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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι αναλογίες αποτελούν σηµαντικό και αναπόσπαστο εργαλείο για τη διδασκαλία των Φυσικών 

Επιστηµών. Ωστόσο, η έρευνα που εστιάζει στην ανάλυση των αναλογιών των ελληνικών σχολικών 

εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών είναι περιορισµένη. Σκοπός της παρούσας έρευνας, είναι η ανάλυση 

των αναλογιών που περιλαµβάνονται στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας που 

χρησιµοποιούνται σήµερα στην ελληνική δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Οι 91 αναλογίες που 

εντοπίστηκαν στα 18 σχολικά εγχειρίδια που µελετήθηκαν, αναλύθηκαν ως προς τα χαρακτηριστικά 

και τη χρήση τους. ∆ιαπιστώθηκε ότι οι συγγραφείς δεν κάνουν εκτεταµένη χρήση των αναλογιών 

στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών. Από την ανάλυση προέκυψε ότι οι συγγραφείς 

χρησιµοποιούν τις αναλογίες µε σκοπό την εξήγηση αφηρηµένων εννοιών από την περιοχή κυρίως της 

Ατοµικής Φυσικής. Οι περισσότερες αναλογίες εντοπίζονται στην αρχή των εγχειριδίων, είναι 

«απλές» και παρουσιάζονται λεκτικά. Οι εννοιολογικοί «τοµείς» των περισσότερων αναλογιών 

διέπονται από διαδικαστική σχέση ενώ χαρακτηρίζονται από υψηλό βαθµό αφαίρεσης. Ο «τοµέας- 

βάση» στην πλειοψηφία των αναλογιών παρουσιάζεται µετά τον «τοµέα- στόχο», ενώ δεν παρέχονται 

πάντα εξηγήσεις σχετικά µε αυτόν. Τα κείµενα των περισσότερων αναλογιών χαρακτηρίζονται από 

ασθενή ταξινόµηση και ασθενή τυπικότητα. Ο µαθησιακός στόχος που σχεδόν όλες οι αναλογίες 

επιδιώκουν να πετύχουν είναι η βελτίωση της κατανόησης για θέµατα που αφορούν τον φυσικό 

κόσµο. Οι συγγραφείς έχουν την τάση να µην χρησιµοποιούν «λέξεις- κλειδιά» που να φανερώνουν 

τη γνωστική στρατηγική που χρησιµοποιεί η αναλογική σκέψη, ενώ δεν δηλώνουν σχεδόν ποτέ τους 

περιορισµούς που διέπουν τις αναλογίες. Επίσης, απουσιάζουν ερωτήσεις τόσο πριν όσο και µετά την 

παρουσίαση των αναλογιών οι οποίες είναι δυνατόν να προάγουν τη συζήτηση µεταξύ εκπαιδευτικού 

και µαθητών. 

 

Λέξεις- κλειδιά: ∆ιδακτική Φυσικών Επιστηµών, αναλογία, σχολικό εγχειρίδιο, ανάλυση αναλογιών. 
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ABSTRACT 

Analogies are important and integral teaching tool for Science Education. However, research about the 

analysis of analogies that are included in Greek school Science textbooks is limited. The purpose of 

this research is the analysis of the analogies that are used in school Science textbooks which are used 

today in Greek secondary education. The 91 analogies that were found in the 18 examined school 

textbooks, were analyzed for their characteristics and their use. It was found that authors do not make 

extent use of analogies in school Science textbooks. As a result of the analysis, authors use analogies 

in order to explain abstract concepts mainly from Atomic Physics. Most of the analogies are found in 

the earlier stages of textbooks, are “simple” and have a verbal presentation. The analog and the target 

of most analogies, share functional attributes and have a high level of abstraction. In most of the cases, 

the analog is presented after the target of analogies, and explanations about them are not always given. 

Text of most analogies is characterized by weak text sorting and weak text formality. Most of the 

analogies are used to improve the understanding about physics world. Authors do not use “key- 

words” that indicate the cognitive strategy of analogies and almost never refer to the limitations of 

analogies. Also, there are no questions before and after the presentation of analogies that could 

promote conversation between the teacher and the students. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι αναλογίες αποτελούν αναπόσπαστο εργαλείο τόσο της καθηµερινής ανθρώπινης επικοινωνίας, όσο 

και της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών (Dagher, 1998; Dikmenli, 2015). Η θέση τους στο 

κέντρο των ερευνών εδώ και τριάντα χρόνια και η σπουδαιότητα του ρόλου τους, αποτέλεσε το 

έναυσµα για την εκπόνηση της παρούσας εργασίας.  

Το κεφάλαιο αυτό συντίθεται από τέσσερις ενότητες. Στην πρώτη ενότητα οριοθετείται το θέµα της 

παρούσας εργασίας και αναδύεται η αναγκαιότητα εκπόνησης αυτής (βλ. ενότητα 1.1). Στην δεύτερη 

ενότητα περιλαµβάνεται ο σκοπός της εργασίας και τα ερευνητικά ερωτήµατα (βλ. ενότητα 1.2). Η 

τρίτη ενότητα αιτιολογεί τη σηµασία της εργασίας αυτής (βλ. ενότητα 1.3), ενώ η τέταρτη αφορά τη 

δοµή της συνολικής εργασίας (βλ. ενότητα 1.4).  

1.1 Οριοθέτηση θέµατος και αναγκαιότητα εργασίας 

Οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές στο µάθηµα των Φυσικών Επιστηµών αποτελούν 

γεγονός στη σχολική πραγµατικότητα (OECD, 2016). Οι δυσκολίες αυτές σχετίζονται όχι µόνο µε το 

περιεχόµενο των µαθηµάτων αυτών και τις παραδοσιακές διδακτικές πρακτικές που υιοθετούνται και 

εφαρµόζονται από τους εκπαιδευτικούς, αλλά και µε τον τρόπο παρουσίασης των θεµάτων των 

Φυσικών Επιστηµών στα σχολικά εγχειρίδια (Κόκκοτας, 2008). Η ∆ιδακτική των Φυσικών 

Επιστηµών, ως αυτόνοµος επιστηµονικός κλάδος, στοχεύει στη µελέτη και βελτίωση της διδασκαλίας 

των Φυσικών Επιστηµών σε όλες τις βαθµίδες εκπαίδευσης (Κόκκοτας, 2008) µελετώντας- ανάµεσα 

στα άλλα- υπάρχοντα αλλά και νέα διδακτικά εργαλεία και τεχνικές.  

Ένα από τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται στη ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών είναι οι 

αναλογίες (Dikmenli, 2015). Οι αναλογίες αποτελούν αναπόσπαστο εργαλείο τόσο της καθηµερινής 

επικοινωνίας όσο και της εκπαιδευτικής πρακτικής, ενώ η αναλογία ως έννοια εντάσσεται στους µη 

κυριολεκτικούς τύπους έκφρασης της ανθρώπινης γλώσσας (Dagher, 1998; Πρασσάς, 2007). Ως 

αναλογία ορίζεται η διαδικασία σύγκρισης και εύρεσης οµοιοτήτων ανάµεσα σε δύο διαφορετικές 

έννοιες ή σύνολα εννοιών, εκ των οποίων το ένα είναι άγνωστο και το άλλο οικείο (Treagust, 1993; 

Glynn, 1991). Στην εκπαιδευτική πρακτική, οι αναλογίες εντοπίζονται τόσο στον προφορικό λόγο του 

εκπαιδευτικού όσο και στα σχολικά εγχειρίδια (Dagher, 1995), αποσκοπώντας στην ουσιαστική 

κατανόηση άγνωστων εννοιών ή φαινοµένων από τις Φυσικές Επιστήµες («τοµέας- στόχος) µέσω της 

αντιστοίχησης αυτών µε άλλες οικείες για τους µαθητές έννοιες ή φαινόµενα των Φυσικών 

Επιστηµών («τοµέας- βάση»)  (Beall, 1999).  

Οι αναλογίες βρίσκονται στο επίκεντρο των ερευνών του τοµέα της ∆ιδακτικής των Φυσικών 

Επιστηµών πάνω από τριάντα χρόνια, αποδεικνύοντας έτσι τη σπουδαιότητα του ρόλου που αυτές 

επιτελούν στη µαθησιακή διαδικασία (Χαριτωνίδης, 2016). Συγκεκριµένα, έχουν µελετηθεί αρκετές 

επιµέρους πτυχές του θέµατος των αναλογιών, όπως ο µηχανισµός της αναλογικής σκέψης, η 
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διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας της χρήσης αναλογιών στη διδασκαλία και η εκπαίδευση 

υποψήφιων εκπαιδευτικών στη διδασκαλία µε αναλογίες (Vosniadou & Ortony, 1989; Harrison & 

Treagust, 1993). 

Στη βιβλιογραφία εντοπίζονται τόσο έρευνες που αποδεικνύουν τη θετική επίδραση των αναλογιών 

στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, όσο και έρευνες που µαρτυρούν αντίθετα αποτελέσµατα 

(Gilbert, 1989; Harrison & Treagust, 1993; Glynn & Takahashi, 1998). Ως εκ τούτου, µία κατεύθυνση 

της έρευνας της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών αποτελεί η ανάλυση των αναλογιών που 

εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια, καθώς ο τρόπος χρήσης και παρουσίασης των αναλογιών σε 

αυτά είναι δυνατόν να επηρεάσει την αποτελεσµατικότητα των αναλογιών (Cutis & Reigeluth, 1984). 

Επιπλέον, τα σχολικά εγχειρίδια αποτελούν κύρια δοµικά στοιχεία της εκπαιδευτικής διαδικασίας, 

«αυθεντικό φορέα» επιστηµονικής γνώσης και ως εκ τούτου απαραίτητο εργαλείο των εκπαιδευτικών 

(Newton, 2003; Dikmenli, 2015; Μπονίδης, 2004). 

Όπως µαρτυρούν τα ερευνητικά δεδοµένα, έχουν πραγµατοποιηθεί αναλύσεις σχολικών εγχειριδίων 

ως προς τις αναλογίες που εντοπίζονται σε αυτά, σε αρκετές χώρες (Curtis & Reigeluth, 1984; Thiele 

& Treagust, 1994; Dikmenli, 2015). Οι αναλύσεις των αναλογιών που εντοπίζονται στη βιβλιογραφία, 

πραγµατοποιήθηκαν µε χρήση εργαλείων που έχουν προταθεί εδώ και τριάντα περίπου χρόνια, ο 

µεγαλύτερος αριθµός των οποίων βασίζεται στο εργαλείο των Curtis και Reigeluth (1984) µε µικρές 

τροποποιήσεις σχετικά µε τα κριτήρια του εργαλείου. Κριτήρια ανάλυσης στο εργαλείο των Curtis και 

Reigeluth (1984) αποτελούν το είδος της αναλογικής σχέσης που διέπει τους εννοιολογικούς «τοµείς» 

της αναλογίας, το επίπεδο εµπλουτισµού και ο τρόπος παρουσίασης της αναλογίας στο εγχειρίδιο, ο 

βαθµός αφαίρεσης της έννοιας του «τοµέα- βάσης», το αν παρέχονται ή όχι εξηγήσεις σχετικά µε 

αυτήν καθώς και η θέση του «τοµέα- βάσης» σε σχέση µε τον «τοµέα- στόχο» της αναλογίας. 

Στην Ελλάδα, η έρευνα αναφορικά µε την ανάλυση των αναλογιών που εντοπίζονται στα σχολικά 

εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών είναι άκρως περιορισµένη. Οι Κουλαϊδής, ∆ηµόπουλος, Σκλαβενίτη 

και Χρηστίδου (2002) πρότειναν ένα διαφορετικό εργαλείο ανάλυσης αναλογιών. Βασικές διαστάσεις 

του εργαλείου αυτού αποτελούν η οριζόντια και κατακόρυφη πληρότητα, η συστηµατικότητα, η 

καταλληλότητα του «τοµέα- βάσης» και η οντολογική απόσταση αυτού από τον «τοµέα- στόχο» της 

αναλογίας. Οι Κουλαϊδής κ. συν. (2002) αφού µελέτησαν οκτώ σχολικά εγχειρίδια Φυσικών 

Επιστηµών ∆ηµοτικού και Γυµνασίου που διδάσκονταν στη χώρα µας το έτος διεξαγωγής της έρευνας 

αυτών, κατέγραψαν και ανέλυσαν µε το εργαλείο αυτό 52 αναλογίες. Ο Χαριτωνίδης (2016) ανέλυσε 

τις αναλογίες που εντοπίστηκαν σε τρία πανεπιστηµιακά συγγράµµατα Φυσικής χρησιµοποιώντας ένα 

πλέγµα ανάλυσης βασισµένο στο εργαλείο των Κουλαϊδή κ. συν. (2002) και στο εργαλείο των Thiele 

και Treagust (1994). Βασικά κριτήρια ανάλυσης στο εργαλείο του Χαριτωνίδη (2016) αποτελούν το 

γνωστικό περιεχόµενο της έννοιας του «τοµέα- βάσης», ο τρόπος παρουσίασης και το επίπεδο 



17 

 

εµπλουτισµού της αναλογίας, η αναλογική σχέση που διέπει τους δύο εννοιολογικούς «τοµείς» της 

αναλογίας καθώς και η ύπαρξη ή µη περιορισµών της αναλογίας.  

∆ιαπιστώνεται λοιπόν ότι υπάρχουν εργαλεία ανάλυσης αναλογιών µε διάφορες διαστάσεις και µε 

αυτά έχουν αναλυθεί οι αναλογίες που περιλαµβάνονται σε ορισµένα εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών. 

Ωστόσο, απουσιάζουν έρευνες που να αναλύουν αναλογίες µε βάση ένα εργαλείο που να 

περιλαµβάνει το σύνολο των διαστάσεων των εργαλείων ανάλυσης που έχουν προταθεί, καθώς επίσης 

και πρόσθετες διαστάσεις που αφορούν στο µετασχηµατισµό της γνώσης στο κείµενο των αναλογιών 

(ταξινόµηση και τυπικότητα κειµένου), στα είδη των µαθησιακών στόχων που επιδιώκονται να 

επιτευχθούν µέσω της χρήσης αναλογιών και στην ύπαρξη και τη σκοπιµότητα των ερωτήσεων πριν 

και µετά την παρουσίαση των αναλογιών. Επίσης, απουσιάζουν έρευνες που να αναλύουν τις 

αναλογίες που περιλαµβάνονται στο σύνολο των ελληνικών σχολικών εγχειριδίων Φυσικών 

Επιστηµών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης µε τα οποία διδάσκονται οι µαθητές στην ελληνική 

επικράτεια. 

Ο ρόλος του σχολικού εγχειριδίου και των αναλογίων στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, σε 

συνδυασµό µε το εµπλουτισµένο πλαίσιο ανάλυσης και το κενό στα ερευνητικά δεδοµένα αναφορικά 

µε την ανάλυση των αναλογιών που εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών της 

Ελλάδας, αποτέλεσε το έναυσµα για την παρούσα εργασία. 

1.2 Σκοπός και ερευνητικά ερωτήµατα  

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάλυση των αναλογιών που εντοπίζονται στα σχολικά 

εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης στην Ελλάδα. 

Ειδικότερα, επιδιώκεται η ανάλυση των αναλογιών ως προς τα χαρακτηριστικά και τη χρήση αυτών 

στα παραπάνω σχολικά εγχειρίδια. 

Τα ερευνητικά ερωτήµατα της παρούσας έρευνας είναι τα ακόλουθα: 

Ερευνητικό ερώτηµα 1: Πόσο συχνά χρησιµοποιούνται αναλογίες στα ελληνικά σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; 

Ερευνητικό ερώτηµα 2: Ποιες έννοιες και εννοιολογικές περιοχές των Φυσικών Επιστηµών 

εµπλέκονται στις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; 

Ερευνητικό ερώτηµα 3: Ποια η θέση των αναλογιών στα ελληνικά σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, 

Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; 
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Ερευνητικό ερώτηµα 4: Ποια τα χαρακτηριστικά των αναλογιών που χρησιµοποιούνται στα 

ελληνικά σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; 

Ερευνητικό ερώτηµα 5: Ποιες διδακτικές στρατηγικές χρησιµοποιούνται από τους συγγραφείς των 

ελληνικών σχολικών εγχειριδίων Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 

αναφορικά µε τις αναλογίες; 

1.3 Σηµασία εργασίας 

Η πρωτοτυπία της παρούσας εργασίας έγκειται στο ότι αυτή αναλύει τις αναλογίες που εντοπίζονται 

στο σύνολο των ελληνικών σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών χρησιµοποιώντας ένα 

εµπλουτισµένο πλαίσιο ανάλυσης, ζήτηµα για το οποίο δεν υπήρχαν ερευνητικά δεδοµένα.  

Η παρούσα εργασία είναι δυνατόν να συνεισφέρει σηµαντικά σε τρία πεδία: στο πεδίο της έρευνας,  

στο πεδίο της συγγραφής εγχειριδίων και στο πεδίο της εκπαιδευτικής πράξης. 

Στο επίπεδο της έρευνας η εργασία αυτή συνεισφέρει µέσω της πρότασης και της εφαρµογής ενός 

νέου εµπλουτισµένου πλαισίου ανάλυσης αναλογιών. Επίσης, όπως προαναφέρθηκε, ο αριθµός των 

δηµοσιευµένων σε διεθνές επίπεδο εργασιών αναφορικά µε την ανάλυση των αναλογιών που 

εντοπίζονται σε σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών είναι µικρός (Orgill, 2013). Τα 

αποτελέσµατα από την ανάλυση των αναλογιών των ελληνικών σχολικών εγχειριδίων Φυσικής, 

Χηµείας, Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης που θα αναδυθούν από την εργασία αυτή, θα 

επιτρέψουν να διαµορφωθεί µια πλήρης εικόνα αναφορικά µε τα χαρακτηριστικά των αναλογιών και 

τη χρήση αυτών στα σχολικά εγχειρίδια της χώρας µας. Επιπλέον, θα είναι δυνατή η σύγκριση των 

αποτελεσµάτων της ανάλυσης των αναλογιών των ελληνικών εγχειριδίων µε τα αποτελέσµατα 

ανάλυσης αναλογιών που περιλαµβάνονται σε εγχειρίδια άλλων χωρών.  

Η παρούσα εργασία µπορεί να συµβάλλει θετικά και στο πεδίο της συγγραφής εγχειριδίων. Τα 

αποτελέσµατα που θα προκύψουν από την ανάλυση των αναλογιών θα αποτελέσουν χρήσιµη πηγή 

πληροφόρησης για τους συγγραφείς των εγχειριδίων, παρέχοντας σε αυτούς τη δυνατότητα 

τροποποίησης των χαρακτηριστικών και του τρόπου χρήσης των αναλογιών που περιλαµβάνονται στα 

σχολικά εγχειρίδια αλλά και ανάπτυξης νέου εκπαιδευτικού υλικού.  

Επιπλέον, τα αποτελέσµατα από την ανάλυση των αναλογιών της παρούσας εργασίας, θα 

αποτελέσουν βοήθηµα για τους εκπαιδευτικούς σχετικά µε τη διδακτική πρακτική που οι ίδιοι πρέπει 

να ακολουθήσουν κατά τη διδασκαλία εννοιών µε αναλογίες προκειµένου αυτές να επιφέρουν θετικά 

µαθησιακά αποτελέσµατα. 
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1.4 ∆οµή εργασίας 

Η παρούσα εργασία αποτελείται από έξι κεφάλαια. Το πρώτο κεφάλαιο περιλαµβάνει την εισαγωγή 

της εργασίας, στην οποία οριοθετείται το θέµα και η αναγκαιότητα εκπόνησης αυτής, διατυπώνεται ο 

σκοπός και τα ερευνητικά ερωτήµατα, αναδύεται η σηµασία της εργασίας και αναφέρεται η δοµή 

αυτής (βλ. κεφάλαιο 1).  

Το δεύτερο κεφάλαιο συνιστά το θεωρητικό πλαίσιο της εργασίας και αποτελείται από δύο ενότητες 

(βλ. κεφάλαιο 2). Η πρώτη ενότητα αφορά την εποικοδοµητική προσέγγιση στη µάθηση και τη 

διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (βλ. ενότητα 2.2), ενώ η δεύτερη αναφέρεται στις αναλογίες ως 

διδακτικό εργαλείο των Φυσικών Επιστηµών (βλ. ενότητα 2.3). Συγκεκριµένα, η δεύτερη ενότητα 

απαρτίζεται από επτά υποενότητες οι οποίες αναφέρονται αντίστοιχα στην έννοια της αναλογίας (βλ. 

υποενότητα 2.3.1), στη χρήση των αναλογιών στην Ιστορία των Φυσικών Επιστηµών (βλ. υποενότητα 

2.3.2), στη λειτουργία της αναλογικής σκέψης (βλ. υποενότητα 2.3.3), στα πλεονεκτήµατα που οι 

αναλογίες επιφέρουν στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών και στις προϋποθέσεις υπό τις οποίες 

αυτά επέρχονται (βλ. υποενότητα 2.3.4), στους περιορισµούς της διδακτική χρήσης των αναλογιών 

(βλ. υποενότητα 2.3.5), σε τέσσερα µοντέλα διδασκαλίας µε αναλογίες (βλ. υποενότητα 2.3.6) και στη 

χρήση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών (βλ. υποενότητα 2.3.7). 

Το τρίτο κεφάλαιο αποτελεί τη βιβλιογραφική ανασκόπηση που πραγµατοποιήθηκε για την εκπόνηση 

της παρούσας εργασίας και απαρτίζεται από τρεις ενότητες (βλ. κεφάλαιο 3). Ειδικότερα, 

περιλαµβάνει αρχικά µια βιβλιογραφική ανασκόπηση ερευνών στις οποίες οι αναλογίες έχουν 

χρησιµοποιηθεί ως διδακτικά εργαλεία προκειµένου να διερευνηθεί η επίδραση αυτών στη 

διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (βλ. ενότητα 3.2) και εν συνεχεία µία βιβλιογραφική 

ανασκόπηση ερευνών αναφορικά µε τα εργαλεία που έχουν προταθεί για την ανάλυση αναλογιών σε 

εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών (βλ. ενότητα 3.3). Η τρίτη ενότητα περιλαµβάνει τη συζήτηση 

αναφορικά µε τα ευρήµατα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης που πραγµατοποιήθηκε από την οποία 

αναδύεται η πρωτοτυπία της εργασίας (βλ. ενότητα 3.4).   

Το τέταρτο κεφάλαιο αφορά τη µεθοδολογία που ακολούθησε η έρευνα της εργασίας αυτής και 

συντίθεται από τέσσερις ενότητες (βλ. κεφάλαιο 4). Η πρώτη ενότητα αφορά την ερευνητική 

διαδικασία που ακολουθήθηκε (βλ. ενότητα 4.2), η δεύτερη το δείγµα της έρευνας αυτής (βλ. ενότητα 

4.3), ενώ η τρίτη ενότητα περιλαµβάνει την παρουσίαση και εξήγηση του εργαλείου ανάλυσης που 

συγκροτήθηκε για την εργασία αυτή (βλ. ενότητα 4.4). Τέλος, η τέταρτη ενότητα περιλαµβάνει την 

ανάλυση των δεδοµένων που προέκυψαν από την έρευνα αυτή (βλ. ενότητα 4.5). 

Στο πέµπτο κεφάλαιο παρατίθενται τα αποτελέσµατα από την ανάλυση των δεδοµένων της παρούσας 

έρευνας (βλ. κεφάλαιο 5). Το κεφάλαιο αυτό αποτελείται από εννέα ενότητες, η κάθε µία από τις 

οποίες περιλαµβάνει τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από κάθε κριτήριο του εργαλείου ανάλυσης.  
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Τέλος, το έκτο κεφάλαιο περιλαµβάνει τα συµπεράσµατα της έρευνας και απαρτίζεται από τρεις 

ενότητες (βλ. κεφάλαιο 6). Η πρώτη ενότητα περιλαµβάνει τα κύρια ευρήµατα της έρευνας και τον 

σχολιασµό αυτών αναφορικά µε τα ευρήµατα που εντοπίζονται στη βιβλιογραφία (βλ. ενότητα 6.2), η 

δεύτερη ενότητα αναφέρεται στους περιορισµούς της έρευνας (βλ. ενότητα 6.3), ενώ στην τρίτη 

διατυπώνονται προτάσεις για περαιτέρω έρευνα (βλ. ενότητα 6.4). 

1.5 Ανακεφαλαίωση 

Σκοπό της παρούσας εργασίας αποτελεί η ανάλυση των αναλογιών των σχολικών εγχειριδίων 

Φυσικών Επιστηµών που διδάσκονται σήµερα στην δευτεροβάθµια εκπαίδευση της χώρας µας. 

Έναυσµα για την εκπόνηση της εργασίας αυτής αποτέλεσε αφενός η σπουδαιότητα του εργαλείου των 

αναλογιών στη διδασκαλία των Φυσικών επιστηµών, αφετέρου το ερευνητικό κενό στη βιβλιογραφία 

αναφορικά µε τη χρήση των αναλογιών στα ελληνικά εγχειρίδια. Η παρούσα εργασία αναµένεται να 

συµβάλλει θετικά τόσο στο πεδίο έρευνας της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών, όσο και στο 

πεδίο της εκπαιδευτικής πρακτικής. 
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2. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ  

2.1 Εισαγωγή 

Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών τα τελευταία χρόνια έχει επηρεαστεί από την εποικοδοµητική 

προσέγγιση για τη µάθηση (Fensham, 1992; Tobin, 1993). Στα πλαίσια του εποικοδοµητισµού, που 

βρίσκει εφαρµογή στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, οι αναλογίες αποτελούν χρήσιµο 

διδακτικό εργαλείο τόσο για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών όσο και για την επίτευξη της 

επιθυµητής εννοιολογικής αλλαγής. Όπως αποδεικνύουν τα βιβλιογραφικά δεδοµένα, αν και τα 

πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από τη χρήση αναλογιών είναι ποικίλα, ωστόσο πολλές είναι οι 

περιπτώσεις όπου η χρήση των αναλογιών κρίνεται αναποτελεσµατική (Gilbert, 1989; Bean, Searles 

& Cowen, 1990).  

Το κεφάλαιο αυτό συνιστά το θεωρητικό πλαίσιο της εργασίας και αποτελείται από δύο ενότητες. Η 

πρώτη ενότητα αφορά την εποικοδοµητική προσέγγιση στη µάθηση και τη διδασκαλία των Φυσικών 

Επιστηµών (βλ. ενότητα 2.2), ενώ η δεύτερη ενότητα αναφέρεται στις αναλογίες ως διδακτικά 

εργαλεία των Φυσικών Επιστηµών (βλ. ενότητα 2.3).  

2.2 Η εποικοδοµητική προσέγγιση στη µάθηση και τη διδασκαλία των Φυσικών 

Επιστηµών 

Οι µαθητές, πριν αρχίσουν την τυπική σχολική εκπαίδευση, έχουν ήδη συσσωρεύσει από τις 

καθηµερινές τους δραστηριότητες εµπειρικούς κανόνες και αντιλήψεις που τους υπαγορεύει η 

διαίσθηση, τα αισθητήρια όργανα και η κοινή λογική τους σχετικά µε τον φυσικό κόσµο που τους 

περιβάλλει, διαµορφώνοντας έτσι έναν δικό τους τρόπο κατανόησης και ερµηνείας αυτού (Driver & 

Oldham, 1986; Bradley, 1996; Henriques, 2002; Παπαδιά & Κώτσης, 2013). Ως εκ τούτου, κάθε 

µαθητής ερχόµενος στο σχολείο φέρει διαφορετικές αντιλήψεις βασιζόµενες στις εµπειρίες της ζωής 

του, εκ των οποίων άλλες είναι σύµφωνες µε την επιστηµονική γνώση και άλλες όχι (Kambouri, 

2015).  

Ο όρος «αντιλήψεις» αναφέρεται στο σύνολο γνώσεων των µαθητών, το οποίο αποτελείται από τις 

πρακτικο-βιωµατικές παραστάσεις που οι µαθητές συγκροτούν µέσα στο κοινωνικό και φυσικό 

περιβάλλον τους (Τζιµογιάννης, 2002). Πλήθος όρων έχει αποδοθεί για την έννοια των αντιλήψεων 

των µαθητών. Μερικοί από αυτούς που απαντώνται στη διεθνή βιβλιογραφία σύµφωνα µε τους Driver 

et al. (1985) είναι οι ακόλουθοι: «εναλλακτικές ιδέες» (alternative conceptions), «προαντιλήψεις» 

(preconceptions), «προηγούµενες ιδέες» (previous ideas), «αυθόρµητες αντιλήψεις» (spontaneous 

conceptions), καθώς και ο όρος «αναπαραστάσεις».  

Οι αντιλήψεις των µαθητών παρεµποδίζουν την κατανόηση εννοιών των Φυσικών Επιστηµών 

επηρεάζοντας και καθορίζοντας έτσι τη µάθηση αυτών (Clement, Brown & Zietsman, 1989). Είναι 



22 

 

βιωµατικές, ανθεκτικές στην αλλαγή (Driver, Guesne, & Tiberghien, 1985/1993), ενώ πολλές φορές οι 

µαθητές µετά τη διδασκαλία υιοθετούν τη σχολική εκδοχή της επιστηµονικής γνώσης διατηρώντας 

όµως ταυτόχρονα και τις δικές τους αντιλήψεις (Wandersee, Mintzes & Novak, 1994), 

χρησιµοποιώντας έτσι τα δύο σώµατα αντιλήψεων ανάλογα µε το πλαίσιο αναφοράς.  

Βασική αρχή της εποικοδοµητικής προσέγγισης για τη µάθηση και τη διδασκαλία, αποτελεί η 

παραδοχή ότι η νέα γνώση οικοδοµείται από τους ίδιους τους µαθητές, ενώ οι αντιλήψεις που φέρουν 

για θέµατα που πρόκειται να διδαχθούν διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο αφενός στη διδασκαλία, 

αφετέρου στη µάθηση. Στα πλαίσια της εποικοδοµητικής θεωρίας για τη µάθηση, που βρίσκει 

εφαρµογή στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, οι αντιλήψεις των µαθητών χρησιµοποιούνται ως 

αφετηριακό σηµείο, ενώ βρίσκονται στο επίκεντρο του ερευνητικού ενδιαφέροντος του τοµέα της 

∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών ήδη από τα µέσα της δεκαετίας του ‘70  (Driver, & Bell, 1986; 

Limon, 2001; Μαρκαντώνης, ∆ηµητράκης & Μανιάτης, 2004). 

Στην προσέγγιση αυτή, ο µαθητής βρίσκεται στο επίκεντρο της µαθησιακής διαδικασίας, αποκτά 

ερευνητικό και ενεργό ρόλο, ενώ µέσα από τον αναστοχασµό που λαµβάνει χώρα κατά τη διδακτική 

πρακτική, αξιολογεί τη λειτουργικότητα και εφαρµογή των αντιλήψεών του (Hoover, 1996; Jenkins, 

2000; Μαρκαντώνης, ∆ηµητράκης & Μανιάτης, 2004). Σε περίπτωση διάψευσης των αντιλήψεων του 

µαθητή, µετά από πειραµατισµό ή τη συνειδητοποίηση ύπαρξης διαφορετικών απόψεων µέσα στη 

σχολική τάξη, ο µαθητής οδηγείται αρχικά σε «γνωστική σύγκρουση», σε αντιπαράθεση δηλαδή των 

αντιλήψεών του µε την επιστηµονική γνώση, που µπορεί να επιφέρει «εννοιολογική αλλαγή» (Duit, 

1999; Limon, 2001; Μαρκαντώνης, ∆ηµητράκης & Μανιάτης, 2004). Με τον όρο εννοιολογική 

αλλαγή δηλώνεται η οποιαδήποτε µεταβολή στο γνωστικό υπόβαθρο του µαθητή (Χαλκιά, 2010α).  

Στο πλαίσιο του εποικοδοµητισµού, έχουν αναπτυχθεί διάφορα διδακτικά εργαλεία που µπορούν να 

οδηγήσουν στην επιθυµητή εννοιολογική αλλαγή (Μαρκαντώνης, ∆ηµητράκης & Μανιάτης, 2004). 

Ανάµεσα σε αυτά τα διδακτικά εργαλεία, συµπεριλαµβάνονται και οι αναλογίες (Βοσνιάδου & 

Brewer, 1994; Limon, 2001).   

2.3 Η αναλογία ως διδακτικό εργαλείο στις Φυσικές Επιστήµες 

Η ενότητα αυτή αναφέρεται στη χρήση της αναλογίας ως διδακτικό εργαλείο στις Φυσικές Επιστήµες 

και αποτελείται από επτά υποενότητες. Η πρώτη υποενότητα αναφέρεται στην έννοια της αναλογίας 

(βλ. υποενότητα 2.3.1.), ενώ η δεύτερη στις αναλογίες που εντοπίζονται στην ιστορία των Φυσικών 

Επιστηµών (βλ. υποενότητα 2.3.2.). Η τρίτη υποενότητα αναφέρεται στο µηχανισµό της αναλογικής 

σκέψης (βλ. υποενότητα 2.3.3.), ενώ η τέταρτη στα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από τη χρήση 

των αναλογιών στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών καθώς και στις προϋποθέσεις υπό τις οποίες 

αυτά τα πλεονεκτήµατα είναι δυνατόν να αναδυθούν (βλ. υποενότητα 2.3.4.). Στην πέµπτη 

υποενότητα γίνεται αναφορά στους περιορισµούς που προκύπτουν ορισµένες φορές κατά τη διδακτική 
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χρήση των αναλογιών (βλ. υποενότητα 2.3.5.), ενώ στην έκτη υποενότητα γίνεται αναφορά σε 

τέσσερα µοντέλα που έχουν προταθεί στη βιβλιογραφία για τη διδασκαλία µε αναλογίες (βλ. 

υποενότητα 2.3.6.). Η τελευταία υποενότητα αφορά τις αναλογίες που εντοπίζονται στα σχολικά 

εγχειρίδια των Φυσικών Επιστηµών (βλ. υποενότητα 2.3.7.). 

2.3.1. Η έννοια της αναλογίας 

Η ανθρώπινη γλώσσα επιτελεί δύο λειτουργίες, την κυριολεκτική ή αναφορική, στην οποία οι λέξεις 

που χρησιµοποιούνται τόσο στον γραπτό όσο και προφορικό λόγο αποδίδουν ακριβώς τη σηµασία της 

έννοιας που δηλώνουν, και την µη κυριολεκτική ή ποιητική, στην οποία οι λέξεις αποκτούν 

αλληγορική σηµασία µέσα στο γλωσσικό πλαίσιο χρήσης που εντάσσονται (Πρασσάς, 2007). Οι 

αναλογίες, (όπως και οι µεταφορές, η ειρωνεία, οι µετωνυµίες, οι συνεκδοχές κ.ά.), εντάσσονται 

στους µη κυριολεκτικούς τύπους έκφρασης (Κατεβαίνης, 1999).  

Η χρήση των αναλογιών είναι αναπόσπαστο εργαλείο καθηµερινής επικοινωνίας από τις απαρχές της 

ανθρώπινης ύπαρξης: αναλογίες συναντώνται στην ρητορική τέχνη, στα βιβλικά κείµενα, στα 

φιλοσοφικά επιχειρήµατα των αρχαίων φιλοσόφων, στην πολιτική καθώς και στον επιστηµονικό λόγο 

(Dagher, 1998). 

Ως αναλογία µπορεί να οριστεί η διαδικασία σύγκρισης και εύρεσης οµοιοτήτων ανάµεσα σε δύο 

διαφορετικές έννοιες ή σύνολα εννοιών, που ονοµάζονται «εννοιολογικοί τοµείς» (Treagust, 1993; 

Glynn, 1991). Από τα συγκρινόµενα σύνολα εννοιών, το γνωστό και οικείο σύνολο ονοµάζεται 

«βάση» (base), «πηγή» (source), «όχηµα» (vehicle), ή «ανάλογο» (analog) ενώ το µη οικείο, 

«στόχος» (target) ή «θέµα» (topic) (Orgill, 2013). 

Σύµφωνα µε τους Glynn, Britton, Semrud-Clikeman και Muth (1989), «αναλογία είναι η αντιστοιχία 

ανάµεσα σε έννοιες, αρχές, τύπους που κατά τα άλλα είναι ανόµοιοι. Για την ακρίβεια, είναι σχέση 

αντιστοιχίας ανάµεσα σε όµοια χαρακτηριστικά αυτών των εννοιών, αρχών, τύπων» (σ. 62).  

Η έννοια της αναλογίας χρησιµοποιείται πολλές φορές ως συνώνυµη της µεταφοράς. Η βασική 

διαφορά των δύο αυτών εννοιών σύµφωνα µε τον Duit (1991) έγκειται στο γεγονός πως ενώ η 

µεταφορά τονίζει µε έµµεσο τρόπο χαρακτηριστικά ή λειτουργίες που δεν περιλαµβάνονται και στα 

δύο σύνολα εννοιών, η αναλογία εστιάζει µε σαφήνεια στα κοινά χαρακτηριστικά ή τις κοινές 

λειτουργίες των δύο συνόλων. Επιπλέον, η µεταφορά απαντάται πιο συχνά σε λογοτεχνικά κείµενα, 

σε αντίθεση µε την αναλογία που εντοπίζεται συνήθως σε επιστηµονικά κείµενα ή κείµενα 

τεχνολογικού περιεχοµένου (Glynn, 1989), και δεν µπορεί να ληφθεί κυριολεκτικά υπόψη, καθώς µια 

µεταφορά οδηγεί σε ψευδή συµπεράσµατα (Duit, 1991). 
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2.3.2. Οι αναλογίες στις Φυσικές Επιστήµες 

Είναι ευρέως γνωστό, πως οι αναλογίες διαδραµάτισαν σηµαντικό ρόλο στην Ιστορία των Φυσικών 

Επιστηµών. Από τον 18
ο
 ήδη αιώνα, οι αναλογίες αποτέλεσαν αναπόσπαστο εργαλείο σκέψης των 

επιστηµόνων, συµβάλλοντας έτσι στη διατύπωση επιστηµονικών εξηγήσεων και σε καθοριστικές για 

την ανθρωπότητα επιστηµονικές ανακαλύψεις (Harrison & Treagust, 2006). 

 Ο ρόλος των αναλογιών είναι προφανής σε πολλές ιστορικές ανακαλύψεις: Ο Kepler µελέτησε την 

κίνηση των πλανητών, παροµοιάζοντάς την µε τη µηχανική λειτουργία ενός ρολογιού, ενώ οι Watson 

και Crick κατέληξαν στη διπλή έλικα του DNA έπειτα από την κατασκευή αντίστοιχων αναλογικών 

µοντέλων (Harrison & Treagust, 2006). Ο Maxwell, περιέγραψε µαθηµατικά τις ηλεκτρικές δυναµικές 

γραµµές, χρησιµοποιώντας ως ανάλογο την πίεση του νερού σε έναν σωλήνα (Harrison & Treagust, 

2006), ενώ ο Νεύτωνας κατέληξε στη σωµατιδιακή φύση του φωτός εντοπίζοντας την οµοιότητα 

ανάµεσα στην ανάκλαση του φωτός σε ένα κάτοπτρο και στην ανάκλαση µιας µπάλας σε έναν τοίχο 

(Gillispie, 1986/1994). Επιπλέον, ο Thomson πρότεινε ένα ατοµικό πρότυπο γνωστό ως 

«σταφιδόψωµο» παροµοιάζοντας την κατανοµή των σταφίδων στο ψωµί µε τον οµοιόµορφο 

διασκορπισµό των ηλεκτρονίων σε µια θετικά φορτισµένη σφαίρα (Serway, 1990/1991). 

Επισηµαίνεται πως οι αναλογίες δεν αποτελούν απλώς ένα σχήµα λόγου αλλά συνδέονται µε τον 

µηχανισµό κατανόησης και ερµηνείας εννοιών και φαινοµένων. Σύµφωνα µε τους Vosniadou και 

Ortony (1989), η µάθηση εξαρτάται από την ικανότητα του ατόµου να αναγνωρίζει και να 

χρησιµοποιεί τη γνώση που υπάρχει ήδη στη µνήµη του, ως σηµείο εκκίνησης για την κατάκτηση νέας 

γνώσης. Οι αναλογίες είναι ακριβώς ένας τρόπος σύνδεσης της προϋπάρχουσας γνώσης και εµπειρίας 

του ατόµου µε την υπό κατάκτηση νέα γνώση.   

2.3.3.  Η λειτουργία της αναλογικής σκέψης 

Η σκέψη ενός ατόµου, η οποία χρησιµοποιεί την αναλογία, συνιστά την αναλογική σκέψη, δηλαδή 

την αυθόρµητη ανάκληση γνωστών καταστάσεων από τη µνήµη, την παρατήρηση της οµοιότητας 

µεταξύ αυτών και των άγνωστων καταστάσεων που το άτοµο καλείται να κατανοήσει και την 

εξαγωγή συµπερασµάτων για αυτές (Good, 1973; Γαβαλάς & Γυφτογιάννη, 2001). Η αναλογική 

σκέψη ή αναλογικός συλλογισµός αποτελεί χρήσιµο και σηµαντικό εργαλείο για τον χειρισµό και 

κατανόηση φαινοµένων στη Φυσική, τη Χηµεία, τα Οικονοµικά, την Αστρονοµία και άλλα πεδία της 

ανθρώπινης ενασχόλησης (De Bock, Verschaffel & Janssens, 1998), αποδεικνύοντας έτσι την 

ευρύτητα εφαρµογής και αιτιολογώντας τη συχνή χρήση της (Φράγκου, Καψάλης & Γαγάτσης, 2006).  

Η αναλογική σκέψη περιλαµβάνει την αντιστοίχηση στοιχείων από ένα αρχικό και οικείο πεδίο που 

υπάρχει στη µνήµη του ατόµου, µε ένα πεδίο άγνωστο που πρέπει να ερευνηθεί, ενώ αυτή η 

αντιστοίχηση συνεπάγεται ότι ένα σύστηµα σχέσεων που ισχύει µεταξύ των στοιχείων του αρχικού 

και οικείου πεδίου, ισχύει και µεταξύ των στοιχείων του άγνωστου πεδίου (Gentner, 1989). Σηµαντικό 
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χαρακτηριστικό της αναλογίας είναι πως αποκαλύπτει τις κοινές σχέσεις ή κοινά στοιχεία που 

µοιράζονται τα δύο πεδία, παρά τις διαφορές στα αντικείµενα από τα οποία τα πεδία αυτά συνίστανται 

(Γαβαλάς & Γυφτογιάννη, 2001).  

Το αρχικό και οικείο πεδίο που υπάρχει ήδη στη µνήµη του ατόµου ονοµάζεται «τοµέας- βάση», ενώ 

το άγνωστο πεδίο «τοµέας-στόχος». Πρόκειται για εννοιολογικούς τοµείς που περιλαµβάνουν έννοιες, 

αντικείµενα, οντότητες εν γένει, χαρακτηριστικά αλλά και σχέσεις µεταξύ των εννοιών ή οντοτήτων, 

για αυτό και η αναλογική σκέψη µε τις αντιστοιχήσεις από τον «τοµέα- βάση» στον «τοµέα-στόχο» 

οδηγεί σε αναπεριγραφή του «τοµέα-στόχου» µε τους οντολογικούς όρους του «τοµέα-βάσης» 

(Χρηστίδου & Κουλαϊδής, 2000).   

Στην πιο απλή της µορφή, µια αναλογία παριστάνεται µε τη µορφή τετραπόλου, περιλαµβάνοντας 

τέσσερις κόµβους, οι οποίοι συνδέονται ανά δύο µεταξύ τους µε όµοιες σχέσεις (Κουλαϊδής κ.συν., 

2002), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (βλ. Σχήµα 1). 

               Τοµέας-βάση:  

  

 

               Τοµέας-στόχος:  

 

 
Σχήµα 1: Η αναλογία ως τετράπολο (Κουλαϊδής κ.συν., 2002) 

Σε αυτή την µορφή, µε β1, β2 δηλώνονται οι κόµβοι του «τοµέα-βάσης», µε σ1, σ2 οι κόµβοι του 

«τοµέα-στόχου» της αναλογίας, ενώ µε Σ1 και Σ2 οι σχέσεις που συνδέουν τους κόµβους του «τοµέα-

βάσης» και «τοµέα-στόχου» αντίστοιχα. Έτσι, η αναλογική σκέψη οδηγεί σε αναλογικά 

συµπεράσµατα, αντιστοιχίζοντας τους β1, β2,…, βi έγκυρους στον «τοµέα- βάση» κόµβους, στους σ1, 

σ2,…, σi κόµβους του προς κατανόηση «τοµέα-στόχου». 

Η αναλογική σκέψη δεν είναι χαρακτηριστικό γνώρισµα µόνο των ενηλίκων ή πεπειραµένων στη 

χρήση αναλογιών. Όπως µαρτυρούν τα ερευνητικά δεδοµένα, αναλογική σκέψη παρουσιάζουν τόσο 

τα παιδιά όσο και οι αρχάριοι στη χρήση αναλογιών (Κουλαϊδής κ.συν., 2002), κατέχοντας ικανότητες 

παρατήρησης και χρήσης των οµοιοτήτων που εντοπίζονται στους δύο εννοιολογικούς «τοµείς». 

Ωστόσο, αυτή η ικανότητα εξαρτάται αφενός από τη δυσκολία των σχέσεων στις οποίες βασίζεται η 

αναλογία, αφετέρου από το αν οι αναπαραστάσεις αυτών των ατόµων περιέχουν τη σχεσιακή 

πληροφορία που απαιτείται για την κατανόηση της αναλογίας (Vosniadou & Ortony, 1989). 

Σ1 

Σ2 

β1 β2 

σ1 σ2 
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2.3.4. Η χρήση των αναλογιών στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών: Προϋποθέσεις και 

πλεονεκτήµατα 

Οι αναλογίες χρησιµοποιούνται συχνά στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, µε σκοπό την 

κατασκευή νέας γνώσης, απαλλαγµένης από αντιλήψεις που οι µαθητές είναι δυνατόν να φέρουν 

ερχόµενοι στην σχολική τάξη (Brown & Clement, 1989; Dikmenli, 2015). Με τη χρήση αναλογιών, οι 

µαθητές κατανοούν έννοιες άγνωστες ή αφηρηµένες που συχνά ανακύπτουν κατά τη διδασκαλία των 

Φυσικών Επιστηµών,  µέσα από τη σύγκριση αυτών µε οικείες προς αυτούς έννοιες (Beall, 1999; 

Orgill, 2013). Έχει διαπιστωθεί µάλιστα, ότι όσο λιγότερο οικείο είναι το προς µελέτη φαινόµενο ή 

έννοια που καλούνται να προσεγγίσουν οι µαθητές, τόσο περισσότερο επιστρατεύουν το µηχανισµό 

της αναλογικής σκέψης (Χρηστίδου, 2001). 

Ωστόσο, ο σκοπός της διδακτικής χρήσης µιας αναλογίας δεν επιτυγχάνεται πάντα, καθώς όπως 

µαρτυρούν τα ερευνητικά δεδοµένα, δεν είναι όλες οι αναλογίες κατάλληλες για διδασκαλία και αν 

ακόµη είναι, δεν είναι όλες κατάλληλες για κάθε µαθητή (Orgill, 2013). Υπάρχουν, συνεπώς, 

προϋποθέσεις για επιτυχηµένη χρήση µιας αναλογίας, τις οποίες τόσο οι εκπαιδευτικοί όσο και οι 

συγγραφείς των εγχειριδίων πρέπει να λαµβάνουν υπόψη.  

Σύµφωνα µε τον Zeitun (1984), παράγοντες που είναι δυνατόν να επηρεάσουν την αναλογική σκέψη 

και ως εκ τούτου τη διδακτική χρήση και αποτελεσµατικότητα µιας αναλογίας σχετίζονται τόσο µε τα 

χαρακτηριστικά των µαθητών όσο και µε την εκπαιδευτική πρακτική, σηµαντικότεροι από τους 

οποίους είναι οι ακόλουθοι: 

• η εξοικείωση των µαθητών µε την έννοια του «τοµέα-βάσης»: η µη οικεία προς τους µαθητές 

έννοια του «τοµέα-βάσης» αποσπά την προσοχή αυτών από τη µελέτη του «τοµέα-στόχου», 

καθώς οι µαθητές προσπαθούν να κατανοήσουν ταυτόχρονα τις έννοιες των δύο «τοµέων».   

• η προηγούµενη γνώση των µαθητών σχετικά µε τον υπό µελέτη «τοµέα- στόχο»: η αναλογία 

επιφέρει θετικότερα µαθησιακά αποτελέσµατα, όταν η έννοια του «τοµέα-στόχου» είναι άγνωστη 

για τους µαθητές, ενώ στην αντίθετη περίπτωση η χρήση της αναλογίας κρίνεται περιττή. 

• η ικανότητα αναλογικής σκέψης από τους µαθητές: µαθητές οι οποίοι έχουν αναπτύξει γνωστικές 

ικανότητες όπως αναλογική σκέψη και δηµιουργία νοητικών µοντέλων για άγνωστες έννοιες, 

επωφελούνται διδακτικά περισσότερο από τη χρήση µιας αναλογίας.  

• το είδος της αναλογίας: οι εικονικές αναλογίες, δηλαδή οι αναλογίες που συνοδεύονται από τη 

χρήση εικόνων, συµβάλλουν θετικά στην κατανόηση εννοιών, καθώς βοηθούν στην 

αντιστοίχηση των κοινών χαρακτηριστικών ή λειτουργιών µεταξύ των δύο «τοµέων». 

• ο τρόπος διδασκαλίας µε αναλογίες: τα αποτελέσµατα από τη διδασκαλία µε αναλογίες 

διαφέρουν καθώς εξαρτώνται από την διδακτική πρακτική που ακολουθείται κάθε φορά. 
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Έτσι, οι αναλογίες επιδρούν θετικότερα στην κατανόηση των άγνωστων εννοιών, όταν 

χρησιµοποιούνται µε την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού, ενώ όταν οι µαθητές καλούνται να 

κατασκευάσουν δικές τους αναλογίες, αποκτούν εµπειρία στη χρήση αναλογιών αλλά δεν κατανοούν 

επαρκώς την υπό-µελέτη άγνωστη έννοια.  

Επιπλέον προϋποθέσεις υπό τις οποίες οι αναλογίες χρησιµοποιούνται µε επιτυχία κατά τη διδακτική 

πρακτική είναι οι εξής (Orgill &Bodner, 2004; Treagust, 1993; Thile & Treagust, 1994):  

• η ύπαρξη µιας δύσκολης ή/και αφηρηµένης έννοιας προς διδασκαλία: οι αναλογίες αποτελούν 

χρήσιµο διδακτικό εργαλείο όταν η άγνωστη έννοια είναι δύσκολη ή/και αφηρηµένη, ενώ 

αντίθετα κουράζουν τους µαθητές όταν η προς µελέτη έννοια είναι απλή ή ήδη οικεία σε αυτούς. 

• η µη δυνατότητα οπτικής αναπαράστασης της άγνωστης έννοιας: οι αναλογίες οδηγούν τους 

µαθητές στην οπτικοποίηση των νέων εννοιών, καθιστώντας αυτές εύληπτες και προσιτές, ιδίως 

όταν είναι έννοιες αφηρηµένες. 

• η χρήση της αναλογίας στη φάση εισαγωγής της άγνωστης έννοιας στη διδασκαλία: οι αναλογίες 

επιδρούν θετικά στην κατανόηση της άγνωστης έννοιας όταν χρησιµοποιούνται εισαγωγικά, πριν 

την διδασκαλία αυτής.    

• ο κατάλληλος και προσεκτικός σχεδιασµός της αναλογίας: µε τον σωστό και κατάλληλο 

σχεδιασµό, µια αναλογία είναι δυνατόν να είναι προσιτή και κατανοητή σε όλους τους µαθητές, 

ενώ έχουν προταθεί αρκετά µοντέλα διδασκαλίας µε αναλογίες τα οποία µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν κατά τη διδακτική πρακτική. 

• επιλογή κατάλληλης αναλογίας: οι αναλογίες πρέπει να επιλέγονται από τη βιβλιογραφία ή την 

εµπειρία του εκπαιδευτικού, προκειµένου, αφενός να χρησιµοποιηθούν για έννοιες που  

σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία οι µαθητές φέρουν προηγούµενες αντιλήψεις, αφετέρου ο 

εκπαιδευτικός να γνωρίζει αν οι σχέσεις που ανήκουν σε µια αναλογία εµπεριέχονται στο 

εννοιολογικό πλαίσιο των µαθητών, καθώς σε αντίθετη περίπτωση, οι µαθητές δε θα µπορέσουν 

να χρησιµοποιήσουν την αναλογία. 

Ως εκ τούτου, όταν οι αναλογίες επιλεχθούν, σχεδιαστούν και χρησιµοποιηθούν στη διδακτική 

πρακτική σεβόµενες τις παραπάνω προϋποθέσεις, όπως αυτές εντοπίστηκαν στη βιβλιογραφία, είναι 

δυνατόν να προσφέρουν πολλά πλεονεκτήµατα στη διδασκαλία εννοιών από τις Φυσικές Επιστήµες.  

Αρχικά, οι αναλογίες συµβάλλουν στην κατανόηση άγνωστων εννοιών από τους µαθητές καθώς 

βοηθούν αυτούς να συνδέσουν τις έννοιες αυτές µε έννοιες που ήδη περιέχονται στο εννοιολογικό 

τους πλαίσιο (Orgill, 2013). Έτσι οι µαθητές κατανοούν µία νέα έννοια, µε όρους άλλων οικείων 

εννοιών, δίνοντας νόηµα σε αυτό που µαθαίνουν (Orgill & Bodner, 2004).  
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Επιπλέον, οι αναλογίες οπτικοποιούν αφηρηµένες έννοιες ή φαινόµενα που δεν είναι δυνατόν να 

παρατηρηθούν άµεσα (Curtis & Reigeluth, 1984; Harrison & Treagust, 1993; Thile & Treagust, 1994; 

Dagher, 1995 & Orgill, 2013). Όπως µία εικόνα συντελεί στην βαθύτερη κατανόηση (Treagust, 1993), 

έτσι και η οπτικοποίηση που προσφέρουν οι αναλογίες διευκολύνουν την κατανόηση της άγνωστης 

έννοιας, παροτρύνοντας ταυτόχρονα τους µαθητές στη χρήση των αναλογιών κάθε φορά που έρχονται 

αντιµέτωποι µε µία αφηρηµένη, νέα έννοια. 

Όπως προκύπτει από τα βιβλιογραφικά ευρήµατα, οι αναλογίες προσφέρουν κίνητρα για µάθηση και 

αυξάνουν τον ενδιαφέρον των µαθητών (Bean, Searles & Cowen, 1990; Thile & Treagust, 1994; 

Dagher, 1995 ; Glynn & Takahashi, 1998) καθώς συνδέουν τις άγνωστες και απόµακρες έννοιες ή 

φαινόµενα µε γνώσεις και εµπειρίες προερχόµενες από τον πραγµατικό κόσµο αυτών. Σύµφωνα µε 

τον Lemke (όπως αναφέρεται στο Orgill, 2013), οι µαθητές είναι πολύ πιθανότερο να εστιάσουν την 

προσοχή τους σε µια αναλογία παρά σε µία επιστηµονική εξήγηση για την ίδια έννοια, καθώς η 

γλώσσα που χρησιµοποιεί η αναλογία είναι περισσότερο οικεία από την επιστηµονική.  

Οι αναλογίες θέτουν ως αφετηρία της διδασκαλίας τις αντιλήψεις που οι µαθητές φέρουν (Treagust, 

1993), αφού ο εκπαιδευτικός ή οι συγγραφείς των εγχειριδίων κατά την επιλογή ή το σχεδιασµό µιας 

αναλογίας λαµβάνουν υπόψη το εννοιολογικό πλαίσιο των µαθητών και ως εκ τούτου τις αντιλήψεις 

αυτών. Έτσι, οι αναλογίες είναι δυνατόν να συνεισφέρουν θετικά στην αναδόµηση των αντιλήψεων 

των µαθητών και ως εκ τούτου, να οδηγήσουν σε εννοιολογική αλλαγή, σε οικοδόµηση δηλαδή της 

νέας γνώσης µε βάση τις προϋπάρχουσες γνωστικές δοµές και εµπειρίες των µαθητών (Brown & 

Clement, 1989).  

2.3.5. Περιορισµοί στη διδακτική χρήση των αναλογιών 

Ορισµένες φορές, οι αναλογίες αποδεικνύονται αναποτελεσµατικές στην εκπαιδευτική πρακτική, 

ακόµα και αν οι εκπαιδευτικοί είναι έµπειροι στη χρήση αναλογιών, οδηγώντας έτσι στη µη 

κατανόηση των άγνωστων εννοιών από τους µαθητές ή, στη χειρότερη περίπτωση, στη δηµιουργία 

λανθασµένων αντιλήψεων για τις έννοιες αυτές (Orgill, 2013). ∆ιαπιστώνονται και συνοψίζονται στη 

βιβλιογραφία, ως εκ τούτου, περιορισµοί στη διδακτική χρήση των αναλογιών.  

Όταν οι µαθητές δεν κατανοούν τον ορισµό της αναλογίας, το σκοπό και τρόπο χρήσης της και την 

προσφορά της ως διδακτικό εργαλείο, αποφεύγουν τη χρήση αυτών ή αν τις χρησιµοποιούν εστιάζουν 

µόνο στην µεταφορά των προφανών κοινών χαρακτηριστικών µεταξύ του «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-

στόχου» της αναλογίας, ενώ δεν αντιλαµβάνονται τις σχέσεις που συνδέουν τους δύο αυτούς «τοµείς» 

(Orgill, 2013).  

Επιπλέον, παρατηρείται συχνά, εκπαιδευτικοί και µαθητές να µην εννοούν και χρησιµοποιούν τις 

αναλογίες µε τον ίδιο τρόπο. Έτσι, είναι δυνατόν η έννοια του «τοµέα-βάσης» να είναι οικεία στους 
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εκπαιδευτικούς και όχι στους µαθητές, γεγονός που είναι προφανές λόγω των διαφορών αφενός στο 

γνωστικό τους υπόβαθρο, αφετέρου στην αντιληπτική τους ικανότητα. Ωστόσο, όταν οι εκπαιδευτικοί 

δεν λαµβάνουν υπόψη αυτήν την παράµετρο, η αναλογία δεν κατανοείται από τους µαθητές (Orgill, 

2013). Σε παρόµοια αρνητικά αποτελέσµατα οδηγεί η χρήση των αναλογιών, όταν οι εκπαιδευτικοί 

δεν θέτουν ως βάση της διδασκαλίας τους τις αρχικές αντιλήψεις των µαθητών ή το πιθανόν 

διαφορετικό κοινωνικο-πολιτισµικό πλαίσιο στο οποίο ζουν οι µαθητές. 

Η χρήση των αναλογιών κρίνεται συχνά αναποτελεσµατική, όταν η επιλογή αυτών γίνεται µε τέτοιον 

τρόπο που η έννοια του «τοµέα-βάσης» της αναλογίας είναι άγνωστη για τους µαθητές µε αποτέλεσµα 

αυτοί, να µην µπορούν να την αντιστοιχήσουν στην επίσης άγνωστη έννοια του «τοµέα-στόχου». 

Αναποτελεσµατικές κρίνονται και οι αναλογίες στις οποίες η έννοια του «τοµέα- βάσης» είναι 

αντίθετα, τόσο οικεία για τους µαθητές, ώστε αυτοί να προβάλλουν τα µη κοινά χαρακτηριστικά των 

δύο «τοµέων», αντί να εστιάζουν στις οµοιότητες. Στην περίπτωση αυτή, η αναλογία αποτελεί για 

τους µαθητές «περιττή πληροφορία» (Orgill, 2013). 

Σε µη χρήση της αναλογίας οδηγούνται οι µαθητές κατά την επίλυση ενός προβλήµατος, όταν η 

αναλογία αναφέρεται σε έννοιες για τις οποίες υπάρχουν µαθηµατικοί τύποι (Friedel, Gabel & 

Samuel, 1990). Οι µαθητές είναι απίθανο να δώσουν βάση στην αναλογία µε σκοπό την επίλυση του 

προβλήµατος (Friedel, Gabel & Samuel, 1990). 

Επιπροσθέτως, η χρήση µιας και µόνο αναλογίας για τη διδασκαλία άγνωστων εννοιών για τις οποίες 

όµως εντοπίζονται περισσότερες αναλογίες στη βιβλιογραφία, εµποδίζει τους µαθητές από την 

ουσιαστική κατανόηση αυτών, καθώς οι µαθητές έχουν την τάση να χρησιµοποιούν την αναλογία που 

παρουσίασε ο εκπαιδευτικός ως τη µόνη δυνατή εξήγηση για τις έννοιες αυτές, χωρίς να αφιερώνουν 

χρόνο για περαιτέρω µελέτη της νέας έννοιας (Spiro, Feltovich, Coulson & Anderson, 1989; Dilber & 

Duzgun, 2008). Για την αποφυγή αυτού του ενδεχοµένου, προτείνεται η χρήση «πολλαπλών 

αναλογιών» (multiple analogies) οι οποίες παρέχουν διαφορετικές όψεις και αναπαραστάσεις για την 

ίδια νέα έννοια (Spiro et. al., 1989). 

Πολλές φορές οι µαθητές, καθώς δεν κατανοούν το σκοπό χρήσης µιας αναλογίας, καταφεύγουν στη 

µηχανική χρήση αυτής, χρησιµοποιούν δηλαδή την αναλογία χωρίς την κατανόηση των πληροφοριών 

που αυτή περιέχει (Bean et. al., 1990). Η µηχανική χρήση των µαθητών οφείλεται αφενός στην 

ανικανότητα των µαθητών να διακρίνουν την αναλογία από την πραγµατικότητα, αφετέρου στο 

γεγονός, όπως αναφέρει η Orgill (2013), ότι οι µαθητές «δεν είναι πρόθυµοι να επενδύσουν χρόνο για 

να µάθουν την άγνωστη έννοια, όταν µπορούν απλά να θυµηθούν µία αναλογία για την έννοια αυτή» 

(p. 81).  

Τέλος, κάθε αναλογία διέπεται από περιορισµούς, οι οποίοι όµως αρκετά συχνά δεν δηλώνονται τόσο 

από τους συγγραφείς των εγχειριδίων, αν πρόκειται για αναλογίες που εντοπίζονται στα σχολικά 
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εγχειρίδια, όσο και από τους εκπαιδευτικούς κατά τη διδακτική πρακτική (Thiele & Treagust, 1995; 

Orgill, 2013; Dikmenli, 2015). Ως εκ τούτου, οι µαθητές οδηγούνται στη δηµιουργία παρανοήσεων 

σχετικά µε τις νέες έννοιες, αφού γενικεύοντας την αναλογία, µεταφέρουν σχέσεις και 

χαρακτηριστικά που ανήκουν στον «τοµέα-βάση» αλλά όχι στον «τοµέα-στόχο» (Brown & Clement, 

1989; Duit, 1991; Clement, 1993; Dilber & Duzgun, 2008).  

Οι περιορισµοί που είναι δυνατόν να προκύψουν κατά τη χρήση των αναλογιών, δεν µειώνουν την 

αξία τους και το σηµαντικό τους ρόλο, απαιτείται ωστόσο προσεκτική επιλογή και χρήση αυτών κατά 

την εκπαιδευτική διαδικασία. Στην βιβλιογραφία, εντοπίζονται διάφορα µοντέλα διδασκαλίας µε 

αναλογίες απευθυνόµενα κυρίως στους εκπαιδευτικούς, µε σηµαντικότερα τα: «Μοντέλο διδασκαλίας 

µε αναλογίες» (“Teaching with analogies model”) (Glynn, 1991), «Μοντέλο Συγκέντρωσης-∆ράσης-

Σκέψης» (“The Focus-Action-Reaction (FAR) guide”) (Treagust, Harrison & Venville, 1998), «Γενικό 

µοντέλο διδασκαλίας µε αναλογίες» (“The General Model of Analogy Teaching”) (Zeitoun, 1984), και 

«∆ουλεύοντας µε αναλογίες» (“Working with Analogies”) (Nashon, 2004). 

2.3.6. Μοντέλα διδασκαλίας µε αναλογίες 

Ο Zeitoun (1984) πρότεινε ένα µοντέλο για τη διδασκαλία επιστηµονικών αναλογιών, η κατασκευή 

του οποίου στηρίχθηκε στη θεωρία σχηµάτων της γνωστικής ψυχολογίας. Πρόκειται για το «Γενικό 

µοντέλο διδασκαλίας µε αναλογίες» (“The General Model of Analogy Teaching”) (Zeitoun, 1984), το 

οποίο περιλαµβάνει εννέα στάδια: 

• εύρεση µερικών χαρακτηριστικών των µαθητών που σχετίζονται µε την αναλογική σκέψη 

• εντοπισµός προηγούµενων γνώσεων των µαθητών σχετικά µε την έννοια του «τοµέα-στόχου» 

της αναλογίας 

• ανάλυση εκπαιδευτικού υλικού που αναφέρεται στον «τοµέα-στόχο» 

• αποτίµηση καταλληλότητας της αναλογίας που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί 

• καθορισµός χαρακτηριστικών της προς διδασκαλία αναλογίας  

• επιλογή διδακτικής στρατηγικής και µέσου παρουσίασης της αναλογίας 

• παρουσίαση αναλογίας στους µαθητές 

• αξιολόγηση µαθησιακών αποτελεσµάτων από τη διδασκαλία µε χρήση της αναλογίας 

• αναθεώρηση των παραπάνω σταδίων του µοντέλου 

Το «Μοντέλο διδασκαλίας µε αναλογίες» (“Teaching with analogies model”) (Glynn, 1991), αποτελεί 

έναν οδηγό για τους εκπαιδευτικούς που επιθυµούν να διδάξουν χρησιµοποιώντας αναλογίες που είτε 

υπάρχουν στα σχολικά εγχειρίδια είτε παράγουν οι ίδιοι. Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό, ο 

εκπαιδευτικός ακολουθεί έξι στάδια. Στο πρώτο στάδιο εισάγει την έννοια του «τοµέα-στόχου» της 

αναλογίας, ενώ στο δεύτερο ανακαλεί και υπενθυµίζει στους µαθητές την έννοια του «τοµέα-βάσης». 

Έπειτα αναγνωρίζει τα κοινά χαρακτηριστικά ή λειτουργίες που µοιράζονται οι δύο «τοµείς» και τα 
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αντιστοιχίζει. Στο πέµπτο στάδιο του µοντέλου, εξάγονται τα συµπεράσµατα σχετικά µε την έννοια 

που δίδαξε ο εκπαιδευτικός και τέλος, αναφέρονται τα σηµεία στα οποία η αναλογία παύει να ισχύει. 

Το 1998, οι Treagust, Harrison και Venville πρότειναν το «Μοντέλο Συγκέντρωσης-∆ράσης-Σκέψης» 

(“The Focus-Action-Reaction (FAR) guide”), το οποίο σε αντίθεση µε το «Μοντέλο διδασκαλίας µε 

αναλογίες» (“Teaching with analogies model”) (Glynn, 1991), µειώνει τα βήµατα που ο εκπαιδευτικός 

πρέπει να ακολουθήσει κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας και εστιάζει τόσο στην προετοιµασία της 

αναλογίας πριν τη διδασκαλία όσο και στην ανατροφοδότηση µετά από αυτή. Το εν λόγω µοντέλο 

αποτελείται από τρεις φάσεις. 

Η πρώτη φάση αποτελεί τη φάση της «συγκέντρωσης» (focus). Στη φάση αυτή ο εκπαιδευτικός 

λαµβάνει υπόψη τις επιµέρους πτυχές της έννοιας που πρόκειται να διδάξει (βαθµό δυσκολίας, 

επίπεδο αφαίρεσης), τις προηγούµενες γνώσεις που οι µαθητές µπορεί να έχουν για την έννοια αυτή 

καθώς και το βαθµό εξοικείωσης των µαθητών µε την έννοια του «τοµέα-βάσης» της αναλογίας που 

επέλεξε. Η φάση αυτή πραγµατοποιείται είτε πριν τη διδασκαλία, είτε στην αρχή αυτής, έτσι ώστε αν 

ο εκπαιδευτικός κρίνει πως δεν µπορεί να ανταπεξέλθει σε αυτό το βήµα, να απορρίψει τη χρήση της 

αναλογίας.  

Στη δεύτερη φάση, που ονοµάζεται φάση «δράσης» (action), ο εκπαιδευτικός συζητά αναλυτικά µε 

τους µαθητές για τα κοινά στοιχεία µεταξύ «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου» καθώς και για τους 

περιορισµούς της αναλογίας. Η διδασκαλία µε αναλογία στη φάση αυτή περιλαµβάνει τρία βήµατα: α) 

εξοικείωση µαθητών µε τον «τοµέα-βάση» της αναλογίας, β) αντιστοίχηση κοινών στοιχείων και γ) 

δήλωση περιορισµών αναλογίας. 

Η τρίτη και τελευταία φάση του µοντέλου, η φάση «σκέψης» (reflection), αποτελεί ένα στάδιο 

αναστοχασµού, στο οποίο ο εκπαιδευτικός, αφού παρουσίασε την αναλογία, σκέφτεται κατά πόσο 

δήλωσε µε σαφήνεια τις αντιστοιχήσεις και τους περιορισµούς αυτής καθώς και πιθανούς τρόπους 

βελτίωσης.   

Ένα πιο πρόσφατο, σε σχέση µε τα παραπάνω µοντέλα, αποτελεί το µοντέλο «∆ουλεύοντας µε 

αναλογίες» (“Working with Analogies”) (Nashon, 2004), η κατασκευή του οποίου στηρίχθηκε στα 

προγενέστερα «Γενικό µοντέλο διδασκαλίας µε αναλογίες» (“The General Model of Analogy 

Teaching”) (Zeitoun, 1984) και «Μοντέλο διδασκαλίας µε αναλογίες» (“Teaching with analogies 

model”) (Glynn, 1991). Το µοντέλο αυτό περιλαµβάνει τα παρακάτω έξι στάδια: 

• εντοπισµός προηγούµενων γνώσεων των µαθητών σχετικά µε την έννοια του «τοµέα-βάσης» της 

αναλογίας 

• εκτίµηση προϋπάρχουσας γνώσης µαθητών σχετικά µε την έννοια του «τοµέα-στόχου» της 

αναλογίας 
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• αναγνώριση των χαρακτηριστικών των δύο «τοµέων» 

• αντιστοίχηση κοινών χαρακτηριστικών ή λειτουργιών των δύο «τοµέων» 

• δήλωση µη κοινών στοιχείων των δύο «τοµέων» 

• εξαγωγή και διατύπωση συµπερασµάτων σχετικά µε την έννοια του «τοµέα-στόχου» 

 

Το συγκεκριµένο µοντέλο δίνει έµφαση στη δήλωση των µη κοινών στοιχείων των εννοιών που 

αποτελούν τον «τοµέα- βάση» και «τοµέα- στόχο» της αναλογίας πριν τη διατύπωση των 

συµπερασµάτων σχετικά µε την έννοια του «τοµέα-στόχου», καθώς µε τον τρόπο αυτό τα 

παιδαγωγικά οφέλη είναι δεδοµένα (Harrison & Treagust, 1993), ενώ θεωρεί πως η χρήση πολλαπλών 

τεχνικών, όπως τα παραδείγµατα και η επίλυση προβλήµατος, συντελούν στη βαθύτερη κατανόηση 

της άγνωστης έννοιας (Nashon, 2004).  

2.3.7. Οι αναλογίες στα σχολικά εγχειρίδια των Φυσικών Επιστηµών 

Ο ρόλος των σχολικών εγχειριδίων είναι πολυδιάστατος. Αποτελούν αναµφισβήτητα κύριο διδακτικό 

µέσο, καθορίζοντας σε µεγάλο βαθµό τόσο το περιεχόµενο της σχολικής γνώσης όσο και τους 

διδακτικούς σκοπούς, το σχεδιασµό των διδασκαλιών µα και τις διδακτικές πρακτικές που αναπτύσσει 

ο εκπαιδευτικός µέσα στην τάξη (Ματσαγγούρας, 2006; Dikmenli, 2015). Τα σχολικά εγχειρίδια δεν 

χρησιµοποιούνται µόνο ως άµεσες πηγές πληροφορίας και γνώσης από εκπαιδευτικούς και µαθητές 

κατά τη διαδικασία της διδασκαλίας στην τάξη, αλλά και ως βοηθήµατα για την απαραίτητη 

επεξεργασία της διδακτέας ύλης στο σπίτι (Μπούρας & Τριανταφύλλου, 2012; Dikmenli, 2015), 

µειώνοντας έτσι το χρόνο προετοιµασίας των εκπαιδευτικών και προσφέροντας µια έγκυρη και κοινά 

αποδεκτή συλλογή υλικού (Μπονίδης, 2005). Σύµφωνα µε τους Peppin & Haggarty (2001), τα 

σχολικά εγχειρίδια είναι φορείς όχι µόνο των εκπαιδευτικών µα και των πολιτισµικών παραδόσεων 

µιας χώρας, επηρεάζοντας ως εκ τούτου τον τρόπο χρήσης αυτών και περιλαµβάνοντας την 

πολιτισµικά σηµαντική γνώση που το σχολείο πρέπει να µεταφέρει στη νέα γενιά. 

Στα σχολικά εγχειρίδια των Φυσικών Επιστηµών γίνεται χρήση αναλογιών ως τρόπος εναλλακτικής 

παρουσίασης δύσκολων ή αφηρηµένων εννοιών (Thiele, Venville & Treagust, 1995). Οι αναλογίες 

που εντοπίζονται στα εγχειρίδια διαφέρουν σε µεγάλο βαθµό από τις αναλογίες που διατυπώνονται 

στον προφορικό λόγο, ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις προκαλούν προβλήµατα στην κατανόηση καθώς 

δεν είναι δυνατή η παροχή ανατροφοδότησης από τους συγγραφείς αυτών σε περίπτωση που 

χρειαστεί (Orgill, 2013).  

Σε γενικές γραµµές, η έρευνα σχετικά µε τη χρήση των αναλογιών σε εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

δεν είναι εκτενής (Orgill, 2013), ενώ περιορίζεται στην ύπαρξη ή µη αναλογιών στα κείµενα των 

εγχειριδίων, στη µελέτη της αποτελεσµατικότητάς τους και στην ανάλυση αυτών µε συγκεκριµένα 

κριτήρια που έχουν προταθεί στη βιβλιογραφία. Η ανάλυση εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών που έχει 

πραγµατοποιηθεί σε διάφορες χώρες αναφορικά µε τη χρήση αναλογιών, έχει δείξει πως αυτές δεν 



33 

 

χρησιµοποιούνται συχνά ως διδακτικά εργαλεία, και όταν χρησιµοποιούνται δεν επεξηγούνται ρητά, 

οδηγώντας αρκετές φορές σε αντίθετα, από τα επιθυµητά, µαθησιακά αποτελέσµατα (Treagust, 1993; 

Κουλαίδής κ. συν., 2002; Orgill, 2013). 

2.4 Ανακεφαλαίωση 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό πως όταν οι αναλογίες σχεδιάζονται, επιλέγονται και 

χρησιµοποιούνται σωστά, είναι δυνατόν να επιδράσουν θετικά στην όλη µαθησιακή διαδικασία και 

τελικά στην κατανόηση των εννοιών και φαινοµένων από τις Φυσικές Επιστήµες. Βασικότερα 

πλεονεκτήµατα που χαρακτηρίζουν τη χρήση αναλογιών στη διδασκαλία είναι η βαθύτερη κατανόηση 

και οπτικοποίηση άγνωστων και αφηρηµένων εννοιών, η σύνδεση αυτών µε προϋπάρχουσες γνώσεις 

και εµπειρίες των µαθητών, η προώθηση εννοιολογικής αλλαγής και η προσφορά κινήτρων για 

µάθηση. Στη βιβλιογραφία εντοπίζονται διάφορα µοντέλα διδασκαλίας µε αναλογίες, τα οποία 

απαρτίζονται από καθορισµένα βήµατα και αποτελούν σηµαντικό οδηγό στη διδακτική πρακτική που 

ακολουθεί ο εκπαιδευτικός. Η έρευνα αναφορικά µε τη χρήση των αναλογιών στα εγχειρίδια 

αποδεικνύει πως παρά το σηµαντικό ρόλο των αναλογιών, δεν γίνεται εκτενής χρήση αυτών στα 

εγχειρίδια, ενώ όταν γίνεται δεν οδηγεί πάντα στο επιθυµητό µαθησιακό αποτέλεσµα. 
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3. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

3.1 Εισαγωγή  

Στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών και στη διδακτική πρακτική εν γένει, οι αναλογίες 

αποτελούν σηµαντικό µηχανισµό οικοδόµησης της νέας γνώσης (Κουλαϊδής κ.συν., 2002), καθώς 

αποτελούν «εννοιολογικές γέφυρες» (conceptual bridges) (Glynn, 2014) ανάµεσα στις οικείες και 

προσωπικές γνώσεις των µαθητών και τις άγνωστες επιστηµονικές (Harrison & Treagust, 2006).  

Ωστόσο, οι διδακτικές αναλογίες που χρησιµοποιούνται για την ερµηνεία και κατανόηση των 

άγνωστων εννοιών, εστιάζουν και αναδεικνύουν ορισµένα χαρακτηριστικά αυτών, επισκιάζοντας 

ταυτόχρονα άλλα, οδηγώντας έτσι στη δηµιουργία παρανοήσεων, όταν τα χαρακτηριστικά που 

επισκιάζονται είναι σηµαντικά (Thiele & Treagust, 1995). Για τον λόγο αυτό, η χρήση των αναλογιών 

που εντοπίζονται στο γραπτό λόγο και ιδίως στα σχολικά εγχειρίδια, απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή, 

καθώς ο συγγραφέας αυτών δεν είναι παρών κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας προκειµένου να 

παρέχει εξηγήσεις στους µαθητές αναφορικά µε τη χρήση, τους περιορισµούς ή τις λανθασµένες 

αντιλήψεις που είναι δυνατόν να προκύψουν από την παρουσίαση των αναλογιών αυτών (Curtis & 

Reigeluth, 1984). Κρίνεται έτσι απαραίτητη η µελέτη και ανάλυση των συγγραµµάτων που 

χρησιµοποιούνται στη διδακτική πρακτική τόσο ως προς τα χαρακτηριστικά όσο και ως προς τη 

χρήση των αναλογιών. 

Το κεφάλαιο αυτό συντίθεται από τρεις ενότητες. Ειδικότερα, περιλαµβάνει αρχικά µια βιβλιογραφική 

ανασκόπηση ερευνών στις οποίες οι αναλογίες έχουν χρησιµοποιηθεί ως διδακτικά εργαλεία 

προκειµένου να διερευνηθεί η επίδραση αυτών στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (βλ. ενότητα 

3.2) και εν συνεχεία µία βιβλιογραφική ανασκόπηση ερευνών αναφορικά µε τα εργαλεία που έχουν 

προταθεί για την ανάλυση των αναλογιών όπως αυτές εντοπίζονται σε εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

(βλ. ενότητα 3.3). Η τρίτη ενότητα περιλαµβάνει τη συζήτηση αναφορικά µε τα ευρήµατα της 

βιβλιογραφικής ανασκόπησης που πραγµατοποιήθηκε από την οποία αναδύεται η πρωτοτυπία της 

εργασίας (βλ. ενότητα 3.4).   

3.2 Οι αναλογίες ως διδακτικό εργαλείο: βιβλιογραφική ανασκόπηση ερευνών 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης ερευνών, 

αναφορικά µε τη χρήση των αναλογιών ως διδακτικό εργαλείο των Φυσικών Επιστηµών. Η 

ανασκόπηση των ερευνών που παρουσιάζεται, καλύπτει έρευνες οι οποίες έχουν δηµοσιευθεί σε 

διεθνή και εθνικά επιστηµονικά περιοδικά καθώς και σε πρακτικά συνεδρίων τα τελευταία τριάντα 

χρόνια.  

Σύµφωνα µε την Orgill (2013), αν και οι αναλογίες αποτελούν χρήσιµο εργαλείο για τη διδασκαλία 

των Φυσικών Επιστηµών, καθώς στις Φυσικές Επιστήµες οι µαθητές συναντούν συνεχώς όχι µόνο 
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άγνωστες µα και αφηρηµένες έννοιες, ωστόσο, οι αναλογίες δεν επιφέρουν πάντα θετικά 

αποτελέσµατα στη µάθηση όταν χρησιµοποιούνται ως διδακτικό εργαλείο. Έτσι, ενώ ορισµένες 

έρευνες αποδεικνύουν τη θετική επίδραση που επιφέρει η χρήση αναλογιών στη διδασκαλία (Brown 

& Clement, 1989; Clement, 1993; Harrison & Treagust, 1993; Glynn & Takahashi, 1998), άλλες 

έρευνες αποδεικνύουν πως η χρήση των αναλογιών ως διδακτικό εργαλείο είναι δυνατόν να επιφέρει 

αρνητικά αποτελέσµατα στη µάθηση, οδηγώντας τους µαθητές στη δόµηση λανθασµένων ιδεών 

σχετικά µε τις νέες έννοιες που διδάσκονται (Gilbert,1989; Friedel, Gabel & Samuel, 1990; Bean, 

Searles & Cowen, 1990). 

Οι Vosniadou και Schommer (1988) διερεύνησαν τη συµβολή των αναλογιών στην κατανόηση 

«επεξηγηµατικών κειµένων» (expository texts) σε µαθητές ηλικίας 5-8 ετών. Συγκεκριµένα, τέσσερα 

«επεξηγηµατικά κείµενα» διαφορετικού περιεχοµένου και έκτασης 250-380 περίπου λέξεων 

χρησιµοποιήθηκαν στην έρευνα αυτή. Τα κείµενα αυτά είχαν γραφεί µε δύο διαφορετικές µορφές: 

στην πρώτη τους µορφή περιλάµβαναν από µία αναλογία, ενώ στη δεύτερη όχι. Για τον σκοπό της 

έρευνας πραγµατοποιήθηκαν δύο συνεντεύξεις µε κάθε µαθητή µε χρονική διαφορά σαράντα ηµερών. 

Αρχικά, στην πρώτη συνέντευξη οι ερευνητές διερεύνησαν τις προηγούµενες γνώσεις κάθε µαθητή 

σχετικά µε τα θέµατα δύο εκ των τεσσάρων κειµένων (ένα κείµενο µε αναλογία, ένα χωρίς). Στη 

συνέχεια, οι ερευνητές, αφού διάβασαν στους µαθητές µία σύντοµη περιγραφή για το θέµα των 

κειµένων που περιείχαν τις αναλογίες, τους παρείχαν και µία εξήγηση για το κάθε θέµα 

χρησιµοποιώντας τις αναλογίες των κειµένων. Οι αναλογίες ήταν διατυπωµένες σε σύντοµες 

προτάσεις. Οι µαθητές κλήθηκαν να εξηγήσουν την κάθε αναλογία, και κυρίως την έννοια του 

«τοµέα-βάσης» αυτών, ενώ έπειτα οι ερευνητές τους παρείχαν περαιτέρω εξηγήσεις για αυτούς 

ανάλογα µε τις προηγούµενες γνώσεις των µαθητών. Οι ερευνητές, αφού ζήτησαν εκ νέου από τους 

µαθητές να διατυπώσουν την άποψή τους σχετικά µε τα κείµενα αυτά ρωτώντας τους ταυτόχρονα και 

για άλλα σχετικά θέµατα, διάβασαν ξανά στους µαθητές τα επεξηγηµατικά κείµενα που περιείχαν τις 

αναλογίες δύο φορές. Οι µαθητές κλήθηκαν να ανακαλέσουν πληροφορίες από τα κείµενα και να 

περιγράψουν τις πληροφορίες αυτές σε µαθητές άλλων τάξεων, προκειµένου να γίνει φανερή η 

επίδραση των αναλογιών στην κατανόηση των κειµένων και στην αποµνηµόνευση βασικών 

πληροφοριών από τα κείµενα αυτά. Με τον ίδιο τρόπο χρησιµοποιήθηκαν στη διδασκαλία και τα 

κείµενα που δεν περιείχαν αναλογίες, µε τη διαφορά πως στην περίπτωση αυτή οι ερευνητές δεν 

παρείχαν και δεν ζήτησαν εξηγήσεις σχετικά µε την αναλογία από τους µαθητές.  

Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν πως οι αναλογίες µπορούν να επιδράσουν θετικά στην 

κατανόηση επεξηγηµατικών κειµένων από µαθητές ηλικίας 5-8 ετών. Συγκεκριµένα, οι µαθητές της 

έρευνας των Vosniadou και Schommer (1988) µπόρεσαν να ανακαλέσουν περισσότερες πληροφορίες 

από τα κείµενα που περιείχαν αναλογίες σε σχέση µε τα κείµενα που δεν περιείχαν, καθώς «οι 

αναλογίες προσφέρουν πλουσιότερες αναπαραστάσεις των νέων εννοιών σε σχέση µε αυτές που 
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προκύπτουν από την ανάγνωση ενός κειµένου χωρίς αναλογίες» (σ. 533). Επιπλέον, η ικανότητα των 

µαθητών να διακρίνουν οµοιότητες ανάµεσα στον «τοµέα- βάση» και «τοµέα- στόχο» καθώς και να 

αντιστοιχίζουν αυθόρµητα πληροφορίες από τον έναν «τοµέα» στον άλλο, αποδείχθηκε πως 

βελτιώθηκε «όταν τους δόθηκαν σαφείς εξηγήσεις για την αντιστοίχηση αυτή» (σ. 533). Η εξήγηση 

των αναλογιών φάνηκε µέσα από τις συνεντεύξεις, πως είχε µικρότερη επίδραση στην κατανόηση των 

κειµένων στους µαθητές µικρότερης ηλικίας (5 ετών) σε σχέση µε τους µεγαλύτερης ηλικίας µαθητές 

(7-8 ετών). Το γεγονός αυτό, όπως ερµηνεύουν οι εν λόγω ερευνητές, είναι πιθανό να σχετίζεται µε τη 

φύση της γνώσης των µαθητών κάθε ηλικίας σχετικά µε τις έννοιες του «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-

στόχου» καθώς και µε την ικανότητα µα και ωριµότητα σκέψης που απαιτεί η αντιστοίχηση των 

εννοιών µεταξύ των δύο «τοµέων». Όπως µαρτυρούν τα αποτελέσµατα της έρευνας των Vosniadou 

και Schommer (1988), η χρήση αναλογιών είναι ένας µηχανισµός απόκτησης γνώσεων κατάλληλος 

ακόµα και για µαθητές µικρής ηλικίας, ο οποίος συµβάλλει όχι µόνο στην οικοδόµηση 

αναπαραστάσεων για νέες έννοιες, αλλά ταυτόχρονα στην αξιοποίηση και τροποποίηση 

προηγούµενων γνώσεων των µαθητών µε σκοπό την κατάκτηση νέας γνώσης.   

Ο Gilbert (1989), διερεύνησε τον τρόπο µε τον οποίο οι αναλογίες που περιέχονται σε ένα κείµενο 

επιδρούν αφενός στην αποµνηµόνευση και ανάκληση σηµαντικών εννοιών και πληροφοριών από το 

κείµενο, αφετέρου στη δηµιουργία θετικής στάσης των µαθητών απέναντι στο θέµα διδασκαλίας. 

Συγκεκριµένα ο εν λόγω ερευνητής, χρησιµοποιώντας το σχολικό εγχειρίδιο της Βιολογίας που 

χρησιµοποιείται από µαθητές ηλικίας 15-16 ετών στην Ιντιάνα, σχεδίασε δύο διδασκαλίες για δύο 

διδακτικές ενότητες του µαθήµατος της Βιολογίας (για την ενότητα της εξέλιξης και την ενότητα της 

κληρονοµικότητας) µε δύο διαφορετικές µορφές για την κάθε ενότητα: η πρώτη µορφή περιλάµβανε 

τη χρήση αναλογιών, µεταφορών και παροµοιώσεων µέσα στο κείµενο που δόθηκε στους µαθητές, 

ενώ η δεύτερη περιλάµβανε τη χρήση κειµένων χωρίς καµία αναλογία ή µεταφορά. Οι δύο µορφές 

διδασκαλίας πραγµατοποιήθηκαν σε δύο διαφορετικές οµάδες µαθητών µε σκοπό την άµεση 

σύγκριση των αποτελεσµάτων. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας, δεν παρατηρήθηκε καµία σηµαντική διαφορά µεταξύ των 

δύο µαθητικών οµάδων σχετικά µε την αποµνηµόνευση των εννοιών που πραγµατεύονταν τα κείµενα 

που δόθηκαν στους µαθητές.  Επιπλέον, η αναλογία στο κείµενο που χρησιµοποιήθηκε για τη 

διδασκαλία εννοιών από την ενότητα της κληρονοµικότητας («τυχαία κατανοµή γονιδίων κατά τη 

διαδικασία της µείωσης, όπως τυχαία αποτελέσµατα από τη ρήψη νοµίσµατος», σ. 10), δεν συντέλεσε 

στην απόκτηση θετικότερης στάσης από τους µαθητές σχετικά µε το θέµα, καθώς όπως επισηµαίνει ο 

ερευνητής, αν και χρησιµοποιείται συχνά ως άσκηση και πείραµα για τη διδασκαλία των 

Πιθανοτήτων στα Μαθηµατικά, φαίνεται πως δεν έχει την ίδια θετική επίδραση όταν εντοπίζεται 

γραµµένη σε κείµενο για τη διδασκαλία άλλων θεµατικών ενοτήτων. Όπως αναφέρει ο Gilbert (1989), 
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η χρήση αναλογιών σε κείµενα, δεν συνίσταται για την απόκτηση δεξιοτήτων ή θετικότερης στάσης 

απέναντι σε διάφορες θεµατικές ενότητες.  

Στην έρευνα των Dupin και Johsua (1989) 193 µαθητές ηλικίας 12, 14 και 16 ετών διδάχθηκαν 

βασικές έννοιες Ηλεκτρισµού χρησιµοποιώντας δύο αναλογίες. Ο εκπαιδευτικός αφού συζήτησε µε 

τους µαθητές σχετικά µε τις αντιλήψεις τους για τις εν λόγω έννοιες Φυσικής, τους παρουσίασε την 

πρώτη αναλογία για την εξήγηση της κίνησης του ηλεκτρικού ρεύµατος σε κλειστό κύκλωµα. Στην 

αναλογία που παρουσίασε στους µαθητές («µηχανικό ανάλογο»), ένα τρένο αποτελούµενο από 

ενωµένα αυτοκίνητα και χωρίς µηχανή, κινείται κυκλικά σε δρόµο, ενώ σε έναν σταθµό που υπάρχει 

στη διαδροµή, άντρες σπρώχνουν µε σταθερή δύναµη τα αυτοκίνητα. Στη διαδροµή υπάρχουν επίσης 

εµπόδια, τα οποία επιδρούν στην ταχύτητα του τρένου. Όπως έδειξαν τα αποτελέσµατα της έρευνας, 

ενώ οι 14 ετών µαθητές κατανόησαν την αναλογία ανάµεσα στην κίνηση του τρένου και του 

ηλεκτρικού ρεύµατος αντιστοιχίζοντας τα περισσότερα στοιχεία από τον «τοµέα- βάση» στον «τοµέα- 

στόχο», οι 12 ετών µαθητές εντόπισαν µόνο µία αντιστοίχηση µεταξύ των στοιχείων του «τοµέα-

βάσης» και «τοµέα-στόχου». Οι 16 ετών µαθητές, όπως έδειξαν τα αποτελέσµατα της έρευνας, δεν 

µπόρεσαν να κατανοήσουν σε βάθος τον νόµο του Ohm µέσα από την αναλογία αυτή. Για το σκοπό 

αυτό, ο εκπαιδευτικός κατέφυγε στη χρήση µιας δεύτερης αναλογίας («θερµικό ανάλογο» µεταξύ του 

νόµο του Ohm για τον Ηλεκτρισµό και του νόµου του Fourier για τη θερµική αγωγιµότητα). Οι 

απαντήσεις των µαθητών που κλήθηκαν να απαντήσουν σε ερωτηµατολόγια τόσο πριν όσο και µετά 

τη διδασκαλία µε αυτήν την αναλογία, παρουσίασαν σηµαντική βελτίωση µετά τη χρήση της 

αναλογίας. Όπως αναφέρουν οι ερευνητές, η χρήση και των δύο αναλογιών είναι δυνατόν να 

επιδράσει θετικά στη διδασκαλία βασικών εννοιών του Ηλεκτρισµού.  

Οι Bean, Searles και Cowen (1990), µελέτησαν τον τρόπο επίδρασης των αναλογιών στην κατανόηση 

κειµένων Βιολογίας από µαθητές Λυκείου χωρίς την παρέµβαση εκπαιδευτικού. Συγκεκριµένα, 109 

µαθητές χωρίστηκαν σε δύο οµάδες και κλήθηκαν να διαβάσουν ατοµικά, χωρίς καθοδήγηση από τον 

εκπαιδευτικό, δύο παραγράφους 128 λέξεων σχετικά µε τον τρόπο δράσης των ενζύµων στις χηµικές 

αντιδράσεις που πραγµατοποιούνται στα κύτταρα. Το κείµενο που δόθηκε στη µία οµάδα ανέφερε 

πως το υπόστρωµα και το ενεργό κέντρο του ενζύµου έχουν συµπληρωµατικό σχήµα, όπως ακριβώς 

ένα κλειδί µε µία κλειδαριά, ενώ το κείµενο της δεύτερης οµάδας είχε το ίδιο περιεχόµενο χωρίς όµως 

την αναλογία αυτή. Στη συνέχεια, οι µαθητές και των δύο οµάδων κλήθηκαν να αποδώσουν 

περιληπτικά το κείµενο που διάβασαν, να περιγράψουν την λειτουργία των ενζύµων και να 

αξιολογήσουν αν το  κείµενο ήταν ευανάγνωστο.  

Όπως έδειξε η έρευνα των Bean, Searles και Cowen (1990), η χρήση της αναλογίας στο κείµενο, δεν 

οδήγησε τους µαθητές της οµάδας σε καλύτερη κατανόηση του κειµένου, καθώς και οι δύο οµάδες 

µαθητών σηµείωσαν περίπου ίδια αποτελέσµατα στα τεστ κατανόησης κειµένου που 

πραγµατοποίησαν οι ερευνητές. Επιπλέον, οι µαθητές που διάβασαν το κείµενο µε την αναλογία, δεν 



38 

 

µπόρεσαν να εξηγήσουν τη δράση των ενζύµων, αν και προσπάθησαν να συµπεριλάβουν την 

αναλογία στις απαντήσεις τους. Οι µαθητές και των δύο οµάδων αξιολόγησαν µε τον ίδιο περίπου 

βαθµό το κείµενο ως προς την ευκολία στην ανάγνωσή του, φανερώνοντας, όπως αναφέρουν οι 

ερευνητές, πως «η αναλογία είχε αµελητέα επίδραση στην αντίληψη των µαθητών σχετικά µε το 

βαθµό δυσκολίας στην ανάγνωση και κατανόηση του κειµένου», (σ. 330). Τέλος, σύµφωνα µε τους 

Bean, Searles και Cowen (1990), ο εκπαιδευτικός και η καθοδήγηση αυτού στην εκπαιδευτική 

διαδικασία, διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στην κατανόηση και χρήση των αναλογιών που 

περιλαµβάνονται στα κείµενα από τους µαθητές.  

Η έρευνα των Harrison και Treagust  (1993) έδειξε πως η σωστή χρήση µιας αναλογίας από έναν 

εκπαιδευτικό είναι δυνατόν να συµβάλλει θετικά στην κατανόηση εννοιών και φαινοµένων των 

Φυσικών Επιστηµών από τους µαθητές. Συγκεκριµένα, οι εν λόγω ερευνητές διεξήγαγαν µία µελέτη 

περίπτωσης µε έναν εκπαιδευτικό, ο οποίος κλήθηκε να διδάξει σε µαθητές ηλικίας 16 ετών την 

διάθλαση του φωτός χρησιµοποιώντας το µοντέλο «∆ιδάσκοντας µε Αναλογίες»  (Teaching with 

Analogies model) του Glynn (1989). Ακολουθώντας το µοντέλο αυτό, ο εκπαιδευτικός αρχικά 

εξήγησε στους µαθητές πότε λαµβάνει χώρα το φαινόµενο της διάθλασης, έπειτα παρουσίασε σε 

αυτούς την αναλογία, ενώ στη συνέχεια οι µαθητές κλήθηκαν να εξηγήσουν τα κοινά στοιχεία 

ανάµεσα στον «τοµέα- βάση» και «τοµέα- στόχο» της αναλογίας, διεξάγοντας ταυτόχρονα τα 

συµπεράσµατά τους σχετικά µε τη διάθλαση του φωτός. Επιπρόσθετα, ο εκπαιδευτικός συζήτησε µε 

τους µαθητές για τους περιορισµούς που προκύπτουν από τη χρήση αυτής της αναλογίας. Για τους 

σκοπούς της έρευνας, οι Harrison και Treagust  (1993) διεξήγαγαν συνεντεύξεις µε τους µαθητές και 

τον εκπαιδευτικό.  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των συνεντεύξεων της έρευνας αυτής, οι µαθητές ήταν ικανοί όχι µόνο 

να αναγνωρίσουν τα κοινά χαρακτηριστικά µεταξύ «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου» µα και να 

εξηγήσουν µε σαφήνεια το φαινόµενο της διάθλασης χρησιµοποιώντας την αναλογία αυτή και 

δηλώνοντας ταυτόχρονα τους περιορισµούς που προκύπτουν από τη χρήση αυτής. Οι περισσότεροι 

µαθητές δήλωσαν πως η αναλογία αποτέλεσε για αυτούς βοηθητικό εργαλείο για τη διδασκαλία του 

φαινοµένου και την αναδόµηση των προηγούµενων αντιλήψεών τους, ενώ εντυπωσιάστηκαν από τον 

εναλλακτικό τρόπο διδασκαλίας του εκπαιδευτικού. Ο βαθµός στον οποίο οι µαθητές κατανόησαν το 

φαινόµενο της διάθλασης είναι σύµφωνος τόσο µε τον βαθµό κατανόησης που προσδοκούσε ο 

εκπαιδευτικός µα και µε την ηλικία των µαθητών. Επιπρόσθετα, η εµπειρία και ικανότητα του 

εκπαιδευτικού να διαχειριστεί σωστά την αναλογία και σύµφωνα µε το µοντέλο του Glynn (1989), 

απέδειξε τη σπουδαιότητα του ρόλου του εκπαιδευτικού στη διδασκαλία µε αναλογίες. Τέλος, για την 

επιτυχή χρήση µιας αναλογίας στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, σηµαντικοί παράγοντες 

σύµφωνα µε τους  Harrison και Treagust  (1993) είναι «η χρήση µιας οικείας προς τους µαθητές 
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αναλογίας και η αναγνώριση και δήλωση τόσο των κοινών όσο και µη κοινών στοιχείων του «τοµέα-

βάσης» και «τοµέα-στόχου» από τον εκπαιδευτικό ή/και τους µαθητές» (σ. 1291). 

Σκοπός της έρευνας των Glynn και Takahashi (1998), ήταν η µελέτη της επίδρασης των «σύνθετων 

αναλογιών» (elaborate analogies) στην κατανόηση βασικών εννοιών των Φυσικών Επιστηµών από 

µαθητές ηλικίας 10-14 ετών, όταν αυτές εντοπίζονται σε κείµενα. Ως «σύνθετες αναλογίες» θεωρούν 

οι ερευνητές τις αναλογίες που εκφράζονται µε λέξεις και συνοδεύονται από τη χρήση εικόνων. Η 

διδασκαλία της παρούσας έρευνας στηρίχθηκε στο µοντέλο «∆ιδάσκοντας µε Αναλογίες»  (Teaching 

with Analogies model) του Glynn (1989), ενώ πραγµατοποιήθηκε σε δύο στάδια.  

Στο πρώτο στάδιο, από 58 µαθητές ηλικίας  12-14 ετών, ορισµένοι µαθητές κλήθηκαν να διαβάσουν 

ένα κείµενο µε αναλογία και ορισµένοι ένα κείµενο χωρίς καµία αναλογία, σχετικά µε τη λειτουργία 

των κυττάρων σε οργανισµούς ζώων εντός 25 λεπτών. Έπειτα από τη µελέτη των κειµένων, ζητήθηκε 

από τους µαθητές αυτούς να εξηγήσουν γραπτώς τη λειτουργία των κυττάρων όπως αυτή 

περιγράφηκε στα κείµενα που τους δόθηκαν. Οι µαθητές κλήθηκαν να περιγράψουν ξανά µετά την 

πάροδο δύο εβδοµάδων τη λειτουργία των κυττάρων γραπτώς, ζητώντας τους στις οδηγίες αυτή τη 

φορά οι ερευνητές να συνδέσουν την απάντησή τους µε κάτι γνωστό ή οικείο από την καθηµερινή 

ζωή, ώστε να οδηγήσουν τους µαθητές σε αναλογική σκέψη. Η ανάλυση των αποτελεσµάτων αυτού 

του σταδίου, έδειξε πως οι µαθητές που µελέτησαν το κείµενο µε την αναλογία σηµείωσαν υψηλότερη 

βαθµολογία στις απαντήσεις τους σε σχέση µε τους µαθητές που µελέτησαν το κείµενο χωρίς 

αναλογία, τόσο στη δοκιµασία αµέσως µετά τη µελέτη των κειµένων όσο και µετά την πάροδο δύο 

εβδοµάδων, αποδεικνύοντας έτσι πως η χρήση αναλογιών στο κείµενο βοηθά τόσο στην ανάκληση 

πληροφοριών από αυτό όσο και στη βαθύτερη κατανόηση. Στη δοκιµασία αξιολόγησης που 

πραγµατοποιήθηκε µετά τις δύο εβδοµάδες, όλοι οι µαθητές που είχαν µελετήσει το κείµενο µε την 

αναλογία, σύνδεσαν την απάντησή τους µε την αναλογία που διάβασαν στο κείµενο αλλά και µε 

αναλογίες που δεν είχαν ακούσει ή διαβάσει ξανά, ενώ οι περισσότεροι από τους υπόλοιπους µαθητές 

που διάβασαν το απλό κείµενο, µε µία µόνο αναλογία. Συγκρίνοντας οι Glynn και Takahashi (1998) 

τις αναλογίες των µαθητών των δύο οµάδων, συµπέραναν πως οι αναλογίες στις απαντήσεις των 

µαθητών που διάβασαν το κείµενο µε την αναλογία ήταν ποιοτικότερες και ορθότερα δοµηµένες. 

Στο δεύτερο στάδιο της έρευνας που ακολούθησε την ίδια διαδικασία, συµµετείχαν 32 µαθητές 

µικρότερης ηλικίας (10-12 ετών).  Ορισµένοι από τους µαθητές του σταδίου αυτού διάβασαν το ίδιο 

κείµενο µε την αναλογία του πρώτου σταδίου και οι υπόλοιποι το κείµενο χωρίς την αναλογία. Στο 

στάδιο αυτό και σε αντίθεση µε προηγούµενο, οι µαθητές κλήθηκαν να αξιολογήσουν την έννοια του 

«τοµέα-στόχου» ως προς το ενδιαφέρον αυτής, το βαθµό δυσκολίας και σηµαντικότητας, πριν την 

ανάγνωση των κειµένων, αµέσως µετά την ανάγνωση και µετά την πάροδο δύο εβδοµάδων.  Αµέσως 

µετά τη µελέτη των κειµένων, όπως και στο πρώτο στάδιο, αλλά και µετά την πάροδο δύο εβδοµάδων, 

ζητήθηκε από τους µαθητές να εξηγήσουν γραπτώς τη λειτουργία των κυττάρων. Τα αποτελέσµατα 
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της έρευνας αυτού του σταδίου έδειξαν πως οι µαθητές που µελέτησαν το κείµενο µε την αναλογία 

σηµείωσαν υψηλότερη βαθµολογία στη δοκιµασία αξιολόγησης αµέσως µετά την ανάγνωση των 

κειµένων σε σχέση τόσο µε τη δοκιµασία αξιολόγησης µετά τις δύο εβδοµάδες όσο και µε τους 

µαθητές που διάβασαν το κείµενο χωρίς αναλογία. Η επίδραση της αναλογίας στο κείµενο, σύµφωνα 

µε τους Glynn και Takahashi (1998) ήταν µεγαλύτερη στους µαθητές µικρότερης ηλικίας, καθώς οι 

µαθητές µεγαλύτερης ηλικίας είχαν τη δυνατότητα να δηµιουργήσουν αυθόρµητα αναλογίες. 

Επιπλέον, ο αριθµός των µαθητών που µελέτησαν το κείµενο µε την αναλογία και που θεώρησαν πως 

η έννοια του «τοµέα-στόχου» είχε ενδιαφέρον και ήταν αρκετά κατανοητή σε αυτούς, ήταν 

µεγαλύτερος σε σχέση µε τον αριθµό των µαθητών που µελέτησε το απλό κείµενο, ενώ και οι δύο 

οµάδες µαθητών έκριναν το ίδιο σηµαντική την έννοια του «τοµέα-στόχου». Στη δοκιµασία 

αξιολόγησης που πραγµατοποιήθηκε µετά τις δύο εβδοµάδες, όλοι οι µαθητές που είχαν µελετήσει το 

κείµενο µε την αναλογία, σύνδεσαν την απάντησή τους µε την αναλογία που διάβασαν στο κείµενο, 

ενώ ελάχιστοι ήταν οι µαθητές που µελέτησαν το απλό κείµενο και που ανέφεραν µία αναλογία, σε 

αντίθεση µε την έρευνα του πρώτου σταδίου. Όπως αναφέρουν οι Glynn και Takahashi (1998), η 

αναλογία στο κείµενο συντέλεσε θετικά στην ανάκληση πληροφοριών και στην καλύτερη κατανόηση 

αυτού, τόσο αµέσως µετά την ανάγνωση του κειµένου όσο και µετά την πάροδο σηµαντικού χρονικού 

διαστήµατος. Όπως τονίζουν οι εν λόγω ερευνητές, οι αναλογίες σε κείµενα για τη διδασκαλία 

Φυσικών Επιστηµών  «αποτελούν χρήσιµα διδακτικά εργαλεία που συντελούν στην κατανόηση 

καθώς συνδέουν την προηγούµενη γνώση των µαθητών µε τη νέα», (σ.1146).   

Η Yanowitz (2001), προκειµένου να ερευνήσει την επίδραση των αναλογιών στην εξαγωγή και 

διατύπωση συµπερασµάτων από µαθητές ∆ηµοτικού σχετικά µε άγνωστες έννοιες, κάλεσε 31 µαθητές 

ηλικίας 10 ετών και 22 µαθητές ηλικίας 12 ετών να διαβάσουν 4 παραγράφους µικρής έκτασης 

σχετικές µε διάφορα θέµατα από τις Φυσικές Επιστήµες. Τα κείµενα ήταν γραµµένα σε δύο µορφές: 

στην πρώτη τους µορφή τα κείµενα περιλάµβαναν αναλογίες που σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία είχαν 

χρησιµοποιηθεί ξανά σε προγενέστερες έρευνες, ενώ στη δεύτερή τους µορφή τα κείµενα δεν 

περιείχαν καµία αναλογία. Οι δύο µορφές των κειµένων µοιράστηκαν τυχαία στους µαθητές. Μετά 

την ανάγνωση των κειµένων, ζητήθηκε από τους µαθητές να περιγράψουν την κεντρική ιδέα της 

παραγράφου που διάβασαν και να απαντήσουν σε ερωτήσεις. Η απάντηση των ερωτήσεων δεν υπήρχε 

σαφώς διατυπωµένη στις παραγράφους, απαιτώντας από τους µαθητές να γενικεύσουν τα όσα 

διάβασαν και να εξάγουν οι ίδιοι τα συµπεράσµατα προκειµένου να απαντήσουν στην ερώτηση. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας, τόσο οι µαθητές που διάβασαν το κείµενο µε την 

αναλογία όσο και οι υπόλοιποι, µπόρεσαν να αποδώσουν σωστά το περιεχόµενο των παραγράφων που 

διάβασαν, ενώ οι µαθητές µεγαλύτερης ηλικίας ανακάλεσαν περισσότερες πληροφορίες από τα 

κείµενα σε σχέση µε τους µαθητές µικρότερης ηλικίας. Οι µαθητές που διάβασαν το κείµενο µε την 

αναλογία και που εξήγαγαν σωστά συµπεράσµατα απαντώντας στις ερωτήσεις της ερευνήτριας, ήταν 
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σηµαντικά περισσότεροι από τους µαθητές που διάβασαν το κείµενο χωρίς αναλογίες, ενώ η ηλικία 

φάνηκε και πάλι να επηρεάζει την ικανότητα αυτή των µαθητών. Σύµφωνα µε την Yanowitz (2001), 

οι αναλογίες σε ένα κείµενο βοηθούν τους µαθητές στην εξαγωγή και διατύπωση συµπερασµάτων 

σχετικά µε έννοιες των Φυσικών Επιστηµών. 

Η διαφοροποίηση των αποτελεσµάτων µε βάση την ηλικία των µαθητών, οδήγησε την Yanowitz 

(2001), στην εξαγωγή µιας συµπληρωµατικής έρευνας, προκειµένου να µελετήσει τη χρησιµότητα 

των αναλογιών σε κείµενα που προορίζονται για µαθητές µικρής ηλικίας. Όπως αναφέρει η ίδια, η 

χρήση αναλογιών επιδρά θετικά στην εξαγωγή και διατύπωση συµπερασµάτων σχετικά µε άγνωστες 

έννοιες Φυσικών Επιστηµών, ακόµα και σε µαθητές µικρής ηλικίας (8-9 ετών), αρκεί αφενός ο 

«τοµέας-βάση» της αναλογίας να αποτελεί µια αρκετά οικεία προς τους µαθητές έννοια, αφετέρου ο 

εκπαιδευτικός να κατέχει εµπειρία στη χρήση αναλογιών στη διδασκαλία. 

Σκοπός της έρευνας των Dilber και Duzgun (2008) ήταν η µελέτη της επίδρασης των αναλογιών στην 

αναδόµηση προηγούµενων αντιλήψεων που τις περισσότερες φορές οι µαθητές έχουν. ∆είγµα της 

έρευνας αποτέλεσαν 78 µαθητές Λυκείου προερχόµενοι από δύο τµήµατα ενός σχολείου της 

Τουρκίας, ηλικίας 12-16 ετών. Η διδασκαλία στα δύο τµήµατα, πραγµατοποιήθηκε από τον ίδιο 

εκπαιδευτικό, αφορούσε έννοιες Ηλεκτρισµού, ενώ οι µαθητές και των δύο τµηµάτων είχαν το ίδιο 

γνωστικό υπόβαθρο. Το πρώτο τµήµα διδάχθηκε µε τον παραδοσιακό τρόπο, χωρίς τη χρήση 

αναλογιών, ενώ η διδασκαλία του δεύτερου τµήµατος στηρίχθηκε στο µοντέλο «∆ιδάσκοντας µε 

Αναλογίες»  (Teaching with Analogies model) του Glynn (1989). Οι µαθητές και των δύο τµηµάτων 

απάντησαν σε 12 ερωτήσεις Ηλεκτρισµού τόσο πριν τη διδασκαλία, όσο και µετά. Στη δοκιµασία, 

ζητήθηκε επιπλέον από τους µαθητές να αιτιολογήσουν τις απαντήσεις τους και να αξιολογήσουν 

κατά πόσο θεωρούν ως σωστές τις απαντήσεις που έδωσαν, προκειµένου να γίνει φανερή, σύµφωνα 

µε τους ερευνητές, η ύπαρξη «παρανοήσεων» (misconceptions). 

Όπως έδειξε η ανάλυση των αποτελεσµάτων της έρευνας, οι µαθητές και των δύο τµηµάτων 

σηµείωσαν περίπου ίδια βαθµολογία στη δοκιµασία πριν τη διδασκαλία. Ωστόσο, οι µαθητές του 

τµήµατος που διδάχθηκε µε αναλογίες, παρουσίασαν σηµαντική άνοδο στη βαθµολογία τους µετά τη 

διδασκαλία, σε αντίθεση µε τους µαθητές του άλλου τµήµατος, των οποίων η βαθµολογία δεν 

διαφοροποιήθηκε. Σύµφωνα µε τους Dilber και Duzgun (2008), οι αναλογίες µπορούν να οδηγήσουν 

αφενός σε καλύτερη κατανόηση δύσκολων και αφηρηµένων εννοιών από τις Φυσικές Επιστήµες, 

αφετέρου στην αναδόµηση προηγούµενων ιδεών που οι µαθητές φέρουν από τις εµπειρίες της 

καθηµερινότητάς τους. 

Οι Turk, Ayas και Karsli (2010), µελέτησαν την αποτελεσµατικότητα των αναλογιών στην 

διδασκαλία εννοιών από το µάθηµα της Χηµείας όχι σε µαθητές, µα σε φοιτητές Φυσικών Επιστηµών 

σε πανεπιστήµιο της Τουρκίας. Συγκεκριµένα, σχεδιάστηκαν και πραγµατοποιήθηκαν δύο 
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διδασκαλίες σχετικές µε την ταχύτητα µιας χηµικής αντίδρασης, µε δύο οµάδες πρωτοετών φοιτητών 

σε εργαστήριο Χηµείας του πανεπιστηµίου: η διδασκαλία της πρώτης οµάδας (οµάδας ελέγχου) 

πραγµατοποιήθηκε χωρίς τη χρήση αναλογιών, σε αντίθεση µε τη διδασκαλία της δεύτερης οµάδας. 

Μετά τις διδασκαλίες, οι µαθητές κλήθηκαν να απαντήσουν σε δέκα ανοικτού τύπου ερωτήσεις. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας, η βαθµολογία που σηµείωσαν οι φοιτητές που διδάχθηκαν 

µε τη χρήση αναλογιών ήταν ελαφρώς µεγαλύτερη από τη βαθµολογία που σηµείωσαν οι φοιτητές της 

οµάδας ελέγχου. Οι φοιτητές της δεύτερης οµάδας, όπως αναφέρουν οι ερευνητές, όχι µόνο 

σηµείωσαν µεγαλύτερη βαθµολογία, αλλά χρησιµοποίησαν δικές τους αναλογίες για την αιτιολόγηση 

των απαντήσεών τους, φανερώνοντας έτσι τη θετική επίδραση που οι αναλογίες είχαν στη διδασκαλία 

και κατανόηση των εννοιών από αυτούς.  

Σκοπός της έρευνας των Ugur, Dilber, Senpolat και Duzgun (2012) ήταν η µελέτη της επίδρασης των 

αναλογιών αφενός στην αναδόµηση λανθασµένων ιδεών µαθητών Λυκείου σχετικά µε τα ηλεκτρικά 

κυκλώµατα, αφετέρου στη διαµόρφωση θετικής στάσης απέναντι στο µάθηµα της Φυσικής. ∆είγµα 

της έρευνας αποτέλεσαν δύο τµήµατα 51 συνολικά µαθητών. Στο πρώτο τµήµα η διδασκαλία έγινε 

παραδοσιακά, χωρίς τη χρήση αναλογιών, ενώ στη δεύτερη η διδασκαλία περιλάµβανε αναλογίες. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας, ενώ οι αναλογίες συνεισφέρουν σηµαντικά στην 

αναδόµηση προηγούµενων αντιλήψεων που οι µαθητές φέρουν σχετικά µε έννοιες του Ηλεκτρισµού, 

δεν επιδρούν στη διαµόρφωση θετικής ή θετικότερης στάσης απέναντι στο µάθηµα της Φυσικής. 

Συµπληρώνοντας τα βιβλιογραφικά δεδοµένα, η Didis (2015) µελέτησε την επίδραση των αναλογιών 

στην κατανόηση βασικών εννοιών της Κβαντικής Θεωρίας. Συγκεκριµένα, ανέλυσε 48 αναλογίες που 

χρησιµοποίησε ένας καθηγητής Ατοµικής και Μοριακής Φυσικής κατά τη διάρκεια των διδασκαλιών 

του µαθήµατος της Σύγχρονης Φυσικής ενός εξαµήνου σε πανεπιστήµιο της Τουρκίας, διεξάγοντας 

ταυτόχρονα συνεντεύξεις µε τον εκπαιδευτικό και ορισµένους φοιτητές αυτού, προκειµένου να 

διαπιστωθεί η επίδραση των αναλογιών στην κατανόηση των βασικών εννοιών που αυτοί διδάχθηκαν.  

Αν και οι βασικές έννοιες της Κβαντοµηχανικής είναι αφηρηµένες, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της 

έρευνας, οι αναλογίες είναι δυνατόν να συµβάλλουν θετικά στη διδασκαλία και κατανόηση αυτών. 

Σύµφωνα µε τις συνεντεύξεις των φοιτητών, η χρήση των αναλογιών αποτέλεσε ένα από τα 

δυνατότερα στοιχεία στον τρόπο διδασκαλίας του εκπαιδευτικού, ενώ παράλληλα βοήθησε αυτούς 

στην κατανόηση των νέων εννοιών. Κατά τη διάρκεια των συνεντεύξεων, οι περισσότεροι φοιτητές 

µπόρεσαν τόσο να ανακαλέσουν και να εξηγήσουν ορισµένες από τις αναλογίες που 

χρησιµοποιήθηκαν από τον εκπαιδευτικό, όσο και να απαντήσουν σωστά σε ερωτήσεις κατανόησης, 

ενώ ορισµένοι φοιτητές κατάφεραν να δηµιουργήσουν και δικές τους αναλογίες προκειµένου να 

εξηγήσουν τις έννοιες που διδάχθηκαν, φανερώνοντας έτσι τη θετική επίδραση που η χρήση των 

αναλογιών είχε στη διδασκαλία. Επιπροσθέτως, σύµφωνα µε την Didis (2015) η χρήση αναλογιών στη 
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διδασκαλία εννοιών από τις Φυσικές Επιστήµες ενδείκνυται για φοιτητές πανεπιστηµίου, ενώ απαιτεί 

αφενός άριστη γνώση του αντικειµένου διδασκαλίας από τον εκπαιδευτικό και εµπειρία σχετικά µε το 

πώς οι µαθητές µαθαίνουν, αφετέρου προσεκτικό σχεδιασµό της όλης διδασκαλίας και επιλογή της 

κατάλληλης διδακτικής µεθόδου. 

3.3 Εργαλεία ανάλυσης αναλογιών: βιβλιογραφική ανασκόπηση 

Στην ενότητα αυτή, παρουσιάζονται τα ευρήµατα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης αναφορικά µε τα 

εργαλεία που έχουν προταθεί και χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση των αναλογιών που εντοπίζονται 

σε εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών. Η ανασκόπηση των ερευνών που παρουσιάζεται, καλύπτει 

έρευνες οι οποίες έχον δηµοσιευθεί σε διεθνή και εθνικά επιστηµονικά περιοδικά καθώς και σε 

πρακτικά συνεδρίων την τελευταία τριακονταετία.  

Όπως αναφέρουν οι Orgill και Bodner (2004), οι αναλογίες δεν αποτελούν πάντα απαραίτητο 

εργαλείο για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, καθώς δεν είναι όλες κατάλληλες και 

ταυτόχρονα χρήσιµες και αποτελεσµατικές για τον µαθητή. Έτσι, παρά το γεγονός ότι τα σχολικά 

εγχειρίδια των Φυσικών Επιστηµών αποτελούν σηµαντικότατη πηγή αναλογιών (Parida & Goswami, 

2000), κρίνεται απαραίτητη η ανάλυση αυτών µε σκοπό τον εντοπισµό και χρήση των κατάλληλων 

αναλογιών που θα επιδράσουν θετικά στη διδασκαλία.  Όπως φαίνεται από τα βιβλιογραφικά 

δεδοµένα, στην προσπάθεια σχεδιασµού και ανάπτυξης «διδακτικών αρχών» οι οποίες θα ορίζουν το 

πότε η κάθε διδακτική µέθοδος κρίνεται κατάλληλη για την επίτευξη των επιθυµητών µαθησιακών 

αποτελεσµάτων (Curtis & Reigeluth, 1984), έχουν προταθεί διάφορα εργαλεία ανάλυσης των 

αναλογιών που εντοπίζονται στα εγχειρίδια των Φυσικών Επιστηµών.  

Οι Curtis και Reigeluth (1984) ανέλυσαν 26 εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών ∆ηµοτικού, Γυµνασίου, 

Λυκείου και πανεπιστηµιακού επιπέδου που χρησιµοποιούνταν στην Αµερική, ως προς τις αναλογίες 

που αυτά περιέχουν. Συγκεκριµένα, στο σύνολο των εγχειριδίων, εκ των οποίων τα 10 εγχειρίδια ήταν 

Βιολογίας, τα 6 Γενικής Επιστήµης, τα 4 Χηµείας, 3 Φυσικής, 2 Γεωεπιστήµης και 1 Γεωλογίας, 

εντοπίστηκαν 216 αναλογίες.   

Οι Curtis και Reigeluth (1984) οργάνωσαν τις αναλογίες που εντοπίστηκαν σε έξι κατηγορίες, οι 

οποίες αποτέλεσαν και το σύστηµα ταξινόµησης που πρότειναν και χρησιµοποίησαν για την ανάλυση 

αυτών.  

Η πρώτη κατηγορία αφορά το είδος της αναλογικής σχέσης που διέπει τον «τοµέα- βάση» και τον 

«τοµέα- στόχο». Έτσι, αν στην αναλογία οι έννοιες που αποτελούν τον «τοµέα- βάση» και τον 

«τοµέα- στόχο» έχουν κοινά φυσικά χαρακτηριστικά ή είναι µε παρόµοιο τρόπο δοµηµένες, η 

αναλογία είναι «δοµική» και αντίστοιχα, η σχέση που τη διέπει µπορεί να χαρακτηριστεί ως «δοµική 

σχέση» (structural relationship). Για παράδειγµα, στην αναλογία «η Γη είναι σαν πορτοκάλι, έχει 
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φλοιό, είναι στρογγυλή κ.τ.λ.» φαίνεται η δοµική σχέση που συνδέει τον «τοµέα- βάση» (πορτοκάλι) 

µε τον «τοµέα- στόχο» (Γη). Ένα άλλο είδος αναλογικής σχέσης, είναι η «διαδικαστική σχέση» 

(functional relationship), στην οποία η αναλογία βασίζεται σε οµοιότητες ως προς τη λειτουργία ή τη 

συµπεριφορά του «τοµέα- βάσης» και του «τοµέα- στόχου», όπως φαίνεται στην αναλογία «ο 

ανθρώπινος νους λειτουργεί σαν τον ηλεκτρονικό υπολογιστή: δέχεται µια πληροφορία, την 

επεξεργάζεται και εξάγει συµπεράσµατα». Ένα τρίτο είδος αναλογικής σχέσης συνδυάζει τη δοµική 

και τη διαδικαστική σχέση. Πρόκειται για τη λεγόµενη «δοµική-διαδικαστική αναλογική σχέση» 

(structural-functional relationship). Ένα παράδειγµα «δοµικής-διαδικαστικής αναλογίας» είναι η 

δοµή και η λειτουργία των ανθρώπινων κυττάρων σε σχέση µε τη δοµή και τη λειτουργία ενός 

εργοστασίου. 

Η δεύτερη κατηγορία ανάλυσης αναλογιών που πρότειναν, αφορά τον τρόπο παρουσίασης της 

αναλογίας στα εγχειρίδια. Έτσι, µε βάση την κατηγορία αυτή διακρίνονται οι «λεκτικές αναλογίες» 

(verbal analogies) από τις «εικονικές-λεκτικές αναλογίες» (pictorial-verbal analogies). Οι «λεκτικές 

αναλογίες» είναι οι γραπτές, δηλαδή αυτές που εκφράζονται αποκλειστικά και µόνο µε λέξεις, ενώ οι 

«εικονικές-λεκτικές» είναι οι γραπτές αναλογίες που ενισχύονται από µία ή περισσότερες εικόνες 

(σχήµατα ή φωτογραφίες) του «τοµέα-βάσης», παρέχοντας στον αναγνώστη µια απεικόνιση σε 

αντίθεση µε τις «λεκτικές», όπου ο αναγνώστης καλείται να κατασκευάσει µια δική του.   

Επιπρόσθετα, οι αναλογίες µπορούν να αναλυθούν και να κατηγοριοποιηθούν µε βάση τον βαθµό 

αφαίρεσης των εννοιών που αποτελούν τον «τοµέα- βάση» και τον «τοµέα- στόχο», δηλαδή ανάλογα 

µε το αν η φύση των εννοιών αυτών είναι συγκεκριµένη ή αφηρηµένη. Έτσι, οι έννοιες του «τοµέα-

βάσης» και «τοµέα-στόχου» µπορεί να είναι «συγκεκριµένης/συγκεκριµένης φύσης» 

(concrete/concrete condition), «αφηρηµένης/ αφηρηµένης φύσης» (abstract/ abstract nature) ή 

«συγκεκριµένης/αφηρηµένης φύσης» αντίστοιχα (concrete/ abstract nature). Όπως είναι προφανές 

και αναφέρουν οι εν λόγω µελετητές, δεν εντοπίζονται στα εγχειρίδια αναλογίες στις οποίες ο 

«τοµέας-βάση» να αποτελεί αφηρηµένη έννοια και ο «τοµέας-στόχος» συγκεκριµένη, καθώς ο σκοπός 

των αναλογιών είναι να εξηγήσουν αφηρηµένες ή δύσκολες έννοιες µε χρήση οικείων ή εύκολα 

αντιληπτών από το νου των µαθητών εννοιών.  

Στο σύστηµα ανάλυσης των Curtis και Reigeluth (1984), τρόπος κατηγοριοποίησης των αναλογιών 

αποτελεί και η σειρά παρουσίασης του «τοµέα-βάσης» σε σχέση µε τον «τοµέα-στόχο» κατά τη 

διάρκεια της διδασκαλίας της νέας έννοιας ή φαινοµένου. Ο «τοµέας-βάση», λοιπόν, µπορεί να 

παρουσιαστεί πριν τον «τοµέα- στόχο» λειτουργώντας ως «προ-οργανωτής» (advance organizer), ως 

σύνδεσµος δηλαδή µεταξύ της γνώσης που ήδη κατέχει ο µαθητής και της νέας που προσπαθεί να 

αφοµοιώσει, καθώς παρέχει το οικείο υπόβαθρο πληροφοριών που απαιτείται για την εισαγωγή της 

νέας, άγνωστης έννοιας. Αντίθετα, ο «τοµέας-βάση» µπορεί να παρουσιαστεί παράλληλα µε τον 

«τοµέα- στόχο», όταν το περιεχόµενο γίνεται πιο αφηρηµένο και/ή δύσκολο για τον µαθητή. Στην 
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περίπτωση αυτή, ο «τοµέας-βάση» δρα ως «ενεργοποιητής» (embedded activator), απαιτώντας τη 

χρήση γνωστικών στρατηγικών από το µαθητή προκειµένου να καταστεί ευκολότερη η µάθηση. 

Τέλος, ο «τοµέας-βάση» µπορεί να εισαχθεί µετά τον «τοµέα- στόχο», λειτουργώντας ως «µετα-

συνθετητής» (post synthesizer), συνδέοντας δηλαδή τις πληροφορίες που προηγήθηκαν µε τη νέα 

έννοια, η οποία γίνεται κατανοητή µετά τη χρήση της αναλογίας.  

Πέµπτο κριτήριο ανάλυσης που χρησιµοποιείται στη µελέτη αυτή, αποτελεί το επίπεδο εµπλουτισµού 

της αναλογίας δηλαδή ο «βαθµός αντιστοίχισης» (extent of mapping) µεταξύ του «τοµέα-βάσης» και 

«τοµέα-στόχου». Οι «απλές αναλογίες» (simple analogies) αποτελούνται συνήθως από τρία µέρη: τον 

«τοµέα- στόχο», τον «τοµέα- βάση» και έναν σύνδεσµο τύπου «είναι όπως» ή «µπορεί να συγκριθεί 

µε». Οι «απλές αναλογίες» χρησιµοποιούνται σπάνια στα εγχειρίδια καθώς απαιτούν από τον µαθητή 

να προβεί ο ίδιος στην εξήγηση της αναλογικής σχέσης µεταξύ «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου», 

διακρίνοντας όλες τις οµοιότητες και διαφορές µεταξύ των µερών αυτών. Οι «απλές αναλογίες» 

χρησιµοποιούνται στα εγχειρίδια µόνον όταν είναι προφανής η σχέση µεταξύ «τοµέα-βάσης» και 

«τοµέα-στόχου» και δεν απαιτούνται διευκρινίσεις. Οι «εµπλουτισµένες αναλογίες» (enriched 

analogies) προκύπτουν εµπλουτίζοντας τις «απλές αναλογίες» µε δήλωση ορισµένων κοινών 

χαρακτηριστικών µεταξύ «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου,» των επιπέδων της αναλογικής τους 

σχέσης δηλαδή, ή των περιορισµών της αναλογίας. Στην πιο περίπλοκη και εµπλουτισµένη µορφή 

της, µια αναλογία είναι δυνατόν να συνδέει πολλαπλά επίπεδα από έναν «τοµέα-βάση» µε έναν ή 

παραπάνω «τοµέα-στόχο» ή να χρησιµοποιεί παραπάνω από έναν «τοµέα-βάση» για τη διδασκαλία 

ενός µόνο «τοµέα-στόχου» (βλ. Σχήµα 2.). Αυτή η µορφή αναλογίας ονοµάζεται «εκτεταµένη 

αναλογία» (extended analogy). 

Προκειµένου να αποτελέσει µια αναλογία χρήσιµο και ωφέλιµο εργαλείο διδασκαλίας, µεταξύ άλλων, 

θα πρέπει η έννοια που πραγµατεύεται ο «τοµέας-βάση» να είναι αρκετά έως πολύ οικεία για τον 

µαθητή, όσο το δυνατόν απλούστερη και συγκεκριµένη (Curtis & Reigeluth, 1984), αλλιώς, σε 

αντίθετη περίπτωση η έννοια του «τοµέα-βάσης» πρέπει να εξηγείται και να περιγράφεται. Ακόµη, η 

ρητή δήλωση του µηχανισµού λειτουργίας µιας αναλογίας είναι µια τεχνική που χρησιµοποιείται στα 

εγχειρίδια από τους συγγραφείς αυτών, ώστε να γίνεται φανερός στον αναγνώστη-µαθητή ο 

µηχανισµός λειτουργίας της αναλογικής σκέψης, δηλαδή πως η σύγκριση ανάµεσα σε µια οικεία και 

µη οικεία έννοια λαµβάνει χώρα µε σκοπό την καλύτερη κατανόηση της µη οικείας έννοιας από 

αυτόν. Έτσι, το τελευταίο κριτήριο ανάλυσης των Curtis και Reigeluth, (1984) αφορά το αν παρέχεται 

στο εγχειρίδιο ερµηνεία για την έννοια του «τοµέα-βάσης» σε περίπτωση που χρειάζεται και το αν 

δηλώνεται ο τρόπος λειτουργίας της αναλογίας. Με βάση το κριτήριο αυτό, οι αναλογίες διακρίνονται 

στις αναλογίες οι οποίες συνοδεύονται µε την «εξήγηση της έννοιας του τοµέα-βάσης» (vehicle 

explanation), στις αναλογίες όπου υπάρχει ένδειξη του τρόπου λειτουργίας της αναλογίας και έτσι 

«αναγνωρίζεται η χρήση της αναλογίας ως στρατηγική µάθησης» (strategy identification), στις 



46 

 

αναλογίες όπου συνδυάζονται τα δύο προαναφερθέντα χαρακτηριστικά, «εξήγηση της έννοιας του 

τοµέα-βάσης» και  «αναγνώριση χρήσης της αναλογίας ως στρατηγική» (vehicle explanation & 

strategy identification) ενώ υπάρχουν και αναλογίες οι οποίες χαρακτηρίζονται από «απουσία 

επεξηγήσεων» πριν την εισαγωγή της νέας έννοιας (absence of pre-topic orientation).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2: Επίπεδα εµπλουτισµού αναλογιών (Curtis & Reigeluth, 1984) 

Οι Thiele και Treagust (1994), προκειµένου να µελετήσουν διεξοδικά τη φύση και τη χρήση των 

αναλογιών που εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια Χηµείας του Λυκείου στην Αυστραλία, 

βασίστηκαν και επέκτειναν το σύστηµα ταξινόµησης και ανάλυσης αναλογιών που πρότειναν οι  

Curtis και Reigeluth (1984), κατηγοριοποιώντας πάνω από 93 αναλογίες που εντόπισαν στα εγχειρίδια 

αυτά. 
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Οι εν λόγω ερευνητές, προσθέτοντας 3 επιπλέον κριτήρια ταξινόµησης των αναλογιών που 

εντοπίζονται στα εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών στα 6 κριτήρια που επινοήθηκαν από τους Curtis και 

Reigeluth (1984), κατέληξαν στο λεγόµενο «Πλαίσιο Ταξινόµησης Αναλογιών» (Analogy 

Classification Framework). Το «Πλαίσιο Ταξινόµησης Αναλογιών» των Thiele και Treagust (1994), 

µε τις προσαρµογές και διευκρινήσεις των κριτηρίων ταξινόµησης που αυτοί παρείχαν, επέτρεψε την 

κατηγοριοποίηση περισσότερων αναλογιών σε σχέση µε το σύστηµα ανάλυσης των Curtis και 

Reigeluth (1984) και ταυτόχρονα αποτέλεσε χρήσιµο εργαλείο για τις επόµενες σχετικές έρευνες 

(Thiele & Treagust, 1994).  

Συγκεκριµένα, πρώτο κριτήριο στο σύστηµα ταξινόµησης των Thiele και Treagust (1994) αποτελεί το 

«περιεχόµενο του τοµέα-στόχου» (content of the target concept). Με το επιπλέον αυτό κριτήριο, οι 

ερευνητές στοχεύουν στην ανάδειξη των κεφαλαίων-«περιοχών» της Χηµείας όπου οι αναλογίες 

χρησιµοποιούνται περισσότερο και συχνότερα.  

Το κριτήριο της «θέσης που κατέχει ο «τοµέας- βάση» σε σχέση µε τον «τοµέα- στόχο» στη 

διδασκαλία της νέας έννοιας» (position of the analog relevant to the target), όπως προτάθηκε αρχικά 

από τους Curtis και Reigeluth (1984), επεκτείνεται, συµπεριλαµβάνοντας και την επιπλέον 

ενδεχόµενη «θέση του «τοµέα-βάσης» ή της αναλογίας στο περιθώριο» που οι σελίδες ορισµένων 

εγχειριδίων περιέχουν» (marginalised analog or analogy), καθώς οι Thiele και Treagust (1994) 

εντόπισαν πολλές αναλογίες γραµµένες όχι στο κυρίως κείµενο των εγχειριδίων, αλλά στο περιθώριο 

αυτών.   

Επιπλέον, η «θέση της κάθε αναλογίας στο σχολικό εγχειρίδιο» (analogy location in textbook), 

αποτελεί το τρίτο και νέο κριτήριο ανάλυσης των αναλογιών των ερευνητών αυτών, καθιστώντας 

φανερή τη θέση όπου κατέχουν οι δυσκολότερες έννοιες του µαθήµατος της Χηµείας στο Αναλυτικό 

Πρόγραµµα Σπουδών, για την αποτελεσµατικότερη διδασκαλία των οποίων και χρησιµοποιούνται οι 

αναλογίες. 

Η τέταρτη κατηγορία σε αυτό το σύστηµα ταξινόµησης, αφορά την «αναλογική σχέση» που διέπει τον 

«τοµέα- βάση» και «τοµέα- στόχο» (analogical relationship), αν δηλαδή αυτοί παρουσιάζουν κοινά 

δοµικά, λειτουργικά ή δοµικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά. Επιπρόσθετα και όµοια µε το αρχικό 

σύστηµα ταξινόµησης των Curtis και Reigeluth (1984), κριτήριο αποτελεί και το «επίπεδο 

αφαίρεσης» των εννοιών που αποτελούν τον «τοµέα- βάση» και τον «τοµέα- στόχο» (condition/level 

of abstraction). Έτσι, οι αναλογίες κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε το αν ο «τοµέας-βάση» και ο 

«τοµέας-στόχος» είναι έννοιες αφηρηµένες, συγκεκριµένες, ή συγκεκριµένες και αφηρηµένες 

αντίστοιχα.  

Με βάση τη «µορφή παρουσίασης» µιας αναλογίας (presentation format) στα εγχειρίδια των Φυσικών 

Επιστηµών, όπως προαναφέρθηκε, διακρίνονται οι «λεκτικές» και οι «λεκτικές-εικονικές αναλογίες». 
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Καθώς αρκετές «λεκτικές αναλογίες» εντοπίστηκαν από τους Thiele και Treagust (1994) για έννοιες 

για τις οποίες υπήρχαν ταυτόχρονα εικονικές αναπαραστάσεις των «τοµέων-στόχων», διευκρινίστηκε 

από τους ερευνητές σχετικά µε το κριτήριο αυτό, πως «λεκτικές-εικονικές αναλογίες» θεωρούνται οι 

αναλογίες στις οποίες µόνο ο «τοµέας-βάση» αναπαριστάνεται µε εικόνα. 

Επιπλέον, κριτήρια στην κατηγοριοποίηση αυτή αποτελούν το «επίπεδο εµπλουτισµού» (level of 

enrichment) της αναλογίας, δηλαδή ο «βαθµός αντιστοίχισης» (extent of mapping) µεταξύ του 

«τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου» καθώς και ο βαθµός στον οποίο παρέχονται «εξηγήσεις για την 

έννοια του «τοµέα-βάσης» της αναλογίας» (analog explanation), ή «αναγνωρίζεται ως στρατηγική 

µάθησης» η χρήση της αναλογίας (strategy identification) όπως και στην αρχική έρευνα των Curtis 

και Reigeluth (1984). 

Τέλος, αν και στο προγενέστερο σύστηµα ταξινόµησης, η ύπαρξη και δήλωση των περιορισµών µιας 

αναλογίας την καθιστούσαν «εµπλουτισµένη» (enriched analogy), στο «Πλαίσιο Ταξινόµησης 

Αναλογιών» των Thiele και Treagust (1994) αποτελούν ξεχωριστό κριτήριο. Έτσι, οι αναλογίες 

αναλύονται και µε βάση την «ύπαρξη και αναφορά περιορισµών» σχετικά µε τη χρήση τους ή 

αναντιστοιχιών µεταξύ ορισµένων χαρακτηριστικών του «τοµέα-βάσης» και του «τοµέα-στόχου» 

(presence of limitations).  

Το εργαλείο ανάλυσης των Curtis και Reigeluth (1984) αποτέλεσε χρήσιµο εργαλείο για αρκετές 

µεταγενέστερες έρευνες. Έτσι, οι Thiele, Venville και Treagust (1995), ανέλυσαν 174 αναλογίες από 4 

σχολικά εγχειρίδια Βιολογίας και 93 από 10 σχολικά εγχειρίδια Χηµείας, που χρησιµοποιούνταν από 

τους µαθητές Λυκείου στην Αυστραλία, µε σκοπό τη σύγκριση του αριθµού και του είδους των 

αναλογιών που χρησιµοποιούνται στα δύο αυτά µαθήµατα. Η ανάλυση των αναλογιών αυτών, 

πραγµατοποιήθηκε µε βάση 4 κριτήρια, προερχόµενα από το αρχικό σύστηµα ταξινόµησης και 

ανάλυσης των αναλογιών των  Curtis και Reigeluth (1984). 

Κριτήρια για τη µελέτη αυτή αποτέλεσαν: η «φύση των κοινών χαρακτηριστικών» του «τοµέα-

στόχου» και «τοµέα-βάσης» (nature of shared attributes), σύµφωνα µε το οποίο κριτήριο οι αναλογίες 

διακρίνονται σε «δοµικές», «διαδικαστικές» και «δοµικές-διαδικαστικές», ο «τρόπος παρουσίασης 

των αναλογιών» (pictorial representation), όπου οι αναλογίες διακρίνονται σε «λεκτικές» και 

«εικονικές-λεκτικές», το «επίπεδο αφαίρεσης» των εννοιών του «τοµέα-στόχου» και «τοµέα-βάσης» 

(analog/target abstractation), κατά πόσο δηλαδή αυτές οι έννοιες είναι συγκεκριµένες, αφηρηµένες ή 

συγκεκριµένες και αφηρηµένες αντίστοιχα και τέλος, το «επίπεδο αντιστοίχισης» των κοινών 

χαρακτηριστικών του «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου» (extent of mapping), κριτήριο που 

χαρακτηρίζει τις αναλογίες ως «απλές», «εµπλουτισµένες» ή «εκτεταµένες», όπως προαναφέρθηκε 

στα κριτήρια των Curtis και Reigeluth (1984). 
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Οι Κουλαϊδής κ. συν. (2002) πρότειναν ορισµένα βήµατα ανάλυσης αναλογιών για τη διερεύνηση της 

καταλληλότητας αυτών ως διδακτικά εργαλεία. Το πρώτο βήµα επεξεργασίας αφορά τον 

προσδιορισµό των εννοιών, των σχέσεων και των χαρακτηριστικών που ανήκουν στον «τοµέα- βάση» 

και εκείνων που ανήκουν στον «τοµέα-στόχο», καθώς και την αναπαράσταση αυτών µε µορφή 

τετραπόλου. Όπως εξηγήθηκε και στο προηγούµενο κεφάλαιο (βλ. υποενότητα 2.3.3), στην 

αναπαράσταση αυτή του τετραπόλου, µε σ1, σ2 συµβολίζονται οι έννοιες του «τοµέα-στόχου», µε β1, 

β2 οι έννοιες του «τοµέα-βάσης», ενώ µε Σ1, Σ2 οι σχέσεις που συνδέουν τις έννοιες των δύο 

«τοµέων».  

Μετά το πρώτο αυτό βήµα, ακολουθεί η ανάλυση των αναλογιών µε βάση πέντε κριτήρια. Πρώτο 

κριτήριο, αποτελεί η «οριζόντια πληρότητα» και αφορά το αν µια αναλογία περιλαµβάνει τις τέσσερις 

έννοιες του τετραπόλου (δύο έννοιες για τον «τοµέα- βάση» και δύο για τον «τοµέα- στόχο») καθώς 

και όλες τις σχέσεις των δύο τοµέων. Έτσι, βάσει αυτού του κριτηρίου, µία αναλογία µπορεί να είναι: 

α) οριζόντια πλήρης αν είναι πλήρως ανεπτυγµένοι οι δύο «τοµείς», β) να έχει ελλιπώς ανεπτυγµένο 

τον «τοµέα-βάση» αν λείπει κάποια έννοια ή/και σχέση από τον «τοµέα βάση» ή γ) να έχει ελλιπώς 

ανεπτυγµένο τον «τοµέα-στόχο». 

∆εύτερο κριτήριο ανάλυσης στην πρόταση των Κουλαϊδή κ. συν. (2002), αποτελεί η «κατακόρυφη 

πληρότητα». Η κατακόρυφη πληρότητα αφορά την αντιστοίχιση κάθε έννοιας του «τοµέα-βάσης» µε 

µία και µόνο έννοια του «τοµέα-στόχου» και αντίστροφα. Λόγω ακριβώς αυτής της 

αµφιµονοσήµαντης αντιστοίχισης, γίνεται κατανοητή η σπουδαιότητα αυτής της διάστασης για τις 

διδακτικές αναλογίες. Συνεπώς, ως προς το κριτήριο της κατακόρυφης πληρότητας, µια αναλογία 

µπορεί να είναι: α) κατακόρυφα πλήρης, ή β) ελλιπής αν λείπουν ή/και υπονοούνται αντιστοιχίσεις 

µεταξύ των εννοιών των δύο «τοµέων» ή γ) ελλιπής, αν λείπουν έννοιες στον «τοµέα -βάση» ή 

«τοµέα- στόχο».  

Η «συστηµατικότητα» µιας αναλογίας στην µελέτη των Κουλαϊδή κ. συν. (2002), αφορά την 

οµοιότητα των σχέσεων που διέπουν τον «τοµέα-βάση» και «τοµέα-στόχο» και αποτελεί το τρίτο 

κριτήριο ανάλυσης των αναλογιών. Έτσι, µε βάση τη συστηµατικότητα, οι αναλογίες διακρίνονται σε: 

α) αναλογίες µε υψηλή συστηµατικότητα στις οποίες οι δύο «τοµείς» περιλαµβάνουν όµοιες σχέσεις, 

β) αναλογίες µε µέτρια συστηµατικότητα, οι οποίες είναι συστηµατικές ως προς τις σχέσεις µεταξύ 

των δύο «τοµέων», αλλά περιλαµβάνουν διαφορετικές λεπτοµέρειες στον «τοµέα-βάση» και «τοµέα-

στόχο», γ) µη συστηµατικές, οι οποίες περιλαµβάνουν διαφορετικές σχέσεις στους δύο «τοµείς». 

Σηµειώνεται πως ως προς τη συστηµατικότητα, αναλύονται µόνο οι οριζόντια πλήρεις αναλογίες.  

Τέταρτη διάσταση για την ανάλυση και διερεύνηση της διδακτικής καταλληλότητας των αναλογιών 

αποτελεί η «καταλληλότητα του τοµέα-βάσης». Ο «τοµέας-βάση» µιας αναλογίας σύµφωνα µε τους 

Κουλαϊδή κ. συν. (2002) πρέπει να είναι οικείος και κατανοητός στους µαθητές, ώστε να είναι δυνατή 
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και κατάλληλη η µεταφορά της γνώσης στον «τοµέα-στόχο». Οι αναλογίες, σύµφωνα µε το κριτήριο 

αυτό, µπορεί να έχουν: α) οικείο «τοµέα-βάση», β) µέτρια κατανοητό «τοµέα-βάση», γ) µη οικείο 

«τοµέα-βάση». 

Τελευταίο κριτήριο ανάλυσης αποτελεί η «οντολογική απόσταση «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-

στόχου». Ως οντολογική απόσταση ορίζεται ο βαθµός συνάφειας των εννοιών του «τοµέα-βάσης» και 

«τοµέα-στόχου», το κατά πόσο δηλαδή οι έννοιες των δύο «τοµέων» ανήκουν σε συναφείς ή µη 

οντολογικές κατηγορίες. Οι έννοιες του «τοµέα-βάσης» (β1, β2) και οι έννοιες του «τοµέα-στόχου» 

(σ1, σ2) µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο οµάδες. Η Οµάδα Α περιλαµβάνει συγκεκριµένες µονάδες, 

συνήθως µε υλική υπόσταση, όπως αντικείµενα, ζωντανοί οργανισµοί, ουσίες, πρόσωπα, τόποι, 

δραστηριότητες, ενώ η Οµάδα Β περιλαµβάνει αφηρηµένες έννοιες χωρίς άµεση υλική υπόσταση, 

δηλαδή φυσικά φαινόµενα, αντικείµενα χωρίς υλική υπόσταση, επιστηµονικές διαδικασίες και έννοιες 

Φυσικών Επιστηµών, µεγέθη ή καταστάσεις. Έτσι, µία αναλογία χαρακτηρίζεται από α) µεγάλη 

οντολογική απόσταση µεταξύ «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου» όταν οι έννοιες του «τοµέα-βάσης» 

ανήκουν στη µία Οµάδα, ενώ οι έννοιες του «τοµέα-στόχου» στην άλλη, β) µέτρια οντολογική 

απόσταση όταν στο εσωτερικό του ίδιου «τοµέα» υπάρχουν έννοιες από διαφορετικές οµάδες (για 

παράδειγµα οι έννοιες β1 και β2 του «τοµέα-βάσης» ανήκουν στην Οµάδα Α και Οµάδα Β 

αντίστοιχα) και τέλος, γ) µικρή οντολογική απόσταση όταν όλες οι έννοιες της αναλογίας (και των 

δύο «τοµέων» δηλαδή) ανήκουν στην ίδια Οµάδα.  

Με βάση τα παραπάνω πέντε κριτήρια των Κουλαϊδή κ.συν. (2002), µία διδακτική αναλογία πρέπει να 

είναι οριζόντια και κατακόρυφα πλήρης, να διακρίνεται για την υψηλή συστηµατικότητά της, να έχει 

κατάλληλη βάση και ταυτόχρονα µεγάλη οντολογική απόσταση ανάµεσα στους δύο «τοµείς».  

Συµπληρώνοντας τα βιβλιογραφικά δεδοµένα, ο Newton (2003), στηριζόµενος κι αυτός στα 5 από τα 

6 κριτήρια που πρότειναν οι Curtis και Reigeluth (1984), ανέλυσε 92 αναλογίες που εντοπίστηκαν σε 

35 σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών ∆ηµοτικού, συγκρίνοντάς τες ταυτόχρονα µε τις 

αναλογίες που χρησιµοποιούνται στα αντίστοιχα εγχειρίδια της ∆ευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Τα 

κριτήρια ανάλυσης των αναλογιών για τον εν λόγω ερευνητή ήταν: η «αναλογική σχέση» που διέπει 

τον «τοµέα-στόχο» και «τοµέα-βάση», η «µορφή παρουσίασης» των αναλογιών,  το «επίπεδο 

αφαίρεσης» των εννοιών του «τοµέα-στόχου» και «τοµέα-βάσης», η «θέση του «τοµέα-βάσης» στο 

κείµενο» και το «επίπεδο εµπλουτισµού».  

Σε αντίθεση µε τις περισσότερες προγενέστερες αναλύσεις αναλογιών που εστιάζουν σε σχολικά 

εγχειρίδια Λυκείου και κυρίως Βιολογίας, Χηµείας και Φυσικής (Curtis & Reigeluth, 1984, Thiele & 

Treagust, 1995), οι Orgill και Bodner (2006), ανέλυσαν για πρώτη φορά τις αναλογίες που εντόπισαν 

σε 8 εγχειρίδια Βιοχηµείας πανεπιστηµιακού επιπέδου παρέχοντας ταυτόχρονα συγκριτικές µελέτες 

σχετικά µε τη χρήση των αναλογιών στη Βιολογία και Χηµεία. 
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Οι ερευνητές αυτοί, αφού ανέπτυξαν σαφή κριτήρια για τον χαρακτηρισµό µιας πρότασης ως 

αναλογία, κατηγοριοποίησαν τις αναλογίες που εντόπισαν χρησιµοποιώντας το «Πλαίσιο 

Ταξινόµησης Αναλογιών» των Thiele και Treagust (1994) κατόπιν ορισµένων τροποποιήσεων.  

Έτσι, οι αναλογίες αναλύθηκαν µε βάση: την «αναλογική σχέση» που διέπει τον «τοµέα-βάση» και 

«τοµέα-στόχο» (analogical relationship), τη «µορφή της αναλογίας» (presentation format), το 

«επίπεδο αφαίρεσης» των εννοιών του «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου»  (level of abstractation), 

τη «θέση του τοµέα-βάσης σε σχέση µε τον τοµέα-στόχο» (position of analog relative to target),  το 

«επίπεδο εµπλουτισµού» της αναλογίας (level of enrichment), την «εξήγηση της έννοιας του τοµέα-

βάσης» (analog explanation), την «αναγνώριση της χρήσης της αναλογίας ως στρατηγική µάθησης» 

(indication of cognitive strategy), και την «ύπαρξη των περιορισµών» που υπεισέρχονται στην 

αναλογία (limitation of the analogy).  

Συγκεκριµένα και σχετικά µε τις τροποποιήσεις που πραγµατοποίησαν στο αρχικό εργαλείο των 

Thiele και Treagust (1994), όσο αφορά το κριτήριο της «αναλογικής σχέσης» που διέπει τον «τοµέα-

βάση» και «τοµέα-στόχο», οι Orgill και Bodner (2006) δεν συµπεριέλαβαν την «δοµική σχέση» και 

τις «δοµικές αναλογίες» (structure analogy), καθώς δεν θεωρούν ως αναλογίες τις συγκρίσεις που 

βασίζονται αποκλειστικά και µόνο σε οµοιότητες εξωτερικών-δοµικών χαρακτηριστικών. 

Επιπρόσθετα, ενώ σύµφωνα µε τους Thiele και Treagust (1994) «λεκτικές-εικονικές αναλογίες» 

θεωρούνται οι αναλογίες στις οποίες µόνο ο «τοµέας-βάση» αναπαριστάνεται µε εικόνα, σύµφωνα µε 

τους Orgill και Bodner (2006), «λεκτικές-εικονικές» είναι οι αναλογίες στις οποίες αναπαριστάνονται 

µε εικόνα είτε ο «τοµέας-βάση» είτε η ίδια η αναλογία, δηλαδή µε µια εικόνα να γίνεται σύγκριση της 

έννοιας του «τοµέα-βάσης» µε την έννοια του «τοµέα-στόχου». Σχετικά µε το «επίπεδο αφαίρεσης» 

των εννοιών που πραγµατεύονται ο «τοµέας-στόχος» και ο «τοµέας-βάση», οι εν λόγω ερευνητές, 

θεωρούν ως «συγκεκριµένες έννοιες» αυτές που οι µαθητές µπορούν να δουν, να ακούσουν ή να 

αγγίξουν στην καθηµερινότητά τους, ενώ ως «αφηρηµένες» όλες τις υπόλοιπες (Orgill, 2013). Όπως 

διευκρινίζουν, ο «τοµέας-βάση» λειτουργεί ως «προ-οργανωτής» (advanced organizer), αν η 

αναλογία παρουσιάζεται είτε σε κάποιο κεφάλαιο πριν την παρουσίαση της έννοιας του «τοµέα-

στόχου» είτε στον πρόλογο του κεφαλαίου, εφόσον αυτός είναι ξεχωριστός από το κυρίως κείµενο του 

κεφαλαίου. Επιπλέον, ο «τοµέας-βάση» λειτουργεί ως «ενεργοποιητής» (embedded activator), αν 

εντοπίζεται στο κυρίως κείµενο του κεφαλαίου όπου εντοπίζεται και η αρχική συζήτηση για την 

έννοια του «τοµέα-στόχου», ενώ λειτουργεί ως «µετα-συνθετητής» (post synthesizer), αν 

παρουσιάζεται µετά την έννοια του «τοµέα-στόχου». Και στις τρεις περιπτώσεις, οι ερευνητές 

βασίζονται στον πίνακα περιεχοµένων του εγχειριδίου προκειµένου να αποφασίσουν σε ποιο 

κεφάλαιο περιλαµβάνονται οι έννοιες που πραγµατεύεται ο κάθε «τοµέας». Σχετικά µε το κριτήριο 

του «εµπλουτισµού», οι Orgill και Bodner (2006) αναφέρουν πως µια αναλογία θεωρείται σύµφωνα 

µε αυτούς «εµπλουτισµένη» (enriched) αν η πρόταση της αναλογίας αναφέρει το λόγο σύγκρισης της 
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έννοιας του «τοµέα-βάσης» µε την έννοια που αποτελεί τον «τοµέα-στόχο» ή αν στην πρόταση αυτή 

δηλώνεται µε σαφήνεια η αντιστοίχιση των χαρακτηριστικών του «τοµέα-βάσης» µε τον «τοµέα-

στόχο», ενώ αν µια αναλογία χρησιµοποιείται πολλαπλές φορές µέσα στο κείµενο, την 

κατηγοριοποιούν ως «εκτεταµένη» (extended). Σε κάθε άλλη περίπτωση, η αναλογία στην ταξινόµηση 

αυτή, χαρακτηρίζεται ως «απλή» (simple). Αναφορικά µε το κριτήριο της «εξήγησης της αναλογίας», 

οι ερευνητές θεωρούν πως µια αναλογία στο κείµενο εξηγείται, αν παρέχεται οποιαδήποτε εξήγηση 

της έννοιας που πραγµατεύεται ο «τοµέας-βάση», ακόµα κι αν αυτή δεν είναι πλήρης, ενώ αν οι 

συγγραφείς των εγχειριδίων, αναφέρουν τη λέξη «αναλογία» µέσα στην πρόταση της ίδιας της 

αναλογίας, οι ερευνητές θεωρούν πως µε τον τρόπο αυτό γίνεται γνωστή στους µαθητές-αναγνώστες 

των εγχειριδίων η χρήση της αναλογίας ως στρατηγική µάθησης.  

Στο εργαλείο ανάλυσης των Curtis και Reigeluth (1984) στηρίχθηκε και η µελέτη των Sendur, Toprak 

και Pekmez (2011), οι οποίοι ανέλυσαν τις αναλογίες που εντοπίστηκαν στα δύο σχολικά εγχειρίδια 

Χηµείας που χρησιµοποιούνται από µαθητές ηλικίας 14-15 ετών σε σχολεία της Τουρκίας. Έτσι, 

κριτήρια ανάλυσης για τις 22 αυτές αναλογίες αποτέλεσαν η «µορφή παρουσίασης» των αναλογιών, η 

«αναλογική σχέση» µεταξύ «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου», η «θέση του τοµέα-βάσης σε σχέση 

µε τον τοµέα-στόχο» και το «εύρος της αναλογίας» (wideness of analogy), κριτήριο που στην 

κατηγοριοποίηση των Curtis και Reigeluth (1984) αναφέρεται ως «επίπεδο εµπλουτισµού».  

Το νέο σχολικό εγχειρίδια Βιολογίας που χρησιµοποιείται στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση της 

Τουρκίας ανέλυσε ως προς τις αναλογίες που περιέχει ο Dikmenli (2015). Η ανάλυση των αναλογιών 

που πραγµατοποίησε ο Dikmenli στηρίχθηκε κι αυτή, σε µεγάλο βαθµό, στα κριτήρια ανάλυσης των 

Curtis και Reigeluth (1984) και Thiele και Treagust (1994).  

Πρώτο κριτήριο ανάλυσης που δεν εµφανίζεται αυτούσιο σε κάποια από τις προγενέστερες αναλύσεις 

αναλογιών, αποτελεί το «επίπεδο της έννοιας που αποτελεί τον τοµέα-στόχο» (level of target concept). 

Έτσι, διακρίνεται το «µακροσκοπικό επίπεδο» (macroscopic), το οποίο περιλαµβάνει κάθε έννοια του 

«τοµέα-στόχου» η οποία γίνεται αντιληπτή µέσω των αισθητήριων οργάνων, το «µικροσκοπικό 

επίπεδο» (microscopic), στο οποίο η έννοια του «τοµέα-στόχου» µπορεί να παρατηρηθεί µόνο µέσω 

οργάνων όπως το µικροσκόπιο, το «υπο-µικροσκοπικό επίπεδο» (sub-microscopic), όπου η έννοια του 

«τοµέα-στόχου» δεν µπορεί να παρατηρηθεί άµεσα ή µε όργανα αλλά µπορεί να εξηγηθεί βάσει 

διδακτικών µοντέλων, όπως για παράδειγµα η έννοια του µορίου και ατόµου και τέλος, διακρίνεται 

και το «συµβολικό επίπεδο» (symbolic), στο οποίο η έννοια του «τοµέα-στόχου» µπορεί να εξηγηθεί 

µέσω συµβόλων και τύπων.   

Όπως και στα κριτήρια ανάλυσης των Curtis και Reigeluth (1984), έτσι κι εδώ, δεύτερο κριτήριο 

αποτελεί η «αναλογική σχέση µεταξύ τοµέα-στόχου και τοµέα-βάσης» (analogical relationship 

between analog and target), η οποία µπορεί να είναι «δοµική», «διαδικαστική» ή «δοµική-
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διαδικαστική», ανάλογα, όπως προαναφέρθηκε, µε το αν ο «τοµέας-βάση» και ο «τοµέας-στόχος» 

εµφανίζουν κοινά δοµικά χαρακτηριστικά (σχήµα, χρώµα κ.τ.λ.), κοινά χαρακτηριστικά που αφορούν 

τη λειτουργία ή συµπεριφορά τους ή κοινά χαρακτηριστικά που αφορούν τόσο τη δοµή όσο και τη 

λειτουργία τους αντίστοιχα. 

Το κριτήριο του «τρόπου παρουσίασης» της αναλογίας (presentation format) υπεισέρχεται και στην 

κατηγοριοποίηση του Dikmenli (2015). Οι αναλογίες µε βάση το κριτήριο αυτό διακρίνονται σε 

«λεκτικές», αν παρουσιάζονται µόνο µε µορφή κειµένου και σε «εικονικές-λεκτικές» αν η αναλογία 

παρουσιάζεται µε µορφή κειµένου αλλά συνοδεύεται και από αντίστοιχη εικόνα. 

Επιπρόσθετα κριτήρια ταξινόµησης και ανάλυσης µιας αναλογίας, όµοια µε τα κριτήρια που 

προτάθηκαν από τους Curtis και Reigeluth (1984), αποτελούν η «θέση του τοµέα-βάσης σε σχέση µε 

τον τοµέα-στόχο» (position of the analogue relevant to the target) και το «επίπεδο αφαίρεσης των 

εννοιών που αποτελούν τον τοµέα-βάση και τοµέα-στόχο» (level of abstraction of the analogue and 

target concepts).  

Έκτο κριτήριο ανάλυσης στην έρευνα του Dikmenli (2015) αποτελεί το «επίπεδο εµπλουτισµού» της 

αναλογίας (level of enrichment). Βάσει αυτού, µια αναλογία θεωρείται «απλή» αν ο «τοµέας-βάση» 

και ο «τοµέας-στόχος» εµφανίζουν µία µόνο οµοιότητα και η πρόταση που περικλείει την αναλογία 

είναι απλή, χωρίς λεπτοµέρειες, «εµπλουτισµένη» αν διακρίνονται δύο οµοιότητες ανάµεσα στον 

«τοµέα-στόχο» και «τοµέα-βάση» και η αναλογία περιγράφεται µε παραπάνω από µία προτάσεις και 

«εκτεταµένη», εφόσον υπάρχουν τρεις ή περισσότερες οµοιότητες ενώ η αναλογία περιγράφεται µε 

αρκετές λεπτοµερείς προτάσεις. «Εκτεταµένες» θεωρεί ο Dikmenli (2015) και τις αναλογίες στις 

οποίες διαφορετικοί «τοµείς-βάσεις» χρησιµοποιούνται για την περιγραφή ενός «τοµέα-στόχου». 

Επιπλέον, η «εξήγηση της έννοιας που αποτελεί τον τοµέα-βάση» της αναλογίας ή η «αναγνώριση της 

χρήσης της αναλογίας ως στρατηγική µάθησης», αποτελούν κριτήριο ανάλυσης των αναλογιών, όπως 

στην αρχική έρευνα των Curtis και Reigeluth (1984). Έτσι, οι αναλογίες στην κατηγορία αυτή 

διακρίνονται στις αναλογίες οι οποίες συνοδεύονται µε την «εξήγηση του τοµέα-βάσης» σε σχέση µε 

τον «τοµέα-στόχο» σε παραπάνω από ένα σηµεία του κειµένου (analogue explanation), στις 

αναλογίες όπου γίνεται φανερός ο σκοπός χρήσης τους, «αναγνωρίζεται δηλαδή η χρήση της 

αναλογίας ως στρατηγική µάθησης» (strategy identification), στις αναλογίες όπου συνδυάζονται τα 

δύο παραπάνω χαρακτηριστικά «εξήγηση τοµέα-βάσης και αναγνώριση χρήσης αναλογίας ως 

στρατηγική µάθησης» (both analogue explanation & strategy identification) ενώ υπάρχουν και 

αναλογίες οι οποίες χαρακτηρίζονται από «απουσία κάθε είδους επεξήγησης» (none explanation).  

Τέλος, όπως και στο «Πλαίσιο Ταξινόµησης Αναλογιών» των Thiele και Treagust (1994), η «δήλωση 

των περιορισµών» που υπεισέρχονται σε µια αναλογία και που είναι δυνατόν να αποτελέσουν αιτία 

παρανοήσεων, αποτελεί ξεχωριστό και τελευταίο κριτήριο ανάλυσης αυτών.  
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3.4 Συζήτηση-Πρωτοτυπία εργασίας 

Οι αναλογίες αποτελούν σηµαντικό εργαλείο της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών και συντελούν 

στην κατανόηση δύσκολων και αφηρηµένων εννοιών, συνδέοντας την προηγούµενη γνώση των 

µαθητών µε τη νέα (Dupin & Johsua, 1989; Glynn & Takahashi, 1998; Turk et al., 2010), σε όλες τις 

σχολικές βαθµίδες, από τη νηπιακή έως την πανεπιστηµιακή (Vosniadou & Schommer, 1998; 

Yanowitz, 2001;  Didis, 2015). Με τις αναλογίες ο µαθητής δηµιουργεί τις δικές του αναπαραστάσεις 

για κάποιον άγνωστο εννοιολογικό τοµέα, στηριζόµενος στην εξοικείωσή του µε κάποιον 

περισσότερο οικείο (Vosniadou & Schommer, 1998), ενώ ταυτόχρονα οι αναλογίες αποτελούν τρόπο 

κατανόησης της επιστηµονικής γνώσης και «κλειδί» για το µετασχηµατισµό της σε σχολική γνώση 

(Κουλαϊδής κ.συν, 2002). Σηµαντικός είναι επιπλέον ο ρόλος των αναλογιών στη διαδικασία επίλυσης 

προβληµάτων (Clement, 1998) καθώς και στην επίτευξη εννοιολογικής αλλαγής µέσα από την οποία 

οικοδοµείται η νέα γνώση (Orgill & Bodner, 2004; Dilber & Duzgun, 2008; Ugur et. al., 2012). 

Επιπροσθέτως, µε τις αναλογίες οι µαθητές ασκούνται στην παραγωγή δικών τους αναλογιών και 

στην εξαγωγή και διατύπωση συµπερασµάτων από κείµενα, βελτιώνοντας έτσι τις µαθητικές 

αποδόσεις τους (Glynn & Takahashi, 1998; Yanowitz, 2001; Turk et al., 2010), ενώ το ενδιαφέρον 

που προκαλείται από τη χρήση των αναλογιών δηµιουργεί περαιτέρω κίνητρα µάθησης στους µαθητές 

(Harrison & Treagust, 1993). Τέλος, καταλυτικός είναι ο ρόλος του εκπαιδευτικού στη διδασκαλία µε 

αναλογίες (Harrison & Treagust, 1993).  

Ωστόσο, οι αναλογίες αποτελούν συχνά «δίκοπο µαχαίρι» (Harrison & Treagust, 1993), καθώς ενώ 

παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήµατα, είναι δυνατόν να επιφέρουν αντίθετα από τα αναµενόµενα 

αποτελέσµατα, οδηγώντας σε παρανοήσεις και λανθασµένες γενικεύσεις από τους µαθητές (Dilber & 

Duzgun, 2008). Όπως µαρτυρούν τα βιβλιογραφικά δεδοµένα, οι µαθητές χρησιµοποιούν συχνά µία 

αναλογία µηχανικά, χωρίς να κατανοούν τις πληροφορίες που αυτή περιέχει (Bean et. al., 1990), ενώ 

µια αναλογία σε κείµενο δεν οδηγεί πάντα στην βαθύτερη κατανόηση αυτού (Dupin & Johsua, 1989; 

Bean et. al., 1990). Ταυτόχρονα, υπάρχει το ενδεχόµενο, µια αναλογία να µην εξηγεί πλήρως την 

άγνωστη έννοια ή φαινόµενο, λόγω των περιορισµών που, χωρίς να γνωστοποιούνται και να 

δηλώνονται ρητά στους µαθητές, υπεισέρχονται σε αυτήν (Thiele & Treagust, 1995). Επιπλέον, οι 

αναλογίες δεν συντελούν πάντα στην ανάπτυξη δεξιοτήτων και στη διαµόρφωση θετικής στάσης 

απέναντι στις Φυσικές Επιστήµες (Gilbert, 1989; Ugur et. al., 2012).  

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, απαιτείται προσεκτική και σωστή χρήση των αναλογιών στη 

διδακτική πρακτική, καθώς δεν είναι όλες οι αναλογίες αποτελεσµατικές και κάθε στιγµή κατάλληλες 

για τη χρησιµοποίησή τους στη διδασκαλία Φυσικών Επιστηµών. Κρίνεται απαραίτητο να 

διερευνηθούν και να µελετηθούν τα χαρακτηριστικά που φέρει µια αναλογία ώστε να επιφέρει θετικά 

αποτελέσµατα στη µαθησιακή διαδικασία. Οι αναλογίες βρίσκονται στο επίκεντρο των ερευνών τα 

τελευταία 30 περίπου χρόνια. Οι έρευνες αυτές, εστιάζουν σε επιµέρους πτυχές του θέµατος των 
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αναλογιών, όπως εκπαίδευση µελλοντικών εκπαιδευτικών στη διδασκαλία µε αναλογίες, αποτίµηση 

καταλληλότητας και αποτελεσµατικότητας χρήσης αναλογιών στη διδασκαλία, ανάλυση αναλογιών 

σε σχολικά εγχειρίδια και ανάλυση αναλογιών που χρησιµοποιούν εκπαιδευτικοί και µαθητές. 

Αναλύσεις αναλογιών που εντοπίζονται σε εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών έχουν πραγµατοποιηθεί σε 

διάφορες χώρες µεταξύ των οποίων η Αµερική, Αυστραλία και Τουρκία. Μετά την πρωταρχική 

ανάλυση των αναλογιών που πραγµατοποίησαν οι Curtis και Reigeluth (1984) σε 26 εγχειρίδια 

Φυσικών Επιστηµών, εντοπίζονται στη βιβλιογραφία επιπλέον αναλύσεις αναλογιών, οι οποίες 

βασίζονται στη µελέτη των Curtis και Reigeluth (1984) και χρησιµοποιούν το εργαλείο ανάλυσης 

αυτών µε µικρές τροποποιήσεις ή διευκρινήσεις αναφορικά µε τα κριτήρια ανάλυσης, όπως οι 

αναλύσεις των Thiele και Treagust (1994), Thiele, Venville και Treagust (1995), Newton (2003), 

Orgill και Bodner (2006), Sendur, Toprak και Pekmez (2011) και Dikmenli (2015). 

Ο αριθµός των δηµοσιευµένων σε διεθνές επίπεδο εργασιών σχετικά µε την ανάλυση αναλογιών σε 

σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών είναι µικρός (Orgill, 2013). Όσο αφορά την ανάλυση των 

αναλογιών που εντοπίζονται σε ελληνικά σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών, όπως φάνηκε από 

τη βιβλιογραφική ανασκόπηση που πραγµατοποιήθηκε, οι µοναδικές σχετικές έρευνες είναι αυτές των 

Κουλαϊδή κ. συν. (2002) και Χαριτωνίδη (2016). Η έρευνα των  Κουλαϊδή κ. συν. (2002) 

περιλαµβάνει ένα διαφορετικό από το εργαλείο των Curtis και Reigeluth (1984) πλέγµα ανάλυσης για 

τις 52 αναλογίες που εντοπίστηκαν στα 8 σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών ∆ηµοτικού και 

Γυµνασίου, που διδάσκονταν στη χώρα µας το έτος διεξαγωγής της εν λόγω έρευνας, ενώ ο 

Χαριτωνίδης (2016) ανέλυσε τις αναλογίες που εντοπίστηκαν σε τρία πανεπιστηµιακά συγγράµµατα 

Φυσικής χρησιµοποιώντας ένα πλέγµα ανάλυσης βασισµένο στο εργαλείο των Κουλαϊδή κ. συν. 

(2002) και στο εργαλείο των Thiele και Treagust (1994).   

Όπως γίνεται φανερό, απουσιάζουν έρευνες που να αφορούν την ανάλυση αναλογιών µε βάση ένα 

εµπλουτισµένο εργαλείο που να περιλαµβάνει το σύνολο των διαστάσεων των εργαλείων ανάλυσης 

που έχουν προταθεί, καθώς επίσης και πρόσθετες διαστάσεις που αφορούν στο µετασχηµατισµό της 

γνώσης στο κείµενο των αναλογιών (ταξινόµηση και τυπικότητα κειµένου), στα είδη των µαθησιακών 

στόχων που επιδιώκονται να επιτευχθούν µέσω της χρήσης αναλογιών και στην ύπαρξη και τη 

σκοπιµότητα των ερωτήσεων πριν και µετά την παρουσίαση των αναλογιών. Επιπλέον, δεν 

εντοπίζονται ερευνητικά δεδοµένα αναφορικά µε την ανάλυση των αναλογιών όλων των σχολικών 

εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών που διδάσκονται σήµερα στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση της χώρας 

µας. Έτσι, κρίθηκε σκόπιµη, αφενός η σύνθεση ενός πιο εµπλουτισµένου εργαλείου ανάλυσης 

αναλογιών που θα επιτρέψει τη σύγκριση των αποτελεσµάτων της παρούσας εργασίας µε 

αποτελέσµατα σχετικών προγενέστερων ερευνών άλλων χωρών, αφετέρου η ανάλυση των αναλογιών 

όπως αυτές εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της 
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δευτεροβάθµιας, σηµερινής, ελληνικής εκπαίδευσης, να αποτελέσουν το αντικείµενο της παρούσας 

εργασίας. 

Η πρωτοτυπία λοιπόν της παρούσας εργασίας έγκειται στο ότι αυτή αναλύει τις αναλογίες που 

εντοπίζονται στο σύνολο των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών της δευτεροβάθµιας 

ελληνικής εκπαίδευσης χρησιµοποιώντας ένα εµπλουτισµένο εργαλείο ανάλυσης που περιλαµβάνει 

τόσο τις διαστάσεις των εργαλείων ανάλυσης που έχουν προταθεί στη βιβλιογραφία όσο και 

πρόσθετες διαστάσεις που αφορούν στο µετασχηµατισµό της γνώσης στο κείµενο των αναλογιών, στα 

είδη των µαθησιακών στόχων που επιδιώκονται να επιτευχθούν µέσω της χρήσης αναλογιών και στην 

ύπαρξη και τη σκοπιµότητα των ερωτήσεων πριν και µετά την παρουσίαση των αναλογιών. 

3.5 Ανακεφαλαίωση 

Αν και οι αναλογίες αποτελούν χρήσιµο διδακτικό εργαλείο διαδραµατίζοντας σηµαντικό ρόλο τόσο 

στη διδασκαλία όσο και στην κατανόηση εννοιών από τις Φυσικές Επιστήµες (Orgill, 2013), ωστόσο 

αρκετές είναι οι περιπτώσεις που εντοπίζονται στη βιβλιογραφία, όπου η χρήση τους στα σχολικά 

εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών κρίνεται αναποτελεσµατική (Orgill & Bodner, 2004; Orgill, 2013). 

Απαιτείται, ως εκ τούτου, η µελέτη και ανάλυση των συγγραµµάτων που χρησιµοποιούνται στη 

διδακτική πρακτική τόσο ως προς τα χαρακτηριστικά αυτών όσο και ως προς τη χρήση των 

αναλογιών. 
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4. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

4.1Εισαγωγή 

Το κεφάλαιο αυτό αναφέρεται στη µεθοδολογία που ακολούθησε η έρευνα της παρούσας εργασίας 

και αποτελείται από τέσσερις ενότητες. Η πρώτη ενότητα αφορά την ερευνητική διαδικασία που 

ακολουθήθηκε (βλ. ενότητα 4.2), ενώ η δεύτερη, το δείγµα της έρευνας αυτής καθώς και τα κριτήρια 

µε τα οποία επιλέχθηκαν οι αναλογίες από τα εγχειρίδια (βλ. ενότητα 4.3). Η τρίτη ενότητα 

περιλαµβάνει αρχικά µία συγκριτική παράθεση των κυριότερων εργαλείων ανάλυσης που απαντώνται 

στη βιβλιογραφία και έπειτα την παρουσίαση και εξήγηση του εργαλείου ανάλυσης που 

συγκροτήθηκε για την εργασία αυτή (βλ. ενότητα 4.4). Τέλος, η τέταρτη ενότητα περιλαµβάνει την 

ανάλυση των δεδοµένων που προέκυψαν από την έρευνα αυτή (βλ. ενότητα 4.5). 

4.2 Ερευνητική διαδικασία 

Η εργασία αυτή συνιστά µία ποσοτική έρευνα. Η ερευνητική διαδικασία που ακολουθήθηκε 

πραγµατοποιήθηκε σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο (πιλοτική έρευνα) συγκροτήθηκε το εργαλείο 

για την ανάλυση των αναλογιών. Έπειτα, τα σχολικά εγχειρίδια διαβάστηκαν γραµµή-γραµµή τρεις 

φορές από δύο ανεξάρτητους ερευνητές, προκειµένου να εντοπιστούν οι αναλογίες σε αυτά. Η 

επιλογή των αναλογιών έγινε µε βάση ορισµένα κριτήρια που έχουν προταθεί στη βιβλιογραφία. 

Έπειτα, αναλύθηκε το 10% των αναλογιών που εντοπίστηκαν από τους δύο ερευνητές και αφού 

συζητήθηκαν οι διαφορές που προέκυψαν, συγκροτήθηκε το δείγµα της εργασίας. Στο δεύτερο στάδιο 

(κύρια έρευνα) ακολούθησε η ανάλυση όλων των αναλογιών που εντοπίστηκαν στα σχολικά 

εγχειρίδια. 

4.3 ∆είγµα έρευνας 

Στην παρούσα έρευνα χρησιµοποιήθηκαν τα 18, συνολικά, σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και 

Βιολογίας (Γενικής Παιδείας και Προσανατολισµού Θετικών Σπουδών) που διδάσκονται σήµερα στη 

δευτεροβάθµια ελληνική εκπαίδευση. Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν οι 91 αναλογίες που 

εντοπίστηκαν σε αυτά.  

Οι αναλογίες από τα σχολικά εγχειρίδια επιλέχθηκαν µε βάση ορισµένα κριτήρια, τα οποία 

προτείνονται και στη βιβλιογραφία (Orgill & Bodner, 2006). Σύµφωνα µε αυτά: 

• οι αναλογίες που επιλέχθηκαν εντοπίστηκαν στο κυρίως κείµενο του εγχειριδίου και όχι σε 

παραρτήµατα, ένθετα σηµειώµατα ή στο κείµενο ερωτήσεων και ασκήσεων αυτού, 

• οι έννοιες των «τοµέων- βάσεων» των αναλογιών που επιλέχθηκαν, είναι έννοιες που 

προέρχονται από την καθηµερινή εµπειρία των µαθητών ή είναι έννοιες οικείες προς αυτούς. Για 

παράδειγµα, η πρόταση «Τα ελεύθερα ηλεκτρόνια αποτελούν ένα είδος «ηλεκτρονικού 

αερίου», γιατί η κίνησή τους µοιάζει µε την κίνηση των µορίων ενός αερίου», δεν επιλέχθηκε ως 
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αναλογία καθώς η κίνηση των µορίων ενός αερίου δεν είναι έννοια οικεία προς τους µαθητές ή 

έννοια που να προέρχεται από την καθηµερινή τους εµπειρία, 

• οι έννοιες των «τοµέων – στόχων» των αναλογιών που επιλέχθηκαν, είναι έννοιες αφηρηµένες ή 

άγνωστες για τους µαθητές και προέρχονται από τις Φυσικές Επιστήµες, 

• οι ετυµολογίες δεν επιλέχθηκαν ως αναλογίες. Για παράδειγµα η πρόταση «Ο ερειστικός ιστός 

(έρεισµα = στήριγµα) αποτελείται από κύτταρα που συνδέουν δοµές µεταξύ τους (π.χ. τους µυς 

µε τα οστά) και προσφέρουν στήριξη και προστασία», δεν επιλέχθηκε ως αναλογία, 

• οι προσωποποιήσεις δεν επιλέχθηκαν ως αναλογίες. Για παράδειγµα η πρόταση «Έδαφος είναι η 

«επιδερµίδα» του στερεού φλοιού της Γης», θεωρήθηκε ως µεταφορά και ως εκ τούτου δεν 

επιλέχθηκε ως αναλογία. 

Τα εγχειρίδια που επιλέχθηκαν καθώς και ο αριθµών των αναλογιών που εντοπίστηκαν ανά εγχειρίδιο 

φαίνονται στον παρακάτω πίνακα (βλ. Πίνακα 4.1): 

Πίνακας 4.1. Αριθµός αναλογιών ανά εγχειρίδιο 

Σχολικό εγχειρίδιο Αριθµός 

 αναλογιών 

1 Η Φυσική µε πειράµατα (Α’ Γυµνασίου) 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµνασίου) 6 

3 Φυσική (Β’ Γυµνασίου) 2 

4 Χηµεία (Β’ Γυµνασίου) 5 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµνασίου) 6 

6 Φυσική (Γ’ Γυµνασίου) 9 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµνασίου) 4 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκείου) 1 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκείου) 15 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκείου) 0 

11 Φυσική Γενικής Παιδείας (Β’ Γεν. Λυκείου) 10 

12 Φυσική Οµάδας Προσανατολισµού  

Θετικών Σπουδών  (Β’ Γεν. Λυκείου) 

4 

13 Χηµεία Γενικής Παιδείας (Β’ Γεν. Λυκείου) 1 

14 Βιολογία Γενικής Παιδείας (Β’ Γεν. Λυκείου) 9 

15 Φυσική Οµάδας Προσανατολισµού 

Θετικών Σπουδών (Γ’ Γεν. Λυκείου) 

6 

16 Χηµεία Οµάδας Προσανατολισµού  

Θετικών Σπουδών (Γ’ Γεν. Λυκείου) 

7 

17 Βιολογία Οµάδας Προσανατολισµού  

Θετικών Σπουδών (Γ’ Γεν. Λυκείου) 

4 

18 Βιολογία Γενικής Παιδείας (Γ’ Γεν. Λυκείου) 2 

 Σύνολο 91 
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4.4 Εργαλείο ανάλυσης αναλογιών 

Στην ενότητα αυτή αρχικά παρουσιάζεται µία συγκριτική παράθεση των κυριότερων εργαλείων 

ανάλυσης αναλογιών που εντοπίζονται στη βιβλιογραφία, ενώ στη συνέχεια το εργαλείο που θα 

χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση των αναλογιών των σχολικών εγχειριδίων Φυσικής, Χηµείας, 

Βιολογίας που διδάσκονται σήµερα στη χώρα µας. Το εργαλείο αυτό συγκροτήθηκε έπειτα από 

µελέτη όσων εργαλείων ανάλυσης αναλογιών έχουν προταθεί στη βιβλιογραφία και στηρίζεται στο 

εργαλείο ανάλυσης των Thiele και Treagust (1994) µε µερικές τροποποιήσεις.   

Όπως έγινε φανερό από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση, τα περισσότερα εργαλεία ανάλυσης 

αναλογιών που εντοπίζονται σε διεθνές επίπεδο, βασίζονται στο εργαλείο ανάλυσης που πρότειναν οι 

Curtis και Reigeluth (1984), ενσωµατώνοντας µικρές τροποποιήσεις ή διευκρινίσεις αναφορικά µε τα 

κριτήρια ανάλυσης αυτών. ∆ύο επιπλέον εργαλεία ανάλυσης που χρησιµοποιήθηκαν κατά κόρον σε 

µεταγενέστερες έρευνες αποτελούν τα εργαλεία των Thiele και Treagust (1994) και των Orgill και 

Bodner (2006), τα οποία όµως, όπως προαναφέρθηκε, στηρίζονται στο αρχικό εργαλείο των Curtis και 

Reigeluth (1984). Στον παρακάτω πίνακα (βλ. Πίνακα 4. 2) παρατίθενται τα κριτήρια που το κάθε 

εργαλείο ανάλυσης χρησιµοποιεί. 

Για την ανάλυση των σχολικών εγχειριδίων Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας που χρησιµοποιούνται 

σήµερα στην ελληνική δευτεροβάθµια εκπαίδευση, συγκροτήθηκε ένα εργαλείο ανάλυσης βασισµένο 

στο εργαλείο των Thiele και Treagust (1994) κατόπιν µερικών τροποποιήσεων. 

Η επιλογή του εργαλείου των Thiele και Treagust (1994) ως βάση συγκρότησης για το εργαλείο 

ανάλυσης της παρούσας εργασίας έγινε µε σκοπό την άµεση σύγκριση των αποτελεσµάτων της 

ανάλυσης αυτής µε αποτελέσµατα αναλύσεων αναλογιών σε σχολικά εγχειρίδια άλλων χωρών που 

έχουν προκύψει έπειτα από χρήση αυτού του συγκεκριµένου εργαλείου.  

Πίνακας 4.2. Συγκριτική παράθεση κυριότερων εργαλείων ανάλυσης αναλογιών 

Κριτήρια 

Ανάλυσης 

Αναλογιών 

Η πρόταση των 

Curtis και Reigeluth 

(1984) 

Η πρόταση των 

Thiele και Treagust 

(1994) 

Η πρόταση των 

Orgill και Bodner 

(2006) 

1. Αναλογική 

σχέση µεταξύ 

«τοµέα- βάσης» 

και «τοµέα- 

στόχου» 

 

Α: ∆οµική 

Β: ∆ιαδικαστική 

Γ: ∆οµική-∆ιαδικαστική 

Α: ∆οµική 

Β: ∆ιαδικαστική 

Γ:∆οµική-∆ιαδικαστική 

Α:∆οµική-

∆ιαδικαστική 

Β:∆ιαδικαστική 

2. Μορφή 

Παρουσίασης 

Α: Λεκτική 

Β: Εικονική- Λεκτική 

Α: Λεκτική 

Β: Εικονική-Λεκτική 

Α: Λεκτική 

Β:Εικονική-

Λεκτική 

3. Επίπεδο 

Αφαίρεσης 

Α:Συγκεκριµένο/ 

Συγκεκριµένο 

Α:Συγκεκριµένο/ 

Συγκεκριµένο 

Α:Συγκεκριµένο/ 

Συγκεκριµένο 
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εννοιών τοµέα-

βάσης και 

τοµέα-στόχου 

Β: Αφηρηµένο/ 

Αφηρηµένο 

Γ:Συγκεκριµένο/ 

Αφηρηµένο 

Β:Αφηρηµένο/ 

Αφηρηµένο 

Γ:Συγκεκριµένο/ 

Αφηρηµένο 

Β:Αφηρηµένο/ 

Αφηρηµένο 

Γ:Συγκεκριµένο/ 

Αφηρηµένο 

 

4. Επίπεδο 

εµπλουτισµού 

 

Α: Απλές  

Β: Εµπλουτισµένες  

Γ: Εκτεταµένες  

 

Α: Απλές  

Β: Εµπλουτισµένες  

Γ: Εκτεταµένες 

 

Α: Απλές  

Β:Εµπλουτισµένες  

Γ: Εκτεταµένες 

 

5. Εξήγηση 

έννοιας τοµέα-

βάσης  

Α: Εξήγηση τοµέα-βάσης 

Β: Ένδειξη γνωστικής 

στρατηγικής  

Γ: Εξήγηση τοµέα-βάσης και     

ένδειξη γνωστικής 

στρατηγικής 

∆: Απουσία επεξηγήσεων 

Α: Εξήγηση τοµέα-

βάσης 

Β: Ένδειξη γνωστικής 

στρατηγικής  

Γ: Εξήγηση τοµέα-

βάσης και  ένδειξη 

γνωστικής στρατηγικής 

∆: Απουσία 

επεξηγήσεων 

Εξήγηση τοµέα-

βάσης αναλογίας 

 

6. Ένδειξη 

γνωστικής 

στρατηγικής 

 

Χρήση της λέξης 

«αναλογίας» µέσα 

στην αναλογία από 

τον συγγραφέα 

 

7. Θέση τοµέα-

βάσης σε σχέση 

µε τοµέα-στόχο 

 

Α: Τοµέας-βάση ως προ-

οργανωτής 

Β: Τοµέας-βάση ως 

ενεργοποιητής 

Γ: Τοµέας-βάση ως µετα-

συνθετητής 

 

Α: Τοµέας-βάση ως 

προ-οργανωτής 

Β: Τοµέας-βάση ως 

ενεργοποιητής 

Γ: Τοµέας-βάση ως 

µετα-συνθετητής 

∆: Τοµέας-βάση ή 

αναλογία στο περιθώριο 

της σελίδας 

 

Α: Τοµέας-βάση 

ως προ-οργανωτής 

Β: Τοµέας-βάση 

ως ενεργοποιητής 

Γ: Τοµέας-βάση ως 

µετα-συνθετητής 

∆: Τοµέας-βάση ή 

αναλογία στο 

περιθώριο της 

σελίδας 

8. Περιεχόµενο 

τοµέα-στόχου 

- Ανάδειξη κεφαλαίων-

εννοιών όπου γίνεται 

χρήση αναλογιών 

Ανάδειξη 

κεφαλαίων-

εννοιών όπου 

γίνεται χρήση 

αναλογιών 

9. Θέση 

αναλογίας στο 

εγχειρίδιο 

- Ανάδειξη θέσης 

αναλογίας στο σχολικό 

εγχειρίδιο 

Ανάδειξη θέσης 

αναλογίας στο 

σχολικό εγχειρίδιο 

10. ∆ήλωση 

Περιορισµών 

- Ύπαρξη και αναφορά 

περιορισµών στην 

αναλογία 

Ύπαρξη και 

αναφορά 

περιορισµών στην 

αναλογία 

 

Από το παραπάνω πλαίσιο ανάλυσης των Thiele και Treagust (1994) απουσιάζουν διαστάσεις που 

αφορούν στο µετασχηµατισµό της γνώσης στο κείµενο των αναλογιών (ταξινόµηση και τυπικότητα 

κειµένου), στα είδη των µαθησιακών στόχων που επιδιώκονται να επιτευχθούν µέσω της χρήσης 

αναλογιών και στην ύπαρξη και σκοπιµότητα των ερωτήσεων πριν και µετά την παρουσίαση των 
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αναλογιών. Στο προτεινόµενο πλαίσιο ανάλυσης πέραν των διαστάσεων που περιλαµβάνονται στο 

πλαίσιο των των Thiele και Treagust (1994) προστέθηκαν οι ακόλουθες διαστάσεις: τρόπος αντίληψης 

έννοιας «τοµέα- στόχου», ταξινόµηση κειµένου αναλογίας, τυπικότητα κειµένου αναλογίας, 

µαθησιακός στόχος αναλογίας, ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση 

ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές πριν την παρουσίαση της αναλογίας και ύπαρξη 

ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

µετά την παρουσίαση της αναλογίας. 

Τα κριτήρια ανάλυσης του εργαλείου παρατίθενται συγκεντρωτικά στον πίνακα που ακολουθεί (βλ. 

Πίνακα 4.3). Στη συνέχεια παρουσιάζονται και αναλύονται τα κριτήρια του εργαλείου που 

συγκροτήθηκε για την παρούσα εργασία. 

Πίνακας 4.3. Εργαλείο ανάλυσης αναλογιών 

                Κριτήρια   Κατηγορίες 

1. Έννοιες «τοµέων- στόχων»  Οι έννοιες των Φυσικών Επιστηµών 

(όπως µάζα, πυκνότητα κ.ά.) 

2. Εννοιολογικές περιοχές 

«τοµέων- στόχων»  

Μηχανική 

Ηλεκτρισµός 

… 

3. Θέση αναλογιών στο εγχειρίδιο Α: Αναλογίες που ανήκουν στο  

πρώτο δέκατο του εγχειριδίου 

Β: Αναλογίες που ανήκουν στο  

δεύτερο δέκατο του εγχειριδίου 

… 

4. Αναλογική σχέση µεταξύ 

«τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου»  

Α: ∆οµική 

Β: ∆ιαδικαστική 

Γ: ∆οµική-∆ιαδικαστική 

5. Τρόπος παρουσίασης αναλογιών Α: Λεκτικός 

Β: Εικονικός-Λεκτικός 

6. Επίπεδο Αφαίρεσης  

εννοιών «τοµέα-βάσης» και  

«τοµέα-στόχου» αναλογιών 

Α: Συγκεκριµένο/ Συγκεκριµένο 

Β: Αφηρηµένο/ Αφηρηµένο  

Γ: Συγκεκριµένο/ Αφηρηµένο 

 

 

7. Θέση «τοµέα- βάσης»  

σε σχέση µε «τοµέα- στόχο»  

Α: «τοµέας- βάση» πριν τον «τοµέα- στόχο» 

Β: «τοµέας- βάση» παράλληλα  

µε τον «τοµέα- στόχο» 

Γ: «τοµέας- βάση» µετά τον «τοµέα- στόχο» 

∆: «τοµέας- βάση» στο περιθώριο της σελίδας  

8. Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογιών Α: Απλές  

Β: Εµπλουτισµένες  

Γ: Εκτεταµένες 

9. Τρόπος αντίληψης 

εννοιών «τοµέων- στόχων»  

Α: Μακροσκοπικός  

Β: Μικροσκοπικός 

Γ: Συµβολικός 
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10. Ταξινόµηση κειµένου αναλογιών 

 

Α: Ισχυρή ταξινόµηση 

Β: Ασθενής ταξινόµηση 

 

11. Τυπικότητα κειµένου αναλογιών 

 

Α: Ισχυρή τυπικότητα 

Β: Ασθενής τυπικότητα 

 

12. Μαθησιακός στόχος αναλογιών 

 

Α: Βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα 

που αφορούν στο φυσικό κόσµο 

Β: Βελτίωση κατανόησης για θέµατα που αφορούν 

στις επιστηµονικές διαδικασίες 

Γ: Εκµάθηση χρήσης εργαστηριακού οργάνου ή 

πειραµατικής διάταξης 

 

13. Εξήγηση εννοιών «τοµέων- βάσεων»  

 

Α: Παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες 

 για την έννοια του «τοµέα- βάσης» 

Β: ∆εν παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες  

για την έννοια του «τοµέα- βάσης» 

14. Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής  

στις αναλογίες 

Α: Ναι 

Β: Όχι 

 

15. ∆ήλωση περιορισµών αναλογιών 

 

Α: ∆ηλώνεται τουλάχιστον ένας περιορισµός  

της αναλογίας 

Β: ∆εν δηλώνεται κανένας περιορισµός  

της αναλογίας 

 

16. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

πριν την παρουσίαση των αναλογιών 

 

Α: Καµία 

Β: Για τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν 

Γ: Για τις ιδέες, τις έννοιες, τις θεωρίες  

που συνδέονται µε την αναλογία 

∆: Για τις πτυχές της επιστηµονικής έρευνας  

που συνδέονται µε την αναλογία 

 

17. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

µετά την παρουσίαση των αναλογιών 

 

Α: Καµία 

Β: Για τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν 

Γ: Για τις ιδέες, τις έννοιες, τις θεωρίες  

που συνδέονται µε την αναλογία 

∆: Για τις πτυχές της επιστηµονικής έρευνας  

που συνδέονται µε την αναλογία 

 

1
ο
 κριτήριο: Έννοιες των «τοµέων- στόχων»  

Πρώτο κριτήριο στο εργαλείο ανάλυσης της παρούσας εργασίας αποτελεί το γνωστικό περιεχόµενο 

των εννοιών των «τοµέων- στόχων». Με το κριτήριο αυτό θα αναδυθούν οι έννοιες των Φυσικών 

Επιστηµών για την εξήγηση των οποίων οι συγγραφείς έχουν την τάση να χρησιµοποιούν αναλογίες. 

Επιπλέον µε το κριτήριο αυτό θα αναδειχθούν οι έννοιες των Φυσικών Επιστηµών που εξηγούνται µε 
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αναλογίες και που ενδεχοµένως επαναλαµβάνονται σε εγχειρίδια ίδιων µαθηµάτων αλλά 

διαφορετικών σχολικών τάξεων ή σε εγχειρίδια διαφορετικών µαθηµάτων.  

2
ο
 κριτήριο: Εννοιολογικές περιοχές εννοιών «τοµέων- στόχων» 

Με το κριτήριο αυτό θα προκύψουν οι εννοιολογικές περιοχές στις οποίες ανήκουν οι έννοιες των 

«τοµέων –στόχων» των αναλογιών που περιλαµβάνονται στα εγχειρίδια. 

3
ο
 κριτήριο: Θέση αναλογιών στο εγχειρίδιο 

Η θέση των αναλογιών στο εγχειρίδιο επιλέχθηκε ως τρίτο κριτήριο του εργαλείου αυτού. Η πιθανή 

χρήση των αναλογιών στην αρχή του εγχειριδίου θα µπορούσε να φανερώσει τη θέαση των αναλογιών 

από τους συγγραφείς ως εργαλείο φιλικό και εύχρηστο που συντελεί στην οµαλή εισαγωγή των 

µαθητών στο περιεχόµενο ενός νέου µαθήµατος, ενώ αντίθετα η πιθανή χρήση των αναλογιών στο 

µέσο του εγχειριδίου θα µπορούσε να φανερώσει τη συµβολή τους στην κατανόηση δύσκολων και 

αφηρηµένων εννοιών που αναπτύσσονται σταδιακά στα εγχειρίδια. Το κριτήριο αυτό, µπορεί να 

αποκαλύψει τη θέση που κατέχουν οι δυσκολότερες έννοιες των µαθηµάτων αυτών στο Αναλυτικό 

Πρόγραµµα Σπουδών για τις οποίες και χρησιµοποιούνται οι αναλογίες. Για τον προσδιορισµό της 

θέσης µιας αναλογίας στο εγχειρίδιο, το κάθε εγχειρίδιο χωρίζεται σε 10 ίσα µέρη ανάλογα των 

αριθµό των σελίδων του. 

4
ο
 κριτήριο: Αναλογική σχέση µεταξύ «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου» 

Επόµενο κριτήριο ανάλυσης αποτελεί η αναλογική σχέση που διέπει τον «τοµέα-στόχο» και «τοµέα-

βάση» της αναλογίας και αφορά τα κοινά χαρακτηριστικά ή τις κοινές λειτουργίες που παρουσιάζουν 

ο «τοµέας-στόχος» και «τοµέας- βάση» της αναλογίας.  ∆ιακρίνονται τρία είδη αναλογικών σχέσεων: 

1. «∆οµική σχέση»:  οι έννοιες του «τοµέα- βάσης» και «τοµέα-στόχου» της αναλογίας 

παρουσιάζουν κοινή δοµή ή/και κοινά χαρακτηριστικά, όπως σχήµα, µέγεθος κ.τ.λ.. 

2. «∆ιαδικαστική σχέση»: οι έννοιες του «τοµέα- βάσης» και «τοµέα-στόχου» έχουν κοινή 

συµπεριφορά ή λειτουργία. 

3. «∆οµική- ∆ιαδικαστική σχέση»: αν οι έννοιες των δύο «τοµέων» παρουσιάζουν κοινά δοµικά και 

λειτουργικά χαρακτηριστικά. 

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, οι αναλογίες ενεργοποιούν σε µεγαλύτερο βαθµό το µηχανισµό σκέψης 

των µαθητών όταν οι έννοιες που πραγµατεύονται ο «τοµέας- βάση» και «τοµέας-στόχος» διέπονται 

από διαδικαστική σχέση, από ότι όταν οι έννοιες διέπονται από δοµική σχέση, αφού στην περίπτωση 

αυτή οι οµοιότητες των δύο «τοµέων» είναι προφανείς (Curtis & Reigeluth, 1984). Με το κριτήριο 

αυτό θα ελεγχθεί ο βαθµός εµβάθυνσης των εννοιών στον οποίο στοχεύουν οι αναλογίες που 

χρησιµοποιούνται από τους συγγραφείς των ελληνικών εγχειριδίων. 
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5
ο
 κριτήριο: Τρόπος παρουσίασης αναλογιών 

Ο τρόπος παρουσίασης της αναλογίας, δηλαδή το πώς παρουσιάζεται η αναλογία στο εγχειρίδιο, 

αποτελεί το πέµπτο κριτήριο ανάλυσης στο εργαλείο της παρούσας εργασίας. ∆ιακρίνονται δύο 

τρόποι παρουσίασης µιας αναλογίας: 

1. «Λεκτικός», αν η αναλογία είναι γραπτή, εκφράζεται δηλαδή αποκλειστικά και µόνο µε λέξεις 

στο κείµενο. 

2.  «Εικονικός-Λεκτικός», αν η αναλογία είναι γραπτή αλλά συνοδεύεται από µία ή περισσότερες 

εικόνες (σχήµατα ή φωτογραφίες) του «τοµέα-βάσης». 

Το κριτήριο αυτό αποσκοπεί στην ανάδειξη της προτίµησης των συγγραφέων για χρήση «λεκτικών» ή 

«εικονικών- λεκτικών αναλογιών» στο κείµενο και στη σύγκριση της προτίµησης αυτής µε τα 

βιβλιογραφικά δεδοµένα.  

6
ο
 κριτήριο: Επίπεδο αφαίρεσης εννοιών «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» 

Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό, το επίπεδο των εννοιών που πραγµατεύονται ο «τοµέας- βάση» και 

«τοµέας- στόχος» των αναλογιών είναι δυνατόν να είναι: 

1. «Συγκεκριµένο/ Συγκεκριµένο»: αν οι έννοιες του «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» είναι 

συγκεκριµένες, δηλαδή έννοιες που οι µαθητές µπορούν να αντιληφθούν µέσω των αισθήσεών 

τους. 

2. «Αφηρηµένο/ Αφηρηµένο»: αν οι έννοιες του «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» είναι 

αφηρηµένες, δηλαδή έννοιες που οι µαθητές δεν µπορούν να αντιληφθούν µέσω των αισθήσεών 

τους αλλά µέσω µοντέλων ή συµβόλων. 

3. «Συγκεκριµένο/ Αφηρηµένο»: αν η έννοια του «τοµέα- βάσης» είναι συγκεκριµένη, ενώ η έννοια 

του «τοµέα- στόχου» αφηρηµένη. 

7
ο
 κριτήριο: Θέση «τοµέα-βάσης» σε σχέση µε «τοµέα- στόχο» 

Έβδοµο κριτήριο του εργαλείου ανάλυσης αποτελεί η θέση του «τοµέα-βάσης» σε σχέση µε τον 

«τοµέα- στόχο» στο κείµενο όπου εντοπίζεται η αναλογία. ∆ιακρίνονται τρεις πιθανές θέσεις: 

1. «Τοµέας- βάση» πριν τον «τοµέα- στόχο»: ο «τοµέας- βάση» παρουσιάζεται πριν την εισαγωγή 

της έννοιας του «τοµέα- στόχου» προσφέροντας έτσι στους µαθητές το απαραίτητο γνωστικό 

υπόβαθρο σε περίπτωση που η έννοια του τοµέα-βάσης δεν είναι τόσο οικεία στους µαθητές. 

2. «Τοµέας- βάση» παράλληλα µε τον «τοµέα- στόχο»: ο «τοµέας- βάση» παρουσιάζεται µετά την 

εισαγωγή της έννοιας του «τοµέα- στόχου» αλλά πριν την εξαγωγή συµπερασµάτων για τον 

«τοµέα- στόχο» και την αλλαγή θέµατος. 

3.  «Τοµέας- βάση» µετά τον «τοµέα- στόχο»: ο «τοµέας- βάση» παρουσιάζεται µετά τον «τοµέα- 

στόχο» και τα συµπεράσµατα για αυτόν, παρέχοντας έτσι στους µαθητές ανατροφοδότηση και 

δυνατότητα αναστοχασµού σχετικά µε την έννοια που µόλις διδάχθηκαν.  

4. «Τοµέας- βάση» στο περιθώριο της σελίδας του εγχειριδίου. 
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8
ο
 κριτήριο: Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογιών 

Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό µια αναλογία µπορεί να είναι: 

1. «Απλή», αν περιλαµβάνει µόνο την έννοια του «τοµέα-βάσης», την έννοια του «τοµέα-στόχου» 

και έναν σύνδεσµο τύπου «είναι όπως», «µοιάζει» κ.τ.λ.. 

2. «Εµπλουτισµένη», αν η αναλογία αναφέρεται σε ορισµένα κοινά χαρακτηριστικά ή κοινές 

λειτουργίες που παρουσιάζουν οι έννοιες του «τοµέα-βάσης» και «τοµέα-στόχου» καθώς και σε 

τυχών περιορισµούς της αναλογίας. 

3. «Εκτεταµένη», αν η αναλογία αναφέρεται σε πολλαπλά κοινά χαρακτηριστικά ή λειτουργίες που 

παρουσιάζουν οι έννοιες των δύο «τοµέων» ή αν η αναλογία χρησιµοποιεί παραπάνω από έναν 

«τοµέα-βάση» για τη διδασκαλία ενός µόνο «τοµέα-στόχου». 

Από αυτή η διάσταση θα γίνει φανερό το αν οι συγγραφείς των εγχειριδίων δηλώνουν ή διευκρινίζουν 

ορισµένα κοινά και µη προφανή χαρακτηριστικά (δοµικά ή λειτουργικά) ανάµεσα στους δύο 

εννοιολογικούς τοµείς, ή αν θεωρούν πως αυτή η διαδικασία πρέπει να επαφίεται στο έργο του 

εκπαιδευτικού ή του ίδιου του µαθητή. Από τη διάσταση αυτή, θα αναδειχθούν έτσι χρήσιµα 

συµπεράσµατα σχετικά µε το ρόλο του εκπαιδευτικού στη διδασκαλία εννοιών µε αναλογίες που 

εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια αλλά και σχετικά µε τις αντιλήψεις των συγγραφέων αναφορικά 

µε το ρόλο του εκπαιδευτικού στη διδακτική πρακτική.  

9
ο
 κριτήριο: Τρόπος αντίληψης εννοιών «τοµέων- στόχων» 

Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό, διακρίνονται τρεις τρόποι µε τους οποίους οι µαθητές µπορούν να 

αντιληφθούν την έννοια του κάθε «τοµέα-στόχου»: 

1. «Μακροσκοπικός τρόπος αντίληψης», όταν η έννοια του «τοµέα-στόχου» γίνεται αντιληπτή µέσω 

των αισθήσεων του µαθητή, αποτελεί δηλαδή µακροσκοπική έννοια. 

2. «Μικροσκοπικός τρόπος αντίληψης», όταν η έννοια του «τοµέα-στόχου» δεν µπορεί να γίνει 

αντιληπτή µέσω των αισθήσεων αλλά µπορεί να παρατηρηθεί µέσω οργάνων όπως το 

µικροσκόπιο, αποτελεί δηλαδή µικροσκοπική έννοια. 

3. «Συµβολικός τρόπος αντίληψης», αν η έννοια του «τοµέα-στόχου» δεν µπορεί να παρατηρηθεί 

άµεσα ή µε όργανα αλλά µπορεί να γίνει αντιληπτή και να εξηγηθεί βάσει διδακτικών µοντέλων 

ή συµβόλων (όπως για παράδειγµα ο τρόπος αντίληψης της έννοιας του µορίου), αναπαρίσταται 

δηλαδή µόνο συµβολικά. 

Με το κριτήριο αυτό θα καλυφθούν τυχών ασάφειες που θα προέκυπταν από τον αποκλειστικό 

διαχωρισµό των εννοιών σε αφηρηµένες και συγκεκριµένες, όπως συµβαίνει στο εργαλείο των  Thiele 

και Treagust (1994), ενώ ταυτόχρονα θα γίνει φανερό αν οι αναλογίες που εντοπίζονται στα ελληνικά 

σχολικά εγχειρίδια χρησιµοποιούνται για κατανόηση µακροσκοπικών εννοιών ή µε σκοπό τη 

δηµιουργία οπτικών αναπαραστάσεων για αφηρηµένες έννοιες. 
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10
ο
 κριτήριο: Ταξινόµηση κειµένου αναλογιών 

Η ταξινόµηση κειµένου επιλέχθηκε ως το δέκατο κριτήριο του εργαλείου ανάλυσης προκειµένου να 

προσδιοριστεί η επιστηµονική εξειδίκευση του κειµένου των αναλογιών. Σύµφωνα µε το κριτήριο 

αυτό, το κείµενο των αναλογιών χαρακτηρίζεται από: 

1. «ισχυρή ταξινόµηση», αν αναφέρεται σε εξειδικευµένο επιστηµονικό περιεχόµενο, δηλαδή σε 

έννοιες ή φαινόµενα που ανήκουν εµφανώς σε ορισµένο επιστηµονικό κλάδο και από  

2. «ασθενή ταξινόµηση», αν περιέχονται αναφορές τόσο σε στοιχεία µε εξειδικευµένο επιστηµονικό 

περιεχόµενο όσο και σε στοιχεία από άλλα επιστηµονικά πεδία ή από την καθηµερινή εµπειρία. 

11
ο
 κριτήριο: Τυπικότητα κειµένου αναλογιών 

Επόµενο κριτήριο του εργαλείου ανάλυσης αποτελεί η τυπικότητα κειµένου, βάσει του οποίου 

εκτιµάται ο βαθµός συγκρότησης, επεξεργασίας και συνολικής οργάνωσης των εκφραστικών µέσων 

(Κουλαϊδής κ. συν., 2002), µε τα οποία εκφέρεται το γνωστικό περιεχόµενο των θεµάτων των 

Φυσικών Επιστηµών. Κύρια χαρακτηριστικά κειµένου υψηλής τυπικότητας αποτελούν η 

επιστηµονική ορολογία, η συχνή χρήση παθητικής φωνής, η πολύπλοκη συντακτική δοµή και η 

ονοµατοποίηση (δηλαδή αντικατάσταση των ρηµάτων από ονοµατικά σύνολα). Τα χαρακτηριστικά 

αυτά σύµφωνα µε τους Κουλαϊδή κ. συν. (2002) αποτελούν τους δείκτες για τον προσδιορισµό της 

τυπικότητας κειµένου. Αυτοί οι δείκτες και οι τιµές τους χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία 

για την ανάλυση του κειµένου των αναλογιών (βλ. Πίνακα 4.4). 

Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό, το κείµενο των αναλογιών χαρακτηρίζεται από: 

1. «ισχυρή τυπικότητα», αν ο µέσος όρος των επιµέρους δεικτών τυπικότητας είναι µεγαλύτερος ή 

ίσος του 2, 

2. «ασθενή τυπικότητα», αν ο µέσος όρος των επιµέρους δεικτών τυπικότητας είναι µικρότερος του 

2. 

12
ο
 Κριτήριο: Μαθησιακός στόχος αναλογιών 

∆ωδέκατο κριτήριο του εργαλείου ανάλυσης αποτελεί ο µαθησιακός στόχος που η αναλογία επιδιώκει 

να επιτύχει. Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό, ο µαθησιακός στόχος µιας αναλογίας είναι δυνατό να 

αφορά τη: 

1. βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα που αφορούν το φυσικό κόσµο, 

2. βελτίωση κατανόησης για θέµατα που αφορούν τις επιστηµονικές διαδικασίες, 

3. εκµάθησης χρήσης εργαστηριακού οργάνου ή πειραµατικής διάταξης. 
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Πίνακας 4.4.  ∆είκτες τυπικότητας και συνολική τυπικότητα κειµένου  

(Dimopoulos, Koulaidis & Sklaveniti, 2005) 

∆είκτες τυπικότητας Υψηλή τυπικότητα 

(3) 

Μέση τυπικότητα 

(2) 

Χαµηλή τυπικότητα 

(1) 

Επιστηµονική 

ορολογία  

(όροι, σύµβολα, 

εξισώσεις) 

Παρουσία και των 

τριών στοιχείων 

Παρουσία δύο 

στοιχείων 

Παρουσία ενός 

στοιχείου 

Ονοµατοποίηση Παρουσία 

ονοµατικών συνόλων 

από τρία ή 

περισσότερα 

ουσιαστικά 

Παρουσία 

ονοµατικών 

συνόλων από δύο 

ουσιαστικά 

Απουσία ονοµατικών 

συνόλων 

Συντακτική δοµή Υποτακτική σύνδεση Ισορροπία µεταξύ 

υποτακτικής και 

παρατακτικής 

σύνδεσης 

Παρατακτική σύνδεση 

Χρήση παθητικής 

φωνής 

Παθητική φωνή Ισορροπία µεταξύ 

παθητικής και 

ενεργητικής φωνής 

Ενεργητική φωνή 

Συνολική τυπικότητα Μέσος όρος 

επιµέρους δεικτών 

τυπικότητας ≥2 

 Μέσος όρος επιµέρους 

δεικτών τυπικότητας <2 

 

13
ο
 κριτήριο: Εξήγηση εννοιών «τοµέων- βάσεων» αναλογιών 

Με βάση το κριτήριο αυτό διακρίνονται: 

1. οι αναλογίες στις οποίες οι συγγραφείς παρέχουν πληροφορίες και επεξηγούν την έννοια του 

«τοµέα- βάσης» και 

2. οι αναλογίες στις οποίες οι συγγραφείς δεν επεξηγούν καθόλου την έννοια του «τοµέα- βάσης». 

Το κριτήριο αυτό επιλέχθηκε µε σκοπό την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε τη δήλωση των 

απαραίτητων πληροφοριών που αφορούν την έννοια του «τοµέα-βάσης» από τους συγγραφείς των 

εγχειριδίων, ώστε ο «τοµέας- βάση» να είναι όσο το δυνατόν πιο οικείος στους µαθητές, καθώς η 

συµβολή µιας αναλογίας στην κατανόηση εννοιών καθορίζεται, σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, σε 

µεγάλο βαθµό από την εξοικείωση των µαθητών µε τον «τοµέα- βάση» (Orgill, 2013).  

14
ο
 κριτήριο: Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής 

Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό διακρίνονται: 

1. οι αναλογίες στις οποίες οι συγγραφείς χρησιµοποιούν χαρακτηριστικές λέξεις όπως «ανάλογο», 

«σε αναλογία» κ.ά. παρέχοντας έτσι στους µαθητές µία ένδειξη της γνωστικής στρατηγικής που 

ακολουθείται κατά τη χρήση της αναλογίας και 

2. οι αναλογίες στις οποίες δεν υπάρχει καµία ένδειξη γνωστικής στρατηγικής. 
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Με το κριτήριο αυτό θα γίνει φανερό το αν οι συγγραφείς οδηγούν τους µαθητές στην αναγνώριση και 

υιοθέτηση της αναλογικής σκέψης ως γνωστική στρατηγική µάθησης µε χρήση «κοµβικών λέξεων».    

15
ο
 κριτήριο: ∆ήλωση περιορισµών αναλογιών 

∆έκατο πέµπτο κριτήριο αποτελεί η δήλωση των περιορισµών που είναι δυνατόν να υπεισέρχονται σε 

µια αναλογία. Το κριτήριο διερευνά αν οι συγγραφείς των εγχειριδίων αναφέρουν την ύπαρξη µη 

κοινών χαρακτηριστικών ή λειτουργιών των δύο «τοµέων» ή σηµείων στα οποία η αναλογία µπορεί 

να προκαλέσει παρερµηνείες στους µαθητές.  Έτσι διακρίνονται: 

1. οι αναλογίες στις οποίες δηλώνονται τυχών περιορισµοί και 

2. οι αναλογίες στις οποίες δεν δηλώνονται περιορισµοί  

Καθώς η µη δήλωση των περιορισµών µιας αναλογίας είναι δυνατόν να οδηγήσει στη δηµιουργία 

παρανοήσεων από τους µαθητές, κρίνεται απαραίτητη η προσθήκη του κριτηρίου αυτού στο εργαλείο 

ανάλυσης, προκειµένου να γίνει φανερή αφενός η τάση των συγγραφέων για δήλωση ή µη των 

περιορισµών µιας αναλογίας αφετέρου η αντίληψη αυτών σχετικά τόσο µε τη δυνατότητα των 

µαθητών να εντοπίζουν οι ίδιοι τους περιορισµούς σε µια αναλογία όσο και µε τον ρόλο των 

εκπαιδευτικών στη διδασκαλία µε χρήση αναλογιών. Επιπρόσθετα, η διάσταση των περιορισµών στα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης των αναλογιών, θα αποδώσουν χρήσιµες πληροφορίες στον εκπαιδευτικό 

για την διδακτική πρακτική. 

16
ο
 κριτήριο: Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον 

εκπαιδευτικό και τους µαθητές πριν την παρουσίαση των αναλογιών 

Το κριτήριο αυτό σχετίζεται µε την ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση 

ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και στους µαθητές πριν την παρουσίαση των αναλογιών και µε τη 

σκοπιµότητα αυτών των ερωτήσεων. Οι διαστάσεις σε αυτό το κριτήριο είναι οι ακόλουθες: 

1. δεν εντοπίζεται καµία ερώτηση που να προάγει τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και 

τους µαθητές, 

2. εντοπίζονται ερωτήσεις αναφορικά µε τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν οι οποίες 

προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές, 

3. εντοπίζονται ερωτήσεις αναφορικά µε ιδέες, έννοιες και θεωρίες που συνδέονται µε την αναλογία 

και οι οποίες προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές, 

4. εντοπίζονται ερωτήσεις αναφορικά µε τις πτυχές της επιστηµονικής έρευνας που συνδέονται µε 

την αναλογία και οι οποίες προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές. 

17
ο
 κριτήριο: Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον 

εκπαιδευτικό και τους µαθητές µετά την παρουσίαση των αναλογιών 
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Το κριτήριο αυτό σχετίζεται µε την ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση 

ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και στους µαθητές µετά την παρουσίαση των αναλογιών και µε τη 

σκοπιµότητα αυτών των ερωτήσεων. Οι διαστάσεις σε αυτό το κριτήριο είναι οι ακόλουθες: 

1. δεν εντοπίζεται καµία ερώτηση που να προάγει τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και 

τους µαθητές, 

2. εντοπίζονται ερωτήσεις αναφορικά µε τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν οι οποίες 

προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές, 

3. εντοπίζονται ερωτήσεις αναφορικά µε ιδέες, έννοιες και θεωρίες που συνδέονται µε την αναλογία 

και οι οποίες προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές, 

4. εντοπίζονται ερωτήσεις αναφορικά µε τις πτυχές της επιστηµονικής έρευνας που συνδέονται µε 

την αναλογία και οι οποίες προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές. 

4.5 Ανάλυση δεδοµένων 

Η ενότητα αυτή περιλαµβάνει την ανάλυση των δεδοµένων που προέκυψαν από την έρευνα της 

παρούσας εργασίας. Παρατίθενται αναλυτικά οι αναλύσεις πέντε αναλογιών βάσει του εργαλείου που 

συγκροτήθηκε στην εργασία αυτή (βλ. Πίνακα 4.5 έως και Πίνακα 4.9). 

Αναλογία 1
η
: «Αξίζει να επισηµάνουµε πως το έργο δεν είναι µορφή ενέργειας. Ανάλογο του έργου 

και της ενέργειας είναι η επιταγή και το χρήµα. Όπως η τραπεζική επιταγή µετράει το χρήµα που 

µεταφέρεται από ένα λογαριασµό σε κάποιον άλλο χωρίς η ίδια να είναι χρήµα, έτσι και το έργο 

µετράει την ενέργεια που µεταφέρεται από ένα σώµα σε κάποιο άλλο, χωρίς αυτό (το έργο) να είναι 

ενέργεια (Φυσική Α’ Γενικού Λυκείου, σελ. 166).» 

Πίνακας 4.5. Ανάλυση 1ης αναλογίας 

                Κριτήρια   Κατηγορίες 

1. Έννοιες «τοµέων- στόχων» Έργο 

2. Εννοιολογικές περιοχές 

«τοµέων- στόχων» 
Μηχανική 

3. Θέση αναλογίας στο εγχειρίδιο Αναλογία στο 7
ο
 δέκατο του εγχειριδίου 

4. Αναλογική Σχέση µεταξύ 

«τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» 
∆ιαδικαστική 

5. Τρόπος παρουσίασης αναλογίας Λεκτικός 

6. Επίπεδο Αφαίρεσης  

εννοιών «τοµέα-βάσης» 

 και «τοµέα-στόχου» 

Συγκεκριµένο/ Αφηρηµένο 

7. Θέση «τοµέα- βάσης»  

σε σχέση µε «τοµέα- στόχο» 
 «τοµέας- βάση» µετά τον «τοµέα- στόχο» 

8. Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογίας 
Εκτεταµένη αναλογία 
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9. Τρόπος αντίληψης 

έννοιας «τοµέα- στόχου» 
Συµβολικός 

10. Ταξινόµηση κειµένου αναλογίας Ασθενής ταξινόµηση 

11. Τυπικότητα κειµένου αναλογίας Ασθενής τυπικότητα 

12. Μαθησιακός στόχος αναλογίας Βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα που 

αφορούν στο φυσικό κόσµο 

13. Εξήγηση έννοιας «τοµέα- βάσης» Παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες για την 

έννοια του «τοµέα- βάσης» 

14. Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής  

στην αναλογία 
Ναι 

15. ∆ήλωση περιορισµών αναλογίας ∆εν δηλώνεται κανένας περιορισµός  

της αναλογίας 

16. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

πριν την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 

 

17. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

µετά την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 

 

Αναλογία 2
η
: «Όπως είδαµε, η 

ηλεκτρική πηγή δεν παράγει ηλεκτρικά 

φορτία, αλλά δηµιουργεί διαφορά 

δυναµικού, λόγω της οποίας γίνεται η 

ροή των ήδη υπαρχόντων ηλεκτρικών 

φορτίων. Φυσικά, είναι απαραίτητη η 

συνεχής προσφορά ενέργειας από την 

ηλεκτρική πηγή (εικ. 7). Παρόµοιο είναι 

το φαινόµενο της εικόνας 8 (υδραυλικό 

ανάλογο), όπου η αντλία δεν παράγει νερό, αλλά δηµιουργεί διαφορά πίεσης, λόγω της οποίας γίνεται 

η ροή του ήδη υπάρχοντος νερού. Φυσικά, είναι απαραίτητη η συνεχής προσφορά ενέργειας από την 

αντλία. Αντίστοιχο είναι το φαινόµενο της εικ. 9 (µηχανικό ανάλογο), όπου ο άνθρωπος δεν παράγει 

σφαιρίδια, αλλά δηµιουργεί διαφορά δυναµικού, λόγω της οποίας γίνεται η ροή των ήδη υπαρχόντων 

σφαιριδίων. Φυσικά, είναι απαραίτητη η συνεχής προσφορά ενέργειας από τον άνθρωπο (Φυσική 

Γενικής Παιδείας, Β’ Γενικού Λυκείου, σελ. 66).» 
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Πίνακας 4.6. Ανάλυση 2
ης 
αναλογίας 

                Κριτήρια   Κατηγορίες 

1. Έννοιες «τοµέων- στόχων» Ηλεκτρική πηγή 

2. Εννοιολογικές περιοχές 

«τοµέων- στόχων» 
Ηλεκτρισµός 

3. Θέση αναλογίας στο εγχειρίδιο Αναλογία στο 4
ο
 δέκατο του εγχειριδίου 

4. Αναλογική Σχέση µεταξύ 

«τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» ∆ιαδικαστική 

5. Τρόπος παρουσίασης αναλογίας Εικονικός-Λεκτικός 

6. Επίπεδο Αφαίρεσης  

εννοιών «τοµέα-βάσης» 

 και «τοµέα-στόχου» 

Συγκεκριµένο/ Αφηρηµένο 

7. Θέση «τοµέα- βάσης»  

σε σχέση µε «τοµέα- στόχο» 
«τοµέας- βάση» µετά τον «τοµέα- στόχο» 

8. Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογίας Εκτεταµένη αναλογία 

9. Τρόπος αντίληψης 

έννοιας «τοµέα- στόχου» 
Συµβολικός 

10. Ταξινόµηση κειµένου αναλογίας Ισχυρή ταξινόµηση 

11. Τυπικότητα κειµένου αναλογίας Ισχυρή τυπικότητα 

12. Μαθησιακός στόχος αναλογίας Βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα που 

αφορούν στο φυσικό κόσµο 

13. Εξήγηση έννοιας «τοµέα- βάσης» Παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες για την 

έννοια του «τοµέα- βάσης» 

14. Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής  

στην αναλογία 
Ναι 

15. ∆ήλωση περιορισµών αναλογίας ∆εν δηλώνεται κανένας περιορισµός  

της αναλογίας 

16. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

πριν την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 

 

17. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

µετά την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 

 

 

Αναλογία 3
η
: «Συνοψίζοντας µπορούµε να πούµε ότι ο χηµικός επινόησε το mol για τη µέτρηση των 

δοµικών σωµατιδίων (ατόµων, µορίων, ιόντων), όπως ακριβώς ο έµπορος επινόησε την ντουζίνα 

(δωδεκάδα) για τη µέτρηση των αυγών, όπου τη θέση της ντουζίνας (12) κατέχει ο αριθµός Avogadro 

(6,02 10
23

) (Χηµεία Α’ Γενικού Λυκείου, σελ. 130).» 
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Πίνακας 4.7. Ανάλυση 3
ης

 αναλογίας 

                Κριτήρια   Κατηγορίες 

1. Έννοιες «τοµέων- στόχων» Ποσότητα ύλης mol 

2. Εννοιολογικές περιοχές 

«τοµέων- στόχων» 
Στοιχειοµετρία 

3. Θέση αναλογίας στο εγχειρίδιο Αναλογία στο 7
ο
 δέκατο του εγχειριδίου 

4. Αναλογική Σχέση µεταξύ 

«τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» ∆οµική 

5. Τρόπος παρουσίασης αναλογίας Λεκτικός 

6. Επίπεδο Αφαίρεσης  

εννοιών «τοµέα-βάσης» 

 και «τοµέα-στόχου» 
Συγκεκριµένο/ Αφηρηµένο 

7. Θέση «τοµέα- βάσης»  

σε σχέση µε «τοµέα- στόχο» 

«τοµέας- βάση» µετά τον «τοµέα- στόχο» 

8. Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογίας Εµπλουτισµένη αναλογία 

9. Τρόπος αντίληψης 

έννοιας «τοµέα- στόχου» 

Συµβολικός 

10. Ταξινόµηση κειµένου αναλογίας Ασθενής ταξινόµηση 

11. Τυπικότητα κειµένου αναλογίας Ισχυρή τυπικότητα 

12. Μαθησιακός στόχος αναλογίας Βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα που 

αφορούν στο φυσικό κόσµο 

13. Εξήγηση έννοιας «τοµέα- βάσης» Παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες 

 για την έννοια του «τοµέα- βάσης» 

14. Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής  

στην αναλογία 
Όχι 

15. ∆ήλωση περιορισµών αναλογίας ∆εν δηλώνεται κανένας περιορισµός  

της αναλογίας 

16. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

πριν την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 

 

17. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

µετά την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 

 

 

Αναλογία 4
η
: «Ο Thomson (Τόµσον) πρότεινε ένα πρότυπο σύµφωνα µε το οποίο το άτοµο 

αποτελείται από µια σφαίρα θετικού φορτίου, οµοιόµορφα κατανεµηµένου, µέσα στο οποίο είναι 

ενσωµατωµένα τα ηλεκτρόνια, όπως οι σταφίδες µέσα σε ένα σφαιρικό σταφιδόψωµο (Φυσική 

Γενικής Παιδείας Β’ Γενικού Λυκείου, σελ. 178).» 



73 

 

Πίνακας 4.8. Ανάλυση 4
ης 
αναλογίας 

                Κριτήρια   Κατηγορίες 

1. Έννοιες «τοµέων- στόχων» Ατοµικό πρότυπο Τόµσον 

2. Εννοιολογικές περιοχές 

«τοµέων- στόχων» 
Ατοµική Φυσική 

3. Θέση αναλογίας στο εγχειρίδιο Αναλογία στο 9
ο
 δέκατο του εγχειριδίου 

4. Αναλογική Σχέση µεταξύ 

«τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» ∆οµική 

5. Τρόπος παρουσίασης αναλογίας Λεκτικός 

6. Επίπεδο Αφαίρεσης  

εννοιών «τοµέα-βάσης» 

 και «τοµέα-στόχου» 
Συγκεκριµένο/ Αφηρηµένο 

7. Θέση «τοµέα- βάσης»  

σε σχέση µε «τοµέα- στόχο» «τοµέας- βάση» µετά τον «τοµέα- στόχο» 

8. Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογίας Απλή  αναλογία 

9. Τρόπος αντίληψης 

έννοιας «τοµέα- στόχου» 
Συµβολικός 

10. Ταξινόµηση κειµένου αναλογίας Ασθενής ταξινόµηση 

11. Τυπικότητα κειµένου αναλογίας Ασθενής τυπικότητα 

12. Μαθησιακός στόχος αναλογίας Βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα που 

αφορούν στο φυσικό κόσµο 

13. Εξήγηση έννοιας «τοµέα- βάσης» ∆εν παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες  

για την έννοια του «τοµέα- βάσης» 

14. Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής  

στην αναλογία 
Όχι 

15. ∆ήλωση περιορισµών αναλογίας ∆εν δηλώνεται κανένας περιορισµός  

της αναλογίας 

16. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

πριν την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 

 

17. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

µετά την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 

 

 

Αναλογία 5
η
: «Αναρωτιέσαι τι υπάρχει έξω από τον πυρήνα; Κενό και περιφερόµενα ηλεκτρόνια! Για 

να πάρεις µια ιδέα σχετικά µε το πόσο µικρός είναι ο πυρήνας σε σύγκριση µε το (επίσης µικρό) 

άτοµο, σκέψου ότι αν το άτοµο είχε το µέγεθος ενός µεγάλου σταδίου, ο πυρήνας θα ήταν όπως ένα 

µπαλάκι του πινγκ-πονγκ (Χηµεία Β’ Γυµνασίου, σελ. 63).» 
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Πίνακας 4.9. Ανάλυση 5
ης

 αναλογίας 

                Κριτήρια   Κατηγορίες 

1. Έννοιες «τοµέων- στόχων» Μέγεθος Πυρήνα 

2. Εννοιολογικές περιοχές 

«τοµέων- στόχων» Ατοµική Φυσική 

3. Θέση αναλογίας στο εγχειρίδιο 
Αναλογία στο 6

ο
 δέκατο του εγχειριδίου 

4. Αναλογική Σχέση µεταξύ 

«τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» ∆οµική 

5. Τρόπος παρουσίασης αναλογίας 
Λεκτικός 

6. Επίπεδο Αφαίρεσης  

εννοιών «τοµέα-βάσης» 

 και «τοµέα-στόχου» 
Συγκεκριµένο/ Αφηρηµένο 

7. Θέση «τοµέα- βάσης»  

σε σχέση µε «τοµέα- στόχο» «τοµέας- βάση» µετά τον «τοµέα- στόχο» 

8. Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογίας 
Απλή αναλογία 

9. Τρόπος αντίληψης 

έννοιας «τοµέα- στόχου» Συµβολικός 

10. Ταξινόµηση κειµένου αναλογίας 
Ασθενής ταξινόµηση 

11. Τυπικότητα κειµένου αναλογίας 
Ασθενής τυπικότητα 

12. Μαθησιακός στόχος αναλογίας Βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα που 

αφορούν στο φυσικό κόσµο 

13. Εξήγηση έννοιας «τοµέα- βάσης» ∆εν παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες  

για την έννοια του «τοµέα- βάσης» 

14. Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής  

στην αναλογία Όχι 

15. ∆ήλωση περιορισµών αναλογίας ∆εν δηλώνεται κανένας περιορισµός  

της αναλογίας 

16. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

πριν την παρουσίαση της αναλογίας 

Για τις ιδέες, τις έννοιες, τις θεωρίες  

που συνδέονται µε την αναλογία 

17. Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν 

να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα 

στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές 

µετά την παρουσίαση της αναλογίας 

Καµία 
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4.6 Ανακεφαλαίωση 

Η παρούσα εργασία συνιστά µία ποσοτική έρευνα. ∆είγµα αυτής αποτέλεσαν οι 91 αναλογίες που 

εντοπίστηκαν στα 18 εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας (Γενικής Παιδείας και Οµάδας 

Θετικών Σπουδών) που χρησιµοποιούνται σήµερα στην ελληνική δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Το 

εργαλείο που συγκροτήθηκε για την ανάλυση των αναλογιών βασίζεται στο εργαλείο των Thiele και 

Treagust (1994). Προκειµένου όµως να καταστεί πιο εµπλουτισµένο, φέρει επιπλέον κριτήρια 

ανάλυσης που αφορούν τόσο τα είδη των µαθησιακών στόχων που επιδιώκονται να επιτευχθούν µέσω 

της χρήσης αναλογιών όσο και την ύπαρξη και σκοπιµότητα των ερωτήσεων πριν και µετά την 

παρουσίαση των αναλογιών.  
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5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

5.1 Εισαγωγή 

Το κεφάλαιο αυτό περιλαµβάνει τα αποτελέσµατα της έρευνας, ενώ αποτελείται από πέντε ενότητες. 

Στην πρώτη ενότητα παρουσιάζεται η συχνότητα εµφάνισης των αναλογιών ανά εγχειρίδιο, όπως 

προέκυψε από την ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας (βλ. ενότητα 5.2). Η δεύτερη ενότητα (βλ. 

ενότητα 5.3) αποτελείται από δύο υποενότητες, οι οποίες περιλαµβάνουν τα αποτελέσµατα που 

αφορούν τις έννοιες (βλ. υποενότητα 5.3.1) καθώς και τις εννοιολογικές περιοχές που εµπλέκονται 

στις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων (βλ. υποενότητα 5.3.2). Η  τρίτη ενότητα περιλαµβάνει τα 

αποτελέσµατα αναφορικά µε τη θέση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια (βλ. ενότητα 5.4), ενώ η 

τέταρτη ενότητα περιλαµβάνει τα αποτελέσµατα που αφορούν τα χαρακτηριστικά των αναλογιών που 

εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια (βλ. ενότητα 5.5). Συγκεκριµένα, η τέταρτη ενότητα αποτελείται 

από εννέα υποενότητες. Στην πρώτη υποενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα σχετικά µε την 

αναλογική σχέση που διέπει τους «τοµείς» των αναλογιών (βλ. υποενότητα 5.5.1), στη δεύτερη τα 

αποτελέσµατα σχετικά µε τον τρόπο παρουσίασης των αναλογιών (βλ. υποενότητα 5.5.2), ενώ στην 

τρίτη υποενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που αφορούν το επίπεδο αφαίρεσης των 

«τοµέων» των αναλογιών (βλ. υποενότητα 5.5.3). Η τέταρτη υποενότητα περιλαµβάνει τα 

αποτελέσµατα αναφορικά µε τη θέση του «τοµέα- βάση» σε σχέση µε τη θέση του «τοµέα- στόχου» 

(βλ. υποενότητα 5.5.4), η πέµπτη τα αποτελέσµατα αναφορικά µε το επίπεδο εµπλουτισµού των 

αναλογιών (βλ. υποενότητα 5.5.5), ενώ η έκτη υποενότητα τα αποτελέσµατα που αφορούν τον τρόπο 

αντίληψης των εννοιών των «τοµέων- στόχων» των αναλογιών από τους µαθητές (βλ. υποενότητα 

5.5.6). Η έβδοµη και όγδοη υποενότητα περιέχουν τα αποτελέσµατα σχετικά µε την ταξινόµηση και 

τυπικότητα του κειµένου των αναλογιών αντίστοιχα (βλ. υποενότητες 5.5.7 και 5.5.8), ενώ στην ένατη 

υποενότητα παρατίθενται τα αποτελέσµατα που αφορούν τον µαθησιακό στόχο που επιδιώκουν να 

πετύχουν οι αναλογίες (βλ. υποενότητα 5.5.9). Η πέµπτη ενότητα περιέχει τα αποτελέσµατα σχετικά 

µε τις διδακτικές πρακτικές που χρησιµοποιούνται από τους συγγραφείς των εγχειριδίων αναφορικά 

µε τις αναλογίες (βλ. ενότητα 5.6) και αποτελείται από πέντε υποενότητες. Στην πρώτη υποενότητα 

παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της έρευνας που σχετίζονται µε την εξήγηση των εννοιών των 

«τοµέων- βάσεων» των αναλογιών (βλ. υποενότητα 5.6.1), στη δεύτερη τα αποτελέσµατα σχετικά µε 

την ένδειξη γνωστικής στρατηγικής στις αναλογίες (βλ. υποενότητα 5.6.2), ενώ στην τρίτη 

υποενότητα περιλαµβάνονται τα αποτελέσµατα που αφορούν τη δήλωση ή µη των αναλογιών (βλ. 

υποενότητα 5.6.3). Στις δύο τελευταίες υποενότητες παρατίθενται τα αποτελέσµατα σχετικά µε την 

ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση τόσο πριν, όσο και µετά την 

παρουσίαση των αναλογιών (βλ. υποενότητες 5.6.4 και  5.6.5). 
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5.2 Συχνότητα εµφάνισης αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Συνολικά εντοπίστηκαν 91 αναλογίες στα 18 σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας που 

χρησιµοποιούνται σήµερα στην ελληνική δευτεροβάθµια εκπαίδευση µε µέσο όρο 5,05 αναλογίες ανά 

εγχειρίδιο. Η κατανοµή τους ανά εγχειρίδιο φαίνεται στον Πίνακα 5.1. 

Πίνακας 5 1. Οι αναλογίες στα σχολικά εγχειρίδια 

 

 

Τα δύο σχολικά εγχειρίδια που περιλαµβάνουν τον µεγαλύτερο αριθµό αναλογίων είναι το εγχειρίδιο 

Χηµείας της Α’ Λυκείου (16,5%) και το εγχειρίδιο Φυσικής Γενικής Παιδείας της Β΄ Λυκείου 

(10,9%), ενώ εντοπίστηκαν δύο εγχειρίδια στα οποία δεν περιέχεται καµία αναλογία (βλ. Πίνακα 5.1). 

Όπως γίνεται φανερό από τα αποτελέσµατα του Πίνακα 5.1, στα 7 εγχειρίδια Φυσικής Γυµνασίου- 

Λυκείου περιλαµβάνονται 32 (35,2%) αναλογίες µε µέσο όρο 4,6 αναλογίες ανά εγχειρίδιο, στα 5 

εγχειρίδια Χηµείας Γυµνασίου- Λυκείου περιλαµβάνονται 32 (35,2%) αναλογίες µε µέσο όρο 6,4 

αναλογίες ανά εγχειρίδιο, ενώ στα 6 εγχειρίδια Βιολογίας Γυµνασίου- Λυκείου περιέχονται 27 

(29,6%) αναλογίες µε µέσο όρο 4,5 αναλογίες ανά εγχειρίδιο (βλ. Πίνακα 5.2).  

                            Σχολικό εγχειρίδιο Αριθµός 

αναλογιών 

   Ποσοστό % 

1 Η Φυσική µε πειράµατα (Α’ Γυµνασίου) 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµνασίου) 6 6,6 

3 Φυσική (Β’ Γυµνασίου) 2 2,2 

4 Χηµεία (Β’ Γυµνασίου) 5 5,5 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµνασίου) 6 6,6 

6 Φυσική (Γ’ Γυµνασίου) 9 9,9 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµνασίου) 4 4,4 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκείου) 1 1,1 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκείου) 15 16,5 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκείου) 0 0 

11 Φυσική Γενικής Παιδείας (Β’ Γεν. Λυκείου) 10 10,9 

12 Φυσική Οµάδας Προσανατολισµού  

Θετικών Σπουδών  (Β’ Γεν. Λυκείου) 
4 4,4 

13 Χηµεία Γενικής Παιδείας (Β’ Γεν. Λυκείου) 1 1,1 

14 Βιολογία Γενικής Παιδείας (Β’ Γεν. Λυκείου) 9 9,9 

15 Φυσική Οµάδας Προσανατολισµού 

Θετικών Σπουδών (Γ’ Γεν. Λυκείου) 
6 6,6 

16 Χηµεία Οµάδας Προσανατολισµού  

Θετικών Σπουδών (Γ’ Γεν. Λυκείου) 
7 7,7 

17 Βιολογία Οµάδας Προσανατολισµού  

Θετικών Σπουδών (Γ’ Γεν. Λυκείου) 
4 4,4 

18 Βιολογία Γενικής Παιδείας (Γ’ Γεν. Λυκείου)         2       2,2 

 Σύνολο  91 100 
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Πίνακας 5.2. Οι αναλογίες στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας: 

συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικά εγχειρίδια   Αριθµός εγχειριδίων Αριθµός 

αναλογιών 

 Ποσοστό % 

Εγχειρίδια Φυσικής 7 32 35,2 

Εγχειρίδια Χηµείας 5 32 35,2 

Εγχειρίδια Βιολογίας 6 27 29,6 

             Σύνολο 18 91 100 

 

Επιπλέον, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης, εντοπίζονται περισσότερες αναλογίες στα 

εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας, Βιολογίας που διδάσκονται στο Λύκειο σε σχέση µε τα αντίστοιχα 

εγχειρίδια που διδάσκονται στο Γυµνάσιο. Συγκεκριµένα, στα 7 σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας 

και Βιολογίας που διδάσκονται στο Γυµνάσιο εντοπίζονται 32 αναλογίες (35,2%) µε µέσο όρο 4,6 

αναλογίες ανά εγχειρίδιο, ενώ στα 11 σχολικά εγχειρίδια Λυκείου εντοπίζονται 59 (64,8%) αναλογίες 

µε µέσο όρο 5,4 αναλογίες ανά εγχειρίδιο (βλ. Πίνακα 5.3).  

Πίνακας 5.3. Οι αναλογίες στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών του Γυµνασίου και Λυκείου: 

συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικά εγχειρίδια Αριθµός εγχειριδίων Αριθµός 

αναλογιών 

Ποσοστό % 

Εγχειρίδια Γυµνασίου 7 32 35,2 

Εγχειρίδια Λυκείου 11 59 64,8 

             Σύνολο 18 91 100 

 

5.3 Έννοιες και εννοιολογικές περιοχές «τοµέων- στόχων» αναλογιών στα σχολικά 

εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

5.3.1 Έννοιες «τοµέων- στόχων» αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Οι έννοιες των «τοµέων- στόχων» των αναλογιών που περιλαµβάνονται στα σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας Γυµνασίου-Λυκείου, κατηγοριοποιήθηκαν σε 34 κατηγορίες, όπως 

προέκυψε από την ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας. Η κατανοµή των αναλογιών σε σχέση µε τις 

έννοιες των «τοµέων- στόχων», φαίνεται στον Πίνακα 5.4. 
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Πίνακας 5.4. Οι  έννοιες των «τοµέων- στόχων» που συνδέονται µε τις αναλογίες των σχολικών 

εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Έννοιες «τοµέων- στόχων»  Αριθµός αναλογιών          Ποσοστό % 

Άτοµο 12 13,2 

Μόριο 5 5,5 

Ηλεκτρόνιο 5 5,5 

Ηλεκτρικό φορτίο 2 2,2 

Ενέργεια 4 4,4 

Έργο 1 1,1 

∆ύναµη 3 3,3 

Πυκνότητα 1 1,1 

Συντονισµός ταλάντωσης 2 2,2 

Καµπύλωση χωροχρόνου 1 1,1 

Ατοµικά φάσµατα εκποµπής 2 2,2 

Ηλεκτρικό ρεύµα 2 2,2 

Ηλεκτρική πηγή 2 2,2 

1
ος

 θερµοδυναµικός νόµος 1 1,1 

Πηγάδι δυναµικού 1 1,1 

Φράγµα δυναµικού 2 2,2 

Φως 2 2,2 

Περιοδικός Πίνακας 2 2,2 

Ποσότητα ύλης mol 5 5,5 

Χηµικός δεσµός 1 1,1 

Χηµική ένωση 2 2,2 

Εξουδετέρωση 2 2,2 

Εναντιοµέρεια 1 1,1 

DNA 6 6,5 

∆ράση ενζύµων 4 4,4 

Συστήµατα ανθρώπινου σώµατος 3 3,3 

ΑΤΡ νουκλεοτίδιο 3 3,3 

Μεταβολισµός ανθρώπου 1 1,1 

Άµυνα ανθρώπινου οργανισµού 2 2,2 

Οργανισµοί και περιβάλλον 1 1,1 

Φαινόµενο θερµοκηπίου 3 3,3 

Κύτταρο 4 4,4 

Πρωτεϊνικά αµινοξέα 2 2,2 

Επιστηµονική µέθοδος Βιολογίας 1 1,1 

              Σύνολο 91 100 

 

Από τον Πίνακα 5.4 προκύπτει ότι οι περισσότερες αναλογίες που περιέχονται στο σύνολο των 

εγχειριδίων αφορούν τις έννοιες του ατόµου (13,2%), του γενετικού υλικού DNA (6,5%) καθώς και 

την έννοια του µορίου (5,5%), του ηλεκτρονίου (5,5%) και της ποσότητας της ύλης mol (5,5%), 

έννοιες που δεν γίνονται εύκολα κατανοητές από τους µαθητές λόγω του υψηλού βαθµού αφαίρεσής 

τους.  
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Αξίζει να σηµειωθεί πως εντοπίστηκαν αρκετές όµοιες αναλογίες σε διαφορετικά σχολικά εγχειρίδια. 

Συγκεκριµένα, η αναλογία κλειδιού-κλειδαριάς για την εξήγηση της εξειδικευµένης δράσης των 

ενζύµων, εµφανίζεται σε  4 διαφορετικά εγχειρίδια (Χηµεία Γ’ Γυµνασίου, Βιολογία Β’ Λυκείου, 

Χηµεία Θετικών Σπουδών Γ’ Λυκείου και Βιολογία Γενικής Παιδείας Γ’ Λυκείου), η αναλογία του 

πλανητικού συστήµατος για την κατανόηση της δοµής του ατόµου εµφανίζεται 6 φορές σε 4 

εγχειρίδια (Φυσική Β’ Γυµνασίου, Φυσική Γ’ Γυµνασίου, Χηµεία Α’ Λυκείου και Φυσική Γενικής 

Παιδείας Β’ Λυκείου), ενώ η αναλογία της δηµιουργίας κατασκευών από τουβλάκια για την εξήγηση 

της δηµιουργίας της ύλης από τους δοµικούς της λίθους εµφανίζεται σε 3 διαφορετικά εγχειρίδια 

(Φυσική Β’ Γυµνασίου, Χηµεία Β’ Γυµνασίου, Βιολογία Β’-Γ’ Γυµνασίου). Συνολικά εντοπίστηκαν 8 

όµοιες αναλογίες στο σύνολο των σχολικών εγχειριδίων. 

Ο Πίνακας µε την κατανοµή των αναλογιών ανά σχολικό εγχειρίδιο και σε σχέση µε τις έννοιες των 

«τοµέων- στόχων» των αναλογιών παρατίθεται στο Παράρτηµα (βλ. Πίνακα 1). 

5.3.2 Εννοιολογικές περιοχές «τοµέων- στόχων» αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών 

Επιστηµών  

Οι εννοιολογικές περιοχές των εννοιών των «τοµέων- στόχων» των αναλογιών που εντοπίστηκαν στα 

σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών Γυµνασίου- Λυκείου, κατηγοριοποιήθηκαν σε 20 κατηγορίες. 

Η κατανοµή των αναλογιών ανά εννοιολογική περιοχή των «τοµέων- στόχων» φαίνεται στον Πίνακα 

5.5. Στο Παράρτηµα παρατίθεται πίνακας µε την κατανοµή των αναλογιών ανά εγχειρίδιο και σε 

συνάρτηση µε τις εννοιολογικές περιοχές των «τοµέων- στόχων» (βλ. Πίνακα 2). 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 5.5, οι περισσότερες αναλογίες που εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικών Επιστηµών αφορούν έννοιες που προέρχονται από την Ατοµική Φυσική (18,7%) και τον 

Ηλεκτρισµό (11,0%). Οι εννοιολογικές αυτές περιοχές περιέχουν έννοιες οι οποίες λόγω της 

αφηρηµένης φύσης τους δεν γίνονται εύκολα κατανοητές από τους µαθητές, για αυτό και οι αναλογίες 

χρησιµοποιούνται ως διδακτικό εργαλείο για την εξήγηση αυτών. 

Πίνακας 5.5. Οι  εννοιολογικές περιοχές των «τοµέων- στόχων» που συνδέονται µε τις αναλογίες των 

σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Εννοιολογικές περιοχές 

«τοµέων –στόχων» 

Αριθµός αναλογιών           Ποσοστό % 

Ατοµική Φυσική 17 18,7 

Ηλεκτρισµός 10 11,0 

Οπτική 2 2.2 

Πυρηνική Φυσική 2 2,2 

Μηχανική 6 6,6 

Θερµοδυναµική 3 3,3 

Γενική σχετικότητα 1 1,1 

Κβαντοµηχανική 7 7,7 
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Ανόργανη Χηµεία 7 7,7 

Οργανική Χηµεία 1 1,1 

Επιστηµονική µέθοδος  1 1,1 

Στοιχειοµετρία 5 5,4 

Βιοχηµεία 6 6,6 

Βιοενεργητική 4 4,4 

Κυτταρική Βιολογία 4 4,4 

Εξελικτική Βιολογία 1 1,1 

Ανατοµία ανθρώπου 2 2,2 

Ανοσοβιολογία 2 2,2 

Γενετική 7 7,7 

Φυσική Ατµόσφαιρας 3 3,3 

Σύνολο 91 100 

 

5.4 Θέση αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών  

Για τον προσδιορισµό της θέσης των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών, το κάθε 

εγχειρίδιο χωρίστηκε σε δέκα ίσα µέρη, ξεκινώντας την αρίθµηση των µερών από την πρώτη σελίδα 

του πρώτου κεφαλαίου, ως την τελευταία σελίδα του τελευταίου κεφαλαίου. Στον Πίνακα 5.6 που 

ακολουθεί, φαίνεται η κατανοµή των αναλογιών σε σχέση µε τη θέση αυτών στα σχολικά εγχειρίδια, 

ενώ στο Παράρτηµα παρατίθεται πίνακας µε τον αριθµό των αναλογιών ανά εγχειρίδιο και σε σχέση 

µε τη θέση αυτών στα εγχειρίδια (βλ. Πίνακα 3). 

Πίνακας 5.6. Η  θέση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών: 

συχνότητες και ποσοστά 

 Θέση αναλογιών στα εγχειρίδια Αριθµός αναλογιών          Ποσοστό % 

1
ο
 δέκατο 16 17,6 

2
ο
 δέκατο 9 9,9 

3
ο
 δέκατο 8 8,8 

4
ο
 δέκατο 10 11,0 

5
ο
 δέκατο 10 11,0 

6
ο
 δέκατο 6 6,6 

7
ο
 δέκατο 14 15,3 

8
ο
 δέκατο 3 3,3 

9
ο
 δέκατο 10 11,0 

10
ο
 δέκατο 5 5,5 

Σύνολο 91 100 

 

Από τον Πίνακα 5.6 προκύπτει πως οι περισσότερες αναλογίες εντοπίζονται στο πρώτο δέκατο των 

εγχειριδίων (17,6%) καθώς και στο 7
ο
 δέκατο αυτών (15,3%).  
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5.5 Χαρακτηριστικά αναλογιών σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών 

5.5.1 Αναλογική σχέση µεταξύ «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου αναλογιών σχολικών 

εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών 

Στον Πίνακα 5.7 παρουσιάζεται η κατανοµή των αναλογιών ανά εγχειρίδιο και σε συνάρτηση µε την 

αναλογική σχέση που διέπει τους εννοιολογικούς «τοµείς» των αναλογιών. Όπως φαίνεται από τον 

Πίνακα 5.7, ο «τοµέας- βάση» και «τοµέας- στόχος» 53 αναλογιών (58,2%) διέπονται από 

διαδικαστική σχέση. Οι «τοµείς» 25 αναλογιών (27,5%) διέπονται από δοµική σχέση, ενώ οι «τοµείς» 

13 (14,3%) αναλογιών από δοµική-διαδικαστική σχέση. 

Πίνακας 5.7. Η αναλογική σχέση µεταξύ «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» των αναλογιών στα 

σχολικά  εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο 
Αναλογική σχέση µεταξύ 

«τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» 

   

            
∆οµική ∆ιαδικαστική 

∆οµική-

∆ιαδικαστική 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 1 4 1 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 1 0 1 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 5 0 0 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 1 4 1 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 2 5 2 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 0 4 0 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 1 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 10 4 1 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 7 2 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 1 2 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ.  (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 1 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 8 1 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 5 1 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2 5 0 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 2 1 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 2 0 

 Σύνολο 25(27,5%) 53 (58,2%) 13 (14,3%) 

 

5.5.2 Τρόπος παρουσίασης αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Από το σύνολο των 91 αναλογιών που εντοπίστηκαν στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών, οι 

66 παρουσιάζονται λεκτικά (72,5%), χρησιµοποιώντας δηλαδή µόνο λέξεις για την περιγραφή τους, 

ενώ οι 25 (27,5%) εικονικά-λεκτικά, κάνοντας χρήση µίας ή παραπάνω εικόνας για την έννοια του 
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«τοµέα- βάσης» της αναλογίας. Στον Πίνακα 5.8 παρουσιάζεται η κατανοµή των αναλογιών ανά 

εγχειρίδιο σε σχέση µε τον τρόπο παρουσίασης αυτών στα σχολικά εγχειρίδια. 

Πίνακας 5.8. Ο τρόπος παρουσίασης των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών: 

συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο Τρόπος παρουσίασης αναλογιών 

            Λεκτικός Εικονικός-Λεκτικός 

1 Η Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 5 1 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 2 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 4 1 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 3 3 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 7 2 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 4 0 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 11 3 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 6 4 

12 Φυσική Θετ. Σπ.  (Β’ Γεν. Λυκ.) 2 2 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 9 0 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2 4 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 4 3 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 4 0 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.)           2 0 

 Σύνολο 66 (72,5%) 25 (27,5%) 

 

5.5.3 Επίπεδο αφαίρεσης εννοιών «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» των αναλογιών στα 

σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Σχετικά µε το επίπεδο αφαίρεσης των εννοιών που πραγµατεύεται ο «τοµέας- βάση» και ο «τοµέας- 

στόχος» των αναλογιών των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών, εντοπίστηκαν 67 αναλογίες  

(73,6%) στις οποίες ο «τοµέας- βάση» της αναλογίας είναι έννοια συγκεκριµένη, δηλαδή άµεσα 

αντιληπτή από τις αισθήσεις του µαθητή και προερχόµενη από την καθηµερινή του εµπειρία, ενώ ο 

«τοµέας- στόχος» έννοια αφηρηµένη. Καταγράφηκαν 16 αναλογίες (17,6%) στις οποίες τόσο ο 

«τοµέας- βάση» όσο και ο «τοµέας- στόχος» είναι έννοιες συγκεκριµένες, ενώ οι εννοιολογικοί 

«τοµείς» µόλις 8 αναλογιών αποτελούν αφηρηµένες έννοιες. Στον Πίνακα 5.9 φαίνεται η κατανοµή 

των αναλογιών ανά εγχειρίδιο και σε σχέση µε το επίπεδο αφαίρεσης των εννοιών των δύο «τοµέων». 
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Πίνακας 5.9. Το επίπεδο αφαίρεσης των εννοιών «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» στις αναλογίες 

των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο 
Επίπεδο αφαίρεσης εννοιών 

«τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» 

            Συγκεκριµένο/

Συγκεκριµένο 

Αφηρηµένο/ 

Αφηρηµένο 

Συγκεκριµένο

/Αφηρηµένο 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 4 0 2 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 0 1 1 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 0 0 5 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 3 0 3 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 0 2 7 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 2 0 2 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 1 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 1 13 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 4 5 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 3 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ.  (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 1 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 9 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2 0 4 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 0 6 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 0 4 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 0            1 

 Σύνολο 16 (17,6%) 8 (8,8%) 67 (73,6%) 

 

5.5.4 Θέση «τοµέα- βάσης» σε σχέση µε «τοµέα- στόχο» αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικών Επιστηµών 

Όπως αποδεικνύουν τα αποτελέσµατα του Πίνακα 5.10, σε 32 αναλογίες (35,1%) ο «τοµέας- βάση» 

της αναλογίας παρουσιάζεται µετά τον «τοµέα- στόχο» αυτής, ενώ σε 25 αναλογίες (18,7%) ο 

«τοµέας- βάση» παρουσιάζεται παράλληλα µε τον «τοµέα- στόχο», δηλαδή µετά τον «τοµέα- στόχο» 

αλλά πριν τη διατύπωση των βασικών συµπερασµάτων σχετικά µε αυτόν. Επιπλέον, σε 17 αναλογίες 

(18,7%) ο «τοµέας- βάση» παρουσιάζεται πριν τον «τοµέα- στόχο», ενώ σε ίσο αριθµό αναλογιών 

(18,7%) παρουσιάζεται στο περιθώριο της σελίδας που ορισµένα σχολικά εγχειρίδια διαθέτουν. 
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Πίνακας 5.10. Η θέση του «τοµέα- βάσης» σε σχέση µε τον «τοµέα- στόχο» στις αναλογίες των 

σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο 
Θέση «τοµέα- βάσης» 

σε σχέση µε «τοµέα- στόχο» 

          «Τοµέας- 

βάση» πριν 

τον 

«τοµέα-

στόχο» 

 

«Τοµέας-

βάση» 

παράλληλα 

µε τον 

«τοµέα-

στόχο» 

«Τοµέας-

βάση» 

µετά τον 

«τοµέα-

στόχο» 

«Τοµέας-

βάση» 

στο 

περιθώριο 

της σελίδας 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 2 3 1 0 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 1 1 0 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 1 1 2 1 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 2 2 2 0 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 2 3 2 2 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 0 1 0 3 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 1 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 2 0 8 5 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 

11 Φυσική Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 1 7 1 

12 Φυσική Θετ. Σπ. 

 (Β’ Γεν. Λυκ.) 
0 0 3 1 

13 Χηµεία Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 1 0 

14 Βιολογία Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 2 6 1 0 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 1 3 2 0 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 1 0 2 4 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. 

 (Γ’ Γεν.Λυκ.) 
1 3 0 0 

18 Βιολογία Γ.Π. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 1 0           0 

 Σύνολο 17 (18,7%) 25 (27,5%) 32(35,1%) 17 (18,7%) 

 

5.5.5 Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Αναφορικά µε το επίπεδο εµπλουτισµού των αναλογιών που περιλαµβάνονται στα σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικών Επιστηµών, εντοπίστηκαν και αναλύθηκαν στο σύνολο των σχολικών εγχειριδίων 37 απλές 

αναλογίες (40,7%), 36 εµπλουτισµένες αναλογίες (39,5%) και 18 εκτεταµένες αναλογίες (18,8%). Η 

κατανοµή των αναλογιών ανά εγχειρίδιο και σε συνάρτηση µε το επίπεδο εµπλουτισµού αυτών, 

παρατίθεται αναλυτικά στον Πίνακα 5.11. 
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Πίνακας 5.11. Το επίπεδο εµπλουτισµού των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών: 

συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο Επίπεδο εµπλουτισµού αναλογίας 

              Απλή 

αναλογία 

Εµπλουτισµένη 

αναλογία 

Εκτεταµένη 

αναλογία 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 3 2 1 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 0 1 1 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 2 3 0 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 2 1 3 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 3 5 1 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 1 2 1 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 1 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 10 4 1 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 5 2 3 

12 Φυσική Θετ. Σπ.  (Β’ Γεν. Λυκ.) 3 0 1 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ.(Β’ Γεν. Λυκ.) 3 5 1 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 4 2 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 4 2 1 

17 Βιολογία Θετ. Σπ.(Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 4 0 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 1 1 

 Σύνολο 37(40,7%) 36 (39,5%) 18 (19,8%) 

 

5.5.6 Τρόπος αντίληψης εννοιών «τοµέων- στόχων» στις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων 

Φυσικών Επιστηµών 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 5.12, σε 59 αναλογίες (64,8%) οι έννοιες των «τοµέων- στόχων» γίνονται 

αντιληπτές από τους µαθητές µε συµβολικό τρόπο, δηλαδή βάσει διδακτικών µοντέλων ή συµβόλων, 

σε 17 αναλογίες (18,7%) γίνονται αντιληπτές µακροσκοπικά, δηλαδή άµεσα µέσω των αισθήσεων, 

ενώ σε 15 (16,5%) αναλογίες οι έννοιες των «τοµέων- στόχων» γίνονται αντιληπτές µε µικροσκοπικό 

τρόπο, δηλαδή µε τη βοήθεια οργάνων όπως το µικροσκόπιο. 
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Πίνακας 5.12. Ο τρόπος αντίληψης των εννοιών των «τοµέων- στόχων» στις αναλογίες των σχολικών 

εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο 
Τρόπος αντίληψης εννοιών 

 «τοµέων- στόχων» 

               Μακροσκοπικός Μικροσκοπικός Συµβολικός 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 4 2 0 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 0 0 2 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 0 0 5 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 3 2 1 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 0 0 9 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 2 0 2 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 1 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 0 14 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ.(Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 9 

12 Φυσική Θετ. Σπ.  (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 3 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ.(Β’ Γεν. Λυκ.) 0 5 4 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2 0 4 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 1 5 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 4 0 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ.(Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 1           0 

 Σύνολο 17 (18,7%) 15 (16,5%) 59 (64,8%) 

 

5.5.7 Ταξινόµηση κειµένου αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Σύµφωνα µε την ανάλυση των δεδοµένων, το κείµενο 42 αναλογιών (46,1%) παρουσιάζει ισχυρή 

ταξινόµηση, δηλαδή περιέχει αναφορές σε εξειδικευµένο επιστηµονικό περιεχόµενο, ενώ το κείµενο 

49 αναλογιών (53,9%) χαρακτηρίζεται από ασθενή ταξινόµηση, δηλαδή περιλαµβάνει τόσο στοιχεία 

µε εξειδικευµένο επιστηµονικό περιεχόµενο όσο και στοιχεία από την καθηµερινή εµπειρία. Η 

κατανοµή των αναλογιών ανά εγχειρίδιο και σε σχέση µε την ταξινόµηση του κειµένου αυτών, 

φαίνεται στον Πίνακα 5.13. 
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Πίνακας 5.13. Η ταξινόµηση κειµένου των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο Ταξινόµηση κειµένου αναλογιών 

  Ισχυρή ταξινόµηση Ασθενής ταξινόµηση 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 1 5 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 1 1 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 2 3 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 1 5 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 3 6 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 0 4 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 1 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 9 6 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 7 3 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 2 2 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 2 7 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 6 0 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 4 3 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2 2 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.)                  1 1 

 Σύνολο 42 (46,1%) 49 (53,9%) 

 

5.5.8 Τυπικότητα κειµένου αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Από το σύνολο των αναλογιών που εντοπίστηκαν και αναλύθηκαν στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών 

Επιστηµών, οι 82 αναλογίες (90,1%) παρουσιάζουν ασθενή τυπικότητα κειµένου ενώ µόλις οι 9 

αναλογίες (9,9%) παρουσιάζουν ισχυρή τυπικότητα κειµένου, δηλαδή κείµενο µε αναφορές σε 

επιστηµονική ορολογία, πολύπλοκη συντακτική δοµή κ.ά.. Η κατανοµή των αναλογιών ανά εγχειρίδιο 

αναφορικά µε την τυπικότητα του κειµένου αυτών, φαίνεται στον Πίνακα 5.14. 
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Πίνακας 5.14. Η τυπικότητα κειµένου των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο Τυπικότητα κειµένου αναλογιών 

              Ισχυρή τυπικότητα Ασθενής τυπικότητα 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 1 5 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 0 2 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 0 5 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 0 6 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 1 8 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 1 3 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 1 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 14 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 3 7 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 4 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 1 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 8 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 5 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 7 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 4 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 2 

 Σύνολο 9 (9,9%) 82 (90,1%) 

 

5.5.9 Μαθησιακός στόχος αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Όπως φαίνεται στα αποτελέσµατα του Πίνακα 5.15, οι περισσότερες αναλογίες που χρησιµοποιούνται 

στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών επιδιώκουν τη βελτίωση των γνώσεων και την 

κατανόηση θεµάτων που αφορούν τον φυσικό κόσµο. Έτσι, 88 αναλογίες (96,7%) έχουν ως 

µαθησιακό στόχο την κατανόηση θεµάτων σχετικά µε τον φυσικό κόσµο, 3 αναλογίες (3,3%) τη 

βελτίωση της κατανόησης θεµάτων που αφορούν τις επιστηµονικές διαδικασίες, ενώ δεν εντοπίστηκε 

καµία αναλογία που να χρησιµοποιείται µε στόχο την εκµάθηση χρήσης εργαστηριακού οργάνου ή 

πειραµατικής διάταξης. 
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Πίνακας 5.15. Ο µαθησιακός στόχος των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών: 

συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο Μαθησιακός στόχος αναλογιών 

                Βελτίωση 

γνώσεων και 

κατανόησης 

για θέµατα που 

    αφορούν τον 

φυσικό κόσµο 

Βελτίωση 

κατανόησης 

για θέµατα 

που  

αφορούν τις 

επιστηµονικές 

διαδικασίες 

Εκµάθηση 

χρήσης 

εργαστηριακού 

οργάνου 

ή πειραµατικής 

διάταξης 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 6 0 0 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 2 0 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 5 0 0 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 5 1 0 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 9 0 0 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 3 1 0 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 14 1 0 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 

11 Φυσική Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 10 0 0 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 4 0 0 

13 Χηµεία Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 

14 Βιολογία Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 9 0 0 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 6 0 0 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 7 0 0 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 4 0 0 

18 Βιολογία Γ.Π. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2 0   0 

 Σύνολο 88 (96,7%) 3 (3,3%) 0 (0%) 

 

5.6 ∆ιδακτικές πρακτικές συγγραφέων στις αναλογίες σχολικών εγχειριδίων Φυσικών 

Επιστηµών 

5.6.1 Εξήγηση εννοιών «τοµέων- βάσεων» στις αναλογίες σχολικών εγχειριδίων Φυσικών 

Επιστηµών 

Αναφορικά µε το αν παρέχονται ή όχι από τους συγγραφείς των εγχειριδίων εξηγήσεις σχετικά µε την 

έννοια του «τοµέα- βάσης» κάθε αναλογίας, καταγράφηκαν 47 αναλογίες (51,6%) στις οποίες 

παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες για την έννοια του «τοµέα- βάσης» και 44 αναλογίες (48,4%) 

στις οποίες οι συγγραφείς δεν παραθέτουν καθόλου εξηγήσεις για τον «τοµέα- βάση» των αναλογιών. 

Τα αποτελέσµατα σχετικά µε την εξήγηση της έννοιας του «τοµέα- βάσης» των αναλογιών φαίνονται 

στον Πίνακα 5.16. 
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Πίνακας 5.16. Η εξήγηση των εννοιών των «τοµέων- βάσεων» στις αναλογίες των σχολικών 

εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο Εξήγηση έννοιας «τοµέα- βάσης» 

  Παρέχονται εξηγήσεις 

και πληροφορίες για 

την έννοια 

του «τοµέα- βάσης» 

∆εν παρέχονται 

εξηγήσεις και 

πληροφορίες για την 

έννοια του «τοµέα- 

βάσης» 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 2 4 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 2 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 2 3 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 4 2 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 6 3 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 2 2 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 5 10 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 

11 Φυσική Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 5 5 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 3 

13 Χηµεία Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 1 

14 Βιολογία Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 4 5 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 6 0 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 3 4 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 2 2 

18 Βιολογία Γ.Π. (Γ’ Γεν. Λυκ.)  2 0 

 Σύνολο 47 (51,6%) 44 (48,4%) 

 

5.6.2 Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής στις αναλογίες σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών 

Στο σύνολο των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών, καταγράφηκαν µόνο 10 αναλογίες 

(11,0%) στις οποίες οι συγγραφείς των εγχειριδίων χρησιµοποιούν χαρακτηριστικές λέξεις όπως 

«ανάλογο», «σε αναλογία» κ.ά. παρέχοντας έτσι στους µαθητές µία ένδειξη της γνωστικής 

στρατηγικής που ακολουθείται κατά τη χρήση της αναλογίας. Στις υπόλοιπες 81 αναλογίες (89,0%) 

δεν παρατηρείται ένδειξη γνωστικής στρατηγικής µε χρήση χαρακτηριστικών λέξεων. Τα 

αποτελέσµατα ανά εγχειρίδιο παρατίθενται στον Πίνακα 5.17. 

 

 

 

 



92 

 

Πίνακας 5.17. Η ένδειξη γνωστικής στρατηγικής στις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων 

Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο Ένδειξη γνωστικής στρατηγικής  

στις αναλογίες 

  Ναι Όχι 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 0 6 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 0 2 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 0 5 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 0 6 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 1 8 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 0 4 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 3 12 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 2 8 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 3 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 1 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 9 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 5 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 6 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 4 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.)            0 2 

 Σύνολο 10 (11,0%) 81 (89,0%) 

 

5.6.3 ∆ήλωση περιορισµών αναλογιών σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών 

Σχετικά µε το αν δηλώνονται ή όχι οι περιορισµοί των αναλογιών από τους συγγραφείς των σχολικών 

εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών, εντοπίστηκαν µόλις 4 αναλογίες (4,4%) στις οποίες δηλώνεται ένας 

τουλάχιστον περιορισµός της αναλογίας, ενώ στις υπόλοιπες 87 αναλογίες (95,6%) δεν δηλώνεται 

κανένας περιορισµός της αναλογίας. Τα αποτελέσµατα παρατίθενται στον Πίνακα 5.18.  

5.6.4 Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση µεταξύ εκπαιδευτικού και 

µαθητών πριν την παρουσίαση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Από το σύνολο των αναλογιών που καταγράφηκαν στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών, στις 

80 αναλογίες (87,9%) δεν εντοπίζεται καµία ερώτηση πριν την παρουσίαση αυτών, µε σκοπό την 

προαγωγή της συζήτησης µεταξύ µαθητών και εκπαιδευτικού. Πριν την παρουσίαση 10 αναλογιών 

(11,0%) στα εγχειρίδια εντοπίζονται ερωτήσεις σχετικά µε τις ιδέες, τις έννοιες και τις θεωρίες που 

συνδέονται µε την αναλογία, ενώ µόνο πριν την παρουσίαση 1 αναλογίας (1,1%) υπάρχει ερώτηση 

σχετικά µε τις πτυχές της επιστηµονικής έρευνας που σχετίζεται µε την αναλογία (βλ. Πίνακα 5.19). 
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5.6.5 Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση µεταξύ εκπαιδευτικού και 

µαθητών µετά την παρουσίαση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

Αναφορικά µε το τελευταίο κριτήριο του εργαλείου ανάλυσης που συγκροτήθηκε, εντοπίστηκε 1 µόνο 

αναλογία (1,1%) στο σύνολο των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών µετά την παρουσίαση 

της οποίας υπάρχει ερώτηση η οποία είναι δυνατόν να προάγει τη συζήτηση µεταξύ εκπαιδευτικού και 

µαθητή, ενώ µετά την παρουσίαση των υπόλοιπων 90 αναλογιών (98,9%) δεν διατυπώνεται καµία 

ερώτηση από τους συγγραφείς των εγχειριδίων. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στον Πίνακα 5.20. 

Πίνακας 5.18. Η δήλωση περιορισµών στις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων 

 Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο ∆ήλωση περιορισµών αναλογιών 

           ∆ηλώνεται 

τουλάχιστον ένας 

περιορισµός της  

αναλογίας 

      ∆εν δηλώνεται 

κανένας περιορισµός 

της αναλογίας 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 0 6 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 0 2 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 1 4 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 0 6 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 0 9 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 0 4 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 15 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 

11 Φυσική Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 9 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 4 

13 Χηµεία Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 1 

14 Βιολογία Γ.Π. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 9 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 1 5 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 0 7 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν.Λυκ.) 0 4 

18 Βιολογία Γ.Π. (Γ’ Γεν. Λυκ.)                    0                  2 

 Σύνολο 4 (4,4%) 87 (95,6%) 
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Πίνακας 5.19. Η ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση πριν την παρουσίαση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών 

Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

 

 

Σχολικό εγχειρίδιο Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση πριν την παρουσίαση των αναλογιών 

           Καµία Για τις διαδικασίες που 

θα χρησιµοποιηθούν 

    Για τις ιδέες, τις έννοιες,  

τις θεωρίες που συνδέονται 

       µε την αναλογία 

         Για τις πτυχές της 

  επιστηµονικής έρευνας που  

  συνδέονται µε την αναλογία 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 4 0 2 0 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 1 0 1 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 2 0 3 0 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 5 0 0 1 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 6 0 3 0 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 4 0 0 0 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 15 0 0 0 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 9 0 1 0 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 4 0 0 0 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 9 0 0 0 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 6 0 0 0 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 7 0 0 0 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 4 0 0 0 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2                      0 0 0 

                       Σύνολο 80 (87,9%) 0 (0%) 10 (11,0%) 1 (1,1%) 
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Πίνακας 5.20. Η ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση µετά την παρουσίαση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών 

Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

Σχολικό εγχειρίδιο Ύπαρξη ερωτήσεων που επιχειρούν να προάγουν τη συζήτηση µετά την παρουσίαση των αναλογιών 

    Καµία Για τις διαδικασίες που 

θα χρησιµοποιηθούν 

    Για τις ιδέες, τις έννοιες,  

τις θεωρίες που συνδέονται 

       µε την αναλογία 

         Για τις πτυχές της 

  επιστηµονικής έρευνας που  

  συνδέονται µε την αναλογία 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 6 0 0 0 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 2 0 0 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 4 0 1 0 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 6 0 0 0 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 9 0 0 0 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 4 0 0 0 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 15 0 0 0 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 10 0 0 0 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 4 0 0 0 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 9 0 0 0 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 6 0 0 0 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 7 0 0 0 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 4 0 0 0 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2                      0                                     0 0 

 Σύνολο 90 (98,9%)  0 (0%) 1 (1,1%) 0 (0%) 
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5. 7 Ανακεφαλαίωση 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας. Αναφορικά µε τη 

συχνότητα εµφάνισης των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια εντοπίστηκαν 91 αναλογίες στα 18 

σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας που χρησιµοποιούνται σήµερα στην ελληνική 

δευτεροβάθµια εκπαίδευση µε µέσο όρο 5,05 αναλογίες ανά εγχειρίδιο. Οι έννοιες των αναλογιών που 

περιέχονται στα σχολικά εγχειρίδια αφορούν σε µεγαλύτερο ποσοστό την έννοια του ατόµου (13,2%), 

ενώ οι εννοιολογικές περιοχές που εµπλέκονται στις αναλογίες των εγχειριδίων αφορούν την Ατοµική 

Φυσική (18,7%) και τον Ηλεκτρισµό (11,0%). Σχετικά µε τη θέση των αναλογιών στα εγχειρίδια, το 

17,6% των αναλογιών εντοπίζεται στο 1
ο
 δέκατο των εγχειριδίων, ενώ η αναλογική σχέση που διέπει 

το 58,2% των αναλογιών είναι η διαδικαστική. Επιπρόσθετα, οι περισσότερες αναλογίες (72,5%) 

παρουσιάζονται µε λεκτικό τρόπο, ενώ το επίπεδο των εννοιών του «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- 

στόχου» 67 αναλογιών (73,6%) είναι συγκεκριµένο και αφηρηµένο αντίστοιχα. Στο 35,1% των 

αναλογιών ο «τοµέας- βάση» εντοπίζεται µετά τον «τοµέα- στόχο», ενώ οι περισσότερες αναλογίες 

είναι απλές σε ποσοστό (40,7%). Σε 59 αναλογίες (64,8%) οι «τοµείς- στόχοι» γίνονται αντιληπτοί µε 

συµβολικό τρόπο, ενώ το κείµενο των µισών περίπου αναλογιών (53,9%) εµφανίζει ασθενή 

ταξινόµηση. Αναφορικά µε την τυπικότητα του κειµένου των αναλογιών, αυτή είναι ασθενής σε 82 

αναλογίες (90,1%), ενώ οι περισσότερες αναλογίες επιδιώκουν την καλύτερη κατανόηση θεµάτων 

σχετικά µε τον φυσικό κόσµο (96,7%). Στο 51,6% των αναλογιών παρέχονται εξηγήσεις σχετικά µε 

τις έννοιες των «τοµέων- βάσεων» των αναλογιών, ενώ σπάνια (11,0%) χρησιµοποιούνται λέξεις από 

τους συγγραφείς των εγχειριδίων που φανερώνουν τη γνωστική στρατηγική που ακολουθεί η 

αναλογική σκέψη. Στις 87 αναλογίες (95,6%) δεν δηλώνονται οι περιορισµοί αυτών, ενώ τόσο πριν 

(87,9%) όσο και µετά (98,9%) την παρουσίαση της αναλογίας δεν χρησιµοποιούνται συνήθως 

ερωτήσεις που είναι δυνατόν να προάγουν τη συζήτηση ανάµεσα στον εκπαιδευτικό και τους µαθητές. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

6.1 Εισαγωγή 

Ένα από τα διδακτικά εργαλεία που χρησιµοποιούνται στη ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών και 

αποσκοπεί στην κατανόηση άγνωστων εννοιών ή φαινοµένων από τις Φυσικές Επιστήµες µέσω της 

αντιστοίχησης αυτών µε άλλες οικείες για τους µαθητές έννοιες ή φαινόµενα, είναι οι αναλογίες 

(Beall, 1999). Τα σχολικά εγχειρίδια αποτελούν, εκτός από κύρια πηγή αναλογιών (Parida & 

Goswami, 2000), απαραίτητο εργαλείο τόσο  των εκπαιδευτικών όσο και των µαθητών (Newton, 

2003; Dikmenli, 2015). Έτσι, µία κατεύθυνση της έρευνας της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών 

αποτελεί η ανάλυση των αναλογιών που εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια, καθώς ο τρόπος χρήσης 

και παρουσίασης των αναλογιών σε αυτά είναι δυνατόν να επηρεάσει την αποτελεσµατικότητα των 

αναλογιών (Cutis & Reigeluth, 1984).  

Σε αρκετές χώρες έχουν πραγµατοποιηθεί αναλύσεις των αναλογιών που περιλαµβάνονται σε σχολικά 

και πανεπιστηµιακά εγχειρίδια (Curtis & Reigeluth, 1984; Thiele & Treagust, 1994; Dikmenli, 2015). 

Οι αναλύσεις των αναλογιών που εντοπίζονται στη βιβλιογραφία, πραγµατοποιήθηκαν µε χρήση 

εργαλείων που έχουν προταθεί εδώ και τριάντα περίπου χρόνια, ο µεγαλύτερος αριθµός των οποίων 

βασίζεται στο εργαλείο των Curtis και Reigeluth (1984) µε µικρές τροποποιήσεις σχετικά µε τα 

κριτήρια του εργαλείου. Στη χώρα µας, οι Κουλαϊδής κ. συν. (2002) ανέλυσαν τις αναλογίες που 

περιλαµβάνονταν σε οκτώ σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών ∆ηµοτικού και Γυµνασίου που 

διδάσκονταν στη χώρα µας το έτος διεξαγωγής της έρευνας αυτών, ενώ ο Χαριτωνίδης (2016) 

ανέλυσε τις αναλογίες που περιέχονται σε τρία πανεπιστηµιακά συγγράµµατα Φυσικής 

χρησιµοποιώντας ένα πλέγµα ανάλυσης βασισµένο στο εργαλείο των Κουλαϊδή κ. συν. (2002) και στο 

εργαλείο των Thiele και Treagust (1994). 

Μολονότι έχουν πραγµατοποιηθεί οι παραπάνω εργασίες, απουσιάζουν έρευνες που να αναλύουν 

αναλογίες µε βάση ένα εργαλείο που να περιλαµβάνει το σύνολο των διαστάσεων των εργαλείων 

ανάλυσης που έχουν προταθεί, καθώς επίσης και πρόσθετες διαστάσεις που αφορούν στο 

µετασχηµατισµό της γνώσης στο κείµενο των αναλογιών (ταξινόµηση και τυπικότητα κειµένου), στα 

είδη των µαθησιακών στόχων που επιδιώκονται να επιτευχθούν µέσω της χρήσης αναλογιών και στην 

ύπαρξη και τη σκοπιµότητα των ερωτήσεων πριν και µετά την παρουσίαση των αναλογιών. Επίσης, 

απουσιάζουν έρευνες που να αναλύουν τις αναλογίες που περιλαµβάνονται στο σύνολο των 

ελληνικών σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης µε τα οποία 

διδάσκονται οι µαθητές στην ελληνική επικράτεια. Έτσι, η πρωτοτυπία της παρούσας εργασίας 

έγκειται στο ότι αυτή αναλύει τις αναλογίες που εντοπίζονται στο σύνολο των ελληνικών σχολικών 

εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών χρησιµοποιώντας ένα εµπλουτισµένο πλαίσιο ανάλυσης, ζήτηµα για 

το οποίο δεν υπήρχαν ερευνητικά δεδοµένα.  
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Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάλυση των αναλογιών που εντοπίζονται στα σχολικά 

εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης στην Ελλάδα. Τα 

ερευνητικά ερωτήµατα της εργασίας, αφορούν τα χαρακτηριστικά και τη χρήση των αναλογιών που 

περιλαµβάνονται στα σχολικά εγχειρίδια και είναι τα ακόλουθα: 

Ερευνητικό ερώτηµα 1: Πόσο συχνά χρησιµοποιούνται αναλογίες στα ελληνικά σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; 

Ερευνητικό ερώτηµα 2: Ποιες έννοιες και εννοιολογικές περιοχές των Φυσικών Επιστηµών 

εµπλέκονται στις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; 

Ερευνητικό ερώτηµα 3: Ποια η θέση των αναλογιών στα ελληνικά σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, 

Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; 

Ερευνητικό ερώτηµα 4: Ποια τα χαρακτηριστικά των αναλογιών που χρησιµοποιούνται στα 

ελληνικά σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; 

Ερευνητικό ερώτηµα 5: Ποιες διδακτικές στρατηγικές χρησιµοποιούνται από τους συγγραφείς των 

ελληνικών σχολικών εγχειριδίων Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 

αναφορικά µε τις αναλογίες; 

Η παρούσα εργασία συνιστά µία ποσοτική εργασία. Η ερευνητική διαδικασία που ακολουθήθηκε 

πραγµατοποιήθηκε σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο (πιλοτική έρευνα) συγκροτήθηκε το εργαλείο 

για την ανάλυση των αναλογιών. Έπειτα, τα σχολικά εγχειρίδια διαβάστηκαν γραµµή-γραµµή τρεις 

φορές από δύο ανεξάρτητους ερευνητές, προκειµένου να εντοπιστούν οι αναλογίες σε αυτά. Η 

επιλογή των αναλογιών έγινε µε βάση ορισµένα κριτήρια που έχουν προταθεί στη βιβλιογραφία. 

Έπειτα, αναλύθηκε το 10% των αναλογιών που εντοπίστηκαν από τους δύο ερευνητές και αφού 

συζητήθηκαν οι διαφορές που προέκυψαν, συγκροτήθηκε το δείγµα της εργασίας. Στο δεύτερο στάδιο 

(κύρια έρευνα) ακολούθησε η ανάλυση όλων των αναλογιών που εντοπίστηκαν στα σχολικά 

εγχειρίδια. ∆είγµα της παρούσας έρευνας αποτέλεσαν οι 91 αναλογίες που εντοπίστηκαν στο σύνολο 

των 18 σχολικών εγχειριδίων Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας που διδάσκονται στη δευτεροβάθµια 

εκπαίδευση της χώρας µας.  

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τα αποτελέσµατα της 

παρούσας έρευνας αναφορικά µε τις αναλογίες που περιλαµβάνονται στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών 

Επιστηµών που διδάσκονται σήµερα στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση της χώρας µας. Το κεφάλαιο 

αυτό αποτελείται από τρεις ενότητες. Η πρώτη ενότητα περιλαµβάνει την αναφορά των κύριων 

ευρηµάτων της έρευνας και τον σχολιασµό αυτών, καθώς και τη σύγκριση αυτών των ευρηµάτων µε 
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τα βιβλιογραφικά δεδοµένα (βλ. ενότητα 6.2). Στη δεύτερη ενότητα παρουσιάζονται οι περιορισµοί 

της παρούσας εργασίας (βλ. ενότητα 6.3), ενώ στην τρίτη ενότητα διατυπώνονται προτάσεις για 

περαιτέρω έρευνα (βλ. ενότητα 6.4). 

6.2 Κύρια ευρήµατα και σχολιασµός 

Στην ενότητα αυτή, παρουσιάζονται και σχολιάζονται τα ευρήµατα της παρούσας εργασίας για κάθε 

κριτήριο του εργαλείου ανάλυσης που συγκροτήθηκε για την ανάλυση των αναλογιών.  

Σχετικά µε τη συχνότητα χρήσης των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών, 

εντοπίστηκαν συνολικά 91 αναλογίες στα 18 σχολικά εγχειρίδια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας που 

διδάσκονται σήµερα στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση της χώρας µας, µε µέσο όρο 5,05 αναλογίες ανά 

εγχειρίδιο. Ο µέσος όρος αυτός είναι µικρότερος από το µέσο όρο που κατέγραψαν τόσο οι Thiele και 

Treagust (1994) στην έρευνά τους (9,3 αναλογίες ανά εγχειρίδιο), όσο και οι Curtis και Reigeluth 

(1984) (8,3 αναλογίες ανά εγχειρίδιο). Επίσης, ο µέσος όρος των αναλογιών που εντοπίστηκαν ανά 

εγχειρίδιο στην παρούσα έρευνα, είναι πολύ µικρότερος από τον µέσο όρο των αναλογιών (19,75 

αναλογίες ανά εγχειρίδιο) που κατέγραψαν οι Orgill και Bodner (1996) στην έρευνά τους. Αν και ο 

αριθµός των αναλογιών που εντοπίστηκαν στα 7 εγχειρίδια  Φυσικής, στα 5 εγχειρίδια Χηµείας και 

στα 6 Βιολογίας δεν παρουσιάζει σηµαντική διαφοροποίηση, ο αριθµός των αναλογιών που 

εντοπίστηκαν στο σύνολο των εγχειριδίων Λυκείου είναι µεγαλύτερος (59 αναλογίες) από τον αριθµό 

των αναλογιών που εντοπίστηκαν στο σύνολο των εγχειριδίων Γυµνασίου (32 αναλογίες). 

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός πως εντοπίστηκαν όµοιες αναλογίες για την εξήγηση κοινών εννοιών 

σε παραπάνω από ένα σχολικά εγχειρίδια. Όπως γίνεται φανερό από τα παραπάνω, οι συγγραφείς δεν 

κάνουν εκτεταµένη χρήση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών που 

διδάσκονται σήµερα στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση της χώρας µας, µε αποτέλεσµα να µην 

υποστηρίζονται επαρκώς οι µαθητές στη διαδικασία οικοδόµησης της γνώσης. Ο µικρός αριθµός 

αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια είναι δυνατόν να οφείλεται είτε στην προτίµηση των ίδιων των 

συγγραφέων για µη εκτεταµένη χρήση αναλογιών, είτε στο γεγονός πως ορισµένες έννοιες από τις 

Φυσικές Επιστήµες είθισται να εξηγούνται από τους συγγραφείς των εγχειριδίων µε πιο 

«παραδοσιακούς» τρόπους και όχι µέσω αναλογιών (Orgill & Bodner, 2006).  

Αναφορικά µε τις έννοιες που εµπλέκονται στις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών 

Επιστηµών, προκύπτει ότι οι περισσότερες αναλογίες αφορούν την έννοια του ατόµου (13,2%) και 

του γενετικού υλικού DNA (6,5%). Τα αποτελέσµατα αυτά συνάδουν µε την έρευνα των Thiele και 

Treagust (1994), σύµφωνα µε την οποία, ένας µεγάλος αριθµός από τις αναλογίες που ανέλυσαν 

χρησιµοποιείται για την εξήγηση της δοµής του ατόµου. Επιπλέον, σύµφωνα µε τους Orgill και 

Bodner (2006), µεγάλος είναι ο αριθµός των αναλογιών που ανέλυσαν και που αναφέρεται στην 

έννοια του γενετικού υλικού. Όπως προκύπτει, οι αναλογίες που εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια, 

χρησιµοποιούνται για την εξήγηση αφηρηµένων κυρίως εννοιών, τις οποίες οι µαθητές δεν µπορούν 
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να αντιληφθούν και να παρατηρήσουν άµεσα µέσω των αισθήσεών τους ή µέσα από την 

καθηµερινότητά τους. Ταυτόχρονα, παρατηρείται µικρός αριθµός αναλογιών για την εξήγηση 

ορισµένων εννοιών, όπως την έννοια της πυκνότητας. Το γεγονός αυτό, ενδεχοµένως να οφείλεται 

στο ότι οι έννοιες για την εξήγηση των οποίων οι συγγραφείς δεν χρησιµοποιούν αναλογίες, είναι 

έννοιες οικείες ή έννοιες που µπορούν εύκολα να γίνουν αντιληπτές από τους µαθητές ή να εξηγηθούν 

από τον εκπαιδευτικό µε άλλον τρόπο, όπως µέσω πειράµατος. Σύµφωνα µε τους Gick and Holyoak 

(1983), η χρήση αναλογιών για την εξήγηση εννοιών οι οποίες είναι οικείες για τους µαθητές ή 

εύκολο να εξηγηθούν από τον εκπαιδευτικό, είναι δυνατόν να οδηγήσει σε αντίθετα από τα 

αναµενόµενα αποτελέσµατα, καθώς οι αναλογίες στην περίπτωση αυτή αποτελούν επιπλέον 

πληροφορία που ο µαθητής πρέπει να επεξεργαστεί και να κατανοήσει. Ωστόσο, επειδή για έννοιες 

των Φυσικών Επιστηµών που µπορεί να είναι οικείες στους µαθητές, όπως η έννοια της πυκνότητας 

και της θερµότητας, σύµφωνα µε τη συναφή ερευνητική βιβλιογραφία, οι µαθητές έχουν αντιλήψεις 

συνήθως διαφορετικές από την επιστηµονική γνώση (Driver et al., 1994), είναι αναγκαία η χρήση 

αναλογιών για τη διδακτική επεξεργασία των αντιλήψεών τους. 

Οι εννοιολογικές περιοχές οι οποίες εµπλέκονται στον µεγαλύτερο αριθµό των αναλογιών των 

σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών, αφορούν έννοιες που προέρχονται από την Ατοµική 

Φυσική (18,7%). Σε όµοιο αποτέλεσµα κατέληξε και η έρευνα των Thiele και Treagust (1994). Έτσι, 

φαίνεται πως οι συγγραφείς των εγχειριδίων, έχουν την τάση να χρησιµοποιούν τις αναλογίες για την 

εξήγηση εννοιών κυρίως από το πεδίο της Ατοµικής Φυσικής, όπου οι έννοιες είναι δύσκολο να 

εξηγηθούν και να κατανοηθούν, λόγω του υψηλού βαθµού αφαίρεσής τους.  

Οι περισσότερες αναλογίες που περιλαµβάνονται στο σύνολο των εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών, 

εντοπίζονται στο 1
ο
 δέκατο των εγχειριδίων (17,6%) καθώς και στο 7

ο
 δέκατο των εγχειριδίων 

(15,3%). Το αποτέλεσµα αυτό συνάδει µε την έρευνα των Orgill και Bodner (1996), όσο και µε την 

έρευνα των Thiele και Treagust (1994), σύµφωνα µε τις οποίες οι περισσότερες αναλογίες 

εντοπίζονται στα πρώτα δέκατα αλλά και στο 6
ο
 -7

ο
 δέκατο των εγχειριδίων αντίστοιχα. Η θέση των 

αναλογιών στην αρχή των εγχειριδίων βοηθά τους µαθητές να εξοικειωθούν µε τις νέες, άγνωστες 

έννοιες, αφού σύµφωνα µε τους Thiele και Treagust (1994) οι συγγραφείς των εγχειριδίων θεωρούν 

τις αναλογίες ως «φιλικό» προς τους µαθητές διδακτικό εργαλείο. Αντίθετα, η θέση των αναλογιών 

στο 7
ο
 δέκατο των εγχειριδίων είναι δυνατόν να φανερώνει το επίπεδο δυσκολίας των εννοιών που 

περιέχονται στο µέρος αυτό του εγχειριδίου, για την εξήγηση των οποίων χρησιµοποιούνται οι 

αναλογίες. 

Όπως προέκυψε από την ανάλυση των δεδοµένων, οι εννοιολογικοί «τοµείς» των περισσότερων 

αναλογιών διέπονται από διαδικαστική σχέση (58,2%), εµφανίζουν δηλαδή κοινή συµπεριφορά ή 

κοινή λειτουργία. Σε όµοιο αποτέλεσµα κατέληξε η έρευνα των Thiele και Treagust (1994), σύµφωνα 

µε τα αποτελέσµατα της οποίας στο 48% των αναλογιών που εντοπίστηκαν, οι εννοιολογικοί «τοµείς» 
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διέπονται από διαδικαστική σχέση. Η διαδικαστική σχέση που διέπει τους εννοιολογικούς «τοµείς» 

των αναλογιών, ενεργοποιεί σε µεγαλύτερο βαθµό το µηχανισµό σκέψης των µαθητών, αφού οι 

οµοιότητες µεταξύ των «τοµέων» δεν είναι εµφανείς ή δεν βασίζονται µόνο σε κοινά χαρακτηριστικά 

όπως µέγεθος κ.ά. (Curtis & Reigeluth, 1984). Έτσι, µία αναλογία της οποίας οι «τοµείς» διέπονται 

από διαδικαστική σχέση, είναι δυνατόν να οδηγήσει σε ουσιαστικότερη και βαθύτερη κατανόηση της 

άγνωστης έννοιας. Φαίνεται λοιπόν, πως οι συγγραφείς των σχολικών εγχειριδίων, δεν χρησιµοποιούν 

όλες τις αναλογίες µε στόχο έναν υψηλό βαθµό εµβάθυνσης των εννοιών, καθώς υψηλό είναι και το 

ποσοστό εµφάνισης αναλογιών των οποίων οι «τοµείς» διέπονται από «δοµική» σχέση.  

Σηµαντικά µεγαλύτερος είναι ο αριθµός των αναλογιών που εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικών Επιστηµών και που παρουσιάζονται λεκτικά (72,5%), από ότι ο αριθµός των αναλογιών που 

παρουσιάζονται εικονικά- λεκτικά, αποτέλεσµα που συνάδει τόσο µε την έρευνα των Curtis και 

Reigeluth (1984), όσο και µε την έρευνα των Orgill και Bodner (2006) και Dikmenli (2015). Σε 

αντίθεση όµως, έρχεται το αποτέλεσµα αυτό, µε την έρευνα των Thiele και Treagust (1994), όπου ο 

αριθµός των αναλογιών που παρουσιάζονταν λεκτικά (49) ήταν ελαφρώς µεγαλύτερος από τον αριθµό 

των αναλογιών που παρουσιάζονταν εικονικά- λεκτικά (44). Επιπλέον, αξίζει να σηµειωθεί πως 

αρκετές από τις «εικονικές- λεκτικές» αναλογίες που εντοπίστηκαν στα 18 σχολικά εγχειρίδια, 

παρουσιάζονται στο περιθώριο των σελίδων των εγχειριδίων αυτών. Η προτίµηση των συγγραφέων 

για τον λεκτικό τρόπο παρουσίασης των αναλογιών, είναι πιθανόν να σχετίζεται µε τη διάταξη και τη 

διαµόρφωση των σελίδων του εγχειριδίου, αφού αποφεύγοντας την εικονική παρουσίαση του «τοµέα- 

βάσης» εξοικονοµείται χώρος στο εγχειρίδιο (Thiele & Treagust, 1994), είναι δυνατόν όµως και να 

αιτιολογηθεί αφού οι έννοιες των «τοµέων- βάσεων» αρκετών αναλογιών που εντοπίστηκαν είναι 

τόσο οικείες προς τους µαθητές, που δεν χρειάζονται εικονική αναπαράσταση. Ωστόσο, σύµφωνα µε 

τους Beveridge και Parkin (1987), ο εικονικός-λεκτικός τρόπος παρουσίασης µιας αναλογίας σε 

περίπτωση που η έννοια του «τοµέα- βάσης» δεν είναι τόσο οικεία για τον µαθητή, οδηγεί στη σωστή 

αντιστοίχηση των κοινών χαρακτηριστικών ή κοινών λειτουργιών των δύο «τοµέων» και άρα στην 

ευκολότερη κατανόηση των εννοιών. Επιπρόσθετα, οι εικόνες στα σχολικά εγχειρίδια κινητοποιούν 

τη φαντασία των µαθητών, παρέχουν πληροφορίες µε έναν πιο ευχάριστο και ελκυστικό τρόπο, ενώ 

αν η εικονογράφηση αυτών είναι κατάλληλη, οδηγούν τους µαθητές σε ευκολότερη κατανόηση της 

πληροφορίας που περιέχουν (Freedberg, 1989; Κώτσης, 2000). Έτσι, γίνεται φανερό, πως σηµαντικό 

ρόλο στην κατανόηση εννοιών µέσα από τη χρήση εγχειριδίων, διαδραµατίζει τόσο το ίδιο το κείµενο, 

όσο και οι εικόνες που το συνοδεύουν για αυτό και είναι απαραίτητη η προσεκτική επιλογή του 

τρόπου παρουσίασης µιας αναλογίας από τους συγγραφείς των εγχειριδίων. 

Αναφορικά µε το επίπεδο αφαίρεσης των εννοιών του «τοµέα- βάσης» και «τοµέα- στόχου» των 

αναλογιών, προκύπτει πως στο 73,6% των αναλογιών που περιλαµβάνονται στα σχολικά εγχειρίδια 

Φυσικών Επιστηµών, οι έννοιες που πραγµατεύονται οι «τοµείς- βάσεις» και «τοµείς- στόχοι» των 
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αναλογιών είναι έννοιες συγκεκριµένης και αφηρηµένης φύσης αντίστοιχα. Στην έρευνα των Thiele 

και Treagust (1994), φάνηκε πως το 87% των αναλογιών που αναλύθηκαν έχουν «τοµείς- βάσεις» και 

«τοµείς- στόχους» συγκεκριµένης και αφηρηµένης φύσης αντίστοιχα, επαληθεύοντας έτσι το 

αποτέλεσµα της παρούσας έρευνας. Σε παρόµοια αποτελέσµατα αναφορικά µε την φύση των εννοιών 

των «τοµέων» κατέληξε και η έρευνα των Curtis και Reigeluth (1984). Αυτό το αποτέλεσµα της 

εργασίας ήταν αναµενόµενο, αφού οι αναλογίες αποτελούν χρήσιµο εργαλείο για την εξήγηση 

αφηρηµένων κυρίως εννοιών, ενώ οδηγούν στην κατανόηση αυτών των εννοιών όταν η έννοια που 

πραγµατεύεται ο «τοµέας- βάση» είναι συγκεκριµένης φύσης, οικεία για τον µαθητή ή προέρχεται από 

την καθηµερινή του εµπειρία (Thiele & Treagust, 1994; Dikmenli, 2015). 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας, στις περισσότερες από τις αναλογίες που εντοπίστηκαν 

στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών, ο «τοµέας- βάση» της αναλογίας εντοπίζεται µετά τον 

«τοµέα- στόχο» αυτής (35,1%). Στις έρευνες των Curtis και Reigeluth (1984), Thiele και Treagust 

(1994), Orgill και Bodner (1996) το αντίστοιχο ποσοστό είναι µεγαλύτερο (76%, 52,56% και 78,6% 

αντίστοιχα). Γίνεται έτσι φανερό, πως οι συγγραφείς των εγχειριδίων παρουσιάζουν τον «τοµέα- 

βάση» των αναλογιών µετά τον «τοµέα- στόχο» αυτών, παρέχοντας έτσι στους µαθητές 

ανατροφοδότηση και δυνατότητα αναστοχασµού σχετικά µε την έννοια που µόλις διδάχθηκαν (Orgill 

& Bodner, 2006). 

Ο αριθµός των «απλών» αναλογιών που εντοπίστηκαν στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

ήταν σχεδόν ίσος (37) µε τον αριθµό των «εµπλουτισµένων» αναλογιών (36). Το αποτέλεσµα αυτό 

συνάδει µε την έρευνα των Thiele και Treagust (1994) και Dikmenli (2015), ενώ έρχεται σε αντίθεση 

µε τις έρευνες των Curtis και Reigeluth (1984) και Orgill και Bodner (2006), στις οποίες οι 

περισσότερες από τις αναλογίες που αναλύθηκαν ήταν «εµπλουτισµένες». Η χρήση «απλών» 

αναλογιών, δείχνει ότι οι συγγραφείς δεν αναφέρουν συχνά τα κοινά χαρακτηριστικά ή τις κοινές 

λειτουργίες των δύο «τοµέων» ή κάποιον από τους περιορισµούς που διέπουν τις αναλογίες. Οι 

«απλές» αναλογίες, είναι δυνατόν να δυσκολέψουν τους µαθητές στην αντιστοίχηση των κοινών 

χαρακτηριστικών ή κοινών λειτουργιών των δύο εννοιολογικών «τοµέων» ή ακόµα είναι δυνατόν να 

οδηγήσουν τους µαθητές στη δηµιουργία λανθασµένων αντιλήψεων σχετικά µε την άγνωστη έννοια 

του «τοµέα- στόχου» (Thiele et al., 1995). 

Οι περισσότερες έννοιες που εµπλέκονται στις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών 

Επιστηµών, είναι έννοιες αφηρηµένες, τις οποίες ο µαθητής δεν µπορεί να αντιληφθεί άµεσα µέσω 

των αισθήσεών του ή µέσω οργάνων, όπως το µικροσκόπιο. Έτσι, ο τρόπος µε τον οποίο 

αντιλαµβάνονται οι µαθητές τις περισσότερες αναλογίες του δείγµατος της παρούσας έρευνας, είναι ο 

συµβολικός (64,8%), δηλαδή οι αναλογίες γίνονται αντιληπτές µέσω αναπαραστάσεων και µοντέλων, 

αποτέλεσµα που συνάδει µε την έρευνα του  Dikmenli (2015). Εξάλλου, σύµφωνα µε τους Thile και 
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Treagust (1994), οι αναλογίες οδηγούν τους µαθητές στην οπτικοποίηση των νέων εννοιών, 

καθιστώντας αυτές εύληπτες και προσιτές, ιδίως όταν είναι έννοιες αφηρηµένες. 

Τα κείµενα των περισσότερων αναλογιών που περιλαµβάνονται στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών 

Επιστηµών, χαρακτηρίζονται τόσο από ασθενή ταξινόµηση (53,9%), όσο και από ασθενή τυπικότητα 

(90,1%). Η ασθενής ταξινόµηση είναι επιθυµητή, καθώς το κείµενο των αναλογιών πέρα από το 

εξειδικευµένο επιστηµονικό περιεχόµενο, πρέπει να περιλαµβάνει και αναφορές και σε στοιχεία από 

άλλα επιστηµονικά πεδία ή από την καθηµερινή εµπειρία των µαθητών, προκειµένου αφενός να είναι 

οικείο για τους µαθητές, αφετέρου να προάγει τη διεπιστηµονικότητα. Ωστόσο, σε ένα σηµαντικό 

µέρος των αναλογιών, περίπου στις µισές, δεν εντοπίζονται χαρακτηριστικά διεπιστηµονικότητας.  

Επιπλέον, η τυπικότητα του κειµένου των περισσότερων αναλογιών είναι ασθενής, καθώς το κείµενο 

αυτών δεν έχει πολύπλοκη συντακτική δοµή, σύµβολα, εξισώσεις κ.ά. ώστε να γίνεται πιο εύκολα 

κατανοητό από τους µαθητές. 

Επιπρόσθετα, ο µαθησιακός στόχος που σχεδόν όλες οι αναλογίες του δείγµατος (96,7%) επιδιώκουν 

να πετύχουν, αφορά τη βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα που αφορούν τον φυσικό 

κόσµο. ∆εν εντοπίζονται αναλογίες που να επιδιώκουν τη βελτίωση της κατανόησης των µαθητών για 

θέµατα που αφορούν τις επιστηµονικές διαδικασίας ή αναλογίες µέσω των οποίων να επιδιώκεται να 

µάθουν οι µαθητές να χρησιµοποιούν ένα όργανο ή να παρακολουθούν µία πειραµατική διαδικασία. 

Ωστόσο, σκοπό της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών δεν αποτελεί µόνο η απόκτηση γνώσεων 

σχετικών µε θεωρίες και νόµους από τα επιµέρους αντικείµενα των Φυσικών Επιστηµών, µα και η 

εξοικείωση των µαθητών µε την επιστηµονική µεθοδολογία, τον πειραµατισµό, τα εργαστηριακά 

όργανα και εν γένει τον επιστηµονικό τρόπο σκέψης (∆ΕΠΠΣ, 2003, Millar, 2009).  

Σχετικά µε το αν παρέχονται ή όχι από τους συγγραφείς των εγχειριδίων εξηγήσεις σχετικά µε την 

έννοια του «τοµέα- βάσης» κάθε αναλογίας, καταγράφηκαν 47 αναλογίες (51,6%) στις οποίες 

παρέχονται εξηγήσεις και πληροφορίες για την έννοια του «τοµέα- βάσης» και 44 αναλογίες (48,4%) 

στις οποίες οι συγγραφείς δεν παραθέτουν καθόλου εξηγήσεις για τον «τοµέα- βάση» των αναλογιών. 

Σε παρόµοια αποτελέσµατα οδήγησε η έρευνα των Thiele και Treagust (1994). Επίσης, σύµφωνα µε 

την έρευνα των Curtis και Reigeluth (1984), στο 44% των αναλογιών που εντοπίστηκαν παρέχονται 

εξηγήσεις για την έννοια του «τοµέα- βάσης», ενώ στο 49% των αναλογιών δεν παρέχεται καµία 

εξήγηση. Αυτό το αποτέλεσµα της έρευνας, φανερώνει πως οι συγγραφείς είτε θεωρούν τις έννοιες 

των «τοµέων- βάσεων» οικείες προς τους µαθητές, είτε πως ο εκπαιδευτικός παρέχει τις απαραίτητες 

εξηγήσεις κατά τη διδακτική πρακτική. Ωστόσο, η µη εξήγηση των «τοµέων- βάσεων» είναι δυνατόν 

να οδηγήσει στη δηµιουργία λανθασµένων ιδεών από τους µαθητές (Thiele & Treagust, 1994), για 

αυτό και πρέπει να παρέχονται εξηγήσεις αναφορικά µε τον «τοµέα- βάση» της αναλογίας από τους 

συγγραφείς των εγχειριδίων, όπου αυτό είναι απαραίτητο. 
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Μόλις το 11% των αναλογιών που εντοπίστηκαν στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών 

περιέχουν «λέξεις- κλειδιά», όπως «ανάλογο» κ.ά. στο κείµενό τους, µε τις οποίες γίνεται φανερή η 

γνωστική στρατηγική που ακολουθείται κατά τη χρήση µιας αναλογίας. Σε παρόµοια αποτελέσµατα 

κατέληξαν οι έρευνες των Curtis και Reigeluth (1984) (15%), των Thiele και Treagust (1994) (16%) 

και Dikmenli (2015) (4%). Φαίνεται έτσι, πως οι συγγραφείς των εγχειριδίων, δεν χρησιµοποιούν 

«λέξεις-κλειδιά» στο κείµενο των αναλογιών ώστε να γίνουν φανερές στους µαθητές τόσο οι ίδιες οι 

αναλογίες όσο και η γνωστική στρατηγική που ακολουθείται κατά τη χρήση αυτών. Το εύρηµα αυτό 

είναι σηµαντικό, καθώς σύµφωνα µε τους Orgill και Bodner (2006), όταν οι µαθητές δεν 

αναγνωρίζουν την ύπαρξη µιας αναλογίας, τότε αυτή χάνει τη χρηστική της αξία.  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, στο 95,6% των αναλογιών που εντοπίστηκαν 

στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών δεν δηλώνεται κανένας από τους περιορισµούς που είναι 

δυνατόν να διέπουν την αναλογία, ποσοστό που συναντάται τόσο στην έρευνα των Thiele και 

Treagust (1994) (91,4%) όσο και στην έρευνα του Dikmenli (2015) (84%). Η µη δήλωση των 

περιορισµών µιας αναλογίας είναι πιθανό να προκαλέσει σύγχυση και να οδηγήσει τους µαθητές στη 

διατύπωση λανθασµένων συµπερασµάτων σχετικά µε τον «τοµέα- στόχο» της αναλογίας, καθώς οι 

µαθητές είναι δυνατόν να µεταφέρουν από τον «τοµέα- βάση» στον «τοµέα- στόχο» της αναλογίας µη 

κοινά χαρακτηριστικά ή µη κοινές λειτουργίες αυτών (Dikmenli, 2015). Όπως φαίνεται, οι συγγραφείς 

των εγχειριδίων θεωρούν είτε πως ο εκπαιδευτικός αναφέρει τους περιορισµούς των αναλογιών κατά 

τη διδασκαλία του, είτε πως οι µαθητές είναι ικανοί να τους διακρίνουν. 

Τέλος, όπως προέκυψε από την ανάλυση των δεδοµένων, δεν εντοπίζονται ερωτήσεις πριν ή µετά την 

παρουσίαση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια, οι οποίες θα ήταν δυνατόν να προάγουν τη 

συζήτηση µεταξύ εκπαιδευτικού και µαθητή σχετικά µε θέµατα Φυσικών Επιστηµών. Συγκεκριµένα, 

πριν την παρουσίαση 10 αναλογιών (11,0%) στα εγχειρίδια εντοπίζονται ερωτήσεις σχετικά µε τις 

ιδέες, τις έννοιες και τις θεωρίες που συνδέονται µε την αναλογία, ενώ πριν την παρουσίαση µόνο 

µίας αναλογίας (1,1%) υπάρχει ερώτηση σχετικά µε τις πτυχές της επιστηµονικής έρευνας που 

σχετίζεται µε την αναλογία. Τέλος, µετά την διατύπωση µίας και µόνο αναλογίας εντοπίστηκε 

ερώτηση  που είναι δυνατόν να προάγει τη συζήτηση µεταξύ εκπαιδευτικού και µαθητή (1,1%). Οι 

ερωτήσεις αποτελούν χρήσιµο εργαλείο για τη διδασκαλία, καθώς προκαλούν το ενδιαφέρον των 

µαθητών, εξασφαλίζουν την προσοχή και συµµετοχή τους στην διδακτική πρακτική (Ainley, 1987), 

ενώ ταυτόχρονα αυξάνουν την αυτοπεποίθηση των µαθητών και βελτιώνουν τη στάση τους απέναντι 

στο αντικείµενο διδασκαλίας (Χατζηγούλα, 2006). Επιπλέον, ο διάλογος που χρησιµοποιεί ερωτήσεις, 

παρέχει πολλές ευκαιρίες αναζήτησης, διερεύνησης, και διατήρησης του σεβασµού και της ισότητας 

των µελών που συµµετέχουν στο διάλογο (Alro & Skovsmose, 2002). Έτσι, ενώ οι ερωτήσεις τόσο 

πριν όσο και µετά την παρουσίαση των αναλογιών είναι δυνατόν να προάγουν τη συζήτηση µεταξύ 

εκπαιδευτικού και µαθητών αναφορικά µε θέµατα Φυσικών Επιστηµών βελτιώνοντας τόσο την 
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κατανόηση των υπό µελέτη θεµάτων όσο και εν γένει τη στάση των µαθητών απέναντι σε αυτά, οι 

συγγραφείς έχουν την τάση να µην τις χρησιµοποιούν στα σχολικά εγχειρίδια.  

Συνοψίζοντας, διαπιστώνεται ότι οι συγγραφείς των ελληνικών σχολικών εγχειριδίων δεν κάνουν 

εκτεταµένη χρήση των αναλογιών. Οι συγγραφείς των εγχειριδίων έχουν την τάση να χρησιµοποιούν 

τις αναλογίες για την εξήγηση κυρίως αφηρηµένων εννοιών και όχι για έννοιες για τις οποίες οι 

µαθητές, σύµφωνα µε τα ερευνητικά δεδοµένα, φέρουν λανθασµένες αντιλήψεις. Οι περισσότερες από 

τις αναλογίες που εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια είναι «απλές», χωρίς να αναφέρουν πάντα τα 

κοινά χαρακτηριστικά ή τις κοινές λειτουργίες των δύο «τοµέων». Παρουσιάζονται ως επί το πλείστον 

λεκτικά, παρόλο που οι εικόνες διαδραµατίζουν εξίσου σηµαντικό ρόλο στην κατανόηση εννοιών 

µέσα από τη χρήση εγχειριδίων. Οι αναλογίες που εντοπίζονται στα σχολικά εγχειρίδια, επιδιώκουν τη 

βελτίωση γνώσεων και κατανόησης για θέµατα που αφορούν τον φυσικό κόσµο αν και αυτός δεν είναι 

ο µοναδικός σκοπός της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών. Επιπλέον, οι συγγραφείς των 

εγχειριδίων δεν παρέχουν πάντα εξηγήσεις αναφορικά µε τον «τοµέα- βάση» των αναλογιών, γεγονός 

που είναι δυνατόν να οδηγήσει στη δηµιουργία λανθασµένων ιδεών από τους µαθητές. Στις µισές 

περίπου αναλογίες των οποίων τα κείµενα χαρακτηρίζονται από ισχυρή ταξινόµηση, δεν εντοπίζονται 

στοιχεία διεπιστηµονικότητας. Σπάνια γίνεται φανερή η γνωστική στρατηγική που ακολουθείται κατά 

τη χρήση µιας αναλογίας µέσα από τη χρήση «λέξεων- κλειδιών» στα κείµενα των αναλογιών, ενώ 

σχεδόν ποτέ δεν δηλώνονται οι περιορισµοί που διέπουν την κάθε αναλογία. Τέλος, παρά τα 

µαθησιακά οφέλη που η χρήση ερωτήσεων κατά τη διδακτική πρακτική µπορεί να επιφέρει, φαίνεται 

πως στα σχολικά εγχειρίδια απουσιάζουν οι ερωτήσεις τόσο πριν όσο και µετά την παρουσίαση των 

αναλογιών.  

Όπως προκύπτει από τα συµπεράσµατα της παρούσας εργασίας, αυτή είναι δυνατόν να συνεισφέρει 

σηµαντικά σε τρία πεδία: στο πεδίο της έρευνας, στο πεδίο της συγγραφής εγχειριδίων και στο πεδίο 

της εκπαιδευτικής πράξης. Στο επίπεδο της έρευνας η εργασία αυτή συνεισφέρει µέσω της πρότασης 

και της εφαρµογής ενός νέου εµπλουτισµένου εργαλείου ανάλυσης αναλογιών, που συνδέει τόσο 

διαστάσεις που αφορούν τα χαρακτηριστικά και τη χρήση των ίδιων των αναλογιών, όσο και 

διαστάσεις διεπιστηµονικές (όπως η ταξινόµηση κειµένου), που αφορούν τον µετασχηµατισµό της 

γνώσης στο κείµενο των αναλογιών, δηλαδή τον τρόπο µε τον οποίο η επιστηµονική γνώση 

αναπλαισιώνεται από το επιστηµονικό πλαίσιο παραγωγής, στο σχολικό πλαίσιο. Επιπλέον, το 

εργαλείο που συγκροτήθηκε στην έρευνα, εστιάζει τόσο στα είδη των µαθησιακών στόχων που 

επιδιώκονται να επιτευχθούν µέσω της χρήσης αναλογιών, όσο και στην ύπαρξη και τη σκοπιµότητα 

των ερωτήσεων πριν και µετά την παρουσίαση των αναλογιών. Η παρούσα εργασία µπορεί να 

συµβάλλει θετικά και στο πεδίο της συγγραφής εγχειριδίων, αφού τα αποτελέσµατα που θα 

προκύψουν από την ανάλυση των αναλογιών θα αποτελέσουν χρήσιµη πηγή πληροφόρησης για τους 

συγγραφείς των εγχειριδίων, παρέχοντας σε αυτούς τη δυνατότητα τροποποίησης των 
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χαρακτηριστικών και του τρόπου χρήσης των αναλογιών που περιλαµβάνονται στα σχολικά εγχειρίδια 

αλλά και ανάπτυξης νέου εκπαιδευτικού υλικού. Τέλος, τα αποτελέσµατα από την ανάλυση των 

αναλογιών της παρούσας εργασίας, θα αποτελέσουν βοήθηµα για τους εκπαιδευτικούς σχετικά µε τη 

διδακτική πρακτική που οι ίδιοι πρέπει να ακολουθήσουν κατά τη διδασκαλία εννοιών µε αναλογίες 

προκειµένου αυτές να επιφέρουν θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα. 

Είναι φανερό πως η κατάλληλη παρουσίαση σωστά σχεδιασµένων αναλογιών είναι δυνατόν να 

αποτελέσει ένα από τα σηµαντικότερα διδακτικά εργαλεία κατά τη διδασκαλία των Φυσικών 

Επιστηµών. Καθώς τα σχολικά εγχειρίδια αποτελούν κύρια πηγή αναλογιών αλλά και πρωταρχικής 

σηµασίας εργαλείο εκπαιδευτικών και µαθητών, κρίνεται απαραίτητο αφενός να επεκταθεί η έρευνα 

αναφορικά µε τη χρήση των αναλογιών από τους συγγραφείς των σχολικών εγχειριδίων, αφετέρου να 

δίνεται ιδιαίτερη σηµασία και προσοχή από τους συγγραφείς αυτών, για τον ορθό τρόπο επιλογής και 

παρουσίασης των αναλογιών. Ωστόσο, θα πρέπει να επισηµανθεί ότι τα παραπάνω αποτελούν 

υποθέσεις και απαιτείται περαιτέρω έρευνα προκειµένου να ελεγχθούν. 

6.3 Περιορισµοί Εργασίας 

Τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από τα αποτελέσµατα της έρευνας δεν λαµβάνουν υπόψη τους τον 

τρόπο χρήσης των αναλογιών από τους εκπαιδευτικούς κατά τη διδακτική πρακτική. Σύµφωνα µε τον 

Zeitun (1984), η διδακτική πρακτική που ακολουθείται κάθε φορά από τον εκπαιδευτικό επηρεάζει 

την αποτελεσµατικότητα της χρήσης των αναλογιών, ενώ οι αναλογίες επιδρούν θετικότερα στην 

κατανόηση των άγνωστων εννοιών, όταν χρησιµοποιούνται µε την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού. 

Το γεγονός αυτό συνιστά έναν περιορισµό που αναγνωρίζεται ότι υπεισέρχεται στην παρούσα 

εργασία. 

6.4 Προτάσεις Έρευνας 

Αρχικά, χρήσιµο και απαραίτητο θα ήταν να µελετηθεί η χρήση των αναλογιών τόσο από τους 

εκπαιδευτικούς όσο και από τους µαθητές κατά τη διδακτική πρακτική στην τάξη. Συγκεκριµένα, 

χρήσιµο θα ήταν να ερευνηθεί πόσο συχνά χρησιµοποιούνται οι αναλογίες ως διδακτικό εργαλείο από 

τους εκπαιδευτικούς και τους µαθητές, καθώς και ποιος είναι ο κατάλληλος τρόπος παρουσίασης µιας 

αναλογίας κατά τη διδακτική πρακτική προκειµένου αυτή να επιφέρει θετικά µαθησιακά 

αποτελέσµατα. Θα µπορούσε να µελετηθεί επιπλέον, κατά πόσο η διδασκαλία µε αναλογίες είναι 

δυνατόν να οδηγήσει σε βαθύτερη κατανόηση θεµάτων από τις Φυσικές Επιστήµες, καθώς και σε 

αλλαγή της στάσης των µαθητών απέναντι σε αυτές.   

Επιπροσθέτως, µε έναυσµα τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, προτείνεται η παραγωγή νέου 

εκπαιδευτικού υλικού εµπλουτισµένο µε αναλογίες συγκεκριµένων προδιαγραφών. Προτείνεται έτσι, 

η παραγωγή µα και η αξιολόγηση νέου εκπαιδευτικού υλικού στη διδακτική πρακτική καθώς και η 
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σύγκριση των αποτελεσµάτων από την εφαρµογή αυτή, µε τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή 

προγενέστερου εκπαιδευτικού υλικού.  

Επιπλέον, ενδιαφέρον θα ήταν να ερευνηθεί η στάση τόσο των εκπαιδευτικών όσο και των 

υποψήφιων εκπαιδευτικών απέναντι στη διδασκαλία µε αναλογίες, καθώς και η συχνότητα χρήσης 

του αναλογικού συλλογισµού από αυτούς προκειµένου να κατανοήσουν άγνωστες έννοιες Φυσικών 

Επιστηµών που πρόκειται να διδάξουν στους µαθητές. 

Τέλος, κρίνεται αναγκαία η επέκταση της έρευνας αναφορικά µε τις αναλογίες και τη χρήση αυτών 

στα σχολικά εγχειρίδια όλων των σχολικών βαθµίδων και σε άλλους κλάδους πέρα των Φυσικών 

Επιστηµών, όπως τα Μαθηµατικά και η Γεωγραφία.  

6.5 Ανακεφαλαίωση 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται αρχικά τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από τα αποτελέσµατα 

της παρούσας έρευνας σε σύγκριση µε τα συµπεράσµατα που εντοπίζονται στη  βιβλιογραφία. Στη 

συνέχεια, παρουσιάζονται οι περιορισµοί που διέπουν την εργασία αυτή, καθώς και προτάσεις για 

περαιτέρω έρευνα. Ενώ οι αναλογίες αποτελούν σηµαντικό και χρήσιµο διδακτικό εργαλείο για τη 

διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, η έρευνα αναφορικά µε τη χρήση αυτών στα σχολικά εγχειρίδια 

της χώρας µας είναι περιορισµένη. Κρίνεται έτσι απαραίτητη η επέκταση της έρευνας σχετικά µε τη 

χρήση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια αλλά και η σωστή επιλογή και παρουσίαση των 

αναλογιών από τους συγγραφείς αυτών, προκειµένου αυτές να οδηγήσουν στην ουσιαστική 

κατανόηση των άγνωστων εννοιών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Πίνακας 1. Οι  έννοιες των «τοµέων- στόχων» που συνδέονται µε τις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών:  

συχνότητες και ποσοστά 

                      Σχολικό εγχειρίδιο                                                                                                      Έννοιες «τοµέων- στόχων» 

 Άτοµο Μόριο Ηλεκτρόνιο Ηλεκτρικό 

Φορτίο 

Ενέργεια Έργο ∆ύναµη Πυκνότητα Συντονισµός 

ταλάντωσης 

Καµπύλωση  

χωροχρόνου 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 1 0 0 2 1 0 2 0 0 0 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 3 0 1 0 1 0 1 0 0 0 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.)         0       0 0                     0                   0 0 0                      0                       0 0 

                       Σύνολο 12 (13,2%) 5(5,5%) 5 (5,5%) 2 (2,2%) 4 (4,4%) 1 (1,1%) 3 (3,3%) 1 (1,1%) 2 (2,2%) 1 (1,1%) 
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 Ατοµικά 

φάσµατα 

εκποµπής 

Ηλεκτρικό 

     ρεύµα 

Ηλεκτρική 

    πηγή 

      1
ος 

Θερµ/κός 

    νόµος 

   Πηγάδι 

δυναµικού 

Φράγµα 

δυναµικού 

Φως Περιοδικός 

Πίνακας 

mol Χηµικός 

δεσµός 

Χηµική 

ένωση 

Εξουδετέρωση Εναντιοµέρεια 

1        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6        0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

7        0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 

8        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9        0 0 0 0 0 0 0 1 5 1 2 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 

16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0         0        0          0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σύνολο  2 (2,2%) 2 (2,2%) 2 (2,2%) 1 (1,1%) 1 (1,1%) 2 (2,2%) 2 (2,2%) 2 (2,2%) 5 (5,5%) 1 (1,1%) 2 (2,2%) 2 (2,2%) 1 (1,1%) 
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 DNA ∆ράση  

ενζύµων 

Συστήµατα 

ανθρώπινου  

σώµατος 

ΑΤΡ  

νουκλεοτίδιο 

Μεταβολισµός 

ανθρώπου 

Άµυνα 

ανθρώπινου 

οργανισµού 

Οργανισµοί  

και 

 περιβάλλον 

Φαινόµενο 

Θερµοκηπίου 

Κύτταρο Πρωτεϊνικά 

αµινοξέα 

Επιστηµονική 

µέθοδος  

βιολογίας 

1   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2   0 0 3 0 0 0 1 0 2 0 0 

3   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5   0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 

6   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7   0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

14 2 2 0 3 0 0 0 0 1 1 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0       0          0                       0                          0                  1 0 1 0 0 0 

Σύνολο 6 (6,5%) 4 (4,4%) 3 (3,3%) 3 (3,3%) 1 (1,1%) 2 (2,2%) 1 (1,1%) 3 (3,3%) 4 (4,4%) 2 (2,2%) 1 (1,1%) 
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Πίνακας 2. Οι  εννοιολογικές περιοχές των «τοµέων- στόχων» που συνδέονται µε τις αναλογίες των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και 

ποσοστά 

 

 

                            Σχολικό εγχειρίδιο                                                                                                      Εννοιολογικές περιοχές «τοµέων- στόχων» 

 Ατοµική  

             Φυσική 

Ηλεκτρισµός Οπτική Πυρηνική  

Φυσική 

Μηχανική Θερµοδυναµική Γενική 

Σχετικότητα 

Κβαντοµηχανική 

1 Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 1 0 0 0 1 0 0 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 5 0 0 0 0 0 0 0 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 1 4 2 1 1 0 0 0 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 1 0 0 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 5 0 0 1 0 0 0 0 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 4 6 0 0 0 0 0 0 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 1 3 0 0 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 2 0 1 3 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 0 0 0 0 0 0 4 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.)  0 0 0 0 0 0 0 0 

                       Σύνολο 17 (18,6%) 10 (11,0%) 2 (2,2%) 2 (2,2%) 6 (6,6%) 3 (3,3%) 1 (1,1%) 7 (7,7%) 
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 Ανόργανη

Χηµεία 

Οργανική 

Χηµεία 

 

Επιστηµονική

   µέθοδος 

Στοιχειοµετρία Βιοχηµεία Βιοενεργητική Κυτταρική 

Βιολογία 

Εξελικτική 

Βιολογία 

Ανατοµία 

ανθρώπου 

Ανοσοβιολογία Γενετική Φυσική 

Ατµόσφαιρας 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 1 2 1 2 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 1 0 2 0 1 0 0 1 0 1 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

8 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

14 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 3 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 

18 0 0 0                        0 0 0                    0 0                    0 1 0 1 

Σύνολο 7 (7,7%) 1 (1,1%) 1 (1,1%) 5 (5,5%) 6 (6,6%) 4 (4,4%) 4 (4,4%) 1 (1,1%) 2 (2,2%) 2 (2,2%) 7 (7,7%) 3 (3,3%) 
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Πίνακας 3. Η θέση των αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστηµών: συχνότητες και ποσοστά 

 

                   Σχολικό εγχειρίδιο                                                                                                                      Θέση αναλογιών στο εγχειρίδιο 

 1
ο
 δέκατο 2

ο
 δέκατο 3

ο
 δέκατο 4

ο
 δέκατο  5

ο
 δέκατο  6

ο
 δέκατο 7

ο
 δέκατο 8

ο
 δέκατο 9

ο
 δέκατο  10

ο
 δέκατο 

1 

 

Φυσική (Α’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 Βιολογία (Α’ Γυµν.) 2 1 1 0 1 0 0 1 0 0 

3 Φυσική (Β’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

4 Χηµεία (Β’ Γυµν.) 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 

5 Βιολογία (Β’ & Γ’ Γυµν.) 2 1 0 1 2 0 0 0 0 0 

6 Φυσική (Γ’ Γυµν.) 4 0 1 1 0 0 2 0 0 1 

7 Χηµεία (Γ’ Γυµν.) 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 

8 Φυσική (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

9 Χηµεία (Α’ Γεν. Λυκ.) 3 0 4 2 0 0 5 0 1 0 

10 Βιολογία (Α’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 Φυσική Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 1 0 3 1 0 0 0 4 0 

12 Φυσική Θετ. Σπ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 2 1 0 0 0 1 0 

13 Χηµεία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

14 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Β’ Γεν. Λυκ.) 1 0 1 0 4 0 0 0 2 1 

15 Φυσική Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 2 0 0 0 0 0 0 0 1 3 

16 Χηµεία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 0 0 1 0 0 0 5 1 0 0 

17 Βιολογία Θετ. Σπ. (Γ’ Γεν. Λυκ.) 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 Βιολογία Γεν. Παιδ. (Γ’ Γεν. Λυκ.)       0          1 0 0 0 0 1 0 0 0 

                      Σύνολο 16 (17,6%) 9 (9,9%) 8 (8,8%) 10 (11,0%) 10 (11,0%) 6 (6,6%) 14 (15,3) 3 (3,3%) 10 (11,0%) 5 (5,5%) 


