάιιεια θαη θαηαιήγνπλ ζηε δηακφξθσζή 

ηεο. Σέινο, ε λεναπνθηεζείζα γλψζε κνηξάδεηαη θαη επηθνηλσλείηαη ζην θνηλφ κέζσ 

ηνπ αληίζηνηρνπ εθζέκαηνο ή ςεθηαθνχ βίληεν (D’Acquisto, 2010) (ρήκα 1). 

 

Με άμνλα ινηπφλ φια ηα παξαπάλσ ζηα πιαίζηα ηνπ 10
νπ

 Παλειιήληνπ πλεδξίνπ 

Γηδαθηηθήο Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη Νέσλ Σερλνινγηψλ ζηελ Δθπαίδεπζε 

παξνπζηάζηεθαλ δεκηνπξγίεο καζεηψλ θαη θνηηεηψλ ηνπ Παηδαγσγηθνχ Σκήκαηνο 

Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο ζρεηηθέο κε επηζηεκνληθά 

ζέκαηα θαη δεηήκαηα Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη Καηλνηνκίαο. πγθεθξηκέλα 

παξνπζηάζηεθαλ 5 απφ ηα ζπλνιηθά 38 εθζέκαηα καζεηψλ πνπ είραλ αλαπηπρζεί ζηα 

πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνγξάκκαηνο ―IRRESISTIBLE‖, 6 εθζέκαηα θνηηεηψλ ηα 

νπνία αλαπηχρζεθαλ ζηα πιαίζηα ελφο ζεκηλαξίνπ κε ηίηιν «Πεηξακαηηθή Φπζηθή θαη 

Υεκεία» θαη 3 ςεθηαθά video καζεηψλ ηεο Β’ ηάμεο ηνπ 5
νπ

 Γπκλαζίνπ Ρεζχκλνπ ηα 

νπνία αλαπηχρζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο πινπνίεζεο ―Project‖ ζην ζρνιείν.  

 

2. Πεξηγξαθή δξαζηεξηνηήησλ 

 

Δθζέκαηα Μαζεηώλ  

Απφ ηα καζεηηθά εθζέκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην πιαίζην ησλ ππαίζξησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ζπλεδξίνπ ηα 4 αθνξνχζαλ εθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο θαη 

1 ήηαλ ζρεηηθφ κε ην κεηξηθφ ζειαζκφ (Δηθφλα 1). Δηδηθφηεξα: 
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Οη καζεηέο ηνπ Πεηξακαηηθνχ Γεληθνχ Λπθείνπ Ηξαθιείνπ θαηαζθεχαζαλ θαη 

παξνπζίαζαλ ην κνληέιν ελφο λαλνξνκπφη πνπ πξνρσξνχζε απηφλνκα πάλσ ζε κηα 

καθέηα αλζξψπηλεο αξηεξίαο. Σν ξνκπφη πνπ είρε αλαπηπρζεί κε εμαξηήκαηα θαη 

αηζζεηήξεο «Lego Mindstorms», πξνζνκνίσλε κηα ελδερφκελε κειινληηθή εθαξκνγή 

ηεο λαλνηερλνινγίαο: έλα λαλνξνκπφη ην νπνίν κπνξνχζε λα αληρλεχεη ηελ 

αξηεξηαθή πιάθα ζηα ηνηρψκαηα ηεο αξηεξίαο θαη κε κεραληθφ ηξφπν λα ηελ 

θαζαξίδεη. Παξάιιεια, ην ζπγθεθξηκέλν ξνκπφη είρε ηε δπλαηφηεηα λα δψζεη 

πιεξνθνξίεο ζηνλ ρξήζηε γηα ηελ χπαξμε θξαγκέλσλ αξηεξηψλ ή θάπνην άιιν 

πξφβιεκα πγείαο (πρ πςειέο ηηκέο θάπνηνπ δείθηε) κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ κε 

Android ζπζθεπέο. 

 

Οη καζεηέο ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ Σδεξκηάδσλ παξνπζίαζαλ έλα έθζεκα πνπ 

αμηνπνηνχζε πξαγκαηηθά λαλνυιηθά πνπ παξαζθεπάδνληαη ζηα εξγαζηήξηα ηνπ 

Ιδξχκαηνο Σερλνινγίαο θαη Έξεπλαο (ΙΣΔ). Η θαηαζθεπή απνηειείην απφ δχν 

παλνκνηφηππα ζπηηάθηα πνπ δηέζεηαλ ιάκπεο ππέξπζξσλ, θσηάθηα led, μχιηλεο 

νξνθέο θαη ςεθηαθέο νζφλεο ζηηο νπνίεο θαηλφηαλ ε ζεξκνθξαζία κέζα ζε θάζε ζπίηη. 

Σν έλα απφ ηα δχν ζπίηηα ήηαλ εμνπιηζκέλν κε ζεξκνρξσκηθά ηδάκηα, 

θσηνθαηαιπηηθνχο ηνίρνπο θαη ππεξπδξφθνβε ζηέγε, ηα νπνία ζπληζηνχλ ζχγρξνλεο 

εθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο. Οη επηζθέπηεο αιιειεπέδξαζαλ κε ηα δχν ζπηηάθηα 

αλάβνληαο δηαθφπηεο θαη ξίρλνληαο λεξφ. Έηζη δηαπίζησζαλ ηηο δηαθνξέο ησλ δχν 

ζπηηηψλ θαη ηαπηφρξνλα ηελ ππεξνρή ηνπ ζπηηηνχ ην νπνίν δηαζέηεη ηηο εθαξκνγέο ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο. 

 

θνπφο ηνπ εθζέκαηνο ηνπ Γπκλαζίνπ Θξαςαλνχ ήηαλ λα ελεκεξψζεη ηνπο 

επηζθέπηεο γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο πνπ ππάξρνπλ ήδε ζηε δσή καο 

θαη λα ηνπο πξνβιεκαηίζεη ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ηεο ρξήζεο ηνπο. Σν έθζεκα 

απνηειείην απφ κηα επηθάλεηα φπνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλεο ζπζθεπαζίεο απφ 

λαλνπξντφληα πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά, ελψ ελδηάκεζα δίλνληαλ πιεξνθνξίεο 

γηα ηηο βαζηθέο αξρέο θαηαζθεπήο ηνπο θαη ζέηνληαλ εξσηήκαηα πξνβιεκαηηζκνχ ησλ 

επηζθεπηψλ αλαθνξηθά κε ηελ ρξήζε ηνπο. 

 

Σν έθζεκα πνπ παξνπζίαζαλ νη καζεηέο ηνπ 1
νπ

 Δπαγγεικαηηθνχ Λπθείνπ Ρεζχκλνπ 

απνηεινχληαλ απφ κηα θαηαζθεπή κε κηα ππεξπδξφθνβε μχιηλε επηθάλεηα φπνπ νη 

επηζθέπηεο παξαηεξνχζαλ πφζν γξήγνξα θαζάξηδε φηαλ ηελ θαηέβξεραλ ζε ζχγθξηζε 

κε κηα ηππηθή μχιηλε επηθάλεηα. Δπίζεο είραλ θαηαζθεπάζεη κνληέια πνπ 

αλαπαξηζηνχζαλ ηε λαλνδνκή ηεο ηππηθήο θαη ηεο ππεξπδξφθνβεο επηθάλεηαο θαη ηνλ 

ηξφπν απηνθαζαξηζκνχ ησλ ππεξπδξφθνβσλ επηθαλεηψλ. Σέινο, ηελ θαηαζθεπή 

ζπκπιήξσλε έλα πφζηεξ πνπ ζηφρν είρε λα πξνβιεκαηίζεη ηνπο επηζθέπηεο ζρεηηθά κε 

ηνπο ελδερφκελνπο θηλδχλνπο ησλ λαλνπξντφλησλ.  

 

Οη καζεηέο ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ Νέαο Αιηθαξλαζζνχ παξνπζίαζαλ έλα έθζεκα 

ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ κεηξηθνχ γάιαθηνο ζην εληεξηθφ κηθξνβίσκα θαη ην 

αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα θαη ηα νθέιε ηνπ ζηελ βξεθηθή θαη ελήιηθε δσή. Σν έθζεκα 

απνηειείην απφ δχν tangram ηα νπνία απεηθφληδαλ ην έληεξν θαη ην κηθξνβίσκά ηνπ 

βξεθψλ πνπ ηξέθνληαη κε κεηξηθφ γάια θαη γάια ζε ζθφλε, ηα νπνία νη επηζθέπηεο 

θαινχληαλ λα θαηαζθεπάζνπλ απαληψληαο ζε εξσηήζεηο πνπ βξίζθνληαλ ζην πίζσ 

κέξνο ησλ θνκκαηηψλ. Η θαηαζθεπή ζπλνδεπφηαλ απφ έλα πφζηεξ πνπ πεξηειάκβαλε 

πιεξνθνξίεο γηα ηα νθέιε ηνπ κεηξηθνχ γάιαθηνο ζηελ πγεία ηνπ αηφκνπ. 
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Εηθόλα 1. Δθζέκαηα Μαζεηψλ 
 

 
 
 
Δθζέκαηα Φνηηεηώλ  

 

ηα πιαίζηα ελφο ζεκηλαξίνπ κε ηίηιν «Πεηξακαηηθή Φπζηθή θαη Υεκεία», 12 

θνηηεηέο ηνπ ΠΣΓΔ Ρεζχκλνπ αλέπηπμαλ 6 δηαδξαζηηθά εθζέκαηα επηθεληξσκέλα ζε 

ζχγρξνλα επηζηεκνληθά αληηθείκελα θαη ζε δεηήκαηα Τπεχζπλεο Έξεπλαο θαη 

Καηλνηνκίαο. πγθεθξηκέλα ηα επηζηεκνληθά αληηθείκελα ζηα νπνία επηθεληξψζεθαλ 

νη θνηηεηέο ήηαλ: (1) ε Ναλνηερλνινγία, (2) ηα Κηλεηά ηειέθσλα, (3) ην Κάπληζκα 

κε ειεθηξνληθφ ηζηγάξν, (4) ην Μεηξηθφ γάια, (5) ε Αλαπαξαγσγή – 

Κιεξνλνκηθφηεηα θαη (6) ηα Γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα ηξφθηκα (Δηθφλα 2). 

Αλαιπηηθά: 

 

Σν έθζεκα ηεο λαλνηερλνινγίαο απνηεινχηαλ απφ έλα επηηξαπέδην παηρλίδη θαη κηα 

κηθξή αθίζα πεξηερνκέλνπ. Οη επηζθέπηεο πξψηα έξρνληαλ ζε επαθή κε ηελ αθίζα 

θαη έπαηξλαλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο γηα ην 

κέγεζνο θαη ηελ θιίκαθα ζηελ λαλνθιίκαθα. 

Έπεηηα γλσξίδαλ θάπνηα πξντφληα 

θαζεκεξηλήο ρξήζεο πνπ πεξηέρνπλ 

λαλνζσκαηίδηα φπσο είλαη ε νδνληφθξεκα, 

ηα θαιιπληηθά, ηα αληειηαθά, ηα 

απηνθαζαξηδφκελα ξνχρα θαη ν θάζε 

επηζθέπηεο επέιεγε έλα απφ απηά. ηε 

ζπλέρεηα νη επηζθέπηεο νδεγνχληαλ ζην 

επηηξαπέδην παηρλίδη πνπ πεξηείρε εξσηήζεηο 

νη νπνίεο ζπλέδεαλ ηελ λαλνηερλνινγία κε 

πηπρέο ηεο ΤΔΚ φπσο είλαη ε ειεχζεξε 

πξφζβαζε, ε εθπαίδεπζε ζηηο ΦΔ θαη ε 

εζηθή. ην επηηξαπέδην ππήξραλ επίζεο θάπνηα ζεκεία φπνπ αλ ηχραηλε ν παίθηεο – 

επηζθέπηεο ζα έπξεπε κε παληνκίκα ή δσγξαθηθή λα δψζεη ζηνλ ζπκπαίθηε ηνπ 

πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο αλαγξάθνληαλ πάλσ ζε εηδηθέο θάξηεο, γηα ην λαλνπξντφλ ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο πνπ είρε επηιέμεη ζηελ αξρή ηεο επαθήο ηνπ κε ην έθζεκα.  

 

Σν έθζεκα γηα ηα θηλεηά ηειέθσλα απνηεινχηαλ απφ κηα καθέηα θαη κηα ηζηνζειίδα 

πνπ θηηάρηεθε απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο θνηηεηέο. ηελ καθέηα ππήξρε έλαο ζηαζκφο 
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βάζεο ν νπνίνο απνηχπσλε ηελ κεηάδνζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, έλα 

ζρνιείν, ζην νπνίν νη επηζθέπηεο απνθηνχζαλ ηηο απαξαίηεηεο επηζηεκνληθέο γλψζεηο 

αλαθνξηθά κε ηε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη έλα πάξθν ζην νπνίν 

θαινχληαλ λα ζρνιηάζνπλ ηξφπνπο ρξήζεο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ αιιά θαη λα 

δηακνξθψζνπλ ηε δηθή ηνπο ηαπηφηεηα σο ρξήζηεο αμηνπνηψληαο ηηο γλψζεηο πνπ 

έπαηξλαλ βγαίλνληαο απφ ην ζρνιείν. Οη θνηηεηέο έζηγαλ πηπρέο ηεο ΤΔΚ θαη θπξίσο 

ηελ αλαγθαηφηεηα γηα εθπαίδεπζε ζηηο ΦΔ θαζψο θαη δεηήκαηα εζηθήο δενληνινγίαο. 

Η ηζηνζειίδα πνπ δεκηνπξγήζεθε ιεηηνχξγεζε ζπκπιεξσκαηηθά κε ηε καθέηα θαη 

παξείρε ζηνπο επηζθέπηεο επηπξφζζεην επηζηεκνληθφ πιηθφ γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηε 

ρξήζε ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. 

 

Σν έθζεκα γηα ην θάπληζκα απνηεινχηαλ απφ δχν αιιειέλδεηα κέξε θαη έζηγε 

δεηήκαηα νξζήο δηαθπβέξλεζεο θαη εζηθήο αλαθνξηθά κε ην παζεηηθφ θάπληζκα. 

Δηδηθφηεξα, ην πξψην κέξνο απνηεινχηαλ απφ έλα βηβιίν αιιειεπηδξαζηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη πξνβιεκαηηζκψλ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

θνηηεηέο. πγθεθξηκέλα, ην βηβιίν πεξηείρε δξαζηεξηφηεηεο θαη έζηγε 

πξνβιεκαηηζκνχο αλαθνξηθά κε ηε λνκνζεζία γχξσ απφ ην ζπκβαηηθφ θαη ην 

ειεθηξνληθφ ηζηγάξν ελψ παξάιιεια έζηγε θαη ην δήηεκα ηνπ παζεηηθνχ 

θαπλίζκαηνο θαη ηεο λνκνζεζίαο πνπ έρεη ζεζπηζηεί ζρεηηθά κε απηφ. ην ηέινο ηνπ 

βηβιίνπ ππήξρε έλα εξσηεκαηνιφγην πνπ αλάινγα κε ηηο απαληήζεηο πνπ έδηλε ν 

επηζθέπηεο νδεγνχηαλ ζην δεχηεξν κέξνο ηνπ εθζέκαηνο ην νπνίν απνηεινχηαλ απφ 

δχν δηαδξαζηηθέο αθίζεο. Οη αθίζεο απηέο απεηθφληδαλ ηνλ νξγαληζκφ ελφο 

ελεξγεηηθνχ θαη ελφο παζεηηθνχ θαπληζηή αληίζηνηρα. Οη επηζθέπηεο αλάινγα ηηο 

απαληήζεηο πνπ έδηλαλ ζην εξσηεκαηνιφγην ηνπ βηβιίνπ θαινχληαλ λα ηνπνζεηήζνπλ 

πάλσ ζηηο αθίζεο αλζξψπηλα φξγαλα ησλ νπνίσλ ην ρξψκα έδηλε κηα αίζζεζε γηα ηελ 

επίδξαζε πνπ έρεη ην θάπληζκα – ελεξγεηηθφ ή παζεηηθφ – ζηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ. 

 

Σν έθζεκα γηα ην κεηξηθφ γάια απνηεινχηαλ απφ κηα αθίζα, ε νπνία πεξηείρε 

δειψζεηο έμη κεηέξσλ νξηζκέλεο απφ ηηο νπνίεο είραλ θαη άιιεο φρη ζειάζεη ηα κσξά 

ηνπο, εμαηηίαο πνηθίισλ ιφγσλ. Σν έθζεκα ζπλνδεπφηαλ επίζεο απφ εηδηθέο θαξηέιεο 

πνπ πεξηείραλ πιεξνθνξίεο γηα ηα νθέιε θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ κεηξηθνχ 

γάιαθηνο θαζψο θαη γηα θάπνηεο πεξηπηψζεηο ζθαλδάισλ αλαθνξηθά κε 

ππνθαηάζηαηα ηνπ κεηξηθνχ γάιαθηνο. Οη επηζθέπηεο ηνπ εθζέκαηνο δηάβαδαλ ηηο 

δειψζεηο ησλ κεηέξσλ παξάιιεια κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ βξίζθνληαλ ζηηο εηδηθέο 

θαξηέιεο θαη θαινχληαλ λα ζρνιηάζνπλ θαη λα εθθξάζνπλ ηελ άπνςε ηνπο γηα 

δεηήκαηα εζηθήο θαη ηζφηεηαο θχισλ. 

 

Σν έθζεκα γηα ηελ αλαπαξαγσγή θαη ηελ θιεξνλνκηθφηεηα ήηαλ έλα απηνζρέδην 

βηβιίν – θφκηθο κεγάισλ δηαζηάζεσλ κε ήξσεο ηα κέιε κηαο νηθνγέλεηαο πνπ 

επηζθέθηεθαλ έλα γηαηξφ ψζηε λα αθνινπζήζνπλ γνληδηαθή ζεξαπεία. Μέζα ζηηο 

ζειίδεο ηνπ βηβιίνπ νη επηζθέπηεο ζπλαληνχζαλ επίζεο κηα κεηέξα πνπ ήζειε λα 

θάλεη εμσζσκαηηθή γνληκνπνίεζε θαη άιιε κηα πνπ ήζειε λα θαζνξίζεη ην θχιν θαη 

ην ρξψκα καηηψλ ηνπ παηδηνχ ηεο. Με αθνξκή απηέο ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο παξνπζηάδνληαλ ζχληνκα ζηνπο επηζθέπηεο ην επηζηεκνληθφ 

πεξηερφκελν γηα ηε γελεηηθή θαη ηελ θιεξνλνκηθφηεηα ελψ ηαπηφρξνλα εγείξνληαλ 

δεηήκαηα εζηθήο θαη νξζήο δηαθπβέξλεζεο. 
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Σν έθζεκα γηα ηα Γελεηηθά Σξνπνπνηεκέλα Σξφθηκα (ΓΣΣ) απνηεινχληαλ απφ ηξία 

δηαθξηηά κέξε. ην πξψην κέξνο γίλνληαλ παξνπζίαζε ηνπ επηζηεκνληθνχ 

πεξηερνκέλνπ κέζσ ελφο βίληεν γηα ηελ παξαγσγή ησλ ΓΓΣ αιιά θαη ελφο tan-gram 

ζε ζρήκα θαιακπνθηνχ φπνπ νη επηζθέπηεο θαινχληαλ λα ζπλαξκνινγήζνπλ. Μφιηο 

νινθιεξσλφηαλ ε ζπλαξκνιφγεζε απνθαιχπηνληαλ πιεξνθνξίεο γηα ηα ΓΓΣ. Σν 

δεχηεξν κέξνο ηνπ εθζέκαηνο ήηαλ έλα παηρλίδη ξφισλ φπνπ νη επηζθέπηεο θαινχληαλ 

λα ηνπνζεηήζνπλ ζην θεθάιη ηνπο θάξηεο-ξφινπο φπσο εθπξφζσπνο θπβέξλεζεο, 

δηεπζπληήο εηαηξίαο παξαγσγήο, θαηαλαισηήο, εξεπλεηήο-επηζηήκνλαο θιπ. θαη λα 

ζπδεηήζνπλ δίλνληαο επηρεηξήκαηα γηα ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ 

ΓΣΣ ιακβάλνληαο ππφςε πηζαλά ζπκθέξνληα ηεο θάζε πιεπξάο.  

 
 

Εηθόλα 2. Δθζέκαηα Φνηηεηψλ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ψεθηαθά Βίληεν Μαζεηώλ 

 

Σν Project γηα ηε δεκηνπξγία ςεθηαθψλ βίληεν πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 

2016 κέρξη ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2017 ζην 5
ν
 Γπκλάζην Ρεζχκλνπ. ε απηφ 

ζπκκεηείραλ εζεινληηθά ελλέα καζεηέο ηεο Β΄ Γπκλαζίνπ. Οη καζεηέο ρσξηζκέλνη ζε 

ηξεηο νκάδεο, ζρεδίαζαλ, βηληενζθφπεζαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ, κε ηε ζηήξημε ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ ηνπο, ηξία βίληεν ζε ζέκαηα Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (Δηθφλα 3).  

Η πξψηε νκάδα επέιεμε σο ζέκα ηεο: «Οη ζεηζκνί θαη κέηξα αληηζεηζκηθήο 

πξνζηαζίαο». ην βίληεν απηφ αμηνπνηήζεθαλ παξνπζηάζεηο ζε ραξηφληα θαη 

πξνζνκνίσζε-δξψκελν κε καζεηέο γηα ηηο ζσζηέο αληηδξάζεηο ζε ψξα ηνπ ζεηζκνχ. 

Η δεχηεξε νκάδα ησλ καζεηψλ επέιεμε σο ζέκα ηεο: «Σν θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη νη ζπλέπεηεο ηνπ» θαη ε ηξίηε νκάδα καζεηψλ επέιεμε σο ζέκα ηεο: 

ηηο «Γηαθνξέο Μάδαο – Βάξνπο». Γηα ηα δχν ηειεπηαία βίληεν νη καζεηέο επέιεμαλ 

γηα ηελ παξνπζίαζε ηελ ηερληθή ηεο δηαθεθνκκέλεο ιήςεο (stop-motion). 

Σα ηειηθά βίληεν ησλ καζεηψλ ππάξρνπλ ζηνπο παξαθάησ ζπλδέζκνπο: 

 

1
ν
 Βίληεν: «Σεηζκνί θαη αληηζεηζκηθή πξνζηαζία»: 

https://drive.google.com/open?id=0B04Nac0xyU3jYmxKSlRXZFVhNDQ 
 

2
ν
 Βίληεν - «Τν Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ»: 

https://drive.google.com/open?id=0B04Nac0xyU3jM2NRbmpSUXMtZG8 
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3

ν
 Βίληεν: «Δηαθνξέο Μάδαο – Βάξνπο»: 

https://drive.google.com/open?id=0B04Nac0xyU3jaHlXMlVabTd2bVk 

 

 
Εηθόλα 3. Βίληεν Μαζεηψλ 
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ΓΗΓΑΚΣΗΚΔ – ΜΑΘΖΗΑΚΔ ΑΚΟΛΟΤΘΗΔ: ΘΔΩΡΖΣΗΚΔ 
ΔΠΗΖΜΑΝΔΗ ΚΑΗ ΔΜΠΔΗΡΗΚΔ ΔΡΔΤΝΔ  

 
Οξγαλωηέο: Γεκήηξεο Ψύιινο

1
, Πέηξνο Καξηώηνγινπ

2
 

1
ΠΤΓΔ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 

2
ΠΤΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

Σπδεηεηήο: Βαζίιεο Τζειθέο 

ΤΔΑΠΖ, Δζληθό θαη Καπνδηζηξηαθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ 
 

 

Τα ηειεπηαία 25 ρξόληα αλαπηύζζεηαη ζηελ Δπξώπε κηα ηάζε γηα ην δηδαθηηθό ζρεδηαζκό 

ζηελ πεξηνρή ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ κε ηνλ ηίηιν Γηδαθηηθέο - Μαζεζηαθέο Αθνινπζίεο 

(ΓΜΑ). Πξνέθπςαλ σο πξνζπάζεηα δηδαθηηθήο αμηνπνίεζεο ησλ ελαιιαθηηθώλ ηδεώλ ησλ 

καζεηώλ/ηξηώλ θαη δηακόξθσζεο ηνπ δηδαθηηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ πεξηερνκέλνπ, ζην 

πιαίζην ζρεδηαζηηθήο έξεπλαο θαη θαηλνηνκηθώλ βηώζηκσλ εθπαηδεπηηθώλ παξεκβάζεσλ ζηηο 

Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Οη ΓΜΑ είλαη κηθξά Αλαιπηηθά Πξνγξάκκαηα 5-15 δηδαθηηθώλ σξώλ, 

πξντόληα έξεπλαο νη νπνίεο ζηαζεξνπνηνύληαη κέζα από δηαδνρηθνύο θύθινπο εθαξκνγήο θαη 

βειηίσζεο (iteration). Σπλήζσο ε αλαπηπμηαθή απηή έξεπλα θαηαιήγεη ζηελ παξαγσγή 

δηδαθηηθώλ πξντόλησλ: βηβιίν εθπαηδεπηηθνύ θαη βηβιίν δξαζηεξηνηήησλ, ηα νπνία ιόγσ ησλ 

δηαδνρηθώλ βειηηώζεσλ απνηεινύλ δείγκαηα θαιήο δηδαθηηθήο πξαθηηθήο. Τν θίλεκα ησλ 

ΓΜΑ έρεη απηνλόεηε επηζηεκνληθή αμία, σο πιαίζην δηδαθηηθνύ ζρεδηαζκνύ. Παξάιιεια 

όκσο θαη εμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε επηζηεκνινγηθή ηνπο αμία αθνύ ζπκβάινπλ ζηελ 

ελδπλάκσζε ηεο επηζηεκνληθήο ππόζηαζεο ηεο ΓΦΔ. 

Σην Σπκπόζην απηό παξνπζηάδνληαη εξγαζίεο πνπ ε αλαπηπμηαθή θαη εξεπλεηηθή ηνπο 

δηαδηθαζία μεθίλεζαλ ζηα πιαίζηα εξεπλεηηθνύ θαη αλαπηπμηαθνύ επξσπατθνύ πξνγξάκκαηνο 

πνπ αθνξνύζε ηε δηδαζθαιία ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ. Ζ αλαπηπμηαθή θαη εξεπλεηηθή 

δξαζηεξηόηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο νδήγεζε ζε δηεζλή ζπιινγηθό ηόκν (Psillos 

and Kariotoglou 2016). Σην Σπκπόζην ζπδεηνύληαη ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε θύζε θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΓΜΑ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, όπσο είλαη 

αμηνπνίεζε ησλ ηδεώλ ησλ καζεηώλ, ν δηδαθηηθόο κεηαζρεκαηηζκόο ηνπ πεξηερνκέλνπ, νη 

ζπλέξγεηεο εξεπλεηώλ θαη εθπαηδεπηηθώλ, θαζώο θαη ν πξνζεγγηζηηθόο ζρεδηαζκόο, νη 

αιιαγέο ζηηο ΓΜΑ πνπ νδήγεζαλ ζηε βειηίσζή ηνπο. Τν ηειεπηαίν θαίλεηαη λα είλαη θνηλό 

ραξαθηεξηζηηθό όισλ ησλ εξγαζηώλ ηνπ ζπκπνζίνπ, γηαηί ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία αθελόο 

είλαη πεξηνξηζκέλε θαη αθεηέξνπ είλαη πνιύ ζεκαληηθόο παξάγσλ γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε θαη 

πξνζαξκνγή κηαο ΓΜΑ ζηνπο καζεηέο. 

Σπγθεθξηκέλα ε πξώηε εξγαζία έρεη ηίηιν "Εεηήκαηα ζρεδηαζκνύ θαη αλάπηπμεο ησλ 

Γηδαθηηθώλ Μαζεζηαθώλ Αθνινπζηώλ ζηελ πεξηνρή ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ", ε δεύηεξε 

"Δπαλαιεπηηθά (ζπεηξνεηδώο) εμειηζζόκελε δηδαθηηθή καζεζηαθή ζεηξά γηα ηελ ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα ησλ πιηθώλ", ε ηξίηε "Ζ δηαδηθαζία βειηίσζεο κηαο Γηδαθηηθήο Μαζεζηαθήο 

Σεηξάο γηα ηελ εηζαγσγή ζηνηρείσλ ηεο δηεξεπλεηηθήο κεζόδνπ: ε ππθλόηεηα σο ηδηόηεηα ησλ 

πιηθώλ, ζηα θαηλόκελα πιεύζεο θαη βύζηζεο" θαη ε ηειεπηαία "Αλάπηπμε θαη εθαξκνγή κηαο 

θπθιηθήο δηαδηθαζίαο κνληεινπνίεζεο: Δκπεηξηθά δεδνκέλα από ηελ πξνζαξκνγή θαη 

επαλαζρεδηαζκό κηαο δηδαθηηθήο καζεζηαθήο ζεηξάο γηα ηηο νπηηθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ". 
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Αθηέρφζε 

Τν ζπκπόζην αθηεξώλεηαη ζηε κλήκε ηνπ ζπλαδέιθνπ θαη θίινπ Γθαξακπέη (Γθαξώ) 

Μπηζδηθηάλ, πνπ έθπγε ζηελ πεξίνδν πνπ αλαπηύζζνληαλ θάπνηεο από ηηο εξγαζίεο ηνπ 

Σπκπνζίνπ. 
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ΣΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΖ ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΣΩΝ ΓΗΓΑΚΣΗΚΩΝ-
ΜΑΘΖΗΑΚΩΝ ΑΚΟΛΟΤΘΗΩΝ Φ.Δ. 

 

 
Βαζίιεο Τζειθέο 

ΤΔΑΠΖ, Δζληθό θαη Καπνδηζηξηαθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ 

 

 

1. Εηζαγφγή 

 

Οη Γηδαθηηθέο-Μαζεζηαθέο Αθνινπζίεο (ΓΜΑ) Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ (ΦΔ) παξνπζηάδνληαη 

ζηηο εξγαζίεο ηνπ Σπκπνζίνπ πνπ ζπδεηάκε, σο θπθιηθέο εξεπλεηηθέο δηαδηθαζίεο, 

πξνζεγγηζηηθνύ ηύπνπ, πνπ επηηξέπνπλ ζηα ππνθείκελα πνπ εκπιέθνληαη κε ηελ αλάπηπμή 

ηνπο (εξεπλεηέο, εθπαηδεπηηθνύο αιιά αζθαιώο θαη καζεηέο) λα νηθνδνκήζνπλ/ 

θαηαζθεπάζνπλ γλώζεηο θαη ηθαλόηεηεο, ζηνρεύνληαο ηε βειηίσζε κηαο δηδαθηηθήο-

καζεζηαθήο παξέκβαζεο ζην πιαίζην ελόο από ηα πξηλ απνθαζηζκέλνπ πεξηερνκέλνπ πνπ 

έρεη αλαθνξά ζηηο ΦΔ.  

Καη κπνξεί νη γλώζεηο θαη νη ηθαλόηεηεο πνπ νηθνδνκνύληαη/ θαηαζθεπάδνληαη από ηα 

δηαθνξεηηθά ππνθείκελα λα εληάζζνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, όκσο ην πιαίζην ηεο 

δηαδηθαζίαο ππνρξεώλεη ηηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο γλώζεσλ θαη ηθαλνηήησλ λα βξίζθνληαη 

ζε δσληαλή επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπο: απηό πνπ καζαίλνπλ νη εξεπλεηέο ην ζπδεηνύλ, ζε θάζε 

θάζε, κε ηνπο εθπαηδεπηηθνύο θαη αληίζηξνθα. Απηό πνπ καζαίλνπλ νη καζεηέο αζθαιώο ην 

γλσζηνπνηνύλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνύο ηνπο αιιά είλαη πνιύ πηζαλό όηη θαη νη καζεηέο 

ελεκεξώλνληαη γηα θάπνηα ηνπιάρηζηνλ πξάγκαηα απ’ απηά πνπ καζαίλνπλ νη εθπαηδεπηηθνί 

θαη νη εξεπλεηέο, εμαηηίαο ηνπ ξόινπ πνπ αλαιακβάλνπλ ζε κηα δηαδηθαζία πνπ εθηόο από 

δηδαθηηθή είλαη θαη εξεπλεηηθή. Κάηη γηα ην νπνίν είλαη δηαξθώο ελήκεξνη. 

Έηζη, ελώ ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο κηαο ΓΜΑ κπνξεί λα εληαρζεί ζην κνηίβν ηεο Έξεπλαο θαη 

Αλάπηπμεο (R&D), κπνξεί δειαδή λα ζεσξεζεί όηη απνηειεί δύν δηαθξηηά πξάγκαηα (κηα 

εξεπλεηηθή δηαδηθαζία θαη έλα ζπλδεδεκέλν κε απηή εθπαηδεπηηθό «πξντόλ»), θαηά ηελ 

άπνςή κνπ, ε εθπαηδεπηηθή/δηδαθηηθή πξάμε θαη ε έξεπλα πνπ ηε ζηεξίδεη ζπλππάξρνπλ ζε 

θάζε ζεκείν ηεο δηαδηθαζίαο. Αθόκε θαη ζ’ απηό πνπ θάπνηνο ζα απνθαζίζεη όηη απνηειεί ην 

ηέινο ηεο. Δπνκέλσο, αλ θάπνηα ζηηγκή κηα ΓΜΑ απνθαζηζηεί λα πξνζθεξζεί γηα εθαξκνγή 

σο έλα κηθξό ζηαηηθό Πξόγξακκα Σπνπδώλ (curriculum), λνκίδσ όηη ζα ράζεη κεγάιν 

θνκκάηη ηεο αμίαο ηεο.  

Ζ ππόζεζή κνπ είλαη όηη κηα ΓΜΑ απνηειεί έλα κηθξό κελ αιιά δπλακηθό Πξόγξακκα 

Σπνπδώλ, όπνπ ε ζεσξεηηθή θαη κεζνδνινγηθή επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε ησλ ζηόρσλ θαη 

ησλ δηδαθηηθώλ-καζεζηαθώλ βεκάησλ ηνπ ζπλππάξρεη δπλακηθά κε ηνπο ζηόρνπο, ηα βήκαηα 

θαη ηνπο ζεσξεηηθνύο θαη κεζνδνινγηθνύο «θαθνύο» πνπ επηηξέπνπλ ηελ ηαπηνπνίεζή ηνπο 

από ηα ππνθείκελα ηεο δξάζεο. Με ηνλ ηξόπν απηό, κηα ΓΜΑ, πξνζθέξεηαη γηα πξνζαξκνγή 

θαη ηξνπνπνίεζε από ηνπο ρξήζηεο ηεο, πνπ κπνξνύλ εμίζνπ έγθπξα κε ηνπο πξώηνπο 

δεκηνπξγνύο ηεο λα πξαγκαηνπνηήζνπλ έλαλ αθόκε εξεπλεηηθό-αλαπηπμηαθό θύθιν ηεο. Καη 

απηό, ζε αληίζεζε κε έλα ηππηθό/ζηαηηθό Πξόγξακκα Σπνπδώλ, όπνπ νη ζεζκηθέο, δηδαθηηθέο 

θαη επηζηεκνινγηθέο ηνπ δεζκεύζεηο (Καξηώηνγινπ & Τζειθέο 2000, Tselfes, Kariotoglou & 

Epsimos 2005), αθόκε θαη αλ είλαη ξεηά δεισκέλεο, δελ πξνζθέξνληαη γηα κηα επηζηεκνληθή 
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ηξνπνπνίεζή ηνπο από ηνπο ρξήζηεο ηνπ. Οπόηε, γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ αθήλνληαη, κάιινλ, 

ζηνπο εκπεηξηθνύο κεηαζρεκαηηζκνύο πνπ επηηξέπεη, εληόο ησλ ζεζκώλ ηεο, θάζε επζηαζήο 

εθπαηδεπηηθή δνκή.  

Γη’ απηό, ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεηκέλνπ ζα επηρεηξεκαηνινγήζσ ππέξ ηνπ όηη: 

i. νη ΓΜΑ ζπγθξνηνύλ κηα εθπαηδεπηηθή πξόηαζε πνπ γηα πξώηε κάιινλ θνξά ζηε 

βηβιηνγξαθία ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ εκθαλίδεηαη λα ζπκβαδίδεη κε ηελ 

πνιύπινθε θύζε θαη δπλακηθή ηεο εθπαηδεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο θαη 

ii. κηα εθηεηακέλε πξνζπάζεηα εθαξκνγήο ηνπο ζε έλα εθπαηδεπηηθό ζύζηεκα είλαη εθηθηή 

θαη ζα κπνξνύζε λα κεηαηνπίζεη ηηο ηζνξξνπίεο ηνπ ζε θαηεπζύλζεηο πνπ θαίλεηαη όηη 

αλαδεηνύλ ζηηο κέξεο καο όιν θαη πεξηζζόηεξνη ζεζκηθνί θαη επηζηεκνληθνί θνξείο. 

 

2. Επητεηρεκαηοιογία 

 

i. Καηαξρήλ, ζεσξώ ηηο εθπαηδεπηηθέο δνκέο (θαη ζπζηήκαηα) σο πνιύπινθεο θαη σο εθ 

ηνύηνπ, ζεσξώ επίζεο ηηο εζσηεξηθέο ηνπηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ηνπο σο ζπζηαηηθά ζηνηρεία 

ηεο δπλακηθήο καθξνζθνπηθήο ηνπο ζηαζεξόηεηαο (Τζειθέο 2015). Απηό ζεκαίλεη όηη ην 

γεγνλόο ηεο ύπαξμεο, εληόο κηαο εθπαηδεπηηθήο δνκήο, ελόο ππεξθείκελνπ εληαίνπ 

Πξνγξάκκαηνο Σπνπδώλ νδεγεί ηα ηνπηθώο δξώληα ππνθείκελα (εθπαηδεπηηθνύο θαη 

καζεηέο) λα δηαρεηξίδνληαη κε ζρεηηθή απηνλνκία θαη πνηθηιία ζηνηρεία ηνπ Πξνγξάκκαηνο, 

βειηηώλνληαο ηηο πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν αζηαζείο ηνπηθέο θνηλσληθέο ηζνξξνπίεο ηνπο. Ζ 

ζπλνιηθή εθπαηδεπηηθή δνκή, από ηελ άιιε κεξηά, εκθαλίδεηαη δπλακηθά ζηαζεξή αλ ηε 

δηαηξέρεη κηα νξγαλσηηθή παξάκεηξνο ηάμεο ε νπνία ηείλεη λα «ζθιαβώλεη» (enslaves) ηηο 

ηνπηθέο αζηάζεηεο ζηελ θαηεύζπλζή ηεο (Mainzer 1994). Ψο παξάδεηγκα κπνξνύκε λα 

ζθεθηνύκε ηελ πιένλ ζπλεζηζκέλε καθξνζθνπηθή νξγαλσηηθή παξάκεηξν πνπ εκθαλίδεηαη 

ζηα εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα θαη ζθιαβώλεη ηηο ηνπηθέο αζηάζεηεο/παξαιιαγέο: ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ καζεηώλ. Ζ παξάκεηξνο απηή όκσο δελ απνηειεί θαλόλα νύηε γηα όιεο ηηο 

εθπαηδεπηηθέο δνκέο (π.ρ. Νεπηαγσγεία), νύηε γηα όια ηα εζληθά ζπζηήκαηα εθπαίδεπζεο, 

ηνπιάρηζηνλ γηα θάπνηεο πεξηόδνπο ηεο αλάπηπμήο ηνπο (π.ρ. Φηιαλδία). 

Σρεκαηηθά, αλ ζθεθηνύκε ηηο ΓΜΑ λα ιεηηνπξγνύλ κε ηνλ ραξαθηεξηζηηθό θπθιηθό θαη 

πξνζεγγηζηηθό ηνπο ηξόπν εληόο ελόο εθπαηδεπηηθνύ ζπζηήκαηνο, ε αλακελόκελε δπλακηθή 

ηνπο κπνξεί κάιινλ λα ζεσξεζεί σο κηα «θπθιηθή» δηαδξνκή, πνπ δελ δηαγξάθεη ην ίδην 

αθξηβώο κνλνπάηη όζεο θνξέο θαη αλ επαλαιεθζεί, αιιά παξακέλεη κέζα ζε έλα torus (κηα 

«ηνπνινγηθή ζακπξέια») πνπ ζα κπνξνύζε θάπνηνο λα θαληαζηεί ζρεδηαζκέλν ζε έλαλ ρώξν 

θάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλα torus πνπ ππνδειώλεη κηα κνξθή απηννξγάλσζεο ηεο 

εθπαηδεπηηθήο δνκήο, θάησ από ηελ πίεζε κηαο ηνπιάρηζηνλ νξγαλσηηθήο παξακέηξνπ. 

Μπνξνύκε λα δνθηκάζνπκε λα πεξηγξάςνπκε απηή ηε δπλακηθή, κε επηζηεκνινγηθνύο όξνπο, 

πξνζεγγίδνληαο έλαλ θύθιν κηαο ΓΜΑ σο κηα ζπιινγηθή πξαθηηθή. Μηα πξαθηηθή 

πεξηιακβάλεη (Pickering 1995, Psillos, Tselfes & Kariotoglou 2004) έλα ζύλνιν ζπλδεδεκέλσλ, 

επαλαιακβαλόκελσλ αιιά θαη κεηαβαιιόκελσλ αλαπαξαζηάζεσλ θαη παξεκβάζεσλ, πνπ 

ππξνδνηνύληαη από θάπνηνλ ζηόρν (ΣΤ), ηείλνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ηηο αληηζηάζεηο (ΑΝ) πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ εθπιήξσζε ηνπ ζηόρνπ, ζπκκνξθνύκελεο (ΣΜ) ζε έλα λέν επίπεδν πνπ 

είλαη πηζαλό όηη κεηαβάιιεη θαη ηνλ ζηόρν (ΣΤ): ΣΤ ΑΝ  ΣΜ  ΣΤ. 

Σε κηα επηζηεκνληθή-εθπαηδεπηηθή πξαθηηθή, όπσο απηή πνπ γελλά κηα ΓΜΑ, νη κεηαβάζεηο 

πξέπεη λα ηεθκεξηώλνληαη από ηελ έξεπλα ηεο εθπαηδεπηηθήο-δηδαθηηθήο πεηζαξρίαο, ε νπνία 

βέβαηα ζηηο επηζηήκεο ηνπ αλζξώπνπ δελ νδεγεί ζε κνλνζήκαληεο επηινγέο παξέκβαζεο. 

Κάηη πνπ δίλεη ζηηο ΓΜΑ έλα βαζκό ειεπζεξίαο θαη κηα ελδηαθέξνπζα πνιιαπιόηεηα πνπ 

ζπκβαδίδεη κε ηελ πνιύπινθε θύζε ηνπο. Τα καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο ηέηνηαο 

πξνζέγγηζεο βξίζθνληαη ζηελ αηηηνινγεκέλε επηινγή ηνπ αξρηθνύ ζηόρνπ (ΣΤ), ζηελ 
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ππνρξέσζε ηεο ζεσξεηηθήο ελλνηνιόγεζεο ησλ αληηζηάζεσλ (κεηάβαζε ΣΤ  ΑΝ), ζηνλ 

δηδαθηηθό ζρεδηαζκό θαη αμηνιόγεζε ησλ παξεκβάζεσλ πνπ παξάγεη ηε ζπκκόξθσζε 

(κεηάβαζε ΑΝ  ΣΜ) θαη ζηε ζεσξεηηθή αλάιπζε πνπ δηακνξθώλεη ηνλ θαηλνύξγην ζηόρν 

(κεηάβαζε ΣΜ  ΣΤ). 

Γηα παξαδείγκαηα ππάξρνπλ ζήκεξα αξθεηνί θαη δηαθνξεηηθνί ζηόρνη, πνιηηηθά θπξίσο 

αηηηνινγεκέλνη, πνπ κπνξνύλ λα γελλήζνπλ κηα ΓΜΑ-ΦΔ: ε κάζεζε ζπγθεθξηκέλνπ 

ζεσξεηηθνύ πεξηερνκέλνπ, ε κάζεζε επηζηεκνληθώλ πξαθηηθώλ - «κεζνδνινγίαο», ε κάζεζε 

ηερλνινγηθώλ/κεραλνινγηθώλ δηαζηάζεσλ ζπγθεθξηκέλνπ πεξηερνκέλνπ, ν επηζηεκνληθόο 

γξακκαηηζκόο ζε κηα ζεκαηηθή πεξηνρή ηεο θαζεκεξηλόηεηαο, ε απειεπζέξσζε ηεο 

δεκηνπξγηθόηεηαο ή ε άζθεζε ζηελ θαηλνηνκία θαη επηρεηξεκαηηθόηεηα ζην πιαίζην κηαο 

ζεκαηηθήο θ.ν.θ. Γηα θαζέλαλ από απηνύο ηνπο ζηόρνπο κπνξεί θάπνηνο λα ζθεθηεί 

δηαθνξεηηθνύο αλ θαη εμίζνπ έγθπξνπο ηξόπνπο ελλνηνιόγεζεο ησλ αληηζηάζεσλ/ εκπνδίσλ 

(ΣΤ  ΑΝ): γηα παξάδεηγκα, γηα ηε κάζεζε ζπγθεθξηκέλνπ ζεσξεηηθνύ πεξηερνκέλνπ, 

κπνξεί θάπνηνο λα εθηηκήζεη όηη ηηο αληηζηάζεηο νξγαλώλνπλ νη ηδέεο ησλ καζεηώλ ή νη 

αξλεηηθέο ηνπο ζηάζεηο απέλαληη ζηηο ΦΔ ή νη πνιηηηζκηθέο ηνπο «πξνθαηαιήςεηο» θ.ν.θ. Γηα 

ηε κάζεζε επηζηεκνληθώλ πξαθηηθώλ-«κεζνδνινγίαο», αληίζηνηρα, νη αδπλακίεο ζηε γλώζε 

ηνπ ζεσξεηηθνύ πεξηερνκέλνπ ή νη ζρεηηθέο ελαιιαθηηθέο πνιηηηζκηθέο ζηαζεξέο (πνπ 

ζπλήζσο πξνσζνύλ ηηο εκπεηξηθέο πξαθηηθέο) θ.ν.θ. Γηα θαζέλαλ επίζεο από ηνπο παξαπάλσ 

ζπλδπαζκνύο ν δηδαθηηθόο ζρεδηαζκόο (ΑΝ  ΣΜ) δελ είλαη επίζεο κνλνζήκαληνο: γηα 

παξάδεηγκα, γηα ηε κάζεζε ζπγθεθξηκέλνπ ζεσξεηηθνύ πεξηερνκέλνπ πνπ εκπνδίδεηαη από 

ηηο ηδέεο ησλ καζεηώλ ν δηδαθηηθόο ζρεδηαζκόο ζα κπνξνύζε λα νξγαλσζεί κέζσ ηεο 

ελλνηνινγηθήο ζύγθξνπζεο, κέζσ ηεο «αγθίζηξσζεο», ηεο θαζνδεγνύκελεο αλαθάιπςεο 

θ.ν.θ. Ούηε, πξνθαλώο, κνλνζήκαληε είλαη θαη ε αλαπξνζαξκνγή ηνπ ζηόρνπ (ΣΜ  ΣΤ) 

πνπ θιείλεη έλαλ θύθιν κηαο ΓΜΑ: έηζη γηα έλαλ αξρηθό ζηόρν κάζεζεο ζπγθεθξηκέλνπ 

ζεσξεηηθνύ πεξηερνκέλνπ, πνπ αληηκεηώπηζε ηελ αληίζηαζε ησλ ηδεώλ ησλ καζεηώλ κέζσ 

ελλνηνινγηθήο ζύγθξνπζεο ν λένο ζηόρνο ζα κπνξνύζε λα είλαη ε κάζεζε ελόο θαηάιιεια 

κεηαζρεκαηηζκέλνπ ζεσξεηηθνύ πεξηερνκέλνπ, είηε ελλνηνινγηθά, είηε πνιηηηζκηθά (π.ρ. 

δηαζεκαηηθά), είηε πιαηζηαθά (π.ρ. εθηόο ζρνιείνπ) θ.ν.θ.  

Οη ΓΜΑ επνκέλσο ζπγθξνηνύλ, θαηαξρήλ, κηα εθπαηδεπηηθή πξόηαζε πνπ ζπκβαδίδεη κε ηελ 

πνιύπινθε θύζε θαη δπλακηθή ηεο εθπαηδεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο, όπσο απηή αλαπαξίζηαηαη 

από ηελ εκπεηξία θαη ηε βηβιηνγξαθία ηνπιάρηζηνλ ηεο Γηδαθηηθήο ησλ ΦΔ.  

ii. Τν εκπόδην βέβαηα κηαο δηεπξπκέλεο εθαξκνγήο ησλ ΓΜΑ ζηελ εθπαηδεπηηθή πξάμε 

βξίζθεηαη ζην γεγνλόο όηη κηα απόπεηξα δηάρπζήο ηνπο, γηα παξάδεηγκα ζηα ειιεληθά 

ζρνιεία, ζα θαηέξξεε θάησ από ηελ πίεζε ηεο θιαζηθήο νξγαλσηηθήο παξακέηξνπ πνπ 

ζηαζεξνπνηεί ην εθπαηδεπηηθό ζύζηεκα: ηελ παξάκεηξν ηεο αμηνιόγεζεο ησλ καζεηώλ, πνπ 

ζηελ Διιάδα θέξεη ηνλ γεληθά απνδεθηό ραξαθηεξηζκό αληηθεηκεληθέο εμεηάζεηο.  

Οη ζπγγξαθείο όκσο ησλ θεηκέλσλ ηνπ Σπκπνζίνπ, άιινηε ξεηά θαη άιινηε άξξεηα, 

ππνδειώλνπλ ηελ ελ δπλάκεη νξγαλσηηθή παξάκεηξν πνπ ζα κπνξνύζε λα ζηαζεξνπνηήζεη 

ηηο ΓΜΑ εληόο ελόο εθπαηδεπηηθνύ ζπζηήκαηνο. Ζ παξάκεηξνο απηή είλαη, θαηά ηελ άπνςή 

κνπ, ε Παηδαγσγηθή Γλώζε Πεξηερνκέλνπ (ΠΓΠ): ε γλώζε πνπ νηθνδνκνύλ/ θαηαζθεπάδνπλ 

νη εθπαηδεπηηθνί σο ηαπηόρξνλνη εξεπλεηέο (ή κε ηε βνήζεηα εξεπλεηώλ) ησλ δηδαθηηθώλ-

καζεζηαθώλ ηνπο εθαξκνγώλ. Καη ε γλώζε απηή είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηε 

ιεηηνπξγία ελόο εθπαηδεπηηθνύ ζπζηήκαηνο (ίζσο, πην ζεκαληηθή θαη από ηηο γλώζεηο πνπ 

νηθνδνκνύλ/ θαηαζθεπάδνπλ ηειηθά νη καζεηέο). Θα κπνξνύζε ε γλώζε απηή λα 

εγθαζηδξπζεί σο νξγαλσηηθή παξάκεηξνο ελόο εθπαηδεπηηθνύ ζπζηήκαηνο;  

Ζ απάληεζή κνπ είλαη, λαη (δεο ηελ «άλνημε» ηνπ Φηιαλδηθνύ εθπαηδεπηηθνύ ζπζηήκαηνο). 

Αιιά ζην παξόλ θείκελν, δελ ζα πξνζπαζήζσ λα ηελ ππνζηεξίμσ ζεσξεηηθά. Θα ηελ 

ππνζηεξίμσ κε έλα ζύληνκν παξάδεηγκα αλάπηπμεο ελόο Project, πξνζαξκνζκέλνπ ζηελ 

ειιεληθή πξαγκαηηθόηεηα θαη ζα αθήζσ ζηνπο θξηηηθνύο αλαγλώζηεο λα ην αμηνινγήζνπλ. 
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Γηάξθεηα ηνπ Project θαη εκπιεθόκελνη: δηεηέο πξόγξακκα, πνπ εκπιέθεη εθπαηδεπηηθνύο ΠΔ4 

πνπ ζα εθδειώζνπλ ελδηαθέξνλ, ηνπο καζεηέο ηνπο, θαζώο θαη εξεπλεηέο ηεο εθπαίδεπζεο 

ζηηο ΦΔ, πνπ ζα επηιεγνύλ ζε ξόιν θξηηηθνύ αμηνινγεηή. 

Σρεκαηνπνίεζε ηεο δξάζεο: 

 

Α. Δλεκέξσζε ησλ εθπαηδεπηηθώλ ΠΔ4 γηα ηε δξάζε θαη επξεία θαηά ην δπλαηόλ 

δεκνζηνπνίεζε (ελεκέξσζε καζεηώλ θαη γνλέσλ). Δλεκέξσζε θαη πξόζθιεζε εθδήισζεο 

ελδηαθέξνληνο πξνο ηνπο εξεπλεηέο-εκπεηξνγλώκνλεο. 

Β. Αθεηεξία δξάζεο: (α) ην ηξέρνλ Πξόγξακκα Σπνπδώλ (ΓΔΠΠΣ), κε ρξνληζκό πνπ 

πξνθύπηεη από ηνλ ηειεπηαίν εμνξζνινγηζκό ηεο ύιεο θαη (β) ην ζρεηηθό αλά κνλάδα 

πεξηερνκέλνπ πξόγξακκα ζπνπδώλ ηνπ Νένπ Σρνιείνπ. 

Γ. Κάζε εθπαηδεπηηθόο επηιέγεη λα αζρνιεζεί κε δύν ην πνιύ (αλά ζρνιηθό έηνο) ελόηεηεο, 

εμεηδηθεύνληαο αηηηνινγεκέλα ηνπο ζηόρνπο θαη ζρεδηάδνληαο ηηο δηδαθηηθέο-καζεζηαθέο 

παξεκβάζεηο ηνπ ζην πιαίζην ησλ Β(α) θαη Β(β) πνπ ζα ζπλεθηηκήζεη. Έηζη, ζρεδηάδεη έλαλ 

θύθιν κηαο ΓΜΑ αλά ελόηεηα. 

Γ. Καηαζέηεη ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ ζηελ επηηξνπή ησλ εξεπλεηώλ θαη αλαζρεδηάδεη ηε ΓΜΑ 

ζύκθσλα κε ηηο θξίζεηο πνπ ζα πάξεη. 

Δ. Κάζε εθπαηδεπηηθόο εθαξκόδεη ηηο δηδαθηηθέο-καζεζηαθέο δξαζηεξηόηεηεο πνπ ζρεδίαζε 

ζηελ ηάμε ηνπ θαη αμηνινγεί ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο. Σπιιέγεη δειαδή ζρεηηθά 

ηεθκήξηα, πνπ αθνξνύλ ηηο επηηπρίεο θαη ηηο απνηπρίεο ηεο εθαξκνγήο. 

ΣΤ. Καηαζέηεη ζηελ επηηξνπή ησλ εξεπλεηώλ, ηελ αλαζρεδηαζκέλε ΓΜΑ πνπ εθάξκνζε, 

θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο (αθνινπζώληαο ηε δνκή: ΣΤ ΑΝ  ΣΜ). 

Ε. Οη πξνηάζεηο πνπ γίλνληαη απνδεθηέο, κεηά από ηηο εληζρπηηθέο κελ αιιά απζηεξέο θαη 

αηηηνινγεκέλεο ηπθιέο θξίζεηο (πνπ κε όιν ην ηππηθό ηνπο αλαιακβάλνπλ ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα έλαλ νπζηαζηηθό ξόιν επηκόξθσζεο), δεκνζηεύνληαη επώλπκα σο κέξε ελόο 

ππό δηακόξθσζε Πξνγξάκκαηνο Σπνπδώλ, ρηίδνληάο ην ζηαδηαθά.  

Ζ. Κάζε εξγαζία εθπαηδεπηηθνύ πνπ δεκνζηεύεηαη ακείβεηαη ηθαλνπνηεηηθά από ην 

πξόγξακκα. 

Θ. Τε δεύηεξε ζρνιηθή ρξνληά νη εθπαηδεπηηθνί μεθηλνύλ κε αθεηεξία ηηο δεκνζηεπκέλεο 

ΓΜΑ θαη πξαγκαηνπνηνύλ αηηηνινγεκέλα έλαλ επόκελν θύθιν ηνπο ή αζρνινύληαη κε 

πεξηνρέο ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ ηελ πξώηε ρξνληά δελ έρνπλ θαιπθζεί. 

Παξαδνηέν: Ζ δηαδηθαζία ζεζκνζεηείηαη σο ελ δπλάκεη δξαζηεξηόηεηα ησλ εθπαηδεπηηθώλ 

πνπ νδεγεί ζηνλ εηήζην εκπινπηηζκό ελόο δπλακηθνύ θαη εμειηζζόκελνπ Πξνγξάκκαηνο 

Σπνπδώλ κε επζύλε ηνπ Ηλζηηηνύηνπ Δθπαηδεπηηθήο Πνιηηηθήο θαη ρξεκαηνδόηεζε ηνπ 

Υπνπξγείνπ.  
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Περίιευε 

 
Η ζρεδηαζκόο, ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή Γηδαθηηθώλ Μαζεζηαθώλ Αθνινπζηώλ (ΓΜΑ) απνηειεί 

ζύγρξνλν θαη παξαγσγηθό πεδίν εξεπλεηηθώλ θαη αλαπηπμηαθώλ έξγσλ κε ζθνπό ηε βειηίσζε ηεο 

δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ (ΦΔ). Σηελ παξνύζα ζεσξεηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη θαη 

ζπδεηνύληαη ηξία ζεκαληηθά δεηήκαηα πνπ αθνξνύλ ζηηο ΓΜΑ, ζηνλ πξνζεγγηζηηθό ζρεδηαζκό θαη 

ηελ αλάπηπμή ηνπο, ζηε ζπλεξγαζία εξεπλεηώλ θαη εθπαηδεπηηθώλ θαζώο θαη ζην δηδαθηηθό 

κεηαζρεκαηηζκό ηνπ επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ ηνπο. Σηελ εξγαζία ζπκπεξαίλεηαη όηη ν 

πξνζεγγηζηηθόο ζρεδηαζκόο απνηειεί νπζηαζηηθό παξάγνληα αλάπηπμεο θαη πξνζαξκνγήο κίαο 

πεηπρεκέλεο σο πξνο ηνπο δηδαθηηθνύο ηεο ζηόρνπο ΓΜΑ. Τν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην δηδαθηηθό 

κεηαζρεκαηηζκό ηνπ επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ πνπ είλαη ηαπηόρξνλα πξναπαηηνύκελν, αιιά θαη 

απνηέιεζκα θάζε δηδαθηηθήο θαηλνηνκίαο. 

 

 
Abstract 

 
The design, the development and the implementation of Teaching Learning Sequences (TLS) is a 

modern and fruitful context of research and developmental works aiming to the improvement of 

science teaching. In this theoretical work, we introduce and comment on three important issues about 

TLSs, that is the iterative design and its development, the collaboration between researchers and 

teachers and the didactical transformation of their scientific content. We conclude that the iterative 

design is a crucial factor of the development and adaptation of a successful TLS regarding its teaching 

aims. An important outcome, but also prerequisite, of the aforementioned is, among other things, the 

didactical transformation of the scientific content. 

 

 

1. Εηζαγφγή 

 

Ο ζρεδηαζκόο, ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή Γηδαθηηθώλ Μαζεζηαθώλ Αθνινπζηώλ (ΓΜΑ) 

απνηειεί ζύγρξνλν θαη παξαγσγηθό πεδίν εξεπλεηηθώλ θαη αλαπηπμηαθώλ έξγσλ, κε ζθνπό ηε 

βειηίσζε ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ (ΦΔ). Κνηλό γλώξηζκα ησλ ΓΜΑ είλαη ε 

παξέκβαζε ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία, ε αλάπηπμε θαηάιιεισλ δηδαθηηθώλ πιηθώλ, ε 

εξκελεία πξνβιεκαηηθώλ θαηαζηάζεσλ θαη ε αληαπόθξηζε ζηηο αλάγθεο ησλ καζεηώλ 

(Méheut & Psillos 2004). Τν πεδίν απηό είλαη ζρεηηθά λέν αιιά πξόζθνξν δηόηη ζπλδπάδεη 

εξεπλεηηθά θαη αλαπηπμηαθά ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ ζε δεηήκαηα ζρεδηαζκνύ, θαηαζθεπήο 

θαηλνηνκηθνύ πιηθνύ, ζεσξίαο γηα ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε, ζην πιαίζην ζπγθξνηεκέλσλ 

θαη εξεπλεηηθά ηεθκεξησκέλσλ κειεηώλ. Οη εξεπλεηέο επεμεξγάδνληαη ζεσξεηηθά ζέκαηα, 
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πξνηείλνπλ κνληέια θαη δηελεξγνύλ εκπεηξηθέο έξεπλεο γηα ηελ εγθπξνπνίεζε ηνπο ή ηελ 

ηξνπνπνίεζε ηνπο. Σηελ παξνύζα ζεσξεηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη θαη ζπδεηνύληαη ηξία 

ζεκαληηθά δεηήκαηα πνπ αθνξνύλ ζηηο ΓΜΑ, ηνλ πξνζεγγηζηηθό ζρεδηαζκό θαη ηελ 

αλάπηπμή ηνπο, ηε ζπλεξγαζία εξεπλεηώλ θαη εθπαηδεπηηθώλ θαζώο θαη ην δηδαθηηθό 

κεηαζρεκαηηζκό ηνπ επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ. 

 

2. Θέζεης θαη προηάζεης 

Καη’ αξρήλ, έλα ραξαθηεξηζηηθό ησλ ΓΜΑ είλαη όηη εμειίζζνληαη κέζα από κία δηαδηθαζία 

πξνζεγγηζηηθνύ ζρεδηαζκνύ θαη αλάπηπμεο, ε νπνία αμηνπνηεί εξεπλεηηθά δεδνκέλα από ηηο 

δηαδνρηθέο εθαξκνγέο ηεο. Η εξγαζία ζηηο ΓΜΑ ζπκπεξηιακβάλεη ηε ζύιιεςε θαη ηελ 

πινπνίεζε εθπαηδεπηηθώλ εθαξκνγώλ, όπσο ε αμηνπνίεζε ησλ ελαιιαθηηθώλ ηδεώλ ησλ 

καζεηώλ ή ησλ ςεθηαθώλ ηερλνινγηώλ. Οη εθαξκνγέο απηέο εκπεξηέρνπλ πνιύπινθεο 

αιιειεπηδξάζεηο π.ρ. κεηαμύ καζεηώλ ή κεηαμύ εθπαηδεπηηθώλ θαη καζεηώλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα ε εκπεηξηθή ηνπο ηεθκεξίσζε ζα αλαδείμεη ηε ζεκαζία ηνπο. Οη εξεπλεηέο γεληθά 

ζπκθσλνύλ όηη ε αλάπηπμε κηαο ΓΜΑ ζπκπεξηιακβάλεη ή πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεη 

θύθινπο εθαξκνγώλ θαη αλαηξνθνδόηεζεο βαζηζκέλεο ζε πνιιαπινύ ηύπνπ δεδνκέλα. Απηή 

ε δηαδηθαζία έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ εκπινπηηζκό ηεο ΓΜΑ κε ηελ εκπεηξηθά ηεθκεξησκέλε 

αληαπόθξηζε ησλ καζεηώλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθώλ, θαζώο θαη ηε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηεο 

ζε έλα εθπαηδεπηηθό πιαίζην. Η πξνζεγγηζηηθή δηαδηθαζία απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό 

γλώξηζκα ησλ ζρεδηαζηηθώλ εξεπλώλ θαη ηε βάζε ηεο αλάπηπμεο εκπεηξηθά έγθπξσλ 

δηδαθηηθώλ παξεκβάζεσλ ζηηο εθπαηδεπηηθέο θαηαζηάζεηο, νη νπνίεο από ηε θύζεο ηνπο είλαη 

πνιύπινθεο. Έηζη θαηαιήγνπλ λα είλαη δείγκαηα θαιήο δηδαθηηθήο πξαθηηθήο, σο 

απνηέιεζκα δηαδνρηθώλ εθαξκνγώλ. 

Σε έλα εκβιεκαηηθό βηβιίν νη Kelly et al. (2008) ππνζηεξίδνπλ όηη "ε θύξηα ηδέα ζηελ νπνία 

ζπγθιίλεη ε βηβιηνγξαθία ζηηο ζρεδηαζηηθνύ ηύπνπ έξεπλεο είλαη ν πξνζεγγηζηηθόο 

ζρεδηαζκόο δειαδή ε απόθηεζε ηεο γλώζεο θαη ε ηθαλόηεηα λα βειηησζεί ε εθπαηδεπηηθή 

παξέκβαζε, όηαλ θαίλεηαη όηη απηή δελ πεηπραίλεη ηνπο ζθνπνύο ηεο". Κάζε πξνζεγγηζηηθόο 

θύθινο ζπκβάιιεη ζηελ απνζαθήληζε ησλ δηδαθηηθώλ ζηόρσλ, ζηελ εκβάζπλζε ζην 

εθπαηδεπηηθό πιαίζην θαη ζηνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ, ζηνλ επαλαζρεδηαζκό ησλ 

ζρεδηαζηηθώλ αξρώλ, ζηε βειηίσζε ησλ εθπαηδεπηηθώλ πιηθώλ θαη δηαδηθαζηώλ θαη ζηελ 

εκπεηξνγλσκνζύλε ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο. Δπηηειείηαη αλάιπζε ζρεδηαζκόο θαη 

αμηνιόγεζε θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηελ εθαξκνγή κηαο ΓΜΑ. Η αλάιπζε εζηηάδεη ζηα 

ζεκεία αξκνλίαο θαη δπζαξκνλίαο κεηαμύ ηεο επηδησθόκελεο κάζεζεο ησλ εθαξκνζκέλσλ 

καζεζηαθώλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ζηελ επίηεπμε ησλ καζεζηαθώλ ζηόρσλ, ώζηε λα επηηεπρζεί 

ζε επόκελε εθαξκνγή ε ζύγθιηζή ηνπο θαη λα επαλαδηαηππσζνύλ νη ζρεδηαζηηθέο αξρέο, ην 

πεξηερόκελν θαη ε δνκή ηεο ΓΜΑ. Πξόθεηηαη γηα κία δπλακηθή αλαζηνραζηηθή δηαδηθαζία 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο θάπνηα πιηθά θαη αξρέο βειηηώλνληαη ή απνξξίπηνληαη δηόηη 

αλαδείρλνληαη παξάγνληεο θαη εκπόδηα ηα νπνία δελ είραλ πξνβιεθζεί. Σην ηέινο ελόο 

ζρεδηαζηηθνύ θύθινπ κπνξεί λα αλαζεσξείηαη θαη ε δηαδηθαζία αμηνιόγεζεο ε νπνία 

απνηειεί νπζηαζηηθό ζηνηρείν ηνπ. Η αμηνιόγεζε ζπλδέεηαη κε ηνλ έιεγρν θαη ηηο κεηξήζεηο 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε πνιιαπινύο ηύπνπο δεδνκέλσλ, όπσο ηα θιαζζηθά 

ηεζη, νη παξαηεξήζεηο ζηελ ηάμε θαη νη καζεζηαθέο δηαδξνκέο ησλ καζεηώλ, ε εθηίκεζε ησλ 

απόςεσλ καζεηώλ θαη εθπαηδεπηηθώλ κέζα από ζπλεληεύμεηο, νη νπνίεο αλαδείρλνπλ 

ζπκπιεξσκαηηθέο όςεηο ησλ πνιύπινθσλ εθπαηδεπηηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ. Θα πξέπεη όκσο 

λα επηζεκαλζεί όηη ε πξνζεγγηζηηθή δηαδηθαζία δελ είλαη απιώο ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ, 

αιιά πην γεληθόηεξε θαη ζύλζεηε εξγαζία, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο απνθάζεηο θαη πξνηάζεηο 

ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο, ησλ εθπαηδεπηηθώλ πνπ εθάξκνζαλ ηε ΓΜΑ, θαζώο θαη ηε 

ζπγθξόηεζε ζεσξεηηθώλ εξκελεηώλ. 
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Έλα δεύηεξν ζέκα πνπ αθνξά ζηηο ΓΜΑ απνηειεί ε ζπλεξγαζία εξεπλεηώλ θαη έκπεηξσλ 

εθπαηδεπηηθώλ γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάπηπμή ηνπο. Σην πιαίζην ησλ ΓΜΑ επηδηώθεηαη ε 

κειέηε ησλ δηαζηάζεσλ αιιά θαη ε δηακόξθσζε πξνηάζεσλ γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηε κείσζε 

ηνπ ράζκαηνο κεηαμύ ηεο έξεπλαο θαη ησλ εθαξκνγώλ ζηε Γηδαθηηθή ησλ ΦΔ. Οη εξεπλεηέο 

ππνζηεξίδνπλ ην ζεκαληηθό ξόιν ησλ έκπεηξσλ εθπαηδεπηηθώλ, νη πξαθηηθέο γλώζεηο θαη ε 

εκπεηξία ησλ νπνίσλ ζεσξείηαη απαξαίηεηε, γηα ηε βησζηκόηεηα θαη ηνλ έιεγρν πεδίνπ κηαο 

ΓΜΑ. Όκσο, ελώ ππάξρνπλ πνιιέο κειέηεο νη νπνίεο αθνξνύλ ζηηο ζπλεξγαηηθέο 

πξνζεγγίζεηο εξεπλεηώλ θαη εθπαηδεπηηθώλ ζηηο δεκνζηεπκέλεο ΓΜΑ ε ζπκβνιή θαη ν ξόινο 

ησλ εθπαηδεπηηθώλ είηε απιά αλαθέξεηαη είηε ζεσξείηαη απηνλόεηνο. Απηό δε ζεκαίλεη όηη 

δελ ππήξρε ζεκαληηθή ζπκβνιή ησλ εθπαηδεπηηθώλ, αιιά όηη δελ αλαθέξνληαη ζηηο 

δεκνζηεύζεηο νη πηπρέο, νη δπζθνιίεο, ηα ζεηηθά ζεκεία θαη ηα ζπκπεξάζκαηα από ηε 

ζπλεξγαζία εξεπλεηώλ θαη εθπαηδεπηηθώλ, όπσο ε επηινγή ησλ έξγσλ ε ππόδεημε θαη ε 

ππέξβαζε δπλεηηθώλ εκπνδίσλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία, νη απνθάζεηο θαηάξγεζεο 

θαηλνηνκηθνύ πιηθνύ από ηε ζθνπηά ησλ εξεπλεηώλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθώλ. Θεσξνύκε όηη ε 

ζπκκεηνρή ζην ζρεδηαζκό, ηε δηακόξθσζε θαη βειηίσζε ΓΜΑ απνηειεί θαηάιιειν πιαίζην 

εθπαίδεπζεο θαη επηκόξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθώλ, πνιύ πην απνηειεζκαηηθό από ηελ 

ελεκέξσζε θαη ηελ πινπνίεζε έηνηκσλ λέσλ πιηθώλ, ην νπνίν κπνξεί λα πξνάγεη ηνλ 

εθπαηδεπηηθό σο ζρεδηαζηή θαη δηακνξθσηή ηεο δηδαζθαιίαο ησλ ΦΔ. 

Έλα ηξίην πνιύ ζεκαληηθό δήηεκα, πνπ αθνξά ζην ζρεδηαζκό κηαο ΓΜΑ, είλαη ε 

αληηκεηώπηζε ηνπ επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ ηεο. Αλ θαη νη δεκνζηεπκέλεο ΓΜΑ 

αλαθέξνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα ζηηο δηάθνξεο ρώξεο, ε δηακόξθσζε 

ηνπ επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ ηνπο πξνζεγγίδεηαη επνηθνδνκεηηθά θαη ζπγθξνηείηαη κε 

βάζε ηηο κειέηεο ζρεηηθά κε ηηο ηδέεο ησλ καζεηώλ θαη ηνπο ζθνπνύο κηαο ΓΜΑ κε 

απνηέιεζκα απνθιίζεηο από ηα ζπλήζε πεξηερόκελα, ηα νπνία έρνπλ αλαπηπρζεί εκπεηξηθά. 

Σηηο πεξηζζόηεξεο δεκνζηεπκέλεο ΓΜΑ έρεη γίλεη δηδαθηηθόο κεηαζρεκαηηζκόο ηνπ 

επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ πνιιά δε ζεσξεηηθά κνληέια, όπσο ην κνληέιν ηεο 

«εθπαηδεπηηθήο αλαδόκεζεο» ππνζηεξίδνπλ ηελ αλαγθαηόηεηά ηνπ. Παξ' όια απηά, ζηηο 

κειέηεο απιά δειώλεηαη, ρσξίο λα εμεγείηαη, πνιύ δε πεξηζζόηεξν λα ηεθκεξηώλνληαη νη 

ζρεηηθέο αιιαγέο. Θεσξνύκε όηη νη ΓΜΑ παξέρνπλ έλα δπλακηθό πιαίζην γηα ηελ αλάιπζε, 

ηε δηεξεύλεζε θαη ηελ εκπεηξηθή δνθηκαζία ηνπ δηδαθηηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ, ώζηε ην 

επηζηεκνληθό πεξηερόκελν λα πξνζαξκνζηεί δεκηνπξγηθά ζηηο ηδέεο , ζηνπο ζπιινγηζκνύο, 

ζηηο δεμηόηεηεο θαη ηελ επηζηεκνινγία ησλ καζεηώλ. 
 

3. Σσκπέραζκα 
 

Οη ΓΜΑ απνηεινύλ έλα πξόζθνξν θαη εμειηζζόκελν πεδίν ζύλδεζεο θαη ζύλζεζεο αθελόο 

εξεπλεηηθώλ δηαδηθαζηώλ θαη απνηειεζκάησλ θαη αθεηέξνπ αλάπηπμεο εκπεηξηθά 

ηεθκεξησκέλσλ πιηθώλ (Psillos & Kariotoglou 2016). Οη γλώζεηο ησλ εξεπλεηώλ θαη 

εθπαηδεπηηθώλ είλαη πνιύηηκεο γηα ηε ζπγθξόηεζε έγθπξσλ θαη βηώζηκσλ θαηλνηνκηθώλ 

παξεκβάζεσλ. Ο πξνζεγγηζηηθόο ζρεδηαζκόο απνηειεί νπζηαζηηθό παξάγνληα αλάπηπμεο θαη 

πξνζαξκνγήο κίαο πεηπρεκέλεο σο πξνο ηνπο δηδαθηηθνύο ηεο ζηόρνπο ΓΜΑ. Απηή 

πινπνηείηαη ζε ζπγθεθξηκέλν εθπαηδεπηηθό πεξηβάιινλ θαη δεκηνπξγεί έλα δπλακηθό ρώξν 

δηαιόγνπ ζεσξίαο θαη πξαθηηθήο, αλάιπζεο θαη αλαζηνραζκνύ ζρεηηθά κε θαηλνηνκηθέο 

δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο. Έλα ζεκαληηθό απνηέιεζκα απηώλ ησλ παξεκβάζεσλ, αιιά θαη 

πξναπαηηνύκελν ηνπο, είλαη ν δηδαθηηθόο κεηαζρεκαηηζκόο ηνπ επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ, 

κε ζηόρν ηελ θαηάιιειε πξνζαξκνγή ηνπ ζηηο γλώζεηο θαη ηηο δεμηόηεηεο ησλ καζεηώλ. 
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Περίιευε 

Σηελ εξγαζία απηή, παξνπζηάδεηαη κηα Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ), ε νπνία 

αλαπηύρζεθε, εθαξκόζηεθε θαη επαλαζρεδηάζηεθε ζηα πιαίζηα ελόο επξσπατθνύ πξνγξάκκαηνο 

γηα ηηο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ, κε αηρκή ηελ ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ησλ πιηθώλ. Η ΓΜΑ 

ραξαθηεξίδεηαη από ηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε θαη ε ζρεδίαζή ηεο βαζίζηεθε ζην κνληέιν ηεο 

«εθπαηδεπηηθήο επαλνηθνδόκεζεο». Η ΓΜΑ αλαπηύρζεθε ζηαδηαθά κέζα από ζπλερείο 

εθαξκνγέο, ιήςε δεδνκέλσλ, βειηηώζεηο θαη επαλεθαξκνγέο, αθνινπζώληαο ζπγθεθξηκέλεο 

ζρεδηαζηηθέο αξρέο. 

 

Abstract 

In line with current trends about developing teaching learning sequences in science education, we 

have designed an innovative inquiry oriented module aiming at providing secondary education 

students with a comprehensive treatment of thermal conductivity in materials. The development of 

the TLS was based on the Model of educational reconstruction as a design frame. 

 

 

1. Εηζαγφγή 

 

Μηα Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ) αλαπηύζζεηαη ζηαδηαθά κέζα από 

δηάθνξεο εθαξκνγέο, αθνινπζώληαο κηα δηαξθώο εμειηζζόκελε πξνζεγγηζηηθή 

εξεπλεηηθή δηαδηθαζία. Τα εγθπξνπνηεκέλα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

εθάζηνηε εθαξκνγή εκπινπηίδνπλ ηε δηαδηθαζία θαη επαλαδηακνξθώλνπλ ηε ΓΜΑ 

(Meheuet & Psillos, 2004). Η ζπλερήο βειηίσζε ηεο ΓΜΑ απνηειεί αληηθείκελν έξεπλαο 

(Psillos et al., 2016). 

Η ΓΜΑ πνπ αλαπηύρζεθε ζηνρεύεη αθελόο ζηελ εηζαγσγή ηεο επηζηήκεο ησλ πιηθώλ ζε 

καζεηέο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελίζρπζε ηεο 

θαηαλόεζεο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ησλ πιηθώλ θαη αθεηέξνπ ζηελ εηζαγσγή θαη 

γλσξηκία ησλ καζεηώλ κε ηελ επηζηεκνληθή δηεξεύλεζε. 

Τν ζεσξεηηθό κνληέιν πνπ επηιέρηεθε σο ην ζεσξεηηθό πιαίζην γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ 

εγθπξνπνίεζε ηεο ΓΜΣ είλαη απηό ηεο «εθπαηδεπηηθήο επαλνηθνδόκεζεο (ΜΔR - model 

of educational reconstruction)(Duit et al., 2012). Τν κνληέιν ΜΔR πεξηγξάθεηαη από ηελ 

αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ, ηηο εκπεηξηθέο έξεπλεο θαη ηελ αλάπηπμε θαη αμηνιόγεζε ηεο 

δηδαζθαιίαο, δίλεη δε έκθαζε ζηνλ καζεηή, ζηνλ δάζθαιν αιιά θαη ζηελ αιιειεπίδξαζή 

ηνπο ζηελ ηάμε. 
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2. Μεζοδοιογία 
 

Οη βαζηθνί ζηόρνη ηεο ΓΜΑ ήηαλ ε βειηίσζε ηεο ελλνηνινγηθήο θαηαλόεζεο ησλ 

καζεηώλ ζε ζέκαηα αγσγήο ηεο ζεξκόηεηαο, ε εηζαγσγή ησλ καζεηώλ ζηε δηαδηθαζία 

ηνπ πεηξακαηηζκνύ, ε εμνηθείσζε ησλ καζεηώλ κε ηα κηθξνζθνπηθά κνληέια θαη ηηο 

δηεξγαζίεο κνληεινπνίεζεο θαη ε επέθηαζε θαη εθαξκνγή ηεο λεναπνθηεζείζαο γλώζεο 

ηνπο ζε θαζεκεξηλά ηερλνινγηθά πξνβιήκαηα. Η αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο ππάξρεη ζε 

άιιεο εξγαζίεο (Hatzikraniotis et al., 2010; Φαηδεθξαληώηεο θ.α., 2011). 

Σηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη λα παξνπζηάζεη ζπλνπηηθά ηελ αθνινπζνύκελε 

ζηξαηεγηθή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλαιακβαλόκελεο δηαδηθαζίαο από ηελ αξρηθή ΓΜΑ1 

ζηελ εκπινπηηζκέλε ΓΜΑ2 θαη ηέινο ζηελ ηειηθή ΓΜΑ3, κέζα από ζπλερή ζρεδηαζκό, 

εθαξκνγή θαη έξεπλα, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο δπζθνιίεο (εκπόδηα) ησλ θαζεγεηώλ θαη 

ησλ καζεηώλ πνπ ελεπιάθεζαλ κε απηήλ ηελ θαηλνηνκηθή ΓΜΑ, αιιά θαη ηελ αλάγθε ζε 

πξνζζήθεο θαη βειηηώζεηο ζε επηζηεκνινγηθό θαη πεηξακαηηθό επίπεδν. Από απηήλ ηελ 

ζπζηεκαηηθή ηεθκεξίσζε κπνξεί λα παξαρζεί κηα ζρεδηαζηηθή πξόηαζε, πεξηγξαθόκελε 

σο κειέηε πεξίπησζεο (Yin, 1994), θαη ε νπνία κπνξεί λα πξνσζήζεη κηα ρξήζηκε 

αληαιιαγή απόςεσλ, ζπδήηεζε θαη αλαζηνραζκό ζηελ εξεπλεηηθή θνηλόηεηα γηα ην πώο 

έλαο θύθινο επαλαιακβαλόκελεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνύ – εθαξκνγήο - αμηνιόγεζεο - 

επαλαζρεδηαζκνύ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε κηαο ΓΜΑ. 

Τα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα είλαη ηα αθόινπζα: 

1. πνηεο ήηαλ νη θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ έπξεπε λα γίλνπλ γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ΓΜΑ ώζηε λα γίλεη πην απνηειεζκαηηθή κε βάζε ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέρηεθαλ; 

1. πνηα ήηαλ ε επίδξαζε απηώλ ησλ αιιαγώλ ζηελ θαηαλόεζε ηεο ζεξκηθήο 

αγσγηκόηεηαο από ηνπο καζεηέο; 

Σπιιέρηεθαλ δεδνκέλα από ηα θύιια εξγαζίαο πνπ ζπκπιήξσλαλ νη καζεηέο, από πξηλ 

θαη κεηά εξσηεκαηνιόγηα, από ηα δεδνκέλα ηεο άκεζεο παξαηήξεζεο πεδίνπ θαη 

βηληενζθνπεκέλσλ καζεκάησλ, από ηηο ζπλεληεύμεηο καζεηώλ θαη θαζεγεηώλ, από 

ζεκεηώζεηο θαη παξαηεξήζεηο ησλ εξεπλεηώλ θαη εηδηθώλ. 

Η ζεηξά εθαξκόζηεθε, αμηνινγήζεθε θαη βειηηώζεθε ηξεηο θνξέο ζε δηαδνρηθέο ζρνιηθέο 

ρξνληέο, ζε καζεηέο Β’ Γπκλαζίνπ, όπνπ ε Φπζηθή δηδάζθεηαη κάιινλ κε ηνλ 

παξαδνζηαθό ηξόπν εζηηάδνληαο ζηελ ελλνηνινγηθή θαηαλόεζε, ππνβνεζνύκελε ζε 

θάπνηεο επηδείμεηο θαη αθόκα ιηγόηεξεο εθαξκνγέο εξγαζηεξηαθνύ ηύπνπ. Η ΓΜΑ1 

εθαξκόζηεθε ζε δύν ζρνιεία: έλα δεκόζην (47 καζεηέο, δύν ηάμεσλ) θαη έλα ηδησηηθό (20 

καζεηέο). Η ΓΜΑ2 εθαξκόζηεθε, επίζεο, ζε δύν ζρνιεία: έλα δεκόζην (24 καζεηέο) θαη 

έλα ηδησηηθό (24 καζεηέο). Τέινο ε ΓΜΑ3 εθαξκόζηεθε ζε έλα ηδησηηθό ζρνιείν (25 

καζεηέο). 

Οη εθαξκνγέο έγηλαλ ζηα πιαίζηα ηεο επέιηθηεο δώλεο ηνπ ζρνιηθνύ σξαξίνπ θαη 

δηήξθεζε 8-10 δηδαθηηθέο ώξεο. 
 

3. Αποηειέζκαηα 
 

Τα δεδνκέλα νδήγεζαλ ζε αιιαγέο ηόζν ζην πεξηερόκελν όζν θαη ζηελ νξγάλσζε ησλ 

επηκέξνπο καζεκάησλ πνπ αθνξνύλ ζε αιιαγέο ζηνπο ζηόρνπο ηεο ΓΜΑ1, όπσο ιηγόηεξν 

απαηηεηηθέο εξκελείεο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ζηα θεξακηθά θαη ζηα κέηαιια, αιιά 

θαη εκπινπηηζκό κε ζηόρνπο πεηξακαηηθνύ ζρεδηαζκνύ ζηε ΓΜΑ2, αιιαγέο ζηηο έλλνηεο 

θαη ζην πεξηερόκελν (καθξνζθνπηθή θαη όρη κηθξνζθνπηθή αληηκεηώπηζε ηεο επίδξαζεο 

ηεο ππθλόηεηαο ζηα θεξακηθά, αιιά θαη ησλ ζύλζεησλ πιηθώλ ζηελ ΓΜΑ2) θιπ. 
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Γηεμνδηθά ηα απνηειέζκαηα έρνπλ αλαιπζεί ζε άιιεο εξγαζίεο (Hatzikraniotis et al., 

2010; Psillos et al., 2016). Σπλνπηηθά, ππάξρνπλ αμηόινγα καζεζηαθά απνηειέζκαηα. Οη 

καζεηέο έδεημαλ ζεκαληηθή βειηίσζε ζην λα εξκελεύνπλ ηελ ζεξκηθή αγσγηκόηεηα κε 

όξνπο κηθξνζθνπηθνύ κνληέινπ (νη απνδεθηέο απαληήζεηο απμήζεθαλ από 8% ζηα πξηλ 

εξσηεκαηνιόγηα ζε 92% ζηα κεηά εξσηεκαηνιόγηα), ζην λα ηαμηλνκνύλ δηάθνξα 

παξεκθεξή πιηθά αλάινγα κε ηε ζεξκηθή ηνπο αγσγηκόηεηα (νη απνδεθηέο απαληήζεηο 

απμήζεθαλ από 10% ζηα πξηλ εξσηεκαηνιόγηα ζε 88% ζηα κεηά εξσηεκαηνιόγηα), 

αλαθέξνληαη βειηίσζε ζηηο δεμηόηεηεο ησλ καζεηώλ ζηνλ πεηξακαηηζκό (π.ρ. ζηε 

δηαηύπσζε θαη ζηνλ έιεγρν ησλ ππνζέζεσλ, ζηελ παξακεηξνπνίεζε (όπνπ νη απνδεθηέο 

απαληήζεηο απμήζεθαλ από 40% ζηα πξηλ εξσηεκαηνιόγηα ζε 80% ζηα κεηά 

εξσηεκαηνιόγηα), θιπ) θαη ηέινο θαίλεηαη εμνηθείσζε ησλ καζεηώλ κε ηα κηθξνζθνπηθά 

κνληέια (π.ρ. ζ’ όηη αθνξά ηε θύζε ησλ κνληέισλ ε άπνςε όηη είλαη έλαο ηξόπνο 

θαηαλόεζεο ελόο θαηλνκέλνπ θαη όρη αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ απμήζεθε από 20% 

ζηα πξηλ εξσηεκαηνιόγηα ζε 60% ζηα κεηά εξσηεκαηνιόγηα, θιπ). 
 

 

Στήκα 1. Μνληέιν γηα κηα ζπλερώο εμειηζζόκελε Γηδαθηηθή θαη Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Σσκπεράζκαηα 
 

Θεσξνύκε όηη ε παξνύζα εξγαζία ζπλεηζθέξεη ζηελ επαλαιεπηηθά εμειηζζόκελε 

ζρεδίαζε κηαο ΓΜΑ, πεηπραίλνληαο ηελ εθαξκνγή κηαο ΓΜΑ βαζηζκέλεο ζηε 

δηεξεύλεζε ζε έλα παξαδνζηαθό εθπαηδεπηηθό πεξηβάιινλ. Τν βαζηθό ζηνηρείν ηεο 

ζρεδίαζεο είλαη ε «πεξηνξηζκέλε ζεώξεζε» πνπ ζηελ πξώηε εθαξκνγή (ΓΜΑ1) 

πεξηιακβάλεη κόλνλ ην ελλνηνινγηθό θαη ηερλνινγηθό πεδίν, πεδία πνπ είλαη ζπλήζε ζην 

ειιεληθό εθπαηδεπηηθό ζύζηεκα. Αληίζεηα ην πεηξακαηηθό θαη επηζηεκνινγηθό πεδίν 

εηζάγνληαη θπξίσο ζηελ δεύηεξε εθαξκνγή (ΓΜΑ2) ζε κηα «επξεία ζεώξεζε» θαη αθνύ 

ην ελλνηνινγηθό θαη ηερλνινγηθό πεδίν έρνπλ βειηησζεί. Τέινο ζηελ 3
ε
 εθαξκνγή 

(ΓΜΑ3) βειηηώλνληαη θαη ην πεηξακαηηθό θαη επηζηεκνινγηθό πεδίν. 
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Σην Σρήκα 1 εηθνλνπνηείηαη ε παξνύζα πξόηαζή καο ζ’ έλα Μνληέιν γηα κηα ζπλερώο 

εμειηζζόκελε Γηδαθηηθή θαη Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ) θαη ζε άμνλεο εθαξκνγήο 

ηεο θαηλνηνκηθήο παξέκβαζεο κε ηελ πνξεία νινθιήξσζεο. 

Πηζηεύνπκε όηη ην αλσηέξσ πεξηγξαθόκελν κνληέιν κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε άιιεο 

παξόκνηεο πεξηπηώζεηο κηαο θαη πεξηέρεη ζρεδηαζηηθέο αξρέο γηα κηα δηαξθώο 

εμειηζζόκελε αλάπηπμε Γηδαθηηθώλ θαη Μαζεζηαθώλ Αθνινπζηάλ (ΓΜΑ) κε ζύλζεην 

πεξηερόκελν θαη εθαξκνγή ζηελ ηάμε. 
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Περίιευε 

Σην πιαίζην ηνπ πξνγξάµµαηνο Materials Science ζρεδηάζαµε, αλαπηύμαµε, εθαξµόζαµε θαη 

βειηηώζαµε µηα Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ) πνπ εηζάγεη ηελ ππθλόηεηα σο ηδηόηεηα 

ησλ πιηθώλ, µε εθαξµνγή ζε θαηλόµελα πιεύζεο/βύζηζεο (Π/Β). Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο ΓΜΑ 

είλαη ε δηεξεπλεηηθή µάζεζε. Βαζηθνί ζηόρνη ηεο ΓΜΑ είλαη: (α) ε βειηίσζε ηεο ελλνηνινγηθήο 

θαηαλόεζεο ησλ µαζεηώλ Δ’ δεµνηηθνύ ζρεηηθά µε ηελ ππθλόηεηα θαη ην θαηλόµελν Π/Β, θαη (β) ε 

θαηαλόεζε ζηνηρείσλ ηεο ζηξαηεγηθήο ειέγρνπ µεηαβιεηώλ θαη ηνπ ξόινπ θ αη ηεο θύζεο ησλ 

µνληέισλ. Σε απηήλ ηελ αλαθνίλσζε, πεξηγξάθνπµε θαη αμηνινγνύµε ηηο βειηησηηθέο αιιαγέο από 

ηελ 1
ε
 ζηελ 2

ε
 θάζε αλάπηπμεο ηεο ΓΜΑ. 

 
Abstract 

In Materials Science project we designed, developed, implemented and refined a Teaching Learning 

Sequence (TLS) on the density as materials’ property, applied into floating / sinking (F/S) phenomena. 

Main feature of the TLS is the promotion of inquiry-based learning. The main aims of the TLS are to 

improve 5
th
 graders: (a) conceptual understanding about density and F/S, and (b) aspects of the control 

of variables strategy and the nature and the role of models. In this paper, we describe and validate the 

refinements from the 1
st
 to the 2

nd
 phase of the TLS development. 

 

 

1. Εηζαγφγή 

 

Σην πιαίζην ηνπ πξνγξάµµαηνο Materials Science, εζηηάζαµε ζηελ έλλνηα ηεο ππθλόηεηαο σο 

µηαο ηδηόηεηαο ησλ πιηθώλ, µε εθαξµνγή ζε θαηλόµελα πιεύζεο θαη βύζηζεο (Π/Β). Από ην 

επξύ θάζµα πξνζεγγίζεσλ δηεξεπλεηηθήο µάζεζεο επηιέμαµε λα αλαπηύμνπµε έλα δηδαθηηθό 

– µαζεζηαθό πεξηβάιινλ ζηνρεύνληαο παξάιιεια ζηε µάζεζε ζηνηρείσλ ηεο Σηξαηεγηθήο 

Διέγρνπ Μεηαβιεηώλ (ΣΔΜ) θαζώο θαη ηεο θύζεο θαη ηνπ ξόινπ ησλ µνληέισλ ( Zoupidis, 

Pnevmatikos, Spyrtou & Kariotoglou 2016). 

Γεδνµέλνπ όηη νη ΓΜΑ ραξαθηεξίδνληαη από ζηαδηαθή εμειηθηηθή δηαδηθαζία βαζηζµέλε ζηα 

εξεπλεηηθά απνηειέζµαηα ( Méheut & Psillos 2004), θαη ιαµβάλνληαο ππόςε ηε µεγάιε 

ζπδήηεζε πνπ ππάξρεη ζηελ επηζηεµνληθή θνηλόηεηα ηεο Γηδαθηηθήο ησλ Φπζηθώλ 

Δπηζηεµώλ (ΓΦΔ) ζρεηηθά µε δηαδηθαζίεο εμέιημεο ησλ ΓΜΑ (Tiberghien, Vince & Gaitoz 

2009), ζε απηήλ ηελ αλαθνίλσζε ζέινπµε λα αλαδείμνπµε ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο θαη 

βειηίσζεο ηεο ΓΜΑ από ηελ 1 
ε
 ζηελ 2

ε
 θάζε εθαξµνγήο ηεο. Γηα ηελ αλάιπζε ηεο 
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δηαδηθαζίαο βειηίσζεο πξνηείλαµε έλα ζεσξεηηθό πιαίζην µε βάζε ηελ ζρ εηηθή 

βηβιηνγξαθία (Pickering 1995, Zoupidis, Spyrtou, Malandrakis & Kariotoglou 2016). Από 

ηελ αλάιπζε απηή αλαδείρζεθε, πνηνη από ηνπο ηξεηο παξαθάησ θύξηνπο παξάγνληεο πνπ 

πξνβιέπνληαη ζην ζεσξεηηθό πιαίζην, επεξέαζαλ ηελ δηαδηθαζία βειηίσζεο: (α) ν εθ 

παηδεπηηθόο παξάγνληαο, π.ρ. αλαιπηηθά πξνγξάµµαηα θαη εθπαηδεπηηθή παξάδνζε, (β) ν 

πιηθόο παξάγνληαο, π.ρ. πιηθά θαη δηαηάμεηο εξγαζηεξίνπ, θαη (γ) ν επηζηεµνληθόο 

παξάγνληαο, π.ρ. δηδαθηηθέο – µαζεζηαθέο ζεσξίεο όπσο ν επνηθνδνµηζµόο θαη ε δηεξεύλεζε. 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Η ΓΜΑ απνηειείηαη από πέληε ελόηεηεο, θαζεµία από ηηο νπνίεο δηαξθεί 80 ιεπηά ( Spyrtou, 

Zoupidis & Kariotoglou 2008). Σηελ αλαθνίλσζε απηή εζηηάδνπµε ζην είδνο, ηηο δηαδηθαζίεο 

θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ βειηησηηθώλ αιιαγώλ ζηε ΓΜΑ, πνπ πξαγµαηνπνηήζεθαλ από 

ηελ 1
ε
 ζηελ 2

ε
 θάζε αλάπηπμεο θαη εθαξµνγήο ηεο. Οη ζπµµεηέρνληεο ζε απηήλ ηελ 

δηαδηθαζία ήηαλ: (α) νη µαζεηέο, (β) νη δάζθαινη, (γ) ε ηνπηθή νµάδα εξεπλεηώλ ΓΦΔ 

(εξεπλεηέο), (δ) ε εμσηεξηθή ππνζηεξηθηηθή νµάδα εηδηθώλ εξεπλεηώλ ΓΦΔ (εηδηθνί). 

Τα εξεπλεηηθά εξσηήµαηα είλαη ηα αθόινπζα: 

 Πνηεο ήηαλ νη βειηησηηθέο αιιαγέο πνπ πξαγµαηνπνηήζεθαλ από ηελ 1 
ε
 ζηελ 2

ε
 θάζε 

αλάπηπμεο ηεο ΓΜΑ; 

 Πνηνη από ηνπο ηξεηο παξάγνληεο ηνπ µνληέινπ ηνπ Pickering θαζνδήγεζαλ ηελ 
ηνπηθή εξεπλεηηθή νµάδα ζην λα πξαγµαηνπνηήζεη απηέο ηεο βειηησηηθέο αιιαγέο; 

Γηα λα απαληήζνπµε ζε απηέο ηηο εξσηήζεηο ρξεζηµνπνηήζαµε ηηο παξαθάησ πεγέο 

δεδνµέλσλ: (α) ηα θύιια εξγαζίαο ησλ µαζεηώλ, ηα πξηλ θαη µεηά εξσηεµαηνιόγηα, ηηο 

απνµαγλεηνθσλήζεηο ησλ βίληεν θαη ησλ ερεηηθώλ αξρείσλ ηεο εθαξµνγήο, (β) ηηο 

ζεµεηώζεηο θαη πξνηάζεηο ησλ δαζθάισλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπλαληήζεσλ ηεο ηνπηθήο 

εξεπλεηηθήο νµάδαο, (γ) ηα δηδαθηηθά ζελάξηα θαζώο θαη ηηο ζεµεηώζεηο θαη παξαηεξήζεηο 

ησλ εξεπλεηώλ, (δ) ηηο πξνηάζεηο ησλ εηδηθώλ. 

 

3. Αποηειέζµαηα 

 

Η αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο βειηίσζεο ηεο ΓΜΑ αλέδεημε ζπλνιηθά δεθαπέληε βειηησηηθέο 

αιιαγέο, νη νπνίεο αθνινπζνύλ ηε δνµή ζηόσορ, ανηίζηαζη, πποζαπµογή. Οη πεξηζζόηεξεο 

από ηηο δεθαπέληε βειηησηηθέο αιιαγέο αθνξνύλ ζηελ επηζηεµνινγηθή θαη δηαδηθαζηηθή 

γλώζε. 

Σπγθεθξηµέλα, έμη από ηηο δεθαπέληε αιιαγέο ζρεηίδνληαη µε ηε µέζνδν ΣΔΜ θαη έμη µε ηε 

θύζε θαη ηνλ ξόιν ησλ µνληέισλ. Γύν αιιαγέο ζρεηίδνληαη µε ηηο εξµελείεο θαηλνµέλσλ 

Π/Β θαη µία µε ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλόεζε ηεο ππθλόηεηαο. 

Παξόιν, πνπ νη πεξηζζόηεξεο αιιαγέο επεξεάζηεθαλ από δύν ή/θαη πεξηζζόηεξεο πεγέο 

δεδνµέλσλ, ε θύξηα πεγή δεδνµέλσλ γηα ηελ αλάδεημε ησλ αιιαγώλ ήηαλ νη ζεµεηώζεηο ησλ 

εξεπλεηώλ (ζε δώδεθα από ηηο δεθαπέληε πεξηπηώζεηο). 

Τέινο, νη πεξηζζόηεξεο αιιαγέο θαζνδεγήζεθαλ από ηνλ εθπαηδεπηηθό παξάγνληα (δώδεθα 

από ηηο δεθαπέληε), ελώ ππάξρνπλ δύν αθόµε αιιαγέο, νη νπνίεο θαζνδεγήζεθαλ θπξίσο από 

ηνλ εθπαηδεπηηθό παξάγνληα θαη παξάιιε ια, µε δεπηεξεύνληα αιιά ζεµαληηθό ηξόπν, από 

ηνλ επηζηεµνληθό παξάγνληα. 
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4. Σσδήηεζε 

 

Σπλνιηθά, ζηηο ηέζζεξηο πεξηνρέο µάζεζεο (Π/Β, ππθλόηεηα, ΣΔΜ, θύζε θαη ξόινο 

µνληέισλ) πξαγµαηνπνηήζεθαλ δεθαπέληε αιιαγέο. Τξεηο αιιαγέο θαζνδεγήζεθαλ από 

επηζηεµνληθό παξάγνληα θαη έρνπλ ηα εμήο θνηλά ραξαθηεξηζηηθά: α) δηαηξέρνπλ όιε ηε 

ΓΜΑ, β) ζρεηίδνληαη µε ηε δηεξεπλεηηθή µάζεζε, θαη γ) πξνσζνύλ βαζµηαία θαη 

απμαλόµελε αλνηρηόηεηα ζηηο δηαδηθαζίεο µάζεζεο θαη µεγαιύηεξε πξσηνβνπιία θαη 

παξέµβαζε από ηνπο µαζεηέο. Με βάζε ην ηξίην ραξαθηεξηζηηθό, απηέο νη πξνζαξµνγέο 

νλνµάδνληαη παπεµβαηικέρ. 

Από ηελ άιιε, νη ππόινηπεο 12 αιιαγέο θαζνδεγήζεθαλ από εθπαηδεπηηθό παξάγνληα θαη 

έρνπλ ηα εμήο θνηλά ραξαθηεξηζηηθά: α) είλαη ηνπηθέο θαη πεξηνξίδνληαη ζε ζπγθεθξηµέλε 

δξαζηεξηόηεηα µηαο ελόηεηαο ηεο ΓΜΑ, β) ζρεηίδνληαη θπξίσο µε δπζθνιίεο ησλ µαζεηώλ, 

θαη γ) είλαη θαλνληζηηθνύ ηύπνπ, µε ηελ έλλνηα όηη άιιεο θνξέο γίλεηαη θάπνηα αιιαγή ζε 

πιηθά µηαο δξαζηεξηόηεηαο θαη αλαµέλεηαη έµµεζε µάζεζε όπσο θαη πξηλ ηελ αιιαγή, ελώ 

άιιεο θνξέο ε λέα γλώζε εηζάγεηαη µε ζαθή (explicit) ηξόπν. Με βάζε ην ηξίην 

ραξαθηεξηζηηθό, απηέο νη πξνζαξµνγέο νλνµάδνληαη είηε κανονιζηικέρ άµεζερ είηε 

κανονιζηικέρ έµµεζερ. 
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Περίιευε 

Σηελ εξγαζία απηή, παξνπζηάδεηαη κηα Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή Αθνινπζία (ΓΜΑ), ε νπνία 

επαλαζρεδηάζηεθε θαη εθαξκόζηεθε ζηα πιαίζηα ελόο επξσπατθνύ πξνγξάκκαηνο γηα ηηο νπηηθέο 

ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ. Βαζηθό ζεκείν επαλαζρεδηαζκνύ ηεο ΓΜΑ απνηέιεζε, αλάκεζα ζε άιια, ε 

εηζαγσγή, αλαζεώξεζε θαη επέθηαζε ηνπ κνληέινπ ηεο νπηηθήο αθηίλαο, κέζσ κηαο θπθιηθήο 

δηαδηθαζίαο κνληεινπνίεζεο. Αξρηθά, ε επαλαζρεδηαζκέλε ΓΜΑ εθαξκόζηεθε ζε κηα νκάδα 16 

ππνςεθίσλ δαζθάισλ θαη ζηε ζπλέρεηα, αθνύ αμηνινγήζεθε, επαλαζρεδηάζηεθε θαη εθαξκόζηεθε 

μαλά ζε κηα άιιε νκάδα 22 ππνςεθίσλ δαζθάισλ. Τα απνηειέζκαηα ησλ παξεκβάζεσλ θαηέδεημαλ 

ηνπο παξάγνληεο πνπ δηακνξθώλνπλ ηηο επηζηεκνινγηθέο αληηιήςεηο γηα ηα κνληέια θαη ηελ 

ελλνηνινγηθή θαηαλόεζε γηα ηα θαηλόκελα ηνπ θσηόο. 

 

Abstract 

In this paper, we presented a Teaching Learning Sequence (TLS), which was redesigned and 

implemented as part of a European program for the optical properties of materials. The TLS redesign 

key point was, among other things, the introduction, revision and expansion of the optical ray model, 

through a cyclic modelling procedure. Initially, the redesigned TLS implemented to a group of 16 

student teachers and then once evaluated, redesigned and re-implemented in a different group of 22 

student teachers. The results of the interventions highlighted the factors shaping epistemological 

beliefs about models and conceptual understanding of light phenomena. 

 

 

1. Εηζαγφγή 

 

Μηα Γηδαθηηθή Μαζεζηαθή αθνινπζία (ΓΜΑ) απνηειεί, ζπλήζσο, ηόζν κηα δηαδηθαζία 

έξεπλαο, όζν θαη σο έλα πξντόλ πνπ πεξηιακβάλεη θαιά ηεθκεξησκέλεο δξαζηεξηόηεηεο 

δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο. Αλαπηύζζεηαη ζηαδηαθά, σο κηα δηαξθώο εμειηζζόκελε 

πξνζεγγηζηηθή εξεπλεηηθή δηαδηθαζία, πξνζαξκόδνληαο ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή ηεο ζηηο αληηιήςεηο θαη ηελ αηηηνινγηθή ζθέςε ησλ 

καζεηώλ, θαζώο θαη ζηνπο παξάγνληεο ηνπ πεξηερνκέλνπ κάζεζεο (Kariotoglou & Psillos 

2016). 

Σηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη ε ζηαδηαθά εμειηζζόκελε δηαδηθαζία ηεο 

πξνζαξκνγήο θαη ηνπ επαλαζρεδηαζκνύ κηαο ΓΜΑ, ε νπνία πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ 

επξσπατθνύ πξνγξάκκαηνο Materials Science Project θαη αθνξνύζε ηηο νπηηθέο ηδηόηεηεο ησλ 

πιηθώλ. Η αξρηθή ΓΜΑ αλαπηύρζεθε ζηελ Ιηαιία, εθαξκόζηεθε ζε καζεηέο Λπθείνπ θαη 
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αθνξνύζε κηα δηεξεπλεηηθή δηαδηθαζία κε ζηόρν ηελ αλάπηπμε θαη ζύδεπμε ηεο 

επηζηεκνληθήο θαη ηερλνινγηθήο γλώζεο ζρεηηθά κε ηηο ηδηόηεηεο ησλ νπηηθώλ ηλώλ (Monroy 

&Testa 2016). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε παξνύζα έξεπλα επηρεηξεί λα απαληήζεη ζην εξώηεκα, αλ 

θαη κε πνην ηξόπν ε ελζσκάησζε πξαθηηθώλ θπθιηθήο κνληεινπνίεζεο ζηελ πξνζεγγηζηηθή 

εξεπλεηηθή δηαδηθαζία κπνξεί λα βειηηώζεη ηηο επηζηεκνινγηθέο αληηιήςεηο ησλ ππνςεθίσλ 

δαζθάισλ γηα ηε θύζε, ην ζθνπό θαη ηε δπλαηόηεηα αιιαγήο ησλ κνληέισλ, θαζώο θαη ηελ 

ελλνηνινγηθή ηνπο θαηαλόεζε γηα ηα θαηλόκελα ηνπ θσηόο. 
 

2. Μεζοδοιογία 
 

Η αξρηθή ΓΜΑ, επαλαζρεδηάζηεθε θαη εθαξκόζηεθε ζε Έιιελεο ππνςεθίνπο δαζθάινπο 

αθνινπζώληαο κηα ζηαδηαθά εμειηζζόκελε πξνζεγγηζηηθή εξεπλεηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία 

πεξηιάκβαλε δπν θάζεηο. Καηά ηελ πξώηε θάζε, βαζηθό ζηνηρείν επαλαζρεδηαζκνύ ηεο 

ΓΜΑ απνηέιεζε, αλάκεζα ζηα άιια, ε ελζσκάησζε ζηελ δηεξεπλεηηθή δηαδηθαζία κηαο 

θπθιηθήο παηδαγσγηθήο κεζόδνπ κνληεινπνίεζεο (ΚΠΜΜ) πνπ ζπλδπάδεη δηεξεπλεηηθέο, 

εθθξαζηηθέο θαη πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο κνληεινπνίεζεο κε ζηόρν ηε βειηίσζε ησλ 

επηζηεκνινγηθώλ αληηιήςεσλ γηα ηε θύζε, ην ζθνπό θαη ηελ αιιαγή ησλ κνληέισλ θαη ηε 

βειηίσζε ηεο ελλνηνινγηθήο θαη ηερλνινγηθήο γλώζεο γηα ηηο ηδηόηεηεο ησλ νπηηθώλ ηλώλ θαη 

γηα ηα θαηλόκελα ηνπ θσηόο (Campbell et al. 2013, Soulios & Psillos 2016). Η ΚΠΜΜ 

ζπκπεξηιάκβαλε θαη ελέπιεθε ηξείο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο κνληεινπνίεζεο όπσο: α) ηεο 

εκθπαζηικήρ μονηελοποίηζηρ, όπνπ νη καζεηέο θαηαζθεύαδαλ δηθά ηνπο κνληέια εθθξάδνληαο 

θαη ειέγρνληαο ηηο δηθέο ηνπο ηδέεο π.ρ. ζρεδηάδνληαο ηελ πνξεία ηνπ θσηόο ζην ραξηί ή πάλσ 

ζε ςεθηαθέο εηθόλεο ησλ πξαγκαηηθώλ πεηξακάησλ ζην πεξηβάιινλ δπλακηθήο γεσκεηξίαο 

ηνπ Cabri, β) ηεο διεπεςνηηικήρ μονηελοποίηζηρ, όπνπ νη καζεηέο δηεξεπλνύλ θαη ζέηνπλ ζε 

δνθηκαζία έηνηκα επηζηεκνληθά κνληέια π.ρ κε ηε βνήζεηα πξνζνκνηώζεσλ ηνπ Optilab 

(Hatzikraniotis et al. 2007) γηα ηελ εξκελεία ηνπ πσο βιέπνπκε ή γηα ηε δηαηύπσζε ηεο αξρήο 

ηνπ Fermat θαη γ) ηεο πειπαμαηικήρ μονηελοποίηζηρ όπνπ νη καζεηέο δηαηππώλνπλ ππνζέζεηο 

θαη πξνβιέςεηο κε ηε βνήζεηα ησλ κνληέισλ θαη ηηο ειέγρνπλ κέζσ ηνπ πεηξακαηηζκνύ 

(Soulios & Psillos 2016). Η ΚΠΜΜ ζηελ πεξίπησζε απηή απνηέιεζε ππόξξεηε δηαδηθαζία, 

ππό ηελ έλλνηα όηη, αλ θαη νη καζεηέο εκπιέθνληαη ζηελ θαηαζθεπή, ρξήζε, αλαζεώξεζε θαη 

βειηίσζε κνληέισλ, θακία ξεηή αλαθνξά δελ έγηλε ζρεηηθά κε ηε θύζε, ην ζθνπό θαη ηε 

δπλαηόηεηα αιιαγήο ησλ κνληέισλ. 

Καηά ηε δεύηεξε θάζε ιακβάλνληαο ππόςε ηα εξεπλεηηθά απνηειέζκαηα ηεο πξώηεο 

εθαξκνγήο, ε ΓΜΑ επαλαζρεδηάζηεθε θαη εθαξκόζηεθε μαλά. Σηελ πεξίπησζε απηή, ε 

ΚΠΜΜ ελδπλακώζεθε κε ξεηή αλαθνξά ζηε θύζε, ην ζθνπό θαη ηε δπλαηόηεηα αιιαγήο 

ησλ κνληέισλ κέζσ θαηάιιεισλ πξνηξνπώλ αλαζηνραζκνύ. 

Τελ πξώηε εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ πνπ εκπεξηείρε ηελ ππόξξεηε ΚΠΜΜ παξαθνινύζεζαλ 16 

ππνςήθηνη δάζθαινη. Αληίζηνηρα, ηελ δεύηεξε εθαξκνγή ηεο ΓΜΑ κε ηελ ξεηή ΚΠΜΜ 

παξαθνινύζεζε κηα δηαθνξεηηθή νκάδα 22 ππνςεθίσλ δαζθάισλ. 

Πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή θάζε ΓΜΑ, νη επηζηεκνινγηθέο αληηιήςεηο ησλ ζπκκεηερόλησλ 

ζρεηηθά κε ηε θύζε, ιεηηνπξγία θαη αιιαγή ησλ κνληέισλ δηαπηζηώζεθαλ κέζσ εκη-

δνκεκέλσλ ζπλεληεύμεσλ θαη θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο πξνο 3 επίπεδα (1= Απιντθέο, 2= 

Δλδηάκεζεο, 3= Δμειηγκέλεο), ελώ ε ελλνηνινγηθή θαηαλόεζε κέζσ ελόο γξαπηνύ 

εξσηεκαηνινγίνπ πνπ πεξηιάκβαλε 5 έξγα εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ηεο νπηηθήο αθηίλαο ηα 

νπνία βαζκνινγήζεθαλ ζύκθσλα κε κηα θιίκαθα 1 έσο 3: (1= Αδπλακία εθαξκνγήο, 2= 

Πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή θαη 3= Οξζή εθαξκνγή). Διιηπείο ή θαζόινπ απαληήζεηο 

βαζκνινγήζεθαλ κε 0. 
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3. Αποηειέζκαηα 
 

Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη, κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο πξνζαξκνζκέλεο όζν θαη ηεο 

επαλαζρεδηαζκέλεο ΓΜΑ, νη ππνςήθηνη δάζθαινη απμάλνπλ ην επίπεδν ησλ 

επηζηεκνινγηθώλ ηνπο αληηιήςεσλ γηα ηε θύζε, ηε ιεηηνπξγία θαη ηε δπλαηόηεηα αιιαγήο 

ησλ κνληέισλ θαη βειηηώλνπλ ηελ ελλνηνινγηθή ηνπο θαηαλόεζε ζρεηηθά κε ηα θαηλόκελα 

ηνπ θσηόο. Η εθαξκνγή ηεο ξεηήο θπθιηθήο παηδαγσγηθήο κεζόδνπ κνληεινπνίεζεο θαίλεηαη 

λα βειηηώλεη αθόκε πεξηζζόηεξν ηηο επηζηεκνινγηθέο αληηιήςεηο ησλ ππνςεθίσλ δαζθάισλ. 

Αληίζεηα, ε ελλνηνινγηθή ηνπο θαηαλόεζε δελ θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηείηαη σο πξνο ηνλ 

ππόξξεην ή ξεηό ηξόπν εθαξκνγήο ηεο θπθιηθήο παηδαγσγηθήο κεζόδνπ κνληεινπνίεζεο. 
 

4. Σσκπεράζκαηα 
 

Τα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία εληζρύνπλ ηελ άπνςε όηη θαη 

ζηηο δπν εθαξκνγέο ηεο ΓΜΑ ε αύμεζε ηεο ελεκεξόηεηαο ησλ ππνςεθίσλ δαζθάισλ γηα ηα 

κνληέια, όπσο επηρεηξείηαη επηηεπρζεί κέζα από ηελ θπθιηθή παηδαγσγηθή κέζνδν 

κνληεινπνίεζεο, είηε κε ππόξξεην, είηε κε πεξηζζόηεξν ξεηό ηξόπν, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

πςειόηεξε θαη βαζύηεξε επηζηεκνινγηθή θαηαλόεζε ησλ ππνςεθίσλ δαζθάισλ γηα ηε 

θύζε, ηε ιεηηνπξγία θαη ηε δπλαηόηεηα αιιαγήο ησλ κνληέισλ. Αμίδεη λα επηζεκαλζεί, 

σζηόζν, όηη ε ξεηή δηαδηθαζία, όπσο απηή πινπνηείηαη κέζσ ηεο επίδξαζεο ηνπ 

αλαζηνραζκνύ θαίλεηαη λα βειηηώλεη αθόκε πεξηζζόηεξν ην επίπεδν ησλ επηζηεκνινγηθώλ 

αληηιήςεσλ ησλ ππνςεθίσλ δαζθάισλ γηα ηε θύζε θαη ρξήζε ησλ κνληέισλ. 

Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα από ηελ απνηίκεζε ηεο ΓΜΑ ζπλεγνξνύλ σο πξνο ηελ πηζαλόηεηα 

Η ΚΠΜΜ θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο εθαξκνγήο ηεο ΓΜΑ, λα βνεζά ηνπο ππνςήθηνπο 

δαζθάινπο λα επηηύρνπλ βαζύηεξε ελλνηνινγηθή θαηαλόεζε. Αθόκε πεξηζζόηεξν, ε 

επίδξαζε ηνπ αλαζηνραζκνύ θαίλεηαη βνεζά ζηελ δηακόξθσζε κηαο πεξηζζόηεξν ζπλεθηηθήο 

ζρέζεο αλάκεζα ζηηο επηζηεκνινγηθέο αληηιήςεηο γηα ηα κνληέια θαη ηελ ελλνηνινγηθή 

θαηαλόεζε ησλ ππνςεθίσλ δαζθάισλ γηα ηα θαηλόκελα ηνπ θσηόο πνπ εμεηάδνληαη. 

Τα ζπκπεξάζκαηα απηά καο επηηξέπνπλ λα ππνζέζνπκε όηη, ε αλάπηπμε κηαο ΓΜΑ, ε νπνία 

ελζσκαηώλεη πξαθηηθέο αύμεζεο ηεο κεηαγλσζηηθήο ελεκεξόηεηαο ησλ ππνςεθίσλ 

δαζθάισλ γηα θύζε θαη ην ξόιν ησλ επηζηεκνληθώλ κνληέισλ, είλαη δπλαηόλ λα απμήζεη ηελ 

εκπξόζεηε θαη ελζπλείδεηε εκπινθή ησλ καζεηώλ ζε κηα πνηθηιία δηεξεπλεηηθώλ έξγσλ κε 

ζεκαληηθά καζεζηαθά απνηειέζκαηα. 
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Πεπίλητη 

 
θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε θαηαγξαθή ησλ γλψζεσλ ησλ καζεηψλ γπκλαζίνπ ηεο Ρφδνπ ζε 

δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο, κε απψηεξν ζηφρν ηελ αλάπηπμε δηδαθηηθψλ 

παξεκβάζεσλ ζην πιαίζην ηεο εθπαίδεπζεο γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε. ε απηήλ ηελ θαηεχζπλζε 

ζεκαληηθή ζεσξείηαη ε δηεξεχλεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν νη καζεηέο αληηιακβάλνληαη ηα ζρεηηθά 

πξνβιήκαηα, θαζψο νη έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην πιαίζην ηεο πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο 

κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνγξακκάησλ. Σα απνηειέζκαηα 

αλαδεηθλχνπλ ζεκαληηθή έιιεηςε γλψζεο θαη επαξθνχο ελεκέξσζεο ηνπ δείγκαηνο γχξσ απφ ηα 

πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα, ηα πξνβιήκαηα ξχπαλζεο ησλ πδάησλ, ιεηςπδξίαο, θαη ηνπο ηξφπνπο 

αληηκεηψπηζήο ηνπο. 

 

Abstract 

 
The purpose of this study is to record the knowledge of junior high school students of Rhodes on issues 

concerning water resources with the view of developing teaching interventions in education for 

sustainable development. In this direction it is considered important to investigate how students perceive 

environmental problems, as the surveys conducted in the framework of environmental education can 

help improving the effectiveness of environmental programmes. The results show that the students’ 

sample lack significantly adequate knowledge and information on environmental issues, water pollution 

problems, water scarcity and the ways to face these. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

ε κηα επνρή δπζρεξψλ θαηαζηάζεσλ ζε πνιινχο ηνκείο ηφζν ηεο θνηλσληθήο δνκήο φζν θαη 

ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ησλ νηθνζπζηεκάησλ, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θνηλσληψλ ηνπ 

δπηηθνχ θφζκνπ εκκέλεη ζε εθείλε ηε δηακνξθσκέλε ζηάζε, ηε βαζηζκέλε ζην θαπηηαιηζηηθφ, 

θαηαλαισηηθφ ζχζηεκα (Huckle 2012) γηα απφθηεζε πιηθψλ αγαζψλ κε ππεξθαηαλαισηηθέο 

ζπκπεξηθνξέο (Dahl 2012). Με ππλσηηζκέλε ζπλεηδεηφηεηα αγλνεί ηελ αλάγθε ζπλχπαξμεο 

θνηλσλίαο θαη νηθνλνκίαο (OECD 2013), θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη ηα πξνβιήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ θαη ηελ αλζξψπηλε θνηλσλία πξνέξρνληαη απφ ηηο επηινγέο θαη ηηο 

εθαξκνγέο ησλ δξάζεσλ ηνπ ίδηνπ ηνπ αλζξψπνπ. Η ηάζε επηδείλσζεο ησλ πξνβιεκάησλ 

νθείιεηαη ζηελ θξίζε ηνπ αλζξψπηλνπ πνιηηηζκνχ (Suzuki 2010) θαη ειινρεχεη θηλδχλνπο πνπ 

ελδέρεηαη λα απεηιήζνπλ αθφκε θαη ηελ επηβίσζε θάζε κνξθήο δσήο ζηνλ πιαλήηε (Griggs et 

al. 2013,·IPCC 2014). Έλα απφ ηα πιένλ ζνβαξά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ε 

αλζξσπφηεηα ζρεηίδεηαη κε ηηο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ε νπνία πξνθαιεί αθξαία 

θαηξηθά θαηλφκελα, ιηψζηκν ησλ πάγσλ θαη άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο (Tzaberis et al. 

2014,· Σδακπεξήο θ.ά. 2016). Οη επηπηψζεηο απηέο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αζηηθνπνίεζε θαη ηελ 
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απμεκέλε παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ, ηελ ππνβάζκηζε ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ, ηε 

ιεηςπδξία θαη ηελ μεξαζία, εγθπκνλνχλ θηλδχλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία αιιά, επίζεο, 

απεηινχλ κε θαηαζηξνθή θαη εμαθάληζε πνιιά είδε ηεο παλίδαο θαη ηεο ρισξίδαο (Σδακπεξήο 

& Λειέθε 2016). 

Μνινλφηη ηα δηαζέζηκα απνζέκαηα λεξνχ παξακέλνπλ ζηαζεξά, ε εληαηηθνπνίεζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζε φινπο ηνπο ηνκείο απμάλεη ηε δήηεζε, κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζπαηάιεζε 

θαη ηε ξχπαλζε ηνπ πνιχηηκνπ απηνχ αγαζνχ, ην νπνίν ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο 

ηζνξξνπίαο ηνπ θιίκαηνο κέζα απφ ηνλ αέλαν θχθιν ηνπ ζηε θχζε. Καηά ζπλέπεηα, κεηψλνληαη 

δξακαηηθά νη ππάξρνπζεο θαηάιιειεο πνζφηεηεο γιπθνχ λεξνχ ηφζν ησλ επίγεησλ φζν θαη ησλ 

ππφγεησλ απνζεκάησλ, ζέηνληαο ζπρλά ζε θίλδπλν ηε βησζηκφηεηα ζπλνιηθά ηνπ πδαηηθνχ 

νηθνζπζηήκαηνο (Corcoran et al. 2010). ε απηήλ ηε δπζρεξή θαηάζηαζε εάλ πξνζηεζνχλ νη 

ζνβαξέο απψιεηεο απφ ηα δίθηπα (Jones 2010), ε ξαγδαία παγθφζκηα πιεζπζκηαθή αχμεζε, ε 

άλνδνο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, ε εληαηηθή παξαγσγή ηξνθήο θαη ε ηαρεία βηνκεραλνπνίεζε, 

γίλεηαη αληηιεπηή ε αλάγθε αλεχξεζεο νπζηαζηηθψλ ιχζεσλ γηα ηε δηαθχιαμε θαη ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ, ζηελ νπνία ζα πεξηιακβάλεηαη θαη ε ρξήζε ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ εληάζζεηαη ζην πεξηβαιινληηθφ, νηθνλνκηθφ, ζεζκηθφ, 

θνηλσληθφ θαη ηερλνινγηθφ πιαίζην ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο (Davis 2007). 

ην πιαίζην ηεο απνηειεζκαηηθφηεξεο αληηκεηψπηζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη 

ηεο πξνζέγγηζεο ηνπ ζηφρνπ ηεο αεηθνξίαο κπνξεί λα ζπλδξάκεη ε πεξηβαιινληηθή εθπαίδεπζε 

κε ηε δηακφξθσζε ελεκεξσκέλσλ, ηθαλψλ, ελεξγψλ θαη κε απηνγλσζία καζεηψλ, απξηαλψλ 

πνιηηψλ, νη νπνίνη ζα δξνπλ αηνκηθά θαη ζπιινγηθά γηα κηα θαιχηεξε πνηφηεηα δσήο. Η 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε αλαδεηθλχεη φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο εξγαζηψλ έρεη αζρνιεζεί κε 

ηε δηεξεχλεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ γλψζεσλ θαη ζηάζεσλ ζην ζέκα πνπ αθνξά ην λεξφ 

(Αλησλίνπ θ.ά. 2010· Βιφληαξηδηθ & Καηζίθεο 2010,· Porter et al. 2012, Γαζθαιάθεο 2012,· 

Wen & Lu, 2013,· Stevenson et al. 2014,· παλνπνχινπ 2015,· ιαπθίδε & Ρηθάθε 2015). 

Δληνχηνηο, πεξηνξηζκέλεο είλαη νη έξεπλεο πνπ επηθεληξψλνληαη ζηηο γλψζεηο θαη ζηάζεηο 

καζεηψλ γχξσ απφ ηα ζέκαηα πξφθιεζεο θαη αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο ησλ πδάησλ κέζσ 

ηεο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ. Σν γεγνλφο απηφ, εξεπλεηηθά πξνζειθχεη ην ελδηαθέξνλ 

δηεξεχλεζεο ησλ ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο νη καζεηέο αληηιακβάλνληαη ηα ζρεηηθά πξνβιήκαηα. 

Τπφ ην πξίζκα απηφ, ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ γλψζεσλ ησλ 

καζεηψλ ησλ γπκλαζίσλ ηεο Ρφδνπ ζε δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο, κε 

απψηεξν ζηφρν ηα επξήκαηα λα απνηειέζνπλ εξγαιείν γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαηάιιεισλ 

εθπαηδεπηηθψλ παξεκβάζεσλ ζην πιαίζην ηεο εθπαίδεπζεο γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε. 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηειείηαη απφ 289 καζεηέο γπκλαζίσλ ηνπ βνξείνπ ηξηγψλνπ ηεο 

Ρφδνπ. Η επηινγή απηή ππαγνξεχηεθε απφ ην γεγνλφο φηη ζπγθεληξψλεη ηνλ κεγαιχηεξν 

πιεζπζκφ θαη θαη’ επέθηαζε ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε λεξνχ, ηηο πεξηζζφηεξεο γεσηξήζεηο, 

αληίζηνηρε παξαγσγή ιπκάησλ θαη κνλάδεο επεμεξγαζίαο ηνπο. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο ε κειέηε πεξίπησζεο επηιέρζεθε σο βαζηθή κεζνδνινγία θαη ην 

εξσηεκαηνιφγην, ην νπνίν ζπκπεξηιακβάλεη 19 θχξηεο, αλνηρηέο θαη θιεηζηέο, εξσηήζεηο, σο ην 

θαηαιιειφηεξν κέζν γηα ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ. Σν εξγαιείν ζπληάρζεθε βάζεη 

ζπγθεθξηκέλσλ νδεγηψλ φπσο αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία ψζηε λα θαιχπηεη ηα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα. Οη ζεκαηηθνί άμνλεο ζηνπο νπνίνπο θηλείηαη ε έξεπλα πεξηιακβάλνπλ ηα 

πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα, ηα πξνβιήκαηα ξχπαλζεο ησλ πδάησλ, ιεηςπδξίαο, θαη ηνπο 

ηξφπνπο αληηκεηψπηζήο ηνπο. Σν ηειηθφ εξσηεκαηνιφγην ρνξεγήζεθε θαηά ην δηάζηεκα 3-29 

Μαξηίνπ 2014. 
 

3. Αποηελέζμαηα  
 

Απφ ηνλ Πίλαθα 1, πνπ αθνξά βαζηθέο πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδάησλ, παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα 

αμηνινγεί πσο νη παξάγνληεο ξχπαλζεο, θαηά ζεηξά, είλαη νη γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο κε κ.ν. 3,65, ε 
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θηελνηξνθία κε κ.ν. 3,62, ε μεξαζία κε κ.ν. 3,15, ηα αζηηθά ιχκαηα κε κ.ν. 2,12 θαη ε βηνκεραλία 

κε κ.ν. 1,57. Ο βαζκφο ξχπαλζεο γηα ηηο ηξεηο πξψηεο θαηεγνξίεο εκθαλίδεηαη κεηαμχ «πάξα 

πνιχ» θαη «αξθεηά», ελψ γηα ηα ππφινηπα κεηαμχ «κέηξηα» θαη «ιίγν». 
 

Πίνακαρ 1: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ζρεηηθά κε ηνπο παξάγνληεο ξχπαλζεο 
 

Παπάγονηερ Βιομησανία Ξηπαζία Κηηνοηποθία 

Αζηικά 

λύμαηα 

Γευπγικέρ 

καλλιέπγειερ 
      

Μέζνο φξνο 1,57 3,15 3,62 2,12 3,65 

Σππηθή απφθιηζε 0,815 1,195 0,990 1,078 1,172 

 

Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 2 πξνθχπηεη φηη κεγάιν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ (67,1%) δήισζε 

ζσζηά ηε δηαηάξαμε ηεο ζαιάζζηαο βηνπνηθηιφηεηαο σο βαζηθή επίπησζε απφ ηε δηνρέηεπζε 

αθαηέξγαζησλ ιπκάησλ ζηε ζάιαζζα, ελψ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (72,7%) δήισζε 

ιαλζαζκέλα ηηο επηπηψζεηο ζηελ πγεία απφ κνιπζκαηηθέο αζζέλεηεο. 
 

Πίνακαρ 2: Καηαλνκή ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηψλ ζρεηηθά κε ηε ξχπαλζε ησλ πδάησλ 
 

Δπιπηώζειρ διοσέηεςζηρ λςμάηυν ζηη θάλαζζα 
 Ναι  Όσι 
      

Ν 
 

% Ν 
 

%    
       

Ρχπαλζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 163  56,4 126  43,6 
       

Γηάθνξεο επηδεκίεο 113  39,1 176  60,9 
       

Γηαηάξαμε ηεο ζαιάζζηαο βηνπνηθηιφηεηαο 194  67,1 95  32,9 
       

Δπηπηψζεηο ζηελ πγεία απφ κνιπζκαηηθέο αζζέλεηεο 210  72,7 79  27,3 
       

Δπηπηψζεηο ζηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ ςαξάδσλ 169  58,5 120  41,5 
       

 

ηνλ Πίλαθα 3 ζπλνςίδνληαη νη επηινγέο αμηνιφγεζεο ησλ ζπκκεηερφλησλ γηα δεηήκαηα 

ιεηςπδξίαο. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα αμηνινγεί ηηο γλψζεηο ηνπ 

θαηά ζεηξά σο εμήο: ε «επάξθεηα λεξνχ ζην λεζί καο» επηιέγεηαη κε κ.ν. 2,36, ν «θχθινο ηνπ 

λεξνχ» κε κ.ν. 2,43, νη «πεγέο ξχπαλζεο ησλ πδάησλ» κε κ.ν. 2,53, ε «εμνηθνλφκεζε λεξνχ» 

κε κ.ν. 2,49 θαη ε «ρξήζε ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ απφ ηνλ βηνινγηθφ θαζαξηζκφ γηα ρψξνπο 

πξαζίλνπ θαη ππξφζβεζε» κε κ.ν. 3,13. Ο βαζκφο γλψζεσλ γηα ηηο ηέζζεξηο πξψηεο 

θαηεγνξίεο εκθαλίδεηαη κεηαμχ ησλ βαζκψλ «αξθεηά» θαη «κέηξηα» ελψ γηα ηελ ηειεπηαία 

πξνζδηνξίδεηαη κεηαμχ ηνπ «κέηξηα» θαη ηνπ «ιίγν». 
 

Πίνακαρ 3: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ζρεηηθά κε δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ιεηςπδξία 
 

  
Πηγέρ 

   Χπήζη 
Κύκλορ ηος 

Εηηήμαηα νεπού Δπάπκεια Δξοικονόμηζη 
 

ανακηημένος 
πύπανζηρ  νεπού      

νεπού        

Μέζνο φξνο 2,36 2,53 2,49  3,13 2,43 

Σππηθή απφθιηζε 1,143 0,982 1,068  1,070 1,228 

Πίνακαρ 4: Καηαγξαθή δειψζεσλ ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

       

Γνώζειρ για ηη λειηοςπγία ηος βιολογικού  
N 

  
% 

καθαπιζμού (αςηοαναθοπά) 
    

       

Ναη    45    15,6 

Όρη    240   83,0 

Γελ απάληεζαλ    4    1,4 

χλνιν    289   100,0 
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Αλαθνξηθά κε ηα ζέκαηα επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ, απφ ηελ απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπ Πίλαθα 4 δηαπηζηψλεηαη πσο ε ζπληξηπηηθή πιεηνλφηεηα, κε πνζνζηφ 83,0% δειψλεη φηη 

δελ γλσξίδεη ζε ηη ζπληειεί ε ιεηηνπξγία απηψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη κφιηο ην 15,6% 

δειψλεη φηη γλσξίδεη γηα ηηο επηηεινχκελεο δηεξγαζίεο ζε απηνχο ηνπο ρψξνπο. 
 

ηελ ππνεξψηεζε «Αλ λαη, ζεκείσζε», νη απαληήζεηο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε επαξθή θαη 

ιαλζαζκέλε αηηηνιφγεζε. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ (Πίλαθαο 5) δηαπηζηψλεηαη φηη, 

απφ ην 15,6% πνπ δήισζε «Ναη», κφλν κηθξφ πνζνζηφ ηνπ δείγκαηνο (6,6%) παξνπζηάδεηαη κε 

επαξθή αηηηνιφγεζε, ελψ ην 9% κε ιαλζαζκέλε. 
 

Πίνακαρ 5: Σεθκεξίσζε ησλ γλψζεσλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 
 

Γνώζειρ για βιολογικό καθαπιζμό N % 

Δπαξθήο αηηηνιφγεζε 19 6,6 

Λαλζαζκέλε αηηηνιφγεζε 26 9,0 

Γελ απάληεζαλ 244 84,4 

 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο, παξαηεξείηαη φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ 

καζεηψλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο ειιείςεηο θαη παξαλνήζεηο ζηηο γλψζεηο ηεο γηα ζέκαηα 

πνηφηεηαο θαη επάξθεηαο λεξνχ ζην λεζί ηεο Ρφδνπ. Οη καζεηέο θαίλεηαη λα γλσξίδνπλ φηη ηα 

αζηηθά ιχκαηα απνηεινχλ παξάγνληα πνπ ξππαίλεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηνλ πιαλήηε. Δπίζεο, 

αλαγλσξίδνπλ σο ζπλέπεηεο ηε δηαηάξαμε ηεο ζαιάζζηαο βηνπνηθηιφηεηαο θαη ηηο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία απφ ηε δηνρέηεπζε αλεπεμέξγαζησλ ιπκάησλ ζηε ζάιαζζα. Δπηπιένλ, 

ζεσξνχλ φηη θαηέρνπλ γλψζεηο ζρεηηθά κε ηε ιεηςπδξία, νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ επάξθεηα, ηελ 

εμνηθνλφκεζε θαη ηελ αλάθηεζε λεξνχ. Πεξηνξηζκέλα άηνκα ηνπ δείγκαηνο θαίλεηαη λα 

γλσξίδνπλ φηη νη κειινληηθέο ζπγθξνχζεηο ζα γίλνπλ γηα ην λεξφ, φηη ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

πνιηηψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ιεηςπδξία ζε κηα πεξηνρή, θαη ειάρηζηνη γλσξίδνπλ γηα ηε 

δπλαηφηεηα αλαθχθισζεο ησλ ιπκάησλ. 
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Πεπίλητη 

Απφ ηελ εκπεηξηθή έξεπλα πξνθχπηεη πσο, ελψ ζε κηθξέο ειηθίεο ηα παηδηά έρνπλ πνιιέο παξαλνήζεηο 

γηα ηηο θάζεηο ηεο ειήλεο, απηέο κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε θαηάιιεια ζρεδηαζκέλεο δηδαθηηθέο 
παξεκβάζεηο. Η ρξήζε 3Γ κνληέισλ θιίκαθαο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηε βηβιηνγξαθία κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ζε πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ δηακέζνπ ςεθηαθνχ εθπαηδεπηηθνχ παηρληδηνχ. Η εξγαζία 
απηή παξνπζηάδεη ηε ζπιινγηζηηθή ζρεδηαζκνχ θαη αλάπηπμεο ελφο ηέηνηνπ παηρληδηνχ γηα ηε δηδαθηηθή 

πξνζέγγηζε ησλ θάζεσλ ηεο ειήλεο ζπλδπάδνληαο ζρεδηαζηηθέο αξρέο απφ ηηο επηζηήκεο ηεο κάζεζεο, 
ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο θαη ησλ ζνβαξψλ ςεθηαθψλ παηρληδηψλ. 

 

Abstract 

According to the literature on young children’s ideas about Astronomical phenomena, children have 

various alternative conceptions about the lunar cycle. As the research literature suggests, appropriately 

designed instructional interventions can help overcome children’s intuitive conceptions of the 

phenomenon. What appears to be particularly conducive to understanding is the use of 3D models of the 

earth and the moon. This paper focuses on the design, development, and evaluation of a serious game 

for learning the lunar cycle phenomenon. The paper outlines the rationale underlying the design of the 

game in relation to principles derived from the learning sciences, conceptual change, and serious game 

design. 
 
 
 
 
1. Διζαγυγή 

 
εηξά εκπεηξηθψλ εξεπλψλ έρεη δείμεη φηη ε θαηαλφεζε ησλ θάζεσλ ηεο ζειήλεο είλαη ηδηαίηεξα 

απαηηεηηθή γηα παηδηά κηθξψλ ειηθηψλ (Baxter 1989, Driver et al. 2005, Dunlop 2000). Παξφηη 

ηα παηδηά πξνηείλνπλ δηάθνξεο εξκελείεο ηνπ θαηλνκέλνπ, νη ζπρλφηεξεο παξαλνήζεηο γηα ηηο 
ειηθίεο 9-16 είλαη νη εμήο: 

 ηα ζχλλεθα θαιχπηνπλ έλα κέξνο ηεο ειήλεο πνπ δελ είλαη νξαηφ 

  ε ζθηά ησλ πιαλεηψλ πέθηεη ζηε ειήλε 

  ε ζθηά ηνπ ήιηνπ πέθηεη πάλσ ζηε ειήλε 

 ε ζθηά ηεο γεο πέθηεη πάλσ ζηε ειήλε (Baxter, 1989) 

Η νξζή θαηαλφεζε ησλ ζειεληαθψλ θάζεσλ πξνυπνζέηεη ηελ θαηαλφεζε (α) ηεο ζθίαζεο κηαο 
ζθαίξαο πνπ θηλείηαη ζε ζρέζε κε κηα καθξηλή πεγή θσηφο θαη (β) ην πψο ε ζθαίξα απηή 

θαίλεηαη ζε έλα παξαηεξεηή ηνπ νπνίνπ ε ζέζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο αιιάδνπλ δηαξθψο. 
Μάιηζηα, ε θαηαλφεζε ηνπ πψο ζπλδένληαη ινγηθά ε νπηηθή ηνπ ζπζηήκαηνο Γεο-ειήλεο απφ 
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έλαλ εμσηεξηθφ παξαηεξεηή αθίλεην σο πξνο ηνλ Ήιην κε ηελ νπηηθή απφ ην Γήηλν 
παξαηεξεηή είλαη εμαηξεηηθά απαηηεηηθή. 

Γηάθνξεο πεγέο (π.ρ. National Science Education Standards 1996, AAAS, 1993) ζπγθιίλνπλ σο 

πξνο ην γεγνλφο φηη νη καζεηέο εμνηθεηψλνληαη κελ αξρηθά κε ηνλ ζειεληαθφ θχθιν ζηα ρξφληα 

ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, αιιά αλαπηχζζνπλ ηα θαηάιιεια λνεηηθά κνληέια γηα ηελ 

εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ ζε επίπεδν δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Η εκπεηξηθή έξεπλα δείρλεη 

κπνξεί λα γίλεη άξζε ησλ παξαλνήζεσλ κέζα απφ θαηάιιεια ζρεδηαζκέλεο δηδαθηηθέο 

παξεκβάζεηο (Kavanagh et al. 2005). Δηδηθφηεξα, πξνθχπηεη πσο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαηήξεζε ηνπ νπξαλνχ θαη ηε ρξήζε ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ κπνξνχλ 

λα ζπλεηζθέξνπλ απνηειεζκαηηθά ζηελ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Μάιηζηα, ζπλίζηαηαη 

ηδηαίηεξα ε ρξήζε ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ θιίκαθαο Γεο θαη ειήλεο ψζηε λα δηαθξίλεηαη 

επθξηλψο ην ζθηαζκέλν απφ ην κε ζθηαζκέλν κέξνο ηεο ειήλεο θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηεο 

γχξσ απφ ηε Γε. 

Η ηερλνινγία κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηελ αλάγθε απηή δεδνκέλνπ φηη κπνξεί λα ππνζηεξίμεη 

ηε ξεαιηζηηθή νπηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ζε 3Γ επίπεδν. Παξάιιεια, ε ηερλνινγία κπνξεί 

λα βνεζήζεη ζηελ πινπνίεζε λέσλ, δηεξεπλεηηθψλ δηδαθηηθψλ-καζεζηαθψλ πξαθηηθψλ νη 

νπνίεο δελ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζε καθξνζθνπηθφ επίπεδν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ηερλνινγία κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη θαηαιπηηθά ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαζψο επηηξέπεη ηνλ ζπλδπαζκφ πνιιαπιψλ αλαπαξαζηάζεσλ γηα ην θαηλφκελν, 

ηε δπλακηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ, ηε ζπγθξηηηθή αληηπαξαβνιή αλαπαξαζηάζεσλ 

(π.ρ. νπηηθή παξαηεξεηή απφ ηε Γε ζε ζρέζε κε ηελ νπηηθή παξαηεξεηή απφ ην δηάζηεκα), ηελ 

εμεξεχλεζε ηνπ κνληέινπ κέζα απφ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ αλαθνξάο (Γε, ειήλε, 

Ήιηνο), ηελ αιιαγή ρξνληθήο θιίκαθαο (π.ρ. επηβξάδπλζε ή επηηάρπλζε πεξηζηξνθήο ειήλεο) 

θαη ηελ αιιειεπηδξαζηηθή εμεξεχλεζε ηνπ κνληέινπ (π.ρ. αιιαγή παξακέηξσλ πεξηζηξνθήο). 

Σα ηερλνινγηθά εξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηνπο παξαπάλσ ζθνπνχο 

πεξηιακβάλνπλ – κεηαμχ άιισλ – ηα ςεθηαθά εθπαηδεπηηθά παηρλίδηα. Η παξνχζα εξγαζία 

εζηηάδεηαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ Φεθηαθψλ Παηρληδηψλ (ΦΠ) ζηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ειεληαθνχ θχθινπ. 

Σα ΦΠ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ θαζψο παξέρνπλ πεξηβάιινληα απφ ηα νπνία κπνξεί 

λα πξνθχςεη κάζεζε πνπ είλαη – κεηαμχ άιισλ – απζεληηθή, λνεκαηνδνηεκέλε, πιαηζησκέλε, 

πνιπηξνπηθή θαη ελεξγεηηθή-θξηηηθή (Gee 2014). Χζηφζν, ε επίηεπμε ηεο «εκπεηξίαο ηνπ 

παηγληδηνχ» ζέηεη ηνπο δηθνχο ηεο ζρεδηαζηηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη επνκέλσο αλαδχεηαη έλα 

ελδηαθέξνλ εξψηεκα ζρεηηθφ κε ηελ ηαπηφρξνλε ππνζηήξημε ησλ καζεζηαθψλ ζηφρσλ θαη ησλ 

ζηφρσλ «εκπεηξίαο παηγληδηνχ». Δηδηθφηεξα, ζηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη ν ζρεδηαζκφο, ε 

αλάπηπμε θαη ε πηινηηθή αμηνιφγεζε ελφο ςεθηαθνχ παηρληδηνχ πνπ ζηνρεχεη ηφζν ζηελ 

αληηκεηψπηζε θάπνησλ απφ ηηο παξαλνήζεηο πνπ έρνπλ νη καζεηέο γηα ηηο θάζεηο ηεο ζειήλεο 

φζν θαη ζηε δεκηνπξγία λέσλ, αθξηβέζηεξσλ λνεηηθψλ κνληέισλ. Σν παηρλίδη αλακέλεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα ελαιιαθηηθφ εξγαιείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο ΦΔ ζηελ 

ελφηεηα ηεο Αζηξνλνκίαο. 

 

2. Μεθοδολογία – Σηόσοι και Απσέρ Σσεδιαζμού 

 

Σν ζελάξην ηνπ παηρληδηνχ αθνξά ηελ πξνζπάζεηα ελφο κηθξνχ παηδηνχ πνπ αληηιακβάλεηαη 

ηελ αιιαγή ηνπ ζειεληαθνχ θχθινπ θαη πξνζπαζεί λα ηνλ επαλαθέξεη ζηελ θαλνληθφηεηα. Γηα 

λα πεηχρεη ηνλ αληηθεηκεληθφ απηφ ζηφρν, ην παηδί ζα πξέπεη λα αληηκεησπίζεη θάπνηα εκπφδηα 

ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα παξερφκελα εξγαιεία φπσο πίλαθεο αλαθνξάο ζειεληαθνχ 

εκεξνινγίνπ, ζειεληαθνχ βηβιίνπ, ηξνρηάο ειήλεο, ηξνρηάο Γεο θ.α.. Σν παηρλίδη απεπζχλεηαη 

ζε καζεηέο Δ' Γεκνηηθνχ θαη απνζθνπεί: 

 ζηελ εμνηθείσζε κε ηηο θάζεηο ηεο ειήλεο σο αζηξνλνκηθφ θαηλφκελν 

 ζηελ αλαγλψξηζε ησλ 4 θπξηφηεξσλ θάζεσλ ηεο ειήλεο θαη ηεο νξζήο δηαδνρήο ηνπο 
ηφζν βησκαηηθά φζν θαη ζην Ηιηαθφ χζηεκα 
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 ζηελ θαηαλφεζε φηη νη θάζεηο ηεο ειήλεο είλαη απνηέιεζκα ηεο γσλίαο ζέαζεο ηνπ 
παξαηεξεηή 

 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ παηρληδηνχ ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν IGENAC (Integrated Game 

Elements, Nararative and Content, Karasavvidis et al. 2016). Σν κνληέιν απηφ επηηξέπεη ηε 

ζχλδεζε αθεγεκαηηθψλ, καζεζηαθψλ θαη ζπκβαηηθψλ ζηνηρείσλ παηρληδηνχ. Ιδηαίηεξε κέξηκλα 

δίλεηαη ζηελ εζσηεξηθή ελζσκάησζε (intrinsic integration) ηνπ πξνο κάζεζε πεξηερνκέλνπ ζην 

αθεγεκαηηθφ πιαίζην ηνπ παηρληδηνχ. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν βαζίδεηαη ζηελ Κνηλσληθν-

Πνιηηηζκηθή ζεσξία (Vygotsky 1978, 1987). Δηδηθφηεξαπηνζεηψληαο ην ζεκειηψδεο ζρήκα ηεο 

θνηλσληθνπνιηηηζκηθήο ζεσξίαο (Τπνθείκελν - Γηακεζνιαβεηηθφ Δξγαιείν - Αληηθείκελν), ν 

παίρηεο (ππνθείκελν) έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ εξγαιεία, ηα νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

νξγαληθά (δηακεζνιάβεζε), γηα λα μεπεξάζεη ηα ηηζέκελα εκπφδηα θαη λα θηάζεη ζηελ επίηεπμε 

ηνπ ηειηθνχ ζηφρνπ (αληηθεηκεληθφο ζθνπφο), θαηαθηψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηηο απαηηνχκελεο 

έλλνηεο (γλσζηηθφ πεξηερφκελν). Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ζρεδηαζκνχ πηνζεηήζεθε επεηδή 

αληαπνθξίλεηαη επαξθψο ζηηο 5 ζεκαληηθφηεξεο πξνθιήζεηο ζνβαξψλ ςεθηαθψλ παηρληδηψλ: 

ελζσκάησζε πεξηερνκέλνπ, ελζσκάησζε αληηιήςεσλ καζεηή γηα ην πεξηερφκελν, ζρεδηαζκφο 

δηδαζθαιίαο, ζρεδηαζκφο κάζεζεο, θαη ελλνηνπνίεζε κάζεζεο (Karasavvidis, , in press). 
 

3. Αποηελέζμαηα 

  
Ο ζρεδηαζκφο ηνπ παηρληδηνχ έρεη νινθιεξσζεί θαη βξηζθφκαζηε ζηε δεχηεξε θάζε πνπ 

πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία ησλ απαηηνχκελσλ πφξσλ (game assets) θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

ηεο ινγηθήο ηνπ παηρληδηνχ (game logic). Ο ζρεδηαζκφο ηνπ παηγληδηνχ αλέδεημε ελδηαθέξνπζεο 

εληάζεηο κεηαμχ ησλ αξρψλ ζρεδηαζκνχ δηεξεπλεηηθψλ πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο γηα 

ελλνηνινγηθή αιιαγή θαη ησλ αξρψλ ζρεδηαζκνχ ζνβαξψλ ςεθηαθψλ παηρληδηψλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ελζσκαηψζεθαλ ζηνηρεία πνπ επηηάζζεη ε βηβιηνγξαθία ησλ επηζηεκψλ ηεο 

κάζεζεο θαη ελλνηνινγηθήο αιιαγήο (π.ρ. ελζσκάησζε ζην ζελάξην ηνπ παηρληδηνχ ηεο 

θπξίαξρεο παξαλφεζεο, δπλαηφηεηεο δηεξεχλεζεο φπσο επηινγή δηαθνξεηηθήο νπηηθήο, 

ρξνληθήο θιίκαθαο θηι). Χζηφζν, ε πηνζέηεζε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ αχμεζε ζεκαληηθά ηνλ 

βαζκφ πνιππινθφηεηαο ηνπ παηρληδηνχ, δεκηνπξγψληαο εληάζεηο κε ηηο θαιέο πξαθηηθέο πνπ 

πξνηείλνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία ησλ ΦΠ. Η επφκελε θάζε πεξηιακβάλεη ηελ πηινηηθή 

αμηνιφγεζε ηνπ παηρληδηνχ κε καζεηέο Δ’ ηάμεο ψζηε λα αμηνινγεζεί (α) ε εκπεηξία παηγληδηνχ 

θαη (β) ε επίηεπμε ησλ καζεζηαθψλ ζηφρσλ ηνπ ινγηζκηθνχ. 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 
Η δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη αλάπηπμεο ηνπ Φ.Π. αλαδεηθλχεη εληάζεηο απφ ηελ εθαξκνγή 
θαιψλ πξαθηηθψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά πεδία . 
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Πεπίλητη 

 
ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηψληαη δπν κειέηεο πεξίπησζεο εμ απνζηάζεσο επηκφξθσζεο ελ ελεξγεία 

εθπαηδεπηηθψλ πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζηελ πεξηνρή ηεο θπζηθήο ησλ ξεπζηψλ. Δηδηθφηεξα 

επηρεηξήζεθε ε ζχγθξηζε δχν επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ εμ απνζηάζεσο εθπαίδεπζεο, ζηεξηδφκελα 

ζε ζπλαθείο ζρεδηαζηηθέο αξρέο, απεπζπλφκελα ζε παξφκνηνπο πιεζπζκνχο, κε βαζηθή δηαθνξνπνίεζε ην 

ηερλνινγηθφ κέζν πνπ πινπνηνχζε ηα πξνγξάκκαηα. Καη ζηηο δπν κειέηεο πεξίπησζεο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην ίδην καζεζηαθφ πιηθφ, κε θνηλά έξγα απηναμηνιφγεζεο, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε γλσζηηθή πξφνδφο 

ηνπο, αιιά εθαξκφζηεθε ζε δηαθνξεηηθά δείγκαηα εθπαηδεπηηθψλ θαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

 

Abstract 

 
This paper reports two case studies concern distance learning education for in service primary teachers 

in the area of fluids. Specifically attempted to compare two training distance education programs, 

building on similar design principles, addressed in similar populations, with key differentiation the 

technological means based on. In both case studies, we used the same learning material with common 

self-evaluation tasks in order to study teachers’ cognitive progress but applied to different samples of 

teachers and at different times. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Οη θνξείο πινπνίεζεο επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ θαηαγξάθνπλ ηηο εθπαηδεπηηθέο αλάγθεο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ, πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηάζνπλ θαη λα πινπνηήζνπλ πξνγξάκκαηα, κε ζηφρν 

ηελ απνδνρή θαη ηελ εκπινθή ησλ ζπκκεηερφλησλ κε απηά. Tα ηειεπηαία ρξφληα δνθηκάδνληαη 

κηθηέο ή πβξηδηθέο κνξθέο (blended learning) πνπ ζπλδπάδνπλ δξαζηεξηφηεηεο δηα δψζεο, 

πινπνηνχκελεο ζε παξαδνζηαθνχο ρψξνπο δηδαζθαιίαο (αίζνπζεο ή εξγαζηήξηα) κε 

δξαζηεξηφηεηεο εμ απνζηάζεσο κε ηελ ππνζηήξημε ηερλνινγηθψλ κέζσλ (Ginns & Ellis 2007). 

ηηο κηθηέο επηκνξθψζεηο ε ππνζηήξημε εμαζθαιίδεηαη κε δηα δψζεο ζπλαληήζεηο, φπνπ 

ζπδεηηνχληαη θαη επηιχνληαη γλσζηηθά ή ηερληθά πξνβιήκαηα αιιά θαη κε εμ απνζηάζεσο 

δξαζηεξηφηεηεο κε ηε ρξήζε δηαδηθηπαθψλ καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ, πνπ ζπλήζσο 

πεξηιακβάλνπλ εηθνληθνχο ρψξνπο ζπδήηεζεο, εξγαιεία ζχγρξνλεο θαη αζχγρξνλεο 

επηθνηλσλίαο θιπ. Βαζηθή παξάκεηξνο ζηελ εμ απνζηάζεσο δηαδηθαζία είλαη ε ππνζηήξημε πνπ 

πξέπεη λα έρνπλ νη ζπκκεηέρνληεο πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξψζνπλ θχθινπο ζπνπδψλ ή λα 

επηκνξθσζνχλ ζε δηάθνξα γλσζηηθά αληηθείκελα κε επηηπρία (Fozdar & Kumar 2007). ήκεξα, 

κε ηελ αλάπηπμε ησλ MOOC (massive open online courses), φπσο π.ρ. ηεο πιαηθφξκαο BSCW, 
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πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία ή ηεο πιένλ πξφζθαηεο πιαηθφξκαο Moodle, 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο νινθιήξσζεο ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο θνηλσληθήο δηθηχσζεο κε κηα 

απεξηφξηζηε πξνζπειάζηκε βηβιηνζήθε πεγψλ κέζα απφ ηελ ππνζηήξημε εηδηθψλ ζε ζρεηηθά 

πεδία. 

Έλα βαζηθφ εξψηεκα πνπ πξνθχπηεη κε ηε ζπλερή εμέιημε ησλ ηερλνινγηθψλ κέζσλ πάλσ ζηα 

νπνία ζηεξίδνληαη νη δηάθνξεο θάζεηο ελφο εμ απνζηάζεσο πξνγξάκκαηνο, είλαη θαηά πφζν κε 

ηελ πηνζέηεζε ελφο λένπ ηερλνινγηθνχ κέζνπ νδεγνχκαζηε ζε λένπο ζρεδηαζκνχο, θαη 

ζπλαθφινπζα αλάπηπμε λέσλ πξνγξακκάησλ, πξνζαξκνζκέλα ζην λέν κέζν, ή ζε 

επαλαζρεδηαζκνχο, πξνζαξκφδνληαο ην λέν ηερλνινγηθφ κέζν ζηηο ζρεδηαζηηθέο αξρέο 

δνθηκαζκέλσλ πξνγξακκάησλ, κε ηελ παξάιιειε αλάπηπμε λέσλ πιηθψλ. Δίλαη θαλεξφ φηη ε 

δεχηεξε πεξίπησζε ζπλεπάγεηαη επαλαπξνζδηνξηζκφ παιαηνηέξσλ επηκνξθσηηθψλ πξνηάζεσλ 

θαη σο εθ ηνχηνπ νηθνλνκία ζε πφξνπο. Έηζη ζηελ πεξίπησζε αλάπηπμεο πξνγξακκάησλ κέζα 

απφ πιαηθφξκεο φπσο BSCW, Moodle θιπ, πηζαλφλ λα αξθεί έλαο επαλαζρεδηαζκφο ελφο ήδε 

επηηπρεκέλνπ πξνγξάκκαηνο θαη εθ λένπ δηεπζέηεζε ησλ πιηθψλ πνπ ην απαξηίδνπλ, 

αλαδεηθλχνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε πιαηθφξκαο BSCW ή Moodle θιπ, θαη φρη εμ 

αξρήο ζρεδηαζκφο θαη αλάπηπμε ελφο λένπ πξνγξάκκαηνο. 

Η παξαπάλσ ζέζε έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ άπνςε πνπ ζέιεη ην κέζν σο φρεκα πνπ 

ππνζηεξίδεη επνηθνδνκεηηθά καζεζηαθά πεξηβάιινληα (Jonassen et al. 1994) αιιά θαη κε ηελ 

ζεψξεζε ηνπ Rogers πεξί δηάρπζεο θαηλνηνκηψλ κέζα απφ πξνζαξκνγή θαη επαλεπηλφεζε 

(―Adaptation and Re-Invention‖ (ARI) model) (Rogers 1983), κε ζηφρν ηελ βειηίσζε 

ζπγθεθξηκέλσλ φςεσλ ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο (Perkins 2011). ην ζεσξεηηθφ κνληέιν 

ARI, κάιηζηα, ζηεξίδνληαη πξνζπάζεηεο πνπ γίλνληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ εθπαίδεπζε γηα 

έιεγρν κεηαθεξζηκφηεηαο «θαιψλ πξαθηηθψλ» απφ έλα εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα ζε άιιν. 

χκθσλα κε απηφ ην κνληέιν θάπνηα ζηνηρεία κηαο (επηηπρεκέλεο) καζεζηαθήο ζεηξάο (πρ. 

έλλνηεο ππφ δηαπξαγκάηεπζε, παηδαγσγηθή πξνζέγγηζε, θαηάιιεια πιηθά, ζεηξά 

δξαζηεξηνηήησλ) αλαγλσξίδνληαη σο ζεκειεηψδε θαη πηνζεηνχληαη ζε κηα λέα ζε δηαθνξεηηθφ 

πεξηβάιινλ αλαπηπγκέλε καζεζηαθή ζεηξά (Testa et al. 2012). 
 

2. Μεθοδολογία 
 

ηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξείηαη ε ζχγθξηζε δχν επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ εμ 

απνζηάζεσο εθπαίδεπζεο, ζηεξηδφκελα ζε ζπλαθείο ζρεδηαζηηθέο αξρέο, απεπζπλφκελα ζε 

παξφκνηνπο πιεζπζκνχο, κε βαζηθή δηαθνξνπνίεζε ην ηερλνινγηθφ κέζν πνπ πινπνηνχζε ηα 

πξνγξάκκαηα. Η πξψηε κειέηε πεξίπησζεο ήηαλ κηα θιαζζηθνχ ηχπνπ εμ απνζηάζεσο 

δηαδηθαζία ελψ ε δεχηεξε κηα αληίζηνηρε πβξηδηθνχ ραξαθηήξα. Δηδηθφηεξα κειεηήζεθαλ ηα 

βήκαηα ζρεδηαζκνχ, ε κεζνδνινγία πινπνίεζεο, ε εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

ζπιιέρηεθαλ θαη αλαιχζεθαλ ζρεηηθά κε ηε γλσζηηθή πξφνδν ησλ ζπκκεηερφλησλ θαζψο θαη 

κε ηελ εκπινθή ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηηο δηαδηθαζίεο, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ρξήζηκα 

απνηειέζκαηα γηα ηηο κεηαηξνπέο – πξνζαξκνγέο πνπ έγηλαλ απφ ηελ πξψηε ζηελ δεχηεξε 

κνξθή επηκφξθσζεο. 
 

Δξεπλεηηθό εξώηεκα 
 

Σν εξεπλεηηθφ εξψηεκα είλαη αλ αιιάδνληαο ηελ ηερλνινγηθή ππνζηήξημε κηαο δηδαθηηθήο 

ζεηξάο εμ απνζηάζεσο επηκφξθσζεο, δνκεκέλε κε ζαθείο ζρεδηαζηηθέο αξρέο, απφ θιαζζηθή 

ζε πβξηδηθή, επηθέξνληαη ζπγθξίζηκα απνηειέζκαηα ηφζν ζε επίπεδν γλψζεσλ φζν θαη ζε 

επίπεδν θαηαιιειφηεηαο θαη απνδνρήο ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο. 
 

Γείγκα 
 

Σν δείγκα ήηαλ 96 ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί ζηελ α’ πεξίπησζε θαη 24 (δηαθνξεηηθνί) ζηελ β’ 

πεξίπησζε. ηελ πιεηνςεθία νη εθπαηδεπηηθνί ήηαλ απφθνηηνη ησλ Παηδαγσγηψλ Αθαδεκηψλ, 

πνπ παξαθνινπζνχζαλ δηεηή επηκφξθσζε – κεηεθπαίδεπζε ζην Παλεπηζηήκην (Γηδαζθαιείν 
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Γεκ. Γιελφο). Σα δείγκα αθνξνχζε εθπαηδεπηηθνχο θαη ησλ δπν θχισλ, ηζνκεξψο 

θαηαλεκεκέλνπο, νη νπνίνη κεηαθηλνχληαλ ζε εκεξήζηα βάζε απφ άιιεο πφιεηο ηεο επξχηεξεο 

πεξηθέξεηαο. Η αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχζαλ ηε γλσζηηθή πξφνδν ησλ 

ζπκκεηερφλησλ πινπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPSS θαη εηδηθφηεξα κε 

ην ζηαηηζηηθφ θξηηήξην x
2
 γηα ηελ α’ πεξίπησζε θαη κε ηελ κε παξακεηξηθή αλάιπζε - 

δνθηκαζία ζπζρέηηζεο Mann & Whitney U test γηα ηελ β’ πεξίπησζε, πξνθεηκέλνπ λα 

κειεηεζεί ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα ησλ επξεκάησλ. 

 

Σρεδίαζε ηεο παξέκβαζεο 
 

Χο αληηθείκελν ηεο επηκνξθσηηθήο παξέκβαζεο επηιέρηεθε ε θπζηθή ησλ ξεπζηψλ θαη 

εηδηθφηεξα νη έλλνηεο ηεο πίεζεο ζηα ξεπζηά θαη ε άλσζε, γλσζηηθή πεξηνρή πνπ πεξηέρεη 

έλλνηεο θαη αξρέο πςεινχ βαζκνχ αθαίξεζεο, γηα ηηο νπνίεο ρξεηάδνληαη θαηάιιειεο 

δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο ψζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηέο. 

Καη ζηηο δπν κειέηεο πεξίπησζεο πηνζεηήζεθαλ νξηζκέλα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά φπσο: ην 

πεξηερφκελν θαη ηα έξγα, ηα εξσηήκαηα αμηνιφγεζεο ηεο θαηαιιειφηεηαο ηεο καζεζηαθήο 

ζεηξάο, ε ππνρξεσηηθή ζπκπιήξσζε εκεξνινγίσλ θαηαγξαθήο δξαζηεξηνηήησλ θιπ. Οη 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο δπν κειέηεο εζηηάδνληαη θπξίσο: ζηε κνξθή πνπ είρε ην καζεζηαθφ πιηθφ 

θαη ζηνλ ηξφπν δηαλνκήο ηνπ: ζηελ α’ πεξίπησζε ήηαλ έλα παθέην κε απιά πιηθά θαη νδεγίεο 

ζε έληππε κνξθή πνπ δηλφηαλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο δηα δψζεο, ελψ ζηε β’ πεξίπησζε φιν ην 

έληππν πιηθφ ήηαλ ζε ςεθηαθή κνξθή θαη "αλεβαζκέλν" ζην δηαδηθηπαθφ καζεζηαθφ 

πεξηβάιινλ BSCW. Σέινο ε ππνζηήξημε ζηελ α’ πεξίπησζε πεξηιάκβαλε κηα δηα δψζεο 

ζπλάληεζε (αξρηθή, γηα ηελ παξαιαβή ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη νδεγηψλ εκπινθήο) ελψ ζηε β’ 

πεξηιάκβαλε θαη ελδηάκεζεο δηα δψζεο ζπλαληήζεηο, γηα επίιπζε ηερληθψλ ζεκάησλ, αιιά θαη 

δπλαηφηεηεο εμ απνζηάζεσο ππνζηήξημεο κε ηα εξγαιεία ηνπ δηαδηθηπαθνχ καζεζηαθνχ 

πεξηβάιινληνο (ηειεδηάζθεςε (skype), email θαη forum). 
 

Δξγαιεία 
 

Η δηεξεχλεζε ηνπ εξεπλεηηθνχ εξσηήκαηνο φζνλ αθνξά ην επίπεδν γλψζεσλ, πινπνηήζεθε κε 

ηε ζπκπιήξσζε θνηλψλ γξαπηψλ εξσηεκαηνινγίσλ, πξηλ (pre) θαη κεηά (post) ηελ εκπινθή κε 

ηελ επηκνξθσηηθή δηαδηθαζία. Η ζπκπιήξσζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πινπνηήζεθε δηα δψζεο. 

Κνηλά γξαπηά εξσηεκαηνιφγηα δφζεθαλ ζηνπο επηκνξθνχκελνπο θαη ζηα πιαίζηα ηεο 

δηεξεχλεζεο ηεο απνδνρήο ηεο εμ απνζηάζεσο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο, γηα λα ηελ 

αμηνινγήζνπλ σο πξνο θάπνηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πξνγξάκκαηα αλνηθηήο θαη εμ απνζηάζεσο εθπαίδεπζεο (Gabrielle 2001), φπσο ε απνδνρή 

απηήο ηεο ίδηαο ηεο δηαδηθαζίαο, κε θξηηήξηα θαηαιιειφηεηαο θαη εκπινθήο. 

Λφγσ πεξηνξηζκνχ ηεο έθηαζεο ζπγγξαθήο ελδεηθηηθά πεξηγξάθεηαη παξαθάησ ην έξγν 3 πνπ 

αθνξά ηελ άλσζε κε ηα ππφ-εξσηήκαηα 3.1, 3.2 θαη 3.3 αλά ζψκα (ζρήκα 1). 
 

Σσήμα 1: Σν έξγν 3 κε ηα ππφ-εξσηήκαηα 3.1 (άγθπξα), 3.2 (ςάξη) θαη 3.3 (πινίν) 
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3. Αποηελέζμαηα 
 

ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αλαθεξζνχκε κφλνλ ζηα γλσζηηθά απνηειέζκαηα, ελψ ζηελ 

παξνπζίαζε ζα αλαθεξζνχκε θαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο απνδνρήο ηεο καζεζηαθήο 

δηαδηθαζίαο. Μεηά απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ζηα θνηλά γλσζηηθά έξγα θαη ζηηο δπν 

κειέηεο πεξίπησζεο, πξνθχπηεη ν Πίλαθαο 1, φπνπ παξαηίζεηαη αλά έξγν θαη αλά κειέηε 

πεξίπησζεο ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα θαη αλαδεηθλχεηαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 1 ηα γλσζηηθά απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ νκνηφηεηα (1, 2, 3.1, 

3.3, 6.2, 6.3) είλαη πεξηζζφηεξα απφ απηά πνπ δηαθέξνπλ (3.2 & 6.1) θαλεξψλνληαο φηη ε 

αιιαγή ηεο ππνζηήξημεο ηεο δηδαθηηθήο ζεηξάο εμ απνζηάζεσο επηκφξθσζεο, απφ θιαζζηθή 

ζε ςεθηαθή, θαίλεηαη λα επηθέξεη ζπγθξίζηκα γλσζηηθά νθέιε. ηηο πεξηπηψζεηο 3.2 θαη 6.1 

πνπ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα αλά ζεκαληηθφηεηα, απηφ νθείιεηαη ζηα ήδε 

ππάξρνληα πνιχ ςειά πνζνζηά αξρηθήο θαηάζηαζεο ηεο ζσζηήο γλψζεο ζηε κία ή ζηελ άιιε 

πεξίπησζε (88,5% θαη 83,3% αληίζηνηρα), νπφηε θαη ηα πεξηζψξηα βειηίσζεο είλαη ζηελά 

(φπσο ζπλέβεη θαη ζηελ πεξίπησζε 3.1: είλαη γλσζηφ φηη ζηελ άγθπξα ηζρχεη Α<Β). 
 

Πίνακαρ 1: χγθξηζε ησλ δπν κειεηψλ πεξίπησζεο ζε ζρέζε κε ηελ νκνηφηεηα ή ηε 

δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ αλά ζεκαληηθφηεηα 
 

  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΝΑ ΗΜΑΝΣΙΚΟΣΗΣΑ  

ΔΡΓΑ 1 2 3.1 3.2 3.3 6.1 6.2 6.3 

A’ ΜΔΛΔΣΗ ΠΔΡΙΠΣΧΗ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΥΙ ΟΥΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

B’ ΜΔΛΔΣΗ ΠΔΡΙΠΣΧΗ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΥΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΥΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Σα απνηειέζκαηα ζηα θνηλά έξγα θαη ησλ δχν κειεηψλ πεξίπησζεο, δείρλνπλ φηη νη 

ζπκκεηέρνληεο παξνπζίαζαλ γλσζηηθή πξφνδν ζε δπν δχζθνιεο έλλνηεο (πίεζε ζηα ξεπζηά θαη 

άλσζε), θαλεξψλνληαο φηη θαη νη δπν κνξθέο επηκφξθσζεο, αλεμάξηεηα απφ ηε κνξθή ηνπ 

κέζνπ θαη ηνλ ηξφπν δηεθπεξαίσζεο ηεο δηαδηθαζίαο, ιεηηνχξγεζαλ εμίζνπ απνηειεζκαηηθά. Η 

νκνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ζηα ίδηα γλσζηηθά έξγα θαίλεηαη λα απνδίδεηαη ζηηο ζηέξεεο 

ζρεδηαζηηθέο αξρέο πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο α’ αξρηθήο (πξφηππεο) 

δηδαθηηθήο καζεζηαθήο ζεηξάο θαη πηνζεηήζεθαλ απφ ηε β’ πξνζαξκνζκέλε (ζπγαηξηθή), 

θαζηζηψληαο ην ηερλνινγηθφ κέζν ππνζηήξημεο, φρεκα δηεθπεξαίσζεο ηεο επηκνξθσηηθήο 

δηαδηθαζίαο κε ζαθείο ζρεδηαζηηθέο αξρέο. Απαληψληαο ινηπφλ ζηα εξεπλεηηθφ εξψηεκα 

ζπκπεξαίλνπκε φηη φηαλ αιιάμνπκε ηελ ηερλνινγηθή ππνζηήξημε κηαο δηδαθηηθήο ζεηξάο εμ 

απνζηάζεσο επηκφξθσζεο, δνκεκέλεο κε ζαθείο θαη ζηέξεεο ζρεδηαζηηθέο αξρέο, απφ 

θιαζζηθή ζε ςεθηαθή, είλαη δπλαηφλ λα επηθέξνληαη ζπγθξίζηκα γλσζηηθά νθέιε, 

αλαδεηθλχνληαο ην κνληέιν ARI λα έρεη εθαξκνγή θαη γηα ηελ επαλαπξνζαξκνγή ησλ 

επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ ζε λέα ηερλνινγηθά κέζα. 
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ΡΟΛΟΗ ΤΜΜΔΣΟΥΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΧΝ Δ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ 
ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΗΚΖ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΓΗΑ ΣΖ ΓΗΔΡΧΣΖΖ 

 

Μαξία Ζξαθιένπο, Μάξηνο Παπαεπξηπίδνπ, Εαραξίαο Εαραξία 

Σκήκα Δπηζηεκψλ Αγσγήο, Παλεπηζηήκην Κχπξνπ 
 

 
Πεπίλητη 

 
Η παξνχζα έξεπλα είρε ζθνπφ λα δηεξεπλήζεη, κέζα απφ ζπζηεκαηηθή αλαζθφπεζε ηεο ζρεηηθήο 

βηβιηνγξαθίαο, ηνπο ξφινπο ζπκκεηνρήο θαη εκπινθήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε πξνγξάκκαηα 

επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο κε πξνζαλαηνιηζκφ ηε δηεξψηεζε. Η ζπζηεκαηηθή αλαζθφπεζε δηεμήρζε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε Βάζε Γεδνκέλσλ EBSCO. πλνιηθά εληνπίζηεθαλ 52 άξζξα πνπ πιεξνχζαλ 

ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα πνπ ηέζεθαλ. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ άξζξσλ αμηνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο 

ζπλερνχο ζχγθξηζεο θαη ε πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ αλαδχζεθαλ θαη 

πεξηγξάθεθαλ 10 δηαθνξεηηθνί ξφινη ζπκκεηνρήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη αθνινχζσο πξνέθπςε έλα 

ζεσξεηηθφ πιαίζην, ην νπνίν αθνξά ζηε κεζνδνινγία θαη ηξφπνπο ελζσκάησζεο ησλ ξφισλ απηψλ ζε 

πξνγξάκκαηα επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο εθπαηδεπηηθψλ. 

 

Abstract 

 
This study aimed at exploring, through a systematic review of literature, the types of teachers’ 

participation and engagement roles within inquiry professional development programs. Using the 

EBSCO database and specific criteria, 52 research papers were collected, and the constant comparative 

method in conjunction with descriptive statistics were used for their analysis. The analysis revealed 10 

distinct participation and engagement roles that can be assigned to teachers during their training. These 

roles were integrated in a theoretical framework, that points on the methodology and the ways these 

roles can be incorporated in the context of professional development programs centred on inquiry. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Η δηεξψηεζε είλαη κηα πξνζέγγηζε ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο κάζεζεο ζην πιαίζην ηεο νπνίαο νη 

καζεηέο εξγάδνληαη φπσο νη επηζηήκνλεο γηα λα νηθνδνκήζνπλ ηε γλψζε (NSF 2000). Η 

δηαδηθαζία ηεο δηεξψηεζεο νξγαλψλεηαη ζε 5 κε γξακκηθά νξγαλσκέλεο θάζεηο πνπ φιεο καδί 

ζπλζέηνπλ ην καζεζηαθφ θχθιν ηεο δηεξψηεζεο. Οη θάζεηο απηέο είλαη ν Πξνζαλαηνιηζκόο, ε 

Δλλνηνιόγεζε, ε Γηεξεύλεζε, ηα Σπκπεξάζκαηα θαη ε Σπδήηεζε, νξηζκέλεο εθ ησλ νπνίσλ 

δηαρσξίδνληαη ζε ζηάδηα (Pedaste et al. 2015). 

4. ζεκαζία ηεο δηεξψηεζεο έρεη αλαγλσξηζηεί επξέσο απφ ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ηεο 

κάζεζεο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (ΦΔ) (NRC 2000). Η επαγγεικαηηθή αλάπηπμε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζεσξείηαη φηη παξέρεη ππνζηήξημε ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο φζν αθνξά ζηε 

κάζεζή ηνπο γηα ηε δηεξψηεζε θαη γηα ηε δηδαζθαιία κε δηεξψηεζε. Με άιια ιφγηα, ηνπο 

ππνβνεζά ψζηε λα εκπινπηίδνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο θαη λα αλαδηακνξθψλνπλ θαηάιιεια ηηο 

δηδαθηηθέο ηνπο πξαθηηθέο, ψζηε λα ζηξαθνχλ πξνο ηελ πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζηε 

δηεξψηεζε, εγθαηαιείπνληαο ηηο παξαδνζηαθέο δηδαθηηθέο πξαθηηθέο. 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ αλαδπζεί ζην πξνζθήλην δηάθνξα Πξνγξάκκαηα 

Δπαγγεικαηηθήο Αλάπηπμεο (ΠΔΑ), ηα νπνία αλαζέηνπλ πνηθίινπο ξφινπο ζπκκεηνρήο θαη 
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εκπινθήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην πιαίζην ζρεδηαζκνχ θαη πινπνίεζήο ηνπο. Μνινλφηη είλαη 

νπζηψδεο γηα ηελ επαγγεικαηηθή αλάπηπμε ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα πεξλνχλ απφ δηάθνξνπο 

ξφινπο (Stokes 2001), εληνχηνηο απφ ηε βηβιηνγξαθία απνπζηάδεη κηα ζπζηεκαηηθή 

αλαζθφπεζε πνπ λα δηεξεπλά ηνπο ξφινπο ζπκκεηνρήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα ΠΔΑ κε 

πξνζαλαηνιηζκφ ηε δηεξψηεζε. πλεπψο, ε ελ ιφγσ έξεπλα έρεη πξνθχςεη κε ζηφρν λα 

αλαδείμεη ηνπο ξφινπο ζπκκεηνρήο θαη εκπινθήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα ΠΔΑ κε 

πξνζαλαηνιηζκφ ηε δηεξψηεζε θαη αθνινχζσο λα ηνπο ελζσκαηψζεη ζε έλα λέν ζεσξεηηθφ 

πιαίζην, ην νπνίν ζπλδπάδεη φινπο ηνπο ξφινπο πνπ ππάξρνπλ ζηα πθηζηάκελα πξνγξάκκαηα. 

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηα νπνία ζηνρεχεη λα απαληήζεη ε παξνχζα έξεπλα είλαη ηα εμήο: 

 Πνηνη ζα κπνξνχζαλ λα είλαη νη πηζαλνί ξφινη ζπκκεηνρήο θαη εκπινθήο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζε έλα ΠΔΑ κε πξνζαλαηνιηζκφ ηε δηεξψηεζε, ψζηε κέζα απφ ηελ 

πηνζέηεζή ηνπο απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα δηαζθαιίδεηαη ε φζν ην δπλαηφ θαιχηεξε 

πξνεηνηκαζία ηνπο ζην λα δηδάμνπλ ΦΔ κέζσ ηεο πξνζέγγηζεο ηεο δηεξψηεζεο; 

 Πψο ζα κπνξνχζαλ λα ελζσκαησζνχλ νη ξφινη ζπκκεηνρήο θαη εκπινθήο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζε έλα ζεσξεηηθφ πιαίζην πνπ ζα αθνξά ζηελ επαγγεικαηηθή αλάπηπμε 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε πξνζαλαηνιηζκφ ηε δηεξψηεζε; 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Γηα λα επηηεπρζεί ν ζθνπφο ηεο έξεπλαο δηεμήρζε ζπζηεκαηηθή αλαζθφπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο. Η Μεζνδνινγία έγηλε ζε 3 δηαδνρηθέο θάζεηο. Η πξψηε θάζε αθνξνχζε ζηε 

δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο. Καηά ηελ αλαδήηεζε ησλ εκπεηξηθψλ άξζξσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ιέμεηο - θιεηδηά «professional development», «training» θαη «inquiry». Η 

εχξεζε ησλ άξζξσλ απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία έγηλε απφ ηε Βάζε Γεδνκέλσλ ΔBSCO. Απφ 

απηή ηελ αλαδήηεζε εληνπίζηεθαλ 482 εκπεηξηθά άξζξα. 

Η δεχηεξε θάζε ηεο Μεζνδνινγίαο αθνξνχζε ζηε δηαδηθαζία επηινγήο άξζξσλ. 

πγθεθξηκέλα, επηιέρζεθαλ εκπεηξηθά άξζξα πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί ηηο ηειεπηαίεο δπν 

δεθαεηίεο (1996 κέρξη ζήκεξα), ην πιήξεο θείκελν είλαη δηαζέζηκν θαη βξίζθνληαη ζε έγθξηηα 

αθαδεκατθά πεξηνδηθά. Με βάζε ηα πην πάλσ θξηηήξηα επηινγήο έκεηλαλ 135 άξζξα. Έπεηηα, 

έγηλε αλάγλσζε ηεο πεξίιεςεο θαη ησλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ ησλ 135 άξζξσλ. Δηδηθφηεξα, έγηλε 

έιεγρνο αλ ε πεξίιεςε θαη νη ιέμεηο θιεηδηά ησλ άξζξσλ πιεξνχζαλ ηα εμήο θξηηήξηα: α) νη 

ιέμεηο «inquiry» θαη «professional development» ή «inquiry» θαη «training» πεξηιακβάλνληαη 

ζηελ πεξίιεςε ή/θαη ζηηο ιέμεηο-θιεηδηά, β) ε γιψζζα γξαθήο ηνπο λα είλαη ηα αγγιηθά. Με 

απηή ηε δηαδηθαζία εληνπίζηεθαλ 86 άξζξα πνπ πιεξνχζαλ ηα θξηηήξηα απηά. ηε ζπλέρεηα, 

έγηλε αλάγλσζε ηνπ πιήξνπο θεηκέλνπ ησλ 86 άξζξσλ, ψζηε λα επηιερζνχλ ηα άξζξα πνπ 

πιεξνχζαλ ηα αθφινπζα θξηηήξηα: α) ην ΠΔΑ πνπ πεξηγξάθεηαη λα έρεη πξνζαλαηνιηζκφ ηε 

δηεξψηεζε, β) λα ρξεζηκνπνηνχληαη πνζνηηθέο ή πνηνηηθέο εκπεηξηθέο κεηξήζεηο γηα ηελ 

ηεθκεξίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ΠΔΑ, γ) λα αλαθέξεηαη ε δνκή θαη ην πεξηερφκελν ηνπ 

ΠΔΑ, δ) λα αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ΠΔΑ. Με βάζε ηελ πην πάλσ δηαδηθαζία 

έκεηλαλ 52 εκπεηξηθά άξζξα πνπ απνηέιεζαλ ην ηειηθφ ζχλνιν ησλ άξζξσλ ηεο έξεπλαο. 

Η ηξίηε θάζε ηεο Μεζνδνινγίαο αθνξνχζε ζηελ αλάιπζε ησλ άξζξσλ. Γηα ηελ απάληεζε ηνπ 

πξψηνπ εξεπλεηηθνχ εξσηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηξαηεγηθή ηεο ζπλερνχο ζχγθξηζεο. 

πγθεθξηκέλα, απνκνλψζεθε ην πεξηερφκελν ηνπ θάζε ΠΔΑ. ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ 

θσδηθνί κε επαγσγηθφ ηξφπν θαη πξνέθπςαλ θαηεγνξίεο κε ηνπο φκνηνπο θσδηθνχο. Η θάζε 

θαηεγνξία αληηπξνζψπεπε έλα δηαθνξεηηθφ ξφιν ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ θαηέρνπλ ζηα ΠΔΑ. 

Γηα ηελ απάληεζε ηνπ δεχηεξνπ εξεπλεηηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ε πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή. 

πγθεθξηκέλα, εληνπίζηεθε ε ρξνληθή εκθάληζε ηνπ θάζε ξφινπ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα 

δηάθνξα πξνγξάκκαηα. ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε ξφιν πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζέζεηο ζηηο νπνίεο 

εκθαλίζηεθε ζηα δηάθνξα πξνγξάκκαηα θαη ζηελ πνξεία επηιέρζεθαλ νη ζέζεηο κε ηελ 

ςειφηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ζηα πξνγξάκκαηα απηά. Έηζη, νηθνδνκήζεθε έλα ζεσξεηηθφ 

πιαίζην επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο ζην νπνίν δηαθαίλνληαη νη ξφινη ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 
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3. Αποηελέζμαηα 
 

ρεηηθά κε ην πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα, κε βάζε ηελ αλάιπζε ησλ εκπεηξηθψλ άξζξσλ 

δηαθαίλεηαη φηη νη εθπαηδεπηηθνί αλαιακβάλνπλ δηάθνξνπο ξφινπο ζην πιαίζην ζπκκεηνρήο 

ηνπο ζε ΠΔΑ κε πξνζαλαηνιηζκφ ηε δηεξψηεζε. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςαλ 

10 δηαθξηηνί ξφινη ζπκκεηνρήο θαη εκπινθήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα ΠΔΑ: εθπαηδεπηηθνί σο 

1) καλζάλνληεο, 2) θξηηηθά ζθεπηόκελνη ησλ εκπεηξηώλ δηεξώηεζεο, 3) παξαηεξεηέο 

δηδαζθαιηώλ, 4) ζρεδηαζηέο δηδαθηηθνύ πιηθνύ/ζρεδίσλ καζήκαηνο, 5) παξνπζηαζηέο ζρεδίσλ 

καζήκαηνο/δηδαθηηθνύ πιηθνύ, 6) εθαξκνζηέο ηνπ ζρεδίνπ καζήκαηνο/δηδαθηηθνύ πιηθνύ ζε 

πηινηηθή θάζε, 7) εθαξκνζηέο ηνπ ζρεδίνπ καζήκαηνο/δηδαθηηθνύ πιηθνύ ζηνπο καζεηέο, 8) 

αλαζηνραζηέο γηα ην ΠΔΑ, 9) αλαζηνραζηέο ησλ δηδαθηηθώλ πξαθηηθώλ, θαη 10) επηθνηλσλνύληεο 

ησλ καζεζηαθώλ πξντόλησλ θαη εκπεηξηώλ. 

Δλδεηθηηθά, παξαθάησ αλαθέξεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ ξφινπ εθπαηδεπηηθνί σο καλζάλνληεο πνπ 

πξνέθπςε κε βάζε ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο. Οη εθπαηδεπηηθνί αθνινπζνύλ ηηο αξρέο 

ηεο δηεξώηεζεο σο «καλζάλνληεο» ζηελ πιεηνςεθία ησλ ΠΔΑ (εκθαλίδεηαη ζηα 48 από ηα 52 

άξζξα). Απηά ηα πξνγξάκκαηα πξνζθέξνπλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνύο ηελ επθαηξία λα εκπιαθνύλ κε 

δξαζηεξηόηεηεο δηεξώηεζεο παξόκνηεο κε απηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη ίδηνη ζηελ ηάμε ηνπο. 

Βηώλνπλ δειαδή από ηελ πιεπξά ηνπ καλζάλνληα πώο κνηάδεη ε δηδαζθαιία πνπ βαζίδεηαη ζηε 

δηεξώηεζε. Ο ξόινο απηόο εθδειώλεηαη κε ηξεηο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο: α) νη εθπαηδεπηηθνί 

εξγάδνληαη σο καλζάλνληεο ζε έλα εηδηθά ζρεδηαζκέλν δηδαθηηθό πιηθό πνπ βαζίδεηαη ζηε 

δηεξώηεζε (π.ρ. Seraphin et al. 2013), β) νη εθπαηδεπηηθνί εξγάδνληαη σο καλζάλνληεο ζε 

δξαζηεξηόηεηεο δηεξώηεζεο νη νπνίεο είλαη κέξνο ελόο ζρεδίνπ καζήκαηνο (π.ρ. Lotter et al. 

2007) θαη γ) νη εθπαηδεπηηθνί εξγάδνληαη σο καλζάλνληεο ζε δξαζηεξηόηεηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη ζην πεδίν ή ζην εξγαζηήξην (π.ρ. Elster et al. 2014). 

Όζν αθνξά ζην δεχηεξν εξεπλεηηθφ εξψηεκα, ηα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη ζην Γηάγξακκα 

1 πνπ αλαπαξηζηά ηνπο ξφινπο πνπ πξνέθπςαλ, αιιά θαη ηηο κεηαμχ ηνπο δηαζπλδέζεηο ζε έλα 

ζεσξεηηθφ πιαίζην. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζεσξεηηθνχ πιαηζίνπ ιήθζεθε ππφςε ε ζεηξά 

εκθάληζεο ηνπ θάζε ξφινπ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηα δηάθνξα πξνγξάκκαηα, κε έκθαζε ζην 

πνηνο ξφινο πξνεγείηαη θαη πνηνο έπεηαη ηνπ θάζε ξφινπ. ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε ξφιν 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζέζεηο ζηηο νπνίεο εκθαλίζηεθε ζηα δηάθνξα πξνγξάκκαηα θαη ζηελ 

πνξεία επηιέρζεθαλ νη ζέζεηο κε ηελ ςειφηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ζηα πξνγξάκκαηα απηά. 

Γίπια απφ ηνλ θάζε ξφιν θαίλεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζήο ηνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε κέζα 

απφ φια ηα άξζξα πνπ εμεηάζηεθαλ. ην δηάγξακκα, αθνινπζψληαο ηα βέιε, ζθηαγξαθνχληαη 

ηέζζεξηο πηζαλέο δηαδξνκέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αθνινπζεζνχλ. 
 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Η αλάιπζε ηεο δνκήο θαη νξγάλσζεο ηνπ θάζε ΠΔΑ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ελφο ζεσξεηηθνχ 

πιαηζίνπ πνπ πεξηιακβάλεη 10 ξφινπο πνπ δπλεηηθά είλαη ζεκαληηθφ λα αλαηίζεληαη ζηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο ζην πιαίζην ζπκκεηνρήο ηνπο ζε ΠΔΑ. Απηνί νη ξφινη κπνξνχλ λα νξγαλσζνχλ 

ζε δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο, ψζηε κέζα απφ ηελ απφθηεζε ζεκαληηθψλ εκπεηξηψλ θαη γλψζεσλ, 

ε ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα θαηαζηεί πεξηζζφηεξν επνηθνδνκεηηθή. 

 

Η αμία απηνχ ηνπ πιαηζίνπ έγθεηηαη ζην φηη παξέρεη κηα γεληθή δνκή θαη έλαλ θαηεπζπληήξην 

γλψκνλα γηα ηνλ ζρεδηαζκφ απνηειεζκαηηθψλ ΠΔΑ πνπ ζηεξίδνληαη ζηε δηεξψηεζε, ψζηε λα 

παξέρνπλ κηα επαξθέζηεξε πξνεηνηκαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην λα δηδάμνπλ ΦΔ κέζσ ηεο 

πξνζέγγηζεο ηεο δηεξψηεζεο. Γηα παξάδεηγκα, νη ξφινη εθπαηδεπηηθψλ πνπ πξνζδηνξίδνληαη 

ζην ζεσξεηηθφ πιαίζην κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο δηαθνξεηηθά ζηάδηα ζηε δηαδηθαζία ηεο 

επηκφξθσζή ηνπο. Δπίζεο, ην πξνηεηλφκελν ζεσξεηηθφ πιαίζην ζα κπνξνχζε λα 

θαηεπζχλεηηνπο εθπαηδεπηέο εθπαηδεπηηθψλ θαη ηνπο εξεπλεηέο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

επηκφξθσζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ππνδεηθλχνπλ θάπνηεο θαηεπζχλζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 

Δίλαη ρξήζηκν λα ζρεδηαζηεί παξεκβαηηθφ πξφγξακκα κε βάζε ην αλαδπζέλ ζεσξεηηθφ 

πιαίζην. ε απηή ηελ παξέκβαζε νη εθπαηδεπηηθνί ζα θιεζνχλ λα αλαιάβνπλ ηνπο ξφινπο πνπ 

πξνέθπςαλ κε βάζε ηε βηβιηνγξαθία. Έηζη, ζα δηαπηζησζεί θαηά πφζνλ ε ζηνρεπκέλε 

εθαξκνγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ξφισλ νδεγεί ζε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηηο γλψζεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, ζηηο πεπνηζήζεηο θαη ζηηο πξαθηηθέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, αιιά θαη ζηηο γλψζεηο 

ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε δηεξψηεζε. 
 

Γιάγπαμμα 1: Αλαπαξάζηαζε ησλ Ρφισλ ησλ Δθπαηδεπηηθψλ θαη  

ησλ Γηαζπλδέζεψλ ηνπο ζε έλα Θεσξεηηθφ Πιαίζην 
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Σκήκα Δπηζηεκψλ Αγσγήο, Παλεπηζηήκην Κχπξνπ 

 

 
Πεπίλητη 

 
θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ελφο ππνζηεξηθηηθνχ εξγαιείνπ 

δεκηνπξγίαο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζηηο γλψζεηο πεξηερνκέλνπ θαη δεμηφηεηεο δηεξψηεζεο πνπ 

απνθηνχλ καζεηέο Λπθείνπ, θαζψο εξγάδνληαη ζε έλα Σερλνινγηθά Τπνζηεξηδφκελν Μαζεζηαθφ 

Πεξηβάιινλ Γηεξψηεζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, αμηνπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο εθδνρέο ηνπ ίδηνπ 

εξγαιείνπ, νη νπνίεο δηέθεξαλ σο πξνο ηνλ αξηζκφ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ παξέρνληαλ ζηνπο καζεηέο 

γηα λα νινθιεξψζνπλ ηηο γξαθηθέο ηνπο παξαζηάζεηο. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη, φηαλ 

ν βαζκφο δνκήο ήηαλ κεγαιχηεξνο, βειηηψζεθαλ νη δεμηφηεηεο δηεξψηεζεο πνπ απέθηεζαλ νη καζεηέο, 

ελψ φηαλ ν βαζκφο δνκήο ήηαλ κηθξφηεξνο παξαηεξήζεθε βειηίσζε ησλ γλψζεσλ πεξηερνκέλνπ. 

 
Abstract 

 
The aim of this study was to investigate the impact of a software scaffold for graph creation on 

secondary students’ content knowledge and inquiry skills, when they work in a Computer Supported 

Inquiry Learning Environment. For that purpose two different versions of a graphing tool were used, 

which differed on the number of structural elements that were offered to the students in order to 

construct their graphs. The results of the study showed that the students improved their inquiry skills 

when the structure of the task was greater, while in the case of less structure the students improved their 

content knowledge. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Σν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ γχξσ απφ ηελ Σερλνινγηθά Τπνζηεξηδφκελε Μάζεζε κέζσ 

Γηεξψηεζεο (Computer Supported Inquiry Learning) έρεη πξνζθέξεη ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα 

ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ ππνζηεξηθηηθψλ εξγαιείσλ, πνπ έρνπλ ζαλ 

ζηφρν ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνθιήζεσλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη καζεηέο, ιφγσ ηνπ ςεινχ 

επηπέδνπ γλσζηηθήο θαη κεηαγλσζηηθήο πεξηπινθφηεηαο πνπ πξνθαιείηαη ζε ηέηνηα 

πεξηβάιινληα (Azevedo 2005, Scheiter & Gerjets 2007). Σα ππνζηεξηθηηθά εξγαιεία νξίδνληαη 

σο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο πνπ βνεζνχλ ηνπο καζεηέο λα 

δηεθπεξαηψζνπλ κηα δηαδηθαζία κάζεζεο, κε ηε δηάξζξσζε θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο 

δηαδηθαζίαο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ εκπιέθνληαη ζε απηήλ (de Jong & Lazonder 2014). 

Χζηφζν, θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε ππνζηεξηθηηθψλ εξγαιείσλ ππάξρεη κηα 

ζεκαληηθή πξφθιεζε πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε. Η πξφθιεζε απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ 
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ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο δνκήο πνπ παξέρεηαη απφ έλα εξγαιείν θαη ηνπ πξνβιεκαηηζκνχ πνπ 

πξνθαιείηαη ζηνπο καζεηέο, ψζηε λα νινθιεξψζνπλ κηα δηαδηθαζία (Reiser 2004). 

 

ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα ην ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη ζηε δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ, πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ πξαθηηθή ηεο εξκελείαο 

δεδνκέλσλ, ιφγσ ηνπ φηη απαηηείηαη, αξρηθά, επεμεξγαζία θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ γηα 

εληνπηζκφ κηαο ζρέζεο κεηαμχ κεηαβιεηψλ (van Joolingen & Zacharia 2009). Η 

ζεκαληηθφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη επεξεάδεη κεηέπεηηα 

ηελ εμαγσγή νξζψλ ζπκπεξαζκάησλ (Chang et al. 2008) θαη είλαη απνδεδεηγκέλν φηη νη 

καζεηέο, ζπρλά, παξεξκελεχνπλ ζρέζεηο κεηαμχ κεηαβιεηψλ (Kuhn et al. 1995) θαη έρνπλ 

πξνβιήκαηα λα ζπλδέζνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο κε ηηο αξρηθέο ππνζέζεηο ηεο έξεπλάο ηνπο (van 

Joolingen et al. 2005). 

Αλαιπηηθφηεξα, ν ζθνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο ρξήζεο ελφο 

ππνζηεξηθηηθνχ εξγαιείνπ γηα δεκηνπξγία γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζηηο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο 

πνπ απνθηνχλ νη καζεηέο, φηαλ εξγάδνληαη ζε έλα Σερλνινγηθά Τπνζηεξηδφκελν Μαζεζηαθφ 

Πεξηβάιινλ Γηεξψηεζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ αμηνπνηήζεθαλ νη δπλαηφηεηεο ηεο δηαδηθηπαθήο 

πιαηθφξκαο Go-Lab (http://www.golabz.eu/) θαη δεκηνπξγήζεθε έλαο καζεζηαθφο ρψξνο 

δηεξψηεζεο (de Jong et al. 2014), ν νπνίνο απνηειείην απφ ηηο πέληε θάζεηο ηνπ θχθινπ ηεο 

δηεξψηεζεο (Pedaste et al. 2015). Γηα λα δηεξεπλεζεί ε πξφζζεηε αμία ηνπ εξγαιείνπ 

δεκηνπξγίαο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ, αμηνπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο εθδνρέο ηνπ εξγαιείνπ, 

νη νπνίεο δηαθνξνπνηήζεθαλ σο ην πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ είραλ ζηε δηάζεζή 

ηνπο νη καζεηέο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο γξαθηθέο ηνπο παξαζηάζεηο. πγθεθξηκέλα, ζηελ 

πξψηε εθδνρή ηνπ εξγαιείνπ (Δηθφλα 1, πάλσ δεμηά) νη καζεηέο είραλ πξφζβαζε ζηηο ηηκέο ηεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο, φπσο απηέο ζπιιέρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ 

πεηξακάησλ ηνπο ζην εηθνληθφ εξγαζηήξην ηνπ καζήκαηνο. Δλψ, ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή 

έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί απφ ηνπο καζεηέο ζην ίδην ην εξγαιείν, αμηνπνηψληαο ηηο δπλαηφηεηεο 

ηνπ γηα εηζαγσγή ηηκψλ ζε ζηήιεο θαη γξακκέο. ηε δεχηεξε εθδνρή ηνπ εξγαιείνπ (Δηθφλα 1, 

θάησ αξηζηεξά), νη καζεηέο είραλ πξφζβαζε ζηηο ηηκέο φισλ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρεηξίζηεθαλ 

ζην πείξακα ηνπο (εμαξηεκέλε, αλεμάξηεηε θαη ζηαζεξέο) θαη έπξεπε λα επηιέμνπλ πνηεο δχν 

ζα ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα λα θηηάμνπλ ηηο γξαθηθέο ηνπο παξαζηάζεηο. Σα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη δχν: 1) Πνηα ε είλαη ε επίδξαζε ηεο ρξήζεο ησλ δχν 

εθδνρψλ ηνπ εξγαιείνπ δεκηνπξγίαο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζηηο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο 

δηεξψηεζεο πνπ απνθηνχλ νη καζεηέο; 2) Πνηεο ελέξγεηεο ησλ καζεηψλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

νινθιήξσζεο ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο, ζπζρεηίδνληαη κε ηελ θάζε κία απφ ηηο δχν εθδνρέο 

ηνπ εξγαιείνπ; 
 

Δικόνα 1. Οη δχν εθδνρέο ηνπ εξγαιείνπ δεκηνπξγίαο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ 
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2. Μεθοδολογία 
 

ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 30 καζεηέο Λπθείνπ πνπ πξνέξρνληαη απφ δχν δηαθνξεηηθά ηκήκαηα, 

ηα νπνία ππνβιήζεθαλ κε ηπραίν ηξφπν ζε δχν ζπλζήθεο. ηελ ζπλζήθε 1 (Nηάμε1=12, 11 

αγφξηα θαη 1 θνξίηζη) νη καζεηέο νινθιήξσζαλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ παξεκβαηηθνχ 

καζήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξψηε εθδνρή ηνπ εξγαιείνπ θαη ζηε ζπλζήθε 2 (Νηάμε2=18, 

4 αγφξηα θαη 14 θνξίηζηα) νη καζεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηε δεχηεξε εθδνρή. Ο καζεζηαθφο 

ρψξνο δηεξψηεζεο πνπ ζρεδηάζηεθε αθνξνχζε ηελ ελφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηηο δχν ζπλδεζκνινγίεο, ζε ζεηξά θαη παξάιιεια. Γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ 

δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ δχν ζπλδεζκνινγηψλ νη καζεηέο, θαη ζηηο δχν ζπλζήθεο, 

ρξεζηκνπνίεζαλ έλα εηθνληθφ εξγαζηήξην. Μεηά απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πεηξακάησλ θαη 

ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ, νη καζεηέο θιήζεθαλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο γξαθηθά, 

κέζσ ηνπ εξγαιείνπ δεκηνπξγίαο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα απάληεζαλ ζε 

εξσηήζεηο εξκελείαο δεδνκέλσλ. Όινη νη ζπκκεηέρνληεο ζπκπιήξσζαλ δηαγλσζηηθά δνθίκηα 

αμηνιφγεζεο γλψζεσλ πεξηερνκέλνπ θαη δεμηνηήησλ δηεξψηεζεο, πξηλ (1ε ζπλάληεζε, 

δηάξθεηαο 40 ιεπηψλ) θαη κεηά (3ε ζπλάληεζε, δηάξθεηαο 40 ιεπηψλ) ηελ εθαξκνγή ηνπ 

παξεκβαηηθνχ καζήκαηνο (2ε ζπλάληεζε, δηάξθεηαο 80 ιεπηψλ). Καηά ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο 

ηνπ παξεκβαηηθνχ καζήκαηνο, ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα απφ ηελ θαηαγξαθή ηνπ ηξφπνπ 

εξγαζίαο ησλ καζεηψλ ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ River Past Screen 

Recorder Pro. 
 

3. Αποηελέζμαηα 
 

Όζνλ αθνξά ην πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα, βξέζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ δχν ζπλζεθψλ, ηφζν σο πξνο ηηο γλψζεηο πεξηερνκέλνπ (Mann-Whitney Z = - 2.58; 

p < 0.05), φζν θαη σο πξνο ηηο δεμηφηεηεο δηεξψηεζεο (Mann-Whitney Z = -2.05; p <0.05). 

Χζηφζν, νη καζεηέο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ πξψηε εθδνρή ηνπ εξγαιείνπ είραλ ζεκαληηθή 

βειηίσζε κφλν ησλ γλψζεσλ ηνπο (Wilcoxon Signed Ranks Z = -2,86; p < 0,01), ελψ νη 

καζεηέο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηε δεχηεξε εθδνρή ηνπ εξγαιείνπ είραλ ζεκαληηθή βειηίσζε 

κφλν ησλ δεμηνηήησλ ηνπο (Wilcoxon Signed Ranks Z = -3,18; p < 0,01). 

Γηα ηελ απάληεζε ηνπ δεχηεξνπ εξεπλεηηθνχ εξσηήκαηνο, αμηνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα απφ ηελ 

θαηαγξαθή ηνπ ηξφπνπ εξγαζίαο ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη έρεη βξεζεί ζεηηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο εθδνρήο ηνπ εξγαιείνπ θαη ηεο επηζηξνθήο ησλ καζεηψλ ζηε 

δξαζηεξηφηεηα ζρεδηαζκνχ πεηξακάησλ, φηαλ πξαγκαηνπνηνχζαλ ηε δξαζηεξηφηεηα 

δεκηνπξγίαο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζην εξγαιείν (Chi Square=7.23, p<0.01). Μάιηζηα, 

ζρεδφλ φινη νη καζεηέο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηε δεχηεξε εθδνρή ηνπ εξγαιείνπ (92.9%) 

επέζηξεςαλ πίζσ ζην ζρεδηαζκφ ηνπ πεηξάκαηφο ηνπο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο πξψηεο 

εθδνρήο επέζηξεςαλ ζρεδφλ νη κηζνί (45.5%). Μεηαμχ ησλ δχν εθδνρψλ βξέζεθε, αθφκα, 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά σο πξνο ηνλ επηπξφζζεην ρξφλν πνπ αθηέξσζαλ νη καζεηέο ζηε 

δξαζηεξηφηεηα ζρεδηαζκνχ ηνπ πεηξάκαηνο (Mann-Whitney Z=-2.82, p<0.01), φπνπ ζηε 

δεχηεξε εθδνρή ήηαλ πεξηζζφηεξνο, θαη σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν πνπ δηήξθεζε ε 

επηζηξνθή ησλ καζεηψλ ζε πξνεγνχκελεο δξαζηεξηφηεηεο (Mann-Whitney Z=-2.04, p<0.05), 

φπνπ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζηε δεχηεξε εθδνρή ήηαλ πεξηζζφηεξνο. 
 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

ρνιηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, θαίλεηαη φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

εξγαιείν παξείρε ιηγφηεξεο επηινγέο ζηνπο καζεηέο θαη έπξεπε λα πξνβιεκαηηζηνχλ γηα λα 

δηεθπεξαηψζνπλ ηνλ ζηφρν ηεο δεκηνπξγίαο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ, ηα πήγαλ θαιχηεξα ζην 

δνθίκην γλψζεσλ πεξηερνκέλνπ. Δλψ, ζηελ πεξίπησζε πνπ νη επηινγέο πνπ είραλ νη καζεηέο
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ήηαλ πεξηζζφηεξεο, νη καζεηέο είραλ θαιχηεξεο επηδφζεηο ζην δνθίκην δεμηνηήησλ δηεξψηεζεο. 

Γηαπηζηψλεηαη, επνκέλσο, φηη νη κεραληζκνί δνκήο θαη πξνβιεκαηηζκνχ πνπ δηέπνπλ έλα 

ππνζηεξηθηηθφ εξγαιείν (Reiser 2004), βξίζθνληαη ζπρλά ζε αληηπαξάζεζε. πλεπψο, 

απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα γηα λα δηαπηζησζεί πνηα είλαη ε θαιχηεξε ηζνξξνπία ησλ δχν 

απηψλ κεραληζκψλ φηαλ ζρεδηάδνληαη θαη αλαπηχζζνληαη θαηλνχξηα ππνζηεξηθηηθά εξγαιεία. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε, είλαη ην γεγνλφο φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

νη καζεηέο, θαζψο ρξεζηκνπνηνχζαλ ην εξγαιείν, ρξεηάζηεθε λα επηζηξέςνπλ ζε πξνεγνχκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο. Χζηφζν, θάλεθε φηη νη καζεηέο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε επέζηξεςαλ 

πεξηζζφηεξν ζηε δξαζηεξηφηεηα ζρεδηαζκνχ πεηξακάησλ, φπνπ ρξεηάζηεθε λα δηνξζψζνπλ ή 

θαη λα δεκηνπξγήζνπλ λέεο πεηξακαηηθέο ζεηξέο κε δεδνκέλα, ψζηε λα έρνπλ αξθεηά ζηε 

ζπλέρεηα γηα λα θηηάμνπλ ηε γξαθηθή ηνπο παξάζηαζε. Δλψ, ζηελ πεξίπησζε ηεο πξψηεο 

εθδνρήο ηνπ εξγαιείνπ, ιηγφηεξνη καζεηέο ρξεηάζηεθε λα επηζηξέςνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δξαζηεξηφηεηα θαη κάιηζηα, ν ρξφλνο επηζηξνθήο ηνπο, γεληθά, ζε πξνεγνχκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο ήηαλ ιηγφηεξνο. Σν γεγνλφο φηη θαη νη δχν νκάδεο καζεηψλ επέζηξεςαλ ζε 

πξνεγνχκελεο δξαζηεξηφηεηεο, είηε γηα λα δηαθνξνπνηήζνπλ ηα πξνεγνχκελα καζεζηαθά ηνπο 

πξντφληα, είηε γηα λα αληιήζνπλ πιεξνθφξεζε απφ απηά, θαλεξψλεη φηη ε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο θαη άκεζεο αλάθηεζεο ηεο εξγαζίαο ησλ καζεηψλ ζε ηερλνινγηθά 

ππνζηεξηδφκελα καζεζηαθά πεξηβάιινληα, ιεηηνπξγεί σο έλαο επηπιένλ κεραληζκφο 

ππνζηήξημεο θαη ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 
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Η ΦΤΗ ΣΟΤ ΕΠΙΣΗΜΟΝΙΚΟΤ ΕΓΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟΤ 
 

Στέφανος Οικονόμου 

Ειιεληθό Αλνηθηό Παλεπηζηήκην 
 
 

 
Περίληψη 
 
Η έλλνηα ηνπ Επηζηεκνληθνύ Εγγξακκαηηζκνύ (E.E.) είλαη κηα δηεζλώο αλαγλσξίζηκε έλλνηα θαη 
απνηειεί ζύγρξνλν εθπαηδεπηηθό ζηόρν. Παξά ηελ επξεία πηνζέηεζε ηεο έλλνηαο από ηνπο εξεπλεηέο, 

πνιινί ππνζηεξίδνπλ όηη δελ κπνξεί λα ππάξμεη ζαθήο θαη άξηηα πεξηγξαθή ηεο πνπ λα είλαη επξέσο 
απνδεθηή, θαζώο ν ζθνπόο θαη ε θύζε ηεο δηαθέξνπλ από εξεπλεηή ζε εξεπλεηή θαη κεηαβάιινληαη κε 

ην ρξόλν. Σηελ παξνύζα εξγαζία γίλεηαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε ησλ εξεπλώλ, ηεο ηειεπηαίαο 
20εηίαο, πνπ αλαθέξνληαη ζηε θύζε ηεο έλλνηαο ηνπ Ε.Ε. θαη επηρεηξείηαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ 

επηκέξνπο πηπρώλ πνπ ηελ ζπλζέηνπλ. Από ηελ αλαζθόπεζε πξνέθπςε όηη ε θύζε ηνπ Ε.Ε. ζπληίζεηαη 
από πέληε δηαζηάζεηο. 

 
Abstract 
 
The concept of scientific literacy (S.L.) is an international recognizable concept and a modern 
educational goal. Despite widespread adoption of the concept by researchers many of them argue that 

we cannot have a clear and well description for it which will be widely accepted, because the purpose 
and the nature of S.L. vary from researcher to researcher and change over time. This study is a literature 

review of the last 20 years and attempts to identify the aspects of the S.L.’s nature. The review showed 
that the nature of the S.L. compose of five dimensions. 

 
1. Ειζαγωγή 

 

Η έλλνηα ηνπ Επηζηεκνληθνύ Εγγξακκαηηζκνύ (E.E.) είλαη κηα δηεζλώο αλαγλσξίζηκε έλλνηα, 

πνπ απνηειεί ζύγρξνλν εθπαηδεπηηθό ζηόρν (Laugksch 1999). Ο πην απιόο ηξόπνο θαηαλόεζεο 

ηεο έλλνηαο ηνπ Ε.Ε. ζύκθσλα κε ηνλ Durant (Laugksch 1999) ζρεηίδεηαη κε ηελ απάληεζε ηνπ 

εξσηήκαηνο: "Τη νθείιεη λα γλσξίδεη ν γεληθόο πιεζπζκόο ζρεηηθά κε ηηο Φπζηθέο Επηζηήκεο 

(Φ.Ε.);". Παξά ηελ επξεία πηνζέηεζε ηεο έλλνηαο ηνπ Ε.Ε. από ηνπο εξεπλεηέο (ελδ. Zeidler et 

al. 2005, Coll & Taylor 2009, Frensham 2008, Holbrook & Rannikmae 2007, Laugksch 1999, 

Osborne 2007, Roth & Lee 2004) δελ ππάξρεη παγθόζκηα απνδεθηή πεξηγξαθή ηεο (Roberts D. 

A. 2007), θαζώο ν ζθνπόο θαη ε θύζε ηεο δηαθέξνπλ από εξεπλεηή ζε εξεπλεηή θαη 

κεηαβάιινληαη κε ην ρξόλν (Laugksch 1999, Solomon 1993). Σηελ παξνύζα εξγαζία γίλεηαη 

πξνζπάζεηα λα δηεξεπλεζεί ε θύζε ηεο έλλνηαο ηνπ Ε.Ε. θαη λα αλαδεηρζνύλ νη δηαζηάζεηο από 

ηηο νπνίεο απνηειείηαη, ζηεξηδόκελνη ζηελ θξηηηθή αλαζθόπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο από ην 2000 

έσο ζήκεξα. 

 

2. Μεθοδολογία 

 
H δηεξεύλεζε ησλ δηαζηάζεσλ πνπ απνδίδνληαη ζην πεξηερόκελν ηεο θύζεο ηεο έλλνηαο ηνπ 

E.E. πξαγκαηνπνηήζεθε κε βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε ησλ δεκνζηεπκέλσλ κειεηώλ ηεο 

ηειεπηαίαο 20εηίαο, πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ έλλνηα ηνπ Ε.Ε. Τν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
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γηα ηελ αλαδήηεζε ησλ κειεηώλ ήηαλ ε κεραλή αλαδήηεζεο ηνπ scopus. Σε πξώηε θάζε 
κειεηήζεθαλ νη εηεξναλαθνξέο ηεο εξγαζίαο ηνπ Laugksch (1999) (215 από ην 1998 έσο ην 

2015) γηαηί είλαη ε κνλαδηθή πνπ παξνπζηάδεη κηα πιήξεο αλαζθόπεζε ησλ εξεπλώλ γηα ηελ 
έλλνηα ηνπ Ε.Ε. έσο ην 2000. Σηόρνο ήηαλ λα κειεηεζεί ε εμέιημε ησλ ζεσξήζεσλ πνπ 

παξνπζηάδεη ε εξγαζία απηή.  
Σηε ζπλέρεηα, αλαδεηήζεθαλ όιεο νη εξγαζίεο πνπ ζηνλ ηίηιν ηνπο πεξηέρνπλ ηελ θξάζε 

"scientific literacy", ήηαλ γξακκέλεο ζηα αγγιηθά θαη δεκνζηεύηεθαλ από ην 2000 θαη κεηά. O 

αξηζκόο ησλ εξγαζηώλ πνπ εληνπίζηεθαλ ήηαλ 360. Με βάζε ηελ πεξίιεςε ηνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθε λέα δηαινγή κε ζθνπό λα εληνπηζηνύλ κόλν νη εξγαζίεο εθείλεο πνπ 

πξνζπαζνύλ λα πεξηγξάςνπλ ηε θύζε ηεο έλλνηαο ηνπ Ε.Ε. Ο αξηζκόο απηώλ ησλ εξγαζηώλ 

ήηαλ 37. Τέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε απνδειηίσζε ησλ κειεηώλ αλάινγα κε ηηο ζεσξήζεηο πνπ 

πηνζεηνύζαλ γηα ηε θύζε ηνπ Ε.Ε. αθνινπζώληαο ηελ αλάιπζε θαη εξκελεία πνηνηηθώλ 

δεδνκέλσλ, όπσο πεξηγξάθνληαη από ηνλ Creswell (2011). 

 

3. Αποτελέσματα 

 

Η απνδειηίσζε ησλ κειεηώλ αλέδεημε πέληε δηαζηάζεηο ηεο θύζεο ηνπ Ε.Ε.: 1) Καηνρή ηεο 

επηζηεκνληθήο γλώζεο, 2) ρξήζε ηεο επηζηεκνληθήο γλώζεο γηα βηνπνξηζηηθνύο ιόγνπο, 3) 
ρξήζε ησλ Φ.Ε. ζην θνηλσληθό πιαίζην, 4) ζεηηθέο ζηάζεηο ππέξ ησλ Φ.Ε., 5) ζπιινγηθόηεηα 

ηνπ Ε.Ε.  
Η πιεηνςεθία ησλ εξγαζηώλ (22/37) πηνζεηνύλ ηε δηάζηαζε ηεο ρξήζεο ηεο επηζηεκνληθήο 

γλώζεο ζην θνηλσληθό ή παγθόζκην πιαίζην (ελδ. Lederman 2007, Surpless et al. 2014, NRC 

2013,). Χαξαθηεξηζηηθά νη Holbrook & Rannikmae (2007) αλαθέξνπλ όηη ν επηζηεκνληθά 

εγγξάκκαηνο άλζξσπνο είλαη ν ελεξγόο πνιίηεο πνπ ιακβάλεη θνηλσληθέο απνθάζεηο γηα 

θνηλσληθνεπηζηεκνληθά ζέκαηα ελώ νη Kawamoto et al. (2011) ζπκπιεξώλνπλ όηη πξέπεη λα 

κπνξεί λα αζθεί θνηλσληθή θξηηηθή ζε ζέκαηα ησλ Φ.Ε. Τέινο, ε δηάζηαζε απηή αλαθέξεηαη 

ζηε ρξήζε ησλ Φ.Ε. κε ζθνπό ηελ πξνζηαζία ηεο θνηλσλίαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, ελώ 

αξθεηέο έξεπλεο δηεπξύλνπλ ηνλ θύθιν ηεο θνηλσλίαο θαη αλαθέξνληαη ηόζν ζε παγθόζκηα 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα όζν θαη ζηελ έλλνηα ηνπ παγθόζκηνπ πνιίηε (Choi et al., 2011). 

Δεύηεξε ζε πιήζνο αλαθνξώλ δηάζηαζε ηεο θύζεο ηνπ Ε.Ε. (17/35) αλαδείρζεθε ε ρξήζε ησλ 

επηζηεκνληθώλ γλώζεσλ γηα βηνπνξηζηηθνύο ιόγνπο, όπσο απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ησλ ηερλνινγηθώλ επηηεπγκάησλ (Murcia 2008). Η ρξήζε ησλ γλώζεσλ απηώλ 

ζεσξείηαη πξαθηηθή θαη αλαγθαία γηα ηελ πγεία θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ αηόκνπ (Shamos 1999). 

Επηπιένλ, ν Laugksch (1999) ππνζηεξίδεη όηη ν Ε.Ε. εμαζθαιίδεη ηελ νηθνλνκηθή αλεμαξηεζία 

ελόο αηόκνπ, βνεζώληαο ην λα δηεθδηθήζεη θαιύηεξε εξγαζία.  
Τξίηε ζε πξνηηκήζεηο δηάζηαζε (13/37) αλαθέξεηαη ε θαηνρή ησλ επηζηεκνληθώλ ελλνηώλ θαη 
ησλ επηζηεκνληθώλ δηαδηθαζηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηελ παξαγσγή ηεο επηζηεκνληθήο 
γλώζεο (ελδ. Zeidler et al. 2005, Surpless et al. 2014, Millar & Osborne 1998).  
Ελδεηθηηθά, νη Choi et al. (2011) εληόπηζαλ ζηελ βηβιηνγξαθηθή ηνπο αλαζθόπεζε όηη νη ζηόρνη 

ηνπ Ε.Ε. πνπ πξνηείλνληαη ζηα Α.Π.Σ. πεξηνξίδνληαη ζηηο βαζηθέο επηζηεκνληθέο γλώζεηο, ηηο 

επηζηεκνληθέο δηαδηθαζίεο θαη ηηο εξεπλεηηθέο δεμηόηεηεο. Ελώ νη Mun et al. (2015) ζεσξνύλ 

όηη ε θαηνρή ηεο γλώζεο είλαη απαξαίηεηε γηαηί ζρεηίδεηαη κε θπζηθά θαηλόκελα πνπ ηα άηνκα 

αληηκεησπίδνπλ ζηελ δσή ηνπο θαη απνηειεί κηα από ηηο 5 δηαζηάζεηο ηνπ Ε.Ε.  
Τέηαξηε ζε αλαθνξέο (8/37) δηάζηαζε ηεο θύζεο ηνπ Ε.Ε. εκθαλίδεηαη απηή ησλ ζεηηθώλ 

ζηάζεσλ ππέξ ησλ Φ.Ε. Σηε δηάζηαζε απηή εληάζζνληαη νη έξεπλεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηνλ 

επηζηεκνληθά εγγξάκκαην άλζξσπν σο έλα άηνκν πνπ ηξέθεη ζεηηθέο ζηάζεηο γηα ηηο Φ.Ε. θαη 

δεη κε βάζε ηηο αμίεο πνπ πξεζβεύεη ε επηζηήκε (ελδ. Lee et al 2013, Roth & Lee 2004, OECD 

2006). Εηδηθόηεξα, ν Ε.Ε. άλζξσπνο δξα ππεύζπλα (Chen et al., 2009), έρεη νηθνινγηθέο αμίεο 

θαη δξα ππεξ ηεο αεηθνξίαο (Mun et al., 2015) θαη ησλ επηζηεκώλ (Coll & Taylor 2009). 

Επηπιένλ, ηεξεί ηνπο θαλόλεο ηεο εζηθήο θαη ηεο δενληνινγίαο ηεο επηζηήκεο (Zeidler et al., 

2015).  



 
 

 
Σειεπηαία ζε αλαθνξέο δηάζηαζε ηεο θχζεο ηνπ Δ.Δ. (4/37) είλαη ε δηάζηαζε ηεο 

ζπιινγηθφηεηαο ηνπ Δ.Δ. Οη εξγαζίεο απηέο ππνζηεξίδνπλ φηη ε θχζε ηεο έλλνηαο ηνπ Δ.Δ. 

κέζα ζηελ θνηλσλία δελ κπνξεί λα είλαη κφλν αηνκηθή ππφζεζε αιιά θαη ζπιινγηθή (Roth & 

Lee 2004). Ο θάζε άλζξσπνο δεη κέζα ζε κηα θνηλσλία θαη ιακβάλεη απνθάζεηο κέζσ ηεο 

αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε άιια άηνκα (Choi et al. 2011). Έρεη δηαπηζησζεί φηη φηαλ ππνινγίδεηαη 

ην επίπεδν ηνπ Δ.Δ. ελφο αηφκνπ έμσ απφ ηνλ ρψξν πνπ δεη ηφηε ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη 

ζσζηά (van Eijck, 2010). Η ιήςε άιισζηε απνθάζεσλ ζε ζέκαηα Φ.Δ. πνπ αθνξνχλ ηελ 

θνηλσλία είλαη κηα ζπιινγηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ απαηηεί ηηο δεμηφηεηεο ηεο ζπλεξγαζίαο θαη 

ηεο επηθνηλσλίαο (Choi et al. 2011). 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

Η πνιπδηάζηαηε θχζε ηεο έλλνηαο ηνπ Δ.Δ. έρεη δηαηππσζεί θαη απφ ηνλ Frensham (2008), 

αιιά δελ έρεη δηεξεπλεζεί πιήξσο. Απφ ηηο πέληε δηαζηάζεηο ηεο θχζεο ηνπ Δ.Δ. πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ εξγαζία, θπξίαξρεο αλαδείρηεθαλ ε ρξήζε ησλ επηζηεκνληθψλ γλψζεσλ 

ζην θνηλσληθφ πιαίζην είηε γηα ην θαιφ ηεο αλάπηπμεο ηεο θνηλσλίαο, είηε γηα αηνκηθνχο 

βηνπνξηζηηθνχο ιφγνπο. Σν απνηέιεζκα απηφ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο ζεσξήζεηο πνπ 

θαηαγξάθνληαη ζηηο έξεπλεο πξηλ ην 2000, φπνπ ηείλνπλ λα επηθξαηνχλ νη αληηιήςεηο φηη ν Δ.Δ. 

αθνξά ζηελ θαηνρή ηεο επηζηεκνληθήο γλψζεο (Shamos 1995, Millar & Osborne 1998). 

Μάιηζηα, νη Millar θαη Osborne (1998) ππνηηκνχζαλ ηε δηάζηαζε ηεο ρξήζεο ησλ 

επηζηεκνληθψλ γλψζεσλ ζηελ θαζεκεξηλφηεηα θαζψο ππνζηήξηδαλ φηη ζηε ζχγρξνλε επνρή ε 

ηερλνινγία έρεη απηνκαηνπνηήζεη ηα πεξηζζφηεξα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα.  
ε φηη αθνξά ηε ζπιινγηθή θχζε ηνπ Δ.Δ., απηή πηνζεηείηαη απφ ιίγνπο εξεπλεηέο, παξά ην 

γεγνλφο φηη απφ πνιχ λσξίο ν Shamos (1995) είρε δηαηππψζεη ηελ άπνςε φηη δελ είλαη δπλαηφλ 

λα επηηεπρζεί ν Δ.Δ. απφ φινπο γηαηί δελ κπνξεί λα θηάζεη έλα κέζν άηνκν ζην επίπεδν ηεο 

γλψζεο πνπ απαηηείηαη ψζηε λα απνθαζίδεη απφ κφλν ηνπ γηα ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

Φ.Δ. Δπηπξφζζεηα, νη ιίγεο αλαθνξέο ζηε ζπιινγηθφηεηα ηνπ Δ.Δ. κπνξεί λα νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη είλαη κηα δχζθνια αμηνινγήζηκε πνζφηεηα, θαζψο φπσο ππνζηεξίδεη ν Carter 

(2004) νη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πεξηγξάθνπλ ηελ έλλνηα ηνπ Δ.Δ. κε ζηφρν λα αμηνινγήζνπλ 

ηελ επίηεπμή ηνπ απφ ηνπο πνιίηεο ή ηνπο καζεηέο.  
Σέινο, ε αλαθνξά απφ ηνπο εξεπλεηέο, ηελ ηειεπηαία 20εηία, ζηηο ζεηηθέο ζηάζεηο ησλ αηφκσλ 
ππέξ ησλ Φ.Δ. θαη ηεο ζπιινγηθφηεηαο ηνπ Δ.Δ, ηζρπξνπνηεί ηε ζέζε ησλ Loughran, Smith θαη 
Berry (2011) φηη πιένλ "ν Δ.Δ. είλαη έλα ζχκβνιν γηα κηα πην αλζξσπνθεληξηθή, ρξήζηκε θαη 

ζχγρξνλε λφεζε ηεο εθπαίδεπζεο ησλ Φ.Δ." (ζει. 6).  
Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο επηδηψθνπλ λα δνκήζνπλ ηελ έλλνηα ηεο θχζεο ηνπ 
Δ.Δ. κε ζθνπφ λα δηαθσηίζνπλ ηφζν ηνπο κειινληηθνχο εξεπλεηέο ηνπ Δ.Δ. φζν θαη ηνπο 
δηακνξθσηέο εθπαηδεπηηθήο πνιηηηθήο. 
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Πεπίλητη 

ηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξήζεθε ε δηεξεχλεζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ επηζηεκνινγηθψλ πεπνηζήζεσλ 

θαη εζηθήο επαηζζεζίαο ππνςήθησλ δαζθάισλ ζην πιαίζην δηαρείξηζεο θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ 

δεηεκάησλ (SSIs). Γηα ηνλ ζθνπφ ηεο έξεπλαο, θιήζεθαλ 250 θνηηεηέο Σκήκαηνο Δπηζηεκψλ ηεο 

Αγσγήο λα νηθνδνκήζνπλ δηάθνξα είδε επηρεηξεκάησλ -θνηλσληθά, εζηθά, νηθνλνκηθά, επηζηεκνληθά, 

νηθνινγηθά- αληεπηρεηξεκάησλ θαη αληηθξνχζεσλ αληεπηρεηξεκάησλ, ζην πιαίζην ιήςεο απφθαζεο γηα 

ηξία δηαθνξεηηθά SSIs. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ππνδεηθλχνπλ φηη νη αλεπηπγκέλεο 

επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο ησλ ππνςήθησλ δαζθάισλ φζνλ αθνξά ζηε δνκή ηεο γλψζεο πξνβιέπνπλ 

ζεηηθά, ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ επίπεδν, ηελ εζηθή επαηζζεζία ηνπο γηα SSIs. 

 

Abstract 

In the present study we attempted to investigate the relationship between pre-service primary teachers’ 

epistemological beliefs and moral sensitivity in the context of socio-scientific issues (SSIs). 250 

undergraduate education students were asked to construct different types of arguments − social, ethical, 

economic, scientific and ecological− as well as counterarguments and rebuttals during socio-scientific 

decision-making regarding three different SSIs. The results indicate that students’ sophisticated 

epistemological beliefs about the structure of knowledge are a significant predictor of their moral 

sensitivity for SSIs. 

 

 

2. Διζαγυγή 

 

Έξεπλεο ηεο Γλσζηηθήο Φπρνινγίαο (Hofer & Pintrich 1997) ππνδεηθλχνπλ φηη σο αλζξψπηλα 

φληα δηαζέηνπκε άδειεο πεπνηζήζεηο (implicit beliefs) γηα ηε θχζε ηεο γλψζεο θαη ηεο 

κάζεζεο, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη σο επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο (ΔΠ). Σηο δχν ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο, νη έξεπλεο γηα ηηο ΔΠ έρνπλ εληαηηθνπνηεζεί θαη έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηνπ ξφινπ ηνπο γηα ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα, ηελ απηνξξχζκηζε ησλ αηφκσλ 

ζην πιαίζην ιχζεο πξνβιήκαηνο, ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή, ηα θίλεηξα ησλ εθπαηδεπνκέλσλ 

γηα κάζεζε θαη δηάθνξεο ζπιινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο (Wu & Tsai 2011). 

 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, ζεκαληηθή πξνηεξαηφηεηα αξθεηψλ εξεπλεηψλ είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

ζπλεηζθνξάο ησλ ΔΠ ζηε δηαρείξηζε θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ (SSIs). Σα SSIs 

είλαη αλνηθηνχ ηχπνπ δεηήκαηα, κε έληνλε επηζηεκνληθή δηάζηαζε, αιιά θαη κε νηθνλνκηθέο, 

θνηλσληθέο θαη εζηθέο πηπρέο. Δπηπξφζζεηα, ραξαθηεξίδνληαη απφ αληηηηζέκελεο πιεξνθνξίεο 

θαη πξνζεγγίζεηο, θαη, ζπλήζσο, είλαη επίκαρα δεηήκαηα πνπ επηδέρνληαη πνιιαπιέο ιχζεηο. 

Γηάθνξνη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη ε ελζσκάησζε ησλ SSIs ζηα αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα 
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γηα ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, είλαη απαξαίηεηε, δηφηη, δπλεηηθά, πξνσζνχλ ηελ αλάπηπμε 

επηζηεκνληθά εγγξάκκαησλ πνιηηψλ ζε κηα θνηλσλία πνπ θαζνξίδεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν 

απφ ηελ επηζηήκε θαη ηελ ηερλνινγία (Wu & Tsai 2011). 
 

H δηαπίζησζε δηαθφξσλ εξεπλεηψλ (Fowler, Zeidler & Sadler 2009; Sadler 2004) φηη αξθεηά 

απφ ηα κνηίβα ηα νπνία αμηνπνηνχληαη απφ ηνπο αλζξψπνπο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ SSIs 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην ήζνο θαη ηηο αμίεο ηνπ θάζε αηφκνπ, έρεη νδεγήζεη δηάθνξνπο 

επηζηήκνλεο ζηελ αλάγθε γηα δηεξεχλεζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ήζνπο θαη SSI (Fowler et al. 

2009). Παξφιν πνπ νη έξεπλεο απηέο βξίζθνληαη ζε αξρηθά ζηάδηα, ππάξρνπλ ελδείμεηο πνπ 

ππνδεηθλχνπλ ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ήζνπο θαη δηαρείξηζεο SSI. Γηα παξάδεηγκα, νη Sadler 

(2004) θαη νη Fowler, Zeidler θαη Sadler (2009) ζε έξεπλέο ηνπο ππνδεηθλχνπλ φηη ε εζηθή 

επαηζζεζία (moral sensitivity) ελφο αηφκνπ απνηειεί απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ εζηθψλ πηπρψλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζε θάζε SSI, θαη ηε ζρεηηθή ιήςε απφθαζεο. 

ηηο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλεο ησλ πην πάλσ εξεπλεηψλ, ε έλλνηα εζηθή επαηζζεζία αθνξά ζηελ 

ηάζε ελφο αηφκνπ λα αλαγλσξίδεη φηη ππάξρνπλ νξηζκέλεο πηπρέο ησλ SSIs πνπ έρνπλ εζηθέο 

πξνεθηάζεηο, λα εληνπίδεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο εζηθέο πηπρέο θαη λα ηηο ιακβάλεη ππφςε γηα ηελ 

νηθνδφκεζε εζηθψλ επηρεηξεκάησλ (επηρεηξεκάησλ πνπ αθνξνχλ ζέκαηα αλζξσπίλσλ 

δηθαησκάησλ, δενληνινγίαο, εζηθψλ αμηψλ) ζην πιαίζην ηεο ιήςεο απφθαζεο γηα ηα 

ζπγθεθξηκέλα SSIs (Fowler, et. al. 2009; Sadler 2004). Η εζηθή επαηζζεζία απνηειεί βαζηθή 

ζπληζηψζα ηνπ αλαπηπμηαθνχ κνληέινπ ηνπ Rest (1986) γηα εζηθή αλάπηπμε (Four Component 

Model). χκθσλα κε ην κνληέιν απηφ ηνπ Rest (1986), ε εζηθή ζπκπεξηθνξά απαηηεί ηε 

δηελέξγεηα ηεζζάξσλ δηαδηθαζηψλ πνπ είλαη νη εμήο: εζηθή επαηζζεζία, εζηθή θξίζε, εζηθή 

εζηίαζε θαη εζηθή πξάμε. Η εζηθή επαηζζεζία απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ επίδεημε 

εζηθήο ζπκπεξηθνξάο. 
 

H παξνχζα εξγαζία επεθηείλεη ηελ ππάξρνπζα έξεπλα πνπ αθνξά ζηε ζρέζε κεηαμχ εζηθήο 

επαηζζεζίαο θαη δηαρείξηζεο SSIs, δηεξεπλψληαο ηε ζρέζε κεηαμχ ΔΠ θαη εζηθψλ 

επηρεηξεκάησλ πνπ ππνςήθηνη δάζθαινη νηθνδνκνχλ ζην πιαίζην δηαρείξηζεο SSIο κε εζηθέο 

πξνεθηάζεηο. Σα εζηθά επηρεηξήκαηα απνηεινχλ ην κέζν γηα ηε κέηξεζε ηεο εζηθήο 

επαηζζεζίαο ησλ ππνςήθησλ δαζθάισλ. Η έξεπλα απηή εζηηάδεη ζε ππνςήθηνπο δαζθάινπο, 

δηφηη κε βάζε εξεπλεηηθά δεδνκέλα, ππάξρεη πνιχ πεξηνξηζκέλε έξεπλα γηα ηηο 

επηζηεκνινγηθέο πεπνηζήζεηο, ηελ εζηθή επαηζζεζία θαη ηνλ ηξφπν πνπ νη ππνςήθηνη δάζθαινη 

δηαρεηξίδνληαη SSIs, θαζψο επίζεο θαη γηα ην πψο ζα πξέπεη λα εθπαηδεχνληαη γηα λα 

αμηνπνηνχλ απνηειεζκαηηθά SSIs ζην πιαίζην ηεο δηδαθηηθήο ησλ ΦΔ. 
 

Δηδηθφηεξα, έρνπλ ηεζεί ηα αθφινπζα δχν εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: (α) Πνηα ε ζρέζε κεηαμχ 

ησλ Δπηζηεκνινγηθψλ Πεπνηζήζεσλ ππνςήθησλ δαζθάισλ θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ εζηθψλ 

επηρεηξεκάησλ πνπ νηθνδνκνχλ ζην πιαίζην δηαρείξηζεο SSIs; (β) Πνηα ε ζρέζε κεηαμχ ησλ 

Δπηζηεκνινγηθψλ Πεπνηζήζεσλ ππνςήθησλ δαζθάισλ θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ εζηθψλ 

επηρεηξεκάησλ πνπ νηθνδνκνχλ ζην πιαίζην δηαρείξηζεο SSIs; 
 

Η Μεθοδολογία 
 

Γείγκα ηεο έξεπλαο 

250 θνηηεηέο/ηξηεο Σκήκαηνο Δπηζηεκψλ ηεο Αγσγήο δεκφζηνπ παλεπηζηεκίνπ. 
 

Δξγαιεία ζπιινγήο δεδνκέλσλ 
 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ ΔΠ ρξεζηκνπνηήζεθε εξσηεκαηνιφγην πέληε δηαζηάζεσλ, πνπ 

αλαπηχρζεθε θαη εγθπξνπνηήζεθε γηα ηελ παξνχζα έξεπλα, κε βάζε ην κνληέιν ησλ 

πνιιαπιψλ δηαζηάζεσλ γηα ΔΠ (Hofer & Pintrich 1997). Σν εξσηεκαηνιφγην απνηειείηαη απφ 

30 δειψζεηο, απφ ηηο νπνίεο 6 αθνξνχλ ζηε ζπληζηψζα Βεβαηόηεηα ηεο γλώζεο (ε γλψζε
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είλαη αβέβαηε θαη εμειηζζφκελε), 6 αθνξνχλ ζηελ Πεξηπινθόηεηα ηεο γλώζεο (ε γλψζε 

πξνέξρεηαη απφ ηε δηάδξαζε ελλνηψλ, ηδεψλ, δεδνκέλσλ, παξαηεξήζεσλ θαη γεγνλφησλ), 6 

αθνξνχλ ζηελ Αλάπηπμε ηεο γλώζεο (ε γλψζε αλαπηχζζεηαη απφ ηνπο αλζξψπνπο θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ εζσηεξηθή ζπλνρή θαη ζπλέπεηα), 6 αθνξνχλ ζηελ Πεγή ηεο γλώζε 

(πξνέιεπζε ηεο γλψζεο), θαη 6 αθνξνχλ ζηελ Αηηηνιόγεζε ηεο γλώζεο (ε γλψζε αμηνινγείηαη 

απφ ηνπο αλζξψπνπο). Οη εξσηεζέληεο θιήζεθαλ λα δειψζνπλ κε βάζε ηελ θιίκαθα Likert 

ηεζζάξσλ δηαβαζκίζεσλ (1 = Γηαθσλψ πιήξσο, 2= Γηαθσλψ, 3=πκθσλψ, 4= πκθσλψ 

πιήξσο) ηνλ βαζκφ πνπ ηνπο αληηπξνζψπεπε ε θάζε δήισζε. Με βάζε ηελ θιίκαθα Likert ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ, ςειά απνηειέζκαηα, κε βάζε ηηο απαληήζεηο ησλ εξσηεζέλησλ, 

αληηπξνζσπεχνπλ αλεπηπγκέλεο θαη ψξηκεο ΔΠ, ελψ ρακειά απνηειέζκαηα αληηπξνζσπεχνπλ 

ιηγφηεξν αλεπηπγκέλεο θαη ψξηκεο ΔΠ. 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ εζηθψλ επηρεηξεκάησλ (κέζν κέηξεζεο εζηθψλ επηρεηξεκάησλ) ησλ 

θνηηεηψλ αμηνπνηήζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά SSIs κε εζηθέο πξνεθηάζεηο, θαζψο θαη 

εξσηεκαηνιφγην γηα ηελ νηθνδφκεζε επηρεηξεκάησλ. Δηδηθφηεξα, νη 250 θνηηεηέο ηεο έξεπλαο 

θιήζεθαλ λα νηθνδνκήζνπλ επηρεηξήκαηα, -θνηλσληθά, εζηθά, επηζηεκνληθά, νηθνλνκηθά, 

νηθνινγηθά-, αληεπηρεηξήκαηα θαη αληηθξνχζεηο αληεπηρεηξεκάησλ, ζην πιαίζην ηεο ιήςεο 

απφθαζεο γηα ηξία δηαθνξεηηθά SSIs. χκθσλα κε ηελ έξεπλα απηή, άηνκα πνπ νηθνδνκνχλ 

πεξηζζφηεξα θαη πνηνηηθφηεξα έγθπξα εζηθά επηρεηξήκαηα γηα ηα SSIs, ζεσξείηαη φηη έρνπλ πην 

αλεπηπγκέλε εζηθή επαηζζεζία, ζε ζρέζε κε άηνκα πνπ νηθνδνκνχλ ιηγφηεξα ζε αξηζκφ θαη 

πνηφηεηα εζηθά επηρεηξήκαηα. 
 

3. Αποηελέζμαηα 
 

Γηα λα δηεξεπλεζεί ην θαηά πφζν νη ΔΠ ησλ ππνςήθησλ δαζθάισλ κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ 

ηνλ αξηζκφ θαη ηελ πνηφηεηα ησλ εζηθψλ επηρεηξεκάησλ, αληεπηρεηξεκάησλ θαη αληηθξνχζεσλ 

αληεπηρεηξεκάησλ, πνπ νηθνδφκεζαλ ζην πιαίζην δηαρείξηζεο SSIs, δηελεξγήζεθαλ δχν ζεηξέο 

ηεξαξρηθψλ παιηλδξνκηθψλ αλαιχζεσλ. Γηα θάζε αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο κεηαβιεηέο 

πξφβιεςεο νη πέληε δηαζηάζεηο ησλ ΔΠ ηνπο (Βεβαηόηεηα ηεο γλώζεο, Πνιππινθόηεηαο ηεο 

γλώζεο, Πεγή ηεο γλώζεο, Αμηνιόγεζε ηεο γλώζεο, Αλάπηπμε ηεο γλώζεο). Χο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηέο ζηηο ηεξαξρηθέο παιηλδξνκηθέο αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ν αξηζκφο θαη ε 

πνηφηεηα ησλ εζηθψλ επηρεηξεκάησλ, αληίζηνηρα. Η πνηφηεηα ησλ εζηθψλ επηρεηξεκάησλ 

αμηνινγήζεθε θαη πνζνζηηθνπνηήζεθε (0-5) κε βάζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο, πνπ 

αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ παξνχζα έξεπλα. 
 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ππνδεηθλχνπλ φηη ε κεηαβιεηή Πνιππινθόηεηα ηεο γλώζεο ησλ 

ΔΠ ησλ ππνςήθησλ δαζθάισλ πξνβιέπεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ηνλ αξηζκφ θαη ηελ πνηφηεηα 

ησλ εζηθψλ επηρεηξεκάησλ (β= .16, p<.01 θαη β= .25, p<.001, αληίζηνηρα) πνπ νηθνδνκνχλ 

ζην πιαίζην δηαρείξηζεο SSIs. 
 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο, δηαπηζηψλεηαη φηη νη ππνςήθηνη δάζθαινη 

πνπ δηαζέηνπλ αλεπηπγκέλεο ΔΠ γηα ηελ Πνιππινθόηεηα ηεο γλώζεο (δειαδή ζεσξνχλ φηη ε 

δνκή ηεο γλψζεο είλαη πεξίπινθε θαη ε γλψζε πξνέξρεηαη απφ ηε δηάδξαζε ελλνηψλ, ηδεψλ, 

δεδνκέλσλ, παξαηεξήζεσλ θαη γεγνλφησλ θαη φρη απφ ηελ απιή ζπιινγή πιεξνθνξηψλ θαη 

παξαηεξήζεσλ), δπλεηηθά, κπνξνχλ θαη εληνπίδνπλ πεξηζζφηεξν ηηο εζηθέο πηπρέο ελφο SSI 

θαη νηθνδνκνχλ πεξηζζφηεξα θαη πνηνηηθφηεξα εζηθά επηρεηξήκαηα γηα ηε ιήςε απφθαζεο γηα 

SSI - γεγνλφο πνπ παξαπέκπεη ζε αλεπηπγκέλε εζηθή επαηζζεζία-, παξά νη ππνςήθηνη 
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δάζθαινη κε ιηγφηεξν αλεπηπγκέλεο ΔΠ γηα ηε δνκή ηεο γλψζεο. Απαηηείηαη πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο. 
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5 ΚΑΗ 9 ΥΡΟΝΧΝ 

 
Μακίλα Καλειιίδνπ, Εαραξίαο Εαραξία 

Σκήκα Δπηζηεκψλ Αγσγήο, Παλεπηζηήκην Κχπξνπ 

 

 

Πεπίλητη 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα εληνπίζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα δηαζέηνπλ νη 

νπηηθνπνηήζεηο ψζηε λα είλαη φζν ην δπλαηφ απνδνηηθφηεξεο ζηα πιαίζηα ηεο δηδαζθαιίαο γηα ηελ 

ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ θάησ ησλ δέθα ρξφλσλ. Η έξεπλα πεξηιακβάλεη πέξαλ ησλ 150 

καζεηψλ πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο απφ ηα δεκφζηα ζρνιεία ηεο Κχπξνπ. Tν 50% ηνπ δείγκαηνο (75 

καζεηέο) ζα είλαη καζεηέο πξνδεκνηηθήο, ειηθίαο 5 θαη 6 ρξφλσλ, ελψ ην ππφινηπν 50% ηνπ 

δείγκαηνο (75 καζεηέο) ζα απνηεινχλ καζεηέο ηεο ηξίηεο ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ, παηδηά 

ειηθίαο 8 θαη 9 ρξφλσλ. Η θάζε ειηθηαθή νκάδα ζα ρσξηζηεί ζε πέληε νκάδεο ησλ 15 αηφκσλ, 

αλάινγα κε ην είδνο ηεο νπηηθνπνίεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ζηελ εθαξκνγή: 15 ζα αζρνιεζνχλ 

απνθιεηζηηθά κε εηθφλεο ζθίηζα (Sketch Pictures), 15 παηδηά κε θηλνχκελα ζρέδηα (animations), 15 κε 

ξεαιηζηηθέο θσηνγξαθίεο, 15 καζεηέο κε βίληεν πνπ πεξηιακβάλνπλ ξεαιηζηηθέο ζθελέο θαη 15 

καζεηέο πνπ ζα αζρνιεζνχλ απνθιεηζηηθά κε ηα νινγξάκκαηα. Απφ ηα πξψηα πηινηηθά απνηειέζκαηα 

πξνθχπηεη φηη νη νπηηθνπνηήζεηο είλαη ηδηαίηεξα επσθειείο γηα ηε δηδαζθαιία θπζηθψλ θαηλνκέλσλ ζε 

παηδηά κηθξφηεξσλ ειηθηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα νη θηλνχκελεο νπηηθνπνηήζεηο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ 

ζθαηξηθά ηελ παξνπζίαζε ηνπ ππφ κειέηε θαηλνκέλνπ. 

 

Abstract 

The purpose of this study is to identify which of the characteristics of visualisations can make them 

more effective with regard to the conceptual understanding of children up to ten years old. The sample 

of this research consists of 150 children with the 50 percent aged between 5 and 6 (kindergarten level) 

and 50 percent aged between 8 and 9 (third class of primary school). Each age group will be devided in 

five groups of 15 students based on the type of visualisations used (15 students will use sketches 

pictures, 15 cartoons, 15 realistic photos, 15 realistic videos and 15 holograms). The first pilot results 

show that visualisations are effective for learning in science education for children at first level of 

education with the moving visualisations and holograms being the most effective due to the fact that 

they mostly represent the subject of this study. 

 

1. Διζαγυγή 

 

Απφ ηηο πξψηεο νπηηθνπνηήζεηο θαη αλαπαξαζηάζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ πξηλ 42000 ρξφληα ζε 

ζπειηέο κέρξη θαη ηηο πην ζχγρξνλεο θαη ηξηζδηάζηαηεο νπηηθνπνηήζεηο, θαινχκαζηε λα 

αληιήζνπκε πιεξνθνξίεο αιιά θαη λα αληηιεθζνχκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θφζκνπ. Δίλαη 

άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε ηηο επηζηήκεο θαη θπξίσο κε ηηο θπζηθέο επηζηήκεο αθνχ απνηεινχλ 

θχξηα εξγαιεία αλαθάιπςεο, θαηαλφεζεο, επηθνηλσλίαο, δηδαζθαιίαο (Μηθξφπνπινο 2002) 

θαη επεμήγεζεο δηαθφξσλ ιεηηνπξγηψλ θαη θαηλνκέλσλ. 
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Οη νπηηθνπνηήζεηο σο ζχγρξνλα εξγαιεία κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο γλψζεο, θάλνπλ ηηο αφξαηεο 

δηεξγαζίεο νξαηέο, θαηλφκελα θαη δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κνξηαθφ ή 

ππνκνξηαθφ επίπεδν αληηιεπηέο. Με ηελ ελζσκάησζε ηνπο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία θάλνπλ ηελ δηδαζθαιία πην ελδηαθέξνπζα θαη 

πξνζηηή ζηα παηδηά θαη ηνπο δίλνπλ ηελ επθαηξία λα αλαθαιχςνπλ, λα πεηξακαηηζηνχλ, λα 

αλαιχζνπλ θαη λα νπηηθνπνηήζνπλ κεηξήζηκα θαηλφκελα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, φπσο ν 

ήρνο, ν ειεθηξηζκφο, ε θίλεζε (Norooz et al. 2015), λα αλαπηχμνπλ επηζηεκνληθέο θαη 

πξαθηηθέο δεμηφηεηεο φπσο ηηο ρσξνηαμηθέο ηνπο δεμηφηεηεο (Lin & Chen 2016), ελψ 

εληζρχνπλ θαη ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε. 

Οη νπηηθνπνηήζεηο πνηθίινπλ σο πξνο ην είδνο, ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, αιιά θαη ηνλ ζθνπφ πνπ 

εμππεξεηνχλ. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ηεο εθπαίδεπζεο θαη ζε 

δηάθνξεο ζεκαηηθέο ελφηεηεο. Η παξνχζα έξεπλα ζα εζηηαζζεί ζηελ ρξήζε ησλ 

νπηηθνπνηήζεσλ ζηελ πξσηνβάζκηα εθπαίδεπζε θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο κηθξφηεξεο ειηθίεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε έξεπλα ζα κειεηήζεη θαηά πφζν ε ρξήζε ησλ νπηηθνπνηήζεσλ θαηά ηελ 

δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ζε παηδηά κηθξφηεξσλ ειηθηψλ, βνεζά ζηελ ελλνηνινγηθή 

θαηαλφεζε δηαθφξσλ ελλνηψλ παξνπζηάδνληαο απινπνηεκέλν θαη νπηηθά ην θαηλφκελν ψζηε 

λα γίλεη αληηιεπηφ θαη θαηαλνεηφ ζην παηδί, θαζψο θαη λα εληνπίζεη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 

κεηαμχ ζηαηηθψλ θαη θηλνχκελσλ νπηηθνπνηήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα εληζρχνπλ ηελ θαηαλφεζε 

ελλνηψλ ζε καζεηέο ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Αθφκε ζα κειεηεζεί θαηά πφζν ε 

ππεξθφξησζε ηνπ γλσζηηθνχ θνξηίνπ κέζσ ησλ δηαθφξσλ νπηηθνπνηήζεσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ, κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ησλ ππφ κειέηε 

θαηλνκέλσλ. 

Σα εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα είλαη θηλνχκελεο θαη ζηαηηθέο νπηηθνπνηήζεηο, νη 

νπνίεο ζα παξνπζηάδνπλ ξεαιηζηηθέο θαη ζθηηζνγξαθεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο θαη 

ηξηζδηάζηαηεο νπηηθνπνηήζεηο. πγθεθξηκέλα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ξεαιηζηηθά βίληεν θαη 

θηλνχκελα ζρέδηα, ζθίηζα, θσηνγξαθίεο, ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα παηδηά ζρεδφλ 

θαζεκεξηλά θαζψο θαη νινγξάκκαηα (ηξηζδηάζηαηεο νπηηθνπνηήζεηο). Ο Scheiter θαη άιινη 

(2009) ζε έξεπλα ηνπο πξνβιεκαηίδνληαη θαηά πφζνλ νη ξεαιηζηηθέο εηθφλεο είλαη 

πεξηζζφηεξν ρξήζηκεο θαη βνεζεηηθέο παξά νη αθεξεκέλεο εηθφλεο. Απηά ηα ζεκεία ινηπφλ 

έξρνληαη λα θαζνξίζνπλ ηφζν ηελ αλαγθαηφηεηα αιιά θαη ηελ ζπνπδαηφηεηα ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο πνπ επηδηψθεηαη λα εθαξκνζηεί. Όιεο νη νπηηθνπνηήζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

έρνπλ ζθνπφ λα εληνπίζνπλ ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε πνπ πξνθχπηεη γηα ην ππφ κειέηε 

θαηλφκελν ηφζν ζε παηδηά πξνδεκνηηθήο ειηθίαο, φζν θαη ζε κεγαιχηεξα παηδηά ηξίηεο 

δεκνηηθνχ, ψζηε λα εληνπηζζνχλ νη δηαθνξέο θαη ε εμέιημε φζσλ αθνξά ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θαηλνκέλνπ ειηθηαθά. Σν ζεκαηηθφ πιαίζην ηεο εξγαζίαο αθνξά ηελ ελαιιαγή 

ηεο εκέξαο κε ηε λχρηα θαη ζεκαηνινγία απφ ηελ αζηξνλνκία, θαηλφκελα κε ηα νπνία ηα 

παηδηά έξρνληαη ζε επαθή απφ ηα πξψηα ρξφληα ηεο δσήο ηνπο. 

 Η ζπνπδαηφηεηα ινηπφλ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη κε ηελ νινθιήξσζε ηεο εθαξκνγήο, ζα 

παξνπζηαζηνχλ κεηξήζηκα απνηειέζκαηα γηα ηελ ρξήζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εξγαιείσλ ψζηε 

λα δηαπηζησζεί ε σθειηκφηεηα ηνπο θαη ζηηο κηθξφηεξεο ειηθίεο. Δπηπιένλ ζα πξνθχςνπλ 

ηφζν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζεσξνχληαη ζεκαληηθφηεξα γηα ηνπο καζεηέο αιιά θαη ην 

επίπεδν ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο πνπ εληνπίδεηαη κεηαμχ ησλ δπν ειηθηψλ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή ελφηεηα θαη κε ηελ ρξήζε ησλ ίδησλ αθξηβψο νπηηθνπνηήζεσλ. 

πλνςίδνληαο, ζηελ παξνχζα έξεπλα πξφθεηηαη λα κειεηεζεί ην είδνο ησλ νπηηθνπνηήζεσλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα δηαζέηνπλ νη νπηηθνπνηήζεηο ψζηε 

λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην σθέιηκεο ζηα πιαίζηα ηεο δηδαζθαιίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

παξνχζα έξεπλα επηδηψθεη λα δψζεη απαληήζεηο ζηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 
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 Πψο ζπγθξίλεηαη ε ρξήζε θηλνχκελσλ θαη ζηαηηθψλ νπηηθνπνηήζεσλ σο πξνο ηελ 

ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε καζεηψλ ειηθίαο 5 θαη 8 ρξφλσλ;  

 Πψο ζπγθξίλεηαη ε ρξήζε νπηηθνπνηήζεσλ κε ξεαιηζηηθέο εηθφλεο ή κε εηθφλεο ζθίηζα 

σο πξνο ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε καζεηψλ ειηθίαο 5 θαη 8 ρξφλσλ;  

 Πνηα ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα έρνπλ νη νπηηθνπνηήζεηο πνπ απεπζχλνληαη ζε παηδηά 

πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, θαη ζπγθεθξηκέλα ζε καζεηέο ειηθίαο 5 θαη 8 ρξφλσλ, 

θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ; 

 

2. Μεθοδολογία 
 

Η έξεπλα δηεμάγεηαη είδε ζε ζρνιεία ηεο Κχπξνπ ζε πηινηηθή βάζε. Χζηφζν ζπλνιηθά ην 

δείγκα ηεο παξνχζαο έξεπλαο επηδηψθεηαη λα αλέξρεηαη πέξαλ ησλ 150 καζεηψλ 

πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο απφ ηα δεκφζηα ζρνιεία ηεο Κχπξνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 50% 

ηνπ δείγκαηνο (75 καζεηέο) ζα είλαη καζεηέο ησλ πξψησλ βαζκίδσλ ηεο πξσηνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο θαη ζπγθεθξηκέλα παηδηά πξνδεκνηηθήο, ειηθίαο 5 θαη 6 ρξφλσλ, ελψ ην 

ππφινηπν 50% ηνπ δείγκαηνο (75 καζεηέο) ζα πξνέξρνληαη απφ δεκνηηθά θαη πην εηδηθά ζα 

απνηεινχλ καζεηέο ηεο ηξίηεο ηάμεο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ, παηδηά ειηθίαο 8 θαη 9 ρξφλσλ. 

Όιν ην δείγκα ζα είλαη καζεηέο πνπ θνηηνχλ ζηηο πξναλαθεξζείζεο βαζκίδεο ηελ ζρνιηθή 

ρξνληά 2016 – 2017. Δπηπιένλ ε θάζε ειηθηαθή νκάδα ζα ρσξηζηεί ζε πέληε νκάδεο (15 άηνκα 

ζε θάζε νκάδα), αλάινγα κε ην είδνο ηεο νπηηθνπνίεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ζηελ 

εθαξκνγή. Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηα 75 παηδηά ηεο πξνδεκνηηθήο εθπαίδεπζεο, ηα 15 ζα 

αζρνιεζνχλ απνθιεηζηηθά κε εηθφλεο ζθίηζα (Sketch Pictures), 15 παηδηά κε θηλνχκελα 

ζρέδηα (animations), 15 κε ξεαιηζηηθέο θσηνγξαθίεο, 15 καζεηέο κε βίληεν πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ξεαιηζηηθέο ζθελέο θαη 15 καζεηέο πνπ ζα αζρνιεζνχλ απνθιεηζηηθά κε ηα 

νινγξάκκαηα (Δηθφλα 1). Οη αληίζηνηρεο πέληε νκάδεο ζα ππάξρνπλ θαη ζηα παηδηά ηεο Γ΄ 

ηάμεο δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. 
 

Δικόνα 1: Οπηηθνπνίεζε Γεο ζε νιφγξακκα 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όινη νη καζεηέο θαη ησλ δπν ειηθηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο, πξαγκαηνπνηνχλ 

ζχληνκεο αηνκηθέο ζπλεληεχμεηο (20 ιεπηά), ζηηο νπνίεο θάλνπλ παξαηεξήζεηο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο νπηηθνπνηήζεηο θαη απαληνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο πνπ ππνβάιιεη ν 

ίδηνο ν εξεπλεηήο. Ο εξεπλεηηθφο ζρεδηαζκφο ζηεξίδεηαη επηπιένλ ζε δπν θάζεηο. Η θάζε 

νκάδα ρξεζηκνπνηψληαο νπηηθνπνηήζεηο απφ ηελ θαηεγνξία εξγαιείσλ ζηελ νπνία αλήθεη 

(ζθίηζα, θηλνχκελα ζρέδηα, θσηνγξαθίεο, βίληεν θαη νινγξάκκαηα), θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζπλέληεπμεο αζρνιείηαη ζηελ πξψηε θάζε κε ην ζρήκα ηνπ ήιηνπ θαη ηεο γεο, ελψ ζηελ 

δεχηεξε θάζε ε ζεκαηνινγία αθνξά ηελ ελαιιαγή ηεο εκέξαο θαη ηεο λχρηαο. Καη νη δπν 

θάζεηο ζηεξίδνληαη ζηηο παξαηεξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη καζεηέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
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ζπλέληεπμεο απφ ηηο νπηηθνπνηήζεηο πνπ πξνβάιινληαη ζε απηνχο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζπλέληεπμεο φινη νη καζεηέο θιίλνληαη λα εθθξάζνπλ ηηο απφςεηο ηνπο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ 

καζεζηαθά πξντφληα κε ηα πιηθά πνπ έρνπλ ζηελ δηάζεζε ηνπο πξηλ θαη κεηά ηελ πξνβνιή 

ησλ νπηηθνπνηήζεσλ. Σα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ ηελ θαηαγξαθή ησλ απφςεσλ θαη ησλ 

καζεζηαθψλ πξντφλησλ ησλ καζεηψλ κε βηληενθάκεξα θαη κηθξφθσλα. 
 

3. Αποηελέζμαηα 
 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί πνζνηηθή αιιά θαη πνηνηηθή 

αλάιπζε δεδνκέλσλ, ελψ φιεο νη ζπλεληεχμεηο ζα αλαιπζνχλ θαη ζα θσδηθνπνηεζνχλ 

αλψλπκα. Απφ ηα πξψηα πηινηηθά πνηνηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαίλεηαη φηη ε 

ρξήζε ησλ νπηηθνπνηήζεσλ είλαη επσθειήο ζηε δηδαζθαιία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ελλνηψλ θαη 

γηα ηηο δπν ειηθίεο. Αλακέλεηαη φηη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ζα είλαη θαιχηεξα ζηηο νκάδεο 

πνπ έρνπλ σο εξγαιεία ηηο θηλνχκελεο νπηηθνπνηήζεηο, θηλνχκελα ζρέδηα, ξεαιηζηηθά βίληεν 

θαη νινγξάκκαηα. Δπίζεο φζνλ αθνξά ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε γηα ην ζρήκα ηεο γεο 

αλακέλεηαη φηη ηα παηδηά κεγαιχηεξσλ ειηθηψλ ζα έρνπλ ιηγφηεξεο παξαλνήζεηο φζνλ αθνξά 

ην ζρήκα ηεο γεο ζε ζρέζε κε ηα παηδηά κηθξφηεξσλ ειηθηψλ, σζηφζν ζα παξνπζηαζηνχλ 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηηο νκάδεο θαη ησλ δπν ειηθηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο θηλνχκελεο 

αλαπαξαζηάζεηο. Με ηελ νινθιήξσζε ησλ ζπλεληεχμεσλ θαη ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ 

φιν ην δείγκα, έλαο απφ ηνπο ειέγρνπο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ, πνιχ πηζαλφλ λα είλαη θαη ν 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο Kruskal - Wallis one-way analysis of variances γηα ζθνπνχο ζχγθξηζεο 

κεηαμχ ησλ κέζσλ θαηαηάμεσλ ησλ νκάδσλ αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία νπηηθνπνίεζεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ. 
 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Με ην πέξαο ηεο έξεπλαο έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ είλαη πνιχ πηζαλφλ λα πξνθχςεη είλαη 

φηη ε ρξήζε ησλ νπηηθνπνηήζεσλ είλαη επσθειήο γηα ηνπο καζεηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηδαζθαιίαο, φπσο παξφκνηα απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ ζηηο πιείζηεο έξεπλεο πνπ 

θαηαπηάλνληαη κε ηηο νπηηθνπνηήζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα αλακέλεηαη φηη κε ηε ρξήζε ησλ 

νινγξακκάησλ, πνπ νπζηαζηηθά απνηεινχλ ηξηζδηάζηαηε νπηηθνπνίεζε, νη καζεηέο ζα έρνπλ 

κηα πην μεθάζαξε εηθφλα ησλ αλαπαξηζηψκελσλ ελλνηψλ θαη θαηλνκέλσλ, απνθεχγνληαο λα 

δηαηεξήζνπλ ηηο απνζπαζκαηηθέο φςεηο ελφο θαηλνκέλνπ πνπ κπνξεί λα έρνπλ ζην κπαιφ 

ηνπο ή λα δεκηνπξγεζνχλ κέζα απφ ηηο εηθφλεο πνπ βιέπνπλ (Σζάθσλαο θαη άιινη 2013). 

Δπηπιένλ αλακέλεηαη φηη ζα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ζεηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ ρξήζε 

animation κε ηελ ζπλνδεία αθνπζηηθνχ πιηθνχ, αθνχ δελ ζα δεκηνπξγήζεη ππεξθφξησζε ηνπ 

γλσζηηθνχ θνξηίνπ, κηαο θαη ην αθνπζηηθφ πιηθφ ζα είλαη ζχληνκν ζε ζρέζε κε ηηο ζηαηηθέο 

νπηηθνπνηήζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην ίδην αθνπζηηθφ πιηθφ, αθνχ ζα 

πξνζζέζνπλ ζηνηρεία ζηε κλήκε ηνπ παηδηνχ θαη ζεηηθέο επηδξάζεηο ψζηε λα θαηαλνήζνπλ 

επθνιφηεξα ηηο έλλνηεο γηα λα θαηαγξαθνχλ θαη λα θσδηθνπνηεζνχλ ζηελ κλήκε ηνπο (Zahra 

2016). Σέινο, ζεσξνχκε φηη νη παξαλνήζεηο ζα είλαη αξθεηέο σζηφζν ζα είλαη ιηγφηεξεο ζηα 

κεγαιχηεξα παηδηά. 
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Αλαζηάζηνο Μνινρίδεο, Δπξηπίδεο Φαηδεθξαληώηεο 

Σκήκα Φπζηθήο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο  

 

 
Πεπίλητη 

O ζθνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα βνεζήζεη ηνπο πξνπηπρηαθνχο θνηηεηέο ζην ζρεδηαζκφ 

πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, πνπ βαζίδνληαη ζηε δηεξεχλεζε. Οη θνηηεηέο εηζάγνληαη ζηαδηαθά ζηε 

δηεξεχλεζε, σο κηα ζηξαηεγηθή πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πεηξακαηηθή δηδαζθαιία θαη ζηε 

ζπλέρεηα είλαη ζε ζέζε λα ζρεδηάζνπλ θχιια εξγαζίαο κε βάζε ηηο αξρέο ηνπ «ζπλερνχο ηεο 

δηεξεχλεζεο». ε απηή ηελ εξγαζία παξνπζηάδεηαη ην πεξίγξακκα ηνπ καζήκαηνο πνπ αλαπηχρζεθε 

θαη ηα πξψηα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ. 

 
Abstract 

 
The aim of this paper is to help undergraduate students in designing inquiry-based experimental 

activities. The students are gradually introduced to inquiry, as a strategy that can be applied in 

experimental teaching and then are able to design worksheets based on the design principles of 

―inquiry continuum‖. In this work the course outline and first results are presented. 

 

 

1. Διζαγυγή 
 

ηφρνο ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ επηκνξθσηηθψλ παξεκβάζεσλ ζηελ εθπαίδεπζε, είλαη ν θαηά 

ην δπλαηφλ εκπινπηηζκφο θαη ε δηεχξπλζε ηεο Παηδαγσγηθήο Γλψζεο Πεξηερνκέλνπ (ΠΓΠ), 

ψζηε λα εληζρπζεί ε δπλαηφηεηα ησλ δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ ησλ επηκνξθνχκελσλ 

εθπαηδεπηηθψλ αιιά θαη ηνπ αλαζηνραζκνχ ηνπο (Kariotoglou et al. 2014). H ΠΓΠ σο 

επαγγεικαηηθή γλψζε πεξηθιείεη ζηνηρεία πνπ πξνηείλεηαη λα βηψλνληαη παξά λα δηδάζθνληαη 

(Beijaard et al. 1996, Veal et al. 1999) άξα πεξηζζφηεξν απεπζχλνληαη ζε ελ ελεξγεία 

εθπαηδεπηηθνχο, ελ ηνχηνηο ν ξφινο ηεο εηζαγσγήο ηέηνησλ ζηνηρείσλ θαη ζηελ βαζηθή 

εθπαίδεπζε (pre-service teachers) είλαη πνιχ ζεκαληηθφο. Με ηελ ελζσκάησζε ησλ ΣΠΔ 

ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία νη Mishra & Koehler κε κηα ζεηξά άξζξσλ (Mishra et al 2006, 

Koehler et al. 2009), επέθηεηλαλ ην πιαίζην ηεο ΠΓΠ ηνπ Shulman (1986) πξνο ηελ 

Σερλνινγηθή Παηδαγσγηθή Γλψζε Πεξηερνκέλνπ (ΣΠΓΠ). 

ηφρνο ησλ καζεκάησλ πνπ παξέρεη ην «Δξγαζηήξην Γηδαθηηθήο ηεο Φπζηθήο θαη 

Δθπαηδεπηηθήο Σερλνινγίαο» (ΓηΦΔΣ) ζην Σκήκα Φπζηθήο ζηε ρνιή Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ 

Α.Π.Θ., είλαη λα βνεζήζεη ηνπο θνηηεηέο κε ήδε επαξθή γλψζε ησλ ελλνηψλ ηεο Φπζηθήο θαη 

αξθεηή πεηξακαηηθή εκπεηξία απν ηα δηάθνξα εξγαζηεξηαθά καζήκαηα ηνπ Σκήκαηνο, λα 

αζθεζνχλ πάλσ ζε ζχγρξνλα δηδαθηηθά κνληέια θαη ζηξαηεγηθέο. Έηζη, ε αλάπηπμε 

δξαζηεξηνηήησλ βαζηζκέλσλ ζηε δηεξεχλεζε, απνηέιεζε έλα θχξην ζρεδηαζηηθφ κέξνο 
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καζήκαηνο - παξέκβαζεο. Δθηηκνχκε φηη ε ηθαλφηεηα ησλ θνηηεηψλ λα θαηαζθεπάδνπλ 

δξαζηεξηφηεηεο κε βάζε ηε δηεξεχλεζε, δελ βαζίδεηαη κφλν ζηελ θαιή γλψζε ηνπ ζέκαηνο πνπ 

πξέπεη λα δηδάζθεηαη, αιιά θαη ζηελ εκπεηξία θαη ηνλ πξνβιεκαηηζκφ - αλαζηνραζκφ πνπ 

επηθέξνπλ νη πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο. Θεσξνχκε δε, φηη ηα πξνζνκνησκέλα εξγαζηήξηα (Web 

VL) πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη, αλαπηχμεη θαη παξνπζηάζεη ζε άιιεο εξγαζίεο, είλαη θαη ην πιένλ 

θαηάιιειν φρεκα γηα απηφ (Molohidis et al. 2015, Μνινρίδεο θ.α. 2016). Γηα ην ιφγν απηφ 

ζρεδηάζακε θαη αλαπηχμακε κηα καζεζηαθή δηδαθηηθή αθνινπζία, ζην πιαίζην ηεο ΣΠΓΠ, κε 

ζηφρν ηελ κάζεζε φρη ελφο γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ αιιά κηαο δηδαθηηθήο ζηξαηεγηθήο, ηεο 

δηεξεχλεζεο, αθνινπζψληαο ην κνληέιν ηνπ ―ζπλερνχο ηεο δηεξεχλεζεο‖ (inquiry continuum, 

Ηegarty - Hazel 1986), ζηνρεχνληαο νη θνηηεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηε δηαδηθαζία θαη λα 

πηνζεηήζνπλ δεμηφηεηεο ζρεδηαζκνχ δξαζηεξηνηήησλ, βαζηζκέλσλ ζηε δηεξεχλεζε. 
 

2. Μεθοδολογία 
 

Δξεπλεηηθό εξώηεκα 

Σν εξεπλεηηθφ εξψηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη: «θαηαλννύλ νη θνηηεηέο ηα επίπεδα ηεο 

δηεξεύλεζεο θαη πνηεο ελέξγεηεο από καζεηή θαη δηδάζθνληα γίλνληαη ζε θάζε επίπεδν;» 

 

Δξγαιεία 
 

Οη γλψζεηο ησλ θνηηεηψλ ζρεηηθά κε ηα επίπεδα ηνπ κνληέινπ ηνπ ―ζπλερνχο ηεο 

δηεξεχλεζεο‖ αμηνινγήζεθαλ κε εζηηαζκέλν έξγν (βι. Παξάξηεκα) πνπ δφζεθε κεηά ην ηέινο 

ηνπ καζήκαηνο. Η πνξεία ησλ θνηηεηψλ αμηνινγήζεθε απφ ηα Φχιια Δξγαζίαο (ΦΔ) πνπ 

ζρεδίαζαλ θαη αλέπηπμαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο. Σέινο, κεηά ην κάζεκα 

θαηαγξάθεθε κε εξσηεκαηνιφγην ε απηφ-αμηνιφγεζή ηνπο ζε 3 άμνλεο: (α) δηάθξηζε ησλ 

βεκάησλ κηαο πεηξακαηηθήο δηδαζθαιίαο, (β) ηξφπνη εκπινθήο ησλ καζεηψλ ζηελ 

πεηξακαηηθή δηδαζθαιία θαη (γ) ζρεδηαζκφο ΦΔ. 
 

Γείγκα 
 

Σν δείγκα απνηεινχλ 12 θνηηεηέο θαη θνηηήηξηεο ηνπ Σκήκαηνο Φπζηθήο ηνπ ΑΠΘ (7 

θνηηεηέο, 5 θνηηήηξηεο), ζην 4
ν
 έηνο ησλ ζπνπδψλ ηνπο, πνπ παξαθνινχζεζαλ ην κάζεκα 

«Θεσξίεο κάζεζεο θαη εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ», θαηά ην εαξηλφ εμάκελν 2015-2016. Σν 

κάζεκα πεξηέρεη παξάιιεια ζεσξεηηθφ θαη εξγαζηεξηαθφ κέξνο. 
 

Πίνακαρ 1: Δξγαζηεξηαθέο δξαζηεξηφηεηεο ζην «ζπλερέο ηεο δηεξεχλεζεο» θαηά Hegarty-Hazel 
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Σρεδίαζε ηεο παξέκβαζεο 
 

χκθσλα κε ην κνληέιν Hegarty-Hazel (1986) ππάξρνπλ πέληε επίπεδα δηεξεχλεζεο 

(Πίλαθαο 1): ε επηβεβαησηηθή δηεξεχλεζε, ε δνκεκέλε ή θαζνδεγνχκελε δηεξεχλεζε, ε 

πξνζαλαηνιηζκέλε δηεξεχλεζε (δχν επίπεδα) θαη ε αλνηρηή δηεξεχλεζε (Κνπκαξάο 2015). 

Κάζε επίπεδν δηαθνξνπνηείηαη απφ ην πξνεγνχκελν ζε ζρέζε κε ην πνηνο (ν θαζεγεηήο ή ν 

καζεηήο) ζέηεη ην πξφβιεκα, πνηνο ζρεδηάδεη ηε δηαδηθαζία, πνηνο επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα 

θαη πνηνο δηαηππψλεη ηo ζπκπέξαζκα (Bell et al. 2005). 

Σν εξγαζηεξηαθφ κέξνο ηνπ καζήκαηνο απνηεινχληαλ απφ 10 δίσξα εξγαζηήξηα. Ο 

ζρεδηαζκφο ηεο παξέκβαζεο αθνινχζεζε ηελ ινγηθή: ζρεδηαζκφο, αλάπηπμε, αλαζηνραζκφο 

θαη ζπδήηεζε πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, βαζηζκέλσλ ζην κνληέιν ηνπ «ζπλερνχο ηεο 

δηεξεχλεζεο». Η δνκή ησλ 10 εξγαζηεξίσλ ήηαλ: 

 ηα 2 πξψηα εξγαζηήξηα (1
ν
, 2

ν
) έγηλε κηα εηζαγσγή ζηνπο θνηηεηέο ζρεηηθά κε ηε 

ζρεδίαζε πεηξακαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, ησλ ΦΔ θαη εμνηθείσζε ησλ θνηηεηψλ κε ηα 

εηθνληθά web-εξγαζηήξηα. 

 ε θάζε επφκελν «κνλφ» εξγαζηήξην (3
ν
, 5

ν
, θιπ) γηλφηαλ δηαπξαγκάηεπζε ελφο απφ 

ηα επίπεδα ηεο δηεξεχλεζεο. Οη θνηηεηέο εμνηθεησλφηαλ εξγαζηεξηαθά κε ην επίπεδν 

δηεξεχλεζεο.

 ηε ζπλέρεηα, νη θνηηεηέο, σο εξγαζία ζην ζπίηη, ζρεδίαδαλ ηηο δηθέο ηνπο 

δξαζηεξηφηεηεο (θάζε θνξά ζε άιιν ζέκα Φπζηθήο) ζηα πξφηππα ηνπ επηπέδνπ πνπ 

είραλ δηδαρηεί θαη ζπλέζεηαλ έλα ΦΔ πνπ έζηειλαλ κε ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν ζηνλ 

δηδάζθνληα.

 ε θάζε «δπγφ» εξγαζηήξην (4
ν
, 6

ν
, θιπ) αλαιχνληαλ θαη ζρνιηάδνληαλ ηα ΦΔ πνπ 

είραλ εηνηκάζεη νη θνηηεηέο.


Αλαιχνληαο ηα επίπεδα ηεο δηεξεχλεζεο πξνζδηνξίζηεθαλ 9 βαζηθά ζηάδηα (βι. Παξάξηεκα) 

πνπ είλαη θνηλά ζε φια ηα επίπεδα. Σα ζηάδηα απηά νκαδνπνηήζεθαλ ζε 4 δηαθξηηέο θάζεηο 

(δηαηχπσζε πξνβιήκαηνο θαη ππφζεζεο , πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, αλάιπζε δεδνκέλσλ, 

ζπκπεξάζκαηα), θαηά ην πξφηππν ηεο δηεξεχλεζεο, θαη απνηέιεζαλ ηε βάζε γηα ηα ΦΔ. Κάζε 

θάζε δνκείηαη ππνβνεζνχκελε απφ εξσηήκαηα φπσο Τη πξόθεηηαη λα εξεπλήζσ? Τη ζα ζπκβεί, 

θαηά ηε γλώκε κνπ θαη γηαηί; Τη ζρεδηάδσ λα θάλσ; Τη ζα ρξεηαζηώ; Πνηα είλαη ηα 

απνηειέζκαηα; Δίλαη απηά πνπ πεξίκελα; Γηαηί ζπλέβε απηό; θιπ. (Hackling 1998, θνπκηφο 

2012). ην αξρηθφ επίπεδν ηεο δηεξεχλεζεο νη απαληήζεηο ζηα παξαπάλσ εξσηήκαηα δίλνληαη 

ζην ΦΔ, φκσο θαζψο πξνρσξάκε ζε πην αλνηρηνχ ηχπνπ δηεξεπλήζεηο, νη απαληήζεηο 

ζηαδηαθά εθιείπνπλ, θαη αθήλεηαη ρψξνο ζηνπο (ελ δπλάκεη) καζεηέο λα ηηο ζπκπιεξψζνπλ. 

Έηζη αθνινπζψληαο ην κνληέιν ηνπ «ζπλερνχο ηεο δηεξεχλεζεο», νη θνηηεηέο ζηαδηαθά 

κεηαβαίλνπλ απφ ην επίπεδν ηνπ ζρεδηαζκνχ ΦΔ επηβεβαησηηθήο δηεξεχλεζεο πξνο ην 

επίπεδν ηεο αλνηρηήο δηεξεχλεζεο. ηφρνο ηεο δηαδαθηηθήο παξέκβαζεο νη θνηηεηέο λα 

θαηαλνήζνπλ ηε δηεξεχλεζε σο κηα δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή θαη λα πηνζεηήζνπλ δεμηφηεηεο 

ζρεδηαζκνχ δξαζηεξηνηήησλ βαζηζκέλσλ ζηε δηεξεχλεζε. 



3Αποηελέζμαηα 
 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ καζεκάησλ νη θνηηεηέο ζπκπιήξσζαλ ηνλ Πίλαθα ηνπ 

παξαξηήκαηνο, φπνπ νη ζηήιεο αλαθέξνληαη ζηα 4 επίπεδα δηεξεχλεζεο θαη νη ζεηξέο ζηα 9 

βαζηθά ζηάδηα κηαο δηεξεχλεζεο, ηφζν ζε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν () φζν θαη ζε επίπεδν 

πινπνίεζεο (Τ), δει. πνηνο ζρεδηάδεη θαη πνηνο πινπνηεί ην θάζε ζηάδην. Έηζη έρνπκε 
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9x4x2=72 θειηά πνπ ζπκπιεξψζεθαλ ζσζηά απφ ηνπο θνηηεηέο, ζε πνζνζηφ >90%, ζην 

πνηνο ελεξγεί, ν θαζεγεηήο ή ν καζεηήο. Απφ ηε ζπκπιήξσζε ηνπ Πίλαθα αιιά θαη απφ ηα 

ΦΔ πνπ δεκηνχξγεζαλ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη νη θνηηεηέο θαηαλφεζαλ ηα επίπεδα 

δηεξεχλεζεο θαη ην πνηνο είλαη απηφο πνπ ελεξγεί ζε θάζε πεξίπησζε. 

Απφ ην εξσηεκαηνιφγην απηφ-αμηνιφγεζεο πξνθχπηεη φηη νη θνηηεηέο ζεσξνχλ ηνπο εαπηνχο 

ηνπο ηθαλνχο λα δηαθξίλνπλ ηα βήκαηα κηαο πεηξακαηηθήο δηδαζθαιίαο, γλσξίδνπλ επαξθψο 

ηξφπνπο εκπινθήο ησλ καζεηψλ ζηελ πεηξακαηηθή δηδαζθαιία κέζσ ΦΔ θαη κπνξνχλ λα 

ζρεδηάζνπλ ΦΔ κε ζηφρν ηελ εκπινθή ησλ καζεηψλ ζε πεηξακαηηθή δηδαζθαιία. 
 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζπλάγεηαη φηη νη θνηηεηέο θαηαλφεζαλ ηα επίπεδα ηεο 

δηεξεχλεζεο θαη πνηεο ελέξγεηεο απφ καζεηή θαη δηδάζθνληα γίλνληαη ζε θάζε επίπεδν. Γηα λα 

ελζσκαηψζνπλ δε δξαζηεξηφηεηεο, βαζηζκέλεο ζε ζρεδηαζηηθέο αξρέο ηνπ κνληέινπ ηνπ 

«ζπλερνχο ηεο δηεξεχλεζεο», ζε ΦΔ, δελ απαηηείηαη κφλνλ λα γλσξίδνπλ απηή θαζεαπηή ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή, αιιά είλαη απαξαίηεην λα κάζνπλ θαη λα απνθηήζνπλ εκπεηξία 

απνηχπσζεο αξρψλ, έζησ δηαθνξεηηθψλ ζηξαηεγηψλ, ζε ΦΔ. 
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6. Παπάπηημα 
 

 Έξγν γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ θνηηεηώλ («Σ» ζρεδίαζε – «Υ» πινπνίεζε) 
 

Φάζειρ διεπεύνηζηρ Σηάδια διεπεύνηζηρ 
ΔΠΙΒ.(0) Κ. .(1) Π. .(2α) Π. .(2β) 

 Τ  Τ  Τ  Τ   

Πξφβιεκα 
εξψηεκα έξεπλαο         

ππφζεζε / πξφβιεςε 
        

         

(Πεηξακαηηθή) 
ζρεδίαζε πεηξάκαηνο         

παξάκεηξνη/ζπλζήθεο 
        

δηαδηθαζία         

εθηέιεζε πεηξάκαηνο 
        

         

Αλάιπζε (Γηαρείξηζε κεηξήζεηο         
κεηξήζεσλ) αλάιπζε κεηξήζεσλ         

         

πκπεξάζκαηα 
δηαπηζηψζεηο         

εξκελεία 
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ΠΧ ΔΝΑ ΔΡΓΑΛΔΗΟ ΓΗΑΣΤΠΧΖ ΤΠΟΘΔΔΧΝ ΚΑΗ ΔΝΑ 
ΔΡΓΑΛΔΗΟ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖΝ 
ΔΠΗΓΟΖ ΣΧΝ ΜΑΘΖΣΧΝ ΚΑΘΧ ΔΡΓΑΕΟΝΣΑΗ Δ ΔΝΑΝ 

ΜΑΘΖΗΑΚΟ ΥΧΡΟ ΓΗΔΡΧΣΖΖ 
 

Διεπζεξία Παληειή, Νηθνιέηηα Ξελνθώληνο, Εαραξίαο Εαραξία 

Σκήκα Δπηζηεκψλ Αγσγήο, Παλεπηζηήκην Κχπξνπ 

 

 

Πεπίλητη 

 
θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο δχν ππνζηεξηθηηθψλ εξγαιείσλ, 

ελφο εξγαιείνπ δηαηχπσζεο ππνζέζεσλ θαη ελφο εξγαιείνπ ζρεδηαζκνχ πεηξακάησλ, ζηηο ελέξγεηεο 

ησλ καζεηψλ θαζψο πξαγκαηνπνηνχλ κηα δηεξεχλεζε ζε έλαλ καζεζηαθφ ρψξν δηεξψηεζεο, 

αμηνπνηψληαο εηθνληθφ πεηξακαηηζκφ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, εθαξκφζηεθε κηα δηδαθηηθή παξέκβαζε ζε 

δχν νκάδεο καζεηψλ. ηελ πξψηε νκάδα (πεηξακαηηθή) αμηνπνηήζεθαλ ηα δχν εξγαιεία πνπ 

εμεηάδνληαη, ελψ ζηε δεχηεξε νκάδα (νκάδα ειέγρνπ) δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο έδεημαλ φηη ε ρξήζε ησλ δχν εξγαιείσλ νδήγεζε ζε θαιχηεξε επίδνζε ησλ καζεηψλ ηεο 

πεηξακαηηθήο νκάδαο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο, ζε ζρέζε κε ηελ επίδνζε ησλ 

καζεηψλ ηεο νκάδαο ειέγρνπ. 

 

Abstract 

 
The aim of this study was the evaluation of the impact of the use of two software scaffolds, a 

hypothesis scratchpad and an experiment design tool, on students’ actions during the enactment of an 

inquiry learning activity sequence in a computer supported inquiry learning environment. The study’s 

research design involved two group of students, namely an experimental and a control group, who 

completed the study’s intervention with and without the use of the two aforementioned tools, 

respectively. The experimental group made use of the hypothesis scratchpad and the experiment 

design tool, whereas the control group used the same materials as the experimental group, but these 

two tools. The results of the study showed that the combined use of the tools enhanced the 

experimental group students’ performance more than the performance of the students of the control 

group. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Έλαο απφ ηνπο θαιχηεξνπο ηξφπνπο γηα ελζσκάησζε ηνπ εηθνληθνχ πεηξακαηηζκνχ ζηε 

δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ είλαη ε αλάπηπμε θαη εθαξκνγή Σερλνινγηθά 

Τπνζηεξηδφκελσλ Μαζεζηαθψλ Πεξηβαιιφλησλ Γηεξψηεζεο, ηα νπνία δηεπξχλνπλ ηελ 

επηηπρία ηεο κάζεζεο κε δηεξψηεζε θαη εμαζθαιίδνπλ ηελ θαηάιιειε θαζνδήγεζε ησλ 

καζεηψλ (Slavin, et al. 2014). Παξάιιεια, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα εξγαιεία ππνζηήξημεο 

ηεο κάζεζεο, ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε αμηνπνίεζε ηνπ εηθνληθνχ πεηξακαηηζκνχ (Gijlers & 

de Jong 2013, Quintana & Fishman 2006). Σα ππνζηεξηθηηθά εξγαιεία ζρεδηάδνληαη θαη 
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αλαπηχζζνληαη γηα λα παξέρνπλ θαηάιιειε θαζνδήγεζε θαηά ηελ νινθιήξσζε δηάθνξσλ 

πξαθηηθψλ θαηά ηε κάζεζε κέζσ δηεξψηεζεο, φπσο είλαη ε δηαηχπσζε ππνζέζεσλ θαη ν 

ζρεδηαζκφο πεηξακάησλ. 

 

Η κάζεζε κε δηεξψηεζε είλαη πεξίπινθε γηα ηνπο καζεηέο (Quitana & Fishman 2006), 

θαζψο αληηκεησπίδνπλ ζνβαξέο δπζθνιίεο θαηά ηε δηεθπεξαίσζε ησλ πξαθηηθψλ πνπ ηε 

ζπλζέηνπλ. Γηα παξάδεηγκα, νη καζεηέο αδπλαηνχλ λα εληνπίζνπλ ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

εκπιέθνληαη ζε έλα θαηλφκελν, ψζηε λα δηαηππψζνπλ θαηάιιειεο ππνζέζεηο θαη 

πξαγκαηνπνηνχλ ιαλζαζκέλε δηαρείξηζε ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξακαηηζκνχ (de Jong & van Joolingen 1998, Glaser et al. 1992, Lawson 2002). Γεδνκέλνπ 

φηη ε παξνπζία απνηειεζκαηηθψλ ππνζηεξηθηηθψλ εξγαιείσλ, γηα παξνρή θαζνδήγεζεο ζηηο 

πξαθηηθέο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ, είλαη ειάρηζηε (Zacharia et al. 2015), ζηελ παξνχζα 

εξεπλεηηθή εξγαζία γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα λα κειεηεζεί ε επίδξαζε πνπ έρεη ν ζπλδπαζκφο 

δχν ππνζηεξηθηηθψλ εξγαιείσλ, ελφο εξγαιείνπ δηαηχπσζεο ππνζέζεσλ θαη ελφο εξγαιείνπ 

ζρεδηαζκνχ πεηξακάησλ, ζηηο ελέξγεηεο ησλ καζεηψλ θαζψο εξγάδνληαη ζε έλα πεξηβάιινλ 

κάζεζεο κε δηεξψηεζε, ζην νπνίν αμηνπνηείηαη ν εηθνληθφο πεηξακαηηζκφο. Σα δχν 

ππνζηεξηθηηθά εξγαιεία πνπ αμηνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή αλαπηχρζεθαλ ζηα πιαίζηα 

ηνπ επξσπατθνχ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο Go-Lab θαη είλαη δηαζέζηκα ζην δηαδίθηπν 

(http://www.golabz.eu/). Tα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο έξεπλαο ήηαλ ηα εμήο δχν: 1) Πνηεο 

ελέξγεηεο πξαγκαηνπνηνχλ νη καζεηέο θαηά ηε δηαηχπσζε ππνζέζεσλ θαη θαηά ην ζρεδηαζκφ 

πεηξακάησλ, ζηηο δχν νκάδεο; 2) Πνηα ε επίδξαζε ησλ δχν εξγαιείσλ ζηε ζπλνιηθή επίδνζε 

ησλ καζεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παξεκβαηηθνχ καζήκαηνο; 
 

Δξγαιείν δηαηύπσζεο ππνζέζεσλ (ΔΓΥ) 

 
 

ην ΔΓΤ (Δηθφλα 1) νη καζεηέο κεηαθέξνπλ ιέμεηο πνπ δίλνληαη ή δηθέο ηνπο ιέμεηο πνπ 

πιεθηξνινγνχλ ζην γθξίδν πιαίζην, ζην ρψξν δεκηνπξγίαο ηεο ππφζεζεο, θάησ αθξηβψο απφ 

ην κεγάιν πιαίζην κε ηηο δνζκέλεο ιέμεηο. Αλάκεζα ζηηο ιέμεηο πνπ δίλνληαη είλαη ην Αλ θαη 

ην ηφηε, θαζνδεγψληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηνπο καζεηέο λα δηαηππψζνπλ ηηο ππνζέζεηο ηνπο 

ζηελ κνξθή Αλ…ηφηε. 

 
 

Δικόνα 1. Δξγαιείν Γηαηχπσζεο Τπνζέζεσλ 
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Δξγαιείν Σρεδηαζκνύ Πεηξακάησλ (ΔΣΠ) 
 

ην ΔΠ (Δηθφλα 2) νη καζεηέο αξρηθά θαζνξίδνπλ πνηα κεηαβιεηή ζα κεηαβάινπλ 

(αλεμάξηεηε), πνηεο ζα θξαηήζνπλ ζηαζεξέο θαη πνηα κεηαβιεηή ζα κεηξήζνπλ (εμαξηεκέλε), 

κεηαθέξνληάο ηηο απφ ην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ εξγαιείνπ ζηελ θαηάιιειε ζηήιε. Έπεηηα, 

πξνζζέηνπλ πεηξακαηηθέο δνθηκέο θαη θαζνξίδνπλ ηηκέο γηα θάζε κεηαβιεηή ζε θάζε ηνπο 

πεηξακαηηθή δνθηκή. 

 
 

Δικόνα 2. Δξγαιείν ρεδηαζκνχ Πεηξακάησλ (ΔΠ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Μεθοδολογία 
 

ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 20 καζεηέο Δ’ ηάμεο (11-12 ρξνλψλ) ελφο Γεκφζηνπ Γεκνηηθνχ 

ρνιείνπ ηεο Κχπξνπ, νη νπνίνη ρσξίζηεθαλ κε ηπραίν ηξφπν ζε δχν νκάδεο κηθηήο 

ηθαλφηεηαο. Η πξψηε νκάδα (πεηξακαηηθή) απνηειείην απφ 11 καζεηέο (6 αγφξηα θαη 5 

θνξίηζηα) θαη ε δεχηεξε νκάδα (ειέγρνπ) απφ 9 καζεηέο (5 αγφξηα θαη 4 θνξίηζηα). Οη 

καζεηέο θαη ησλ δχν νκάδσλ νινθιήξσζαλ έλα παξεκβαηηθφ κάζεκα ζηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή, ην νπνίν ζρεδηάζηεθε αθνινπζψληαο ην πξφηππν ηνπ θχθινπ ηεο δηεξψηεζεο 

(Pedaste et al. 2015) θαη αμηνπνηψληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηεο πιαηθφξκαο ηνπ Go-Lab (de 

Jong et al. 2014). Σν κάζεκα αθνξνχζε ηα ειεθηξηθά θπθιψκαηα, ζπγθεθξηκέλα ην απιφ 

ειεθηξηθφ θχθισκα θαη ηα δχν είδε ζπλδεζκνινγηψλ, ζε ζεηξά θαη παξάιιεια, θαη πεξηείρε 

ηηο πέληε θάζεηο ηνπ θχθινπ δηεξψηεζεο. ε θάζε θάζε νη καζεηέο θιήζεθαλ λα 

νινθιεξψζνπλ νξηζκέλεο δξαζηεξηφηεηεο. ηε θάζε ηεο Τπφζεζεο θαη ηεο Γηεξεχλεζεο, νη 

καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο αμηνπνίεζαλ ηα δχν εξγαιεία, ΔΓΤ θαη ΔΠ αληίζηνηρα, 

ελψ νη καζεηέο ηεο νκάδαο ειέγρνπ νινθιήξσζαλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο δηαηχπσζεο 

ππνζέζεσλ θαη ζρεδηαζκνχ πεηξακάησλ ρσξίο ηα δχν εξγαιεία, αμηνπνηψληαο έλα άδεην 

πιαίζην εηζαγσγήο θεηκέλνπ. εκεηψλεηαη ζε απηφ ην ζεκείν φηη νη νδεγίεο πνπ δφζεθαλ 

ζηνπο καζεηέο, απφ ην ίδην ην καζεζηαθφ πεξηβάιινλ, γηα ηηο δχν δξαζηεξηφηεηεο, 

δηαηχπσζε ππνζέζεσλ θαη ζρεδηαζκφ πεηξάκαηνο, ήηαλ νη ίδηεο θαη γηα ηηο δχν νκάδεο. Καηά 

ηελ ελαζρφιεζε ησλ καζεηψλ ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα απφ 

ηελ θαηαγξαθή ησλ ελεξγεηψλ θαη ησλ θηλήζεσλ ησλ καζεηψλ ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή, 

ελψ παξάιιεια θαηαγξάθεθε θαη ήρνο απφ ηηο ζπδεηήζεηο πνπ είραλ κε ηελ εθπαηδεπηηθφ. Ο 

ξφινο ηεο εθπαηδεπηηθνχ ήηαλ ν ίδηνο θαη γηα ηηο δχν νκάδεο. πγθεθξηκέλα, παξείρε βνήζεηα 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηερληθψλ δεηεκάησλ, ελψ φηαλ νη καζεηέο είραλ απνξίεο γηα ην 
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πεξηερφκελν θαη ηελ νξζφηεηα ησλ εξγαζηψλ ηνπο, ηνπο θαζνδεγνχζε κε θαηάιιειεο 

εξσηήζεηο ρσξίο λα δίλεη έηνηκεο απαληήζεηο θαη ηνπο παξέπεκπε ζηηο νδεγίεο θαη ππνδείμεηο 

πνπ ππήξραλ ζην καζεζηαθφ πεξηβάιινλ. Σα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ έηπραλ 

επεμεξγαζίαο, κε ζηφρν ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ ελεξγεηψλ ησλ καζεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηηο πξαθηηθέο ηεο δηαηχπσζεο ππνζέζεσλ θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ πεηξακάησλ. ηε ζπλέρεηα, 

πξνέθπςε κηα κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε ζπλνιηθή επίδνζε ησλ καζεηψλ θαηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο, ε νπνία ππνινγίζηεθε απφ ηηο επηκέξνπο 

αμηνινγήζεηο ησλ ελεξγεηψλ ηνπο ζην καζεζηαθφ πεξηβάιινλ. Αθνινχζσο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ν κε παξακεηξηθφο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο Mann-Whitney U, γηα λα 

δηαπηζησζεί αλ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ. 
 

3. Αποηελέζμαηα 
 

Σα απνηειέζκαηα πνπ απαληνχλ ζην πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 1, φπνπ δηαθαίλεηαη απφ ηηο ελέξγεηεο πνπ θσδηθνπνηήζεθαλ φηη, πεξηζζφηεξνη 

καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο αθνινχζεζαλ νξζή πνξεία θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

εξγαζηψλ ηνπο θαηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε. 
 

Πίνακαρ 1: Δλέξγεηεο ησλ καζεηψλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ παξεκβαηηθνχ καζήκαηνο 

 

Δνέπγειερ για ηην ολοκλήπυζη  

ηος παπεμβαηικού μαθήμαηορ 

Πειπαμαηική Ομάδα 
(n=11) 

Ομάδα ελέγσος 
(n=9) 

Γηαηχπσζε ππφζεζεο πνπ αληηζηνηρεί  
ζην ππφ κειέηε πξφβιεκα 

81.8% 22.2% 

Δπηζηξνθή ζε πξνεγνχκελε/εο δξαζηεξηφηεηα/εο  
θαηά ηε δηαηχπσζε ππνζέζεσλ 

90.9% 55.6% 

Αλαηξνθνδφηεζε απφ ηελ εθπαηδεπηηθφ  
θαηά ηε δηαηχπσζε ππνζέζεσλ 

72.7% 77.8% 

ρεδηαζκφο δίθαηνπ πεηξάκαηνο 100% 0% 

Δπηζηξνθή ζε πξνεγνχκελε/εο δξαζηεξηφηεηα/εο  
θαηά ην ζρεδηαζκφ πεηξακάησλ 

18.2% 11.1% 

Οξγάλσζε πεξηζζφηεξσλ απφ δχν πεηξακαηηθψλ  
δνθηκψλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ πεηξακάησλ 

100% 11.1% 

Αλαηξνθνδφηεζε απφ ηελ εθπαηδεπηηθφ  
θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ πεηξακάησλ 

100% 77.8% 

Αληηζηνηρία πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ κε ππνζέζεηο 100% 77.8% 

Δμαγσγή νξζνχ ζπκπεξάζκαηνο 81.8% 66.7% 

 

 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ απάληεζε ηνπ δεχηεξνπ εξεπλεηηθνχ 

εξσηήκαηνο, βξέζεθε φηη νη δχν νκάδεο δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο σο 

πξνο ηε ζπλνιηθή επίδνζή ηνπο ζην παξεκβαηηθφ κάζεκα (Mann-Whitney Z=-3.88, p<0.001). 

πγθεθξηκέλα, νη καζεηέο ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο είραλ ςειφηεξε κέζε επίδνζε 

(Mean=0.93) απφ ηνπο καζεηέο ηεο νκάδαο ειέγρνπ (Mean=0.35). 
 

4. Σςμπεπάζμαηα 
 

ρνιηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, δηαπηζηψλεηαη φηη ε αμηνπνίεζε ησλ 

δχν εξγαιείσλ, ΔΓΤ θαη ΔΠ, βνήζεζε ηνπο καζεηέο λα δηελεξγήζνπλ ηηο θαηάιιειεο 

ελέξγεηεο, ψζηε λα νινθιεξψζνπλ νξζά ηηο δηεξεπλήζεηο ηνπο θαη λα θαηαιήμνπλ ζε νξζά 
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ζπκπεξάζκαηα. Απηφ ην απνηέιεζκα εληζρχεηαη απφ αλαθνξέο πνπ ππάξρνπλ ζηε 

βηβιηνγξαθία, νη νπνίεο ηνλίδνπλ φηη ε δηαηχπσζε νξζψλ ππνζέζεσλ θαη ε εθηέιεζε δίθαησλ 

πεηξακάησλ επεξεάδνπλ, ζηε ζπλέρεηα, άιιεο πξαθηηθέο ηεο κάζεζεο κε δηεξψηεζε, φπσο 

είλαη ε εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ θαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ (Kim & Pederson 2011; 

Arnold et al. 2014). πλεπψο, ηα δχν ππνζηεξηθηηθά εξγαιεία πνπ αμηνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, θξίλνληαη απνηειεζκαηηθά γηα ηνλ ζθνπφ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί. Παξφια 

απηά, ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο πνπ έρνπλ ηα εξγαιεία απηά ζηηο 

γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο πνπ απνθηνχλ νη καζεηέο. Δπηπιένλ, ρξήδεη δηεξεχλεζεο ε 

ζπζηεκαηηθή θαη ζηαδηαθά κεησκέλε αμηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ππνζηεξηθηηθψλ εξγαιείσλ, 

ψζηε λα δηαθαλεί ε πξνζζεηηθή ηνπο αμία γηα ηελ απφθηεζε δεμηνηήησλ δηεξψηεζεο ζε βάζνο 

ρξφλνπ. 
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Πεπίλητη 

Η ζπγθεθξηκέλε έξεπλα επηθεληξψλεηαη ζηε δηεξεχλεζε πηπρψλ πνπ αθνξνχλ ζηε γξαπηή 

αλαηξνθνδφηεζε θαη ζηε δηεξεχλεζε ηνπ ηξφπνπ πνπ ηελ αμηνπνηνχλ νη καζεηέο. Σν δείγκα ηεο 

έξεπλαο ήηαλ ηξεηο εθπαηδεπηηθνί πνπ δίδαζθαλ Φπζηθή θαζψο θαη νη καζεηέο ησλ ηάμεψλ ηνπο. Σα 

κέζα ζπιινγήο δεδνκέλσλ ήηαλ νη αξρηθέο θαη αλαζεσξεκέλεο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ θαη νη 

αλαηξνθνδνηήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Η αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ έδεημε φηη νη εθπαηδεπηηθνί 

έδσζαλ αλαηξνθνδφηεζε πνπ επηθεληξσλφηαλ ζε ζεκαληηθέο πηπρέο ηεο αλαηξνθνδφηεζεο. Όζνλ 

αθνξά ζηελ αμηνπνίεζε ηεο αλαηξνθνδφηεζεο πξνέθπςε φηη αξθεηνί καζεηέο αληαπνθξίζεθαλ ζηα 

ζρφιηα νξηζκέλνη εθ ησλ νπνίσλ θαηφξζσζαλ λα βειηηψζνπλ ην καζεζηαθφ πξντφλ ηνπο. 

 

Abstract 

The purpose of the present study lies in investigating written feedback comments provided by 

Physics teachers to students. Also, it examines how students use written feedback comments. The 

sample of this study consists of three Physics teachers and their students. The data were collected 

through a variety of sources, namely: students’ initial and revised answers and teachers’ written 

feedback comments on students’ artefacts. The findings revealed that teachers took into account 

important aspects of feedback. Regarding the utilization of feedback, many students responded to 

their teachers’ written feedback comments and a lot of them improved their artefact. 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

Η δηακνξθσηηθή αμηνιφγεζε ζπληζηά κηα ππξεληθή δηδαθηηθή πξαθηηθή γηα ηε δηδαζθαιία 

ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη είλαη απαξαίηεην εξγαιείν γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ 

National Research Council (Kloser 2014). Πεξηιακβάλεη ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ 

πξφνδν ησλ καζεηψλ, ηελ εξκελεία θαη ηελ αμηνπνίεζή ηνπο απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ γηα λα 

ιεθζνχλ απνθάζεηο γηα ηα επφκελα βήκαηα ζηε δηδαζθαιία (Black 2010). 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη ηεο δηακνξθσηηθήο αμηνιφγεζεο. Η ελ ιφγσ έξεπλα 

επηθεληξψζεθε ζηε γξαπηή αλαηξνθνδφηεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ε νπνία επηηξέπεη αθελφο 

ζηνλ εθπαηδεπηηθφ λα επεμεξγαζηεί ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ θαη αθεηέξνπ ζηνπο 

καζεηέο λα αλαζηνραζηνχλ γηα ηελ απάληεζή ηνπο (Buckley 2012). εκαληηθφ ζηνηρείν ηεο 

δηακνξθσηηθήο αμηνιφγεζεο είλαη ε αλαηξνθνδφηεζε. Οη κέρξη ζηηγκήο έξεπλεο 

επηθεληξψζεθαλ ζηνλ εληνπηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ απνηειεζκαηηθήο αλαηξνθνδφηεζεο. Η 
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αλαηξνθνδφηεζε πξέπεη λα: α) είλαη εμαηνκηθεπκέλε, β) είλαη θαηαλνεηή, γ) δίλεηαη 

έγθαηξα, δ) ιακβάλεη ππφςε ηνλ ζπλαηζζεκαηηθφ ηνκέα ησλ καζεηψλ, ε) ζρεηίδεηαη κε ην 

καζεζηαθφ απνηέιεζκα θαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο θαη δ) είλαη θαηάιιειε ζε έθηαζε 

(Hattie & Timperley 2007). 

Πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο εξεπλψλ θσδηθνπνίεζαλ ηα δηαθνξεηηθά είδε αλαηξνθνδνηηθψλ 

ζρνιίσλ πνπ δίλνπλ νη εθπαηδεπηηθνί (Glover & Brown 2006). Η απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

γξαπηήο αλαηξνθνδφηεζεο δελ εμαξηάηαη κνλνκεξψο απφ ηελ πνηφηεηα ηεο 

αλαηξνθνδφηεζεο αιιά θαη απφ ην βαζκφ αμηνπνίεζήο ηεο απφ ηνπο καζεηέο. Χζηφζν, νη 

πθηζηάκελεο έξεπλεο πνπ εζηηάδνπλ ζηελ αμηνπνίεζε ηεο αλαηξνθνδφηεζεο εθ κέξνπο ησλ 

καζεηψλ είλαη ειάρηζηεο (Ruiz-Primo & Li 2013). 

 

Η ελ ιφγσ εξεπλεηηθή εξγαζία απνβιέπεη ζην λα απαληήζεη ζηα πην θάησ εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα: 

1. Ση είδνπο γξαπηή αλαηξνθνδφηεζε έδσζαλ νη εθπαηδεπηηθνί; 

2. Πψο ρεηξίδνληαη νη καζεηέο ηε γξαπηή αλαηξνθνδφηεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ; 

 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Δξεπλεηηθόο Σρεδηαζκόο  

Δθαξκφζηεθε ε δηακνξθσηηθή αμηνιφγεζε ζε ηάμεηο θαη εηδηθφηεξα ε γξαπηή αλαηξνθν-

δφηεζε. Οη καζεηέο αζρνινχληαλ κε ηελ επηζηεκνληθή πξαθηηθή ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο 

δηεμαγσγήο δηεξεπλήζεσλ ζην κάζεκα ηεο Φπζηθήο. ηελ πξψηε θαη ζηελ ηξίηε εθαξκνγή 

νη ελφηεηεο αθνξνχζαλ ζηελ ειεχζεξε πηψζε θαη ηελ επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ ελψ ζηε 

δεχηεξε εθαξκνγή ηελ ειεχζεξε πηψζε. Ο εθπαηδεπηηθφο ηεο θάζε ηάμεο θιήζεθε λα δψζεη 

γξαπηή αλαηξνθνδφηεζε ζε δχν πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο. ηε ζπλέρεηα, νη καζεηέο 

αλαζεψξεζαλ ηηο απαληήζεηο ηνπο κε βάζε ηα ζρφιηα. 

 

Γείγκα 

 

πιιέρηεθαλ δεδνκέλα απφ ηξεηο εθαξκνγέο θαη νη ζπκκεηέρνληεο επηιέγεθαλ κε 

επθαηξηαθή δεηγκαηνιεςία. Η πξψηε εθαξκνγή δηελεξγήζεθε ζε κηα Α’ ηάμε Σερληθήο 

ρνιήο απφ ηελ εθπαηδεπηηθφ ηεο ηάμεο. Η ηάμε απνηεινχληαλ απφ 12 καζεηέο. Η δεχηεξε 

εθαξκνγή δηεμήρζεθε ζε δχν ηάμεηο Α’ Λπθείνπ. Η κηα ηάμε απνηεινχληαλ απφ 22 καζεηέο 

θαη ε άιιε απφ 23 καζεηέο. Η ηξίηε εθαξκνγή δηεμήρζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Καινθαηξηλνχ 

Οκίινπ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 2015. πκκεηείραλ 35 καζεηέο ειηθίαο 15-17 εηψλ απφ 

δηάθνξα Γπκλάζηα θαη Λχθεηα ηεο επαξρίαο Ακκνρψζηνπ, Λάξλαθαο, Λεπθσζίαο θαη 

Πάθνπ θαη ν δηδάζθσλ ήηαλ έλαο δηδαθηνξηθφο θνηηεηήο. 

 

Μέζα ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

 

Σα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ κέζα απφ ηηο αξρηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηνπο 

πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο, ηα αλαηξνθνδνηηθά ζρφιηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ θαη ηηο 

αλαζεσξεκέλεο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ. 

 

Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 
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Γηα ηελ απάληεζε ηνπ πξψηνπ εξεπλεηηθνχ εξσηήκαηνο, ε αλαηξνθνδφηεζε θσδηθν-

πνηήζεθε σο πξνο ηνπο αθφινπζνπο άμνλεο: ηελ αμηνιφγεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ γηα ην 

επίπεδν ηνπ καζεηή, ηελ πιεξνθφξεζε πνπ δίλεηαη ζηνλ καζεηή γηα ην επίπεδν πνπ 

βξίζθεηαη θαη ηελ θαζνδήγεζε γηα ην πψο λα πξνρσξήζεη. Η αλάιπζε δηελεξγήζεθε κε ηε 

ρξήζε πεξηγξαθηθήο ζηαηηζηηθήο θαη κε ηε κέζνδν ζπλερνχο ζχγθξηζεο. Οη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ ζηνπο πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο θσδηθνπνηήζεθαλ κε βάζε ηνπο εμήο άμνλεο: 

εάλ ν καζεηήο αληαπνθξίζεθε ζηελ αλαηξνθνδφηεζε θαη εάλ ε αληαπφθξηζή ηνπ ζε θάζε 

ζρφιην νδήγεζε ζε βειηίσζε ηνπ πξντφληνο. Η αλάιπζε έγηλε κέζσ πεξηγξαθηθήο 

ζηαηηζηηθήο. 

 

3. Αποηελέζμαηα 

 

Γξαπηή αλαηξνθνδόηεζε 

Αξρηθά ε θσδηθνπνίεζε εζηίαζε ζην εάλ ν εθπαηδεπηηθφο ζηελ αλαηξνθνδφηεζε 

αλαθέξζεθε ζε φια ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο. Σα θξηηήξηα ήηαλ ηα εμήο: πεξηγξάθεηαη ε 

δηαδηθαζία πνπ επηηξέπεη ηελ αιιαγή ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο, ε δηαδηθαζία πνπ 

επηηξέπεη ηε κέηξεζε ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο, αλαγλσξίδνληαη παξάγνληεο πνπ πξέπεη 

λα δηαηεξνχληαη ζηαζεξνί έηζη ψζηε λα κελ επεξεάζνπλ ην απνηέιεζκα ηνπ πεηξάκαηνο θαη 

ειέγρνληαη νη ελ ιφγσ κεηαβιεηέο. Η πξψηε εθπαηδεπηηθφο ζηηο πιείζηεο αλαηξνθνδνηήζεηο 

(11/13) επηθεληξψζεθε ζ’ φιεο ηηο πηπρέο ηεο δηεξεχλεζεο. Η δεχηεξε εθπαηδεπηηθφο ζε 

αξθεηά ζρφιηα (10/31) επηθεληξψζεθε κφλν ζε κηα ή δχν πηπρέο ηεο δηεξεχλεζεο, ελψ 

ρξεηαδφηαλ λα αλαθεξζεί ζε πεξηζζφηεξεο. Ο ηξίηνο εθπαηδεπηηθφο ζηηο πεξηζζφηεξεο 

αλαηξνθνδνηήζεηο έιαβε ππφςε ηηο πεξηζζφηεξεο πηπρέο (20/34) (ηξεηο πηπρέο) θαη ζε 13 

ζρφιηα αλαθέξζεθε ζ’ φιεο ηηο πηπρέο (13/34). 

Μεηέπεηηα, ε θσδηθνπνίεζε εζηηάζηεθε ζηελ πιεξνθφξεζε πνπ δίλεηαη ζηνπο καζεηέο γηα 

ην επίπεδφ ηνπο ε νπνία δηαθξίλεηαη ζηηο αλαθνξέο γηα ην ηη πέηπραλ θαη ην ηη ρξεηάδεηαη λα 

πεηχρνπλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αηηηνινγνχληαη νη ζπγθεθξηκέλεο αλαθνξέο δειαδή λα γίλεηαη 

αλαθνξά ζε ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ηνπ πξντφληνο πνπ θαηαδεηθλχνπλ ην πψο ην γλσξίδεη ν 

εθπαηδεπηηθφο φηη βξίζθεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν επίπεδν. ηηο αλαηξνθνδνηήζεηο ηεο πξψηεο 

εθπαηδεπηηθνχ ππήξραλ πνιιέο αλαθνξέο γηα ην ηη πέηπραλ νη καζεηέο νη νπνίεο ήηαλ κε 

αηηηνινγεκέλεο (27/27). Γελ εληνπίζηεθαλ αλαθνξέο γηα ην ηη ρξεηάδεηαη λα πεηχρνπλ. Σν 

ίδην παξαηεξήζεθε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο δεχηεξεο εθπαηδεπηηθνχ. Δληνχηνηο, έλαο 

ζεκαληηθφο αξηζκφο ησλ αλαθνξψλ δελ αληαπνθξηλφηαλ ζηελ απάληεζε ηνπ καζεηή (39/79). 

Ο ηξίηνο εθπαηδεπηηθφο έδσζε ηφζν αηηηνινγεκέλε (69/99) φζν θαη κε αηηηνινγεκέλε 

(30/99) πιεξνθφξεζε ζηνπο καζεηέο γηα ην ηη πέηπραλ. Τπήξραλ κε αηηηνινγεκέλεο 

αλαθνξέο γηα ην ηη ρξεηάδεηαη λα πεηχρνπλ (10/10). 

Αθνινχζσο, κειεηήζεθε ην είδνο ηεο θαζνδήγεζεο πνπ δφζεθε ζηνπο καζεηέο γηα ην πψο λα 

πξνρσξήζνπλ. Η πξψηε θαη ν ηξίηνο εθπαηδεπηηθφο θαινχζαλ ηνπο καζεηέο λα πξνζζέζνπλ 

κηα πιεξνθνξία ζηελ απάληεζή ηνπο πνπ δελ ηελ είραλ αλαθέξεη ψζηε λα ηελ επεθηείλνπλ 

(22/47 θαη 62/102 αληίζηνηρα). Έλα άιιν είδνο θαζνδήγεζεο είλαη απηφ πνπ δεηνχζε απφ 

ηνπο καζεηέο λα αλαζηνραζηνχλ γηα θάηη πνπ είραλ ήδε γξάςεη ζηελ αξρηθή ηνπο απάληεζε 

έηζη ψζηε λα ην βειηηψζνπλ (25/47 θαη 40/102 αληίζηνηρα). Η δεχηεξε εθπαηδεπηηθφο 

δεηνχζε απφ ηνπο καζεηέο λα αιιάμνπλ θάηη ζηελ απάληεζή ηνπο ην νπνίν πεξηιάκβαλε είηε 

ηελ πξνζζήθε είηε ηε δηφξζσζε κηαο ιαλζαζκέλεο πιεξνθνξίαο (27/45). 

  

Δπηπιένλ θαινχζε ηνπο καζεηέο λα αλαζηνραζηνχλ γηα θάηη πνπ είραλ γξάςεη ζηελ αξρηθή 
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ηνπο απάληεζε (18/45). 

 

Τξόπνο πνπ ρεηξίδνληαη νη καζεηέο ηε γξαπηή αλαηξνθνδόηεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ  

 

Αξρηθά, εμεηάζηεθε εάλ νη καλζάλνληεο αμηνπνίεζαλ ηα ζρφιηα πνπ ηνπο δφζεθαλ. Απηφ 

δηεξεπλήζεθε κε ηελ αλίρλεπζε αιιαγψλ ζην αλαζεσξεκέλν πξντφλ πνπ ζπλδένληαη κε ηα 

γξαπηά ζρφιηα. Κσδηθνπνηεζήθαλ κφλν νη πεξηπηψζεηο γηα ηηο νπνίεο δφζεθαλ έγθπξα 

θαζνδεγεηηθά ζρφιηα. πγθεθξηκέλα, θαη ζηηο ηξεηο εθαξκνγέο ππήξραλ αξθεηνί καζεηέο 

πνπ αληαπνθξίζεθαλ ζηα ζρφιηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ (30/46, 28/45 θαη 74/103 αληίζηνηρα) 

αιιά θαη καζεηέο πνπ δελ ην έπξαμαλ (16/46, 17/45 θαη 29/103 αληίζηνηρα). Κάπνηνη ιφγνη 

γηα ηνπο νπνίνπο νη καζεηέο δελ αληαπνθξίζεθαλ ήηαλ ην πιήζνο ησλ θαζνδεγήζεσλ πνπ 

δφζεθαλ. Όζν πεξηζζφηεξνο ήηαλ ν αξηζκφο ησλ θαζνδεγήζεσλ πνπ δφζεθε ζηνπο καζεηέο 

ηφζν ιηγφηεξα ήηαλ ηα ζρφιηα ζηα νπνία αληαπνθξίζεθαλ. Δπηπιένλ, ζηελ ηξίηε εθαξκνγή 

ππήξρε δηαθνξνπνίεζε ζην είδνο ηεο θαζνδήγεζεο πνπ δφζεθε ζηνπο καζεηέο θαη ζηελ 

αληαπφθξηζή ηνπο. Δηδηθφηεξα, αληαπνθξίλνληαλ πεξηζζφηεξν ζηα ζρφιηα πνπ ηνπο δεηνχζε 

λα αλαζηνραζηνχλ ζε θάηη παξά ζηα ζρφιηα πνπ ηνπο δεηνχζε λα πξνζζέζνπλ κηα 

πιεξνθνξία ζηελ απάληεζή ηνπο. 

Αθνινχζσο κειεηήζεθε θαηά πφζν ε αληαπφθξηζε ησλ καζεηψλ ζε θάζε ζρφιην νδήγεζε ζε 

βειηίσζε ηνπ καζεζηαθνχ πξντφληνο. Οη πεξηζζφηεξνη καζεηέο ησλ ηξηψλ εθαξκνγψλ πνπ 

αληαπνθξίζεθαλ ζηα ζρφιηα βειηίσζαλ ην καζεζηαθφ ηνπο πξντφλ σο πξνο ηηο πηπρέο ηεο 

δηεξεχλεζεο (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη ζηαζεξνί παξάγνληεο) 

(61/74, 20/28 θαη 27/30 αληίζηνηρα). Παξφια απηά, ππήξραλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

αμηνπνίεζε ηεο αλαηξνθνδφηεζεο δελ ζπλέβαιε ζηε βειηίσζε ηνπ πξντφληνο (13/74, 8/28 

θαη 3/30 αληίζηνηρα). Κάπνηνη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο νη καζεηέο δελ βειηίσζαλ ηνπο 

πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο παξφιν πνπ είραλ αληαπνθξηζεί ζηελ αλαηξνθνδφηεζε είλαη: νη 

επηθαλεηαθέο γλψζεηο πεξηερνκέλνπ ζηε Φπζηθή θαη ε πεξηνξηζκέλε θαηαλφεζε ησλ 

ζρνιίσλ ηνπ εθπαηδεπηηθνχ. 

 

4. Σςμπεπάζμαηα 

 

θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηνπ είδνπο ηεο γξαπηήο 

αλαηξνθνδφηεζεο πνπ δίλνπλ νη εθπαηδεπηηθνί θαη ηνπ ηξφπνπ πνπ ηελ αμηνπνηνχλ νη 

καζεηέο. Οη ηξεηο εθπαηδεπηηθνί έδσζαλ αλαηξνθνδφηεζε ιακβάλνληαο ππφςε ζρεδφλ φια 

ηα θξηηήξηα ηεο δηεξεχλεζεο. Όζνλ αθνξά ζηελ πιεξνθφξεζε πνπ δφζεθε ζηνπο καζεηέο 

γηα ην πνχ βξίζθνληαη, νη αλαθνξέο ήηαλ θπξίσο κε αηηηνινγεκέλεο ηφζν γηα ην ηη πέηπραλ 

φζν γηα ην ηη ρξεηάδεηαη λα πεηχρνπλ. Οη εθπαηδεπηηθνί παξείραλ θαζνδήγεζε ζ’ αξθεηνχο 

καζεηέο γηα ην πψο λα πξνρσξήζνπλ. Δζηηάδνληαο ηελ πξνζνρή ζηνλ ηξφπν πνπ νη καζεηέο 

ρεηξίζηεθαλ ηα ζρφιηα θάλεθε φηη ππήξραλ καζεηέο πνπ αληαπνθξίζεθαλ φκσο ππήξρε θαη 

κηα κεξίδα καζεηψλ πνπ δελ ην έπξαμε. Αλάινγν απνηέιεζκα εληφπηζαλ θαη νη Glover θαη 

Brown (2006). Η έξεπλα απηή είρε ηφζν ζεσξεηηθή φζν θαη πξαθηηθή ζπλεηζθνξά. Παξφια 

απηά ε πεξηνρή ηεο έξεπλαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε γξαπηή αλαηξνθνδφηεζε έρεη πνιιά αθφκα 

αλαπάληεηα εξσηήκαηα. Δίλαη απαξαίηεην λα κειεηεζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπδεηνχλ ηα 

ζρφιηα πνπ ιακβάλνπλ νη καζεηέο ζηηο νκάδεο ηνπο ψζηε λα εληνπηζηνχλ πηζαλνί 

παξάγνληεο πνπ εκπνδίδνπλ ή δηεπθνιχλνπλ ηελ απνηειεζκαηηθή αμηνπνίεζε ησλ ζρνιίσλ. 

ην ζπλέδξην ζα παξνπζηαζηνχλ θάπνηα πξνθαηαξθηηθά απνηειέζκαηα γηα απηή ηελ πεξηνρή 

έξεπλαο. 
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Περίιεψε 

Η πξνζέγγηζε STEM πηνζεηείηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζηελ εθπαίδεπζε. Φαίλεηαη πσο κπνξεί λα 

έρεη ηδηαίηεξα ζεηηθά απνηειέζκαηα φηαλ πινπνηείηαη ζηελ πξνζρνιηθή εθπαίδεπζε. ηελ παξνχζα 

εξγαζία πεξηγξάθεηαη ν ζρεδηαζκφο κηα ζεηξάο δξαζηεξηνηήησλ γηα ηε δηδαζθαιία ηεο έλλνηαο ηεο 

ηαρχηεηαο ζην λεπηαγσγείν, κέζσ ηεο ζπζθεπήο Sphero SPRK. Η πξνηεηλφκελε ζεηξά 

δξαζηεξηνηήησλ απνηειεί θνκκάηη ηεο έξεπλαο ζηα πιαίζηα ελ εμειίμεη δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 
Abstract 

STEM approach is being more and more adopted in education. It seems that can lead to positive 

results when implemented in preschool education. In this paper the design of a set of activities for 

teaching the notion of speed in Kindergarten, utilizing the Sphero SPRK robot, is described. The 

proposed activity is part of an in progress postgraduate dissertation. 

 
 
1.Εηζαγωγή 
 
Σα παηδηά απφ κηθξή ειηθία, δηακνξθψλνπλ απφςεηο θαη ηδέεο γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα θαη 

δίλνπλ ηηο δηθέο ηνπο εξκελείεο κέζα απφ ηελ θνηλσληθή αιιειεπίδξαζε θαη πξνζπαζνχλ 

κέζα απφ απηέο, λα δψζνπλ λφεκα ζε νηηδήπνηε αληηιακβάλνληαη (Driver 2000). 

Πξνγξάκκαηα STEM θαίλεηαη λα κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ζην λεπηαγσγείν, θαζψο 

ζχκθσλα κε ηηο ηειεπηαίεο απφςεηο ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε ηνπ εγθεθάινπ, ην 

Νεπηαγσγείν κπνξεί λα απνηειέζεη ην ρψξν φπνπ ζα μεθηλήζεη ε έκθαζε ζηελ εθπαίδεπζε 

STEM πξνθεηκέλνπ λα ππάξρνπλ ζεηηθά απνηειέζκαηα ζην κέιινλ (Torres-Crespo et al. 

2014). ηφρνο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ είλαη ηα παηδηά λα κάζνπλ λα αιιάδνπλ ηελ 

αληίιεςή ηνπο γηα ηνλ θφζκν (γηα ηα θπζηθά θαηλφκελα θαη ηα αληηθείκελα) θαη λα κάζνπλ 

λα αληηιακβάλνληαη ηνλ θφζκν απφ κηα εηδηθή ζθνπηά (Κνιηφπνπινο 2004). To Νέν 

Πξφγξακκα πνπδψλ (ΝΠ 2011) γηα ην Νεπηαγσγείν πξνσζεί ηελ δηεξεχλεζε ζηηο 

Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη ηνλ επηζηεκνληθφ γξακκαηηζκφ ησλ παηδηψλ. 

Η πξνηεηλφκελε δξαζηεξηφηεηα απνηειεί κέξνο ελ εμειίμεη δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Πξνηείλεηαη ε αμηνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο Sphero SPRK (www.sphero.com) γηα ηε 

πξνζέγγηζε ηεο έλλνηαο ηεο ηαρχηεηαο ζην Νεπηαγσγείν. Η εξγαζία δνκείηαη σο εμήο: 

αξρηθά, παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ πιαίζην, ζηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε πξνηεηλφκελε 

πξνζέγγηζε θαη ηέινο αθνινπζεί ε ζπδήηεζε. 
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2. Θεωρεηηθό Πιαίζηο 
 
ήκεξα, ηξεηο ζεσξεηηθέο θαηεπζχλζεηο θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ ηε δηδαζθαιία ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. Η ελλνηνινγηθή αιιαγή, νη θνηλσληθν-πνιηηηζκηθέο πξνζεγγίζεηο θαη ε 

θξηηηθή πξνζέγγηζε. Δπίζεο, ν φξνο επηζηεκνληθφο γξακκαηηζκφο ππνδειψλεη ηελ αλάγθε 

ηεο θνηλσλίαο λα ζέζεη σο ζεκαληηθφ ζηφρν ηελ εθπαίδεπζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη ηελ 

Σερλνινγία (Υαιθηά 2014). Η έλλνηα ηεο «παηδαγσγηθήο γλψζεο πεξηερνκέλνπ» δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα πξνζαξκφδνπλ ηελ δηδαζθαιία ηνπο αλάινγα κε ηνπο 

καζεηεπφκελνπο θαη λα απμάλνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. Ο εθπαηδεπηηθφο εξεπλά 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία γηα ηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ θαη ηηο κνληεινπνηεί. Έηζη πξνζαξκφδεη θαη 

εηζάγεη ηελ λέα γλψζε πξνεηνηκαζκέλνο ζηηο ηδέεο ησλ καζεηψλ. (Καξηψηνγινπ 2006). 

O φξνο STEM εηζήρζε ην 1990 απφ ην National Science Foundation θαη αλαθέξεηαη σο 

γεληθή πεξηγξαθή θάζε εθπαηδεπηηθήο πνιηηηθήο πνπ αλαθέξεηαη ζε έλα ε πεξηζζφηεξα πεδία 

ηνπ STEM: Science, Technology, Engineering & Mathematics (Bybee 2010). Σειεπηαία, 

εξεπλεηέο πηέδνπλ γηα εζηίαζε ηεο εθπαίδεπζεο STEM ζην λεπηαγσγείν θαζψο ηνλίδνπλ ηε 

ζεκαληηθφηεηα γηα κηθξά παηδηά λα έξρνληαη ζε επαθή κε πξνζεγγίζεηο STEM πξνθεηκέλνπ 

λα απνθχγνπλ δπζθνιίεο πνπ κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ ζην κέιινλ (Elkin et al. 2014). 

Η ηαρχηεηα νξίδεηαη σο ε απφζηαζε πνπ δηαλχεηαη αλά κνλάδα ρξφλνπ (ηαρχηεηα = 

απφζηαζε/ρξφλνο) (Hewitt 2015). Η ηαρχηεηα θαιχπηεη έλα επξχ θάζκα ζην ΝΠ (ΝΠ 

2011) γηα ην Νεπηαγσγείν. Δηδηθφηεξα, ζπλαληάηαη ζηελ ελφηεηα «Έλλνηεο θαη θαηλφκελα 

απφ ην θπζηθφ θφζκν», ζηα πεξηερφκελα «Απιά θπζηθά θαηλφκελα ζρεηηθά κε «ηελ θίλεζε 

αληηθεηκέλσλ…». Δπίζεο ζην ΓΔΠΠ (2003) γηα ην Νεπηαγσγείν, ε ηαρχηεηα εληάζζεηαη 

ζηελ ελφηεηα «Παηδί θαη Μαζεκαηηθά», φπνπ ηα παηδηά θαινχληαη λα ζπγθξίλνπλ ηαρχηεηεο 

δηάθνξσλ αληηθείκελσλ θαη ζηελ ελφηεηα «Παηδί θαη Πεξηβάιινλ», ζηελ ππνελφηεηα 

«Φπζηθφ πεξηβάιινλ θαη αιιειεπίδξαζε», φπνπ ηα παηδηά ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε «λα 

αληηιακβάλνληαη ηελ θίλεζε θαη ηηο απιέο γεληθέο αξρέο πνπ ηε δηέπνπλ». 
 
3. Προηεηλόκελε προζέγγηζε 
 
Η πξνηεηλφκελε δξαζηεξηφηεηα αθνξά ζηελ ηαρχηεηα, ζην Νεπηαγσγείν. πγθεθξηκέλα, 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηεο πξνγξακκαηηδφκελεο ζπζθεπήο Sphero SPRK (Δηθφλα 1). 
 

 

Εηθόλα 1: Sphero SPRK 
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Αξρηθά, ηα παηδηά θαινχληαη λα ιχζνπλ έλα πξφβιεκα πινπνίεζεο αγψλσλ ηαρχηεηαο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ ηα δψα ηνπ δάζνπο. Θα πξέπεη λα απαληήζνπλ ζε εξσηήκαηα γηα ην πνηφο 

είλαη πην γξήγνξνο θαη πνηνο ηεξκαηίδεη πξψηνο, δηεμάγνληαο ηνπο δηθνχο ηνπο αγψλεο. Οη 

εξεπλεηέο θαζνδεγνχλ ηε δξαζηεξηφηεηα θαη παξνπζηάδνπλ δχν ζεκαληηθά εξγαιεία, ην 

ρξνλφκεηξν θαη κηα κνλάδα κέηξεζεο πνπ ζα απνθαζηζηεί απφ θνηλνχ κε ηα παηδηά. Σν 

ρξνλφκεηξν ζα εκθαλίδεηαη ζε ππνινγηζηή κε νπηηθναθνπζηηθφ ηξφπν. Σα παηδηά κε 

παιακάθηα (κε ηε βνήζεηα ηνπ ρξνλνκέηξνπ) κεηξνχλ ην ρξφλν, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ρξνλνκέηξνπ. Αξρηθά, δηαζρίδνπλ ηε δηαδξνκή ελψ νη ππφινηπνη κεηξνχλ θαη θαηαγξάθνπλ ηα 

δεδνκέλα ηνπ θάζε αγσληδφκελνπ. ηελ πξψηε δξαζηεξηφηεηα, ηα παηδηά δηαλχνπλ ίδηεο 

απνζηάζεηο θαη ζπγθξίλνπλ ηνλ ρξφλν γηα λα βξνπλ ηνλ πην γξήγνξν. ηε δεχηεξε 

δξαζηεξηφηεηα, δηαζρίδνπλ δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζε ίδηα ρξνληθά δηαζηήκαηα (δίλεηαη ζε 

φια ηα παηδηά ν ίδηνο ρξφλνο-παιακάθηα) θαη ηηο ζπγθξίλνπλ γηα λα βξνπλ ηνλ πην γξήγνξν. 

Με ηηο δξαζηεξηφηεηεο απηέο, ηα παηδηά πινπνηνχλ ηνλ αγψλα θαη θαηαγξάθνπλ δεδνκέλα, 

ελψ έξρνληαη ζε επαθή κε ηηο έλλνηεο ηεο απφζηαζεο θαη ηνπ ρξφλνπ. πγθξίλνπλ ηα δεδνκέλα 

θαη ζπκπεξαίλνπλ πνηνο είλαη πην γξήγνξνο. 
 

Αθνινχζσο, εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο ηαρχηεηαο κε ην Sphero, ππφ ην πξίζκα ηνπ «πφζν 

γξήγνξα θάπνηνο ή θάηη θηλείηαη». Μέζσ ελφο ηάκπιεη ηα παηδηά κπνξνχλ λα 

πξνγξακκαηίζνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ Sphero θαη λα δνπλ ζηελ πξάμε ηη ζπκβαίλεη φηαλ είλαη 

δηαθνξεηηθή. Οη εξεπλεηέο ηνλίδνπλ πσο «ε έλλνηα ηεο ηαρχηεηαο, ζχκθσλα κε ηνπο 

επηζηήκνλεο, είλαη ην πφζν γξήγνξα θηλείηαη έλα αληηθείκελν. Αλ θάπνηνο ή θάηη είλαη 

γξεγνξφηεξν απφ θάπνηνλ άιινλ, ζεκαίλεη φηη «έρεη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα». Σα παηδηά κε ηε 

βνήζεηα ησλ εξεπλεηψλ ζα νξγαλψζνπλ πεηξάκαηα κε ην Spherν, γηα λα εμεηάζνπλ ηελ 

παξαπάλσ πξφηαζε, φπνπ κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο ζα θηλείηαη γηα: 1) ίδηεο απνζηάζεηο, θαη 

2) ίδηα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σν πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ Sphero ζα 

αλαζρεδηαζζεί θαηάιιεια γηα λα είλαη εχθνιν γηα ηα παηδηά λα δηαθξίλνπλ ηε δηαθνξά ζηε 

ηαρχηεηα. Δηδηθφηεξα, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ αξηζκνί (1-5) θαη εηθφλεο ραξαθηεξηζηηθψλ δψσλ, 

εχθνια αλαγλσξίζηκσλ γηα φια ηα παηδηά, γηα λα γίλεη αληηιεπηή ε δηαθνξά θαηά ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ. 
 
4. Σσδήηεζε 
 
Με απηέο ηηο δξαζηεξηφηεηεο αλακέλεηαη λα εξεπλεζεί θαηά πφζν ε αμηνπνίεζε ηνπ Sphero, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο βησκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο κπνξεί λα βνεζήζεη ηα παηδηά λα 

πξνζεγγίζνπλ ηελ έλλνηα ηεο ηαρχηεηαο. Σα παηδηά ζα είλαη ζε ζέζε φρη κφλν λα εθηηκήζνπλ 

αλάκεζα ζε δχν αληηθείκελα πνην είλαη πην γξήγνξν αιιά, επίζεο, λα πξνβιέπνπλ πνην 

αληηθείκελν είλαη πην γξήγνξν αλ γλσξίδνπλ ηηο ηαρχηεηέο ηνπο. 
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Πελειόπε Μπαξδαλίθα, Θαξξελόο Μπξάηηηζεο 

ΠΣΝ, Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

 
Περίιεψε 

Η Δπαπμεκέλε Πξαγκαηηθφηεηα είλαη κία δσληαλή άκεζε ή έκκεζε πξνβνιή ηνπ θπζηθνχ-πξαγκαηηθνχ 

θφζκνπ πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα βηψζνπλ ηνλ θφζκν γχξσ ηνπο, φπσο είλαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, 

εληζρπκέλνπ κε ςεθηαθφ ή/θαη δηαδξαζηηθφ πεξηερφκελν. Φαίλεηαη φηη κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ 

δηδαζθαιία δηαθφξσλ ελλνηψλ ζε πνηθίια γλσζηηθά αληηθείκελα. ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεηαη ν 

ζρεδηαζκφο κηαο δξαζηεξηφηεηαο γηα ηελ δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ 

Κχθινπ ηνπ Νεξνχ κέζσ Δπαπμεκέλεο Πξαγκαηηθφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εθαξκνγή «ENTITI 

Creator». Η πξνηεηλφκελε δξαζηεξηφηεηα απνηειεί θνκκάηη ηεο έξεπλαο ζηα πιαίζηα ελ εμειίμεη πηπρηαθήο 

εξγαζίαο. 

 
Abstract 

Augmented Reality is a live direct or indirect view of a physical real-world which allows users to 

experience the world around them as it is, enhanced with digital and interactive content. It could be 

exploited for teaching various concepts and subjects. In this paper the design of an activity for teaching 

Science, namely the Water Cycle through Augmented Reality, using the «ENTITI Creator» application, is 

presented. The proposed activity is part of an in progress undergraduate dissertation. 

 

 

1. Εηζαγωγή 

 
Σα παηδηά κέζσ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ έρνπλ κε ην πεξηβάιινλ (θνηλσληθφ, πνιηηηζηηθφ θαη 

ηερλνινγηθφ), ηελ θνηλσληθή επαθή θαη ηε γιψζζα ηνπο, δεκηνπξγνχλ έλα θάζκα ηδεψλ γηα ην πψο 

ιεηηνπξγεί ν θφζκνο γχξσ ηνπο. Οη αληηιήςεηο απηέο δηαθέξνπλ απφ παηδί ζε παηδί, θαζψο θέξνπλ 

δηάθνξα νλφκαηα, αλάινγα κε ην ρξφλν θαη ηνλ ηξφπν πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηα παηδηά απφ κηθξή 

ειηθία θαη ρσξίο ηελ παξέκβαζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ. Σα παηδηά αλαθαιχπηνπλ ηνλ θφζκν 

εμεξεπλψληαο ηνλ, αξρηθά κε ηηο αηζζήζεηο ηνπο θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ππνζέζεηο, παξαηεξνχλ θαη 

εξκελεχνπλ αιιαγέο θαη θαηλφκελα γχξσ ηνπο, επηθνηλσλνχλ θαη αιιάδνπλ ηηο απφςεηο ηνπο θαη ηηο 

ηδέεο ηνπο. (Κψηζεο 2006). Μέζα απφ ηηο θνηλσληθέο αιιειεπηδξάζεηο πξνζπαζνχλ λα δψζνπλ 

εξκελείεο γηα ηνλ θφζκν πνπ ηνπο πεξηβάιιεη (Driver 1998). χκθσλα κε ην ΓΔΠΠ (2003) ηνπ 

Γεκνηηθνχ ν γεληθφο ζθνπφο γηα ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη εηδηθφηεξα ηεο Μειέηεο ηνπ 

Πεξηβάιινληνο είλαη ε απφθηεζε γλψζεσλ θαη ε αλάπηπμε δεμηνηήησλ, αμηψλ θαη ζηάζεσλ, πνπ 

επηηξέπνπλ ζην καζεηή λα παξαηεξεί, λα πεξηγξάθεη, λα εξκελεχεη θαη ζε θάπνην βαζκφ λα 

πξνβιέπεη ηε ιεηηνπξγία, ηνπο ζπζρεηηζκνχο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ θπζηθνχ θαη 

αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο κέζα ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ζην 

ρψξν θαη ζην ρξφλν, µε ηξφπν ψζηε λα νδεγείηαη ζηε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη 

ηεο αλάγθεο γηα αεηθφξν αλάπηπμε ηνπ πιαλήηε. Η δηαδηθαζία απηή απνζθνπεί ζηε δεκηνπξγία 
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κηαο ζθαηξηθήο αληίιεςεο γηα ηε δσή πνπ ζπληζηά θπξίσο ηελ αλάπηπμε γλσζηηθψλ 

δηαζπλδέζεσλ θαη αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ, ζηηο νπνίεο ε έκθαζε 

δίλεηαη ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ καζεηή σο εξεπλεηή. Δπηπξφζζεηα, είλαη ζεκαληηθφ λα 

παξέρνληαη επθαηξίεο ζηελ εθπαίδεπζε ησλ παηδηψλ ψζηε λα δηακνξθψλνπλ ζεηηθή ζηάζε πξνο ηε 

θχζε θαη ην πεξηβάιινλ, ηε δηαρείξηζε θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ.  

Η πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε απνηειεί κέξνο ελ εμειίμεη πηπρηαθήο εξγαζίαο. Πξνηείλεηαη ε 

αμηνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ENTITI Creator (http://www.wakingapp.com/) γηα ηελ δηδαζθαιία ηνπ 

Κχθινπ ηνπ Νεξνχ ζην Γεκνηηθφ. Η εξγαζία δνκείηαη σο εμήο: αξρηθά, παξνπζηάδεηαη ην 

ζεσξεηηθφ πιαίζην, ζηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε θαη ηέινο αθνινπζεί ε 

ζπδήηεζε. 

 

2. Θεωρεηηθό πιαίζηο 

 

Ο Κχθινο ηνπ Νεξνχ (γλσζηφο θαη σο πδξνινγηθφο θχθινο) είλαη ε ζπλερήο αλαθχθισζε ηνπ 

λεξνχ ηεο Γεο κέζα ζηελ πδξφζθαηξα, ζηελ αηκφζθαηξα θαη ζηε ιηζφζθαηξα (έδαθνο - ππέδαθνο) 

(Παπιφπνπινο & Γαιάλε 2012 φ.α. ζην ηξάγγαο 2015). Η παξνχζα εξγαζία εζηηάδεη ζηελ 

θαηαλφεζε ηνπ Κχθινπ ηνπ Νεξνχ. πγθεθξηκέλα, ην ζπλερέο ηεο ειηαθήο δηαδηθαζίαο ηνπ 

Κχθινπ ηνπ λεξνχ επηηπγράλεηαη εμαηηίαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαζψο απνηειεί ηελ 

θηλεηήξην δχλακε γηα ηελ εθθίλεζε ηεο θπθιηθήο δηαδηθαζίαο (Hewitt 2002). 

 

ην ΓΔΠΠ (2003) θαη ζην ΑΠ (2011) ηνπ Γεκνηηθνχ, γίλεηαη αλαθνξά ζηε Μειέηε 

Πεξηβάιινληνο, φπνπ εληάζζνληαη νη Φπζηθέο Δπηζηήκεο. ηελ ελφηεηα Κχθινο ηνπ λεξνχ - 

Καηξφο αλαθέξεηαη φηη ηα παηδηά ζα πξέπεη λα έρνπλ ηελ επθαηξία, «Να ζπλδέζνπλ ηηο δηάθνξεο 

κνξθέο θαη ηνλ θχθιν ηνπ λεξνχ κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο», «Να ζπλδένπλ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

κε ηηο ζπλζήθεο δηαβίσζεο θαη ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπ αλζξψπνπ». ην ΝΠ (2014) εληάζζνληαη 

ηφζν ζηε καζεζηαθή πεξηνρή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ φζν θαη ζην Πεξηβάιινλ θαη Δθπαίδεπζε 

γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε. 

 

Η Δπαπμεκέλε Πξαγκαηηθφηεηα (Augmented Reality) είλαη κηα ηερλνινγία πνπ εληζρχεη ηνλ 

θπζηθφ θφζκν κε ςεθηαθφ ηξφπν. Αμηνπνηεί θπξίσο θνξεηέο ζπζθεπέο θαη ζπλδπάδεη ηελ 

πξνβνιή ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ πνπ επαπμάλεηαη κε ςεθηαθέο πιεξνθνξίεο (θείκελα, ήρνπο θαη 

video). Η ηερλνινγία ηεο επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο δχλαηαη λα πξνζθέξεη πνιιά ζηελ 

εθπαίδεπζε θαζψο πξνζθέξεη έλα πεξηβάιινλ δηαδξαζηηθήο κάζεζεο φπνπ ν ρξήζηεο έρεη ηελ 

επειημία θίλεζεο ζηνλ ρψξν θαη αμηνπνίεζεο ησλ ςεθηαθψλ πιεξνθνξηψλ ζηε θηλεηή ζπζθεπή 

ρσξίο λα είλαη αλαγθαζκέλνο λα βξίζθεηαη θαζεισκέλνο κπξνζηά απφ κία νζφλε ππνινγηζηή. Οη 

εθαξκνγέο επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο απμάλνληαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο θαη νη ηξφπνη πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ηάμε επαθίνληαη ζηε θαληαζία ηνπ εθπαηδεπηηθνχ (EdTech Team 

2015). 

 

3. Προηεηλόκελε προζέγγηζε 

 

Η πξνηεηλφκελε παξέκβαζε αθνξά ζηνλ Κχθιν ηνπ Νεξνχ κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο 

ENTITI θαη ηεο ςεθηαθήο αθήγεζεο γηα παηδηά Β΄ Γεκνηηθνχ. πγθεθξηκέλα, πξνηείλεηαη ε 

δεκηνπξγία κηθξψλ ςεθηαθψλ ηζηνξηψλ πνπ αθνξνχλ ζηα ζηάδηα ηνπ Κχθινπ ηνπ Νεξνχ. Απηέο 

ζα είλαη ειεχζεξα πξνζβάζηκεο κέζσ ηεο εθαξκνγήο ENTITI, αθνχ ν ρξήζηεο ζηνρεχζεη ζε 

πξνθαζνξηζκέλεο εηθφλεο – θιεηδηά. 

 

Αξρηθά, ζα παξνπζηαζηεί ζε κνξθή βίληεν ε εηζαγσγηθή ηζηνξία κηαο ζηαγφλαο πνπ θαιεί ηα 

παηδηά λα αλαθαιχςνπλ ηνπο ζηαζκνχο κηαο ζπλαξπαζηηθήο πεξηπέηεηαο πνπ έδεζε ιίγν θαηξφ 
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πξηλ. Αθνινύζσο, ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ ρώξνπ θάπνηα αλαπαξαζηαηηθά 

ζηνηρεία πνπ ζα ζπκβνιίδνπλ ηα ζηάδηα ηνπ Κύθινπ ηνπ Νεξνύ. Τα παηδηά, είηε αηνκηθά είηε 

ρσξηζκέλα ζε νκάδεο, αλάινγα κε ηε δηαζεζηκόηεηα θνξεηώλ ζπζθεπώλ ζην ζρνιείν, ζα 

επηιέγνπλ αλαξηεκέλεο εηθόλεο πνπ ηνπο θηλεί ην ελδηαθέξνλ θαη ζα ηε ζηνρεύνπλ κε ηε θνξεηή 

ζπζθεπή. Σηηο ζσζηέο επηινγέο ζα εκθαληζηεί ε αληίζηνηρε ςεθηαθή ηζηνξία (θπξίσο ζε κνξθή 

πξσηνπξόζσπεο αθήγεζεο) πνπ ζα ηνπ δώζεη πιεξνθνξίεο γηα ην αληίζηνηρν ζηάδην. Μεηαμύ 

ησλ θπζηθώλ αλαπαξαζηάζεσλ ζα ππάξρνπλ θαη νξηζκέλεο «παγίδεο» πνπ δελ εληάζζνληαη ζηνλ 

Κύθιν ηνπ Νεξνύ θαη νη καζεηέο θαινύληαη λα ηηο αλαθαιύςνπλ. Αθνύ ζπγθεληξσζνύλ όια ηα 

ζηάδηα, ηα παηδηά θαινύληαη λα αλαθαιύςνπλ ηελ αιιεινπρία ηνπο κέζα από ηηο αθεγήζεηο, ώζηε 

πξνθύςεη ν Κύθινο ηνπ Νεξνύ. Δηδηθόηεξα, ζηόρνο είλαη λα δηαθνξνπνηεζνύλ νη πθηζηάκελεο 

λνεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ καζεηώλ γηα ηνλ Κύθιν ηνπ Νεξνύ κέζα από ηελ πξνηεηλόκελε 

παξέκβαζε πνπ αθνινπζεί ηα πξόηππα ηεο αλαθαιππηηθήο κάζεζεο. Η παξέκβαζε ζπλνδεύεηαη 

από ηε δηεμαγσγή πεηξακάησλ ζηελ ηάμε, θύιια εξγαζίαο θαη θαηαζθεπέο ελλνηνινγηθώλ ραξηώλ 

πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε, ώζηε λα ζπιιερζνύλ εξεπλεηηθά δεδνκέλα. 

 

4. Συδήτεσε 

 

Με ηε δξαζηεξηόηεηα απηή αλακέλεηαη λα εξεπλεζεί θαηά πόζν ε αμηνπνίεζε κηαο εθαξκνγήο 

επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο ζα βνεζήζεη ηα παηδηά λα θαηαλνήζνπλ ηνλ Κύθιν ηνπ λεξνύ 

θαιύηεξα ή/θαη πην δηαζθεδαζηηθά. Πξόθεηηαη γηα πξνζέγγηζε βησκαηηθήο κνξθήο πνπ 

εθκεηαιιεύεηαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ςεθηαθήο αθήγεζεο (Μπξάηηηζεο 2015). Μέζσ απηήο, ηα 

παηδηά ζα πξέπεη λα θαηαλνήζνπλ ηα ζηάδηα ηνπ Κύθινπ ηνπ λεξνύ, λα αλαγλσξίζνπλ ηελ ζεξκόηεηα 

σο "αηηία" ηηο κεηαβνιέο ηεο θπζηθήο ηνπ θαηάζηαζεο θαη λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηε λέα 

γλώζε ζηελ θαζεκεξηλόηεηά ηνπο. Η πξνηεηλόκελε πξνζέγγηζε κπνξεί λα πινπνηεζεί ζε νπνηoδήπνηε 

ζρνιείν έρεη ζύλδεζε ζην δηαδίθηπν θαη κία ηνπιάρηζηνλ θνξεηή ζπζθεπή. 
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ΕΤΡΩΠΑΪΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ HYPATIA - 
ΕΚΠΑΙΔΕΤΗ ΣΙ ΕΠΙΣΗΜΕ STEM ΜΕ ΣΡΟΠΟ 

 ΙΟΣΙΜΟ ΠΡΟ ΣΑ ΔΤΟ ΦΤΛΑ 
 

Μαρία Καρνέζοσ, Ελεάνα Μπάλλα 

Κέληξν Γηάδνζεο Δπηζηεκώλ θαη Μνπζείν Τερλνινγίαο ΝΟΗΣΙΣ 
 
 
 
Περίλεψε 

Οη λένη ζηελ Δπξώπε δελ γλσξίδνπλ αξθεηά γηα ηηο ζηαδηνδξνκίεο πάλσ ζηηο επηζηήκεο STEM (Φπζηθή, 
Τερλνινγία, Μεραληθή, Μαζεκαηηθά) θαη απηό έρεη αξλεηηθό αληίθηππν ζηνλ αξηζκό ησλ εθήβσλ πνπ ηηο 
επηιέγνπλ. Τν έξγν HYPATIA θέξλεη θνληά ζρνιεία, κνπζεία επηζηεκώλ, εξεπλεηηθά θέληξα, ηε 
βηνκεραλία, εηδηθνύο ζε ζέκαηα ηζόηεηαο ησλ δπν θύισλ θαη εθήβνπο. Σηνρεύνληαο ζηε κεγαιύηεξε 
εκπινθή ησλ εθήβσλ ζηηο επηζηήκεο STEM, αλαπηύζζεη κηα εξγαιεηνζήθε κε δξαζηεξηόηεηεο, 

ζρεδηαζκέλεο λα ελζσκαηώλνπλ ηζόηηκα θαη ηα δπν θύια. Οη δξαζηεξηόηεηεο ζα πινπνηεζνύλ ζε 14 
ρώξεο, δίλνληαο θίλεηξα θπξίσο ζε θνξίηζηα λα επηιέμνπλ ζπνπδέο θαη ζηαδηνδξνκίεο ζηηο επηζηήκεο 
STEM.Σηελ Διιάδα ην έξγν πινπνηείηαη από ην ΝΟΗΣΙΣ. 

Abstract 

Young Europeans have very little idea of the variety of careers related based on science, technology, 
engineering and mathematics (STEM). This has a particularly negative impact on the number of students 

following careers in STEM. HYPATIA brings schools, science museums, research institutions and industry 
together with gender experts and teenagers themselves, and develops a unique toolkit of activities for 
engaging teenagers in STEM in a gender-inclusive way. These activities will be implemented in 14 
countries and will empower teenage girls to choose STEM studies and careers. NOESIS is the Greek 
partner for HYPATIA project. 

 

1. Εισαγωγή 

 

Oη λένη ζηελ Δπξώπε δελ γλσξίδνπλ αξθεηά γηα ηηο θαξηέξεο πάλσ ζηηο επηζηήκεο STEM 

(Φπζηθή, Τερλνινγία, Μεραληθή, Μαζεκαηηθά). Απηό έρεη ηδηαίηεξα αξλεηηθό αληίθηππν ζηνλ 

αξηζκό ησλ εθήβσλ, πνπ επηιέγνπλ ηηο αληίζηνηρεο ζπνπδέο (EUROSTAT 2011). 

Παξά ηελ εηθόλα ηεο σο αληηθεηκεληθή θαη ακεξόιεπηε, ε έκθπιε δηάζηαζε πνπ ηζηνξηθά 

εκπεξηέρεη ε επηζηήκε, θαζώο θαη ε εθπαίδεπζε πνπ παξέρεηαη ζ’ απηήλ, ζην ζρνιείν αιιά θαη 

έμσ από απηό, ζπρλά πξνσζεί θαη ππνλνεί αληίζηνηρα έλαλ επηζηήκνλα θαη έλαλ καζεηή πνπ είλαη 

«αξζεληθόο» (Due 2014). Η εδξαησκέλε αληίιεςε όηη νη επηζηήκεο STEM ιίγν αθνξνύλ θαη 

ελδηαθέξνπλ ηα θνξίηζηα, είλαη ε βαζηθή αηηία πνπ κηθξόο ζρεηηθά αξηζκόο θνξηηζηώλ επηιέγνπλ 

ζπνπδέο θαη θαξηέξεο πάλσ ζηηο επηζηήκεο απηέο (OECD 2015). 

Ψζηόζν, όζν αλαπηύζζνληαη ζηελ Δπξώπε ε νηθνλνκία ηεο γλώζεο θαη νη λέεο ηερλνινγίεο, νη 

δεμηόηεηεο ζηνπο ηνκείο STEM γίλνληαη όιν θαη πην αλαγθαίεο, πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη έλα επξύ 

θάζκα ζηαδηνδξνκηώλ. Δπηπιένλ, πνιιέο ζηαδηνδξνκίεο πάλσ ζηηο επηζηήκεο STEM έρνπλ 



 
 
θνηλσληθφ ραξαθηήξα (ROSE report 2010) θαη θαζψο ε έξεπλα θαζνδεγείηαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν απφ αλάγθεο ηεο θνηλσλίαο, απηέο απνθηνχλ νινέλα πεξηζζφηεξε ζεκαζία. Δίλαη 

επνκέλσο αλάγθε λα πξνζειθχζνπκε πεξηζζφηεξνπο λένπο θαη θπξίσο θνξίηζηα ζηα 

πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ ησλ επηζηεκψλ STEM. Μ’ απηφλ ηνλ ηξφπν, ζα απμεζεί ηφζν ν αξηζκφο, 

φζν θαη ε δηαθνξεηηθφηεηα ησλ επαγγεικαηηψλ, νη νπνίνη ζα είλαη εθπαηδεπκέλνη ζηηο επηζηήκεο 

απηέο. 

Σν έξγν HYPATIA ζθνπεχεη λα: 

• Πξνσζήζεη ζπλέξγεηεο αλάκεζα ζηα ζρνιεία, ηα κνπζεία θαη θέληξα επηζηεκψλ θαη ηε 

βηνκεραλία θαη λα πξνζθέξεη κηα εθπαίδεπζε ζηηο επηζηήκεο STEM, ε νπνία ζα ζπκπεξηιακβάλεη 

θαη ηα δχν θχια. 

• Δθζέζεη ελεξγά ηνπο λένπο θαη ηδηαίηεξα ηα θνξίηζηα, ζηελ πνηθηιία ησλ ζηαδηνδξνκηψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο επηζηήκεο STEM. 

 

2. Μεζοδοιογία 

 

Σν έξγν HYPATIA, ιακβάλνληαο ππφςε πξφζθαηα επξσπατθά έξγα θαη έξεπλεο πάλσ ζην ζέκα 

«θχιν θαη εθπαίδεπζε ζηηο επηζηήκεο STEM», πξνηείλεη έλα ζεσξεηηθφ πιαίζην (πίλαθαο 1), 

πξνθεηκέλνπ λα πξνσζήζεη ηελ ζπκπεξίιεςε θαη ησλ δχν θχισλ ζηελ εθπαίδεπζε ζε ηνκείο 

STEM. Σν πιαίζην πεξηιακβάλεη ηέζζεξα επίπεδα εκπινθήο θαη εξκελεχεη ην πψο νη ζπλζήθεο 

θαη νη πεξηνξηζκνί ζε απηά ηα επίπεδα δηακνξθψλνπλ ηηο εθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, ψζηε 

απηέο λα ζπκπεξηιακβάλνπλ ή φρη θαη ηα δχν θχια (Achiam at al. 2014). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθας 1: Θεσξεηηθφ πιαίζην 
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Κνηλσληθφ επίπεδν - ε ηαπηφηεηα ηνπ θχινπ δηακνξθψλεηαη θαη επεξεάδεηαη απφ ηνλ πνιηηηζκφ 

θαη ηελ θνηλσλία, κέζα ζηελ νπνία ππάξρνπλ θαη δξαζηεξηνπνηνχληαη ηα Ιδξχκαηα, νη 

εθπαηδεπηηθνί/εθπαηδεπηέο θαη νη καζεηέο. Οη εθπαηδεπηέο είλαη δχζθνιν, έσο θαη αθαηφξζσην λα 

αιιάμνπλ ηηο ζπλζήθεο απηέο, εληνχηνηο αλ είλαη ελήκεξνη γηα απηέο, κπνξεί λα ζπκβάινπλ ζηελ 

εμνπδεηέξσζε ηεο επίδξαζήο ηνπο. Θεζκηθφ επίπεδν - ηα Ιδξχκαηα, φζνλ αθνξά ζηηο ηδενινγίεο 

ηνπο, ζηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ ηνπο θαη ζηνλ ηξφπν πνπ νξγαλψλνπλ ηηο πξαθηηθέο ηνπο, 

ππάξρεη ζπλήζσο κηα έληνλα έκθπιε δηάζηαζε (Risman at al. 2013). Η επίγλσζε ηεο χπαξμεο θαη 

ε αλαγλψξηζε απηήο ηεο δηάζηαζεο, κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο εθπαηδεπηέο λα ηελ 

εμνπδεηεξψζνπλ. 

Δπίπεδν αιιειεπίδξαζεο - Δίλαη ζεκαληηθφ λα ιακβάλνληαη ππφςε νη ηξφπνη, κε ηνπο νπνίνπο νη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ κπνξεί αθνχζηα λα δεκηνπξγνχλ θαη λα 

αλαπαξάγνπλ αληζφηεηεο. 

Αηνκηθφ Δπίπεδν - Όηαλ ηα θνξίηζηα θαη ηα αγφξηα εκπιέθνληαη ζε εθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

ζηνπο ηνκείο STEM, έρνπλ ήδε θαιά εδξαησκέλεο ηαπηφηεηεο θχινπ. Δηα λα κελ ηξνθνδνηείηαη ε 

αληίιεςε φηη νη επηζηεκνληθέο δξαζηεξηφηεηεο αθνξνχλ ή θαη πξννξίδνληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο 

κφλν νκάδεο καζεηψλ, είλαη ζεκαληηθφ λα απνθεχγεηαη ε νηθνδφκεζε ηέηνησλ ππνζέζεσλ εληφο 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ. 

To HYPATIA ζα πξνζεγγίζεη εθήβνπο ζε ηππηθά θαη άηππα καζεζηαθά πεξηβάιινληα. Με ηελ 

εκπινθή εηαίξσλ απφ ηελ έξεπλα θαη ηε βηνκεραλία, ην πξφγξακκα ζα δεκηνπξγήζεη έλα βηψζηκν 

κνληέιν ζπλεξγαζίαο κεηαμχ έξεπλαο, βηνκεραλίαο θαη ηεο εθπαίδεπζεο ζην ηππηθφ ζρνιηθφ 

πιαίζην. Οη έθεβνη θαη ηδηαίηεξα ηα θνξίηζηα ζα εκπιαθνχλ άκεζα ζηελ απνδφκεζε ζηεξενηχπσλ 

(ASPIRES 2013) κέζα απφ ην ζρεδίαζκά εξγαζηεξίσλ, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηε ζπλεξγαζία 

ηερλνεπηζηεκνληθψλ κνπζείσλ θαη νκάδσλ εθήβσλ. Με ηελ άκεζε εκπινθή ησλ 14 ρσξψλ θαζψο 

θαη κε ηα δίθηπα (hubs) πνπ ζα πξνθφςνπλ ζηελ πνξεία ηνπ έξγνπ ζα δηαζθαιηζηεί ν επξχο 

αληίθηππνο ηνπ HYPATIA ζε φιε ηελ Δπξψπε. 

Σξία είλαη ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ: 

• Μηα εξγαιεηνζήθε κε δξαζηεξηφηεηεο γηα εθήβνπο 13-18 εηψλ, νη νπνίεο ζα πινπνηεζνχλ ζε 

ζρνιεία, θνξείο άηππεο εθπαίδεπζεο θαη βηνκεραλία. Η εξγαιεηνζήθε αλαπηχζζεηαη απφ θέληξα 

επηζηεκψλ θαη κνπζεία ζε ζπλεξγαζία κε εηδηθνχο ζε ζέκαηα θχινπ, εθπξνζψπνπο απφ ηελ 

ηππηθή εθπαίδεπζε, απφ εξεπλεηηθά θέληξα, απφ ηε βηνκεραλία θαη έλα πάλει εθήβσλ. Οη 

δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ ζηφρν λα θαηεπζχλνπλ θπξίσο θνξίηζηα λα επηιέμνπλ θαξηέξεο πάλσ ζηηο 

επηζηήκεο STEM, θαζψο θαη λα επεξεάζνπλ ηε ζηάζε ησλ αγνξηψλ γηα ζέκαηα θχινπ (European 

Commission Report 2012). 

• Μηα ζεηξά ζεκηλαξίσλ ζε 14 ρψξεο πνπ ζα θέξεη θνληά εθπαηδεπηηθνχο, θέληξα επηζηεκψλ θαη 

κνπζεία, εηδηθνχο ζε ζέκαηα θχινπ, εξεπλεηηθά θέληξα θαη βηνκεραλία, κε ζηφρν λα αιιάμνπλ 

ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη θνξείο ηνπο εκπιέθνπλ αγφξηα θαη θνξίηζηα ζε δξάζεηο επηζηήκεο. 

• Έλα επξσπατθφ δίθηπν εζληθψλ δηθηχσλ (hubs) κε εθπξνζψπνπο φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ ζην 

έξγν θνξέσλ (εθπαίδεπζε, έξεπλα, βηνκεραλία, εηδηθνί ζε ζέκαηα θχινπ), ην νπνίν ζα ζπκβάιεη 

ζηε δηάρπζε θαη κεγηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ έξγνπ ζε εζληθφ θαη παλεπξσπατθφ επίπεδν. 

Σν ΝΟΗΙ είλαη έλα απφ ηα 14 θέληξα επηζηεκψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην HYPATIA. Δίλαη 

ππεχζπλν γηα ην ζπληνληζκφ ηνπ ειιεληθνχ hub, ηελ πξνζαξκνγή ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηεο εξγαιεηνζήθεο θαη ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε εθήβνπο καζεηέο ζηνλ ειιαδηθφ 

ρψξν θαζψο θαη γηα ηε δηάρπζε ησλ ζθνπψλ, ησλ δξάζεσλ θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ. 

Σν φξακα ηνπ HYPATIA είλαη κηα θνηλσλία, φπνπ ε επηζηήκε ζα επηθνηλσλείηαη ζηνπο λένπο κε 
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ηξφπν, ν νπνίνο ζα ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηα δχν θχια. Έηζη κφλν ζα αμηνπνηεζεί πιήξσο, ζε φιε 

ηελ Δπξψπε, ην δπλακηθφ ησλ θνξηηζηψλ θαη ησλ 

αγνξηψλ πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ ζηαδηνδξνκίεο ζρεηηθέο κε ηηο επηζηήκεο STEM. 

3. Σσκπεράζκαηα 

Καζψο ην ΗΤΡΑΣΙΑ βξίζθεηαη ζε εμέιημε, ηα πξψηα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα ηνπ 

έξγνπ αλακέλνληαη κεηά ην επηέκβξην 2017. 
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Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

 

 

Περίιεψε 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα νη ζχγρξνλεο θνηλσλίεο βηψλνπλ ηελ αικαηψδε πξφνδν ηεο επηζηεκνληθήο 

έξεπλαο ζε ζέκαηα γελεηηθψλ θαηλνηνκηψλ. θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλεζνχλ 

αληηιήςεηο θαη ζηάζεηο απέλαληη ζε ηέηνηεο εθαξκνγέο. Απνηειεί κηα πνηνηηθή πξνζέγγηζε πνπ 

δηεμήγαγαλ καζεηέο Λπθείνπ ελψ νη ζπλεληεπμηαδφκελνη ήηαλ θπξίσο ζπκκαζεηέο ηνπο. Η κειέηε 

εζηηάδεη ζε ζέκαηα αλαπαξαγσγήο θαη θισλνπνίεζεο ηνπ αλζξψπνπ, ζέκαηα πνπ άπηνληαη ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη απνηεινχλ κεγάινπ ελδηαθέξνληνο δεηήκαηα, ζε παγθφζκην επίπεδν. 

 

Abstract 

 

In recent years, modern societies experience a rapid progress of scientific research in genetic 

innovations' issues. Purpose of this paper is to explore the perceptions and attitudes towards such 

applications. It is a qualitative approach which was conducted by high school students while the 

interviewees were mainly their schoolmates. The study focuses on issues of reproduction and 

human cloning, issues in the area of science, globally controversial and great interest. 

 

 

1. Εηζαγωγή 
 

Οη εληππσζηαθέο εθαξκνγέο ηεο ζχγρξνλεο βηνινγίαο νδεγνχλ ζε πξνβιεκαηηζκνχο πνπ άπηνληαη 

ησλ βαζηθψλ αμηψλ ηνπ αλζξψπηλνπ πνιηηηζκνχ, ζπλνδεπφκελνπο απφ λνκηθά, ηαηξηθά, 

θηινζνθηθά, θνηλσληθά θαη ζενινγηθά δηιήκκαηα. Έηζη ε ππνβνεζνχκελε αλαπαξαγσγή θαη ε 

θισλνπνίεζε απνηεινχλ αληηθείκελα κειέηεο, ζπδεηήζεσλ θαη ζπγθξνχζεσλ ζηηο πνιχκνξθεο 

θαη πνιππνιηηηζκηθέο ζεκεξηλέο θνηλσλίεο. 

 

ην ζχγρξνλν ζρνιείν ε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ πξνζπαζεί λα εζηηάζεη ζηε θπζηθν-

επηζηεκνληθή γλψζε, ηε ζρνιηθή ηεο εθδνρή θαη ηε θαζεκεξηλή-βησκαηηθή γλψζε ησλ καζεηψλ 

(Κνπιατδήο 2001), κε ζηφρν ηε δηαρείξηζε θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ αλαδεηθλχνληαο 

έηζη θαη ηελ εζηθή δηάζηαζε απηψλ (Μπενιάτα 2009). Ο ζηφρνο απηνχ δελ είλαη κφλν ε κάζεζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ΦΔ αιιά θαη ε θαιιηέξγεηα δεμηνηήησλ επηρεηξεκαηνινγίαο 

θαη ιήςεο απφθαζεο, σο αλαγθαίν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ (Μπενιάτα 

2009). 

 

2. αικαηψδεο εμέιημε ζην ρψξν ηεο ππνβνεζνχκελεο αλαπαξαγσγήο νδεγεί ηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα ζε ζθεπηηθηζκφ ηφζν γηα ηνπο αλαδπφκελνπο εζηθνχο πξνβιεκαηηζκνχο φζν θαη γηα ηηο 
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κειινληηθέο εθαξκνγέο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεζφδσλ. Γηα ηνπο αλζξσπνιφγνπο ε 

ππνβνεζνχκελε αλαπαξαγσγή απνηειεί πξφζθνξν έδαθνο γηα ηελ επαλεμέηαζε θιαζηθψλ 

αλζξσπνινγηθψλ δεηεκάησλ (Καληζα 2015). Πνηθίια δεηήκαηα πξνθχπηνπλ ζρεηηθά κε ηελ 
 

ειηθία ησλ ππνςήθησλ γνλέσλ θαη ηελ ηθαλφηεηα απηψλ κεγαιχηεξεο ειηθίαο λα αληαπνθξηζνχλ 

ζηα θαζήθνληά ηνπο (Perla 2001), ζρεηηθά κε ηελ επηινγή θχινπ - θάηη πνπ ίζσο παξεκβαίλεη 

ζηελ απηνλνκία ηνπ αλζξψπνπ (Βηδάιεο 2007) - ή θαη ζε ζρέζε κε ηελ επηινγή βηνινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ην ρξψκα καηηψλ θ.α., θέματα που άπτονται της πξνζσπηθήο απηνλνκίαο 

ηνπ αηφκνπ (Κνπλνπγέξε – Μαλσιεδάθε 2005). 
 

Σν 1971 ν James Watson πξνεηδνπνηεί φηη γηα ηε ζχγρξνλε επηζηήκε ε αλζξψπηλε θισλνπνίεζε 

βξίζθεηαη πνιχ θνληά (Bowring 2004) θαη ε Dolly έξρεηαη λα εληζρχζεη ηελ πεπνίζεζε φηη ε 

θισλνπνίεζε αλζξψπσλ κπνξεί λα είλαη εθηθηή. Σα ΜΜΔ ηελ πξνβάινπλ ζαλ πξαγκαηηθφηεηα 

κε νπαδνχο πνπ ηελ ππνζηεξίδνπλ σο ηελ πιένλ απνηειεζκαηηθή ελαιιαθηηθή κέζνδν 

ππνβνεζνχκελεο αλαπαξαγσγήο (Strong 2008), ελψ πνιινί ελαληηψλνληαη ζεσξψληαο φηη ε 

αλαπαξαγσγηθή θισλνπνίεζε πξνζβάιιεη ηελ αλζξψπηλε αμηνπξέπεηα κε ηελ έλλνηα ηνπ 

θαζνξηζκνχ ηεο δηακφξθσζεο ηεο πξνζσπηθφηεηαο ελφο αηφκνπ (George et al 2002, Annas, 1998) 

αιιά θαη δηφηη ην έκβξπν πνπ πξνθχπηεη δε δεκηνπξγείηαη πξνο ράξε ηεο ίδηαο ηνπ ηεο 

δεκηνπξγίαο, αιιά γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζθνπψλ ησλ ελειίθσλ (Κφτνο 2003). 
 

ηα πιαίζηα απηά ε Βηνεζηθή εμππεξεηψληαο ηνλ νξηζκφ θαη ην αληηθείκελν ηεο θάλεη 

πξνζπάζεηα εζηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ιακβάλνληαη νη απνθάζεηο αλαθνξηθά 

κε ηελ ππνβνεζνχκελε αλαπαξαγσγή θαη ηελ θισλνπνίεζε (Gorovitz 1977) θαη δεκηνπξγεί ηηο 

πξνυπνζέζεηο εθείλεο ζηηο αλζξψπηλεο αμίεο πνπ ζα επεξεάζνπλ δεηήκαηα δεκφζηαο πνιηηηθήο 

ζρεηηθά κε απηέο (Παπαδνπνχινπ 2015). 
 

2. Μεζοδοιογία 
 

ηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη, κέζσ ηεο δηδαζθαιίαο θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ ζεκάησλ ζηα 

πιαίζηα ησλ ΦΔ, νη καζεηέο λα δηεξεπλήζνπλ αληηιήςεηο θαη ζηάζεηο απέλαληη ζηα ππφ εμέηαζε 

ζέκαηα αιιά θαη λα κειεηήζνπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. ηελ έξεπλα πηνζεηήζεθε πνηνηηθή 

πξνζέγγηζε κε ζηφρν ην βάζνο θαη φρη ην εχξνο αλαδεηθλχνληαο λέεο πιεξνθνξίεο θαη 

ζπζρεηηζκνχο ρσξίο φκσο ηελ επηβεβαίσζε ηνπο (Adamson et al. 2004, Ambert et al. 1995). Σν 

είδνο πνηνηηθήο έξεπλαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε εκηδνκεκέλε ζπλέληεπμε σο κέζνδνο 

ζπιινγήο αιιά θαη παξαγσγήο πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ (Βξπσλίδεο 2010). Χο εξεπλεηηθφ εξγαιείν 

ε ζπλέληεπμε επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε ζηνλ ηξφπν πνπ βιέπνπλ νη άιινη ηα πξάγκαηα θαη ζηηο 

ζθέςεηο πνπ θξχβνληαη πίζσ απφ ζπκπεξηθνξέο θαη ηα ιεγφκελα ηνπο ( Κεδξάθα 2008). Οη 

πξνζσπηθέο απφςεηο ηνπ εμεηαζηή θαη ε ηάζε ηνπ λα εθκαηεχζεη απαληήζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε αιινίσζε ησλ ζηνηρείσλ θαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ε έιιεηςε ηεο 

απαξαίηεηεο εκπεηξίαο ησλ καζεηψλ πνπ παίξλνπλ ηηο ζπλεληεχμεηο, ζπγθαηαιέγνληαη ζηα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο πξνζέγγηζεο (Βάκβνπθαο 1991). Απφ ηελ πιεπξά ηνπ ζπλεληεπμηαδφκελνπ 

κεηνλέθηεκα ζπλήζσο απνηειεί ε δηζηαθηηθφηεηά ηνπ λα αλαθεξζεί ζε πξνζσπηθέο ηνπ απφςεηο. 

Σν δείγκα απνηειείηαη απφ 20 καζεηέο απφ ηηο ηξεηο ηάμεηο ηνπ ΓΔΛ Γαδίνπ, θαη 10 ελήιηθεο απφ 

ηελ πεξηνρή ηνπ Γαδίνπ ηνπ Γήκνπ Μαιεβηδίνπ λνκνχ Ηξαθιείνπ. Έγηλε πξνζπάζεηα ζην δείγκα 

ησλ ζπλεληεπμηαδφκελσλ γηα ίζε εθπξνζψπεζε ησλ δχν θχισλ, δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ 

νηθνγελεηαθήο θαηάζηαζεο, απαζρφιεζεο, ή ειηθίαο ζηνπο ελήιηθεο. Γηα ηηο ζπλεληεχμεηο 

θαζνξίζηεθαλ πξνζσπηθά ξαληεβνχ, ζε ρψξν απνκνλσκέλν, εμαζθαιίδνληαο ην θαηάιιειν θιίκα 

ζηνλ ζπλεληεπμηαδφκελν (Παξαζθεπφπνπινο 1993). Μεηά ηελ απνκαγλεηνθψλεζε ησλ 

ζπλεληεχμεσλ αθνινχζεζε ε επεμεξγαζία ηνπο. Σα θείκελα ησλ ζπλεληεχμεσλ 

απνθσδηθνπνηήζεθαλ (θσδηθνπνίεζε α' ηάμεο) θαη νκαδνπνηήζεθαλ θαηά ηέηνην ηξφπν 
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(θσδηθνπνίεζε β΄ηάμεο), ψζηε λα πξνθχπηνπλ νη θαηεγνξίεο ησλ δεηεκάησλ θαζψο θαη νη 

ζηάζεηο απέλαληη ηνπο (Παπατσάλλνπ et al. 2009). 

 

3. Αποηειέζκαηα 
Απφ ηηο πξψηεο θηφιαο θσδηθνπνηήζεηο δηαθαίλεηαη ε επαλάιεςε κνηίβσλ, επηηξέπνληαο ηελ 

εμαγσγή ζρεηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ, κε ηηο απφςεηο ησλ ελειίθσλ λα δείρλνπλ παγησκέλεο, 

ακεηαθίλεηεο θαη ελίνηε αλεηιηθξηλείο. Κνηλφ ζεκείν ζηνπο καζεηέο/ηξηεο είλαη ην φηη γλψξηδαλ 

ηελ ππνβνεζνχκελε αλαπαξαγσγή αιιά δπζθνιεχνληαλ λα ηελ πεξηγξάςνπλ, ελψ ζηνπο ελήιηθεο 

ε δπλαηφηεηα πεξηγξαθήο θαη ε αλαθνξά ησλ κεηνλεθηεκάησλ, έζησ θαη πεξηνξηζκέλε, 

απνδίδεηαη ζηα άηνκα πςειφηεξνπ κνξθσηηθνχ επηπέδνπ αλεμαξηήησο θχινπ ζηηο ειηθηαθέο 

νκάδεο 30-40 θαη 40-50 εηψλ. Δπίζεο θνηλφο παξαλνκαζηήο καζεηψλ θαη ελειίθσλ απνηειεί ην 

όηη ζέινπλ λα μέξνπλ ηπρόλ αζζέλεηα ησλ ίδησλ ή ηνπ θπνθνξνύκελνπ παηδηνύ, αλ θαη ζε ζρέζε κε 

ην παηδί, αλ ππήξρε ζνβαξό πξόβιεκα, δελ μέξνπλ αλ ζα δηέθνπηαλ ηελ θύεζε, επηθαινύκελνη ην 

«ζέιεκα ζενύ». Οη πεξηζζόηεξνη ελήιηθεο ηάζζνληαη ππέξ ηεο ηερλεηήο γνληκνπνίεζεο, πνπ όκσο 

δελ ζεσξνύλ θπζηνινγηθό ηξόπν ηεθλνπνίεζεο, αλ θαη γηα θάπνηνπο άληξεο ηνπ δείγκαηνο ζα ην 

πξνηηκνύζαλ από ηελ πηνζεζία ραξαθηεξίδνληαο ην σο «πξαγκαηηθά δηθό ηνπο παηδί», ελώ καζεηέο 

θαη καζήηξηεο ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα ακθηηαιαληεύνληαη. Οη γπλαίθεο ζπλεληεπμηαδόκελεο 

αλαθέξνληαη ζπρλά γεληθά θαη αόξηζηα, ζε «επηπινθέο» ζην ζέκα ηεο ηερλεηήο γνληκνπνίεζεο κε ηηο 

πεξηζζόηεξεο από απηέο λα είλαη ρακεινύ ή κεζαίνπ κνξθσηηθνύ επηπέδνπ. Η θισλνπνίεζε είλαη 

ειάρηζηα θαηαλνεηή, εληνύηνηο ε πιεηνςεθία εθθξάδεηαη αξλεηηθά γηα ηε ρξεζηκόηεηα ηεο κε 

ειάρηζηνπο λα γλσξίδνπλ θαη λα δέρνληαη ηε ζεξαπεπηηθή θισλνπνίεζε. 
 

4. Σσκπεράζκαηα 
 
Η κειέηε απηή επηρείξεζε κηα πξνζέγγηζε ηεο ζεκεξηλήο πξαγκαηηθόηεηαο κέζα ζηε ζύγρξνλε 

πνιππνιηηηζκηθή, πνιππαξαγνληηθή θαη παγθνζκηνπνηεκέλε θνηλσλία. Παξαθνινπζώληαο ηηο 

ζθέςεηο θαη ζπιινγηζκνύο καζεηώλ αιιά θαη ελειίθσλ γηα ηα εμεηαδόκελα ζέκαηα, δηαπηζηώλεηαη 

όηη αλαδύνληαη δηαξθώο λένη πξνβιεκαηηζκνί θαη ππάξρεη ειιηπήο ελεκέξσζε. Απηνί νη 

πξνβιεκαηηζκνί δηαθνξνπνηνύληαη αλάινγα ηελ ειηθία, ην θύιν, ην κνξθσηηθό θαη θνηλσληθό 

επίπεδν θαη ηηο ζξεζθεπηηθέο πεπνηζήζεηο παξακέλνληαο αθνξκέο επνηθνδνκεηηθώλ ζπδεηήζεσλ θαη 

αλαδεηήζεσλ. 
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, Νηθόιανο Φαλνπξάθεο
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1
Υπεύζπλε 1

νπ
 ΔΚΦΔ Ηξαθιείνπ 

2
Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε 

 

 

Σύνοτη Δπγαζηηπίος 

 
Η δηαρείξηζε ηεο ηάμεο απνηειεί βαζηθό δήηεκα ηεο ζρνιηθήο εθπαίδεπζεο. Θα πξέπεη από ηελ αξρή 

ηεο ζρνιηθήο ρξνληάο ν εθπαηδεπηηθόο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο καζεηέο ηνπ λα ζπληάμνπλ ηνπο θαλόλεο 

όζνλ αθνξά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο κέζα ζηελ ηάμε αιιά θαη ηηο ζπλέπεηεο παξάβαζεο απηώλ. Σηε 

ζύγρξνλε δηδαζθαιία, ε νπνία ελζσκαηώλεη ηε δηαθνξνπνίεζε, ηε δηεξεύλεζε θαη ηελ απηελέξγεηα 

από ηνπο καζεηέο, δεκηνπξγείηαη πνιιέο θνξέο, απμεκέλνο ζόξπβνο ζηελ ηάμε. Σθνπόο ηεο παξνύζαο 

πξόηαζεο είλαη ε αλάδεημε θαηλνηόκσλ εθαξκνγώλ θαη ε δηάδνζε ηνπο ζην ρώξν ηεο εθπαίδεπζεο. H 

θαηαζθεπή «θαζαξηόκεηξνπ» από ηνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνύο, θαη ε ρξήζε ηνπ ζηε 

ζπλέρεηα κέζα ζηελ ηάμε, πξνάγεη ηελ ζπλεξγαζία ησλ καζεηώλ, δεκηνπξγεί θιίκα ζπιινγηθόηεηαο 

ζηελ ηάμε θαη θαηαιήγεη ζε κα ακνηβαία ζπκθσλία όισλ ησλ κειώλ, γηα ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ πνπ 

είλαη αλεθηόο ζηε δηάξθεηα ηεο εθπαηδεπηηθήο πξάμεο, αλάινγα κε ηε δξαζηεξηόηεηα πνπ θαινύληαη 

λα πεξαηώζνπλ νη καζεηέο (αηνκηθή, νκαδηθή ή ζπιινγηθή εξγαζία), ελώ ηαπηόρξνλα επηηπγράλεηαη ε 

δηαζύλδεζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο κε ηελ θαζεκεξηλόηεηα ησλ καζεηώλ. Σηε δηάξθεηα 

ηεο θαηαζθεπήο, ν εθπαηδεπηηθόο έρεη ηελ επθαηξία λα εκβαζύλεη, αλάινγα κε ηε βαζκίδα 

εθπαίδεπζεο, ζε ζέκαηα εθπνκπήο θαη ιήςεο ήρνπ από ηερλεηά ή βηνινγηθά ζπζηήκαηα, ζέκαηα 

ειεθηξηζκνύ, ζπλδεζκνινγίαο, πξνγξακκαηηζκνύ κηθξνειεγθηώλ Arduino θ.α. Τν Arduino είλαη κηα 

ειεθηξνληθή πιαηθόξκα αλνηθηνύ θώδηθα θαη ζρεδηαζκνύ, πνπ βαζίδεηαη ζε επέιηθην θαη εύθνιν ζηε 

ρξήζε πιηθό θαη ινγηζκηθό. Πξννξίδεηαη γηα νπνηνλδήπνηε ελδηαθέξεηαη λα δεκηνπξγήζεη 

αιιειεπηδξαζηηθά αληηθείκελα ή πεξηβάιινληα. Σην πξνηεηλόκελν εξγαζηήξην, αξρηθά γίλεηαη 

παξνπζίαζε ησλ πθηζηάκελσλ εθαξκνγώλ κέηξεζεο ήρνπ ζην δηαδίθηπν κέζσ κηθξνθώλσλ θαη ηεο 

εκπνξηθήο αμηνπνίεζεο ηνπο. Σηε ζπλέρεηα, δίλνληαη νδεγίεο κέζσ ελόο θύιινπ εξγαζίαο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο θαη θνξηώλεηαη, ν θώδηθαο πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ κηθξνειεγθηή. Γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ εξγαζηεξίνπ πξνηείλεηαη ε εξγαζία ζε νκάδεο, νη νπνίεο ζα ιεηηνπξγήζνπλ 

ζπλεξγαηηθά πξνθεηκέλνπ λα πινπνηήζνπλ ην θύθισκα θαη λα θνξηώζνπλ ηνλ θώδηθα 

πξνγξακκαηηζκνύ από ππνινγηζηή. Αθνινπζεί επηηόπνπ εθαξκνγή γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηνλ νξηζκό ησλ αλεθηώλ επηπέδσλ έληαζεο ζηε δηάξθεηα ησλ 

δηαιέμεσλ, ζηε δηάξθεηα εξγαζίαο ζε νκάδεο θαη ζην δηάιεηκκα. 
 

Γπαζηηπιόηηηερ Δπγαζηηπίος 

 

Δξαζηεξηόηεηα 1 - Παξνπζίαζε εθαξκνγώλ κέηξεζεο ήρνπ 

Η δηαρείξηζε ηεο ηάμεο απνηειεί βαζηθό δήηεκα ηεο ζρνιηθήο εθπαίδεπζεο. Θα πξέπεη από 

ηελ αξρή ηεο ζρνιηθήο ρξνληάο ν εθπαηδεπηηθόο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο καζεηέο ηνπ λα 

ζπληάμνπλ ηνπο θαλόλεο όζνλ αθνξά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο κέζα ζηελ ηάμε αιιά θαη ηηο 

ζπλέπεηεο παξάβαζεο απηώλ (Crawford 1997, Μαθξή-Μπόηζαξε 2007). Σηε ζύγρξνλε 

δηδαζθαιία, ε νπνία ελζσκαηώλεη ηε δηαθνξνπνίεζε, ηε δηεξεύλεζε θαη ηελ απηελέξγεηα από 

ηνπο καζεηέο, δεκηνπξγείηαη πνιιέο θνξέο, απμεκέλνο ζόξπβνο ζηελ ηάμε (Fidêncio et al. 

2014, Απνζηνιόπνπινο 2012). Σηηο πξώηεο βαζκίδεο ηεο εθπαίδεπζεο, όπνπ νη κηθξνί 
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καζεηέο κπαίλνπλ ζηε δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο, είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ηαθηηθή, ε 

απεηθόληζε ησλ θαλόλσλ ιεηηνπξγίαο θαη ζπκπεξηθνξάο κέζα ζηελ ηάμε. Έξεπλα έρεη δείμεη 

όηη ηα λεπηαγσγεία ζηελ Κξήηε έρνπλ απμεκέλν ζόξπβν ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηνρέο 

(Chatzakis et al. 2014) Τα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο εθαξκνγέο ζην 

δηαδίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη επηθνπξηθά από ηνπο εθπαηδεπηηθνύο ζηελ ηάμε πξνθεηκέλνπ 

λα ξπζκίζνπλ ηελ έληαζε ηνπ ζνξύβνπ ζηε δηάξθεηα ηεο εθπαηδεπηηθήο πξάμεο (Too Noisy, 

Βouncy Βalls, CalmCounter). Οη εθπαηδεπηέο παξνπζηάδνπλ, πεξηγξάθνπλ ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ησλ πθηζηάκελσλ εθαξκνγώλ κέηξεζεο ήρνπ θαη ηελ εκπνξηθήο αμηνπνίεζεο 

ηνπο. Αθνινπζεί ζπδήηεζε, κε αθνξκή καξηπξίεο εθπαηδεπηηθώλ από όινλ ηνλ θόζκν πνπ ην 

ρξεζηκνπνηνύλ ζηελ ηάμε θαη ρσξηζκόο ζε νκάδεο. Οη καξηπξίεο εθπαηδεπηηθώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ζηελ ηάμε εθαξκνγέο κέηξεζεο ζνξύβνπ, δειώλνπλ ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα 

ζηε ρξήζε σο επηθνπξηθό όξγαλν δηαρείξηζεο ηεο ηάμεο (Too Noisy Testimonials) 
 

Δξαζηεξηόηεηα 2 – Υινπνίεζε θπθιώκαηνο «Φαζαξηόκεηξνπ» 
 

Σθνπόο ηεο παξνύζαο πξόηαζεο είλαη ε αλάδεημε θαηλνηόκσλ εθαξκνγώλ θαη ε δηάδνζε ηνπο 

ζην ρώξν ηεο εθπαίδεπζεο. H θαηαζθεπή «θαζαξηόκεηξνπ» από ηνπο καζεηέο θαη ηνπο 

εθπαηδεπηηθνύο, θαη ε ρξήζε ηνπ ζηε ζπλέρεηα κέζα ζηελ ηάμε, πξνάγεη ηελ ζπλεξγαζία ησλ 

καζεηώλ, δεκηνπξγεί θιίκα ζπιινγηθόηεηαο ζηελ ηάμε θαη θαηαιήγεη ζε κα ακνηβαία 

ζπκθσλία όισλ ησλ κειώλ, γηα ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ πνπ είλαη αλεθηόο ζηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαηδεπηηθήο πξάμεο, αλάινγα κε ηε δξαζηεξηόηεηα πνπ θαινύληαη λα πεξαηώζνπλ νη 

καζεηέο (αηνκηθή, νκαδηθή ή ζπιινγηθή εξγαζία), ελώ ηαπηόρξνλα επηηπγράλεηαη ε 

δηαζύλδεζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο κε ηελ θαζεκεξηλόηεηα ησλ καζεηώλ. Τν 

Arduino είλαη κηα ειεθηξνληθή πιαηθόξκα αλνηθηνύ θώδηθα θαη ζρεδηαζκνύ, πνπ βαζίδεηαη 

ζε επέιηθην θαη εύθνιν ζηε ρξήζε πιηθό θαη ινγηζκηθό. Πξννξίδεηαη γηα νπνηνλδήπνηε 

ελδηαθέξεηαη λα δεκηνπξγήζεη αιιειεπηδξαζηηθά αληηθείκελα ή πεξηβάιινληα. Δηδηθόηεξα, 

ππάξρεη έλα θύθισκα πνπ ρξεζηκνπνηεί κηθξνειεγθηή, ην νπνίν δίλεη έλα αξηζκό ππιώλ, νη 

νπνίεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ είηε σο είζνδνη είηε σο έμνδνη ζηα θπθιώκαηά πξνο 

θαηαζθεπή. Απηέο νη είζνδνη ή έμνδνη δηαρεηξίδνληαη γξάθνληαο θώδηθα ζην πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνύ Arduino IDE πνπ βαζίδεηαη ζηε γιώζζα C/C++ (Πνπιάθεο 2015). Οη 

νκάδεο ησλ εθπαηδεπόκελσλ, ζα πξνκεζεπηνύλ όια ηα απαξαίηεηα πιηθά (ιακπηήξεο led, 

ειεθηξνληθή πιαθέηα, θαιώδηα, κηθξνειεγθηήο Arduino UNO, πεγή θαη κηθξόθσλν) θαη ζα 

πινπνηήζνπλ ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1. Σηε ζπλέρεηα, ζα πξνγξακκαηίζνπλ ηνλ 

κηθξνειεγθηή Arduino UNO κεηαθέξνληαο, έηνηκν, ηνλ θώδηθα από ηνλ ππνινγηζηή. 
 

Σσήμα 1. Κύθισκα «θαζαξηόκεηξνπ» 
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Δξαζηεξηόηεηα 3 – Εθαξκνγή θαη αμηνιόγεζε «Φαζαξηόκεηξνπ» 
 

Σηελ ηειεπηαία δξαζηεξηόηεηα, αθνινπζεί επηηόπνπ εθαξκνγή ηεο θαηαζθεπήο γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο θαη ηελ δηαπξαγκάηεπζε γηα ηνλ νξηζκό ησλ επηπέδσλ 

έληαζεο από όια ηα εκπιεθόκελα κέιε, θαηά ηε δηάξθεηα δηαιέμεσλ, όηαλ ζα κηιάεη ν 

εθπαηδεπηήο, ζηε δηάξθεηα εξγαζίαο ζε νκάδεο, όπνπ νη εθπαηδεπόκελνη ζα θιεζνύλ λα 

ζπκπιεξώζνπλ έλα θύιιν αμηνιόγεζεο ηνπ εξγαζηεξίνπ ζε νκάδεο, πξνθεηκέλνπ λα 

απνηππσζεί ε θαηάιιειε έληαζε ήρνπ ζε απηή ηε δξαζηεξηόηεηα. Τέινο, ζα απνηππσζεί ε 

έληαζε ηνπ ήρνπ όηαλ ζα ιήμεη ην εξγαζηήξην θαη νη εθπαηδεπόκελνη ζα θάλνπλ δηάιεηκκα. 
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ΣΑΛΑΝΣΟΤΥΑ ΠΑΙΔΙΑ (CTY GREECE) 
 

Αληώλεο Φξπζόο, Κπξηαθή Αληωληάδνπ, Πεξηθιήο Φαηδεζηαπξίδεο,  

Γεωξγία Τζνπιθά, Φάηδω Σακαξά 

CTY Greece (Κέληξν γηα Φαξηζκαηηθά θαη Ταιαληνύρα Παηδηά) 

 

 

 

Πεπίλητη 

Τν Κέληξν γηα Φαξηζκαηηθά θαη Ταιαληνύρα Παηδηά, (Center for Talented Youth, CTY Greece), 

δεκηνπξγήζεθε κε ηελ ηδξπηηθή δσξεά ηνπ Ιδξύκαηνο Σηαύξνο Νηάξρνο. Δληνπίδεη παηδηά κε 

εμαηξεηηθέο αθαδεκατθέο δεμηόηεηεο κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ εμεηάζεσλ ζρεδηαζκέλσλ από ην 

παλεπηζηήκην Johns Hopkins (JHU). Γύν από ηα καζήκαηα πνπ πξνζθέξνληαη ζηα πξνγξάκκαηα ηνπ 

CTY Greece γηα καζεηέο Γεκνηηθνύ θαη Γπκλαζίνπ/Λπθείνπ είλαη ηα «Δπηζηήκε θαη Μεραληθή» θαη 

«Αξρέο Σρεδίαζεο γηα Μεραληθνύο», αληίζηνηρα. Σθνπόο ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη ε παξνπζίαζε 

θαηλνηόκνπ πξαθηηθήο δηδαζθαιίαο ζε καζεηέο πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ησλ 

καζεκάησλ απηώλ, βαζηζκέλεο ζηε βησκαηηθή κάζεζε (Learning by doing) θαη ηε δηαθνξνπνηεκέλε 

δηδαζθαιία. 

 

 

Abstract 

CTY (Center for Talented Youth) Greece, identifies children with exceptional academic skills 

applying special tests designed by the Johns Hopkins University (JHU). CTY Greece supports their 

development through extracurricular educational programs specifically designed for these students’ 

exceptional potential. Among many, two courses offered through its summer programs for Primary 

and High school students respectively are "Science and Engineering" and "Principles of Engineering 

Design”. The purpose of this workshop is to present innovative practices with regards to teaching 

students, based on the Learning by Doing and the Differentiated Teaching approach. These will be 

demonstrated through exemplar teaching of the above courses. 

 

 

1. Διζαγυγή 

Τν Κέληξν γηα Φαξηζκαηηθά θαη Ταιαληνύρα Παηδηά, (Center for Talented Youth, CTY 

Greece), δεκηνπξγήζεθε κε ηελ ηδξπηηθή δσξεά ηνπ Ιδξύκαηνο Σηαύξνο Νηάξρνο. Δληνπίδεη 

παηδηά κε εμαηξεηηθέο αθαδεκατθέο δεμηόηεηεο, από Διιάδα θαη Κύπξν, κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ 

εμεηάζεσλ ζρεδηαζκέλσλ από ην παλεπηζηήκην Johns Hopkins (JHU). Σηε ζπλέρεηα, 

ππνζηεξίδεη ηελ εμέιημή ηνπο κε εμσζρνιηθά εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα, εηδηθά ζρεδηαζκέλα 

γηα ηηο ηδηαίηεξεο δπλαηόηεηέο ηνπο, κέζα από θαηλνηόκεο θαη πξσηνπνξηαθέο κεζόδνπο 

δηδαζθαιίαο ηνπ JHU. Γύν από ηα καζήκαηα πνπ πξνζθέξνληαη ζηα πξνγξάκκαηα ηνπ CTY 

Greece γηα καζεηέο Γεκνηηθνύ θαη Γπκλαζίνπ/Λπθείνπ είλαη ηα «Δπηζηήκε θαη Μεραληθή» 

θαη «Αξρέο Σρεδίαζεο γηα Μεραληθνύο», αληίζηνηρα. Δηδηθόηεξα, ζθνπόο ηνπ εξγαζηεξίνπ 

είλαη ε παξνπζίαζε θαηλνηόκνπ πξαθηηθήο δηδαζθαιίαο ζε καζεηέο πξσηνβάζκηαο θαη 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ησλ καζεκάησλ «Δπηζηήκε θαη Μεραληθή» (Science and 

Engineering) θαη «Αξρέο Σρεδίαζεο γηα Μεραληθνύο» (Principles of Engineering Design), 
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βαζηζκέλεο ζηε βησκαηηθή κάζεζε (Learning by doing) θαη ηε δηαθνξνπνηεκέλε δηδαζθαιία. 

Αξρηθά, ζα γίλεη εμνκνίσζε ππνδεηγκαηηθήο δηδαζθαιίαο γηα ηελ Δ’-ΣΤ’ ηάμε ηνπ Γεκνηηθνύ 

κε ηνπο εθπαηδεπηηθνύο, ζηελ νπνία ζα ζπκκεηέρνπλ ηαπηόρξνλα σο παξαηεξεηέο όζνη 

επηπιένλ εθπαηδεπηηθνί ελδηαθέξνληαη. Σηε δεύηεξε θάζε, ζα αθνινπζήζεη ππνδεηγκαηηθή 

δηδαζθαιία γηα ηηο ηάμεηο Α’ Γπκλαζίνπ - Α’ Λπθείνπ. Τέινο, ζα αθνινπζήζεη ζπδήηεζε 

κεηαμύ ησλ εθπαηδεπηηθώλ θαη ησλ εηζεγεηώλ. 
 

Σην εξγαζηήξην απηό, παξνπζηάδνληαη δύν από ηα καζήκαηα πνπ πξνζθέξνληαη ζηα 

πξνγξάκκαηα ηνπ CTY Greece γηα καζεηέο Δ’ θαη ΣΤ’ Γεκνηηθνύ θαη Α’ Γπκλαζίνπ - Α’ 

Λπθείνπ, ηα νπνία είλαη «Δπηζηήκε θαη Μεραληθή» θαη «Αξρέο Σρεδίαζεο γηα Μεραληθνύο», 

αληίζηνηρα θαη έρνπλ δηάξθεηα 45 ιεπηά έθαζην. Σηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ζπδήηεζε 

δηάξθεηαο 30 ιεπηώλ κεηαμύ θαζεγεηώλ θαη εηζεγεηώλ. Η αλακελόκελε ζπλνιηθή δηάξθεηα 

ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη 2 ώξεο. Ο κέγηζηνο αξηζκόο ησλ εθπαηδεπηηθώλ ζε ξόιν καζεηή είλαη 

16 αλά κάζεκα. 
 

2. Αναλςηική Πεπιγπαθή ηος Μαθήμαηορ Δπιζηήμη και Μησανική 
 

Σ απηό ην κάζεκα κειεηάκε ηελ ππθλόηεηα ησλ πιηθώλ. Σθνπόο ηνπ καζήκαηνο είλαη λα 

δείμεη ζηνπο καζεηέο ηε ζρέζε κάδαο θαη όγθνπ ησλ πιηθώλ. Τν κάζεκα έρεη δηάξθεηα 45 

ιεπηά θαη έρεη ην ραξαθηήξα εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο. 

Οη καζεηέο θαινύληαη λα εθαξκόζνπλ ηηο αξρέο πνπ δηδάρηεθαλ ηηο πξνεγνύκελεο εκέξεο θαη 

λα θαηαλνήζνπλ άκεζα ηε λέα ζεσξία, κε ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ηε δεκηνπξγηθή 

ζπκκεηνρή ζηηο νκάδεο, ηελ θξηηηθή ζθέςε θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. Αθνύ 

δνζνύλ θαη αλαιπζνύλ νη ζηόρνη ηνπ εξγαζηεξίνπ, πεξηγξάθνληαη ηα πιηθά θαη νη καζεηέο 

ρσξίδνληαη ζε 4 νκάδεο ησλ 4 αηόκσλ. 

 

Η κεζνδνινγία πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ε νκαδνζπλεξγαηηθή δηδαζθαιία jigsaw. Τα 

κέιε θάζε νκάδαο πξέπεη λα εξγαζηνύλ από θνηλνύ σο ζύλνιν γηα ηελ επίιπζε ηνπ βαζηθνύ 

πξνβιήκαηνο πνπ είλαη ε ηαπηνπνίεζε ησλ πιηθώλ, πνπ ζα ηνπο δνζνύλ, κε βάζε ηελ 

ππθλόηεηά ηνπο. Γειαδή νη καζεηέο ζα πξέπεη λα αλαθαιύςνπλ από ηη είδνπο πιηθό είλαη 

θηηαγκέλα ηα αληηθείκελα πνπ ζα ηνπο δνζνύλ αθνύ κειεηήζνπλ ηελ ππθλόηεηά ηνπο 

ζπγθξίλνληάο ηελ κε έλα πίλαθα ππθλνηήησλ δηαθόξσλ πιηθώλ πνπ ζα ηνπο δνζεί. 

Η εθπαηδεπηηθή ζηξαηεγηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εκπιέθεη δύν ηύπνπο καζεηηθώλ νκάδσλ: 

1. Τελ απσική ομάδα, ε νπνία ζα επηιύζεη ην πξόβιεκα αλαζέηνληαο ζε θάζε κέινο ηεο λα 

εμεηδηθεπηεί ζε έλαλ από ηνπο ηνκείο: 

Α. Οξηζκόο ηεο κάδαο θαη ε κέηξεζή ηεο. 

Β. Όγθνο αθαλόληζησλ πιηθώλ θαη ε εξγαζηεξηαθή κέηξεζή ηνπ. 

Γ. Όγθνο θαλνληθώλ πξηζκάησλ θαη ν γεσκεηξηθόο ππνινγηζκόο ηνπ. 

Γ. Ππθλόηεηα πιηθώλ θαη ν καζεκαηηθόο ππνινγηζκόο ηεο. 

2. Τελ εξειδικεςμένη ομάδα, πνπ ζα κπνξνύζε λα ραξαθηεξηζηεί σο νκάδα εηδηθώλ. 

Απνηειείηαη από καζεηέο ηεο αξρηθήο νκάδαο νη νπνίνη έρνπλ αλαιάβεη λα εμεηδηθεπηνύλ ζε 

θαζέλα από ηνπο ηνκείο Α-. Κάζε νκάδα εηδηθεύεηαη ζην ίδην αληηθείκελν. 

Αξρηθά ζα γίλεη ν ζρεκαηηζκόο ησλ αξρηθώλ νκάδσλ θαη ε αλάζεζε ησλ εηδηθεπκέλσλ ξόισλ 

ζε θάζε κέινο ηεο. Θα κειεηεζεί ην αξρηθό πξόβιεκα θαη ζηε ζπλέρεηα ηα κέιε κε ηελ ίδηα 

εμεηδίθεπζε ζα ζρεκαηίζνπλ ηηο νκάδεο ησλ εηδηθώλ. Σηηο νκάδεο απηέο ζα απνθηήζνπλ ηελ 

εμεηδηθεπκέλε γλώζε πνπ ζα ρξεηαζηνύλ γηα λα επηιύζνπλ ην πξόβιεκα πνπ δόζεθε ζηελ 

αξρηθή νκάδα. Σηε ζπλέρεηα ζα επηζηξέςνπλ ζηηο αξρηθέο νκάδεο ηνπο γηα λα δηδάμνπλ ην 

ζέκα ηεο εηδηθόηεηάο ηνπο αιιά θαη λα δηδαρηνύλ ηα ππόινηπα 3 ζέκαηα. Η αξρηθή νκάδα ζα 
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ζπλζέζεη ηελ εκπεηξία θαη ηε γλώζε πνπ απνθηήζεθε θαη ζα επηιύζεη ην πξόβιεκα πνπ έρεη 

δνζεί. 

Δηδηθόηεξα θαηά ηελ πξώηε θάζε ζύλζεζεο ηεο αξρηθήο νκάδαο, ζα δνζνύλ ζε θάζε νκάδα 

δύν αληηθείκελα ηα νπνία ζα είλαη θαιπκκέλα κε αινπκηλόραξην ώζηε λα κε θαίλεηαη ην 

πιηθό από ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλα. Τν έλα αληηθείκελν είλαη αθαλόληζηνπ ζρήκαηνο 

θαη ζρεηηθά κηθξό ζε όγθν θαη ην δεύηεξν έλα πξίζκα (θύβνο) θαηαζθεπαζκέλν από έλα 

ζπγθεθξηκέλν πιηθό π.ρ. ραιθόο, ζίδεξνο, μύιν θιπ. Σρεηηθά κεγάινπ κεγέζνπο ώζηε λα κελ 

ρσξά ζηνλ νγθνκεηξηθό θύιηλδξν. Σηε δεύηεξε θάζε ηεο νκάδαο εηδηθώλ ε πξώηε νκάδα ζα 

παξαιάβεη 1 δπγό αθξηβείαο θαη δηάθνξα αληηθείκελα αθαλόληζηνπ ζρήκαηνο θαη νξηζκέλα 

θαλνληθνύ ζρήκαηνο (θύβνη ίδηνπ κεγέζνπο). Η δεύηεξε νκάδα ζα παξαιάβεη δηάθνξα πιηθά 

αθαλόληζηνπ ζρήκαηνο, έλα νγθνκεηξηθό θύιηλδξν, πνηήξηα δέζεο θαη έλα κπνπθάιη λεξό. Η 

Τξίηε νκάδα ζα παξαιάβεη πξίζκαηα θαλνληθνύ ζρήκαηνο (ηζνκεγέζεηο θύβνπο), έλαλ 

νγθνκεηξηθό θύιηλδξν, γξαθηθή ύιε, ράξαθεο θαη παρύκεηξα αθξηβείαο. Η ηέηαξηε νκάδα ζα 

παξαιάβεη κόλν γξαθηθή ύιε. Όηαλ μαλαζρεκαηηζηνύλ νη αξρηθέο νκάδεο, ζα εθνδηαζηνύλ 

επηπιένλ κε 1 δπγό, έλαλ νγθνκεηξηθό θύιηλδξν θαη έλα παρύκεηξν ε θάζε κηα. 

Ο ρξόλνο πεηξακαηηζκνύ είλαη 30 ιεπηά γηα ηηο νκάδεο εμεηδίθεπζεο (αλαιπηηθή θάζε) θαη 10 

ιεπηά γηα ηε θάζε ηεο ζύλζεζεο. 

Κάζε νκάδα (αξρηθή) ζα πξέπεη λα παξαδώζεη έλα θπιιάδην όπνπ ζα ηαθηνπνηνύληαη ηα δύν 

αληηθείκελα πνπ ηεο δόζεθαλ αξρηθά θαη ζα πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε εξγαζηεξηαθή 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε θαζώο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηώπηζαλ θαη νη ιύζεηο 

πνπ δόζεθαλ. 

 

3. Αναλςηική Πεπιγπαθή ηος Μαθήμαηορ Απσέρ Σσεδίαζηρ για Μησανικούρ 

 

Σην κάζεκα απηό κειεηάκε ηε κεηάδνζε θίλεζεο κε νδνλησηνύο ηξνρνύο - γξαλάδηα. Σθνπόο 

καο είλαη ε θαηαζθεπή ακαμηνύ κε ρξήζε νδνλησηώλ ηξνρώλ γηα γξήγνξε θίλεζε ζε επίπεδε 

θαη θεθιηκέλε επηθάλεηα κε ηαπηόρξνλε κεηαθνξά βάξνπο. Η δηαδηθαζία (ζεσξία θαη 

εξγαζηεξηαθή άζθεζε) ζα έρεη δηάξθεηα 45 ιεπηά θαη ε εξγαζία ζα είλαη νκαδηθή. 

 

Αξρηθά, δίδνληαη νη βαζηθέο εμηζώζεηο θηλεκαηηθήο θαη κεηάδνζεο θίλεζεο κε νδνλησηνύο 

ηξνρνύο. Έπεηηα, πεξηγξάθεηαη ην πείξακα θαη νη απαηηήζεηο ηνπ. Σηε ζπλέρεηα, νη καζεηέο 

πξνρσξνύλ ζηελ εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο θαη ηε ζρεδίαζε, ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ έιεγρν ηνπ 

ακαμηνύ. Τέινο, γίλεηαη αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. 

 

Δηδηθόηεξα, θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία νη καζεηέο ρσξίδνληαη ζε δπάδεο θαη ηνπο 

δίδνληαη ηα αθόινπζα πιηθά: 2 κπαηαξίεο 1.5 V, Μπαηαξηνζήθε, Μνηέξ 1.5-4.5V, 

Φαξηνηαηλία 1κ, 2 ξάβδνη balsa, Βάξε, 1 Φξνλόκεηξν, 4 Γξαλάδηα, 4 ξόδεο, 2 θαιακάθηα, 5 

ιαζηηράθηα, 15 μπιάθηα, Φαξηί κηιιηκεηξέ, 2 Φάξαθεο, Υπνινγηζηήο ηζέπεο, Γξαθηθή ύιε. Ο 

ρξόλνο θαη ηα πιηθά είλαη πεξηνξηζκέλα. 

 

Σην workshop ζα γίλεη παξνπζίαζε ηνπ ηξόπνπ δηδαζθαιίαο θαη ζα δνζνύλ 35-40 ιεπηά γηα 

ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ έιεγρν ηνπ ακαμηνύ. 

Σην πξόγξακκα ηνπ CTY Greece, νη καζεηέο θαινύληαη λα εθαξκόζνπλ ηηο αξρέο θπζηθήο 

πνπ δηδάρηεθαλ ηηο πξνεγνύκελεο εκέξεο θαη λα θαηαλνήζνπλ άκεζα ηε λέα ζεσξία, κε ηελ 

επίιπζε αζθήζεσλ, ηε ζρεδίαζε, ηε δεκηνπξγία, ηνλ έιεγρν ηνπ αληηθείκελνπ θαη ηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. Γίλεηαη εηζαγσγή ζηε κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο θαη αλάπηπμε 

ησλ αλαιπηηθώλ ηθαλνηήησλ ηνπο. 

Αθνύ δνζνύλ θαη αλαιπζνύλ νη ζηόρνη ηνπ εξγαζηεξίνπ, πεξηγξάθνληαη ηα πιηθά θαη νη 

καζεηέο ρσξίδνληαη ζε νκάδεο ησλ 2 αηόκσλ. Κάζε νκάδα ζα πξέπεη 
 

● λα παξαδώζεη 2 ζρέδηα ηνπ ακαμηνύ ππό θιίκαθα 
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● λα θαηαζθεπάζεη κε ηα πιηθά πνπ δίδνληαη ακαμάθη ην νπνίν 

○ θηλείηαη γξήγνξα θαη ζε επζεία ζε επίπεδε επηθάλεηα 

○ θηλείηαη γξήγνξα θαη ζε επζεία ζε θεθιηκέλε επηθάλεηα 

○ κεηαθέξεη βάξε 

● λα ειέγμεη ηα παξαπάλσ 

● λα πάξεη κεηξήζεηο 

● λα παξαδώζεη θπιιάδην κε πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ αθνξνύλ ηε κέζε ηαρύηεηα, ηε 

γσληαθή ηαρύηεηα θαη ηε ξνπή ζηηο ξόδεο θαη ζην κνηέξ 

● λα παξαδώζεη αλάιπζε θαη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην αξρηθό θαη (ίζσο) ηειηθό 

ζρέδην, λα αλαιύζεη ηηο ηερληθέο πνπ αλέπηπμε, ώζηε λα αληηκεησπίζεη ηα πξνβιήκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ έιεγρν ηνπ ακαμηνύ θαη λα πξνηείλεη ηηο κεζόδνπο 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ή ζα ρξεζηκνπνηνύζε. 
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Σύνοψη Εργαστηρίοσ 

 
Τν εξγαζηήξην κε ηίηιν «Μαθαίνονηας για ηοσς ζειζμούς: Δραζηηριόηηηες και διδακηικές πρακηικές για 

ηη μελέηη ζειζμολογικών θαινομένων» εληάζζεηαη ζην πιαίζην ηωλ δξαζηεξηνηήηωλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο “Schools Study Earthquakes” (SSE), ην νπνίν ρξεκαηνδνηείηαη από ην Erasmus+ 

Program θαη απνηειεί κέξνο ηεο δξάζεο “Cooperation for innovation and the exchange of good 

practices”. Τν πξόγξακκα, ζην νπνίν ζπκκεηέρνπλ πέληε ρώξεο (Κύπξνο, Βνπιγαξία, Τνπξθία, 

Ειιάδα θαη Ιηαιία), ζηνρεύεη γεληθόηεξα ζηελ ελίζρπζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ηωλ καζεηώλ γηα ηηο 

Φπζηθέο Επηζηήκεο θαη εηδηθόηεξα ζηελ αλάπηπμε θαηαλόεζεο γηα έλλνηεο πνπ αθνξνύλ ζηνπο 

ζεηζκνύο κέζα από ηελ θαιιηέξγεηα δεμηνηήηωλ δηεξώηεζεο ρξήζηκωλ γηα ηε κειέηε ζεηζκνινγηθώλ 

θαηλνκέλωλ. 

 

Οη δξαζηεξηόηεηεο πνπ ζα αθνινπζεζνύλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ εξγαζηεξίνπ βαζίδνληαη ζηνπο 

επξύηεξνπο ζηόρνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο SSE. Τν εξγαζηήξην πεξηιακβάλεη βηωκαηηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο, νη νπνίεο αλαπηύρζεθαλ κε βάζε ηε ζηξαηεγηθή ηεο δηεξώηεζεο (Pedaste et al. 2015) 

θαη πνπ βαζίδνληαη ζηελ ελεξγεηηθή ζπλεξγαηηθή κάζεζε. Η κάζεζε κέζω δηεξώηεζεο είλαη κία 

απνηειεζκαηηθή ζηξαηεγηθή, ε νπνία ηνπνζεηεί ηνλ καλζάλνληα ζην επίθεληξν ηεο δηδαζθαιίαο θαη 

ηνλ εκπιέθεη ζε απζεληηθέο επηζηεκνληθέο δηαδηθαζίεο θαη κεζόδνπο (National Research Council 

2000). Όζνλ αθνξά ζην γλωζηηθό πεξηερόκελν, νη ζπκκεηέρνληεο ζα έξζνπλ ζε επαθή κε δηάθνξεο 

έλλνηεο πνπ αθνξνύλ ηε ζεκαηηθή πεξηνρή ηωλ ζεηζκώλ (π.ρ. ζεηζκηθά θύκαηα, ζεηζκνγξάθεκα, 

επίθεληξν) γηα ηηο νπνίεο εληνπίδνληαη δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο ηδέεο ζε όιεο ηηο ειηθίεο (Francek 

2013). Σπγθεθξηκέλα, ζα ηεζεί κε ηελ έλαξμε ηνπ εξγαζηεξίνπ έλαο αξρηθόο πξνβιεκαηηζκόο θαη 

έπεηηα ζα αθνινπζήζνπλ δηαβαζκηζκέλεο βηωκαηηθνύ ηύπνπ δξαζηεξηόηεηεο γηα ηνλ ηξόπν πνπ 

δηαδίδνληαη ηα ζεηζκηθά θύκαηα, θαζώο θαη γηα ηελ επηζηεκνληθή δηαδηθαζία εύξεζεο ηνπ επίθεληξνπ 

ελόο ζεηζκνύ. Οη ζπκκεηέρνληεο, κέζα από απηέο ηηο δξαζηεξηόηεηεο, ζα έρνπλ ηαπηόρξνλα ηελ 

επθαηξία λα δνπλ από θνληά πώο ιεηηνπξγεί έλαο πξαγκαηηθόο εθπαηδεπηηθόο ζεηζκνγξάθνο. Καηά ην 

θιείζηκν ηνπ εξγαζηεξίνπ, ζα απαληεζεί ν αξρηθόο πξνβιεκαηηζκόο θαη ζα αθνινπζήζεη ζπδήηεζε 

γηα ηελ εθαξκνγή ηωλ δξαζηεξηνηήηωλ θαη ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο δηεξώηεζεο ζε ζρνιηθά πιαίζηα. 

Μέζα από ηηο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ εξγαζηεξίνπ, νη ζπκκεηέρνληεο ζα έρνπλ ηελ επθαηξία λα κπνπλ 

ζηε ζέζε ηνπ καλζάλνληα θαη λα έξζνπλ ζε επαθή κε κεζόδνπο δηδαζθαιίαο, ζέκαηα θαη πξαθηηθέο 

πνπ αθνξνύλ ηε ζεκαηηθή πεξηνρή ηωλ ζεηζκώλ. Με ηελ ελεξγό εκπινθή ζηηο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο λα εκπινπηίζνπλ ηηο γλώζεηο ηνπο ηόζν ζε 

ζέκαηα πεξηερνκέλνπ, όζν θαη ζε ζέκαηα παηδαγωγηθώλ πξαθηηθώλ. 

 

Δραστηριότητες εργαστηρίοσ 

 

Δραζηηριόηηηα 1: Αθόρμηζη και διαηύπωζη σποθέζεων 

Παξνπζηάδεηαη ζηνλ βηληενπξνβνιέα ε ηζηνζειίδα http://bbnet.gein.noa.gr/HL/real-time-

plotting/onlinestations, ε νπνία παξνπζηάδεη ην ειιεληθό ζεηζκνινγηθό δίθηπν (Hellenic
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Seismic Network [HL]). Οη ζπκκεηέρνληεο θαινύληαη λα δηαηππώζνπλ ππνζέζεηο γηα ην πώο 

λνκίδνπλ είλαη ζε ζέζε νη δηάθνξνη απηνί ζεηζκνινγηθνί ζηαζκνί λα εληνπίζνπλ έλα ζεηζκό 

πνπ ζπκβαίλεη ζε πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιε απόζηαζε από ηνλ ζηαζκό (π.ρ. ζε 

άιιε ρώξα, ζηε ζάιαζζα). Γίλεηαη ρξόλνο ζηνπο ζπκκεηέρνληεο λα ζπδεηήζνπλ νκαδηθά 

(κέρξη θαη ηέζζεξα άηνκα ζε θάζε νκάδα) θαη λα δηαηππώζνπλ ππνζέζεηο. 
 

Δξαζηεξηόηεηα 2: Δηάδνζε ζεηζκηθώλ θπκάηωλ 
 

Αλαθέξεηαη ζηνπο ζπκκεηέρνληεο όηη έλαο ζεηζκόο πξνθαιεί θύκαηα, ηα νπνία δηαδίδνληαη κε 
 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Παξνπζηάδεηαη βίληεν (https://www.youtube.com/watch?v=T9Qwi 

BFN9gI) γηα λα παξαιιειηζηεί ην θαηλόκελν ηεο δεκηνπξγίαο ζεηζκηθώλ θπκάησλ κε ηα 

θύκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη ζην λεξό όηαλ πέθηεη κέζα θάπνην αληηθείκελν (εληνπηζκόο 

νκνηνηήησλ θαη δηαθνξώλ κεηαμύ ηνπο). Έπεηηα, νη ζπκκεηέρνληεο ρσξίδνληαη ζε νκάδεο 

(κέρξη θαη ηέζζεξα άηνκα ζε θάζε νκάδα) θαη κε ηε ρξήζε πιαζηηθώλ ειαηεξίσλ (slinky) 

κνληεινπνηνύλ ηνλ ηξόπν δηάδνζεο πξσηεπόλησλ (primary seismic waves) θαη 

δεπηεξεπόλησλ (secondary seismic waves) ζεηζκηθώλ θπκάησλ ρώξνπ (body waves), θαζώο 

θαη ησλ επηθαλεηαθώλ θπκάησλ (surface waves: Love θαη Rayleigh). 
 

Δξαζηεξηόηεηα 3: Δηάδνζε ζεηζκηθώλ θπκάηωλ θαη ζεηζκνγξαθήκαηα 
 

Παξνπζηάδεηαη ν εθπαηδεπηηθόο ζεηζκνγξάθνο (TC-1 Vertical seismometer, ιεηηνπξγία, 

κέξε) ζηνπο ζπκκεηέρνληεο θαη γίλεηαη αλαθνξά ζην ιεμηιόγην πνπ αθνξά ζηνπο ζεηζκνύο 

(επίθεληξν, εζηία, εζηηαθό βάζνο, κέγεζνο). Έπεηηα, νη ζπκκεηέρνληεο ζηέθνληαη ζε γξακκέο 

αλαπαξηζηώληαο θάπνηνπ είδνπο ζεηζκηθό θύκα ρώξνπ θάζε θνξά. Ο ηειεπηαίνο ζπκκεηέρσλ 

πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηνλ ζεηζκνγξάθν πεδάεη. Σθνπόο ηεο δξαζηεξηόηεηαο είλαη νη 

ζπκκεηέρνληεο λα θαηαλνήζνπλ όηη θαη ηα δύν ζεηζκηθά θύκαηα ρώξνπ δηαλύνπλ ηελ ίδηα 

απόζηαζε από ην ζεκείν πνπ έγηλε ν ζεηζκόο (επίθεληξν) κέρξη ηνλ ζεηζκνγξάθν, αιιά δελ 

κπνξνύκε λα γλσξίδνπκε απηή ηελ απόζηαζε, γηαηί ε πξώηε θαηαγξαθή γίλεηαη αθνύ θηάζεη 

ην θύκα ζηνλ ζεηζκνγξάθν θαη όρη όηαλ δεκηνπξγεζεί αξρηθά ζηνλ εζηηαθό ρώξν ηνπ 

ζεηζκνύ. Απηό πνπ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε κε ηνλ ζεηζκνγξάθν είλαη ηε δηαθνξά ηνπ 

ρξόλνπ άθημεο ησλ δύν θπκάησλ ρώξνπ. 
 

Δξαζηεξηόηεηα 5: Εύξεζε επηθέληξνπ 
 

Με έλαπζκα ηε δηαπίζησζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ πξνεγνύκελε δξαζηεξηόηεηα, γίλεηαη 

ζπδήηεζε κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζεσξνύλ όηη ρξεηάδνληαη, ώζηε λα 

είλαη ζε ζέζε λα εληνπίζνπλ ην επίθεληξν ελόο ζεηζκνύ. Έπεηηα, κέζα από νκαδηθέο 

δηεξεπλεηηθέο δηαδηθαζίεο θαη κε ηε ρξήζε ηξηώλ ζεηζκνγξαθεκάησλ, νη ζπκκεηέρνληεο 

εληνπίδνπλ ην επίθεληξν ελόο ζεηζκνύ. 
 

Δξαζηεξηόηεηα 6: Σπδήηεζε 
 

Οη ζπκκεηέρνληεο πξνζπαζνύλ λα απαληήζνπλ ηνλ αξρηθό πξνβιεκαηηζκό πνπ ηέζεθε ζηελ 

αξρηθή δξαζηεξηόηεηα ηνπ εξγαζηεξίνπ. Αθνινπζεί ζπδήηεζε γηα ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

αθνινπζήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη γηα ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα 

κπνξνύζαλ λα εθαξκνζηνύλ ζε ηάμεηο δεκνηηθήο θαη κέζεο εθπαίδεπζεο. Τέινο, γίλεηαη 

ζπζρέηηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηεο κάζεζεο κέζσ δηεξώηεζεο, κε ηνπο γεληθόηεξνπο 

ζηόρνπο θαη δξαζηεξηόηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο SSE. 
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Περίληψη 
Σθνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε παξνπζίαζε κηαο θαηλνηόκνπ δηδαθηηθήο παξέκβαζεο πνπ 

ζηνρεύεη ζηελ πξνώζεζε δεμηνηήησλ επηρεηξεκαηνινγίαο κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο θνηλσληθν-

επηζηεκνληθήο δηεξώηεζεο (Socio-Scientific Inquiry Based Learning- SSIBL). Η πξόηαζε απηή 

αθνξά ζηα εκβόιηα θαη εληάζζεηαη ζην κάζεκα Βηνινγίαο ηεο Γ΄ Λπθείνπ γηα ηε θπζηθή θαη ηερλεηή 

αλνζία. 

 

Abstract 
The purpose of this paper is to present an innovative teaching intervention which aims on promoting 

argumentation skills by using Socio-Scientific Inquiry Based Learning - SSIBL. The teaching 

intervention refers to vaccines as part of the course of natural and artificial immunity for the 2nd grade 

Lyceum class for Biology. 

 

 

1. Ειζαγωγή 

 

Τα ηειεπηαία ηξηάληα ρξόληα, ε πξνώζεζε δεμηνηήησλ επηρεηξεκαηνινγίαο απνηειεί έλα 

ζεκαληηθό πεδίν εθπαηδεπηηθήο έξεπλαο, κε ηνπο πιείζηνπο εξεπλεηέο λα ηνλίδνπλ ηε κεγάιε 

ζεκαζία ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο ζηελ εθπαίδεπζε θαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Παξόιε, όκσο, 

ηελ θνηλή απνδνρή εθ κέξνπο ησλ πιείζησλ εξεπλεηώλ θαη παηδαγσγώλ γηα ηε κεγάιε 

ζεκαζία ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία θαη ηελ θαζεκεξηλή δσή, ηα 

εξεπλεηηθά δεδνκέλα ππνδεηθλύνπλ όηη νη καζεηέο δελ δηαζέηνπλ επαξθείο δεμηόηεηεο 

επηρεηξεκαηνινγίαο θαη δπζθνιεύνληαη λα νηθνδνκήζνπλ έγθπξα θαη αμηόπηζηα επηρεηξήκαηα 

(Jimenez-Aleixandre 2007). Τα ηειεπηαία δεθαπέληε ρξόληα, δηάθνξνη εξεπλεηέο ησλ 

Φπζηθώλ Επηζηεκώλ έρνπλ κειεηήζεη ηελ επηρεηξεκαηνινγία ζην πιαίζην ησλ θνηλσληθν-

επηζηεκνληθώλ δεηεκάησλ (Socioscientific Issues - SSIs), ππνζηεξίδνληαο όηη ηα SSIs ιόγσ 

ηεο θύζεο ηνπο κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ έλα ζεκαληηθό εξγαιείν γηα ηελ αλάπηπμε 

δεμηνηήησλ επηρεηξεκαηνινγίαο. Σηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, σο SSIs ραξαθηεξίδνληαη αλνηθηνύ 

ηύπνπ δεηήκαηα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ επηζηήκε, ηελ ηερλνινγία θαη ηελ θνηλσλία, θαη 

ζπλήζσο, είλαη επίκαρα δεηήκαηα ιόγσ έιιεηςεο νκνθσλίαο ησλ επηζηεκόλσλ γύξσ από 

απηά (Zeidler 2014). 

Με βάζε ην παξαπάλσ ζεσξεηηθό πιαίζην, ζηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη κηα 

δηδαθηηθή πξόηαζε πνπ αθνξά ζηελ πξνώζεζε δεμηνηήησλ επηρεηξεκαηνινγίαο κε ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο θνηλσληθν-επηζηεκνληθήο δηεξώηεζεο (δηεξώηεζε κε ηελ αμηνπνίεζε SSI). Η 

πξόηαζε απηή αθνξά ζηα εκβόιηα θαη εληάζζεηαη ζην κάζεκα ηεο θπζηθήο θαη ηερλεηήο 
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αλνζίαο ηεο Βηνινγίαο Γ΄ Λπθείνπ. Ο ζρεδηαζκόο θαη ε αλάπηπμή ηεο ζηεξίδεηαη, ζε κεγάιν 

βαζκό ζηε ζεσξία κάζεζεο ηνπ νηθνδνκηζκνύ θαη ηνπ θνηλσληθνύ νηθνδνκηζκνύ, θαη 

πξνσζείηαη κέζα από ηε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε ηεο δηεξώηεζεο κε ηελ αμηνπνίεζε ζρεηηθνύ 

SSI-δηιήκκαηνο. 
 

2. Διδακηική Πρόηαζη με θέμα ηα εμβόλια 
 

Η βαζηθή καζεζηαθή επηδίσμε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξόηαζεο είλαη ε πξνώζεζε δεμηνηήησλ 

επηρεηξεκαηνινγίαο ησλ καζεηώλ. Επηπξόζζεηεο καζεζηαθέο επηδηώμεηο είλαη ε αλάπηπμε ηεο 

ελλνηνινγηθήο θαηαλόεζεο ησλ καζεηώλ γηα ηε θπζηθή θαη ηερλεηή αλνζία, θαζώο θαη ε 

αλάπηπμε ηεο επηζηεκνινγηθήο ηνπο επάξθεηαο. 

Σηελ αξρή ηεο δηδαθηηθήο πξόηαζεο παξνπζηάδεηαη σο αθόξκεζε έλα επίκαρν SSI-δίιεκκα 

πνπ αθνξά ζηνλ εκβνιηαζκό γηα έλα λέν ηό ηεο γξίπεο, ην νπνίν θαζνξίδεη ην πιαίζην ηεο 

θνηλσληθν-επηζηεκνληθήο δηεξώηεζεο. Σηε ζπλέρεηα, παξαηίζεηαη κία ζηνρεπκέλε αθνινπζία 

δξαζηεξηνηήησλ, ε νπνία ζθνπό έρεη λα ζηεξίμεη ηνλ καζεηή ζηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα 

θαηαλνήζεη έλλνηεο πνπ αθνξνύλ ζηελ αλνζία θαη ηα εκβόιηα, λα ζπιιέμεη θαη λα 

αμηνινγήζεη ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο από πνιιαπιέο πεγέο, λα νηθνδνκήζεη επηρεηξήκαηα, 

αληεπηρεηξήκαηα θαη αληηθξνύζεηο αληεπηρεηξεκάησλ, λα αμηνινγήζεη ηελ εγθπξόηεηα ησλ 

επηρεηξεκάησλ ηνπ κε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα, θαη ηέινο λα ιάβεη κηα απόθαζε γηα ην 

επίκαρν SSI-δίιεκκα. Επηπιένλ, θάζε δξαζηεξηόηεηα επηηξέπεη ζηελ πξνώζεζε ηεο 

επηζηεκνινγηθήο επάξθεηαο ησλ καζεηώλ ιόγσ ηεο θύζεο ηνπ ίδηνπ ηνπ SSI θαη ηεο 

αβεβαηόηεηαο θαη πνιππινθόηεηαο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε απηό, ιόγσ ηεο 

αμηνπνίεζεο ηεο ηζηνξίαο ηεο επηζηήκεο πνπ αθνξά ζηα εκβόιηα, αιιά θαη ιόγσ ηεο ξεηήο 

αλαθνξάο ζε ζέκαηα επηζηεκνινγίαο πνπ αθνξνύλ ζην ηη είλαη επηρείξεκα, πνηα ε ζρέζε 

κεηαμύ ηζρπξηζκώλ, δεδνκέλσλ θαη ζεσξηώλ, θιπ. 

Μέζα από ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξόηαζεο, δηαπηζηώζεθε όηη ε αμηνπνίεζε ηεο 

θνηλσληθν-επηζηεκνληθήο δηεξώηεζεο ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία, δπλεηηθά, ζπλεηζθέξεη ζηε 

βειηίσζε ησλ δεμηνηήησλ επηρεηξεκαηνινγίαο ησλ καζεηώλ, θαζώο θαη ηεο ελλνηνινγηθήο 

θαηαλόεζεο θαη επηζηεκνινγηθήο επάξθεηάο ηνπο. Επηπιένλ, δηαπηζηώζεθε, όηη ε 

ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε δεκηνπξγεί πνηνηηθόηεξεο ζπλζήθεο ζπλεξγαηηθήο 

κάζεζεο, εληζρύεη ην ππνζηεξηθηηθό, παξνηξπληηθό, ζπληνληζηηθό θαη δηακεζνιαβεηηθό ξόιν 

ηνπ εθπαηδεπηηθνύ ζηελ όιε καζεζηαθή δηαδηθαζία θαη πξνσζεί ηελ αξρηθή, ηε 

δηακνξθσηηθή θαη ηειηθή αμηνιόγεζε. 
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Περίληψη 

Η εξγαζία αλαθέξεηαη ζηε κειέηε ελόο ζύλζεηνπ θαη πνιππαξακεηξηθνύ θαηλνκέλνπ, όπσο είλαη νη 

κεραληθέο ηαιαληώζεηο, κε ζύγρξνλα κέζα θαηαγξαθήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ – Multilog. 

Παξάιιεια, επηζηξαηεύεηαη ν κηθξνειεγθηήο Arduino ζε ζπλδπαζκό κε θαηάιιειν ζεξβνκεραληζκό 

γηα λα πινπνηήζεη ην «δηεγέξηε» ζηε κειέηε ησλ εμαλαγθαζκέλσλ ηαιαληώζεσλ. Η ιήςε, θαηαγξαθή 

θαη επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ νδεγεί ζηελ θαιύηεξε θαη επξύηεξε θαηαλόεζε ησλ θπζηθώλ 

κεραληζκώλ πνπ δηέπνπλ ην θαηλόκελν. Οη καζεηέο κπνξνύλ λα πξνβιεκαηηζηνύλ θαη λα αλαδεηήζνπλ 

επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο δηαπηζηώλνληαο εκθαλείο απνθιίζεηο από ην ζεσξεηηθό κνληέιν, θαζώο 

επίζεο λα εληξπθήζνπλ ζηε κεζνδνινγία θαη ηηο ηδηαηηεξόηεηεο ησλ ςεθηαθώλ κέζσλ ιήςεο, 

θαηαγξαθήο, επεμεξγαζίαο ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. 

 

Abstract 

In this work we study the complex and multi-parametric physical phenomenon of the mechanical 

oscillations, using contemporary means of data acquisition and processing – Multilog. The stimulus 

function for studying forced oscillations is performed using the arduino microcontroller, along with a 

suitable servo. The modern methods of data acquisition, storage and processing facilitates in depth 

understanding of the physical processes involved. Students are prompt to find scientific explanations 

when the experimental results contradict with the theoretical model that they have been taught. They 

are also motivated to get into the methodology and special issues of digital signal acquisition and 

processing. 

 

 

1. Ειζαγωγή 

Οη λέεο ηερλνινγίεο κεηαβάιινπλ ηε ζηνρνζεζία θαη εκπινπηίδνπλ ηα κέζα δηδαζθαιίαο ησλ 

θπζηθώλ επηζηεκώλ (M. Linn, 2003). Τα ζύγρξνλα εμνπιηζκέλα ζρνιηθά εξγαζηήξηα θπζηθώλ 

επηζηεκώλ – (Σ.Δ.Φ.Δ.) ησλ ιπθείσλ, δηαζέηνπλ ην ζύζηεκα θαηαγξαθήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 

κεηξήζεσλ – Multilog θαη παξέρεηαη ππνζηήξημε ζηνπο εθπαηδεπηηθνύο από ηα Δξγαζηεξηαθά 

Κέληξα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ (Δ.Κ.Φ.Δ.). 

Όκσο, ε ειιηπήο επηκόξθσζε θαη ην ηζρύνλ αλαρξνληζηηθό αλαιπηηθό πξόγξακκα (Κόθθνηαο 

2001) απνζαξξύλνπλ ηνπο εθπαηδεπηηθνύο από ηελ πξαγκαηνπνίεζε εξγαζηεξηαθώλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Δπηπξόζζεηα, νη πξνηεηλόκελεο εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο αλαθέξνληαη ζε 

θιαζζηθά πεηξάκαηα κε ειάρηζηε ρξήζε ςεθηαθνύ εμνπιηζκνύ (multilog) κε απνηέιεζκα ε 

αμηνπνίεζή ηνπ αθήλεηαη ζηελ θξίζε ησλ εθπαηδεπηηθώλ. (Κνιηζάθεο θ.ά. 2007). 

Υπό απηέο ζπλζήθεο, ε πξαγκαηνπνίεζε θαηάιιεισλ πεηξακάησλ επίδεημεο ησλ δπλαηνηήησλ 

ηνπ ζύγρξνλνπ εμνπιηζκνύ πξνζθέξεη ζηνπο καζεηέο λέεο βησκαηηθέο γλώζεηο θαη δεμηόηεηεο
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θαη απμάλεη ην ελδηαθέξνλ ηνπο ηόζν γηα ηα ηερλνινγηθά όζν θαη ηα ζεσξεηηθά επηηεύγκαηα ησλ 
θπζηθώλ επηζηεκώλ. 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Αξρηθά, επηδεηθλύεηαη ην ζύζηεκα Multilog θαη ην ινγηζκηθό ηνπ. Γίλεηαη αλαθνξά ζην 

ζεώξεκα ηεο δεηγκαηνιεςίαο (A. Jerri, 1977) θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ απηό επηβάιεη. 

Σηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ην ζύζηεκα κηθξνειεγθηή arduino θαη ν ζεξβνκεραληζκόο. 
Γίλεηαη απιή επίδεημε ηεο κεζόδνπ πξνγξακκαηηζκνύ γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο. 

Αθνινπζεί  ε επίδεημε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο γηα ηε κειέηε ησλ κεραληθώλ ηαιαληώζεσλ. 

 

 
 
3. Αποηελέζμαηα 

Καηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη κειέηε 

ειεύζεξσλ ηαιαληώζεσλ κε κηθξή θαη κεγάιε απόζβεζε, κειέηε 

εμαλαγθαζκέλσλ ηαιαληώζεσλ, δηαθξόηεκα θαη ζπληνληζκόο. 

 

4. Συμπεράζμαηα 

 

Κάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ από ηελ εκπεηξία ησλ 

παξνπζηάζεσλ ησλ πεηξακάησλ ζε καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνύο, ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

1. Υπάξρεη αηζζεηή έιιεηςε γλώζεσλ θαη δεμηνηήησλ ησλ εθπαηδεπηηθώλ ζηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο, ρεηξηζκνύ θαη αμηνπνίεζεο ησλ δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξνπλ νη ζύγρξνλεο 

ηερλνινγίεο. Απαηηείηαη ζηνρεπκέλε επηκόξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθώλ θαη ζελάξηα έληαμεο 

ησλ ηερλνινγηώλ ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ. 

2. Οη καζεηέο παξαθηλνύληαη λα ελεκεξσζνύλ θαη λα γλσξίζνπλ ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη 

ηνλ ηξόπν πνπ κπνξνύλ λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα αιιειεπηδξάζνπλ κε ην θπζηθό 

θόζκν, απνθηνύλ εκπεηξία ζηνλ ζύγρξνλν ηξόπν εμαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 

πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ηελ αλάδεημε θαηλνκέλσλ ζην πείξακα, πνπ δελ 

πξνβιέπνληαη από απιά ζεσξεηηθά κνληέια. 
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Πνιιέο κειέηεο ηνλίδνπλ ηα νθέιε πνπ απνθνκίδνπλ νη καζεηέο θαηά ηελ επίζθεςή ηνπο ζε 

νξγαλσκέλνπο ρώξνπο επηζηήκεο εθηόο ζρνιείνπ. Γηα παξάδεηγκα, ε επίζθεςε ζε ηέηνηνπο 

ρώξνπο κπνξεί λα δηεγείξεη ην ελδηαθέξνλ θαη ηελ πεξηέξγεηα ησλ καζεηώλ θαη λα απνηειέζεη 

θίλεηξν γηα πεξαηηέξσ ελαζρόιεζε κε ηηο ΦΕ. Σπγρξόλσο, ηέηνηα πεξηβάιινληα κάζεζεο 

έρνπλ απνδεηρζεί όηη είλαη πεξηζζόηεξν θηιηθά θαη πην ελζαξξπληηθά ζηε ζπκκεηνρή ησλ 

θνξηηζηώλ ζε ζέκαηα ζρεηηθά κε ηηο ΦΕ.   

Τν πξόβιεκα όκσο πνπ ζπλαληάηαη ζηηο κέξεο καο είλαη ην γεγνλόο όηη αλ θαη ππάξρνπλ 

πνιινί ηέηνηνη ρώξνη, εληνύηνηο δελ ζπληζηνύλ θάπνην εληαίν δίθηπν πνπ λα ζπλδπάδεηαη κε 

θάπνην ηξόπν κε ηελ ηππηθή κάζεζε, κε απνηέιεζκα ηελ αιιεινεπηθάιπςε ησλ 

πξνζπαζεηώλ ή ζπρλά ηελ αδπλακία νπνηαζδήπνηε ζύγθιηζεο κεηαμύ απηώλ. Σπρλά νη ίδηνη 

νη εθπαηδεπηηθνί πνπ δηνξγαλώλνπλ ηηο επηζθέςεηο ησλ καζεηώλ ηνπο ζε δηάθνξα 

επηζηεκνληθά θέληξα δελ έρνπλ ζαθείο εθπαηδεπηηθνύο ζηόρνπο θαη αδπλαηνύλ λα ζπλδέζνπλ 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εκπεηξία κε ηα εθάζηνηε Πξνγξάκκαηα Σπνπδώλ. Επίζεο, πνιιέο θνξέο νη 

καζεηέο δελ ζπλδπάδνπλ ηελ επίζθεςή ηνπο ζε έλαλ ηέηνην ρώξν κε ηνπο πξνζδνθώκελνπο 

καζεζηαθνύο ζηόρνπο, κε απνηέιεζκα λα είλαη αλέηνηκνη γηα θάηη ηέηνην όηαλ ηνπο δεηεζεί. 

Τν απνηέιεζκα είλαη όηη ηειηθά επηθξαηεί ε ςπραγσγηθή δηάζηαζε ηεο επίζθεςεο έλαληη ηεο 

εθπαηδεπηηθήο.    

Σην ζηξνγγπιό ηξαπέδη ζα ζπδεηεζνύλ νη παξαπάλσ πξνβιεκαηηζκνί θαη ζα δηαπξαγκα-

ηεπζνύλ ηα παξαθάησ ελδεηθηηθά εξσηήκαηα: 

α) Πνηέο αξρέο ιακβάλνληαη ππόςε ηόζν θαηά ην ζρεδηαζκό όζν θαη θαηά ηελ πινπνίεζε 

ελόο εθπαηδεπηηθνύ πξνγξάκκαηνο ζε εξεπλεηηθό θέληξν / κνπζείν επηζηεκώλ; 
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β) Πώο ζα πξέπεη λα δηακνξθσζεί έλα εθπαηδεπηηθό πξόγξακκα εξεπλεηηθνύ θέληξνπ/ 

κνπζείνπ επηζηεκώλ έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη κάζεζε ηνπ επηζηεκνληθνύ πεξηερνκέλνπ;   

γ) Σε πνην βαζκό έλα εθπαηδεπηηθό πξόγξακκα εξεπλεηηθνύ θέληξνπ / κνπζείνπ επηζηεκώλ 

βξίζθεηαη ζε αληηζηνηρία κε ην ζρνιηθό αλαιπηηθό πξόγξακκα;  

δ) Πνηνο ν ξόινο ησλ εθπαηδεπηηθώλ θαηά ηε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνίεζεο κηαο επίζθεςεο 

ζε εξεπλεηηθό θέληξν / κνπζείν επηζηεκώλ; 
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Οργανωηές: Νεκηάριος Σζαγλιώηης
1
, Δημοζθένης Μαρκογιαννάκης

2
 

1
Πξσηνβάζκηα Εθπαίδεπζε 

2
Υπεύζπλνο ΕΚΦΕ Φαλίσλ 

 

σμμεηέτονηες: Καηερίνα Πλακίηζη
1
, Νίκος Κολιός

2
,  

Εσγενία Σζιηοπούλοσ – Χριζηοδοσλίδη
3
, Δημήηρης Κολιόποσλος

4
 

1
ΠΤΝ, Παλεπηζηήκην Ισαλλίλσλ 

2
ΕΚΦΕ, Ισαλλίλσλ 

3
Υπεύζπλε ΕΚΦΕ Αηγάιεσ 

4
ΤΕΑΠΗ, Παλεπηζηήκην Παηξώλ 

 

 

Τα ηειεπηαία 15 ρξόληα, ηνπιάρηζηνλ, παξαηεξείηαη κηα ηάζε αλνίγκαηνο θαη δηάρπζεο ηεο 

εθπαίδεπζεο ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο κέζα θαη πέξα από ηε ζρνιηθή θνηλόηεηα, ζηελ 

επξύηεξε θνηλσλία, ζε έλα πξνζαλαηνιηζκό πξνζέγγηζεο ηεο «επιζηήμης για όλοσς». Τνύην 

ζπκβαίλεη κέζα από πνηθίιεο εθδειώζεηο θαη δξάζεηο ζε όια ηα επίπεδα ηεο εθπαίδεπζεο, 

από ην λεπηαγσγείν κέρξη θαη ην παλεπηζηήκην, ζπρλά κε ζπλεξγαζίεο αλάκεζα ζηηο 

βαζκίδεο, αιιά θαη κε θνξείο ηεο επξύηεξεο θνηλόηεηαο. Έηζη, ζε έλα πξώην επίπεδν, ηα 

«πανηγύρια ηης επιζηήμης» είλαη κηα κνξθή εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο, ζην πιαίζην ηεο 

ζύλζεζεο ηεο ηππηθήο, ηεο κε ηππηθήο θαη ηεο άηππεο εθπαηδεπηηθήο πξνζέγγηζεο, ηα νπνία 

επηδηώθνπλ λα δηακνξθώζνπλ κηα ζεηηθή ζηάζε ησλ παηδηώλ γηα ηηο θπζηθέο επηζηήκεο, ήδε 

από ηηο πξώηεο ζρνιηθέο βαζκίδεο. Μέζα από ηε δηαπξαγκάηεπζε ελόο ζέκαηνο πνπ μεθηλά 

από ηα ελδηαθέξνληα θαη ηηο αλεζπρίεο ησλ παηδηώλ, νξγαλώλεηαη κηα ζεηξά δηεξεπλήζεσλ, 

έλα ηαμίδη ζην καγεπηηθό θόζκν ηεο γλώζεο, κε νδεγνύο ηνπο/ηηο καζεηέο-ηξηεο θαη 

ζπλνδνηπόξνπο θαη αξσγνύο ηνπο/ηηο εθπαηδεπηηθνύο. Η δηαδηθαζία θνξπθώλεηαη κε ηε 

δηνξγάλσζε κηαο εθδήισζεο, ελόο παλεγπξηνύ, όπνπ παξνπζηάδνληαη νη εξγαζίεο ησλ 

παηδηώλ, ηα πεηξάκαηα θαη νη θαηαζθεπέο ηνπο. Όκνηα, ζε έλα δεύηεξν επίπεδν, νη «γιορηές», 

νη «εκθέζεις» θαη ηα «θεζηιβάλ ηων επιζηημών», επηπιένλ επηδηώθνπλ λα παξνπζηάζνπλ ζην 

επξύ θνηλό επηζηεκνληθέο πξνζεγγίζεηο θαηλνκέλσλ θαη δηαδηθαζηώλ, κε εύιεπην θαη 

εθιατθεπηηθό ηξόπν, ώζηε λα δηεγείξνπλ ην ελδηαθέξνλ θαη λα αλνίμνπλ ηνπο νξίδνληεο ηεο 

ζθέςεο θαη ηεο θαληαζίαο. Σε έλα ηξίην επίπεδν νη «διαγωνιζμοί» ή «αγώνες» ησλ 

επηζηεκώλ, ζπλδπαδόκελνη θαη κε ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, απμάλνπλ ην βαζκό ηεο 

ηδηνπνίεζεο ησλ πξνβιεκάησλ θαη ηεο εγγελνύο δέζκεπζεο ζηηο δηεξεπλήζεηο, ζηα πεηξάκαηα 

θαη ζηηο θαηαζθεπέο, κε ηα νπνία θαηαπηάλνληαη καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνί, εληζρύνληαο 

ζπλάκα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ «κάνω επιζηήμη», ζπρλά κέζα ζε απζεληηθά πεξηβάιινληα 

δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο. 

 

Σε ζρέζε κε ηα παξαπάλσ, ελδεηθηηθά εξσηήκαηα πνπ ζα απαζρνιήζνπλ απηό ην ζηξνγγπιό 

ηξαπέδη είλαη ηα αθόινπζα: 
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1. Τη ζα κπνξνύζακε λα θάλνπκε ώζηε ε θξίζηκε κάδα ησλ εθπαηδεπηηθώλ θαη ησλ 

θνξέσλ, πνπ πξνζεγγίδνπλ θαη δηνξγαλώλνπλ ηηο παξαπάλσ δξάζεηο θαη εθδειώζεηο, 

λα δηεπξπλζεί θαη λα επεξεάζεη πεξηζζόηεξν ηηο ηνπηθέο θνηλόηεηεο θαη ην επξύηεξν 

θνηλσληθό ζύλνιν, κε άκεζν αληίρηππν ηελ επξύηεξε δηάδνζή ηνπο ζην πιαηύ θνηλό; 

 

2. Πώο ζα δηεπξύλνπκε ηνλ αληίθηππν απηώλ ησλ δξάζεσλ θαη εθδειώζεσλ, ηόζν κέζα 

ζηελ εθπαηδεπηηθή θνηλόηεηα όζν θαη ζηελ θνηλσλία επξύηεξα; 

 

3. Πώο κπνξνύκε λα βνεζήζνπκε εθπαηδεπηηθνύο θαη καζεηέο-ηξηεο ζηελ αλάπηπμε 

πξσηνβνπιηώλ πνπ ζα εληζρύζνπλ θαη ζα πνιιαπιαζηάζνπλ ηέηνηεο εθδειώζεηο θαη 

δξάζεηο; 

 

4. Πώο ζα κπνξνύζακε λα δηακνξθώζνπκε θνηλόηεηεο κάζεζεο θαη πξαθηηθήο γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ηε δηάρπζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πεξηερνκέλνπ πνπ πξνθύπηεη από απηέο 

ηηο εθδειώζεηο θαη δξάζεηο; 
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ΔΠΑΝΑΠΡΟΓΗΟΡΗΕΟΝΣΑ ΣΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΟΤΓΩΝ ΓΗΑ 
ΣΗ ΦΤΗΚΔ ΔΠΗΣΖΜΔ ΣΖΝ ΤΠΟΥΡΔΩΣΗΚΖ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 

 
Οργανώηριες: Καηερίνα Πλακίηζη

1
, Άννα πύρηοσ

2
 

1
ΠΤΝ, Παλεπηζηήκην Ισαλλίλσλ 

2
ΠΤΔΕ, Παλεπηζηήκην Δπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

σμμεηέτονηες: Κωνζηανηίνος Ραβάνης
1
, Μιτάλης Καλογιαννάκης

2
,  

Εσθύμης ηαμούλης
3
, Νίκος Κολιός

4
, Σάζος Ζοσπίδης

5
,  

Παναγιώηης Πήλιοσρας
6
, Νεκηάριος Σζαγλιώηης

7
, Εκπρόζωπος ΙΕΠ 

1
ΤΕΕΑΠΗ, Παλεπηζηήκην Παηξώλ 

2
ΠΤΠΕ, Παλεπηζηήκην Κξήηεο 

3
ΠΤΝ, Παλεπηζηήκην Ισαλλίλσλ 

4
ΕΚΦΕ Ισαλλίλσλ 

5
Δεπηεξνβάζκηα Εθπαίδεπζε 

6
Σρνιηθόο Σύκβνπινο Πξσηνβάζκηαο Εθπαίδεπζεο 

7
Πξσηνβάζκηα Εθπαίδεπζε 

 

 

Η επηηξνπή εκπεηξνγλσκόλσλ ζηε ζύληαμε ηνπ Πξνγξάκκαηνο Σπνπδώλ γηα ηηο Φπζηθέο 

Επηζηήκεο ζηελ ππνρξεσηηθή εθπαίδεπζε θαηαζέηεη έλα θαηλνηνκηθό πιαίζην, κε ζηόρν λα 

ζπλδέζεη ηελ επηζηήκε κε ηελ θνηλσλία, ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ πνιηηηζκό (ΝΠΣ, ΙΕΠ, 2014, 

ζ.1). Επηδηώθεη λα πξνσζήζεη κία αβίαζηε θαη ινγηθή δηαδηθαζία κάζεζεο σο ηξόπν 

αλαηξνθήο ηνπ παηδηνύ από ην Νεπηαγσγείν κέρξη ην Λύθεην. Απνζθνπεί ζηε δηακόξθσζε 

ηνπ ζύγρξνλνπ πνιίηε, πνπ ζα ζπκβάιιεη ζηε βηώζηκε αλάπηπμε, ζηε δηαζθάιηζε ησλ 

αλζξσπίλσλ δηθαησκάησλ θαη θαλόλσλ εζηθήο θαη ζα πξνσζεί ηελ εηξήλε, θαζώο θαη ηε 

δηεζλή θαηαλόεζε. 

 

Ωο εθ ηνύηνπ, ηo λέν Πξόγξακκα Σπνπδώλ ζέηεη σο πξνηεξαηόηεηεο: 

 

 ην ζεβαζκό ηεο πνιηηηζηηθήο πνηθηινκνξθίαο θαη ηεο ηζόηεηαο ησλ θύισλ  

 ηελ πξνώζεζε ηεο πξνζσπηθήο θαη θνηλσληθήο θαηαμίσζεο 

 ηε δξαζηεξηνπνίεζε ηνπ καζεηή ζηε δεκνθξαηηθή θαη πνιηηεηαθή ζπκκεηνρή. 

 

Η θαηλνηνκία ηνπ λένπ Πξνγξάκκαηνο Σπνπδώλ γηα ηηο Φπζηθέο Επηζηήκεο θιηκαθώλεηαη ζε 

πνιιαπιά επίπεδα: 

 

 ζηε δηθηύσζε ησλ ελλνηώλ 

 ζηελ νινθιήξσζε ησλ δηθηύσλ κε ηελ έλλνηα ηεο ελέξγεηαο σο ππεξθείκελεο 

θαη ελνπνηεηηθήο, ζην πιαίζην ηεο αεηθνξίαο 

 ζηελ πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο απζεληηθώλ πεξηβαιιόλησλ κάζεζεο 

 ζηελ πξνζπάζεηα θαιιηέξγεηαο ηεο γιώζζαο θαη ηδηαίηεξα ηνπ επηρεηξήκαηνο 
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 ζηελ ελζσκάησζε ηεο πξνζηηζέκελεο αμίαο ησλ Τερλνινγηώλ Πιεξνθνξίαο θαη 

Επηθνηλσληώλ (ΤΠΕ) σο αλαπόζπαζην ηκήκα ηεο δηδαζθαιίαο ησλ Φπζηθώλ 

Επηζηεκώλ  

 ζην άλνηγκα ηεο επηζηήκεο ζηελ θνηλσλία θαη ηνλ πνιηηηζκό  

 ζηελ θαιιηέξγεηα ζηνηρείσλ από ηε θύζε ησλ Φπζηθώλ Επηζηεκώλ 

 ζηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ από ηνλ θόζκν ησλ Φπζηθώλ Επηζηεκώλ θαη ηεο 

Τερλνινγίαο θαη ην κεηαζρεκαηηζκό ηνπο ζε ηθαλόηεηεο γηα ην ζύγρξνλν 

πνιίηε. 

 

Εηδηθόηεξα, ε επηζηήκε ελζσκαηώλεηαη ζηαδηαθά ζηελ πνιηηηζκηθή παξάδνζε θαη 

θνπιηνύξα ησλ καζεηώλ. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν, εληζρύνληαη νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ 

καζεηώλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθώλ κε ην αληηθείκελν – ζηόρν. Ταπηόρξνλα ελεξγνπνηνύληαη ηα 

θίλεηξα γηα κάζεζε ζηηο Φπζηθέο Επηζηήκεο κέζα από ηελ έξεπλα, ηε ιήςε απνθάζεσλ θαη 

ηε δξάζε. Καηά ηελ πινπνίεζε δξαζηεξηνηήησλ εθπαίδεπζεο ζηηο Φπζηθέο Επηζηήκεο, 

καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνί ζπκκεηέρνπλ ζε θξηηηθνύο δηαιόγνπο, αιιειεπηδξνύλ κε λνεηηθά 

θαη ρεηξαπηηθά εξγαιεία (ζεσξίεο, γισζζηθνί θώδηθεο θαη πεηξακαηηθό πιηθό), ζπγθξνηνύλ 

καζεζηαθέο θνηλόηεηεο ζηελ ηάμε θαη ζηνλ ηόπν ηνπο, ζπλ-δηακνξθώλνπλ θαλόλεο ελώ 

αληαιιάζζνπλ ξόινπο θαη επζύλεο. 

 

Οη ζπληάθηεο ηνπ Πξνγξάκκαηνο Σπνπδώλ ησλ Φπζηθώλ Επηζηεκώλ επηδηώθνπλ ηελ 

αλάπηπμε δηεξεπλεηηθώλ πεξηβαιιόλησλ κάζεζεο-δηδαζθαιίαο ζηα νπνία ζα ζπλδπάδνληαη 

δξάζεηο ηεο ηππηθήο θαη κε ηππηθήο εθπαίδεπζεο, έηζη ώζηε λα έρνπλ λόεκα γηα ηνπο καζεηέο 

θαη λα απνιήγνπλ ζε όθεινο ηεο θνηλόηεηάο ηνπο. 

 

Τν ζηξνγγπιό ηξαπέδη επηδηώθεη κηα αλνηρηή ζπδήηεζε κεηαμύ όισλ ησλ θνξέσλ 

εθπαίδεπζεο θαη έξεπλαο γηα ηνλ επαλαπξνζδηνξηζκό ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδώλ θαη ηηο 

αληαιιαγέο θαιώλ πξαθηηθώλ ζην ζύγρξνλν θνηλσληθνπνιηηηζκηθό πιαίζην. 
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ΥΠΑΙΘΡΙΕΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ
E-MAIL ΣΥΓΓΡΑΦΕΩΝ
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ΕΠΙΘΕΤΟ ΟΝΟΜΑ Email 

Αγγέινπ Γεωξγία georgiadimos@gmail.com 

Αγγειάθνπ Μαίξε maryaggelakou@gmail.com 

Αζαλαζηάδεο Γεκήηξηνο dathanas@sch.gr 

Αιεμίνπ Γεκήηξεο jimm_1995@yahoo.gr 

Αιεμόπνπινο Ηωάλλεο galexopoulos@ea.gr 

Αιεμόπνπινο Παλαγηώηεο panalex5@hotmail.com 

Αικπάλεο Δπάγγεινο e.almpanis@inn.demokritos.gr 

Ακπξάδεο Αιέμαλδξνο alexamprazis@hotmail.com 

Αλαγλωζηάθεο ίκνο sanagn@edc.uoc.gr 

Αλαζηαζάθεο Νίθνο nikos.anastasakis@sch.gr 

Αλαζηαζηάδε Υξηζηίλα c.anastasiadi@googlemail.com 

Αλαζηαζηάδεο Γηώξγνο geoanasta1@gmail.com 

Αλζνύιαο Υξηζηίλα chanthoulas@gmail.com 

Αληωληάδνπ Διέλε antoniadou_eleni@yahoo.gr 

Αληωληάδνπ Κπξηαθή kyant@auth.gr 

Αληώλνγινπ Λεκνληά lantonog@chem.auth.gr 

Απάξηνγινπ Κωλζηαληίλα tapartoglou@cgs.edu.gr 

Απνζηνιάθεο Γηάλλεο giannisapostolakis1@yahoo.gr 

Αξγπξόπνπινο Βαζίιεο vassargi@uth.gr 

Αξγπξνύ Διεπζεξία 3ekfekyk@sch.gr 

Αζεκόπνπινο ηέθαλνο asimstef@uth.gr 

Απγεηίδνπ νθία saugitidoy@uowm.gr 

Βαβνπγπηόο Γηνλύζεο dvavou@uth.gr 

Βαζάθνπ Εωή zvathakou@gmail.com 

Βαϊνπνύινπ Γηνύιε jvaiopoulou@gmail.com 

Βακληέο Γεκήηξηνο vamnies@gmail.com 

Βαξδαιαράθε Διεπζεξία vardal@chemistry.uoc.gr 

Βαζηιείνπ Δπάγγεινο ssol98@hotmail.com 

Βειέληδαο Αζαλάζηνο avelentz@gmail.com 

Βειεζηώηεο Γεκήηξηνο d.velessiotis@inn.demokritos.gr 

Βελέηεο Κωλζηαληίλνο constantinos@sch.gr 

Βεξνύηε Μαξία marwver@gmail.com 

Βίγιεο Γηάλλεο johnviglis@hotmail.com 

Βηζθαδνπξάθεο Βαζίιεηνο vasvisk2004@yahoo.gr 

Βιάρα Βαζηιηθή vasovla61@gmail.com 

Βιαρνιηά Μαξία-Παλαγηώηα mpvlacholia@chem.uoa.gr 

Βιαρνπνύινπ Μαξία Διέλε m.vlachopoulou@inn.demokritos.gr 
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Βιάρνο Φίιηππνο fvlachos@uth.gr 

Βιάρνπ Αθξνδίηε avlachou@cgs.edu.gr 

Βνγηαηδή Δηξήλε ivog204@gmail.com 

Βνιπξάθε ηέιια stellavoliraki@yahoo.com 

Βνζληάδνπ ηέιια svosniad@phs.uoa.gr 

Βξαγνηέξεο Δπάγγεινο vragotee@auth.gr 

Γαιάλε Απνζηνιία lia.galani@gmail.com 

Γαιαλνπνύινπ Νηία galanopoulou@chem.uoa.gr 

Γαξπθαιιίδνπ Γέζπνηλα d.m.garyfallidou@upatras.gr 

Γεθελίδνπ Νηθνιέηηα nikolgek94@gmail.com 

Γεωξγαθνύδε Αηθαηεξίλε k.georgakoudi@gmail.com 

Γεωξγίνπ Υάξεο c.georgiou@inn.demokritos.gr 
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Γηαλλαθνπδάθε Καιιηόπε kellygianna@gmail.com 

Γηαλλέηα Βηνιέηηα v.gianneta@inn.demokritos.gr 

Γηαλλνπιάηνπ Γάθλε daphne.i.giannoulatou@gmail.com 

Γθηθνπνύινπ Οπξαλία gikopoulou@gmail.com 

Γθηόικαο Αξηζηνηέιεο agkiolm@primedu.uoa.gr 

Γθίηδηα Βαζηιηθή v_gitzia@yahoo.com 

Γθηώλεο Κώζηαο kgionis@gmail.com 

Γθνπιγθνύηε Ναηάζζα ngoulgouti@yahoo.gr 

Γνπζόπνπινο Γεκήηξηνο dimgouso@gmail.com 

Γξεγνξίνπ Βαζίιεο vgrigor@primedu.uoa.gr 

Γαγξέ Διέλε elenidagre8@gmail.com 

Γαθαλάιε Δξωθίιε mail@kpe-anog.reth.sch.gr 

Γάξαηδε Παζραιηά pdaratzh@gmail.com 

Γαηζέξεο        
 

Γηώξγνο   giorgosd1996@hotmail.com 

Γειιαπόξηα   Υαξά haradellaporta@hotmail.com 

Γεξκηηδάθε Δηξήλε irdermitzaki@gmail.com 

Γεκεηξηάδε Κπξηαθή kdimitr@primedu.uoa.gr 

Γεκόπνπινο Βαζίιεηνο vdimop@gmail.com 

Γηακαληίδεο Γεκήηξεο dimitrd@ppp.uoa.gr 

Γξακνπληάλε Αζεκέληα mail@kpe-anog.reth.sch.gr 

Γξόιαπαο Αλάξγπξνο adrolapas@primedu.uoa.gr 

Διεπζεξίνπ Μαξία marel@physics.uoc.gr 

Δικαηδίδνπ Διέλε eelmatzidou@gmail.com 

Δπαγγεινπνύινπ Αλαζηαζία anevag@hol.gr 
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Δπαγγεινπνύινπ Αγγειηθή a.evaggelopoulou@hotmail.com 

Εαραξία Εαραξίαο zach@ucy.ac.cy 

Ενππίδεο Σάζνο azoupidis@uowm.gr 

Ζιηάθε                          Γεωξγία     giorgia_iliaki@hotmail.com 

Ζξαθιεηώηε Δπαγγειία irakleiot@nured.auth.gr 

Ζξαθιένπο Δπαγγειία heracleous.evan@yahoo.com 

Ζξαθιένπο Μαξία irakleous.maria@ucy.ac.cy 

Θενδωξνπνύινπ Υξηζηίλα christinetheodoropoulou@gmail.com 

Ηκβξηώηε Γέζπνηλα dimvrioti@sch.gr 

Ηωαλλίδεο Γεώξγηνο gsioanni@upatras.gr 

Ηωάλλνπ Μηράιεο michalissioannou@yahoo.gr 

Καδαληδίδνπ Γήκεηξα dkazant@cc.uoi.gr 

Καδή καξάγδα smakazi@otenet.gr 

Καθάηζε νθία sofiikak@gmail.com 

Καιαϊηδηδάθε Μαξηάλλα mkalaitz@edc.uoc.gr 

Καιαηδαληωλάθεο       Μηράιεο mixalis-kal@hotmail.com 

Καιακπόθεο Ζιίαο ebokis@anatolia.edu.gr 

Καιθάλεο Γεώξγηνο gkalkanis@gmail.com 

Καιθαληάξα Καξνιίλα kkalkantara@ea.gr 

Καιιέξε Μαξία kallery@astro.auth.gr 

Καινγηαλλάθεο Μηραήι mkalogian@edc.uoc.gr 

Καιπίδνπ Σνύια t.kalpidou@gmail.com 

Κακπεδά Μαξία kampeza@upatras.gr 

Κακπνύξε Αλαζηαζία ankampouri@sch.gr 

Καλειιίδνπ Μακίλα kanellidoum@gmail.com 

Καπειώλε Διέλε elekape@gmail.com 

Καπεηάληνπ Διέλε mail@kpe-anog.reth.sch.gr 

Καπίαο Δπάγγεινο vageliskapias@gmail.com 

Καπόγηαλλεο Αζαλάζηνο akapog@phys.uoa.gr 

Καπόηεο Δπζηξάηηνο stratosxkapotis@gmail.com 

Καξακάλνο Κώζηαο koskaraman@gmail.com 

Καξάκπειαο Κωλζηαληίλνο kkarampelas@aegean.gr 

Καξάκπειαο ωηεξία skarabel@otenet.gr 

Καξαλάλα Δπαγγειία ekaranana@cgs.edu.gr 

Καξάνγινπ Γηώξγνο gkaraoglou@yahoo.gr 

Καξαζαββίδεο Ζιίαο ikaras@uth.gr 

Καξαηάζηνο Ηωάλλεο i.karatasios@inn.demokritos.gr 

Καξαηδόγινπ Ρέλα rkaratzo@yahoo.gr 



 
 

1286 
 

Καξαράιηνπ Ηωάλλα ikarachal@sch.gr 

Καξηώηνγινπ Πέηξνο pkariotog@uowm.gr 

Καξλάνπ Παληειίηζα pantelitsa.karnaou@gmail.com 

Καξλέδνπ Μαξία karnezou@noesis.edu.gr 

Καζηάξα νθία sofaki92@hotmail.com 

Καζηάλε Διέλε ekastani@cgs.edu.gr 

Καζηξηλάθε  Νηθνιέηα    nikolettakast@gmail.com 

Καζωηάθεο Υαξάιακπνο  babiskasotakis@gmail.com 

Καηέξεο Αιέμαλδξνο akateris@yahoo.com 

Καηηθαξίδνπ Παξζέλα katipart@chem.auth.gr 

Καηζαξνύ                    Ρέλα    katsarourena@yahoo.gr 

Κειεθηώηεο Γεκήηξηνο dkelefiotis@gmail.com 

Κελδξηζηάθε            Μαξία ptde6711@edc.uoc.gr 

Κεθαιήο Υξπζνβαιάληεο vkefalis@gmail.com 

Κεθαινγηάλλε Εαραξέληα mail@kpe-anog.reth.sch.gr 

Κίδνο Παληειήο pkizos@yahoo.gr 

Κίηζηνπ Διέλε eleni_kitsiou@hotmail.com 

Κνθνιάθε Αζαλαζία - 

Αληωλία 

kokol.athan@gmail.com 

Κνιηόπνπινο Γεκήηξεο dkoliop@upatras.gr 

Κνιηόο Νίθνο nikoskolios1@gmail.com 

Κόιιαο πύξνο spyros.kollas@gmail.com 

Κόιιηαο Βαζηιεο vkollias@uth.gr 

Κνινθνύξε Διέλε ekolokouri@gmail.com 

Κνληαμή Μαξία mkontaxi@sch.gr 

Κνξαθάθε Διέλε korakaki_elen@hotmail.com 

Κνξδώληαο Μηράιεο mkordonias@gmail.com 

Κνξθηάηεο Κωλζηαληίλνο korfiati@ucy.ac.cy 

Κνπθά Άλλα annakouka@yahoo.gr 

Κνπινπγιηώηεο Γηνλύζηνο dkoul@teiion.gr 

Κνπηαιάο Βαζίιεο bkoutalas@chem.auth.gr 

Κνπηζαθηνύιε Κωλζηαληίλα kkoutsaftouli@cgs.edu.gr 

Κνπθάθε Αθξνδίηε afroditikf@gmail.com 

Κπξηαθνπνύινπ Ναηάζα ankyriak@phs.uoa.gr 

Κπξηάθνπ Γεώξγηνο kirgeorge13@hotmail.com 

Κωλζηαληηλίδνπ Διέλε lenakonstantin@hotmail.gr 

Κωλζηαληίλνπ Κωλζηαληίλνο c.p.constantinou@gmail.com 

Κωλζηαληνγηάλλε Μαξία markonst@yahoo.gr 
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Κωλζηαληνύδεο Βαζίιεηνο v.constantoudis@inn.demokritos.gr 

Κώηζεο Κωλζηαληίλνο kkotsis@uoi.gr 

Λαβίδαο Κώζηαο lavidas@upatras.gr 

Λάδαξε Βάζω  vasw7@yahoo.gr 

Λαδάξνπ Ηωάλλεο y.lazarou@inn.demokritos.gr 

Λάδνο Παλαγηώηεο taklazos@gmail.com 

Λακπξηαλάθε Υαξνύια xarou.lab88@gmail.com 

Λειέθε Μαξία psemper15014@rhodes.aegean.gr 

Λενληήο Ηωάλλεο i.leontis@inn.demokritos.gr 

Λενύζε Άλλα leousi@sed.uth.gr 

Λεύθνο Ηωάλλεο lefkos@sch.gr 

Ληάγθνπξα Αηθαηεξίλε kliagoura@cgs.edu.gr 

Ληβίηδηεο Μηράιεο mikelivitzis@yahoo.com 

Λνϊδνπ Γεωξγίνπ Θενλίηζα theonieloizou@yahoo.gr 

Λπθνύζε Παξαζθεπή likousi@gmail.com 

Λπκλίδνπ Αλαζηαζία anastasialymn@gmail.com 

Μαζηνπδάθε Διέλε emathious@gmail.com 

Μαξθαληωλάθε  Βαζηιηθή   visiliki.mar@gmail.com 

Μαθαξίνπ Οπξαλία ranialechovo@gmail.com 

Μαθξπγηάλλε Κπξηαθή iria@impanagiotopoulos.gr 

Μαθξπδάθε Μαξία mmakrydaki@sch.gr 

Μαιάκνπ Κωλζηαληίλα nmalamou@gmail.com 

Μαιαλδξάθεο Γεώξγηνο gmalandrakis@uowm.gr 

Μαιεδά Όιγα omaleza@yahoo.gr 

Μαλδξίθαο Αρηιιέαο amandrik@otenet.gr 

Μάλνπ Λεωλίδαο lmanou1@gmail.com 

Μάληδηνο Υξήζηνο xridoma@gmail.com 

Μαληξαηδήο Νίθνο matran64@yahoo.gr 

Μαξάηνο Αλαζηάζηνο maratos@uth.gr 

Μαξγαξίηεο Αληώλεο amargariti@sch.gr 

Μαξθάθε                          Μαξία       maria.markaki.mar@gmail.com 

Μαξθνγηαλλάθεο Γεκνζζέλεο dgmarko55@gmail.com 

Μαξνύιε-Υαηδεαληωλίνπ Κωλζηαληίλα conm@auth.gr 

Μαξηηκηαλάθε Άλλα annamart77@hotmail.com 

Μαηαιιηωηάθε Δηξήλε renmatal@gmail.com 

Μαπξηθάθε Δπαγγειία emavrikaki@primedu.uoa.gr 

Μαπξνγελίδνπ Παξζέλα thena.mav@gmail.com 

Μαπξνκαλνιάθεο Γεώξγηνο gmavroma@ea.gr 
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Μειαλίηνπ Διέλε elenimelanitou@yahoo.gr 

Μέιε Καιιηόπε kmeli@upatras.gr 

Μήιηνο Νεθηάξηνο nektariosmilios@yahoo.gr 

Μειηώλε Μαξία maremil68@gmail.com 

Μεηζηάθε Μαξία mmitsiak@lit.auth.gr 

Μηηδήζξαο Κωλζηαληίλνο kostasam3@hotmail.com 

Μηραειίδε Αηκηιία amichailidi@edc.uoc.gr 

Μηραινύδεο Απόζηνινο michaloudis@yahoo.com 

Μνινρίδεο Αλαζηάζηνο tasosmol@physics.auth.gr 

Μπεϊθάθε Καζζάλδξα kbeikaki@yahoo.gr 

Μπάηηεικαλ Αλδξεαλή baytel@ucy.ac.cy 

Μπαθάιε Βάηα vana.bakali@gmail.com 

Μπάθνπ Αιεμάλδξα alekabk5@gmail.com 

Μπακπάηζηθνπ Γεωξγία g.mpampatsikou@gmail.com 

Μπαληάλεο Υξήζηνο xbadanis@uth.gr 

Μπάξα Τβόλε yvonnimpara@gmail.com 

Μπαξδαλίθα Πελειόπε pinelopibardanika9@gmail.com 

Μπέθα Απνζηνιία liampeka@hotmail.com 

Μπέξηζνο Αληώλεο ampertsos@gmail.com 

Μπηκπνύδε Μαξία bibumaria@gmail.com 

Μπηξκπίιε Μαξία mmpirmpi@nured.auth.gr 

Μπξάηηηζεο Θαξξελόο bratitsis@uowm.gr 

Νάλλε Δπηπρία e.nanni@hotmail.com 

Νανύκ Κώζηαο konaoum@hotmail.com 

Νάηζηθνπ Γηώηα giotanatsikoy@ea.gr 

Νείια Ηωάλλα neila@otenet.gr 

Νίθαο Θωκάο tomnik64@yahoo.com 

Νηθνιάνπ Υξηζηηάλα nicolaou.c@cyearn.pi.ac.cy 

Νηθνιόπνπινο Ζξαθιήο nikolir@hotmail.com 

Νηππξάθεο Αξγύξεο ptdep280@edc.uoc.gr 

Νηνύιαο ηέθαλνο aoreitis@otenet.gr 

Ξαθάθνο Δπζηάζηνο xafakos@uth.gr 

Ξελνθώληνο Νηθνιέηηα xenofontos.nikoletta@ucy.ac.cy 

Ξύινπξε  Γεωξγία georgiaxilouri@yahoo.gr 

Οηθνλόκνπ ηέθαλνο stefanoso@sch.gr 

Παλνπνύινπ Μαξία mpanopoulou1@gmail.com 

Παληαδή Γηαλλνύια liannapantazi@in.gr 

Παληάδνπ Γήκεηξα mitspan1@hotmail.com 
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Παληειή Διεπζεξία epante04@ucy.ac.cy 

Παληίδνο Παλαγηώηεο ppantidos@nured.auth.gr 

Παληνύια Υξηζηίλα xpantoula@hotmail.com 

Παπαγεωξγίνπ Γεώξγηνο gpapageo@eled.duth.gr 

Παπαδάθεο ηακάηεο stpapadakis@gmail.com 

Παπαδάθεο Νηθόιανο nikospapadakis1960@gmail.com 

Παπαδάθεο                      Πέηξνο papadakis.petros@gmail.com 

Παπαδήκαο Λάκπξνο lampapad@uth.gr 

Παπαδεκεηξόπνπινο Γεώξγηνο g.papadimitropoulos@inn.demokritos.gr 

Παπαδνπνύινπ Πελειόπε ppapadopoulou@uowm.gr 

Παπαδνύξεο Νίθνο npapa@ucy.ac.cy 

Παπαεπξηπίδνπ Μάξηνο mpapa@ucy.ac.cy 

Παπαθωλζηαληίλνπ Βηθηώξηα vpapakonstantinou@cgs.edu.gr 

Παπαθωλζηαληίλνπ Μαξία mpapakonstan@hotmail.com 

Παπαθώζηα Βηβή vivridio@yahoo.com 

Παπαιεμίνπ Γηώξγνο papalex@otenet.gr 

Παπαιεμόπνπινο Παλαγηώηεο papalex@uth.gr 

Παπαζηδέξε Ηζηδώξα ipapasid@biol.uoa.gr 

Παξαζθεπάο Απόζηνινο aparaske@sch.gr 

Παξνύζε Αληηγόλε aparous@ecd.uoa.gr 

Παηξηλόπνπινο Μαηζαίνο mpatrinopoulos@gmail.com 

Παύινπ Τβόλε pavlou.ivoni@ucy.ac.cy 

Πέηθνο Γηώξγνο giorgospeikos@gmail.com 

Πελζεξνπδάθεο Γηώξγνο gpenth@gmail.com 

Πεξηέζε Αγγειηθή apertesi@cgs.edu.gr 

Πέηξνπ ηέιια stellapetrou@ucy.ac.cy 

Πεηζίβα Μαξία mape6457@gmail.com 

Πήιηνπξαο Παλαγηώηεο ppiliour@gmail.com 

Πιαθίηζε Καηεξίλα kplakits@gmail.com 

Πνιπδώεο Γηώξγνο gpolizois@edc.uoc.gr 

Πξάηηα Διέλε epratta@gmail.com 

Πξωηνπαπάο Γεκήηξεο dimitris-protopapas@hotmail.com 

Ραβάλεο Κωλζηαληίλνο ravanis@upatras.gr 

Ρεθνύκε Αγάπε – Γεωξγία agapi_rek@hotmail.com 

Ρεθνύκε Υαξίθιεηα xararekou@sch.gr 

Ρεηάιεο πκεώλ retal@unipi.gr 

Ρνύζζνο Γηώξγνο roussini@otenet.gr 

Ρνύζζνο Πέηξνο roussosp@psych.uoa.gr 
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αθειιάξε Κωλζηαληίλα kwnsakel@hotmail.com 

αθειιάξε Κπξνύια sakellari.13@gmail.com 

άιηα Καηεξίλα ksalta@chem.uoa.gr 

ακαξά Υάηδω hsamara@anatolia.edu.gr 

αλνπνύινπ Μεξόπε m.sanopoulou@inn.demokritos.gr 

αξξήο Μηραήι mmsarris2@yahoo.com 

γνπξόο Γηάλλεο sgouros@sch.gr 

δξόιηα Φωηεηλή sdroliafot@gmail.com 

εξκπίλε Δπαγγειία bulaserb@gmail.com 

έξνγινπ Φαλή seroglou@eled.auth.gr 

ηγάιαο Μηραήι sigalas@chem.auth.gr 

ηθληώηε Παλδώξα psifnioti@cgs.edu.gr 

εκαληεξάθε  Μαξία mairoula0996@hotmail.com 

θαλδάιε Πνύινπ Παλαγηώηα pscandali@cgs.edu.gr 

θέιιαο Αληώλεο antoniskellas@gmail.com 

θνπειίηε Δηξήλε eskopel@upatras.gr 

θνξδνύιεο Κώζηαο kostas4skordoulis@gmail.com 

θνπκηόο Μηραήι skoumios@rhodes.aegean.gr 

νύιηνο Ηωάλλεο soulios@sch.gr 

νθηαλίδεο Άγγεινο angelos.sofianidis@gmail.com 

πάηνπια Μαξία mspa21@otenet.gr 

πειηνπνύινπ Διέλε espiliopoulou@cgs.edu.gr 

πύξηνπ Άλλα aspirtou@uowm.gr 

ηαβάξα Υαξίθιεηα haroula_lar7@hotmail.com 

ηαζάθε  Μαξία mastathaki@gmail.com 

ηάζε Κέιιπ irene@ea.gr 

ηακαηάθε Υαξα charastam@gmail.com 

ηακνβιάζεο Γεκήηξηνο stadi@auth.gr 

ηακνύιεο Δπζύκηνο estamoulis@sch.gr 

ηαξάθεο Ηωάλλεο gstarakakis@gmail.com 

ηαύξνπ Γεκήηξεο dstavrou@edc.uoc.gr 

ηεξγηόπνπινο Πέηξνο plagiavlitis@yahoo.gr 

ηεθαλίδνπ Κωλζηαληίλα sconstant@primedu.uoa.gr 

ηνύκπα Αξηεκεζία artemis.stoumpa@gmail.com 

ηύινο Γεώξγηνο geo_sty@hotmail.com 

θαθηαλάθε Μαξία marsfakia@gmail.com 

ωηεξίνπ νθνθιήο sotiriou@ea.gr 

ωηεξόπνπινο Γεκήηξηνο disoti.phd@gmail.com 
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ωηεξόπνπινο Κωλζηαληίλνο ksotiropoulos@cgs.edu.gr 

Σαξάιιε Δπδνθία tarallievdokia@gmail.com 

Σδαλάθε  Δκκαλνπέια emmanouela1996@hotmail.com 

Σδακαιήο Παύινο ptzamalis@sch.gr 

Σδακπεξήο Νεδάκ tzaberis@rhodes.aegean.gr 

Σδηβηλίθνπ ωηεξία sotitzivi@uth.gr 

Σδίκα Γαξπθαιιηά linatzima95@gmail.com 

Σδηώιε Μαξία mariatzioli@hotmail.com 

Σδνπγθξάθε Υξύζα tzougraki@chem.uoa.gr 

Σόκπξαο Γεώξγηνο gtombras@phys.uoa.gr 

Σνπνιηάηε Μαξία topoliati@yahoo.com 

Σξάπαιεο Υξήζηνο c.trapalis@inn.demokritos.gr 

Σξνρίδνπ Καιηόπε k.trohidou@inn.demokritos.gr 

Σζαγιηώηεο Νεθηάξηνο ntsag@edc.uoc.gr 

Σζάθωλαο Παλαγηώηεο ptsakon@gmail.com 

Σζαιίθε Υξηζηίλα tsalikix@gmail.com 

Σζαπαξιήο Γεώξγηνο gtseper@cc.uoi.gr 

Σζειθέο Βαζίιεο tselfesv@ecd.uoa.gr 

Σζένπ Διέλε etseou@nured.auth.gr 

Σζέηζεξε Μαξία mtsetse@gmail.com 

Σζίγθξεο Μηιηηάδεο mtsigris@edc.uoc.gr 

Σζηθαιάο Θεκηζηνθιήο themtsik@yahoo.gr 

Σζηνύξε Διεπζεξία riatsiouri@hotmail.com 

Σζηηνπνύινπ-

Υξηζηνδνπιίδε 

Δπγελία etsitop@otenet.gr 

Σζηρνπξίδεο Υαξίιανο hatsihour@uth.gr 

Σζνύθνο εξαθείκ stsoukos@gmail.com 

Σζνπιθά Γεωξγία gtsoulfa@anatolia.edu.gr 

Σζνύηζηα Αγγέιηθα angtsou@yahoo.de 

Σζνπηζνπδάθεο Αζηξηλόο astrinos@live.com 

Φαληνπδάθε Διέλε fena92@sch.gr 

Φαλνπξάθε Διεπζεξία elefanouraki@gmail.com 

Φαλνπξάθεο Νηθόιανο fanourakisnikos@gmail.com 

Φέγγνπ Διέλε lfeggou@yahoo.com 

Φηιηππάθε Ακαιία afilippaki@edc.uoc.gr 

Φηωηάθε  Διέλε lelefio@hotmail.com 

Φξνπδάθε   Δηξήλε rinoula14.ef@gmail.com 

Φξνύληδα Βαξβάξα vfrountza@cgs.edu.gr 
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Φύζθηιεο ηέθαλνο fyskilis@impanagiotopoulos.gr 

Υαηξέηεο       Μαλόιεο    manolisxaireths.bt2@gmail.com 

Υαϊηίδνπ Μαξία mchaitidou@uowm.gr 

Υάιαξε Φωηεηλή fchalari@cgs.edu.gr 

Υαιθηά Θενδωξίδνπ Κξπζηαιιία kxalkia@primedu.uoa.gr 

Υαιθηαδάθεο Κωλζηαληίλνο chalkia.duck@gmail.com 

Υαιθίδεο Άλζηκνο achalkid@gmail.com 

Υαληωηάθεο Νίθνο chaniotakis@uoc.gr 

Υαξαιακπνπνύινπ νθία scharalampopoulou@cgs.edu.gr 

Υαξηζηόο Νηθόιαο nicharis@chem.auth.gr 

Υαξίηνο Κωλζηαληίλνο kcharit4@gmail.com 

Υαξηηωλίδεο Ζιίαο icharito@hotmail.gr 

Υαξηδάβαινο ωηήξηνο shartz@otenet.gr 

Υαξηζά Αηκηιία emychartsa@gmail.com 

Υαηδεδάθε Γήκεηξα chatzidaki.dimitra@gmail.com 

Υαηδεδάθεο Ηωάλλεο chatzida@gmail.com 

Υαηδεθξαληώηεο Δπξηπίδεο evris@physics.auth.gr 

Υαηδεζάββαο Γεώξγηνο xsavvas@physics.uoc.gr 

Υαηδεζηαπξίδεο Πεξηθιήο hatzpericles@gmail.com 

Υαηδερξήζηνο Υξίζηνο cchatzi@math.uoa.gr 
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