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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Αν και έχουν διερευνηθεί οι αντιλήψεις των μαθητών για τη δύναμη και την κίνηση των σωμάτων, 

είναι περιορισμένη η έρευνα που μελετά τη συμβολή διδακτικών παρεμβάσεων στην εξέλιξη αυτών 

των αντιλήψεων των μαθητών και ιδιαίτερα των αντιλήψεων που σχετίζονται με το δεύτερο νόμο του 

Νεύτωνα. Επιπλέον, μολονότι έχει αναγνωριστεί η σπουδαιότητα της ανάπτυξης επιστημονικών 

πρακτικών από τους μαθητές, είναι ιδιαίτερα περιορισμένος ο αριθμός των ερευνών που μελετούν τη 

συμβολή διδακτικών παρεμβάσεων στις πρακτικές που αναπτύσσουν οι μαθητές και ιδιαίτερα στις 

πρακτικές που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη.  Η εργασία αυτή επιδιώκει τη 

διερεύνηση της συμβολής μιας διδακτικής παρέμβασης, που βασίζεται στην εποικοδομητική 

προσέγγιση για τη μάθηση με χρήση επιστημονικών πρακτικών για τoν δεύτερο νόμο του Νεύτωνα 

στη διδακτική επεξεργασία των αντιλήψεων των μαθητών και στην ανάπτυξη επιστημονικών 

πρακτικών (που αφορούν στη σχεδίαση ερευνών και στη χρήση μαθηματικής σκέψης) σε μαθητές της 

Α΄ Λυκείου. Επιπρόσθετα, επιχειρείται η σύγκριση των μαθησιακών αποτελεσμάτων αυτής της 

διδακτικής παρέμβασης και της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στο εκπαιδευτικό υλικό του 

σχολικού εγχειριδίου. Για τις ανάγκες της έρευνας, συγκροτήθηκε εκπαιδευτικό υλικό για τον 

Δεύτερο Νόμο του Νεύτωνα το οποίο βασίστηκε στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη μάθηση των 

Φυσικών Επιστημών με χρήση επιστημονικών πρακτικών, το οποίο εφαρμόστηκε σε 35 μαθητές που 

φοιτούσαν σε δυο τμήματα της Α΄ τάξης του Λυκείου. Επιπρόσθετα, άλλοι 32 μαθητές δυο τμημάτων 

της Α΄ τάξης του Λυκείου διδάχθηκαν τον Δεύτερο Νόμο του Νεύτωνα με βάση το εκπαιδευτικό 

υλικό του σχολικού τους εγχειριδίου. Για την αξιολόγηση των μαθησιακών αποτελεσμάτων, 

συγκροτήθηκε ερωτηματολόγιο το οποίο συμπληρώθηκε από τους μαθητές τόσο πριν όσο και μετά τις 

διδακτικές παρεμβάσεις. Από την ανάλυση των δεδομένων προέκυψε ότι είναι εφικτή η διδακτική 

επεξεργασία των αντιλήψεων των μαθητών και η ανάπτυξη επιστημονικών πρακτικών (που αφορούν 

στη σχεδίαση ερευνών και στη χρήση μαθηματικής σκέψης) στους μαθητές της Α΄ Λυκείου, μέσω της 

εφαρμογής του εκπαιδευτικού υλικού που συγκροτήθηκε. Επιπρόσθετα, προέκυψε ότι τα μαθησιακά 

αποτελέσματα της διδακτικής παρέμβασης που βασιζόταν στο εκπαιδευτικό υλικό που συγκροτήθηκε 

ήταν σημαντικά καλύτερα από τα μαθησιακά αποτελέσματα της διδακτικής παρέμβασης που 

βασιζόταν στο διδακτικό υλικό του σχολικού εγχειριδίου των μαθητών. 
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ABSTRACT 

 

Although the perceptions of students conceptions the force and movement of bodies has been 

researched, the research itself is limited within the study of the contribution of teaching intervention in 

the evolution of these conceptions and, more specifically, in the conceptions that are related to 

Newton’s Second Law. Moreover, although the importance of the development of scientific practices 

used by students has been recognized, there’s a particularly limited number of studies that look into 

the contribution of teaching intervention in the methods that students develop and especially practices 

that relate to planning investigations and mathematical thinking. This dissertation aims to explore the 

contribution of an teaching intervention, based on a constructive approach to learning through the use 

of scientific practices for Newton’s Second Law both in analyzing the perceptions of students  and in 

developing scientific practices that relate to planning investigations and using mathematical thinking 

for students of the A΄ grade οf Lyceum. Additionally, I attempt to compare the learning results of this 

teaching intervention and the one based on the instructional material of the school book. For the needs 

of the research, I have gathered material for Newton’s Second Law through a constructive approach 

for the teaching of Physical Sciences using scientific practices, which was applied on 35 students who 

were attending two classes of the A΄ grade of Lyceum. By contrast, 32 other students from different 

classes of the A΄ grade of Lyceum were taught Newton’s Second Law based on the instructional 

material of their school book. In order to assess the learning results, I constructed a questionnaire 

which was completed by the students, both before and after the teaching intervention. The data 

analysis showed that it is possible to educationally process students’ conceptions and to develop 

scientific practices related to planning investigations and the use of mathematical thinking for students 

in the A΄ grade of Lyceum, through the application of the instructional material that was gathered. An 

additional outcome from this analysis was that the learning results of the teaching intervention based 

on the material that was gathered were significantly better than the ones based on the instructional 

material of the students’ school book.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο :ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Οριοθέτηση θέματος 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία με θέμα: «η συμβολή μιας διδακτικής ακολουθίας που υποστηρίζεται 

από εκπαιδευτικό λογισμικό για τον δεύτερο νόμο του Νεύτωνα  στις αντιλήψεις των μαθητών και στις 

πρακτικές που αφορούν στη σχεδίαση ερευνών και στη χρήση μαθηματικής σκέψης » εκπονήθηκε στο 

πλαίσιο του Μεταπτυχιακού Προγράμματος Σπουδών « Διδακτική Θετικών Επιστημών και 

Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση: Διεπιστημονική Προσέγγιση» 

του Παιδαγωγικού Τμήματος Δημοτικής Εκπαίδευσης του Πανεπιστημίου Αιγαίου. 

Η παρούσα εργασία διερευνά την αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών για έννοιες και φαινόμενα 

των Φυσικών Επιστημών και την ανάπτυξη πρακτικών, μέσω κατάλληλα σχεδιασμένων διδακτικών 

παρεμβάσεων που βασίζονται σε ερευνητικά δεδομένα (Baviskar, Hartle, & Whitney, 2009; 

Skoumios, 2013; Skoumios & Hatzinikita, 2006). Ειδικότερα, η παρούσα εργασία μελετά τη συμβολή 

μιας διδακτικής παρέμβασης αφενός στην διδακτική αντιμετώπιση των αντιλήψεων των μαθητών της 

Α΄ Λυκείου σχετικά με τη δύναμη και κίνηση των σωμάτων και ειδικότερα για την εννοιολογική 

περιοχή του Δεύτερου Νόμου του Νεύτωνα και αφετέρου στην ανάπτυξη πρακτικών που αφορούν τη 

σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη των μαθητών. Η αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών 

για την δύναμη και την κίνηση των σωμάτων επιδιώκεται σε αυτή την εργασία μέσα από την εμπλοκή 

τους με διδασκαλίες που εδράζονται στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία και μάθηση 

των Φυσικών Επιστημών (Baviskar, Hartle, & Whitney, 2009; Driver & Oldham, 1986; Kerr, Beggs 

& Murphy, 2006; Skoumios, 2009; Skoumios & Hatzinikita, 2006). Η ανάπτυξη επιστημονικών 

πρακτικών επιδιώκεται μέσα από την εμπλοκή των μαθητών με σχεδίαση και πραγματοποίηση 

ερευνών από τους ίδιους τους μαθητές (Chin & Kayalvizhi, 2002; Hackling & Fairbrother, 1996; 

Glaesser, Ros & Barry, 2009). Επισημαίνεται ότι στη συγκρότηση του διδακτικού υλικού έχει 

χρησιμοποιηθεί το εκπαιδευτικό λογισμικό για την εννοιολογική περιοχή της δύναμης και κίνησης  με 

την επωνυμία «Interactrive Physics»  

 

1.2 Αναγκαιότητα πραγματοποίησης της εργασίας 

Η παρούσα εργασία υιοθετεί τις θέσεις για τη διδακτική διαχείριση των αντιλήψεων των μαθητών. Η 

πρώτη θέση συνδέεται με την εποικοδομητική άποψη για τη διδασκαλία και τη μάθηση, σύμφωνα με 

την οποία η γνώση δεν λαμβάνεται παθητικά αλλά οικοδομείται από το μαθητή (Driver, 1983; 
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Osborne & Freyberg, 1985; Scott, 1987), ο οποίος με τη σειρά του αποφασίζει να αλλάξει τις 

αντιλήψεις του. Η δεύτερη θέση συνδέεται με την άποψη ότι οι μαθητές πριν ξεκινήσουν την 

εκπαίδευση τους στο σχολικό πλαίσιο, έχουν ήδη διαμορφώσει τις δικές τους αντιλήψεις για έννοιες 

και φαινόμενα των Φυσικών Επιστημών (Driver, Guesne & Tiberghien, 1985; Driver, Squires, 

Rushworth & Wood-Robinson, 1998). Η τρίτη θέση αναφέρεται στη σχέση των αντιλήψεων με τη 

διδασκαλία. Η καλή γνώση των αντιλήψεων των μαθητών επιτρέπει την καλύτερη οργάνωση μιας πιο 

αποτελεσματικής διδασκαλίας (Baviskar, Hartle, & Whitney, 2009; Driver & Oldham 1986).  

Επιπλέον, έχει αναγνωριστεί η σπουδαιότητα της ανάπτυξης επιστημονικών πρακτικών από τους 

μαθητές και έχει τεθεί ως βασικός στόχος της εκπαίδευσής τους στις Φυσικές Επιστήμες (American 

Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993; Archieve, 2012; National Research 

Council [NRC], 2000, 2011; OECD, 2006, 2013). Πιο συγκεκριμένα, επιδιώκεται οι μαθητές να είναι 

ικανοί να αναγνωρίζουν επιστημονικά ερωτήματα, να εκφέρουν υποθέσεις, να προβαίνουν σε έλεγχο 

των μεταβλητών, να επινοούν πειράματα, να συλλέγουν δεδομένα, να τα επεξεργάζονται και να 

εξάγουν συμπεράσματα (Hof & Mayer, 2009; Möller, Hartmann & Mayer, 2010; Wellnitz, Hartmann, 

& Mayer, 2010). Στην ανάπτυξη των παραπάνω πρακτικών μπορούν να συνεισφέρουν οι διαδικασίες 

σχεδίασης και πραγματοποίησης ερευνών από τους ίδιους τους μαθητές (Chin & Kayalvizhi, 2002; 

Hackling & Fairbrother, 1996; Glaesser, Ros & Barry, 2009; Μουντζούρη & Σκουμιός, 2016). 

Ένα από τα θεμελιώδη ερωτήματα που θέτει η Φυσική είναι αυτό της κίνησης των σωμάτων, καθώς 

είναι σύμφυτη με την ύπαρξη όλων των οργανισμών στη γη, αφού όλα γύρω μας αλλά και εμείς οι 

ίδιοι κινούμαστε διαρκώς. Είναι μια έννοια με την οποία ερχόμαστε σε επαφή από πολύ μικρή ηλικία. 

Πολλές φορές την κίνηση αυτή την αντιλαμβανόμαστε όπως για παράδειγμα την κίνηση τη δική μας 

όταν περπατάμε, την κίνηση των οχημάτων, των ζώων. Όμως, την κίνηση των κυττάρων του 

οργανισμού μας, του ίδιου μας του πλανήτη, αλλά και των ουράνιων σωμάτων μολονότι αποτελεί 

βασικό χαρακτηριστικό τους, δεν την αντιλαμβανόμαστε.  Παράλληλα, στη πρωτοβάθμια και τη 

δευτεροβάθμια εκπαίδευση και συγκεκριμένα στα αναλυτικά τους προγράμματα έχει ενταχθεί η 

δυναμική με τους Νόμους του Νεύτωνα αναγνωρίζοντας προφανώς την αναγκαιότητα μελέτης της. 

Σχετικά με τη δύναμη και την κίνηση έχουν διερευνηθεί εκτεταμένα οι αντιλήψεις των μαθητών 

(Champagne et al. 1980 ; Champagne, Klopfer, and Anderson 1980 ; Halloun  & Hestenes 1985, and 

Minstrell n.d. ; diSessa 1983 , Gilbert  & Watts 1983, ;  Trumper and Gorsky 1996 ; McCloskey 1983 ; 

Reiner, Slotta, Chi, and Resnick 2000 ; Ioannides and Vosniadou 2001). Όμως, είναι ιδιαίτερα 

περιορισμένη η έρευνα που αφορά στη διδακτική αντιμετώπιση των αντιλήψεων των μαθητών  για 

δύναμη και την κίνηση και ειδικότερα για το δεύτερο νόμο του Νεύτωνα (Clement 1982 ;  Στύλος, 

Ευαγγελάκης & Κώτσης, 2007 ; Στύλος & Κώτσης 2009· Κώτσης, 2011 ;  Καράογλου, Κώτσης & 

Ρίζος, 2010 ; Κωσταρά & Κώτσης, 2015). 

Επιπλέον, απουσιάζουν έρευνες που να μελετούν την επίδραση διδασκαλιών που βασίζονται στην 

εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών με χρήση εκπαιδευτικού 

λογισμικού και επιστημονικών πρακτικών, τόσο στην εξέλιξη των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά 
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με τις κινήσεις των σωμάτων όσο και στις επιστημονικές πρακτικές. Επιπρόσθετα, απουσιάζουν 

έρευνες που να συγκρίνουν τα μαθησιακά αποτελέσματα διδασκαλιών σχετικά με το ζήτημα της 

κίνησης των σωμάτων που βασίζονται στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία των 

Φυσικών Επιστημών και διδασκαλιών που βασίζονται στην «παραδοσιακή προσέγγιση» (όπου ο 

εκπαιδευτικός παρέχει τη γνώση στους μαθητές) (Andoniadou & Skoumios, 2013). 

Αναδύεται λοιπόν η αναγκαιότητα πραγματοποίησης έρευνας που να εστιάζει στη συμβολή μιας 

διδακτικής παρέμβασης, βασισμένης στο εποικοδομητικό μοντέλο διδασκαλίας με τη χρήση 

επιστημονικών πρακτικών, στην μελέτη αφενός των αντιλήψεων των μαθητών της δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης σχετικά με την εννοιολογική περιοχή του δεύτερου νόμου του Νεύτωνα και αφετέρου 

στις επιστημονικές πρακτικές των μαθητών. 

 

1.3. Σκοπός και ερευνητικοί στόχοι 

Η παρούσα εργασία εστιάζεται στη σχεδίαση, εφαρμογή και αξιολόγηση μιας διδακτικής 

παρέμβασης, για μαθητές της Α΄ Λυκείου, σχετικά με τον δεύτερο νόμο του Νεύτωνα.  

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η διερεύνηση της συμβολής μιας διδακτικής παρέμβασης, που 

βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη μάθηση με χρήση επιστημονικών πρακτικών για 

τον δεύτερο νόμο του Νεύτωνα, στις αντιλήψεις των μαθητών και στην ανάπτυξη επιστημονικών 

πρακτικών (που αφορούν στη σχεδίαση ερευνών και στη χρήση μαθηματικής σκέψης) σε μαθητές της 

Α΄ Λυκείου. Επιπρόσθετα, επιχειρείται η σύγκριση των μαθησιακών αποτελεσμάτων αυτής της 

διδακτικής παρέμβασης και της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στο εκπαιδευτικό υλικό του 

σχολικού εγχειριδίου. 

Ειδικότερα, ως ερευνητικοί στόχοι της εργασίας αυτής τέθηκαν: 

(α) η διερεύνηση της συμβολής της διδακτικής παρέμβασης που συγκροτήθηκε στις αντιλήψεις των 

μαθητών σχετικά με τον δεύτερο νόμο του Νεύτωνα.  

(β) η διερεύνηση της συμβολής της διδακτικής παρέμβασης που συγκροτήθηκε στις πρακτικές των 

μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση ερευνών και τη μαθηματική σκέψη. 

(γ) η διερεύνηση της ύπαρξης διαφοροποιήσεων ανάμεσα στα μαθησιακά αποτελέσματα (αντιλήψεις 

και πρακτικές) αυτής της διδακτικής παρέμβασης που συγκροτήθηκε και της διδακτικής παρέμβασης 

που βασίζεται στο διδακτικό υλικό του σχολικού εγχειριδίου της Φυσικής Α΄ Λυκείου για τον 

Δεύτερο Νόμο του Νεύτωνα. 
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1.4. Σημασία της εργασίας  

Η πρωτοτυπία της παρούσας εργασίας έγκειται στο ότι αυτή εστιάζει στη συμβολή μιας διδακτικής 

παρέμβασης, βασισμένης στο εποικοδομητικό μοντέλο διδασκαλίας με τη χρήση επιστημονικών 

πρακτικών, στην μελέτη αφενός των αντιλήψεων των μαθητών της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης 

σχετικά με την εννοιολογική περιοχή του δεύτερου νόμου του Νεύτωνα και αφετέρου στις 

επιστημονικές πρακτικές των μαθητών. Επιπρόσθετα, συγκρίνει τα μαθησιακά αποτελέσματα 

διδασκαλιών σχετικά με το ζήτημα της κίνησης των σωμάτων που βασίζονται στην εποικοδομητική 

προσέγγιση για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών και διδασκαλιών που βασίζονται στην 

«παραδοσιακή προσέγγιση»  

Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας αναμένεται να συμβάλλουν:  

(α) στη συγκρότηση κατάλληλων δραστηριοτήτων για την αποσταθεροποίηση των αντιλήψεων των 

μαθητών πάνω στην εννοιολογική περιοχή της κίνησης των σωμάτων με στόχο την εννοιολογική 

αλλαγή και στην ανάπτυξη επιστημονικών πρακτικών στους μαθητές,  

(β) στην αποσαφήνιση των γνωστικών στόχων της διδασκαλίας αναφορικά με την εννοιολογική 

περιοχή της δυναμικής της κίνησης των σωμάτων με γνώμονα την επέκταση ή την τροποποίηση των 

αντιλήψεων των μαθητών και την ανάπτυξη επιστημονικών πρακτικών,  

(γ) στη επανασχεδίαση των τμημάτων των αναλυτικών προγραμμάτων που αναφέρονται στην 

εννοιολογική περιοχή της δυναμικής και κινητικής στην δευτεροβάθμια εκπαίδευση και  

(δ) στην κατάλληλη τροποποίηση της εκπαίδευσης και της επιμόρφωσης των εκπαιδευτικών της 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης ώστε να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των τροποποιημένων 

αναλυτικών προγραμμάτων. 

 

1.5. Δομή της εργασίας  

Η παρούσα εργασία αποτελείται από έξι κεφάλαια.  

Στο πρώτο κεφάλαιο επιχειρείται η οριοθέτηση του θέματος της διπλωματικής εργασίας και η 

τεκμηρίωση της αναγκαιότητας της πραγματοποίησης της παρούσας έρευνας. Επιπλέον, καθορίζονται 

ο σκοπός και οι ερευνητικοί στόχοι καθώς και η δομή της εργασίας.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται το θεωρητικό πλαίσιο της εργασίας, ενώ στο τρίτο κεφάλαιο 

παρουσιάζεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση των ερευνών για τις αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με 

την έννοια της δύναμης και της κίνησης και για τα αποτελέσματα των διδακτικών παρεμβάσεων που 

εστιάζονται στην αντιμετώπιση των αντιλήψεων των μαθητών για τη συγκεκριμένη εννοιολογική 

περιοχή όπως επίσης παρουσιάζεται και η βιβλιογραφική ανασκόπηση ερευνών για την ανάπτυξη 

πρακτικών που αφορούν στη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη.  
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Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία της έρευνας. Ειδικότερα, περιγράφεται η 

ερευνητική διαδικασία που ακολουθήθηκε στην συγκεκριμένη εργασία, οι συμμετέχοντες και το 

εκπαιδευτικό υλικό. Επιπρόσθετα, περιγράφεται το ερευνητικό εργαλείο συλλογής δεδομένων καθώς 

και η διαδικασία συλλογής και ανάλυσης των δεδομένων.  

Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της έρευνας που αφορούν στη συμβολή της 

διδακτικής παρέμβασης στην εξέλιξη των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με την έννοια της 

δύναμης και της κίνησης και με την ανάπτυξη των πρακτικών που αφορούν στη σχεδίαση έρευνας και 

μαθηματικής σκέψης, καθώς επίσης και στις διαφοροποιήσεις ανάμεσα στα μαθησιακά αποτελέσματα 

αυτής της διδακτικής παρέμβασης και μιας διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στο διδακτικό 

υλικό του σχολικού εγχειριδίου. 

Στο έκτο κεφάλαιο σχολιάζονται τα αποτελέσματα και εξάγονται τα συμπεράσματα της έρευνας. 

Επιπλέον, επισημαίνεται η συμβολή των αποτελεσμάτων της έρευνας στη διδακτική πράξη, 

παρουσιάζονται οι περιορισμοί της και διατυπώνονται προτάσεις για μελλοντική έρευνα.  

Τέλος, παρατίθενται οι βιβλιογραφικές αναφορές της εργασίας και τα παραρτήματα. 

 

1.6. Ανακεφαλαίωση  

Η παρούσα εργασία μελετά τη διερεύνηση της συμβολής μιας διδακτικής παρέμβασης, που βασίζεται 

στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη μάθηση με χρήση επιστημονικών πρακτικών για τον δεύτερο 

νόμο του Νεύτωνα, στις αντιλήψεις των μαθητών και στην ανάπτυξη επιστημονικών πρακτικών (που 

αφορούν στη σχεδίαση ερευνών και στη χρήση μαθηματικής σκέψης) σε μαθητές της Α΄ Λυκείου. 

Επιπρόσθετα, επιχειρείται η σύγκριση των μαθησιακών αποτελεσμάτων αυτής της διδακτικής 

παρέμβασης και της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στο εκπαιδευτικό υλικό του σχολικού 

εγχειριδίου. Τα συμπεράσματα της εργασίας μπορούν να αξιοποιηθούν τόσο στο επίπεδο της έρευνας 

όσο και στο επίπεδο της διδακτικής πράξης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο : ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 

2.1  Εισαγωγή 

 
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται το θεωρητικό πλαίσιο της εργασίας, το οποίο αποτελείται από 

τέσσερις επιμέρους ενότητες. Στην πρώτη ενότητα παρουσιάζονται ερευνητικά δεδομένα σχετικά με 

τις αντιλήψεις των μαθητών για έννοιες και φαινόμενα των Φυσικών Επιστημών  (βλ. ενότητα 2.2). 

Στη δεύτερη ενότητα αναλύονται οι τρεις βασικές διδακτικές προσεγγίσεις στις Φυσικές Επιστήμες 

(βλ. ενότητα 2.3). Αντικείμενο της τρίτης ενότητας αποτελεί η μάθηση ιδεών και εννοιών από τους 

μαθητές μέσω των επιστημονικών πρακτικών (βλ. ενότητα 2.4). Η τελευταία ενότητα επικεντρώνεται 

στη μάθηση ΦΕ με την χρήση εκπαιδευτικών λογισμικών (βλ. ενότητα 2.5). 

 

2.2 Οι αντιλήψεις των μαθητών για έννοιες και φαινόμενα των Φυσικών 

Επιστημών  

 
Η ενότητα αυτή χωρίζεται σε τρείς υπο-ενότητες. Στην πρώτη υπο-ενότητα παρουσιάζονται τα 

κυριότερα συμπεράσματα των ερευνών για τις αντιλήψεις των μαθητών για έννοιες και φαινόμενα 

των Φυσικών Επιστημών, όπως αυτά έχουν καταγραφεί τα τελευταία σαράντα έτη στη διεθνή 

ερευνητική βιβλιογραφία (βλ. υποενότητα 2.2.1), στη δεύτερη υπο-ενότητα αναφέρονται τα γενικά 

χαρακτηριστικά των αντιλήψεων των μαθητών για έννοιες και φαινόμενα των Φυσικών Επιστημών 

(βλ. υποενότητα 2.2.2) και στην τρίτη και τελευταία υπο-ενότητα αναλύονται οι στρατηγικές 

διδακτικής αντιμετώπισης των αντιλήψεων των μαθητών (βλ. υποενότητα 2.2.3). 

 

2.2.1. Συμπεράσματα ερευνών για τις αντιλήψεις των μαθητών  

 
Στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών εμπλέκονται τα παρακάτω τρία διακριτά σώματα γνώσης: η 

φυσικό-επιστημονική γνώση, η σχολική της εκδοχή και η καθημερινή-βιωματική γνώση των μαθητών 

(Κουλαϊδής 1994, 2001). Οι επιστημονικές κοινότητες των Φυσικών Επιστημών όταν προσπαθούν να 

προωθήσουν ή να αλλάξουν τη γνώση ασχολούνται με τη φυσικό-επιστημονική γνώση, της οποίας  η 

σχολική εκδοχή έχει ως φορείς της τους διδάσκοντες και τα σχολικά βιβλία και  ο χειρισμός της 

γίνεται κυρίως στην τάξη. Η πρακτικό-βιωματική γνώση των παιδιών πηγάζει από την καθημερινή 

εμπλοκή τους με τη ζωή και με το γεγονός ότι χρησιμοποιούν ορισμένους γλωσσικούς κώδικες. 
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Σχήμα 2.1. Τα τρία σώματα της γνώσης που εμπλέκονται στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών 

 

Την τελευταία τριακονταετία η καταγραφή των αντιλήψεων των μαθητών για τις βασικότερες 

περιοχές της διδασκόμενης φυσικό-επιστημονικής γνώσης, απετέλεσε το αντικείμενο μελέτης ενός 

εκτεταμένου αριθμού εμπειρικών ερευνών (Driver et al., 1985; Driver et al., 1994; Duit, 2009; Pfundt 

& Duit 2004). Τα κυριότερα συμπεράσματα, κοινά σε μεγάλο αριθμό αυτών των ερευνών, είναι τα 

εξής: 

 Οι μαθητές έχουν διαμορφώσει αντιλήψεις πριν έρθουν στο σχολείο, με βάση τις 

αισθητηριακές τους εμπειρίες από το κοινωνικό και φυσικό περιβάλλον, για έννοιες και 

φαινόμενα των Φυσικών Επιστημών. Σε πολλές περιπτώσεις οι αρχικέςαντιλήψεις των 

μαθητών διαφέρουν από τις απόψεις της επιστημονικής γνώσης και της σχολικής της εκδοχής 

(Driver et al., 1994; Kang, Scharmann & Noh, 2004; Χατζηνικήτα, 2001). 

 Οι αντιλήψεις των μαθητών συχνά αντιστέκονται σε οποιαδήποτε προσπάθεια τροποποίησής 

τους και τους ακολουθούν μέχρι την ενηλικίωσή τους, ενώ ελάχιστα επηρεάζονται από την 

παραδοσιακή διδασκαλία και συνήθως το οποιοδήποτε μαθησιακό αποτέλεσμα δεν 

έχειχρονική διάρκεια (Chi, Kistensen & Roscoe, 2012; Driver et al. 1994; Hartel, 1982; 

Lemmer, 2013; Viennot, L. 1979 ; Χατζηνικήτα, 2001; Ψύλλος κά 1993) 

 Ορισμένες αντιλήψεις που καταγράφονται από την έρευνα φαίνεται να είναι αρκετά 
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διαδεδομένες ανάμεσα στους μαθητές (Driver et al., 1994; Χατζηνικήτα και Χρηστίδου, 

2001). 

 Σε ορισμένες περιπτώσεις οι μαθητές μπορεί να διατηρούν μετά τη διδασκαλία τόσο την 

εξήγηση του δασκάλου από τη «σχολική επιστήμη», όσο και τις δικές τους προϋπάρχουσες 

αντιλήψεις. Είναι δυνατόν επίσης να προκύψει ένα είδος συγχώνευσης ή αλληλεπίδρασης των 

δύο συστημάτων αντιλήψεων (Driver et al., 1994; Χατζηνικήτα και Χρηστίδου, 2001).  

 Σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση των αντιλήψεων των μαθητών παίζει το πολιτιστικό 

πλαίσιο μέσα στο οποίο ζουν και κυρίως η γλώσσα μέσω της οποίας επικοινωνούν (Driver et 

al. 1985; Driver et al., 1994; Κόκκοτας, 1998; Ψύλλος κ.ά., 1993).  

 

2.2.2. Γενικά χαρακτηριστικά των αντιλήψεων των μαθητών  

 
Σε μια ποικιλία θεμάτων της φυσικό-επιστημονικής γνώσης, οι εμπειρικές έρευνες, σχετικά με τις 

αντιλήψεις των μαθητών όλων των βαθμίδων, έχουν δείξει ότι οι αντιλήψεις των μαθητών έχουν 

ορισμένα κοινά χαρακτηριστικά (Driver et al. 1985, Driver et al. 1994, Χατζηνικήτα & Χρηστίδου, 

2001), ανεξάρτητα από την ηλικία των μαθητών και τον τόπο καταγωγής τους. Κατόπιν, 

παρουσιάζονται αυτά και δίδονται ενδεικτικά παραδείγματα.  

 

Κυριάρχηση της σκέψης από τα αντιληπτικά δεδομένα  

 

Όταν οι μαθητές βρίσκονται αντιμέτωποι με ένα πρόβλημα, τότε τείνουν να προβαίνουν σε μια 

«ανάγνωση» της κατάστασης που στηρίζεται αρχικά σε δεδομένα που γίνονται αντιληπτά μέσω των 

αισθήσεων (Driver et al., 1985; Χατζηνικήτα & Χρηστίδου, 2001).  

Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι η περίπτωση κατά την οποία ένας μαθητής θεωρεί ότι η ζάχαρη 

εξαφανίζεται όταν διαλύεται στο νερό (Χατζηνικήτα & Χρηστίδου, 2001), όπως επίσης και ότι η 

θερμοκρασία μιας μεταλλικής ράβδου είναι χαμηλότερη από τη θερμοκρασία μιας ξύλινης ράβδου 

(Skoumios & Hatzinikita, 2006). 

 

Περιορισμένη εστίαση  

 

Οι μαθητές εμφανίζουν την τάση να επικεντρώνουν την προσοχή τους και να λαμβάνουν υπόψη τους 

ορισμένες μόνο όψεις των καταστάσεων που μελετούν, αγνοώντας κάποιες άλλες (Driver et al., 1985; 

Χατζηνικήτα & Χρηστίδου, 2001).  

Σαν παράδειγμα μπορεί να αναφερθεί η αντίληψη που εκδηλώνουν τα παιδιά όταν ερωτηθούν για την 

θερμοκρασία που έχουν ένα μικρό παγάκι και ένα μεγάλο μέσα στην κατάψυξη. Θεωρούν ότι η 
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θερμοκρασία στα δύο παγάκια εξαρτάται από το μέγεθός τους, αγνοώντας το περιβάλλον της 

κατάψυξης (Skoumios & Hatzinikita, 2005). 

 

Εξάρτηση αντιλήψεων από το πλαίσιο χρήσης τους 

 

Οι μαθητές συχνά ενεργοποιούν διαφορετικές αντιλήψεις προκειμένου να ερμηνεύσουν καταστάσεις 

που θεωρούνται ισοδύναμες σύμφωνα με την επιστημονική γνώση (Driver et al., 1985; Χατζηνικήτα 

& Χρηστίδου, 2001). Στο βαθμό που οι μαθητές δεν αντιλαμβάνονται την αναγκαιότητα για συνεπή 

θεώρηση, διαμορφώνουν, για πανομοιότυπες καταστάσεις, διαφορετικά ή ακόμα και αντιφατικά 

μεταξύ τους νοήματα, ανάλογα με το εκάστοτε πλαίσιο συμφραζομένων.  

 

Έννοιες που δεν διαχωρίζονται  

 

Οι μαθητές συνήθως χρησιμοποιούν αδιακρίτως έννοιες, οι οποίες έχουν διαφορετική σημασία 

σύμφωνα με την επιστημονική γνώση (Driver et al., 1985; Χατζηνικήτα & Χρηστίδου, 2001)όπου  η 

μετάβαση από τη μια σημασία στην άλλη γίνεται μάλιστα χωρίς οπωσδήποτε να το συνειδητοποιούν 

οι μαθητές.  

 

Γραμμικός αιτιακός συλλογισμός  

 

Οι μαθητές, εξαιτίας της εφαρμογής μιας τοπικής και όχι ολικής θεώρησης των εξεταζόμενων 

συστημάτων, τείνουν να περιγράφουν και να ερμηνεύουν τις αλλαγές των συστημάτων με τη βοήθεια 

γραμμικών, χρονικών ή και τοπικών, αιτιακών αλυσίδων κάθε τμήμα των οποίων αναφέρεται σε ένα 

απλό φαινόμενο (Driver et al., 1985; Χατζηνικήτα & Χρηστίδου, 2001).  

 

Οι αντιλήψεις είναι ανθεκτικές στην αλλαγή  

 

Η εμπειρική έρευνα σχετικά με τις αντιλήψεις των μαθητών όλων των βαθμίδων για μια ποικιλία 

θεμάτων της φυσικό-επιστημονικής γνώσης έχει αναδείξει τον ιδιαίτερο σταθερό και ανθεκτικό 

χαρακτήρα τους (Ψύλλος κ.ά., 1993; Βοσνιάδου 1994). Η σταθερότητα και ανθεκτικότητα που 

χαρακτηρίζει τις αντιλήψεις συνάγεται επίσης και σε σχέση με την εννοιολογική αλλαγή, η οποία, 

όποτε λαμβάνει χώρα, συνιστά μια μακρόχρονη και βραδεία διαδικασία, που υπερβαίνει τις συνήθεις 

βραχύχρονες σχολικές διαδικασίες μάθησης (Skoumios & Hatzinikita, 2005).  

Για παράδειγμα, για τους μαθητές το ετερότροφο μοντέλο θρέψης των φυτών, όπως δείχνουν οι 

έρευνες, είναι ιδιαίτερα ανθεκτικό και μετά τη διδασκαλία της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης. Τα 

περισσότερα παιδιά ερχόμενα στο σχολείο μέσα από τη βιωματική τους εμπειρία έχουν αποδώσει 

έναν ετερότροφο τρόπο θρέψης στα φυτά, ανάλογο με αυτό των ζώων και πιστεύουν ότι το φυτό είναι 
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σαν ένα ζώο που στηρίζεται στο έδαφος με τις ρίζες του και τρέφεται από αυτές (Χατζηνικήτα, 2001).  

 

 

2.2.3.Στρατηγικές διδακτικής αντιμετώπισης των αντιλήψεων των μαθητών   

 

 
Θέτοντας το ζήτημα των τρόπων με τους οποίους οφείλουμε να αντιμετωπίσουμε τις αντιλήψεις των 

μαθητών, μπορούμε να διακρίνουμε τις ακόλουθες θέσεις (Giordan & de Vecchi 1987): (α) αγνόηση ή 

αποφυγή των αντιλήψεων των μαθητών και (β) γνώση των αντιλήψεων των μαθητών. 

 

(α)Αγνόηση ή αποφυγή των αντιλήψεων των μαθητών (λειτουργώντας χωρίς τις αντιλήψεις) 

 

Η θέση αυτή καταγράφει μια αρνητική στάση που πλησιάζει την πλήρη απόρριψη. Σύμφωνα με αυτήν 

την θέση, οι αντιλήψεις που εκφράζουν οι μαθητές συνιστούν ένα «παρασιτικό φαινόμενο» στο 

πλαίσιο του οποίου ο μαθητής εκφράζει «ότι του κατέβει στο μυαλό». Επιπλέον, οι αντιλήψεις είναι 

μερικές φορές πολύπλοκες και μπερδεμένες, ποικίλουν υπερβολικά και ενέχουν τον κίνδυνο να 

«μολύνουν» και τις αντιλήψεις των συμμαθητών του.  

 

(β)Γνώση των αντιλήψεων των μαθητών  

Παρόλο που οι ερευνητές του χώρου της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών στο σχεδιασμό της 

διδασκαλίας ,συμφωνούν για την αναγκαιότητα της γνώσης των αντιλήψεων εντούτοις αυτό δεν 

αντανακλάται στην εκπαιδευτική πρακτική.  Θα παρουσιάσουμε συνοπτικά τις εξής στρατηγικές 

αντιμετώπισης των αντιλήψεων των μαθητών (Giordan & de Vecchi 1987). 

i)Λειτουργώντας μαζί με τις αντιλήψεις. Σύμφωνα με αυτή τη θέση υπάρχει μια συνέχεια ανάμεσα 

στην επιστημονική γνώση και στη πρακτικο-βιωματική, και συνεπώς στη μετάβαση από τη μια 

μορφής γνώσης στην άλλη χωρίς καμιά τομή.  

ii) Λειτουργώντας ενάντια στις αντιλήψεις.Σύμφωνα με αυτή τη θέση υπάρχει μια ασυνέχεια ανάμεσα 

στην πρακτικο-βιωματική και στη επιστημονική γνώση, οπότε και στη μετάβαση από τη μια μορφής 

γνώσης στην άλλη με τομές.  

iii) Λειτουργώντας «μαζί» και «ενάντια» στις αντιλήψεις.Σύμφωνα με αυτή τη θέση είναι χρήσιμο ο 

εκπαιδευτικός να στηριχθεί αφενός στις υπάρχουσες αντιλήψεις των μαθητών, εφόσον αυτές 

αντιστοιχούν στα μοναδικά εργαλεία που διαθέτει ο μαθητής για την προσέγγιση και την 

αποκωδικοποίηση της πραγματικότητας, και αφετέρου να «συνταράξει», να αμφισβητήσει αυτό το 

οικοδόμημα των καθημερινών γνώσεων εφόσον αυτές συνιστούν ένα φίλτρο της πραγματικότητας. 

Αυτό που πρέπει να πραγματοποιηθεί είναι μια συνολική αλλαγή του πρωτοκόλλου ανάλυσης του 

περιβάλλοντος, μια τροποποίηση της οργάνωσης των ιδεών του με ριζικό τρόπο που ισοδυναμεί με 



23 
 

την ανάληψη ενός είδους συνολικής αναδιοργάνωσης της σκέψης τους.  

 

2.3 Διδακτικές προσεγγίσεις Φυσικών Επιστημών 

 
Η ενότητα αυτή αποτελείται από δυο επιμέρους υπο-ενότητες. Αρχικά παρουσιάζονται δύο διδακτικές 

προσεγγίσεις των Φυσικών Επιστημών (παραδοσιακή και ανακαλυπτική) (βλ. υποενότητα 2.3.1) και 

στη δεύτερη υπο-ενότητα παρουσιάζονται οι αρχές της επικοδομητικής προσέγγισης μάθησης και 

αναλύεται η έννοια της εννοιολογικής αλλαγής (βλ. υποενότητα 2.3.2).  

 

 

2.3.1. Η παραδοσιακή και η ανακαλυπτική διδακτική προσέγγιση στις Φυσικές 

Επιστήμες. 

 
Υπάρχουν τρεις κυρίαρχες διδακτικές προσεγγίσεις στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών 

(Σπυροπούλου - Κατσάνη Δ. , 2002 ;Κόκκοτας, Π., 2002 ; Ραβάνης Κ., 2003 ; Κουλαϊδής, Β., 2007 ; 

Γεώργιος Κ, Στύλος ,2014) :η παραδοσιακή προσέγγιση, η ανακαλυπτική προσέγγιση και η 

εποικοδομητική προσέγγιση. Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι δύο πρώτες, ενώ η τρίτη 

προσέγγιση παρουσιάζεται στην επόμενη ενότητα. 

 

α. Η «παραδοσιακή» προσέγγιση στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών 

Η παραδοσιακή προσέγγιση, που χρησιμοποιήθηκε στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών στις 

αρχές του 19ου αιώνα -και που σε πολλές χώρες χρησιμοποιείται ακόμα και σήμερα- θεωρεί το μυαλό 

του παιδιού σαν άγραφο χαρτί πάνω στο οποίο ο δάσκαλος μπορεί να εγγράφει οτιδήποτε ή καλύτερα 

να εγγράφει τη δική του επιστήμη και θεωρεί ότι ο μαθητής δεν έχει καμία γνώση για κάποιο θέμα 

πριν το διδαχθεί επίσημα στο σχολείο (Κόκκοτας, 2004). Σύμφωνα με την παραπάνω άποψη η γνώση 

μεταδίδεται από το δάσκαλο στους μαθητές (Symington & Kirkwood, 1995). Η μάθηση θεωρείται ως 

απομνημόνευση και ανάκληση της γνώσης και η διδασκαλία είναι μια διαδικασία μεταφοράς της 

γνώσης (Barnes, 1976; Bloom, Englehart et al., 1956). Στόχος της διδασκαλίας είναι οι μαθητές να 

είναι σε θέση να αναπαράγουν αυτά που διδάχτηκαν. Οι στρατηγικές διδασκαλίας που υιοθετούνται 

από το δάσκαλο, είναι η διάλεξη (μονόλογος), οι ερωτήσεις και σε ορισμένες περιπτώσεις, τα 

πειράματα επίδειξης τα οποία αποσκοπούν στην επαλήθευση της θεωρίας (Ashiq, Azeem & Shakoor, 

2011). Η κύρια διδακτική πρακτική είναι εκείνη στην οποία οι μαθητές επιβεβαιώνουν επιστημονικές 

αρχές πραγματοποιώντας πειράματα που προτείνονται από το δάσκαλο. Σχετικά με την οργάνωση της 

τάξης, οι μαθητές εργάζονται ατομικά. Επιπλέον, οι λάθος απαντήσεις των μαθητών πιστεύεται ότι 
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εμποδίζουν την πρόοδο της διδασκαλίας και για το λόγο αυτό σε αυτή τη διδακτική προσέγγιση ως 

στόχος τίθεται η αποφυγή τους (Andoniadou & Skoumios, 2013). 

β. Η ανακαλυπτική προσέγγιση στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών  

Η ανακαλυπτική προσέγγιση για τη μάθηση εμφανίστηκε στη δεκαετία του 1960. Σύμφωνα με αυτή, η 

γνώση δεν μεταφέρεται από το δάσκαλο στο μαθητή, αλλά ανακαλύπτεται από τον ίδιο το μαθητή με 

τη σωστή καθοδήγηση του δασκάλου (Sund et al., 1967; Thier, 1970).Η μάθηση, δηλαδή, θεωρείται 

ως ανακάλυψη της νέας γνώσης (Fleer, 2007). Στηρίζεται στην υπόθεση ότι αν στα παιδιά δοθούν τα 

απαραίτητα μέσα και τους υποβληθούν ερωτήσεις ανοιχτού τύπου, τότε αυτά καθοδηγούμενα με 

κατάλληλο τρόπο θα μπορέσουν να ανακαλύψουν για τους εαυτούς τους τη γνώση (Κόκκοτας, 2004). 

Στόχος δεν είναι για το μαθητή να απομνημονεύσει μεγάλες ποσότητες πληροφοριών, αλλά να είναι 

σε θέση να εξηγήσει τι έχει ανακαλύψει (Hodson, 1985).Οι στρατηγικές διδακτικής της 

ανακαλυπτικής προσέγγισης είναι ο πειραματισμός, οι ερωτήσεις, η έρευνα και η συζήτηση (Fleer, 

2007). Η κύρια διδακτική πρακτική είναι εκείνη στην οποία οι μαθητές ανακαλύπτουν επιστημονικούς 

κανόνες ακολουθώντας στοιχεία της επιστημονικής μεθόδου (Hodson, 1985).Σχετικά με την 

οργάνωση της τάξης, οι μαθητές χωρίζονται σε ομάδες, όπου κάθε μαθητής αναλαμβάνει ένα 

συγκεκριμένο έργο.Επιπλέον, οι λάθος απαντήσεις των μαθητών πιστεύεται ότι εμποδίζουν την 

πρόοδο της διδασκαλίας και για το λόγο αυτό σε αυτή τη διδακτική προσέγγιση ως στόχος τίθεται η 

αποφυγή τους (Andoniadou & Skoumios, 2013).  

Αξίζει να σημειωθεί, ότι στο πρότυπο της ανακαλυπτικής διδασκαλίας εντάσσεται και το ερευνητικά 

εξελισσόμενο διδακτικό μοντέλο που προτείνει το σχολικό εγχειρίδιο της Α΄ Λυκείου. Στο ερευνητικά 

αυτό εξελισσόμενο μοντέλο ο δάσκαλος αναζητά εναύσματα προκαλώντας το ενδιαφέρον των 

μαθητών, προβληματίζει τους μαθητές προτρέποντας τους να διατυπώσουν υποθέσεις, τους 

ενεργοποιεί στην εξέλιξη των πειραμάτων και στην καταγραφή παρατηρήσεων, προκαλεί συζήτηση 

για τη διερεύνηση των παρατηρήσεων και την εξαγωγή συμπερασμάτων και εξασφαλίζει την 

εμπέδωση οδηγώντας σταδιακά τους μαθητές στη γενίκευση, στη μεταφορά και εφαρμογή της γνώσης 

στα φαινόμενα της καθημερινής ζωής (Ο.Ε.Δ.Β., 2004)  

Στην επόμενη υπο-ενότητα παρουσιάζονται οι βασικές αρχές της εποικοδομητικής προσέγγισης στη 

διδασκαλία και μάθηση των Φυσικών Επιστημών.  

 

2.3.2. Η εποικοδομητική προσέγγιση για τη μάθηση και τη διδασκαλία των Φυσικών 

Επιστημών. 

 
Σύμφωνα με το εποικοδομητικό μοντέλο μάθησης, οι μαθητές κατασκευάζουν οι ίδιοι μια καινούργια 

γνώση μέσα από μια διαδικασία αλληλεπίδρασης βιωματικών ιδεών για το εκπαιδευτικό περιβάλλον 
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και  για τα φυσικά φαινόμενα που έχουν ήδη δημιουργήσει για αυτά (Κολιόπουλος, 2001; Phillips 

2000; Widolo, Duit & Muller 2002). Η οικοδόμηση της γνώσης, λοιπόν, επειδή απαιτεί τη συμμετοχή 

του υποκειμένου έιναι μια δυναμική διαδικασία.  

Από τη σχετική βιβλιογραφία προκύπτουν οι ακόλουθες αρχές σχετικά με τη διδασκαλία και τη 

μάθηση (Phillips 2000, Widolo, Duit & Muller 2002): 

  Οι μαθητές έχουν σχηματίσει αντιλήψεις πριν από τη διδασκαλία.  

 Οι μαθητές κατασκευάζουν τη γνώση ενεργητικά και η μάθηση που βασίζεται στην 

υπάρχουσα γνώση, είναι μια ενεργός διαδικασία οικοδόμησης νέας γνώσης . 

 Οι μαθησιακές εμπειρίες είναι δυνατόν να προκαλέσουν γνωστικές συγκρούσεις στους 

μαθητές.  

 Η μάθηση θεωρείται ως διαδικασία αλλαγής των αντιλήψεων των μαθητών. 

Σύμφωνα με το Matthews (1994) υπάρχουν διάφορες εκδοχές του εποικοδομητισμού. Στα επόμενα θα 

αναφερθούμε στον ατομικό και τον κοινωνικό εποικοδομητισμό.  

Ο Ατομικός Εποικοδομητισμός με κύριο εκπρόσωπο τον Piaget, στρέφεται περισσότερο προς το 

άτομο και την υποκειμενική θέση του για τη μάθηση (Matthews, 2007). Σύμφωνα με το έργο του 

Ελβετού βιολόγου Jean Piaget «Γενετική Επιστημολογία» η γνώση αποκτάται χάρη σε δύο 

συμπληρωματικούς μεταξύ τους μηχανισμούς, την αφομοίωση, που συμβαίνει όταν η νέα πληροφορία 

ενσωματώνεται στην προϋπάρχουσα γνωστική δομή, και την προσαρμογή, που συμβαίνει όταν η νέα 

πληροφορία αντιτίθεται στην προϋπάρχουσα γνωστική δομή, προκαλεί αναδιατάξεις και 

ανακατατάξεις, με αποτέλεσμα τη δημιουργία μιας νέας γνωστι-κής δομής (Δανασσής & Αφεντάκης, 

2004).  

Γενικά, ο Ατομικός Εποικοδομητισμός πρεσβεύει ότι η γνώση των ατόμων για το φυσικό κόσμο 

κατασκευάζεται και δε μεταβιβάζεται και ότι η προϋπάρχουσα γνώση επηρεάζει τη μαθησιακή 

διαδικασία. Επίσης, υποστηρίζει ότι άτομα διαφορετικής κοινωνικής τάξης και κουλτούρας έχουν 

παρόμοιες παρανοήσεις και ότι η πραγματική μάθηση επιτυγχάνεται μόνο όταν ο μαθητής εμπλέκεται 

ενεργά σε κατάλληλα σχεδιασμένες δραστηριότητες (Χαλκιά, 2010α).  

Το μοντέλο διδασκαλίας που προτείνει ο ατομικός εποικοδομητισμός εστιάζει σε τρία σημεία: α) στην 

Αφετηρία, δηλαδή στη εξακρίβωση της προηγούμενης γνώσης των μαθητών και ανάδειξη των 

εναλλακτικών ιδεών για τις φυσικές έννοιες και τα φαινόμενα, β) στο Στόχο, δηλαδή στην επίτευξη 

της εννοιολογικής αλλαγής μέσω γνωστικής σύγκρουσης, γ) στην Έμφαση, δηλαδή στη διαδικασία 

της μεταγνώσης, η οποία είναι η ικανότητα ενός ατόμου «να γνωρίζει πως μαθαίνει» (Κόκκοτας, 

2008).  

Στο πλαίσιο του εποικοδομητισμού, εκτός από τις γνωστικές θεωρίες της μάθησης, κινούνται και οι 

κοινωνικοπολιτισμικές θεωρίες, οι οποίες θα μπορούσαμε να πούμε ότι λειτουργούν συμπληρωματικά 

με αυτές, ρίχνοντας όμως το βάρος τους στον κοινωνικό καθορισμό της γνώσης (κοινωνικός 

εποικοδομητισμός). Ο Vygotsky υποστήριξε ότι η σκέψη είναι εσωτερικευμένη γλώσσα, ενώ 

εισήγαγε τη έννοια της «ζώνης της επικείμενης ανάπτυξης» (zone of proximal development), της 
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οποίας βασικός άξονας είναι η κρίσιμη για την ανάπτυξη διαμεσολαβητική λειτουργία του 

περιβάλλοντος και των ατόμων που προσφέρουν στο παιδί βοήθεια για την ανάπτυξή του αυτή 

(Σολομωνίδου, 2006). Σύμφωνα με τον  Κοινωνικό Εποικοδομητισμό, η γνώση προηγείται της 

ανάπτυξης, οδηγώντας σε αυτή, οπότε και ο ρόλος του εκπαιδευτικού γίνεται περισσότερο 

απαραίτητος και ενεργός, ώστε να δοθεί στο μαθητή η κατάλληλη γνωστική στήριξη και πολύ πιο 

σημαντικός όσον αφορά τη «λειτουργία του» ως διαμεσολαβητή των κοινωνικών και πολιτισμικών 

μηνυμάτων που προσφέρονται στο μαθητή ως στοιχεία που θα τον οδηγήσουν στην οικοδόμηση των 

δικών του γνωστικών σχημάτων (Ράπτης & Ράπτη, 2007).  

Όπως έχουμε αναφέρει, από τις βασικές παραδοχές του εποικοδομητισμού είναι ότι η μάθηση είναι 

ενεργά δομημένη από το ίδιο το υποκείμενο και δεν επιτυγχάνεται με τον εκπαιδευόμενο ως παθητικό 

δέκτη. Μαθαίνουμε, λοιπόν δρώντας και αυτό πραγματοποιείται εντός ενός κοινωνικού πλαισίου, 

αποδίδοντας έτσι εξέχοντα ρόλο στη συμβολή της κοινωνικής ομάδας στην κατασκευή της γνώσης η 

οποία είναι προσδιορισμένη κοινωνικά και σαν κατασκευή κοινωνική μπορεί να πραγματοποιηθεί στο 

πλαίσιο της κοινότητας – μαθητικής ομάδας.Η εργασία κατά ομάδες, η διατύπωση προβλέψεων και η 

συζήτηση των μαθητών πάνω σε αυτές, τα πειραματικά αποτελέσματα που συνήθως είναι 

διαφορετικά από τις προβλέψεις και η συζήτηση που έπεται, δημιουργούν τις προϋποθέσεις για την 

οικοδόμηση της νέας γνώσης (Πανέτσος, & Κατσίρης, 2008; Skoumios, 2009).  

Ο κοινωνικός εποικοδομητισμός λοιπόν, για τη διδασκαλία και τη μάθηση στις Φυσικές Επιστήμες, 

αναγνωρίζει ότι η μάθηση είναι μια κοινωνική δραστηριότητα κατά την οποία οι μαθητές εμπλέκονται 

σε μια κατασκευή εννοιών μέσω συζητήσεων και διαπραγματεύσεων με τους άλλους συμμαθητές 

τους και με τους διδάσκοντες (Solomon, 1987).Στο πλαίσιο του κοινωνικού εποικοδομητισμού η 

μάθηση των Φυσικών Επιστημών, θεωρείται ως διαδικασία όπου οι μαθητές μέσω τόσο ατομικών όσο 

και κοινωνικών διαδικασιών κατασκευάζουν γνώση, (Driver et al. 1994). 

Η εποικοδομητική προσέγγιση για τη μάθηση σχετίζεται με τον όρο εννοιολογική αλλαγή η οποία  

υποδηλώνει ότι «η διδασκαλία της επιστήμης εμπεριέχει συχνά μία εκ θεμελίων αναδόμηση της 

προϋπάρχουσας γνώσης» (Βοσνιάδου, 1994, σελ. 233-261).Γενικά, με τη έκφραση «εννοιολογική 

αλλαγή» εννοούμε την τροποποίηση των διαισθητικών αντιλήψεων των μαθητών για έννοιες των 

Φυσικών Επιστημών σε γνώσεις που είναι συμβατές με τη σχολική εκδοχή της φυσικο-επιστημονικής 

γνώσης (Κόκκοτας, 2004).Τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί ένας αριθμός στρατηγικών 

παρέμβασης που αποσκοπούν να βοηθήσουν τους μαθητές στη μετατόπιση τους προς κατανοήσεις 

των φαινομένων που είναι επιστημονικά αποδεκτές (Wandersee et al., 1993) 

Σύμφωνα με τους Rumelhart and Norman (1978), για να πετύχουμε «συμφωνία» των νοητικών δομών 

των μαθητών με τη σχολική εκδοχή της επιστημονικής γνώσης, θα πρέπει να τα τροποποιήσουμε και 

αυτό μπορεί να γίνει με τρεις τρόπους: 

Την επαύξηση της υπάρχουσας γνώσης, με την παροχή για παράδειγμα νέων πληροφοριών, εννοιών 

και νόμων, που να εντάσσονται στις αντίστοιχες δομές κάθε μαθητή και να συνδέονται με τις 

υφιστάμενες ιδέες που έχει ήδη ο μαθητής.  
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Την εναρμόνιση υπαρχόντων νοητικών δομών που έχουν ήδη σχηματίσει οι μαθητές με μικρές 

τροποποιήσεις, ώστε να γίνουν πιο συμβατές με το επιστημονικό πρότυπο, όπως για παράδειγμα με το 

σχεδιασμό κατάλληλων δραστηριοτήτων ή εργασιών πεδίου.  

Την αναδιοργάνωση των γνωστικών δομών των μαθητών, αρχικά με την οργάνωση των 

αποθηκευμένων ήδη πληροφοριών, και την αντικατάστασή τους, με νέες γνωστικές δομές που θα 

είναι πιο συμβατές προς το επιστημονικό πρότυπο. 

Η θεωρία της εννοιολογικής αλλαγής, που είχε ήδη αναπτυχθεί στις αρχές της δεκαετίας του ’80 

υποστηρίζει ότι υπάρχει μια τετράδα συνθηκών για την επίτευξη  εννοιολογικής αλλαγής (Hewson 

1982, Posner et al. 1982, Strike et al. 1985). Συγκεκριμένα, οι Posner and Strike (1982) προτείνουν 

τέσσερις συνθήκες που οδηγούν σε εννοιολογική αλλαγή και άρα συμβάλλουν στην αλλαγή των 

γνωστικών δομών των μαθητών, στην περιοχή των Φ.Ε. : 

1. Η πρώτη είναι η ανάγκη δημιουργίας δυσαρέσκειας με τις υπάρχουσες έννοιες, αφού δεν θα 

μπορούν να περιγράψουν και να ερμηνεύσουν συγκεκριμένα φυσικά φαινόμενα.  

2. Η δεύτερη αφορά τη δυνατότητα των μαθητών να μάθουν τις νέες έννοιες, όταν 

διαπιστώσουν τη δυνατότητα που τους παρέχουν για περιγραφή της εμπειρίας τους.  

3. Η τρίτη συνθήκη σχετίζεται με το αν οι νέες έννοιες είναι ευλογοφανείς και αυτό 

αποδεικνύεται με την ικανότητά τους να λύσουν τα προβλήματα που παρουσιάζουν οι 

έννοιες τις οποίες αντικαθιστούν.  

4. Η τέταρτη συνθήκη αναφέρεται στην επεκτασιμότητα των νέων εννοιών, η οποία δείχνει τη 

δυνατότητα για άνοιγμα νέων προοπτικών στην έρευνα, όπως και την επεξηγηματική ή και 

τεχνολογική ισχύ τους. 

Οι Dykstra, Boyle και Monarch (1992) ισχυρίστηκαν ότι η εννοιολογική αλλαγή είναι μια 

προοδευτική διαδικασία βελτίωσης των μαθησιακών αντιλήψεων και προτείνει μια ταξινόμηση της 

εννοιολογικής αλλαγής που αποτελείται από διαφοροποίηση, επέκταση τάξης και 

επαναπροσδιορισμό.Ομοίως, οι Niedderer και Goldberg (1994) περιγράφουν την εννοιολογική 

αλλαγή ως μια διαδικασία αλλαγής από τις προηγούμενες αντιλήψεις του μαθητή σε μερικές 

ενδιάμεσες αντιλήψεις και στη συνέχεια σε επιστημονικές αντιλήψεις. Σε μια πιο πρόσφατη μελέτη 

της εννοιολογικής αλλαγής στην εξέλιξη, οι Demastes , Good , & Peebles  (1996) προσδιόρισαν 

τέσσερα πρότυπα αλλαγής: (α) μια αλληλουχία(cascade) αλλαγών δηλαδή μια ακολουθία 

εννοιολογικών αλλαγών που προκλήθηκαν από την αλλαγή σε μία αντίληψη, β) χονδρικές (wholesale) 

αλλαγές δηλαδή εναλλακτικές αντιλήψεις που απορρίπτονται υπέρ των επιστημονικών αντιλήψεων, γ) 

σταδιακές (incremental) αλλαγές δηλαδή εναλλακτικές αντιλήψεις που μεταβάλλονται σταδιακά σε 

επιστημονικές αντιλήψεις και δ) διπλές κατασκευές (dual constructions) δηλαδή μαθητές που 

κατέχουν δύο λογικά ασύμβατες αντιλήψεις. 

Με την εφαρμογή κατάλληλων διδακτικών στρατηγικών οι μαθητές αναστοχάζονται πάνω στις 

αντιλήψεις τους ώστε να αξιολογήσουν κατά πόσο είναι λειτουργικές και εφαρμόσιμες.Στην 

περίπτωση που διαπιστωθεί πως οι αντιλήψεις αυτές είναι ανεπαρκείς οι μαθητές οδηγούνται σε 
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«γνωστική σύγκρουση», γεγονός που ενδέχεται να οδηγήσει στην διαδικασία της «εννοιολογικής 

αλλαγής» (Ραβάνης, 1997; Skoumios & Hatzinikita, 2005).  

Ειδικότερα, η γνωστική σύγκρουση (cognitive conflict) έχει χρησιμοποιηθεί ως διδακτική στρατηγική 

με σκοπό την αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών για έννοιες και φαινόμενα των Φυσικών 

Επιστημών (Kwon, 1997; Lee, 1998; Skoumios, 2008, 2009; Zohar, & Aharon-Kravetsky, 2005).Στο 

πλαίσιο αυτής της στρατηγικής οι αντιλήψεις που εκδηλώνει ένας μαθητής διαψεύδονται ή 

αμφισβητούνται -συνήθως με την παρουσίαση αντιφατικών πειραματικών γεγονότων- με τρόπο που 

να δημιουργείται γνωστική διαταραχή ή αποσταθεροποίηση και κατά συνέπεια οι αντιλήψεις 

εγκαταλείπονται ή αντικαθίστανται από άλλες (Hewson & Hewson, 1984).  

Ορισμένοι όμως ερευνητές υποστηρίζουν ότι οι στρατηγικές γνωστικής σύγκρουσης δεν οδηγούν 

απαραίτητα στην εννοιολογική αλλαγή (Drekkers & Thijs, 1998; Dreyfus, Jungwirth & Eliovitch, 

1990; Skoumios, 2008; Skoumios & Hatzinikita, 2005; Treagust & Duit, 2009). Ειδικότερα, οι 

μαθητές είναι δυνατόν είτε να αρνηθούν να παραδεχθούν το πειραματικό γεγονός, είτε να κάνουν ένα 

«συμβιβασμό» στο πλαίσιο του οποίου συνυπάρχουν στοιχεία της αρχικής τους αντίληψης και αυτής 

που επιδιώκεται να οικοδομήσουν, είτε να αποδεχθούν μια αντίληψη χωρίς όμως στην 

πραγματικότητα να την έχουν ενσωματώσει στον τρόπο σκέψης τους (Skoumios & Hatzinikita, 2005) 

Εδώ παρατηρούμε την κοινωνικογνωστική σύγκρουση όπου έχουμε το σημείο σύγκλισης του 

κοινωνικού με το γνωστικό. Συνδέεται άμεσα με τον όρο της γνωστικής σύγκρουσης του Πιαζέ όπου  

μια γνωστική σύγκρουση αναπτύσσεται όταν στη σκέψη ενός ατόμου ανάμεσα στις ιδέες του τις 

αναπαραστάσεις του, και τις πράξεις του.,εμφανίζεται μια αντίφαση ή μια ασυμβατότητα. 

Σημαντική συμβολή στην ανάπτυξη της έννοιας της κοινωνικογνωστικής σύγκρουσης έχει 

διαδραματίσει η θεωρία του L. Vygotsky (Vygotsky, 1978), η οποία δίνει έμφαση στο ρόλο της 

γλώσσας και του ενήλικα, στη γνωστική εξέλιξη του παιδιού και στη μετάδοση των γνώσεων. 

Σύμφωνα με τον Vygotsky, η πραγματική κατεύθυνση της ανάπτυξης της σκέψης δεν κατευθύνεται 

από το ατομικό στο κοινωνικό, αλλά από το κοινωνικό στο ατομικό. Συνεπώς, η μάθηση έχει 

κοινωνική φύση. Όσον αφορά την κοινωνικογνωστική σύγκρουση στη σχολική τάξη,  Ένας ιδιαίτερα 

ενδιαφέρων όρος στη Διδακτική των Επιστημών είναι ο όρος της κοινωνικογνωστικής σύγκρουσης 

(conflit sociocognitif) που αναπτύχθηκε από τους Doise και Mugny (Doise & Mugny 1981).Η έννοια 

της κοινωνικογνωστικής σύγκρουσης αντιλαμβάνεται τη μάθηση ως διαδικασία προσωπικής 

οικοδόμησης των γνώσεων μέσω γνωστικών συγκρούσεων κοινωνικής προέλευσης. Η χρησιμότητα 

της κοινωνικογνωστικής σύγκρουσης στα πλαίσια της διδακτικής, είναι οτι εμφανίζεται  ως μία 

ασυμφωνία ανάμεσα σε υποκείμενα ανάλογων νοητικών δυνατοτήτων σχετικά με την λύση ενός 

προβλήματος η οποία συνιστά ένα μηχανισμό με τον  οποίο η παιδική σκέψη οδηγείται σε 

εξισορρόπηση ανώτερου επιπέδου. Πρόκειται, δηλαδή, για τη διαδικασία κατά την οποία, όταν το 

άτομο αντιμετωπίζοντας ένα πρόβλημα διατυπώνει κάποια εκτίμηση, δέχεται από το κοινωνικό 

περιβάλλον μια συγκροτημένη αντίδραση που υπερασπίζεται με σαφήνεια απόψεις αντίθετες από τη 

δική του.Το υποκείμενο συνειδητοποιεί συνεπώς ότι εκτός από τη δική του άποψη υπάρχουν και 
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άλλες θεωρήσεις, ενώ ταυτόχρονα η κοινωνικογνωστική σύγκρουση του παρέχει και νέες 

πληροφορίες και το καθιστά ικανό για διαφορετικές απαντήσεις. 

 

2.4 Μάθηση Φυσικών Επιστημών μέσω επιστημονικών πρακτικών  

 
Η ενότητα αυτή χωρίζεται σε τρείς υπο-ενότητες. Στην πρώτη υπο-ενότητα παρουσιάζονται οι 

επιστημονικές πρακτικές και ο ρόλος τους στη μάθηση των ΦΕ (βλ. υποενότητα 2.4.1), στη δεύτερη 

υπο-ενότητα αναλύεται η σχεδίαση και πραγματοποίηση έρευνας και η χρήση μαθηματικής σκέψης 

ως πρακτικές των Φυσικών Επιστημών (βλ. υποενότητα 2.4.2) και στην τρίτη και τελευταία υπο-

ενότητα παρουσιάζεται ένα μαθησιακό μοντέλο για την ανάπτυξη εκπαιδευτικού υλικού που εμπλέκει 

επιστημονικές πρακτικές (βλ. υποενότητα 2.4.3). 

 

2.4.1. Οι επιστημονικές πρακτικές και ο ρόλος τους στη μάθηση των ΦΕ 

 
Πληθώρα των μελετών που σχετίζονται με τη διδασκαλία και τη μάθηση των Φυσικών Επιστημών τις 

δύο τελευταίες δεκαετίες, οδήγησε το Εθνικό Συμβούλιο Έρευνας των ΗΠΑ στην ανάπτυξη ενός νέου 

πλαισίου για την εκπαίδευση των μαθητών στις Φυσικές Επιστήμες (NRC, 2012) με σκοπό τη 

βελτίωση του επιστημονικού εγγραμματισμού των μαθητών. Το νέο πλαίσιο θεωρεί ότι οι 

δραστηριότητες του εκπαιδευτικού υλικού είναι αναγκαίο να εμπλέκουν τρεις διαστάσεις: τις 

επιστημονικές πρακτικές, τις βασικές ιδέες και τις εγκάρσιες έννοιες. 

Οι βασικές ιδέες είναι οι γνώσεις που πρέπει να διδάσκονται οι μαθητές απο το νηπιαγωγείο μέχρι και 

το Λύκειο και οι οποίες εκλεπτύνονται καθώς οι μαθητές φοιτούν  σε μαγαλύτερη τάξη και βαθμίδα 

εκπαίδευσης.  

Σύμφωνα με ΑΑΑΣ (1989), ΑΑΑΣ (1993), NRC (1996), NSTA (2010), NRC (2012), Duschl (2011) 

και Sneider (2013), οι εγκάρσιες έννοιες είναι οι έννοιες που γεφυρώνουν τις βασικές ιδέες όλων των 

περιοχών των Φ.Ε. Αποσκοπούν στην πληρέστερη αντίληψη των βασικών ιδεών, καθώς επίσης και σε 

μια επιστημονικά ευρύτερη θέαση των μαθητών για τον κόσμο που μας περιβάλλει , 

προπαρασκευάζουν επίσης τη σύνδεση των γνώσεων που λαμβάνονται από περιοχές των  Φ.Ε.  

Οι διαδικασίες τις οποίες ακολουθούν οι επιστήμονες για την παραγωγή και τη μελέτη των μοντέλων 

καθώς και την κατασκευή των θεωριών που σχετίζονται με τον κόσμο σύμφωνα με το NRC (2012) 

ονομάζονται επιστημονικές πρακτικές. Τα τελευταία χρόνια ο όρος επιστημονικές πρακτικές (science 

practices) χρησιμοποιείται αντί του όρου δεξιότητες επιστημονικών διαδικασιών (science process 

skills) για να δώσει έμφαση στο ότι η εμπλοκή με την επιστημονική έρευνα απαιτεί όχι μόνο 

δεξιότητες αλλά και γνώση γύρω από κάθε μια πρακτική που ακολουθείται (NRC, 2012).   
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Για να εμπλακούν οι μαθητές στη διαδικασία των επιστημονικών πρακτικών κατά τη διδακτική πράξη 

θα πρέπει να έχουν και τις ανάλογες ικανότητες. Σ’ αυτό το σημείο είναι ανάγκη να εστιάσουν την 

προσοχή τους οι ειδικοί, οι οποίοι συνθέτουν τα αναλυτικά προγράμματα και διατυπώνουν τους 

μαθησιακούς στόχους, καθώς και οι εκπαιδευτικοί στην ορθή επιλογή των κατάλληλων για την 

νοητική ηλικία, τάξη και βαθμίδα εκπαίδευσης επιστημονικών πρακτικών για τους μαθητές τους. Η 

επιτροπή του NRC (2012) διατείνεται ότι οι επιστημονικές πρακτικές σε όλο το φάσμα της 

πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης είναι ίδιες. Εκείνο το στοιχείο που αλλάζει στο βάθος 

του χρόνου είναι η εκλέπτυνση και η σύνθεση των πρακτικών (NRC, 2012). 

Για την εκπαίδευση των μαθητών στις Φυσικές Επιστήμες έχουν προταθεί οι ακόλουθες οκτώ 

επιστημονικές πρακτικές (NGSS Lead States, 2013) :  

(α) υποβολή ερωτημάτων,  

(β) ανάπτυξη και χρήση μοντέλων,  

(γ) σχεδίαση και πραγματοποίηση έρευνας,  

(δ) ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων,  

(ε) χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης,  

(στ) συγκρότηση εξηγήσεων,  

(ζ) εμπλοκή σε επιχειρηματολογία που εδράζεται σε αποδεικτικά στοιχεία και  

(η) απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή πληροφοριών.  

Υποστηρίζεται ότι η ενεργός εμπλοκή των μαθητών με επιστημονικές πρακτικές μπορεί να βελτιώσει 

τα μαθησιακά αποτελέσματα. Ειδικότερα, η εμπλοκή των μαθητών με τις επιστημονικές πρακτικές 

μπορεί να τους βοηθήσει να κατανοήσουν τη διαδικασία ανάπτυξης της επιστημονικής γνώσης, να 

οικοδομήσουν βασικές ιδέες και έννοιες των Φυσικών Επιστημών, να προκαλέσει την περιέργεια και 

το ενδιαφέρον τους και να τους παρακινήσει σε περαιτέρω έρευνα (Duschl, Schweingruber & Shouse, 

2007 ; NRC, 2012). 

 Στον Πίνακα 2.1 παρουσιάζονται οι οκτώ επιστημονικές πρακτικές και οι επιμέρους διαστάσεις τους. 

Ο Πίνακας αυτός συγκροτήθηκε με βάση τις περιγραφές των επιστημονικών πρακτικών που 

αναφέρονται στο νέο πλαίσιο για την εκπαίδευση στις ΦΕ του Εθνικού Συμβουλίου Ερευνών των 

ΗΠΑ (NRC, 2012). Στην εργασία αυτή θα αναφέρουμε τις επιστημονικές πρακτικές με τα αρχικά 

γράμματα ΕΠ. 

 

Πίνακας 2.1: Το πλαίσιο ανάλυσης των επιστημονικών πρακτικών με τις εννοιολογικές κατηγορίες 

και υποκατηγορίες  

 

ΕΠ1: Υποβολή ερωτήσεων  

 

1.Υποβολή ερωτήσεων που μπορούν να 

απαντηθούν μέσω εμπειρικής έρευνας  

2.Αξιολόγηση ερωτήσεων  

3.Υποβολή ερωτήσεων πάνω στην 

εργασία άλλων  
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ΕΠ2: Ανάπτυξη και χρήση μοντέλων  

 

1.Συγκρότηση και χρήση μοντέλων που 

βοηθούν στην υποβολή ερωτήσεων  

2.Συγκρότηση και χρήση μοντέλων που 

βοηθούν στην υποβολή και τον έλεγχο 

εξηγήσεων  

3.Συγκρότηση και χρήση μοντέλων για 

την αναπαράσταση αυτών που έχουν 

κατανοηθεί  

4.Συγκρότηση και χρήση μοντέλων για 

την επικοινωνία ιδεών  

5.«Ευέλικτη» μετατόπιση ανάμεσα σε 

διαφορετικούς τύπους μοντέλων 

6.Αναγνώριση των ορίων των μοντέλων  

7.Αξιολόγηση των ορίων των μοντέλων  

8.Αναθεώρηση των μοντέλων  

 

 

ΕΠ3: Σχεδίαση και πραγματοποίηση 

έρευνας  

 

1.Υποβολή ερώτησης που 

μπορεί να διερευνηθεί  

2.Εκφορά μιας υπόθεσης βασισμένης σε 

ένα μοντέλο ή μια θεωρία  

3.Αναγνώριση των μεταβλητών  

4.Εξέταση για το πώς οι μεταβλητές 

μπορούν να παρατηρηθούν ή να 

μετρηθούν  

5.Εξέταση για το πώς οι μεταβλητές 

μπορούν να ελεγχθούν  

6.Εξέταση της αξιοπιστίας και της 

ακρίβειας των δεδομένων  

7.Παρατήρηση και συλλογή των 

δεδομένων που περιγράφουν ένα 

φαινόμενο  

8.Παρατήρηση και συλλογή των 

δεδομένων που ελέγχουν μια υπάρχουσα 

θεωρία και τις εξηγήσεις 

9.Σχεδίαση πλάνων για έρευνα ατομικά  

10.Σχεδίαση πλάνων για έρευνα 

συνεργατικά  

11.Αξιολόγηση πλάνων για έρευνα  

 

ΕΠ4: Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων  

 

1.Χρήση πινάκων για την αντιπαραβολή, 

τη σύνοψη και τη διαχείριση των 

δεδομένων  

2.Χρήση διαγραμμάτων για την 

αντιπαραβολή, τη σύνοψη και τη 

διαχείριση των δεδομένων  

3.Χρήση απεικονίσεων για την 

αντιπαραβολή, τη σύνοψη και τη 

διαχείριση των δεδομένων  

4.Χρήση στατιστικής ανάλυσης για την 

αντιπαραβολή, τη σύνοψη και τη 

διαχείριση των δεδομένων  

5.Αναγνώριση των σημαντικών 
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χαρακτηριστικών και των τάσεων στα 

δεδομένα.  

6.Χρήση των δεδομένων ως αποδεικτικών 

στοιχείων.  

7.Αναγνώριση των πηγών των 

σφαλμάτων. 

 

 

ΕΠ5: Χρήση μαθηματικής και 

υπολογιστικής σκέψης.  

1.Οπτική αναπαράσταση των δεδομένων  

2.Μετασχηματισμός των δεδομένων 

ανάμεσα σε πίνακα και διάγραμμα  

3.Στατιστική ανάλυση των δεδομένων  

 4.Αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων  

5.Εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων  

6.Εφαρμογή ποσοτικών σχέσεων  

 

ΕΠ6: Συγκρότηση εξηγήσεων  

 

1.Εφαρμογή εξηγήσεων στα φαινόμενα  

2.Συγκρότηση εξηγήσεων για τα 

φαινόμενα βασισμένων σε αποδεικτικά 

στοιχεία  

3.Σύνδεση αποδεικτικών στοιχείων με 

τους ισχυρισμούς (συγκρότηση 

συλλογισμών)  

4.Διατύπωση ισχυρισμού  

5.Χρήση αποδεικτικών στοιχείων για την 

υποστήριξη ή την αντίκρουση μιας 

εξήγησης  

6.Αναγνώριση κενών ή αδυναμιών σε μια 

εξήγηση  

 

 

ΕΠ7: Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία με 

αποδεικτικά στοιχεία  

 

1.Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία για την 

αναγνώριση των δυνατών και αδύνατων 

σημείων σε ένα συλλογισμό για την 

καλύτερη πειραματική σχεδίαση  

2.Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία για την 

αναγνώριση των δυνατών και αδύνατων 

σημείων σε ένα συλλογισμό για την 

καλύτερη τεχνική ανάλυσης των 

δεδομένων  

3.Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία για την 

αναγνώριση των δυνατών και αδύνατων 

σημείων σε ένα συλλογισμό για την 

καλύτερη ερμηνεία μιας ομάδας 

δεδομένων  

4.Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία για την 

αναγνώριση των δυνατών και αδύνατων 

σημείων σε ένα συλλογισμό σχετικά με το 

πώς τα δεδομένα υποστηρίζουν ένα 

ισχυρισμό  

5.Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία για την 

εύρεση της καλύτερης εξήγησης για ένα 

φαινόμενο ατομικά  

6.Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία για την 

εύρεση της καλύτερης εξήγησης για ένα 
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φαινόμενο συνεργατικά  

7.Παροχή κριτικής σε εργασία άλλων  

8.Αναγνώριση αδυναμιών σε ένα 

επιχείρημα  

9.Τροποποίηση μιας εργασίας υπό το 

πρίσμα των αποδεικτικών στοιχείων  

10.Αναγνώριση δυνατών και αδύνατων 

σημείων σε αναφορές των Φυσικών 

Επιστημών  

11.Αναγνώριση του τρόπου με τον οποίο 

οι ισχυρισμοί  

αιτιολογούνται από την επιστημονική 

κοινότητα  

 

 

ΕΠ8: Απόκτηση, 

εκτίμηση και επικοινωνία της 

πληροφορίας  

1.Προφορική επικοινωνία ιδεών  

2.Γραπτή επικοινωνία ιδεών  

3.Επικοινωνία ιδεών μέσω πινάκων και 

διαγραμμάτων  

4.Επικοινωνία ιδεών μέσω εκτενών 

συζητήσεων με τους συνομηλίκους  

5.Άντληση νοημάτων από επιστημονικά 

άρθρα και κείμενα  

6.Άντληση νοημάτων από επιστημονικές 

πληροφορίες που παρουσιάζονται 

προφορικά  

7.Αξιολόγηση της αξιοπιστίας των 

επιστημονικών πληροφοριών  

8.Ενοποίηση πληροφοριών που 

προέρχονται από διαφορετικές πηγές  

 

 

2.4.2. Η σχεδίαση και πραγματοποίηση ερευνών και η χρήση μαθηματικής σκέψης ως 

πρακτικές των Φυσικών Επιστημών  

Η παρούσα εργασία περιορίζεται στις επιστημονικές πρακτικές που αφορούν στην σχεδίαση ερευνών 

και στη χρήση μαθηματικής σκέψης.  

 

Σχεδίαση και πραγματοποίηση ερευνών 

Τα χαρακτηριστικά που καθιερώνουν κάποιον ως επιστήμονα είναι η κατασκευή θεωριών και η 

αποσαφήνιση του μηχανισμού λειτουργίας των φυσικών φαινομένων (NGSS, 2013).Η υλοποίηση των 

παραπάνω χαρακτηριστικών προϋποθέτουν έρευνες για να επαληθευτούν τα μοντέλα και οι 

προβλέψεις των επιστημόνων μέσα από αυτά.Οι επιστήμονες μέσα από τις έρευνες διαπιστώνουν 

κατά πόσο επαληθεύονται τα συμπεράσματα που εξάγουν από τη χρήση των μοντέλων (NRC, 2012). 

Κατά το σχεδιασμό της έρευνας, έπειτα από τη διατύπωση μιας καλής ερευνητικής ερώτησης, οι 

επιστήμονες αποφασίζουν, ποιες είναι οι ανεξάρτητες και ποιες οι εξαρτημένες μεταβλητές, ποιες 
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μεταβλητές θα ελεγχθούν, με ποιο τρόπο θα γίνει η συγκέντρωση των δεδομένων και κάτω από ποιες 

συνθήκες, τα όργανα που θα χρησιμοποιηθούν για την εγκυρότητα καθώς επίσης και την επανάληψη 

των μετρήσεων για την πιστότητα της μέτρησης (NGSS, 2013).Στη διάρκεια της πραγματοποίησης 

των ερευνών επισημαίνονται οι σχετικές μεταβλητές οι οποίες υπόκεινται σε παρατήρηση, μέτρηση 

και έλεγχο.Ο έλεγχος των μεταβλητών είναι κομβικός, επειδή ο επιστήμονας διαπιστώνει ποιες 

μεταβλητές του δίνουν χρήσιμα και σημαντικά δεδομένα για τις επαληθεύσεις των μοντέλων και των 

προβλέψεών του (Worth, Duque, & Saltiel, 2009).Είναι σημαντικό οι μαθητές να είναι ικανοί να 

εντοπίζουν ποια στοιχεία (μεταβλητές) πρέπει να διερευνηθούν και πώς, να χρησιμοποιούν τα 

απαραίτητα όργανα, να επαληθεύουν τις μετρήσεις τους και να τις καταγράφουν. Αν οι παραπάνω 

διαδικασίες επαναλαμβάνονται στη διδακτική πράξη έπειτα από πρωτοβουλία του εκπαιδευτικού στις 

μικρές τάξεις ή έπειτα από διατύπωση ερευνητικής ερώτησης από τους μαθητές αργότερα, τότε οι 

μαθητές θα αποκτήσουν την εμπειρία της παραπάνω πρακτικής (Worth, Duque, & Saltiel, 2009).  

 

Χρήση Μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης  

Οι Barr και Stephenson (2011) θεωρούν ότι η επιστημονική πρακτική της χρήσης των μαθηματικών 

και της υπολογιστικής σκέψης είναι σημαντικά μέσα για τις Φυσικές Επιστήμες, αφού επιτρέπουν την 

παρουσίαση των μεταβλητών και τις σχέσεις που υπάρχουν ανάμεσά τους.Τα μαθηματικά δίνουν τη 

δυνατότητα να αναλυθούν τα δεδομένα, να αναγνωριστούν, να εκφραστούν και να εφαρμοστούν οι 

ποσοτικές σχέσεις τους. Επίσης συμβάλλουν στην κατασκευή των μοντέλων (προσομοιώσεις, φυσικά 

αντίγραφα κ.τ.λ.) (Grover & Pea, 2013). Υποβοηθούν στην πρόγνωση των αντιδράσεων που μπορεί 

εμφανιστούν σε κάποια συστήματα. Επιπλέον με τη στατιστική είναι δυνατόν να επισημανθούν οι 

ακολουθίες των μοντέλων και να διερευνηθεί η συσχέτισή τους (Bybee, 2011).Με την εφαρμογή 

αυτής της επιστημονικής πρακτικής αναμένεται οι μαθητές να κάνουν χρήση διαφόρων οργάνων 

μέτρησης όπως χρονόμετρο, θερμόμετρα, γεωμετρικά, και άλλα, να χρησιμοποιούν υπολογιστές και 

υπολογιστικά προγράμματα, ώστε να υποβοηθούνται στην ταχύτητα των υπολογισμών αλλά και να 

απεικονίζουν τα αποτελέσματα των ερευνών τους και τα χαρακτηριστικά των ακολουθιών, όταν ο 

όγκος των δεδομένων είναι αρκετά μεγάλος με μαθηματικές σχέσεις.Επιπρόσθετα, με την 

πραγματοποίηση της παραπάνω πρακτικής, δίνεται η δυνατότητα στους μαθητές να παρατηρούν, να 

μετρούν, να καταγράφουν, να επεξεργάζονται και να διαχειρίζονται τα δεδομένα με τη βοήθεια των 

διαφόρων περιφερειακών συσκευών των ηλεκτρονικών υπολογιστών.Τέλος, επιδιώκεται να 

αναπτύξουν οι μαθητές τη μαθηματική και υπολογιστική τους σκέψη με τεχνικές οργάνωσης και να 

συνηθίσουν στην τήρηση πρωτοκόλλου (ακολουθία σταδίων που συναρθρώνουν την κάθε πρακτική) 

(STS, 2013).   

 

2.4.3. Το μαθησιακό μοντέλο 5Ε 

 



35 
 

Στο πλαίσιο της εποικοδομητικής προσέγγισης για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών έχουν 

προταθεί διάφορα διδακτικά μοντέλα (παιδαγωγικά πλαίσια) για τη σχεδίαση του εκπαιδευτικού 

υλικού και της διδακτικής διαδικασίας που αποσκοπούν στη μάθηση βασικών ιδεών και εννοιών των 

Φυσικών Επιστημών μέσω ορισμένων επιστημονικών πρακτικών.Σε αυτά συμπεριλαμβάνονται  

(Σκουμιός & Σκουμπουρδή, 2015): το μαθησιακό μοντέλο 5Ε των  (Bybee et al. 2006)μαθησιακός 

κύκλος των White et al. (1999), το μαθησιακό μοντέλο 7Ε του Eisenkraft (2003), το διδακτικό 

πλαίσιο EIMA των Schwarz και Gwekwerere (2007), το μοντέλο 4EX2 των Marshall et al. (2009) και 

το πλαίσιο των Minner et al. (2010)  

Παρά τις επιμέρους διαφοροποιήσεις τους αρχικά τα μοντέλα αυτά αποτελούν τη βάση για την 

ανάπτυξη του εκπαιδευτικού υλικού, υποστηρίζουν τον εκπαιδευτικό και οργανώνουν τη διδακτική 

ακολουθία ώστε οι μαθητές να έχουν πολλαπλές ευκαιρίες να κατανοήσουν τις ιδέες και τις έννοιες 

μέσω της πρακτικής, της ανατροφοδότησης,της αναθεώρησης και του αναστοχασμού (Σκουμιός & 

Σκουμπουρδή, 2015). Στη συνέχεια, παρουσιάζονται αναλυτικά οι φάσεις του μαθησιακού μοντέλου 

5E (Bybee et al. 2006). 

 

1) ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 

Η φάση αυτή επιδιώκει τη πρόκληση του ενδιαφέροντος των μαθητών, την ανάδειξη των αρχικών 

τους αντιλήψεων, την συνειδητοποίηση των μεταξύ τους διαφωνιών και τη διατύπωση των 

ερωτημάτων για έρευνα (Bybee et al. 2006). 

Σε αυτή τη φάση ο δάσκαλος μέσα απο κατάλληλα ερωτήματα προκαλεί το ενδιαφέρων και την 

περιέργεια των μαθητών και τους ζητά προβλέψεις και εξηγήσεις για ένα πρόβλημα.Στην αρχή , οι 

μαθητές εργάζονται μόνοι τους δικαιολογώντας γραπτά τις προβλέψεις και τις εξηγήσεις τους 

,κατόπιν απαντώντας σε ερωτήσεις του δασκάλου του δίνουν την ευκαιρία να εντοπίσει τις αντιλήψεις 

τους.Οι μαθητές συζητώντας με τους συμμαθητές τους διαπιστώνουν ότι δεν έχουν όλοι την ίδια 

άποψη οπότε εντοπίζουν ένα πρόβλημα για λύση (Bybee et al., 2006). 

 

2)  ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ 

Η φάση αυτή αποσκοπεί στη σχεδίαση και πραγματοποίηση έρευνας απο τους μαθητές με απώτερο 

στόχο τη δημιουργία γνωστικής αποστεθεροποίησης των αρχικών τους αντιλήψεων (στην περίπτωση 

που δεν συνάδουν με τη σχολική γνώση) και την οικοδόμηση νέων αντιλήψεων προς την κατεύθυνση 

της σχολικής γνώσης (Bybee, 1997). 

Στη φάση αυτή οι μαθητές εργάζονται σε ομάδες.Αφού αναγνωρίσουν το ερευνητικό ερώτημα, 

κάνουν υποθέσεις ,σχεδιάζουν και πραγματοποιούν έρευνα, συλλέγουν δεδομένα και τα 

επεξεργάζονται για την εξαγωγή συμπερασμάτων. Ο ρόλος του εκπαιδευτικού είναι να διευκολύνει 

και να ενθαρρύνει τους μαθητές (Bybee, 1997). 

 

3)  ΕΞΗΓΗΣΗ  
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Στην φάση αυτή επιδιώκεται οι μαθητές να συγκροτήσουν τεκμηριωμένες εξηγήσεις (εξηγήσεις που 

είναι βασισμένες στα αποδεικτικά στοιχεία που συνέλεξαν) (Bybee 1997).Κατά τη φάση της εξήγησης 

,οι μαθητές επεξεργάζονται τα δεδομένα ,εξάγουν απο αυτά συμπεράσματα και συγκρίνουν τις 

διαπιστώσεις τους απο την έρευνα με τις αρχικές τους προβλέψεις και συγκροτούν εξηγήσεις. Ο 

δάσκαλος ενθαρρύνει τους μαθητές να χρησιμοποιήσουν αποδεικτικά στοιχεία στις εξηγήσεις τους 

και να χρησιμοποιήσουν τις παρατηρήσεις και τις διαπιστώσεις απο την έρευνα που έκαναν.Στη φάση 

αυτή ο μαθητής επιδιώκεται να ακούσει και να κρίνει την εξήγηση κάποιου συμμαθητή του ή και του 

δασκάλου. (Bybee 1997). 

 

4)  ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

Στη φάση αυτή οι μαθητές καλούνται να εφαρμόσουν τις γνώσεις που έχουν αποκτήσει σε νέες 

καταστάσεις, έτσι ώστε να εμβαθύνουν στη νέα γνώση και να την κατανοήσουν καλύτερα.(Bybee 

1997). 

Κατά τη φάση της εφαρμογής, οι μαθητές επεξεργάζονται διαφορετικά προβλήματα σε σχέση με αυτά 

που είχαν διαπραγματευτεί αρχικά. Τους δίνεται έτσι η δυνατότητα να εφαρμόσουν και να 

χρησιμοποιήσουν τη νέα γνώση στις εξηγήσεις τους (Bybee 1997).  

 

5) ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Στη φάση αυτή επιδιώκεται οι μαθητές να αξιολογήσουν τις γνώσεις που απέκτησαν και να τις 

γενικεύσουν και ο εκπαιδευτικός να αξιολογήσει κατα πόσο πέτυχε τους διδακτικούς του στόχους 

(Bybee et al. 2006). 

Στη  φάση της αξιολόγησης, οι μαθητές αφού απαντήσουν εκ νέου σε ερωτήσεις τις οποίες είχαν ήδη 

απαντήσει στη φάση της ενεργοποίησης, τους ζητείται να συγκρίνουν τις αρχικές τους απαντήσεις με 

τις τρέχουσες απαντήσεις τους.Τέλος τους ζητείται να αναλογιστούν, τι τους είχε δυσκολέψει , τι ήταν 

αυτό που τους εμπόδιζε να καταλάβουν και τι τους βοήθησε τελικά να αλλάξουν αντιλήψεις.Ο 

δάσκαλος παρατηρεί πως ο μαθητής χρησιμοποιεί τη νέα γνώση και την αλλαγή στον τρόπο σκέψης 

του (Bybee et al. 2006). 

 

 

2.5. Μάθηση Φυσικών Επιστημών και εκπαιδευτικά λογισμικά 

 
Η χρησιμοποίηση εκπαιδευτικού λογισµικού βοηθά στο να παρουσιαστεί µια κατάσταση 

προβλήµατος µε τέτοιο τρόπο ώστε σε συνεργασία οι µαθητές με τους εκπαιδευτικούς να ανασύρουν 

την προϋπάρχουσα γνώση ή και να οικοδοµήσουν νέα.  

Σε µια τέτοια διδασκαλία το χρησιµοποιούµενο λογισµικό πρέπει να είναι  εστιασµένο στο πρόβληµα 

και να προκαλεί το ενδιαφέρον του µαθητή. Ο υπολογιστής παρέχει τη δυνατότητα για πολλαπλή 
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αναπαράσταση των εννοιών. Επειδή, όπως επισηµαίνεται από τον Tall (1991), υπάρχει µεγάλη 

απόσταση µεταξύ της προσωπικής αντίληψης για µια έννοια (concept image) που διαµορφώνουν οι 

µαθητές και του αντικειµενικού ορισµού της έννοιας (concept definition), το κατάλληλο εκπαιδευτικό 

λογισµικό µπορεί να βοηθήσει στη µείωση αυτής της απόστασης, αναπαριστώντας µία έννοια µε 

πολλαπλούς τρόπους.Πρέπει να τονίσουμε ότι οι διαδραστικές προσομοιώσεις λειτουργούν πάντα για 

να συμπληρώσουν την εμπειρία των μαθητών και όχι να την αντικαταστήσουν.Οι διαδραστικές 

προσομοιώσεις ως «διερευνητικές» εγαρμογές είναι ένας τύπος εξωτερικής απεικόνησης των 

δυναμικών συστημάτων και επιστημονικών φαινομένων(Kozma et al., 1997,2005). 

Άλλα µοντέλα µάθησης µέσω υπολογιστή χρησιµοποιούν τις ατοµικές διαφορές µεταξύ των µαθητών 

ως το βασικό µέσο εκτίµησης του  μαθησιακού αποτελέσµατος (Carroll, 1963). Αυτό συµβαίνει 

επειδή πράγµατι όλοι οι µαθητές δεν έχουν την ίδια προηγούµενη γνώση και εµπειρία, την ίδια 

προδιάθεση και τις ίδιες δεξιότητες, δεν κινητοποιούνται από τις ίδιες αιτίες και δεν έχουν τον ίδιο 

τρόπο να µαθαίνουν. Πρέπει λοιπόν να δίνεται στο µαθητή, µέσω του περιβάλλοντος/ προγράµµατος 

που χρησιµοποιεί, η δυνατότητα  

 να συνειδητοποιεί τα δυνατά και τα αδύνατα σηµεία του, 

 να εντοπίζει πιθανά λάθη στη διαδικασία επίλυσης ενός προβλήµατος 

 να αναπτύσσει νέα στρατηγική για την επιτυχία του µαθησιακού του στόχου 

Το τελευταίο σηµείο αφορά την αποενοχοποίηση του λάθους, σύνδροµο το οποίο έχει αποτρέψει 

πολλούς µαθητές από την εµπλοκή τους στην περιπέτεια της µάθησης.  

Η συµβολή του υπολογιστή και των ΤΠΕ γενικότερα στην εξατοµικεύµενη διδασκαλία και 

µάθηση είναι ιδιαιτέρως σηµαντική σε σχολικές τάξεις 25-30 µαθητών όπου ο εκπαιδευτικός θα 

πρέπει απο τη μια να διαχειριστεί την τάξη ως ένα σύνολο, απο την άλλη να λάβει υπ’ όψιν τις 

μαθησιακές δυσκολίες κάθε µαθητή και να τον καθοδηγήσει και να παρακολουθήσει ξεχωριστά. 

Η αρχή της συνεργατικής μάθησης κατά την οποία η τάξη οργανώνεται σε ομάδες επιδιώκοντας ένα 

κοινό μαθησιακό στόχο, σκοπεύει στη διερεύνηση των εννοιών και την ανακάλυψη της γνώσης µέσα 

από συζήτηση και βασίζεται επίσης στην αξιοποίηση των ικανοτήτων των καλυτέρων µαθητών προς 

όφελος των πιο αδύνατων. Έτσι ο µαθητής κερδίζει και σε µαθησιακό αλλά και σε κοινωνικό επίπεδο 

(Slavin 1987, Johnson and Johnson 1987).Η συνεργατική µάθηση ενισχύει την ανάπτυξη 

επικοινωνιακών δεξιοτήτων, ικανοτήτων δόµησης της συνεργασίας, αναζήτησης έκφρασης, 

ανταλλαγής απόψεων και ιδεών και ανοίγει το δρόμο για την ανάπτυξη διαλογικής σχέσης µεταξύ των 

συµµετεχόντων όπως επίσης δίνεται η δυνατότητα που προσφέρει ο υπολογιστής για διαθεµατική 

προσέγγιση ενός γνωστικού αντικειµένου.Η διαθεµατική προσέγγιση µπορεί να υλοποιηθεί όταν η 

διδασκαλία καλύπτει περισσότερες από µια επιστήµες που έχουν σχέση µε το ίδιο γνωστικό 

αντικείµενο και δίνει στο µαθητή τη δυνατότητα να αναζητήσει τη σχέση  που έχουν. Με βάση τα όσα 

αναφέραµε η παιδαγωγική αξιοποίηση των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας θα 

πρέπει να βασίζεται σε εκπαιδευτικό λογισµικό που είναι σχεδιασµένο µε τέτοιο τρόπο ώστε: 

 Να προσφέρει τη δυνατότητα πολλαπλών αναπαραστάσεων των εννοιών. 
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 Να διευκολύνει την εξατοµικευµένη και ανακαλυπτική µάθηση. 

 Να προωθεί τη συνεργατική µάθηση. 

 Να ενισχύει τη διαθεµατική προσέγγιση στη διδασκαλία και στη µάθηση. 

 Να συµβάλει στην αύξηση της ενεργητικής και αυτόνοµης συµπεριφοράς των μαθητών. 

Εκπαιδευτικό λογισμικό με την αυστηρή έννοια του όρου θεωρείται το λογισμικό που επιφέρει 

συγκεκριμένα μαθησιακά αποτελέσματα, περιέχει διδακτικούς στόχους και  ολοκληρωμένα σενάρια, 

interface και αλληγορίες με παιδαγωγική σημασία.Το λογισμικό που χρησιμοποιείται για 

εκπαιδευτικούς σκοπούς δεν πληροί πάντοτε αυτές τις συνθήκες. Συνήθως ο όρος εκπαιδευτικό 

λογισμικό συμπεριλαμβάνει και πακέτα εφαρμογών επιμορφωτικού, εγκυκλοπαιδικού και 

ψυχαγωγικού τύπου που συχνά αναφέρεται με τον Αμερικάνικο νεολογισμό edu-trainment. Σύμφωνα 

με τον Μικρόπουλο (2000),εκπαιδευτικό λογισμικό με την αυστηρή έννοια του όρου, θεωρείται το 

λογισμικό που εμπεριέχει διδακτικούς στόχους, ολοκληρωμένα σενάρια, αλληγορίες με παιδαγωγική 

σημασία και κυρίως επιφέρει συγκεκριμένα διδακτικά και μαθησιακά αποτελέσματα.Δηλαδή ως 

εκπαιδευτικό λογισμικό (educational software) θεωρούμε το προιόν της τεχνολογίας που έχει 

σχεδιαστεί ειδικά με στόχο να ενταχθεί στην εκπαιδευτική διαδικασία, υλοποιώντας συγκεκριμένη 

παιδαγωγική φιλοσοφία και συγκεκριμένη εκπαιδευτική στρατηγική.Ο ορισμός αυτος προφανώς 

εξαρτά τον χαρακτηρισμό ενός λογισμικού ως « εκπαιδευτικού » και απο τις προθέσεις του 

κατασκευαστή του. Κατα τους  Μπακογιάννη και Γρηγοριάδου (2000), η διευκόλυνση της μάθησης 

μπορεί να επιτευχθεί ,είτε χρησιμοποιώντας το εκπαιδευτικό λογισμικό ως συμπληρωματικό μέσο 

υποστήριξης της εκπαιδευτικής διαδικασίας απο τον εκπαιδευτικό στη διαδικασία της διδακτικής του, 

είτε σαν υποστηρικτικό μέσο αυτοδιδασκαλίας απο τον μαθητή. Το εκπαιδευτικό λογισμικό μπορει να 

έχει διάφορες μορφές (Κόμης , 2004): 

 Ειδικό λογισμικό με σαφή μαθησιακό και διδακτικό σκοπό ,π.χ. σε μορφή CD-ROM, 

δικτυακού τόπου,κλπ.Το ειδικό λογισμικό διακρίνεται σε 1.διαδραστικό 2. Μη 

διαδραστικό.  

 Λογισμικό γενικής χρήσης,πχ. Λογισμικό επεξεργασίας εικόνων, κειμενογράφος, 

λογιστικό φύλλο βάσεις δεδομένων,κλπ που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη 

γνώσεων και δεξιοτήτων σε διάφορα γνωστικά αντικείμενα. 

Εκπαιδευτικά λογισμικά μπορούν να χαρακτηρισθούν διάφοροι τύποι πακέτων:  

 Λογισμικό γενικής χρήσης όπως αυτοματισμού γραφείου και επικοινωνιών.  

 Γλώσσες προγραμματισμού διαδικαστικού ή μη τύπου . 

 Παιχνίδια κυρίως στρατηγικής . 

 Πακέτα εξάσκησης και πρακτικής (drill & practice).  

 Προσομοιώσεις . 

 Εκπαιδευτικά περιβάλλοντα ανοικτού τύπου . 
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 Τεχνητή νοημοσύνη, έμπειρα συστήματα (artificial intelligence. Intelligent tutoring 

systems) . 

 Εικονική πραγματικότητα . 

 Πολυμέσα / υπερμέσα στατικά ή προσαρμοστικά.  

Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών και ειδικότερα της Φυσικής αποτελεί σήμερα το πιο ευρύ 

πεδίο εφαρμογής της πληροφορικής στην εκπαίδευση. Φύλλα εργασίας (spreadsheets), εργαστήρια 

βασισμένα σε υπολογιστή (computer-based labs), προσομοιώσεις (simulations) και εφαρμογές 

πολυμέσων (multimedia) είναι εργαλεία, με τα οποία εύκολα εξοικειώνονται οι μαθητές και μπορούν 

να εισαχθούν άμεσα στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών.Το κύριο χαρακτηριστικό των 

τεχνολογιών αυτών είναι ότι διαμορφώνουν μία ριζικά διαφορετική διδακτική προσέγγιση σε σχέση 

με την παραδοσιακή διδασκαλία Ο υπολογιστής αλλάζει καθοριστικά το πλαίσιο διδασκαλίας , το 

οποίο βασίζεται στην ενεργητική συμμετοχή των μαθητών και όχι στην παθητική παρακολούθηση της 

παρουσίασης του αντικειμένου από τον διδάσκοντα ή το βιβλίο. 

Η Φυσική είναι η επιστήμη που εισήγαγε την πληροφορική τεχνολογία στη διδακτική πράξη, ήδη με 

την εμφάνιση των πρώτων προσωπικών υπολογιστών. Η σημασία της χρήσης των υπολογιστών στη 

διδασκαλία της Φυσικής έχει αξιολογηθεί θετικά σε μία σειρά ανεξάρτητες έρευνες. Σήμερα η έρευνα 

της διδασκαλίας της Φυσικής και η πληροφορική επιστήμη θεωρούνται άμεσα σχετιζόμενα πεδία, 

καθώς  

 η έρευνα της διδασκαλίας της Φυσικής μπορεί να οδηγήσει στο σχεδιασμό και την 

ανάπτυξη νέων πακέτων εκπαιδευτικού λογισμικού  

 ο υπολογιστής μπορεί να μας δείξει το βαθμό κατανόησης των βασικών φυσικών εννοιών  

Στην παραδοσιακή διδασκαλία της Φυσικής έχουμε την παθητική στάση των μαθητών απέναντι στο 

αντικείμενο. Παρότι η Φυσική είναι κατά βάση πειραματική επιστήμη, η χρήση του εργαστηρίου 

(όταν υπάρχει) περιορίζεται μόνο σε επιδείξεις από τον διδάσκοντα, εντούτοις  οι μαθητές δεν έχουν 

τη δυνατότητα να πειραματιστούν, να αλλάξουν τις μεταβλητές ή τις συνθήκες, να δουν και να 

συγκρίνουν τα αποτελέσματα τους, και να έρθουν σε άμεση επαφή με την επιστήμη. Κατά συνέπεια, 

δεν καλλιεργείται σε ικανοποιητικό βαθμό η Φυσική διαίσθηση-περιέργεια και η διερευνητική 

προσέγγιση της νέας γνώσης. Σε σχέση με το αναλυτικό πρόγραμμα, οι υπολογιστές στη διδασκαλία 

της Φυσικής στοχεύουν:  

 στην καλλιέργεια της κριτικής σκέψης και της φυσικής διαίσθησης των μαθητών  

 στην ανάπτυξη δεξιοτήτων στην επίλυση προβλημάτων  

 στην ενίσχυση της μαθησιακής διαδικασίας μέσω εξατομικευμένης διδασκαλίας  
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 στην αποδέσμευση της διδασκαλίας της Φυσικής από το μαθηματικό φορμαλισμό 

της, απελευθερώνοντας χρόνο στους μαθητές για να κάνουν προβλέψεις, υποθέσεις 

και ερμηνεία των αποτελεσμάτων.  

Στην έρευνα αυτή χρησιμοποιήσαμε το πακέτο Interactive Physics II της Knowledge Revolution. Με 

αυτό παρέχεται η δυνατότητα ανάπτυξης ενός πλήρους εικονικού εργαστηρίου Φυσικής στον 

υπολογιστή, το οποίο υποστηρίζεται από ένα ισχυρό περιβάλλον προσομοίωσης σε χώρο δύο 

διαστάσεων. Οι προσομοιώσεις γίνονται σύμφωνα με τους νόμους της Νευτώνειας μηχανικής, 

χρησιμοποιώντας εναλλακτικά, κατά την επιθυμία του χρήστη, μία από τις προκαθορισμένες 

μεθόδους αριθμητικής ολοκλήρωσης (Euler, Predictor-Corrector και Runge-Kutta). To Interactive 

Physics χαρακτηρίζεται από ένα ιδιαίτερα φιλικό περιβάλλον επικοινωνίας (interface) και 

ενσωματώνει μία σειρά από δυνατότητες, οι οποίες διαμορφώνουν ένα εναλλακτικό εργαστήριο 

Φυσικής. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί με τρεις τρόπους:  

 σαν μέσο παρουσίασης και επίδειξης προσομοιώσεων  

 σαν ένα εικονικό εργαστήριο για την υλοποίηση πειραμάτων από τους μαθητές  

 ως μέσο εξάσκησης και επίλυσης προβλημάτων για τους μαθητές.  

Ο διδάσκων μπορεί να δημιουργήσει εύκολα και γρήγορα ένα ισχυρό εικονικό εργαστηριακό 

περιβάλλον, για να παρουσιάσει φαινόμενα ή να εκτελέσει πειράματα, ξεφεύγοντας από την 

παραδοσιακή στατική παρουσίαση της εικόνας του βιβλίου ή του πίνακα. Αξιοποιώντας τις 

δυνατότητες του Interactive Physics μπορεί : 

 να ελέγχει  τις πειραματικές συνθήκες, αλλάζοντας τις τιμές μεγεθών όπως μάζα, 

θέση, ταχύτητα, τριβή των σωμάτων . 

 να τροποποιεί το φυσικό περιβάλλον (workspace) του πειράματος έχοντας τη 

δυνατότητα αλλαγών σε ιδιότητες όπως βαρύτητα, αντίσταση αέρα ή να ορίζει ο ίδιος 

δυνάμεις με τη μορφή αλληλεπιδράσεων πεδίων (πεδίο αέρα)  

 να χρησιμοποιεί τα όργανα μετρήσεων του πειράματος για τη λήψη των 

αποτελεσμάτων σε αριθμητική, γραφική ή διανυσματική μορφή, ανάλογα με τις 

ανάγκες της εφαρμογής  

 να παρέχει μία στροβοσκοπική εικόνα παρατήρησης και να καταγράφει τα ίχνη της 

κίνησης σωμάτων στην οθόνη. 

 να βλέπει τα πειράματα του από διάφορα αδρανειακά συστήματα αναφοράς .  

 να τροποποιεί το interface των εφαρμογών δημιουργώντας ειδικά πλήκτρα επιλογών, 

τα οποία επιτρέπουν τη θωράκιση ενός τρίτου χρήστη (π.χ. μαθητή) από την 

πολυπλοκότητα του πειράματος, παρέχοντας πρόσβαση σε ένα περιορισμένο αριθμό 

παραμέτρων  
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 να εισάγει στο πείραμα ελέγχους (controls), οι οποίοι επιτρέπουν στο χρήστη της 

εφαρμογής την αλλαγή των παραμέτρων του πειράματος, χωρίς να είναι 

υποχρεωμένος να ανατρέχει σε παράθυρα επιλογών  

 να βάζει τα δεδομένα του πειράματος σε άλλα εκπαιδευτικά λογισμικού για 

περαιτέρω επεξεργασία και ανάλυση (π.χ. φύλλα εργασίας) . 

 να εισάγει εικόνες και σχήματα από άλλα σχεδιαστικά πακέτα και να τις ενσωματώνει 

στα υπόλοιπα αντικείμενα του πειράματος  

 να δημιουργεί όργανα μετρήσεων ακόμη και για μη προκαθορισμένα  

Ο μαθητής μπορεί με απλούς χειρισμούς : 

 να κάνει πειράματα και να επιλύει προβλήματα, βλέποντας αμέσως τα 

αποτελέσματα του στην οθόνη . 

 να επαναλαμβάνει την εργασία του όσες φορές είναι απαραίτητο, ανάλογα με τις 

ανάγκες του και το επίπεδο γνώσης του αντικειμένου, ώστε να δημιουργήσει τις 

κατάλληλες αναπαραστάσεις και να κατανοήσει τις συσχετίσεις μεταξύ των 

διαφόρων μεγεθών  

 να αλληλεπιδρά δυναμικά με το περιβάλλον της προσομοίωσης, καθώς μπορεί να 

τροποποιεί τις αρχικές συνθήκες ή παραμέτρους του πειράματος, να κάνει 

προβλέψεις, να οδηγηθεί σε συμπεράσματα 

2.6 Ανακεφαλαίωση  

 
Οι μαθητές έχουν και χρησιμοποιούν αντιλήψεις για έννοιες και φαινόμενα της διδασκόμενης γνώσης. 

Συχνά οι αντιλήψεις αυτές είναι διαφορετικές από τις επιστημονικές απόψεις και έχουν ορισμένα 

κοινά χαρακτηριστικά, ανεξάρτητα από τον τόπο καταγωγής και την ηλικία των ατόμων.Οι 

αντιλήψεις των μαθητών θεωρούνται αποφασιστικός παράγοντας στη διαδικασία της μάθησης. Η 

εποικοδομητική προσέγγιση πρεσβεύει ότι οι μαθητές μπορούν να οικοδομούν μόνοι τους τη γνώση 

συμμετέχοντας ενεργά στην εκπαιδευτική διαδικασία, ενεργοποιώντας και τροποποιώντας τις ήδη 

υπάρχουσες γνώσεις του για τα φυσικά φαινόμενα με σκοπό την κατασκευή της νέας γνώσης. Επίσης, 

η ανάπτυξη δεξιοτήτων διερεύνησης από τους μαθητές αποτελεί βασικό στόχο της εκπαίδευσής τους. 

Οι διερευνήσεις Φυσικών Επιστημών μπορούν να συμβάλλουν στην ανάπτυξη ενεργών πολιτών που 

θα είναι ικανοί να ανταπεξέρχονται σε προβλήματα της καθημερινής τους ζωής και εκτός σχολικής 

τάξης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο : ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

 

3.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση των ερευνών που είναι σχετικές με 

το θέμα της παρούσας εργασίας. Πιο συγκεκριμένα, το κεφάλαιο αυτό αποτελείται από τέσσερις  

επιμέρους ενότητες. Στην πρώτη ενότητα παρουσιάζονται τα ερευνητικά δεδομένα για τις αντιλήψεις 

των μαθητών σχετικά με την έννοια της δύναμης και την κίνηση των σωμάτων (βλ. ενότητα 3.2). Στην 

δεύτερη ενότητα περιγράφονται οι έρευνες που αφορούν σε διδακτικές παρεμβάσεις που 

επεξεργάζονται τις αντιλήψεις των μαθητών για την δύναμη και την κίνηση των σωμάτων (βλ. 

ενότητα 3.3). Στην τρίτη ενότητα, περιγράφεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση ερευνών για την 

ανάπτυξη πρακτικών που αφορούν στη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη (βλ. ενότητα 3.4). 

Στην τέταρτη σχολιάζονται τα αποτελέσματα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης και καταδεικνύεται η 

πρωτοτυπία της παρούσας εργασίας (βλ. ενότητα 3.5). 

 

3.2. Βιβλιογραφική ανασκόπηση ερευνών για τις αντιλήψεις των μαθητών 

σχετικά με τη δύναμη και τη κίνηση  

 
Η ανασκόπηση των αντιλήψεων των μαθητών για τη δύναμη και την κίνηση καλύπτει έρευνες που 

έχουν δημοσιευθεί σε διεθνή επιστημονικά περιοδικά και σε πρακτικά επιστημονικών συνεδρίων. 

Τα αποτελέσματα των ερευνών μπορούν να συνοψιστούν σε πέντε κατηγορίες.  

  

 (α) Kάθε κίνηση προϋποθέτει τη δράση μιας δύναμης στη διεύθυνσή της.  

  

 (β) Η δύναμη είναι ανάλογη με την ταχύτητα.  

  

 (γ) Η κίνηση γίνεται στη διεύθυνση της εφαρμοζόμενης δύναμης.  

  

 (δ) Αν ένα σώμα δεν κινείται δεν δρα δύναμη επάνω του.  

  

 (ε) Η δύναμη και η επιτάχυνση δεν έχουν πάντα την ίδια κατεύθυνση.  

  

 (α) Κάθε κίνηση προϋποθέτει τη δράση μιας δύναμης στη διεύθυνσή της 
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 Έρευνες, έδειξαν ότι ορισμένοι μαθητές θεωρούν ότι για να κινηθεί ένα σώμα είναι απαραίτητο να 

ενεργεί σ’ αυτό κάποια δύναμη, η οποία πρέπει να δρα στην κατεύθυνση της κίνησης (Watts & 

Zylbersztajn, 1981; Clement, 1982; McCloskey, 1983α; Fuschini et al., 1984; Νachtingal, 1984; 

Nielsen & Thomsen, 1984; Sjoberg & Lie, 1984; Osborne & Freyberg, 1985; Allen, 2002; Τουλάτου, 

2006 ; Σκοπέτος, 2007). Στις περιπτώσεις που δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια εξωτερική δύναμη η 

οποία να διατηρεί την κίνηση του σώματος τότε οι μαθητές αποδέχονται την ύπαρξη κάποιας 

εσωτερικής δύναμης μέσα στο σώμα που κινείται. Η σύνδεση της κίνησης με τη δράση μιας δύναμης 

έρχεται σε αντίθεση με τους νόμους του Newton.Συγκεκριμένα στην έρευνα των Watts & Zylberztajn 

(1981) που πραγματοποιήθηκε σε περισσότερο από εκατό Άγγλους μαθητές της δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης δόθηκαν στους μαθητές, τέσσερα σκίτσα που απεικόνιζαν τρεις διαφορετικές θέσεις της 

τροχιάς ενός βλήματος που ρίχνεται από κανόνι (βλ. σχήμα 3.1).  

                 

 Σχήμα 3.1. 

Το πρόβλημα των δυνάμεων που ενεργούν σ’ ένα βλήμα και οι πιθανές απαντήσεις από 

τις οποίες οι μαθητές θα έπρεπε να επιλέξουν την απάντηση που ήταν σύμφωνη με τη 

σχολική γνώση 

 

Ένα βλήμα ρίχνεται από ένα κανόνι. Τα σημεία Α, Β  και C είναι τρεις διαφορετικές θέσεις της 

τροχιάς του βλήματος. Οι παραπάνω τρεις εικόνες αναφέρονται σ’αυτήν την κατάσταση.  

Tα βέλη στο σχήμα δείχνουν τη διεύθυνση της της δύναμης στο βλήμα.Σε ποιο σχήμα φαίνεται 

σωστότερα η δύναμη επάνω στο βλήμα καθώς αυτό περνά από τη θέση Α;  

 Eξήγηση:  

 Τώρα, σε ποιο σχήμα φαίνεται σωστότερα η δύναμη στο βλήμα καθώς αυτό περνά από τη θέση Β 

(στο υψηλότερο σημείο της τροχιάς); 

Εξήγηση: 

 Τώρα, σε ποιο σχήμα φαίνεται σωστότερα η δύναμη στο βλήμα καθώς αυτό περνά από τη θέση C; 

Εξήγηση: 

Από τις απαντήσεις που δόθηκαν, προέκυψε πως το 85% των μαθητών θεωρούσαν ότι για να κινηθεί 

ένα σώμα είναι απαραίτητο να δρα σ’ αυτό μια δύναμη,η οποία θα πρέπει να ενεργεί στην κατεύθυνση 

της κίνησης. Όμως η μοναδική δύναμη που ενεργεί στο βλήμα είναι η δύναμη της βαρύτητας, η οποία 
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ευθύνεται γιατην παραβολική τροχιά. Η ίδια αντίληψη κυριαρχεί στις απαντήσεις μιας ομάδας 

Αμερικανών φοιτητών του τμήματος των Μηχανικών, σε ποσοστό 80% μιας μελέτης που 

πραγματοποιήθηκε από τον Clement (1982).Ειδικότερα δόθηκε στους φοιτητές στην αρχή του 

εξαμήνου και κατά τη διάρκεια του μαθήματος ένα σχέδιο που απεικόνιζε ένα κέρμα το οποίο 

ρίχνονταν κατακόρυφα προς τα πάνω (βλ. σχ. 3.2).Στη συνέχεια ζητήθηκε από τους φοιτητές να 

σχεδιάσουν τα διανύσματα των δυνάμεων που δρούσαν στο κέρμα (Οι τριβές εξαιτίας του αέρα 

παραλείπονται). 

 

Σχήμα 3.2. 

Οι δυνάμεις που ενεργούν σ’ ένα κέρμα που ρίχνεται κατακόρυφα προς τα πάνω(α) 

όπως τις σχεδίασαν οι φοιτητές και (β) όπως θα τις σχεδίαζε ένας φυσικός 

 

Από τις απαντήσεις διαπιστώθηκε ότι το 80% των φοιτητών θεωρούν απαραίτητη τη δράση πάνω στο 

κέρμα μιας δύναμης (της Fh) η οποία έχει την κατεύθυνση της κίνησης.Με τη βοήθεια αυτής της 

δύναμης οι φοιτητές εξηγούν την προς τα πάνω κίνηση του νομίσματος και παράλληλα απέδιδαν την 

προέλευση της δύναμης αυτής στο αίτιο που έθεσε αρχικά σε κίνηση το νόμισμα. Η δύναμη αυτή 

θεωρήθηκε από τους φοιτητές ως «δύναμη που δίνω σ’ ένα σώμα», «δύναμη ριξίματος» ή «η αρχική 

προς τα πάνω δύναμη».Αξίζει να σημειωθεί ότι το ίδιο πρόβλημα δόθηκε σε φοιτητές του ίδιου 

τμήματος που είχαν ήδη παρακολουθήσει ένα εξάμηνο μηχανικής και οι υποστηρικτές της 

επιστημονικής άποψης πλησίαζαν το 28%. Στην ίδια έρευνα (Clement, 1982) παρουσιάστηκε στους 

φοιτητές το σχέδιο ενός εκκρεμούς σε δυο θέσεις της τροχιάς του και ζητήθηκε από τους φοιτητές να 

σημειώσουν τις δυνάμεις που ενεργούν σ’ αυτό (βλ. σχ. 3.3). 

 

 



45 
 

Fg: Η δύναμη της βαρύτητας- Fs: H τάση του νήματος- Fm: H δύναμη που κάνει το εκκρεμές να 

κινηθεί προς την άλλη πλευρά. Αν δεν υπήρχε , το εκκρεμές ποτέ δεν θα μπορούσε να κινηθεί μέχρι 

την κορυφή της τροχιάς του. 

 

Σχήμα 3.3. 

Οι δυνάμεις που ενεργούν σε δύο θέσεις της τροχιάς ενός εκκρεμούς (α) όπως τις σχεδίασαν οι 

φοιτητές και (β) όπως θα τις σχεδίαζε ένας φυσικός 

 

Από τις απαντήσεις που δόθηκαν προκύπτει ότι ένας μεγάλος αριθμός των ερωτηθέντων πίστευαν 

στην ύπαρξη μιας δύναμης (της Fm), οποία κινεί το αντικείμενο που είναι κρεμασμένο στο νήμα και η 

οποία ενεργεί στη κατεύθυνση της κίνησής του.  

Η έρευνα  των  jimoyiannis & Komis (2003)  στοχεύει σε μια βαθύτερη διερεύνηση των ιδεών των 

μαθητών της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης σχετικά με τις δυνάμεις που εμπλέκονται σε αντικείμενα 

που κινούνται υπό τη μόνη επίδραση της βαρύτητας. Οι κύριοι στόχοι είναι: (1) η διερεύνηση άλλων 

ιδεών ή δυσκολιών που παρεμβαίνουν και καθορίζουν τα νοητικά μοντέλα των μαθητών σχετικά με 

την κίνηση και τη δύναμη, και (2) να αποκαλύψει πώς οι μαθητές του δείγματος ομαδοποιούνται 

σύμφωνα με τις εναλλακτικές αντιλήψεις τους. Συμμετείχαν  έξι τυπικά δημόσια υψηλά Σχολεία στην 

πόλη των Ιωαννίνων. Συνολικά 146 μαθητές (83 αγόρια και 63 κορίτσια) που παρακολουθούσαν την 

Α’ Λυκείου (15-16 ετών) . Έχουν επιλεγεί τυχαία και αντιπροσωπεύουν ένα ευρύ φάσμα επιπέδων 

επίτευξης.  Οι μαθητές του δείγματος προέρχονταν από ποικίλες κοινωνικοοικονομικές καταβολές. Η 

έρευνά  έλαβε χώρα περίπου έξι μήνες αφότου οι μαθητές έλαβαν το σχολείο διδάσκοντας τους 

νόμους του Νεύτωνα. Δεν πραγματοποιήθηκε εκπαιδευτική παρέμβαση πριν από την ερευνητική 

διαδικασία. Οι δραστηριότητές τους, στην τάξη , περιορίζονταν γενικά στην συμβατική επίλυση 

προβλημάτων, βασιζόμενη κυρίως στη διαχείριση των μαθηματικών εξισώσεων και στην εξαγωγή 

ποσοτικών αποτελεσμάτων. 

Οι ερωτήσεις ήταν οι εξής: 

α) Ένας παίκτης μπάσκετ ρίχνει τη μπάλα στο καλάθι.Ποιές δυνάμεις ασκούνται στη σφαίρα στο 

ανώτατο σημείο της τροχιάς της; 

β) Ένας παίκτης τένις, που χειρίζεται άσχημα τη ρακέτα του, χτυπάει την μπάλα κάθετα προς τα 

πάνω. Ποιές δυνάμεις  ασκούνται στη μπάλα στο ανώτατο σημείο της τροχιάς της; 

γ) Ένας παίκτης του μπέιζμπολ χτυπά με τη ρόπαλο του την μπάλα οριζόντια. Ποιές δυνάμεις 

ασκούνται στη σφαίρα κατά τη διάρκεια της κίνησης της; 

Οι έννοιες της ταχύτητας και της επιτάχυνσης στο ανώτερο σημείο της τροχιάς ενός  αντικειμένου 

περιγράφονται ως ένα θέμα ιδιαίτερης δυσκολίας (Arons, 1981, 1990).Χρησιμοποιήθηκε η πολλαπλή 

ανάλυση αλληλογραφίας (MCA) που είναι μια καλά εδραιωμένη πολυπαραγοντική μέθοδος που 

επιτρέπει την ανάλυση και τη περιγραφή γραφικά και συνθετικά μιας μεγάλης ποσότητας 

ερευνητικών δεδομένων. Αυτή η μέθοδος είναι επίσης γνωστή ως ανάλυση ομοιογένειας.Η 
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πλειοψηφία των μαθητών στη μελέτη αυτή διέθετε την εναλλακτική αντίληψη ότι «υπάρχει ανάγκη 

για μια δύναμη στην κατεύθυνση της κίνησης για να διατηρηθεί η κίνηση» σε ποσοστό 68,5% στην 

πρώτη, 52,8% στη δεύτερη και 69,9% στην τρίτη ερώτηση. Φαίνεται επίσης  ότι οι εναλλακτικές τους 

αντιλήψεις έχουν εξυπηρετήσει τους μαθητές καλά στην παροχή ικανοποιητικών ερμηνειών ή 

προβλέψεων κινήσεων στον κόσμο γύρω.Οι πεποιθήσεις των μαθητών είναι αντίθετες με τη 

Νευτώνεια θεωρία και τη γνώση του σχολείου.Τα αποτελέσματα μας δείχνουν καλύτερη απόδοση των 

μαθητών σε σύγκριση με εκείνες που αναφέρθηκαν σε προηγούμενες μελέτες, οι οποίες έχουν βρει 

ποσοστά μεταξύ 80-93%  (McCloskey, Caramazza, & Green, 1980), 85% (Watts & Zylbersztajn, 

1981), and 78–94% (Enderstein & Spango, 1996). Ωστόσο, τα αποτελέσματά μας δεν επιβεβαιώνουν 

τα ευρήματα των Enderstein και Spango (1996) σχετικά με το ποσοστό των μαθητών που αγνόησαν 

την παρουσία βαρυτικής δύναμης. Επιπλέον, φαίνεται ότι τα χαρακτηριστικά της κατάστασης που 

παρουσιάστηκαν (ο τύπος της κίνησης, η θέση της μπάλας, η σιωπηρή ταχύτητά της κλπ.) καθόρισε, 

σε μεγάλο βαθμό, τις ιδέες των μαθητών σχετικά με την κινητήρια δύναμη και την παρουσία της 

βαρυτικής δύναμης.Αυτό επιβεβαιώνει τα ευρήματα που αναφέρθηκαν από τον Palmer (1997) σχετικά 

με το ρόλο των παραμέτρων στη συλλογιστική των μαθητών σχετικά με την δύναμη και την  κίνηση. 

Λόγω της τριβής, πρέπει να ασκούμε συνεχώς μια δύναμη στον άξονα κίνησης, προκειμένου να 

διατηρήσουμε ένα αντικείμενο που κινείται. Δεδομένου ότι η πλειοψηφία των μαθητών δεν είναι σε 

θέση να το αποδώσουν άμεσα στις τριβές, η εναλλακτική τους αντίληψη «μια δύναμη απαιτείται για 

να διατηρηθεί μια κίνηση» παραμένει αμετάβλητη ακόμη και μετά από μια σειρά μαθημάτων σχετικά 

με τους νόμους του Νεύτωνα. Φαίνεται επίσης ότι η συμβατική μελέτη της σχέσης δύναμης και 

κίνησης είναι ακατάλληλη για να οδηγήσουν τους μαθητές να οργανώσουν τις γνώσεις τους: «μια 

δύναμη απαιτείται μόνο για να αλλάξει ορμή».  

Σε έρευνα των  (Πετροχείλου Ελένη et.al. 2007), χρησιμοποιήθηκε ένα διαγνωστικό τεστ της 

Νευτώνειας Μηχανικής, το ερωτηματολόγιο Force and Motion Conceptual Evaluation (FMCE) 

(Thornton & Sokoloff, 1998) όπου μεταφράστηκαν στα ελληνικά και μελετήθηκαν – μετά από άδεια 

των συγγραφέων – οι 31, από τις 47, ερωτήσεις του FMCE, και δόθηκε σε φοιτητές φυσικής, για να 

ερευνηθεί ο βαθμός στον οποίο εκφράζονται καθώς και ο βαθμός στον οποίο αλλάζουν οι αντιλήψεις 

τους για τη δύναμη και την κίνηση των σωμάτων κατά τη διάρκεια των σπουδών τους. Τα 

αποτελέσματα της έρευνας επεξεργάστηκαν με τη βοήθεια των προγραμμάτων Microsoft Office Excel 

και SPSS for Windows. Σε ένα πρόβλημα που περιγράφει ένα φορτηγό που χάλασε κι ένα αυτοκίνητο 

που το σπρώχνει, ζητείται να επιλέξουν την πρόταση (α έως ε) που συγκρίνει καλύτερα τα μέτρα των 

δυνάμεων που ασκούν το αυτοκίνητο και το φορτηγό το ένα στο άλλο, σε κάθε μία από τις 

καταστάσεις 1 έως 4.  

α.Η δύναμη που ασκεί το αυτοκίνητο στο φορτηγό είναι ίση (σε μέτρο) με τη δύναμη που ασκεί το 

φορτηγό στο αυτοκίνητο. 

β.Η δύναμη που ασκεί το αυτοκίνητο στο φορτηγό είναι μικρότερη (σε μέτρο) από τη δύναμη που 

ασκεί το φορτηγό στο αυτοκίνητο.  
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γ.Η δύναμη που ασκεί το αυτοκίνητο στο φορτηγό είναι μεγαλύτερη (σε μέτρο) από τη δύναμη που 

ασκεί το φορτηγό στο αυτοκίνητο. 

δ. Η μηχανή του αυτοκινήτου δουλεύει έτσι ώστε το αυτοκίνητο να ασκεί μια δύναμη στο φορτηγό, 

αλλά η μηχανή του φορτηγού δε δουλεύει οπότε δε μπορεί να ασκήσει δύναμη στο αυτοκίνητο.  

ε. Ούτε το αυτοκίνητο ούτε το φορτηγό ασκούν δύναμη το ένα στο άλλο. Το φορτηγό κινείται απλά 

επειδή βρίσκεται στην πορεία του αυτοκινήτου. 

1.Το αυτοκίνητο σπρώχνει το φορτηγό, αλλά όχι αρκετά ώστε να το κινήσει. 

2.Το αυτοκίνητο, σπρώχνοντας το φορτηγό, επιταχύνει μέχρι να φτάσει σε μια τελική ταχύτητα. 

3.Το αυτοκίνητο, σπρώχνοντας το φορτηγό, πιάνει μια τελική ταχύτητα και συνεχίζει να κινείται 

σταθερά με αυτή.  

4.Το αυτοκίνητο, σπρώχνοντας το φορτηγό, κινείται με την τελική ταχύτητα που απέκτησε και κάποια 

στιγμή το φορτηγό πατάει τα φρένα και αναγκάζει το αυτοκίνητο να επιβραδύνει.  

Η νευτώνεια απάντηση και στις 4 ερωτήσεις του προβλήματος , είναι η απάντηση ε, ότι οι δυνάμεις 

που ασκούν τα δύο οχήματα είναι ίσες. Στις ερωτήσεις 1 και 4 η κύρια εναλλακτική ιδέα εκφράζεται 

από την απάντηση β (το φορτηγό ασκεί μεγαλύτερη δύναμη) ενώ στις ερωτήσεις 2 και 3, η κύρια 

εναλλακτική ιδέα εκφράζεται από την απάντηση Γ (το αυτοκίνητο ασκεί μεγαλύτερη δύναμη). Από 

τις απαντήσεις αυτές προκύπτει ότι οι φοιτητές, συγκρίνοντας τις δυνάμεις των δύο οχημάτων, 

συγχέουν το 2ο 

 

με τον 3ο νόμο του Nεύτωνα και επιλέγουν την απάντησή τους με βάση τις ιδέες τους 

για το 2ο νόμο και όχι τον 3ο νόμο. Για παράδειγμα στην ερώτηση 12 όπου το σύστημα των δύο 

οχημάτων κινείται με σταθερή ταχύτητα, αρκετοί φοιτητές (71,7% των πρωτοετών και 54,3% των 

δευτεροετών) φαίνεται να θεωρούν ότι πρέπει να υπάρχει μια δύναμη στην κατεύθυνση της κίνησης, η 

οποία συγκρινόμενη με την αντίδραση είναι μεγαλύτερη.  

Στην έρευνα των  Φριστίνα Κωσταρά, Κωνσταντίνος Θ. Κώτσης (2015), συμμετείχαν συνολικά  316 

πρωτοετείς φοιτητές της Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων εκ των οποίων οι 169 

(53.5%) ήταν αγόρια και οι 147 (46.5%) κορίτσια.Οι φοιτητές, με βάση το ισχύον Αναλυτικό 

Πρόγραμμα Σπουδών είχαν παρακολουθήσει προχωρημένα θέματα Φυσικής της Θετικής 

Κατεύθυνσης τόσο στη Β΄ όσο και τη Γ΄ Λυκείου. Το δείγμα της έρευνας απαρτίζουν αριστούχοι 

μαθητές του εκπαιδευτικού συστήματος καθώς πέτυχαν πολύ υψηλές βαθμολογικές επιδόσεις στις 

Πανελλαδικές Εξετάσεις για να εισαχθούν στη συγκριμένη σχολή. Η μέθοδος συλλογής των 

δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε ήταν η δειγματοληπτική έρευνα. Στους φοιτητές δόθηκε κατάλληλο 

ερωτηματολόγιο κλειστού τύπου το οποίο κλήθηκαν να απαντήσουν γραπτώς στη διάρκεια μιας 

διδακτικής ώρας .Οι ερωτήσεις που τέθηκαν είναι συνδεδεμένες με απλά φαινόμενα που συμβαίνουν 

στην καθημερινή ζωή ώστε οι φοιτητές να βρεθούν αντιμέτωποι με καταστάσεις που δείχνουν 

ενδεχόμενες παρανοήσεις τους στις δυνάμεις. Στο ερωτηματολόγιο δεν περιλαμβάνονται ερωτήσεις 

με τις οποίες θα γινόταν στείρος έλεγχος των γνώσεων των φοιτητών που αποκόμισαν κατά τη 

διάρκεια των χρόνων τους στο Γυμνάσιο και το Λύκειο. Ορισμένες ερωτήσεις έχουν χρησιμοποιηθεί 

σε προηγούμενες έρευνες (Στύλος και Κώτσης,  2009· Κώτσης,  2011). Η ανάλυση των δεδομένων 
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πραγματοποιήθηκε με το στατιστικό πακέτο SPSS 22.00. Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων 

της παρούσας μελέτης αναδεικνύει πως ένας πολύ μεγάλος αριθμός πρωτοετών φοιτητών της Ιατρικής 

Σχολής, που πρέπει να σημειωθεί ότι είναι οι αριστούχοι μαθητές του εκπαιδευτικού μας συστήματος 

με ιδιαίτερα υψηλές  βαθμολογικές επιδόσεις στις Πανελλήνιες σε όλα τα μαθήματα και επομένως και 

στο μάθημα της Φυσικής Κατεύθυνσης, διατηρεί σε ένα μεγάλο ποσοστό τις εναλλακτικές ιδέες για 

τις έννοιες της δύναμης.Μια κυρίαρχη εναλλακτική ιδέα των φοιτητών που αναδύεται σε αυτή τη 

μελέτη είναι το γεγονός πως η ύπαρξη της κίνησης ενός αντικειμένου προϋποθέτει την παρουσία μιας 

δύναμης που ενεργεί σε αυτό ή η δύναμη που ενεργεί στο αντικείμενο θα έχει την κατεύθυνση της 

κίνησής του.Η αντίληψη αυτή είναι γνωστή ως «Αριστοτελική» στην οποία πιστεύεται πως η σταθερή 

κίνηση ενός σώματος είναι αποτέλεσμα μιας σταθερής δύναμης που έχει την κατεύθυνση της 

ταχύτητας. Η εναλλακτική αυτή ιδέα είναι σε συμφωνία και με άλλες μελέτες που έχουν δημοσιευτεί 

στο παρελθόν (Στύλος, Ευαγγελάκης & Κώτσης, 2007· Καράογλου, Κώτσης & Ρίζος, 2010· Clement,  

1982). Η αντίληψη που έχουν οι φοιτητές για τη δύναμη και την ιδιότητα που της αποδίδουν να 

συνεχίζει να δρα σε ένα σώμα ακόμα και όταν αυτή δεν εφαρμόζεται, έχει προκύψει και από μελέτη 

που έγινε στα πλαίσια διερεύνησης των αντιλήψεων των πρωτοετών φοιτητών τμημάτων του 

Πανεπιστημίου Ιωαννίνων (Στύλος, Ευαγγελάκης & Κώτσης 2007).  Οι απαντήσεις των φοιτητών 

στην παρούσα μελέτη, όπως και σε άλλες παρόμοιες έρευνες εμφανίζουν τα δυο γνώριμα 

χαρακτηριστικά, που διακρίνονται και στις αντιλήψεις των μαθητών όλων των βαθμίδων της 

εκπαίδευσης σε έννοιες της Φυσικής. Στηρίζονται αφενός σε δικά τους νοητικά σχήματα που έχουν 

διαισθητικό ή εμπειρικό χαρακτήρα και αφετέρου σε επιστημονικές γνώσεις που αποκόμισαν από τη 

διδασκαλία, οι οποίες έχουν δημιουργήσει σύγχυση αυτών των εμπειριών. 

Από τις αναλύσεις των αποτελεσμάτων των ερευνών που προαναφέρθηκαν προκύπτει ότι τόσο οι 

μαθητές της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης όσο και οι φοιτητές συνδέουν τη δύναμη με την κίνηση. 

Θεωρούν ότι υπάρχει μια δύναμη (αίτιο) μέσα στα κινούμενα σώματα η οποία διατηρεί την κίνηση 

ακόμη και όταν τα σώματα χάσουν την επαφή τους με το σώμα που αρχικά ασκεί τη δύναμη. 

Σύμφωνα με τις αντιλήψεις τους η δύναμη «ξοδεύεται» με την πάροδο του χρόνου και τελικά 

υποχωρεί ώστε το σώμα να επιβραδύνεται και να σταματά.Οι εναλλακτικές αυτές αντιλήψεις φαίνεται 

να μην εξελίσσονται και να μην πλησιάζουν τις επιστημονικά αποδεκτές κατά τη μετάβαση των 

μαθητών από τη μέση στην ανώτερη βαθμίδα εκπαίδευσης καθώς τα ποσοστά των φοιτητών που τις 

υιοθετούν δεν διαφοροποιούνται από τα αντίστοιχα ποσοστά των μαθητών της δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης.Η συγκεκριμένη εναλλακτική αντίληψη μπορεί να θεωρηθεί ως «διαισθητικός κανόνας» 

καθώς συνδέεται με την τάση των παιδιών να εξηγήσουν την έννοια της δύναμης βασιζόμενα στις 

αισθήσεις τους, στην εμπειρία και γενικότερα στην εμπλοκή τους στην καθημερινή ζωή. Συνεπώς τα 

παιδιά βασιζόμενα στις αισθήσεις τους θεωρούν ότι η δύναμη με την οποία ο άνθρωπος ρίχνει ένα 

αντικείμενο εμβάλλεται σ’ αυτό με αποτέλεσμα να διατηρείται η κίνηση του αντικειμένου.Οι απόψεις 

των μαθητών φαίνεται να παρουσιάζουν πολλές ομοιότητες τόσο με τη θεωρία του Αριστοτέλη όσο 
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και με θεωρητικές θέσεις που αναπτύχθηκαν κατά τον Μεσαίωνα και ειδικότερα με τη γνωστή ως 

«θεωρία του impetus» που ο σημαντικότερος εκφραστής της ήταν ο Buridan ( Κουλαϊδής, 2002). 

 

(β) Η δύναμη είναι ανάλογη της ταχύτητας 

  
Σύμφωνα μ’ αυτή την αντίληψη η δύναμη που δρα σ’ ένα σώμα είναι ανάλογη με την ταχύτητα που 

αποκτά το σώμα και συγκεκριμένα όσο μεγαλύτερη είναι η δύναμη που ασκείται στο σώμα τόσο 

μεγαλύτερη ταχύτητα αποκτά το σώμα, ενώ όταν η δύναμη σταματάει να ενεργεί στο σώμα τότε η 

ταχύτητά του μηδενίζεται(Viennot, 1979; Αλιμήσης, 1998; Αllen, 2002; Κώτσης & 

Αναγνωστόπουλος, 2006;Τουλάτου, 2006). Η εναλλακτική αυτή αντίληψη έρχεται σε αντίθεση με το 

2ο νόμο του Newton.Η Viennot πραγματοποίησε έρευνα (1979) σε Γάλλους, Βέλγους Άγγλους 

μαθητές της Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης και σε φοιτητές Πανεπιστημίου. Σε μια από τις ερωτήσεις 

της έρευνας δόθηκε, στους μαθητές ένα σχήμα όπου παριστάνονταν έξι μπάλες ενός 

ταχυδακτυλουργού, που βρίσκονταν στο ίδιο ύψος από τη γη αλλά σε διαφορετικές φάσεις της 

κίνησής τους (βλ. σχ. 3.4). Στο σχήμα υπήρχαν τα διανύσματα της ταχύτητας, σε διάφορα σημεία της 

τροχιάς. 

 

Σχήμα 3.4. 

Οι μπάλες ενός ταχυδακτυλουργού που βρίσκονται στο ίδιο ύψος από τη γη αλλά σε 

διαφορετικές φάσεις της κίνησής τους. Οι μαθητές και οι φοιτητές έπρεπε να 

συγκρίνουν τις δυνάμεις που ενεργούν στις μπάλες 

 

Οι συμμετέχοντες στην έρευνα (μαθητές και φοιτητές) ερωτήθηκαν κατά πόσο οι δυνάμεις που δρουν 

στις μπάλες κατά τη στιγμή που παριστάνονται στο σχήμα είναι ίδιες. Πολλοί φοιτητές απάντησαν 

πως οι δυνάμεις που ενεργούν στις μπάλες έχουν διαφορετικό μέγεθος επειδή κάθε μπάλα έχει 

διαφορετική ταχύτητα. Ειδικότερα τα αποτελέσματα που προέκυψαν περιγράφονται στον ακόλουθο 

Πίνακα 3.1: 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1 

Κατανομή απαντήσεων μαθητών-φοιτητών (%) για το μέγεθος των δυνάμεων που 

ενεργούν στις μπάλες ενός ταχυδακτυλουργού που βρίσκονται στο ίδιο ύψος από τη γη 

αλλά σε διαφορετικές φάσεις της κίνησής τους 
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Επιπρόσθετα για τη μπάλα που είχε μηδενική ταχύτητα, υποστηρίχτηκε από τους μαθητές ότι η 

δύναμή της είναι μηδενική. Ακόμη, θεωρούσαν ότι οι δυνάμεις βρίσκονται μέσα στη μπάλες  «δύναμη 

της μάζας» συντηρούν την κίνησή τους («απόθεμα δύναμης» ) και συνδέονται τόσο με την κίνηση 

όσο και με την ταχύτητα με μια σχέση αναλογίας (Viennot, 1979). 

Σε ένα δεύτερο πρόβλημα της έρευνας των (Πετροχείλου Ελένη et.al. 2007), όπου αναφερόταν στο 

πέταγμα νομίσματος (ερωτήσεις 5 έως και 7), ένα παιδί πετά ένα νόμισμα προς τα πάνω στον αέρα. 

Το νόμισμα κινείται προς τα πάνω, φτάνει σ’ ένα μέγιστο ύψος και έπειτα κινείται προς τα κάτω. Η 

αντίσταση του αέρα είναι αμελητέα. Ζητείται να επιλέξουν μία από τις παρακάτω προτάσεις (Α έως 

Η) για να προσδιορίσουν τη δύναμη που ασκείται στο νόμισμα σε κάθε μία από τις καταστάσεις 5 έως 

7. 

Α. Η δύναμη έχει φορά προς τα κάτω και το μέτρο της είναι σταθερό.  

Β. Η δύναμη έχει φορά προς τα κάτω και το μέτρο της αυξάνεται. 

Γ. Η δύναμη έχει φορά προς τα κάτω και το μέτρο της μειώνεται. 

Δ. Η δύναμη είναι μηδέν.  

Ε . Η δύναμη έχει φορά προς τα πάνω και το μέτρο της είναι σταθερό.  

Ζ. Η δύναμη έχει φορά προς τα πάνω και το μέτρο της αυξάνεται. 

Η. Η δύναμη έχει φορά προς τα πάνω και το μέτρο της μειώνεται.  

5. Το νόμισμα κινείται προς τα πάνω. 

6. Το νόμισμα βρίσκεται στο ψηλότερο σημείο της κίνησης. 

7. Το νόμισμα κινείται προς τα κάτω. 

Τη Νευτώνεια απάντηση και στις 3 ερωτήσεις του προβλήματος ,(ότι η δύναμη έχει φορά προς τα 

κάτω και το μέτρο της είναι σταθερό)  επέλεξαν μόλις το 13.3% των πρωτοετών φοιτητών Φυσικής 

και το 34.3% των δευτεροετών φοιτητών Φυσικής. Στην ερώτηση 5 η εναλλακτική ιδέα εκφράζεται 

από την απάντηση Η,στην ερώτηση 6 από την απάντηση Δ και στην ερώτηση 7από την απάντηση Β. 

Και οι τρεις απαντήσεις εκφράζουν την ιδέα ότι η δύναμη είναι ανάλογη της ταχύτητας. Η απάντηση 

Η στην ερώτηση 5 εκφράζει επιπλέον και την εναλλακτική ιδέα ότι υπάρχει μια προωθητική δύναμη 

που διατηρεί την κίνηση, μια ιδέα παρόμοια με τη θεωρία της όρμησης του Buridan.Οι πρωτοετείς 
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φοιτητές επέλεξαν σε αρκετά χαμηλά ποσοστά τη νευτώνεια απάντηση. Αντιθέτως ένα μεγάλο 

ποσοστό φοιτητών επέλεξαν την εναλλακτική ιδέα, ότι η δύναμη είναι ανάλογη της ταχύτητας. Οι 

δευτεροετείς φοιτητές επιλέγουν σε μεγαλύτερο ποσοστό τη νευτώνεια ιδέα απ’ ότι οι πρωτοετείς, 

εντούτοις ένα μεγάλο ποσοστό φοιτητών επιλέγουν την εναλλακτική ιδέα.Σε ιδιαίτερα υψηλά 

ποσοστά (76,7% των πρωτοετών και 57,1% των δευτεροετών) οι φοιτητές απαντούν ότι όταν το 

νόμισμα είναι στιγμιαία ακίνητο η δύναμη πάνω του είναι μηδέν.Φαίνεται ότι για τους φοιτητές η 

ακινησία συνδέεται με μηδενική δύναμη ανεξάρτητα από το πρόβλημα. 

 

(γ) Η κίνηση γίνεται στη διεύθυνση της εφαρμοζόμενης δύναμης 

  
 Με βάση την αντίληψη αυτή η διεύθυνση της κίνησης ενός σώματος συμπίπτει με τη διεύθυνση της 

δύναμης που ενεργεί στο σώμα που κινείται (diSessa, 1982; White, 1983). Η αντίληψη αυτή ισχύει 

όταν το αντικείμενο στο οποίο ασκείται η δύναμη, είναι αρχικά ακίνητο. Διαφορετικά, η νέα τροχιά 

που θα ακολουθήσει λόγω της δράσης της δύναμης είναι το αποτέλεσμα της σύνθεσης της αρχικής 

κίνησης με εκείνη που θα προκαλούσε η δύναμη, αν το αντικείμενο ήταν αρχικά ακίνητο. 

Η σχέση της δύναμης με τη διεύθυνση της κίνησης αποτέλεσε αντικείμενο της έρευνας της White 

(1983) στην οποία συμμετείχαν μαθητές, μέσου όρου ηλικίας16,4 χρονών, οι οποίοι είχαν διδαχτεί 

φυσική και ιδιαίτερα μηχανική.Στους μαθητές δόθηκαν μια σειρά προβλημάτων που αφορούσαν ένα 

υποθετικό διαστημόπλοιο το οποίο ταξίδευε στο διάστημα χωρίς τριβές. Το διαστημόπλοιο είχε μια 

περιστρεφόμενη μηχανή που μπορεί να πυροδοτείται προς κάθε κατεύθυνση.Κάθε φορά που 

πυροδοτείται η μηχανή το διαστημόπλοιο δέχεται μια δύναμη σταθερού μεγέθους στην κατεύθυνση 

της πυροδότησης. 

 Στο πρώτο πρόβλημα, το διαστημόπλοιο αρχικά πυροδοτούνταν κατακόρυφα με φορά προς τα πάνω 

και στη συνέχεια, αφού στρεφόταν η μηχανή κατά 90 μοίρες προς τα δεξιά, το διαστημόπλοιο 

πυροδοτούνταν ξανά.Ζητήθηκε από τους μαθητές: (α) να σχεδιάσουν τη διεύθυνση του 

διαστημόπλοιου μετά τη δεύτερη πυροδότηση και (β) να προβλέψουν αν η ταχύτητά του θα ήταν 

μεγαλύτερη, ίδια ή μικρότερη σε σχέση με την ταχύτητά του μετά την πρώτη πυροδότηση.Αναφορικά 

με τη σχεδίαση της διεύθυνσης του διαστημόπλοιου μετά τη δεύτερη πυροδότηση οι απαντήσεις των 

μαθητών απεικονίζονται στη σχήμα (σχ.3.5). 

 

Σχήμα 3.5. 

Η πορεία που ακολουθεί ένα υποθετικό διαστημόπλοιο μετά από δύο διαδοχικές 



52 
 

πυροδοτήσεις, όπως τη σχεδίασαν οι μαθητές 

 

Για το 2ο μέρος του προβλήματος το 50% των ερωτηθέντων απάντησαν σύμφωνα με τη σχολική 

γνώση δηλαδή ότι η ταχύτητα είναι μεγαλύτερη, ενώ το37,5% απάντησαν, θεωρώντας ότι η ταχύτητα 

είναι ίδια. Στο δεύτερο πρόβλημα το διαστημόπλοιο εκτός από τις δυο πυροδοτήσειςδεχόταν και μια 

τρίτη πυροδότηση η οποία είχε κατεύθυνση κατακόρυφη με φορά προς τα κάτω (βλ. σχ. 3.6). 

Ζητήθηκε από τους μαθητές να προβλέψουν την κατεύθυνση του διαστημόπλοιου μετά την τρίτη 

πυροδότηση. 

 

 

Σχήμα 3.6. 

Η κατεύθυνση της 1ης, 2ης, 3ης, πυροδότησης αντίστοιχα ενός υποθετικού 

διαστημοπλοίου. Οι μαθητές έπρεπε να προβλέψουν την κατεύθυνση του 

διαστημοπλοίου μετά την 3η πυροδότηση 

 

Από τις απαντήσεις που δόθηκαν προέκυψε ότι: (α) το 60% των ερωτηθέντων απάντησαν σύμφωνα με 

τη σχολική γνώση, δηλαδή θεωρούσαν ότι το διαστημόπλοιο θα κινηθεί οριζόντια με φορά προς τα 

δεξιά, (β) το 25% των ερωτηθέντων θεωρούσαν ότι το διαστημόπλοιο θα κινηθεί σε διεύθυνση πλάγια 

και (γ) το 15% των ερωτηθέντων θεωρούσε ότι το διαστημόπλοιο θα κινηθεί στη διεύθυνση της 

τελευταίας πυροδότησης.Στο τρίτο πρόβλημα ζητήθηκε από τους μαθητές να σχεδιάσουν ένα σχήμα 

και να εξηγήσουν πως το διαστημόπλοιο μπορεί να κινηθεί σε κυκλική τροχιά. Μόλις το 20% των 

ερωτηθέντων απάντησε σύμφωνα με τη σχολική γνώση ενώ το 70% θεωρούσε απαραίτητη την 

παρουσία δυνάμεων κατά μήκος της κυκλικής τροχιάς.Τέλος στο τέταρτο πρόβλημα ζητήθηκε από 

τους μαθητές να περιγράψουν ένα σχήμα με το οποίο θα μπορούσε το διαστημόπλοιο να πετάξει σε 

πορεία τετραγώνου σχήματος. Προέκυψε ότι το 37,5% των μαθητών απάντησαν σύμφωνα με τη 

σχολική εκδοχή της επιστημονικής γνώσης. Όπως παρατηρεί η White (1983) μόνο το 10% με 20%, 

ανάλογα με την ερώτηση, δεν έπαιρναν υπόψη τους την ορμή του διαστημοπλοίου όταν προέβλεπαν 

πως η δύναμη θα αλλάξει τη διεύθυνση της κίνησης (προβλήματα 1(α), 2, 4). Θεωρείτο το πρόβλημα 

(3) πιο σύνθετο από μια απλή πρόσθεση ταχυτήτων, αφού θα πρέπει να προσεγγιστεί η κυκλική 

διαδρομή με μια πολυγωνική.Σύμφωνα με τη White (1983) οι κυριότερες δυσκολίες που 

αντιμετωπίζουν οι μαθητές οφείλονται στα διάφορα στοιχεία των γνώσεων που χρησιμοποιούν, όπου 

μερικά από αυτά έχουν χαρακτηριστικά που έρχονται σε αντίθεση με την τυπική φυσική. Το 
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αποτέλεσμα είναι ότι κατανοούν μερικώς τα συμπεράσματα των νόμων του Newton. 

 

(δ) Αν ένα σώμα δεν κινείται δεν δρα δύναμη επάνω του 
 
Από έρευνες συνάγεται ότι οι μαθητές θεωρούν πως δεν μπορεί να ενεργεί δύναμη σε σώματα τα 

οποία είναι ακίνητα (Ericson & Hobbs, 1978; Clement, 1982; Ministrel, 1982; McCloskey, 1983α; 

Obsorne & Freyberg, 1985; Allen, 2002).Στην έρευνα που υλοποιήθηκε από τον Ministrell (1982) 

ζητήθηκε από τους μαθητές μιας τάξης γυμνασίου να σχεδιάσουν τις δυνάμεις που ασκούνται σε ένα 

βιβλίο που βρίσκεται ακίνητο σ’ ένα τραπέζι (βλ.σχ.3.7).Από τα αποτελέσματα διαπιστώθηκε ότι 

πάνω από το 50% των μαθητών θεωρούσαν ότι το τραπέζι δεν ασκεί καμία δύναμη πάνω στο βιβλίο. 

Πολλοί από αυτούς εξήγησαν την απάντησή τους θεωρώντας ότι το τραπέζι βρίσκεται απλώς στο 

δρόμο του βιβλίου ως προς το πάτωμα. Ο Ministrel συμπέρανε ότι οι μαθητές αισθάνονταν ότι η 

δύναμη συνεπάγεται μια δράση πάνω στο βιβλίο και για αυτό δυσκολεύονταν να χρησιμοποιήσουν τη 

λέξη αυτή για να εκφράσουν την ιδέα της στήριξης του βιβλίου απ’ το τραπέζι. 

 

 

Σχήμα 3.7. 

Οι δυνάμεις που ενεργούν σ’ ένα βιβλίο που βρίσκεται ακίνητο πάνω σ’ ένα τραπέζι (α) 

όπως θα τις σχεδίαζε ένας φυσικός και (β) όπως τις σχεδίασαν οι φοιτητές. 

 

Σε μια άλλη έρευνα των Obsorne & Freyberg (1985) τέθηκε, σε μαθητές ηλικίας 7 έως 19 χρονών, το 

πρόβλημα που απεικονίζεται στο σχήμα (βλ.σχ.3.8). 

 

 

Σχήμα 3.8. 

Προβληματική κατάσταση που αφορά τη δράση δύναμης σε ακίνητο αυτοκίνητο, όπως 

δόθηκε σε μαθητές γυμνασίου 
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Χαρακτηριστική ήταν η απάντηση ενός δεκατριάχρονου ο οποίος θεωρούσε ότι δεν υπάρχει δύναμη 

στο αυτοκίνητο γατί αν υπήρχε θα ανάγκαζε το αυτοκίνητο να κινηθεί.Όπως επισημαίνουν οι 

ερευνητές, τα παιδιά που απάντησαν με τον παραπάνω τρόπο έδιναν έμφαση στην ανθρώπινη άποψη 

της κατάστασης θεωρώντας ότι ο άνθρωπος ίσως προσπαθούσε να αναγκάσει το αυτοκίνητο να 

κινηθεί. Παράλληλα πίστευαν ότι εφόσον ο άνθρωπος δεν καταφέρει να κινήσει το αυτοκίνητο δεν 

υπάρχει στην πραγματικότητα ανάμιξη δύναμης.Ένα άλλο στοιχείο που προκύπτει από την παραπάνω 

απάντηση, σύμφωνα με τους ερευνητές, είναι η ανθρωποκεντρική άποψη που θα αγνοούνταν από ένα 

φυσικό κατά την ανάλυση του προβλήματος. Συνεπώς τα παιδιά θεωρούν ότι αν ο άνθρωπος ήθελε να 

κινήσει το αυτοκίνητο θα το έκανε βάζοντας δύναμη (Obsorne & Freyberg, 1985).Η ίδια αντίληψη 

εμφανίστηκε και στην έρευνα του Clement (1982) όπου διαπιστώθηκε ότι οι περισσότεροι 

σπουδαστές του τμήματος των Μηχανικών δεν αναγνώριζαν τη δύναμη της αντίδρασης από το 

τραπέζι στο βιβλίο και θεωρούσαν πως το τραπέζι απλά «παρεμβάλλεται». 

 

(ε) Η δύναμη και η επιτάχυνση δεν έχουν πάντα την ίδια κατεύθυνση 

 

Σύμφωνα με την αντίληψη αυτή το διάνυσμα της δύναμης και τηςεπιτάχυνσης κάποιες φορές έχει την 

ίδια κατεύθυνση και κάποιες φορές έχειδιαφορετική κατεύθυνση.Τα αποτελέσματα της έρευνας 

(Thornton & Sokoloff,1998) επιβεβαιώνουν την τάση των μαθητών να μη συνδέουν πάντοτε την 

κατεύθυνση της δύναμης με την κατεύθυνση της επιτάχυνσης.Η αντίληψη αυτή έρχεται σε αντίθεση 

με το 2ο νόμο του Newton. Κατά τη διάρκεια 1989 –1990 πραγματοποιήθηκε έρευνα από τον 

Thornton και τον Sokoloff, σε 240 Πανεπιστήμια των Tufts και Oregon αντίστοιχα με σκοπό τη 

διερεύνηση των αντιλήψεων των μαθητών για τους νόμους του Newton. Ειδικότερα οι αντιλήψεις 

διερευνήθηκαν πριν και μετά από μια παραδοσιακή διδασκαλία όπως και μετά από εργαστηριακή 

διδασκαλία.Μια σειρά ερωτήσεων είχε βασιστεί στην κίνηση ενός έλκηθρου πάνω σε 

πάγο.Δόθηκε στους μαθητές ένα σκίτσο όπου ένας άνθρωπος ασκούσε σταθερή 

δύναμη με φορά προς τα δεξιά στο έλκηθρο.Η τριβή θεωρούνταν αμελητέα και δεν 

επηρέαζε την κίνηση του έλκηθρου.Σε μια ερώτηση ζητήθηκε από τους μαθητές να 

επιλέξουν ανάμεσα σε έξι απαντήσεις αναφορικά με τη δύναμη εκείνη που ευθύνεται 

για την κίνηση του έλκηθρου προς τα δεξιά με σταθερή επιτάχυνση.Μόλις το 20% των ερωτηθέντων 

απάντησαν σύμφωνα με τους νόμους του Newton.Σε μια δεύτερη ερώτηση της ίδιας σειράς 

ερωτήσεων ζητήθηκε από τους μαθητές να επιλέξουν τη δύναμη εκείνη που είναι υπεύθυνη για την 

κίνηση του έλκηθρου όταν μειώνεται η ταχύτητά του με σταθερό ρυθμό αλλά η επιτάχυνση 

εξακολουθεί να έχει φορά προς τα δεξιά. Στη ερώτηση αυτή λιγότερο από το 10% των μαθητών 

απάντησε σύμφωνα με τους νόμους του Newton, γεγονός που υποδηλώνει ότι το 10% των 

ερωτηθέντων της προηγούμενης ερώτησης που απάντησε σύμφωνα με τους νόμους του Newton 

θεωρώντας ότι η δύναμη και η επιτάχυνση έχουν την ίδια κατεύθυνση, στη δεύτερη 
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ερώτηση φαίνεται να αλλάζουν την αντίληψή τους πιστεύοντας ότι η δύναμη και η 

επιτάχυνση έχουν διαφορετική κατεύθυνση. Οι παραπάνω απαντήσεις δόθηκαν πριν τη διδασκαλία 

παραδοσιακού τύπου των νόμων του Newton ενώ μετά τη διδασκαλία παραδοσιακού τύπου η πρώτη 

ερώτηση απαντήθηκε σύμφωνα με τους νόμους του Newton σε ένα ποσοστό της τάξης του 25% ενώ η 

δεύτερη ερώτηση απαντήθηκε σε ένα ποσοστό της τάξης του 15%. Παρατηρείται μια μικρή αλλαγή 

των αντιλήψεων των μαθητών μετά τη διδασκαλία παραδοσιακού τύπου γεγονός που φανερώνει ότι η 

διδασκαλία επιδρά στις αντιλήψεις των μαθητών, όμως η επίδραση αυτή δεν είναι σημαντική και δεν 

είναι αρκετή να τις επηρεάσει σε μεγαλύτερο βαθμό. Στην ίδια έρευνα χρησιμοποιήθηκε αντίστοιχη 

σειρά ερωτήσεων όπου στην κίνηση συμμετείχε ένα αυτοκίνητο κατά μήκος μιας ράμπας.Τα ποσοστά 

των απαντήσεων σύμφωνα με τους νόμους του Newton ήταν χαμηλότερα περίπου της 

τάξης 50% σε σχέση με εκείνα όπου χρησιμοποιούνταν έλκηθρο. Φαίνεται ότι οι μαθητές 

δυσκολεύονται να αντιμετωπίζουν καταστάσεις κίνησης σε κεκλιμένο επίπεδο.Δυσκολίες 

παρατηρήθηκαν και σε μια άλλη σειρά ερωτήσεων της ίδιας έρευνας όπου περιλάμβαναν γραφικές 

παραστάσεις.Τα ποσοστά όμως ήταν λίγο καλύτερα από εκείνα των ερωτήσεων που χρησιμοποιούσαν 

αυτοκίνητο κινούμενο σε ράμπα. Τέλος σε μια άλλη αντίστοιχη σειρά ερωτήσεων όπου εμπεριείχαν 

νόμισμα το οποίο ρίχνονταν κατακόρυφα προς τα πάνω οι απαντήσεις που ήταν σύμφωνες με τους 

νόμους του Newton δεν διαφοροποιούνταν σημαντικά σε σχέση με εκείνες που 

χρησιμοποιούσαν το έλκηθρο.Οι μαθητές έδειξαν να αντιμετωπίζουν ευκολότερα οριζόντιες και 

κατακόρυφες κινήσεις σε σχέση με κινήσεις που γίνονται σε κεκλιμένο επίπεδο ή σε κινήσεις που 

περιγράφονται με τη βοήθεια γραφικών παραστάσεων. 

 

3.3.Βιβλιογραφική ανασκόπηση διδακτικών παρεμβάσεων που 

επεξεργάζονται τις αντιλήψεις των μαθητών για την δύναμη και κίνηση 

των σωμάτων  

 
Η ανασκόπηση των διδακτικών προτάσεων για τις αντιλήψεις των μαθητών για τη δύναμη και τη 

κίνηση των σωμάτων,καλύπτει εργασίες οι οποίες έχουν δημοσιευτεί σε διεθνή και εθνικά 

επιστημονικά περιοδικά και σε πρακτικά επιστημονικών συνεδρίων τα τελευταία 35 χρόνια. 

Ο Minstrell (1982) πραγματοποίησε μια διδακτική παρέμβαση σε δυο τάξεις φυσικής ενός λυκείου 

του Seattle,με αντικείμενο την κατάσταση ηρεμίας ενός σώματος.Βασική φιλοσοφία της παρέμβασης 

ήταν να μη δοθούν οι επιστημονικές απόψεις  στους μαθητές  αλλα να τις κατασκευάσουν σταδιακά οι 

ίδιοι είτε με συζητήσεις είτε με πειραματισμούς είτε με εφαρμογές.Ειδικότερα ο Minstrell, 

δημιουργώντας ένα γνώριμο και φιλικό περιβάλλον  για τους μαθητές τους ενθάρρυνε να μιλήσουν 

ελεύθερα και να πουν τις απόψεις τους όπως και να ελέγξουν την εγκυρότητα των λόγων τους μέσω 

παρατηρήσεων. Κύριο στοιχείο της παρέμβασης του ήταν η επίδειξη διαφόρων παραδειγμάτων στη 
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τάξη που αφορούσαν σώματα που ήταν σε ηρεμία,και η προτροπή του προς τους μαθητές να 

επιχειρηματολογούν για κάθε σωστή ή λάνθασμένη εξήγηση που έδιναν για αυτά.Δόθηκε στους 

μαθητές ένα pre-test για να διαπιστώσει τις αντιλήψεις τους για τις δυνάμεις που ασκόυνται σε 

ακίνητα σώματα.Κατόπιν αφού εισήγαγε την έννοια του διανύσματος για το σχεδιασμό των δυνάμεων 

κάνοντας τους επίδειξη, έβαλε ένα βιβλίο σε διάφορες επιφάνειες ,ζητώντας από τους μαθητές να 

σχεδιάσουν τις δυνάμεις που ασκούνται σε αυτό.Στη διάρκεια της παρέμβασης ο Minstrell (1982) 

ενθάρρυνε τους μαθητές να υπερασπίζονται την άποψη τους στη τάξη, χωρίς ο ίδιος να τους οδηγεί 

στη σωστή απάντηση.Τα αποτελέσματα έδειξαν πως οι μαθητές φάνηκε να υιοθετούν τη σκέψη του 

δασκάλου πιο εύκολα όσον αφορά τις δυνάμεις που ασκούνται σε ακίνητα σώματα. 

Σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε από τον Marioni (1989)  για την κίνηση και την αδράνεια σε 16 

μαθητές δημοτικού, 25 μαθητές γυμνασίου και 27 φοιτητές δασκάλους ,πολύ μικρές ομάδες μαθητών, 

μελετούσαν,υπέθεταν,παρατηρούσαν, επεξηγούσαν και αξιολογούσαν καθημερινές καταστάσεις 

σχετικές με την κίνηση και την αδράνεια.Η διδασκαλία του χωρίστηκε σε 4 

φάσεις:α)Προσανατολισμός (orientation), β) Εξαγωγή των αντιλήψεων(eliciting), γ) αναδόμηση των 

αντιλήψεων (reconstructuring), δ)βελτίωση και εφαρμογή(improving and applying).Τα βασικότερα 

συμπεράματα της διδακτικής του παρέμβασης ήταν ότι:α)όλες οι ηλικίες αντιμετώπισαν παρόμοιες 

δυσκολίες,β)Οι δυσκολίες αφορούσαν την ελεύθερη πτώση των σωμάτων, την αντίσταση του 

αέρα,και την απόλυτη αντίληψη της κίνησης και το κυριότερο γ)ότι οι μαθητές άλλαζαν την 

εννοιολογική τους αντίληψη στη διάρκεια της αναδόμησης πλησιάζοντας περισσότερο προς την 

επιστημονική άποψη. 

Στην έρευνα που διεξήγαγε ο Thijs (1992) σε 190 Ολλανδούς μαθητές γυμνασίου,με μια σειρά 10 

μαθημάτων διάρκειας 5 εβδομάδων είχε σκοπό:α)να μελετήσει κατά πόσο άλλαξαν οι αντιλήψεις των 

μαθητών για τις έννοιες δύναμη και κίνηση και β)κατά πόσο ωφελήθηκαν κάποιοι μαθητές σε σχέση 

με κάποιους άλλους με βάση το φύλο και διάφορα άλλα χαρακτηριστικά.Οι μαθητές λειτουργώντας 

σε ομάδες των τεσσάρων ατόμων απάντησαν ένα ερωτηματολόγιο με σκοπό την ανίχνευση των 

αντιλήψεων τους για τη δύναμη και κίνηση, και στο ένατο μάθημα, μετα τη διδακτική παρέμβαση, 

απάντησαν το ίδιο ερωτηματολόγιο για να διαπιστώσει ο Thijs (1992) το ποσοστό αναδόμησης των 

αντιλήψεων αυτών.Τα μαθήματα , στηρίζονταν στην εποικοδομητική προσέγγιση και αποτελούνταν 

από πρακτικά πειράματα, προβλήματα και συζητήσεις μεταξύ των μαθητών.Η σύγκριση των pre-test 

και post-test έδειξε ότι η διδακτική παρέμβαση ήταν αποτελεσματική καθώς το 14% των μαθητών 

αναδόμησε τις αρχικές του αντιλήψεις.Η μόνη αντίληψη για την οποία δεν είχε ιδιαίτερο αποτέλεσμα 

ήταν αυτή του impetus.Επίσης ανεξάρτητα από τις επιδόσεις τους και από το φύλο τους όλοι οι 

μαθητές ωφελήθηκαν το ίδιο.Η διαφοροποίηση έγινε μόνο μεταξύ των μαθητών που ήταν πρόθυμοι 

στο μάθημα  και το βρήκαν σαν ευκαιρία για πειραματισμό των αντιλήψεων τους, σε σχέση με τους 

απρόθυμους που είχαν αρνητική στάση για το μάθημα. 

Σε έρευνα που διεξήγαγε ο Tao (1997),σε μαθητές λυκείου της Αυστραλίας  μελέτησε τη χρήση μιας 

ψηφιακής εφαρμογής (Force and MotionMicroworld), με σκοπό την αναδόμηση των εναλλακτικών 
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τους αντιλήψεων για έννοιες της μηχανικής.Η εφαρμογή είχε τέσσερα διαφορετικά προγράμματα τα 

οποία χρησιμοποιούσαν οι μαθητές εργαζόμενοι σε δυάδες, ώστε να μπορούν να συνεργάζονται 

μεταξύ τους ,να επιχειρηματολογούν και να αντικρούουν τις απόψεις των άλλων.Καθένα από τα 

προγράμματα συνοδευόταν από φύλλα εργασίας τα οποία λειτουργούσαν με βάση το «προβλέπω-

παρατηρώ-εξηγώ», όπου οι μαθητές αντιπετωπίζοντας κάποιο πρόβλημα έκαναν αρχικά τις υποθέσεις 

τους και κατόπιν χρησιμοποιούσαν το πρόγραμμα για να τις επαληθεύσουν και να καταγράψουν 

τυχόν διαφορές μεταξύ υποθέσεων και συμπερασμάτων.Το κάθε πρόγραμμα είχε διαφορετικά 

προβλήματα σχετικά με τις δυνάμεις και τις κινήσεις ώστε να γίνει πιο εύκολα η εννοιολογική αλλαγή 

στους  μαθητές . Για να διαπιστωθεί το μέγεθος της εννοιολογικής αλλαγής, δόθηκε στους μαθητές 

ένα τεστ πριν και ένα αμέσως μετά τη διδακτική παρέμβαση, καθώς επίσης και ένα πέντε μήνες μετά 

από αυτήν. Ο Tao κατέληξε στο συμπέρασμα ότι το «Force and Motion Microworld» μπορεί να 

αποτελέσει ένα αποτελεσματικό, ενισχυτικό εργαλείο στη διδασκαλία των μαθητών για τις δυνάμεις 

και την κίνηση διότι από τα αποτελέσματα φάνηκε ότι βοήθησε το πρόγραμμα σε ένα μεγάλο βαθμό 

στην αναδόμηση των αρχικών αντιλήψεων των μαθητών. 

Οι Dekkers και Thijs (1998), πραγματοποίησαν διδακτική παρέμβαση σε 306 (10 

τμήματα των περίπου 30 ατόμων) υποψήφιους φοιτητές φυσικής σε πανεπιστήμια της 

Μποτσουάνα και της Νότιας Αφρικής,με σκοπό να αναδομήσουν τις αντιλήψεις που είχαν για τη 

δύναμη μέσω της εννοιολογικής αλλαγής. Η μελέτη τους είχε δύο μέρη,όπου στο πρώτο έγινε 

προσπάθεια οι μαθητές να έρθουν σε σύγκρουση με τις αντιλήψεις τους, αντιμετωπίζοντας 

προβλήματα που δε μπορούσαν να εξηγηθούν από αυτές.Κατόπιν με συζήτηση στη τάξη,σε 

συνδιασμό με την στρατηγική της σύγκρουσης  και με την καθοδήγηση των εκπαιδευτικών, 

κατάφεραν οι μαθητές να αναπτύξουν νέες αντιλήψεις, ικανοποιητικότερες από τις προηγούμενες που 

πλησιάζουν την επιστημονική άποψη.Όμως  επειδή οι μαθητές δε χρησιμοποιούσαν τις επιστημονικές 

απόψεις με συνεκτικό τρόπο σε παρόμοια φαινόμενα, αυτό οδήγησε τους ερευνητές στο συμπέρασμα 

ότι οι παραπάνω ενέργειες είχαν αποτέλεσμα αλλά όχι αρκετά ικανοποιητικό.Συγκεκριμένα στο pre-

test το μέσο ποσοστό σωστών απαντήσεων από τους μαθητές ήταν 18%,  και στο post-test αυξήθηκε 

κατά 39%. Στο δεύτερο μέρος της έρευνας επιχειρήθηκε η τροποποίηση της παραπάνω προσέγγισης 

με τους ερευνητές να προσπαθούν  να αξιοποιήσουν περισσότερο τα χαρακτηριστικά των αντιλήψεων 

των μαθητών, πριν καν επιχειρηθεί η γνωστική σύγκρουση.Το κυριότερο εμπόδιο στην αναδόμηση 

των αντιλήψεων ήταν ότι οι μαθητές έδιναν διαφορετικό νόημα στις διάφορες έννοιες, όπως η 

δύναμη.Από την οπτική των μαθητών, αν και οι αντιλήψεις που σχηματίζουν δε φαίνονται λάθος, 

εντούτοις δε συγκλίνουν με τις επιστημονικές.Βασική επιδίωξη των ερευνητών ήταν η προσπάθεια για 

τη δημιουργία και χρήση εργαλείων και μεθόδων που θα κατασκευάζουν νέες εννοιολογικές δομές 

που θα κατανοούν οι ίδιοι οι μαθητές, με βάση τις απόψεις που είχαν πριν τη διδακτική παρέμβαση, 

για αυτό το λόγο, ιδιαίτερη δόθηκε ιδιαίτερη βαρύτητα στη διατήρηση και εξέλιξη των σωστών 

αντιλήψεων των μαθητών, παρά στην αντικατάσταση των λανθασμένων.Τα ποσοστά μεταξύ των 

σωστών απαντήσεων στα pre-test και post-test έδειξαν βελτίωση κατά 79%, γεγονός που επιβεβαίωσε, 



58 
 

σύμφωνα με τους ερευνητές, την ανωτερότητα της συγκεκριμένης, τροποποιημένης παρέμβασης 

συγκριτικά με τη προηγούμενη. 

Διδακτική παρέμβαση έγινε και από τους Thornton και Sokoloff (1998),σε φοιτητές του 

πανεπιστημίου του Oregon που παρακολουθούσαν εισαγωγικά μαθήματα στη φυσική, για να 

αξιολογήσουν το «Force and Motion Conceptual Evaluation».Για να γίνει αυτό οι μαθητές 

χωρίστηκαν σε 3 ομάδες όπου η κάθε μια διδάχτηκε τον πρώτο και δεύτερο νόμο του Νεύτωνα με 

διαφορετικό τρόπο.Αρχικά η ομάδα ελέγχου διδάχθηκε με την παραδοσιακή μέθοδο των διαλέξεων, 

ενώ οι άλλες δύο πειραματικές ομάδες, με δύο ενεργητικής μάθησης μεθόδους, βασισμένες σε μικρο-

υπολογιστικά εργαστήρια (microcomputer-based laboratory): η πρώτη με το «Tools for Scientific 

Thinking Motion and Force» και το «Real Time Physics Mechanics» και η δεύτερη με το «Tools for 

Scientific Thinking Interactive Lecture Demonstrations» (γενική στρατηγική που εφαρμόζεται σε 

μεγάλες τάξεις που έχουν διαθέσιμο μόνο έναν υπολογιστή ,για ενθάρρυνση της ενεργητικής 

μάθησης).Το αποτέλεσμα της έρευνας για την ομάδα ελέγχου έδειξε ότι οι γνώσεις τους σε θέματα 

της κινηματικής βελτιώθηκαν ελάχιστα σε ποσοστό περίπου 5-7%. Αντίθετα, με τη χρήση 

εξελιγμένων μεθόδων που περιελάμβαναν τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή και ηλεκτρονικών 

εργαλείων,η κατανόηση τους στα ίδια θέματα ήταν πολύ βελτιωμένη όπως έδειξαν και τα ποσοστά 

μεταξύ των pre-test και post-test όπου μετά την παρέμβαση ήταν αυξημένα από 60-95%. 

 Η έρευνα των Κώτση και  Κολοβού (2002) παρουσιάζει  τα αποτελέσµατα της  εµπειρικής έρευνας 

από 426 παιδιά ∆ηµοτικού σχολείου του Νοµού Αιτωλοακαρνανίας, ηλικίας 10-12 χρονών και 

ανιχνεύει τις εναλλακτικές ιδέες των µαθητών για την έννοια της δύναµης, όπως και το βαθµό της 

εννοιολογικής αλλαγής αυτών µετά την διδασκαλία και των γνώσεων που απέκτησαν. Η έρευνα έγινε 

το έτος 2001 και απευθύνθηκε τόσο σε µαθητές της ∆΄ Τάξης του ∆ηµοτικού, όσο και σε µαθητές της 

Ε΄ Τάξης που είχαν πρόσφατα διδαχθεί την έννοια της δύναµης και σε µαθητές της ΣΤ΄ Τάξης για να 

διαπιστωθεί κατά πόσο έχει διάρκεια η επιστηµονική γνώση.Η διδασκαλία των µαθητών της Ε΄ Τάξης 

είχε γίνει µε τη βοήθεια του σχολικού εγχειριδίου «Ερευνώ το Φυσικό κόσµο». Οι µαθητές ανήκαν σε 

∆ηµοτικά Σχολεία που βρίσκονται σε αστικές, ηµιαστικές και αγροτικές περιοχές. Στο δείγµα υπήρχε 

µια ελάχιστη υπεροχή του ποσοστού των κοριτσιών (50.5%), έναντι των αγοριών (49.5%). Η έρευνα 

έγινε µε γραπτό ερωτηµατολόγιο, που περιλάµβανε πέντε ερωτήσεις κλειστού τύπου.Με τα 

ερωτήµατα επιδιώχθηκε η ανίχνευση των µαθητών στο πως ερµηνεύουν απλά φαινόµενα της 

καθηµερινής τους εµπειρίας που στηρίζονται στην έννοια της δύναµης. 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 

   

 ∆ύναµη λέγεται η αιτία: 

 α) Που παραµορφώνει ένα σώµα. 

 β) Που του αλλάζει την κινητική του κατάσταση. 

 γ) Που κάνει και τα δυο παραπάνω. 

 δ) Τίποτε από τα παραπάνω 
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 2) Σπρώχνουµε µια µπάλα κι αυτή κινείται. Σπρώχνουµε έναν τοίχο που µένει ακίνητος. Σε ποια 

περίπτωση ασκούµε δύναµη: 

 α) Όταν σπρώχνουµε την µπάλα. 

 β) Όταν σπρώχνουµε τον τοίχο. 

 γ) Και στις δυο περιπτώσεις. 

 δ) Σε καµία περίπτωση.  

  

 3) Πότε ενεργεί µια δύναµη σε µία µπάλα: 

 α) Όταν σπρώχνουµε την µπάλα κι αυτή αρχίζει να κινείται. 

 β) Όταν σταµατάµε την µπάλα που κινείται. 

 γ) Και στις δυο περιπτώσεις. 

 δ) Σε καµία περίπτωση.  

  

 4) Ένα παιδί πετά µια πέτρα, πότε εξασκεί δύναµη: 

 α) Τη στιγµή που η πέτρα φεύγει από το χέρι του. 

 β) Όταν η πέτρα βρίσκεται στον αέρα. 

 γ) Και στις δυο περιπτώσεις. 

 δ) Σε καµία περίπτωση.  

Με το πρώτο ερώτηµα αναζητείται να διερευνηθεί µε ποια αποτελέσµατα συνδέουν την δύναµη τα 

παιδιά, ενώ στο δεύτερο, τρίτο και τέταρτο επιδιώχθηκε η ανίχνευση των αντιλήψεων της επίδρασης 

της δύναµης σε κινούµενα ή ακίνητα αντικείµενα. Τέλος µε την πέµπτη ερώτηση διερευνάται στο πως 

µπορεί να αντιληφθούν τα παιδιά τη διανυσµατική ιδιότητα της δύναµης. Οι µαθητές της ∆΄ Τάξης 

δεν είχαν διδαχθεί ποτέ έννοιες της Φυσικής, ενώ οι µαθητές της Ε΄ Τάξης είχαν διδαχθεί δύο µήνες 

πριν τη συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου, την έννοια της δύναµης. Τέλος οι µαθητές της ΣΤ΄ Τάξης 

την είχαν διδαχθεί ένα χρόνο πριν. Από τη σύγκριση των απόψεων των µαθητών της Ε΄ και της ΣΤ΄ 

Τάξης θα προκύψουν τα στοιχεία για τη διάρκεια της γνώσης που αποκτήθηκε στο σχολείο. Από τις 

απαντήσεις των µαθητών προκύπτει ότι τα περισσότερα παιδιά (58%) της ∆΄ Τάξης συνδέουν τη 

δύναµη µε τη κίνηση των αντικειµένων, ενώ µε την έννοια της παραµόρφωσης το συνδέουν το 25% 

των µαθητών. Η σωστή απάντηση (και τα δύο) σύµφωνα µε το επιστηµονικό πρότυπο δίνεται µόνο 

από το 18% των µαθητών. Το ποσοστό αυτό σχεδόν διπλασιάζεται (37%) µετά από την διδασκαλία 

της δύναµης στην Ε΄ Τάξη. Αυτό οφείλεται στο ότι το σχολικό εγχειρίδιο κάνει αναφορά στα 

αποτελέσµατα της δύναµης επάνω στα σώµατα (παραµόρφωση και αλλαγή κινητικής κατάστασης) 

και έτσι δίνει τον ορισµό της δύναµης. Οι µαθητές που έχουν αποκτήσει αυτή τη γνώση φαίνεται να 

τη διατηρούν και ένα χρόνο µετά (36%).Όσον αφορά το δεύτερο ερώτημα οι µαθητές πριν διδαχθούν 

την έννοια της δύναµης έχουν αντίληψη σε ποσοστό (39%), ότι τόσο στη περίπτωση του ακίνητου 

σώµατος (τοίχος), όσο και του κινούµενου (µπάλα) εξασκείται δύναµη. ∆ηλαδή έχουν σωστά νοητικά 
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διαµορφωµένο το επιστηµονικό πρότυπο. Ίδιο ποσοστό νοµίζει ότι η δύναµη εφαρµόζεται µόνο στη 

περίπτωση του τοίχου, διότι συνδέουν την ισχυρή µυϊκή προσπάθεια για τη µετακίνησή του, µε την 

έννοια της δύναµης, ενώ τέλος το 23% συνδέει την δύναµη µε την ορατή µετακίνηση του 

αντικειµένου. Οι αντιλήψεις αυτές µεταβάλλονται, όσον αφορά το επιστηµονικό πρότυπο µόνο κατά 

18% και από 39% γίνεται 46% στη Ε΄ Τάξη µετά από διδασκαλία της έννοιας της δύναµης και η 

γνώση αυτή φαίνεται να διατηρείται (48%) και µετά από ένα χρόνο (48%).Για το τρίτο ερώτημα οι 

µαθητές της ∆΄ Τάξης, συνδέουν τη δύναµη περισσότερο µε την έναρξη της κίνησης (53%), ενώ µόνο 

το 37% θεωρούν ότι τόσο στο ξεκίνηµα, όσο και στο σταµάτηµα της µπάλας  εξασκείται δύναµη. Το 

ποσοστό της ορθής απάντησης, µετά τη διδασκαλία της έννοιας της δύναµης στη Ε΄ Τάξη, µειώνεται 

σε 27%, γεγονός που σηµαίνει ότι ο µαθητής δεν αποκοµίζει το επιστηµονικό πρότυπο και το 

επαναφέρει µετά από ένα χρόνο σχεδόν, δηλαδή στη ΣΤ΄ Τάξη, στο προηγούµενο ποσοστό (34%). Με 

το τρόπο της διδασκαλίας της δύναµης, ο µαθητής συνδέει ακόµα περισσότερο την δύναµη µε την 

ξεκίνηµα µιας κίνησης και όχι µε το σταµάτηµά της.Για το τέταρτο ερώτημα οι µαθητές πιστεύουν 

ορθά σε µεγάλο ποσοστό (88%), ότι η δύναµη εξασκείται µόνο τη στιγµή που φεύγει η πέτρα από το 

χέρι τους. Ένα µικρό ποσοστό 12% θεωρεί ότι η δύναµη εξακολουθεί να υπάρχει και όταν η πέτρα 

βρίσκεται στον αέρα. Το περίεργο είναι ότι αυτό το ποσοστό αυξάνει λίγο (16%) µετά τη διδασκαλία 

της δύναµης στην Ε΄ Τάξη, και ακόµα περισσότερο (20%) ένα χρόνο µετά.Το κατά πόσο έχει 

συντελεσθεί εννοιολογική αλλαγή κατά τη διδασκαλία σε χαρακτηριστικά της έννοιας της δύναµης, 

παρουσιάζεται στον πίνακα 3.2, όπου παρουσιάζονται οι ορθές απαντήσεις κατά ερώτηµα και 

τάξη.Μόνο για τα γνωρίσµατα της δύναµης ότι µπορεί να παραµορφώνει και να κινεί ένα σώµα 

(ερώτηµα 1) και ότι έχει διανυσµατικό χαρακτήρα (ερώτηµα 2), διπλασιάσθηκε σχεδόν το ποσοστό 

των µαθητών που ακολουθούν το επιστηµονικό πρότυπο και το ποσοστό αυτό παράµενε σταθερό και 

ένα χρόνο µετά, δηλώνοντας τη διάρκεια της γνώσης. 

Πίνακας 3.2  Τα ποσοστά των ορθών απαντήσεων κατά τάξη. 

 

Βέβαια και στις δύο αυτές περιπτώσεις το ποσοστό σε σύγκριση µε το σύνολο των µαθητών είναι 

κάτω του µισού (≈40%,) οπότε δεν µπορεί να θεωρηθεί επιτυχής ο τρόπος διδασκαλίας της έννοιας 

της δύναµης στο ∆ηµοτικό Σχολείο. 

Σε άλλη έρευνα οι Park και Han (2002), διερεύνησαν το κατά πόσο ο επαγωγικός 

συλλογισμός μπορεί να βοηθήσει τους μαθητές γυμνασίου της Νότιας Κορέας στην αναδόμηση των 

εναλλακτικών τους αντιλήψεων για τη δύναμη και την κίνηση. Μελετήθηκε η κατακόρυφη προς τα 

πάνω κίνηση ενός αντικειμένου και των δυνάμεων που ασκούνται σε αυτό. Οι ερευνητές, γνωρίζοντας 

ότι η κατεύθυνση μιας δύναμης δε μπορεί να παρατηρηθεί άμεσα, προσπάθησαν να αλλάξουν την 

παρανόηση των μαθητών ότι υπάρχει δύναμη προς τα πάνω με τη χρήση λογικής σκέψης.Τα 
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αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι ο επαγωγικός συλλογισμός μπορεί να βοηθήσει τους μαθητές 

σχετικά με τις παρανοήσεις τους, αλλά αυτό δε μπορεί να γίνει αυτομάτως, καθώς υπάρχουν 3 

παράγοντες που εμποδίζουν τους μαθητές να σκεφτούν με αυτόν τον τρόπο. 

 Δε μελετούν αναλυτικά τα δεδομένα του προβλήματος. 

 Δεν κατανοούν σε ικανοποιητικό βαθμό τα δεδομένα του προβλήματος. 

 Αν και μπορεί να κατανοούν πλήρως τα δεδομένα, δε μπορούν να 

ανακαλύψουν τη συλλογιστική δομή τους. 

 Οι μαθητές που έχουν ισχυρές παρανοήσεις, μπορεί να απορρίψουν το 

αποτέλεσμα του συλλογισμού, ακόμη και αν είναι απόλυτα σωστός. 

Μια ενδιαφέρουσα έρευνα έγινε από τον Eryilmaz (2002), όπου στη διδακτική του παρέμβαση είχε 

σκοπό να αξιολογήσει τη συμβολή των αποτελεσμάτων των εννοιολογικών αναθέσεων εργασίας 

(conceptual assignments) και της συζήτησης για εννοιολογική αλλαγή (conceptual change discussion) 

για την αναδόμηση των αρχικών ιδεών των μαθητών για τη δύναμη και τη κίνηση. Το δείγμα που 

χρησιμοποίησε στην έρευνά του ήταν έξι καθηγητές φυσικής σε λύκεια της Φλόριντα 

και οι 18 τάξεις στις οποίες δίδασκαν, οι οποίες αποτελούνταν από 396 μαθητές, 15 

έως 19 ετών. Ο Eryilmaz τοποθέτησε τυχαία τις τάξεις που συμμετείχαν σε ένα από τα γκρουπ που 

φαίνονται στον παρακάτω πίνακα (βλ. Πίνακα 3.3). 

Πίνακας 3.3 Αρχικός σχεδιασμός του πειράματος (Eryilmaz, 2002) 

 

Στις εννοιολογικές αναθέσεις εργασίας, οι μαθητές έπρεπε να αντιμετωπίσουν ή/και να παρατηρήσουν 

φυσικά φαινόμενα από την πραγματική ζωή και στη συνέχεια να τα 

εξηγήσουν. Οι ποσοτικές αναθέσεις εργασίας (Quantitative Assignments) δεν 

περιελάμβαναν παρατήρηση ή εξήγηση. Οι μαθητές χρειαζόταν να υπολογίσουν 

κάποιες φυσικές ποσότητες, όπως απόσταση, χρόνο, ταχύτητα, κλπ σε κάποια 

προβλήματα κίνησης. Στη συζήτηση εννοιολογικής αλλαγής (conceptual change 

discussion) επιλέγονταν ως θέματα αυτά των εννοιολογικών αναθέσεων εργασίας, στα οποία 

καλούνταν να μιλήσουν σχετικά και να εξηγήσουν. Τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν για την 

ανίχνευση και αξιολόγηση των παρανοήσεων των μαθητών ήταν το «Force Misconception Test» και 

το «Force Achievement Test», τα οποία δόθηκαν υπο τη μορφή pre-test και post-test ώστε να 

σημειωθεί η πρόοδος τους.Στα αποτελέσματα φάνηκε ότι υπήρχε βελτίωση σε όλες τις ομάδες αλλά 

περισσότερο στις πειραματικές ομάδες και κυρίως σε αυτές που παρακολούθησαν και 

τις δύο τεχνικές βελτίωσης, σε σχέση με εκείνες που δέχθηκαν μόνο τη μια.Συμπερασματικά ο 

Eryilmaz καταλήγει στο ότι η συζήτηση εννοιολογικής αλλαγής είναι ένα αποτελεσματικό μέσο για τη 

μείωση του αριθμού των παρανοήσεων των μαθητών. 
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Στην έρευνα του ο Demirci (2005),έκανε προσπάθεια να ενσωματώσει ένα διαδικτυακό πρόγραμμα 

στην κανονική παραδοσιακή διδασκαλία της φυσικής στην τάξη και να μελετηθούν οι παρανοήσεις 

των μαθητών για τις δυνάμεις και την κίνηση, πριν και μετάτη διδακτική παρέμβαση. Το δείγμα που 

χρησιμοποίησε  αποτελούνταν από 125μαθητές λυκείου, ηλικίας 15 έως 18 ετών, από δύο δημόσια 

σχολεία της Φλόριντα, και το εργαλείο που χρησιμοποίησε με σκοπό τη μελέτη των αντιλήψεων των 

μαθητών πριν και μετά τη διδακτική του παρέμβαση, ήταν το Force Concept Inventory (Hestenes, et 

al., 1992). Οι μαθητές χωρίστηκαν σε δύο ομάδες, την ομάδα ελέγχου και την πειραματική ομάδα η 

οποία διδάχθηκε κάποιες έννοιες φυσικής με 70% χρήση παραδοσιακής μεθόδου και 30% με τη 

χρήση ενός λογισμικού, από το οποίο χρειάστηκε μόνο ένα μέρος του, που αφορούσε την κινηματική, 

τις δυνάμεις και την κίνηση, ενώ η ομάδα ελέγχου διδάχθηκε μόνο με την παραδοσιακή μέθοδο.Η 

υπόθεση που διατυπώθηκε αρχικά έλεγε ότι η χρήση του διδικτυακού προγράμματος δεν θα 

ωφελούσε στην αναδόμηση των αντιλήψεων των μαθητών,όμως τα αποτελέσματα της έρευνας 

έδειξαν ότι ότι η πειραματική ομάδα παρουσίασε καλύτερη επίδοση (44%) στο «μετά-τεστ» σε σχέση 

με την ομάδα ελέγχου (35%), καταλήγοντας έτσι στο συμπέρασμα ότι η ενσωμάτωση νέων μεθόδων 

διδασκαλίας, όπως το συγκεκριμένο διαδικτυακό εργαλείο, στην παραδοσιακή  διδασκαλία, μπορεί να 

εξαλείψει κάποιες παρανοήσεις των μαθητών σχετικά με τις έννοιες της δύναμης και της κίνησης. 

Οι Buarapha, et al. (2006) στη δική τους διδακτική παρέμβαση που πραγματοποιήθηκε κατά τη 

διάρκεια ενός μαθήματος σχετικό με τις μεθόδους διδασκαλίας φυσικής, το οποίο είχε διάρκεια 16 

εβδομάδων, σε τέσσερις τριτοετείς φοιτητές φυσικής του πανεπιστημίου Rajabhat της Ταϊλάνδης, 

χρησιμοποιήσαν ατομικές συνεντεύξεις, συνεντεύξεις με παραδείγματα (για τον εντοπισμό των 

εναλλακτικών αντιλήψεων) και δραστηριότητες κατά τη διάρκεια της περιόδου της μοντελοποίησης 

της γνώσης του παιδαγωγικού περιεχομένου (period of pedagogical content knowledge modeling). Οι 

δραστηριότητες αυτές πραγματοποιήθηκαν μεταξύ της έβδομης και της εντέκατης εβδομάδας του 

μαθήματος για τις μεθόδους στη φυσική. Κατά τη διάρκεια των πέντε αυτών εβδομάδων, οι ερευνητές 

ανέλαβαν το ρόλο του εκπαιδευτικού και οι φοιτητές το ρόλο των μαθητών μέσης εκπαίδευσης.Οι 

δραστηριότητες αφορούσαν κάθε φορά και διαφορετικό ζήτημα σχετικό με τις δυνάμεις και τη κίνηση 

και στηριζόντουσαν στην εποικοδομητική προσέγγιση. Οι φοιτητές να σημειωθεί ότι γενικά σε όλα τα 

χρόνια της πορείας τους στην εκπαίδευση, είχαν διδαχθεί με την παραδοσιακή, μετωπική μέθοδο. 

Συγκρίνοντας τις αντιλήψεις των φοιτητών πριν και μετά την περίοδο των πέντε αυτών εβδομάδων, 

προέκυψε ότι γενικά υπήρξε πρόοδος με τη χρήση εποικοδομητικών δραστηριοτήτων. Τόσο σε 

καταστάσεις ακινησίας, όσο και της κίνησης, της σταθερής και της επιταχυνόμενης, οι μαθητές 

σημείωσαν βελτίωση, με τις μόνες αντιλήψεις που επέμεναν να είναι αυτές του impetus και μιας 

τάσης για πρόσδωση στις δυνάμεις ανθρωπομορφικών χαρακτηριστικών, όπου τους εμπόδιζαν να 

κατανοήσουν διάφορες καταστάσεις, όπως για παράδειγμα ότι το βάρος ή η τριβή είναι δυνάμεις. Από 

την έρευνα των Buarapha, et al. (2006) προέκυψε επίσης ότι με τη χρήση τέτοιων δραστηριοτήτων, οι 

μαθητές αποκτούν πιο θετική στάση απέναντι στη φυσική και κατανοούν περισσότερο βασικές 

έννοιες της, σε σχέση με την παραδοσιακή μέθοδο των διαλέξεων μέσω της οποίας όχι απλά μάθαιναν 
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τυπολογίες με στείρο τρόπο, αλλά δε μπορούσαν και να τις χρησιμοποιήσουν σε απλές καταστάσεις 

της καθημερινότητας. 

Μια ακόμα διδακτική παρέμβαση πραγματοποιήθηκε από την Campbell (2006),η οποία ερεύνησε τις 

αντιλήψεις 22 μαθητών Ε’ τάξης ενός δημοτικού της Καλιφόρνια, σχετικά με τις έννοιες της δύναμης 

και της κίνησης, εφαρμόζοντας το διδακτικό μοντέλο 5Ε.Για να διαπιστώσει το ποσοστό επιτυχίας ή 

μη της παρέμβασης έκανε pre-test και post-test.Άλλα μέσα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν η χρήση 

φύλλων εργασίας ,η μαγνητοσκόπηση των μαθημάτων, καθώς και διάφορες μορφές αξιολογήσεων 

κατά τη διάρκεια των μαθημάτων.Στα αποτελέσματα φάνηκε ότι οι μαθητές αναδόμησαν τις 

αντιλήψεις τους σε σημαντικό ποσοστό, και μάλιστα πίστευαν ότι ήταν δύσκολο και ανέφικτο σε 

μεγάλο βαθμό να μάθουν φυσική μέσα από διδασκαλία η οποία ήταν βασισμένη σε βιβλία.  

Στη διδακτική παρέμβαση που έκαναν οι Candan, Turkmen και Cardak (2006), η οποία διήρκησε έξι 

εβδομάδες, μελετήθηκε το αποτέλεσμα της επίδρασης της χρήσης εννοιολογικής χαρτογράφησης στις 

αντιλήψεις 50 μαθητών Ε΄ δημοτικού για τις δυνάμεις και την κίνηση.Η έρευνα τους είχε σκοπό να 

εντοπίσει τις παρανοήσεις των μαθητών στις παραπάνω έννοιες και να συγκρίνει την παραδοσιακή 

διδασκαλία με αυτή που κάνει  χρήση εννοιολογικών χαρτών.Οι μαθητές χωρίστηκαν σε δύο 

ομάδες,την ομάδα ελέγχου (25 μαθητές),όπου δέχθηκαν την παραδοσιακή διδασκαλία και την 

πειραματική ομάδα (25 μαθητές) η οποία  διδάχθηκε με πειραματική προσέγγιση και με χρήση 

εννοιολογικών χαρτών.Για τη συλλογή των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε ένα ερωτηματολόγιο τριάντα 

ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής, το οποίο συμπληρώθηκε από αμφότερες τις ομάδες, τόσο πριν, όσο 

και μετά τη διδακτική παρέμβαση.Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι μαθητές της πειραματικής ομάδας, 

που διδάχθηκαν με τη χρήση εννοιολογικών χαρτών, επέδειξαν μεγαλύτερη βελτίωση  στις αντιλήψεις 

τους για τις δυνάμεις και την κίνηση μετά τη διδακτική παρέμβαση.Να σημειωθεί ότι δεν προέκυψε 

στατιστικά σημαντική συσχέτιση αναφορικά με το φύλο των συμμετεχόντων στην έρευνα. 

Σε μια δίωρη διδακτική παρέμβαση που έγινε από τον Σκοπέτο (2007), σε 20 μαθητές Γ΄ Γυμνασίου, 

με θέμα τον τρίτο νόμο του Νεύτωνα,με σκοπό την αναδόμηση των αντιλήψεων τους στον σχεδιασμό 

των δυνάμεων,εφαρμόστηκε η μέθοδος του εποικοδομητισμού.Την πρώτη διδακτική ώρα την 

αφιέρωσε στην εξερεύνηση των αντιλήψεων των μαθητών, ενώ τη δεύτερη στη διδασκαλία του τρίτου 

νόμου με τη χρήση φύλλων εργασίας.Η διδασκαλία αποτελούνταν από πέντε φάσεις: 

(α)προσανατολισμού,(β)ανάδειξηςιδεών,(γ)δοκιμασίας,(δ)εφαρμογήςκαι(ε)ανασκόπησης/μεταγνώσης.

Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η διδασκαλία πέτυχε, όπως αναφέρει ο ερευνητής, σχεδόν όλοι οι 

στόχοι που είχε θέσει υλοποιήθηκαν σε αρκετά υψηλά ποσοστά, εξαίρεση αποτελεί ότι η δράση και 

ηαντίδραση είναι δυνάμεις που ενεργούν πάντα σε δύο διαφορετικά σώματα που αλληλεπιδρούν. 

Σε μια άλλη διδακτική παρέμβαση από τη Yuruk (2007),ερευνήθηκε το κατά πόσο αλλάζουν οι 

παρανοήσεις των μαθητών για τη δύναμη και την κίνηση, εφαρμόζοντας μετά-εννοιολογικές 

διδακτικές πρακτικές, που σκοπό είχαν να ενεργοποιήσουν μετά-εννοιολογικές διαδικασίες.Με αυτή 

τη διαδικασία επιδιώκεται οι μαθητές να σκέφτονται περισσότερο και πιο αφηρημένα, κάτι που 

δύσκολα επιτυγχάνεται με την τυπική διδασκαλία.Για το σκοπό αυτό επιλέχθηκε η μελέτη περίπτωσης 
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μιας μαθήτριας δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στο Οχάιο, η οποία δεν είχε παρακολουθήσει κάποιο 

μάθημα φυσικής προηγουμένως και η οποία είχε αρκετές παρανοήσεις για τις δυνάμεις και την 

κίνηση.Οι δραστηριότητες στις οποίες συμμετείχε ήταν ηδημιουργία εννοιολογικών χαρτών, η 

αντιπαράθεση στο πλαίσιο της ομάδας (group debate), η συζήτηση σε επίπεδο ομάδας και τάξης, το 

γράψιμο περιοδικού και άλλες.Η μαθήτρια, πριν την έναρξη της διδακτικής παρέμβασης, απάντησε 

στις οκτώ από τις τριάντα ερωτήσεις του Force Concept Inventory, ενώ αμέσως μετά το τέλος της 

παρέμβασης απάντησε σωστά τις 27 και μετά από εννιά εβδομάδες της δόθηκε το ίδιο τεστ, 

απαντώντας σωστά στις 25 από τις τριάντα ερωτήσεις, δείχνοντας έτσι ότι η αναδόμηση των 

αντιλήψεών της δεν ήταν προσωρινή. Η Yuruk (2007) στα αποτελέσματα της έρευνας της αναφέρει 

ότι η μαθήτρια αναδόμησε όλες τις πρότερες εναλλακτικές της αντιλήψεις, υιοθετώντας τις 

επιστημονικές, όπως επίσης ανέπτυξε αρκετές μορφές μετά-εννοιολογικών διαδικασιών, όπως τη 

μετά-εννοιολογική επίγνωση (metaconceptual awareness) και την μετά-εννοιολογική αξιολόγηση των 

αντιλήψεων. 

Σε μία ακόμα διδακτική παρέμβαση των Halim, et al. (2014),θέλησαν να να βοηθήσουν 23 

δεκαεξάχρονους μαθητές από τη Μαλαισία, να βελτιώσουν την ικανότητά τους στην ταυτοποίηση και 

αναγνώριση των δυνάμεων όσον αφορά την κατεύθυνσή τους, το μέγεθός τους, το σημείο εφαρμογής 

τους και άλλα και κυρίως στην ικανότητά τους  να σχεδιάζουν και να αναγνωρίζουν σωστά τα 

διανύσματα των δυνάμεων , σε σώματα που βρίσκονται σε κατάσταση ισορροπίας.Η έρευνά δράσης 

τους αποτελείται από τέσσερις φάσεις:α) τον προσδιορισμό, β)τον σχεδιασμό, γ)τη δράση και δ)το 

στοχασμό. Γενικά στη διδασκαλία χρησιμοποιήθηκαν  οι εξής μέθοδοι: α) η επίδειξη, τόσο από τον 

εκπαιδευτικό όσο και από τους ίδιους τους μαθητές, β) η συζήτηση και γ) οι αναλογίες.Για τη λήψη 

δεδομένων και συμπερασμάτων χρησιμοποιήθηκε ένα τεστ, το οποίο δόθηκε στους μαθητές πριν και 

μετά τη διδασκαλία, ώστε να διαπιστωθεί κατά πόσο μεταβλήθηκαν οι αντιλήψεις τους σχετικά με τις 

δυνάμεις σε κατάσταση ισορροπίας. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι μαθητές είχαν πολύ μεγαλύτερη 

βαθμολογία στο τεστ μετά τη διδασκαλία. Το μόνο σημείο που συνέχιζε να δυσκολεύει τους μαθητές 

ήταν το σημείο εφαρμογής των δυνάμεων. Οι Halim, et al. (2014), κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η 

διδασκαλία που βασίζεται στην έρευνα δράσης, φαίνεται να είναι αποτελεσματική στην αναδόμηση 

των παρανοήσεων σχετικά με τις δυνάμεις. Ισχυρίζονται ότι είναι απαραίτητες οι δραστηριότητες 

συζήτησης,αλλά και κάποιες περισσότερο ενεργητικές στρατηγικές μάθησης, όπου στο επίκεντρο 

μπαίνει ο μαθητής. Με αυτή τη συγκεκριμένη διδασκαλία μάθησης οι μαθητές βοηθήθηκαν στο να 

κατανοήσουν τη θεμελιώδη φύση των δυνάμεων, τις μεθόδους σχεδιασμού των διανυσμάτων και τους 

τρόπους για να αναδομήσουν τις αντιλήψεις τους για καταστάσεις όπου τα σώματα ισορροπούν ή 

κινούνται με σταθερή ταχύτητα. 
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3.4. Βιβλιογραφική ανασκόπηση ερευνών για την ανάπτυξη πρακτικών που 

αφορούν στη σχεδίαση ερευνών και τη μαθηματική σκέψη 

 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται μελέτες και διδακτικές προτάσεις που αφορούν τη σχεδίαση 

πειραμάτων και τη μαθηματική σκέψη οι οποίες έχουν δημοσιευτεί σε διεθνή και εθνικά επιστημονικά 

περιοδικά και σε πρακτικά επιστημονικών συνεδρίων τα τελευταία είκοσι χρόνια.  

Οι Chen & Klahr (1999), μελέτησαν ένα σημαντικό θέμα στην επιστημονική συλλογιστική και τη 

γνωστική ανάπτυξη που είναι, πώς τα παιδιά αποκτούν μια γενική στρατηγική επεξεργασίας σε ένα 

τομέα, με έλεγχο στρατηγικών μεταβλητών (Control of Variables Strategy or CVS), και πώς τη 

γενικεύουν σε διάφορα πλαίσια. Διαδικαστικά, το CVS είναι μια μέθοδος για την πραγματοποίηση 

πειραμάτων στα οποία γίνεται μία μόνο αλλαγή  μεταξύ των πειραματικών συνθηκών. 

Χρησιμοποιήθηκαν 87 μαθητές από 7 έως 10 χρονών από δύο ιδιωτικά σχολικά ιδρύματα στη 

νοτιοδυτική Πενσυλβανία, (57 κορίτσια και 30 αγόρια) οι οποίοι σχεδίασαν και αξιολόγησαν τις 

εμπειρίες τους και κατέληξαν σε συμπεράσματα από τα πειραματικά τους αποτελέσματα. Όταν 

παρέχεται συγκεκριμένη εκπαίδευση στα πλαίσια ενός τομέα, σε συνδυασμό με τις ερωτήσεις των 

ερωτηματολογίων, τα παιδιά ήταν σε θέση να μάθουν και να μεταφέρουν τη βασική στρατηγική για το 

σχεδιασμό αβλαβών πειραμάτων. Η παροχή οδηγιών χωρίς άμεση διδασκαλία ωστόσο, δεν βελτίωσε 

την ικανότητα τους να σχεδιάζουν συγκεκριμένα πειράματα και να βγάζουν έγκυρα συμπεράσματα. Η 

άμεση διδασκαλία στο CVS διευκόλυνε την εννοιολογική αλλαγή σε διάφορους τομείς. Με την 

πάροδο του χρόνου, τα παιδιά βελτίωσαν όλο και περισσότερο την ικανότητά τους να μεταφέρουν 

στρατηγικές μάθησης σε διάφορα πλαίσια. Συνοπτικά, η παρούσα έρευνα έχει στόχο (1) να 

προσδιορίσει  εάν οι μαθητές της πρώιμης  σχολικής ηλικίας μπορούν να αποκτήσουν μια πραγματική 

κατανόηση του CVS σε ένα περιβάλλον που απαιτεί από αυτούς να σχεδιάσουν συγκεκριμένες 

δοκιμασίες και να βγάλουν έγκυρα συμπεράσματα, (2) είναι κατά πόσο τα παιδιά μπορούν να 

μεταφέρουν το CVS σε καταστάσεις που βρίσκονται έξω από το  συγκεκριμένο πλαίσιο στο οποίο 

απέκτησαν τη στρατηγική. (3) να εξεταστεί ποιος τύπος εκπαίδευσης θα ήταν πιο αποτελεσματικός 

τόσο για τη μάθηση όσο και για τη μετάδοση, (4) να εξερευνήσουν πιθανές διαφορές στην εκμάθηση 

και μεταφορά CVS σε μαθητές δημοτικού, (5) να εξετάσει το ρυθμό, τη διαδρομή και το εύρος της 

στρατηγικής αυτής υπό διάφορες συνθήκες, και (6) να διερευνήσει τις σχέσεις μεταξύ της χρήσης της 

στρατηγικής αυτής  με την απόκτηση γνώσεων σε συγκεκριμένους τομείς. Η παρούσα μελέτη 

αποτελείται από δύο μέρη. Μέρος Ι σε αναλυτικά σχεδιασμένα πειράματα. Τα παιδιά κλήθηκαν να 

εγκαταστήσουν πειραματικό εξοπλισμό για να ελέγξουν τις πιθανές επιδράσεις διαφόρων 

μεταβλητών. Στο Μέρος ΙΙ τα καθήκοντα διέφεραν από τα προγενέστερα προβλήματα σε αρκετά 

σημαντικά σημεία. Οι μαθητές κλήθηκαν να κάνουν μια σειρά συγκρίσεων και να δοκιμάσουν 

συγκεκριμένες μεταβλητές σε κάθε πρόβλημα για να διαπιστώσουν εάν  προκαλούσαν ή όχι διαφορά 

στην αποτέλεσμα. Μετά την εκτέλεση του πειράματος, ζητήθηκε από τα παιδιά αν θα μπορούσαν να 
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πουν με σιγουριά ,αν η μεταβλητή που έλεγαν έκανε τη διαφορά, και επίσης να εξηγήσουν την 

απάντηση τους. Καταμετρήθηκαν τέσσερις κύριες εξαρτημένες μεταβλητές:1) ένα απλό μέτρο 

εκτέλεσης του πειράματος που βασίζεται στη χρήση του CVS από τα παιδιά για το σχεδιασμό 

πειραμάτων 2) ένα πιο αυστηρό μέτρο που βασίζεται τόσο στις επιδόσεις όσο και στις λεκτικές 

δικαιολογίες των παιδιών 3) με βάση τις απαντήσεις των παιδιών σε ερωτήσεις σχετικά με την 

ομοιότητα μεταξύ των καθηκόντων τους και 4) με βάση τις απαντήσεις των παιδιών στις ερωτήσεις 

σχετικά με τις επιπτώσεις των διαφορετικών μεταβλητών στο πείραμα.Έγινε στατιστική μέθοδος 

πειραματικού σχεδιασμού, με ανάλυση διακύμανσης (ANOVA). Η επίδοση των παιδιών στη φάση 

εξερεύνησης ήταν σύμφωνη με προηγούμενα ευρήματα σχετικά με την ικανότητα των μαθητών να 

χρησιμοποιούν το CVS.Τα παρόντα αποτελέσματα έδειξαν επίσης ότι με κατάλληλη καθοδήγηση, τα 

παιδιά πρώιμης σχολικής ηλικίας είναι ικανά να κατανοήσουν, να μάθουν, και να μεταφέρουν την 

βασική στρατηγική κατά το σχεδιασμό και την αξιολόγηση απλών πειραμάτων και  δείχνουν επίσης 

ότι η σαφής εκπαίδευση σε τομείς, σε συνδυασμό με διερευνητικές ερωτήσεις ,είναι ο πιο 

αποτελεσματικός τρόπος διδασκαλίας του CVS. Τα παιδιά του  δημοτικού έδειξαν μια εντυπωσιακή 

ικανότητα να εφαρμόζουν τις μαθησιακές στρατηγικές για όλα τα προβλήματα. Η στρατηγική 

κατάρτιση διευκόλυνε επίσης την απόκτηση γνώσεων συγκεκριμένων τομέων. 

 Οι Duggan & Gott (2000) εξετάζουν στην μελέτη τους, το ρόλο ενός νέου επιστημονικού κλάδου στη 

Βρετανία, που είναι μια μορφή ενδιάμεσης επιστήμης και αναφέρεται στα «γενικά εθνικά 

επαγγελματικά προσόντα»  (Science Intermediate General National Vocational Qualification 

(GNVQ)) και πώς σχετίζεται ο νέος αυτός ρόλος με την επιστημονική απασχόληση, διότι  οι 

απαιτήσεις των εργοδοτών αναθεωρούνται, και διαπιστώνεται ότι αποτιμούν ιδιαίτερα την ικανότητα 

κατανόησης και αξιολόγησης των επιστημονικών στοιχείων από τους εργαζόμενους. Οι συγγραφείς 

αναφέρουν τα αποτελέσματα μιας μικρής μελέτης- παρέμβασης στην οποία οι ιδέες σχετικά με τα 

αποδεικτικά στοιχεία διδάσκονταν ρητά στο πλαίσιο της ενδιάμεσης επιστήμης του GNVQ. Τα 

ευρήματα της μελέτης υποδεικνύουν ότι είναι εφικτό να ενσωματωθεί μια τέτοια διδασκαλία στο 

μάθημα αλλά λόγω του ότι, δεν είναι μέρος της επίσημης διαδικασίας αξιολόγησης, η διδασκαλία 

τείνει να υποτιμηθεί από τους μαθητές. Αντίθετα, το διδακτικό προσωπικό που συμμετείχε στο 

πρόγραμμα αναγνώρισε ότι αυτές οι ιδέες θα κάλυπταν ένα κενό στην εξειδίκευση και θα 

αξιολογούσαν τα εκπαιδευτικά υλικά που αναπτύχθηκαν για το σκοπό αυτό. Σε αυτό το άρθρο, 

αναφέρονται μερικές από τις αιτίες μιας πρόσφατης σε βάθος μελέτης της ενδιάμεσης επιστήμης 

GNVQ. Υποδείξανε ότι η επιστήμη γενικά θα πρέπει να περιλαμβάνει, τουλάχιστον, τους ακόλουθους 

τρεις στόχους: 1) Επιστημονική βιβλιογραφία: να παρέχει στους μαθητές την επαρκή κατανόηση του 

τρόπου με τον οποίο η γνώση της επιστήμης χρησιμοποιείται σε διάφορους τομείς όπως, στη 

μηχανική και στην τεχνολογία, ώστε να μπορούν, ως μελλοντικοί πολίτες, να ασχοληθούν με επίκαιρα 

αμφισβητούμενα θέματα που αφορούν τη επιστήμη, όπως η νομιμοποίηση ναρκωτικών φαρμάκων, ο 

έλεγχος γεννήσεων και  η ευθανασία. 2) Προετοιμασία για την απασχόληση: να παρέχουν στους 

μαθητές της απαραίτητες επιστημονικές γνώσεις , ώστε να είναι σε θέση να απασχοληθούν σε όποιο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AD%CE%B8%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%83%CF%87%CE%B5%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
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επιστημονικό κλάδο και αν επιλέξουν.3) Προετοιμασία για ανώτερη εκπαίδευση στην επιστήμη ή στη 

μηχανική: να  παρέχουν στους μαθητές την απαραίτητη γνώση της επιστήμης έτσι ώστε να μπορούν 

να συνεχίσουν τις σπουδές τους  εάν το επιθυμούν.Ο στόχος αυτής της μελέτης ήταν να οριστούν οι 

γενικές αντιλήψεις που πρέπει να διδαχθούν στους μαθητές, ώστε να ανταπεξέλθουν στον απαιτητικό 

επιστημονικό εργασιακό χώρο.Η παρέμβαση πραγματοποιήθηκε κατά τη διάρκεια της διδακτικής 

περιόδου 1997-1998 με δυο ομάδες μαθητών.Η μια ομάδα (η ομάδα ελέγχου) ακολούθησε τη 

φυσιολογική πορεία του GNVQ ενώ η άλλη (η πειραματική ομάδα) ακολούθησε ρητά τις ιδέες 

σχετικά με τις αποδείξεις. Ο σχεδιασμός της έρευνας περιελάμβανε εκτενή αξιολόγηση και των δύο 

ομάδων μαθητών πριν, κατά τη διάρκεια και μετά την παρέμβαση.Το δείγμα περιελάμβανε 91 

μαθητές στην πειραματική ομάδα και 88 μαθητές στην ομάδα ελέγχου, που διαλέχτηκαν από τρία 

κολλέγια. Οι διαδικασίες αξιολόγησης κατέληξαν σε μια λεπτομερή εικόνα των δυνατοτήτων των 

μαθητών του GNVQ όσον αφορά την κατανόηση των εννοιών των αποδεικτικών στοιχείων.Η ευρεία 

εικόνα δείχνει ότι οι περισσότεροι μαθητές στο μάθημα έδειξαν κατανόηση των βασικών στοιχείων 

του σχεδιασμού ενός πειράματος αλλά δεν είχαν κατανοήσει κάποιες βασικές έννοιες που σχετίζονται 

με τη μέτρηση και τον χειρισμό δεδομένων.Τα ποσοτικά αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν κάποια 

περιορισμένα, στοιχεία αποτελεσματικότητας όσον αφορά τα οφέλη στη διαδικασία κατανόησης των 

μαθητών στην πειραματική ομάδα σε σύγκριση με τους μαθητές της ομάδας ελέγχου. Ένας άλλος 

παράγοντας που είχε ισχυρή επίδραση ήταν το γεγονός ότι οι μαθητές θεωρούσαν τα υλικά ως ένα 

περιφερειακό μέρος της πορείας. Το περιεχόμενο των υλικών, η κατανόηση των ιδεών σχετικά με τα 

αποδεικτικά στοιχεία, δεν αποτελεί μέρος της τρέχουσας διαδικασίας αξιολόγησης GNVQ. Η εργασία 

αυτή όπως και άλλες δείχνουν  ότι οι γνώσεις και η κατανόηση που αποτελούν τη βάση της 

επιστημονικής αξιολόγησης εκτιμούνται ιδιαίτερα από τους εργοδότες σε βιομηχανίες με βάση την 

επιστήμη και υπάρχουν στοιχεία ότι οι γενικές δεξιότητες αυτού του είδους θα γίνουν όλο και πιο 

σημαντικές για την οικονομική ανταγωνιστικότητα στη νέα χιλιετία (Young & GlanŽ et, 1998). 

Οι Klahr D., & Nigam M. (2004) στη μελέτη που πραγματοποίησαν με δείγμα 112 παιδιά, 58 της 

Τρίτης Δημοτικού (21 αγόρια και 37 κορίτσια) και 54 της Τετάρτης τάξης (12 αγόρια και 42 

κορίτσια), μέτρησαν τη σχετική αποτελεσματικότητα της ανακαλυπτικής μάθησης και της άμεσης 

διδασκαλίας σε δύο σημεία της μαθησιακής διαδικασίας: α) κατά την αρχική απόκτηση του βασικού 

γνωστικού στόχου όπως είναι η  διαδικασία σχεδιασμού και ερμηνείας απλών πειραμάτων, β) κατά τη 

μεταφορά και εφαρμογή αυτής της βασικής δεξιότητας σε πιο διάχυτη και αυθεντική συλλογιστική 

που σχετίζεται με την αξιολόγηση της επιστήμης. Βρήκαν ότι πολλά παιδιά έμαθαν περισσότερο από 

την άμεση διδασκαλία παρά από την ανακαλυπτική μάθηση, αλλά και ότι, όταν τους ζητήθηκε να 

κάνουν επιστημονικές κρίσεις, τα παιδιά που έμαθαν πειραματικό σχεδιασμό με την άμεση 

διδασκαλία ,εκτέλεσαν τα πειράματα, εξίσου καλά  με εκείνα τα παιδιά που ανακάλυψαν τη μέθοδο 

από μόνοι τους. Συγκεκριμένα, η άμεση διδασκαλία έχει αποδειχθεί ότι είναι ένας αποτελεσματικός 

τρόπος διδασκαλίας διαδικασιών που είναι δύσκολο για τους μαθητές να ανακαλύψουν μόνοι τους, 

όπως εκείνοι που ασχολούνται με τη γεωμετρία, την άλγεβρα, και τον προγραμματισμό υπολογιστών 
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(Anderson, Corbett, Koedinger & Pelletier, 1995; Klahr & Carver, 1988). Ωστόσο, ο στόχος των 

μελετητών είναι να υπερβούν τις απλές συγκρίσεις σχετικά με το αν τα παιδιά είναι πιθανότερο να 

μάθουν από ένα είδος διδασκαλίας παρά από ένα άλλο. Στην ανακαλυπτική μέθοδο της παρούσης 

μελέτης , δεν υπάρχει καμία παρέμβαση των εκπαιδευτικών πέρα από την πρόταση ενός μαθησιακού 

στόχου όπως επίσης δεν υπάρχουν καθοδηγητικές ερωτήσεις και ανατροφοδότηση . Αντίστοιχα, 

χρησιμοποιούν έναν ακραίο τύπο άμεσης εντολής με την οποία οι στόχοι, τα υλικά, τα παραδείγματα, 

οι εξηγήσεις και ο ρυθμός της διδασκαλίας ελέγχονται από τους εκπαιδευτικούς. Το συγκεκριμένο 

πλαίσιο στο οποίο σύγκριναν  αυτές τις δύο διδακτικές προσεγγίσεις είναι στον έλεγχο  στρατηγικών 

μεταβλητών «control of variables strategy» (CVS). Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι να 

αξιολογήσει την αποτελεσματικότητα της άμεσης διδασκαλίας σε σχέση με την ανακαλυπτική ,όχι 

μόνο σε σχέση με τον έλεγχο  στρατηγικών μεταβλητών (CVS) ,αλλά και σε σχέση με την ικανότητα 

των παιδιών να αιτιολογούν σε πιο αυθεντικά περιβάλλοντα. Στη φάση της εξερεύνησης τα παιδιά 

εκτέλεσαν πειράματα με μια σφαίρα που κυλούσε σε κεκλιμένο επίπεδο , αλλάζοντας κάθε φορά και 

μια μεταβλητή όπως τη κλίση το μήκος και το είδος της επιφάνειας.Για κάθε πείραμα, ο 

εκπαιδευτικός ρωτούσε τα παιδιά αν σκέφτηκαν ότι η σχεδίαση θα τους επέτρεπε να "λένε σίγουρα" 

αν μια μεταβλητή επηρέασε το αποτέλεσμα. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η διαφορά ανάμεσα 

στη λειτουργία της άμεσης διδασκαλίας και της ανακαλυπτικής μεθόδου δεν είναι η διαφορά μεταξύ 

"ενεργής" και "παθητικής" μάθησης.Η κύρια διάκριση είναι ότι, με την άμεση διδασκαλία, ο 

εκπαιδευτικός παρείχε καλά και κακά παραδείγματα CVS, εξήγησε ποιες ήταν οι διαφορές μεταξύ 

τους, και είπε στους μαθητές πώς και γιατί η CVS εργάστηκε, ενώ στην ανακαλυπτική δεν υπήρχαν 

παραδείγματα και εξηγήσεις, παρόλο που υπήρχε ισοδύναμη ποσότητα σχεδιασμού και χειρισμού 

υλικών. Όσον αφορά την δεξιότητα του σχεδιασμού πειραμάτων σε απλά πλαίσια, τα αποτελέσματα 

είναι ίδια και με άλλες μελέτες στις οποίες η άμεση διδασκαλία ήταν ξεκάθαρα ανώτερη από τη 

ανακαλυπτική στην απόκτηση του CVS από παιδιά.Στη περίπτωση μιας διαδικασίας πολλαπλών 

σταδίων, όπως η CVS, η ανακαλυπτική μάθηση έχει σαφώς μειονέκτημα, διότι δεν υπάρχει 

ανατροφοδότηση από ένα συγκεχυμένο πείραμα σχετικά με το ποιο βήμα οδήγησε στη σύγχυση. Οι 

μελετητές πιστεύουν ότι το πιο σημαντικό αποτέλεσμα αυτής της μελέτης είναι η σχέση μεταξύ των 

μαθησιακών διαδρομών και της μεταφοράς. 

Οι Κυριαζή και Κωνσταντίνου  (2005), Η διδακτική παρέµβαση που αναπτύχθηκε, συνδυάζει τυπικές, 

µη τυπικές και άτυπες µορφές µάθησης για καλλιέργεια δεξιοτήτων διερεύνησης και εµπλέκει ενεργά 

τους γονείς στη µαθησιακή διαδικασία. Στο παρεµβατικό πρόγραµµα συµµετείχαν 11χρονοι µαθητές 

δηµοτικού σχολείου, στους οποίους χορηγήθηκαν έργα αξιολόγησης δεξιοτήτων διερεύνησης σε τρεις 

χρονικές στιγµές (πριν και µετά την τυπική φάση της διδακτικής παρέµβασης ). Τα αποτελέσµατα της 

έρευνας καταδεικνύουν ότι στο τέλος του παρεµβατικού προγράµµατος οι επιδόσεις των µαθητών ως 

προς τις δεξιότητες διερεύνησης είχαν βελτιωθεί σηµαντικά σε σύγκριση µε τις αρχικές τους 

επιδόσεις, καθώς και σε σύγκριση µε τις επιδόσεις  συνοµήλικων  αλλά και µεγαλύτερων παιδιών, τα 

οποία δεν είχαν εµπλοκή στο πρόγραµµα. Ειδικότερα, η έρευνα είχε ως στόχο: (1) την αξιολόγηση 
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διδακτικών στρατηγικών για υπέρβαση των δυσκολιών που αντιµετωπίζουν τα παιδιά κατά τη 

διεκπεραίωση διερευνήσεων (2) τη χαρτογράφηση των αλληλεξαρτήσεων µεταξύ των δεξιοτήτων 

διερεύνησης στην πορεία ανάπτυξής τους (3) τον εντοπισµό δυσκολιών που αντιµετωπίζουν τα παιδιά 

στην προσπάθειά τους να διεξαγάγουν διερευνήσεις . Τα αποτελέσµατα της έρευνας περιλαµβάνουν: 

(α) επίπεδα επίδοσης δεξιοτήτων διερεύνησης, (β) διαφοροποίηση των επιδόσεων στις δεξιότητες 

διερεύνησης στην πορεία ανάπτυξής τους και σε σύγκριση µε επιδόσεις παιδιών που δεν συµµετείχαν 

στο πρόγραµµα, (γ) αλληλεπιδράσεις µεταξύ δεξιοτήτων διερεύνησης στην πορεία ανάπτυξης τους 

και (δ) δυσκολίες που δυσχεραίνουν την προσπάθεια των παιδιών για διεκπεραίωση διερευνήσεων. 

Στο παρόν άρθρο παρουσιάζονται αποτελέσµατα σχετικά µε τη διαφοροποίηση των επιδόσεων της 

πειραµατικής οµάδας στις δεξιότητες διερεύνησης σε προπειραµατικό,µεσοπειραµατικό και 

µεταπειραµατικό στάδιο, καθώς και σε σύγκριση µε τις επιδόσεις της οµάδας ελέγχου. Ειδικότερα 

στην παρούσα έρευνα, ως δεξιότητες διερεύνησης ορίζονται η αναγνώριση µεταβλητών, η διατύπωση 

διερευνήσιµου ερωτήµατος, η διατύπωση υπόθεσης, ο σχεδιασµός πειράµατος και έλεγχος 

µεταβλητών, η συλλογή, καταγραφή και οργάνωση δεδοµένων, η ερµηνεία δεδοµένων και εξαγωγή 

συµπερασµάτων, καθώς και ο εντοπισµός σχεδιαστικών ατελειών. Στην πρώτη φάση διεξάγεται 

ειδική διδακτική παρέµβαση στο πλαίσιο τυπικών διεργασιών µάθησης, µε στόχο την καλλιέργεια 

διερευνητικών δεξιοτήτων.Οι δραστηριότητες έχουν ως έµφαση τις δεξιότητες σχεδιασµού 

πειραµάτων και ελέγχου µεταβλητών. Στη δεύτερη φάση, τα παιδιά αναλαµβάνουν οµαδικά την 

υλοποίηση µιας διερεύνησης, στην οποία θέτουν ερωτήµατα σε σχέση µε ένα φαινόµενο που τους 

ενδιαφέρει, σχεδιάζουν και εκτελούν πειράµατα για να δώσουν έγκυρες απαντήσεις σ’ αυτά και 

οργανώνουν µια αλληλεπιδραστική δραστηριότητα για να εµπλέξουν στις διερευνήσεις τους το κοινό 

που θα επισκεφτεί το πανηγύρι. Σ’ αυτή την άτυπη φάση, εµπλέκονται γονείς και εκπαιδευτικοί για να 

στηρίξουν την προσπάθεια των παιδιών. Η τρίτη φάση έχει µη τυπική µορφή και περιλαµβάνει την 

εκδήλωση του πανηγυριού της επιστήµης, την οποία µπορούν να επισκεφτούν γονείς, εκπαιδευτικοί 

και άλλα παιδιά. Στην έρευνα συµµετείχαν µαθητές Ε΄ και Στ΄ τάξης δηµοτικού σχολείου. Την 

πειραµατική οµάδα αποτέλεσαν 35 µαθητές µιας Ε΄ τάξης ενός δηµοτικού σχολείου, οι οποίοι 

συµµετείχαν στο παρεµβατικό πρόγραµµα.Την οµάδα ελέγχου αποτέλεσαν 58 µαθητές Ε΄ τάξης 

(οµάδα ελέγχου 1) και 38 µαθητές Στ΄ τάξης (οµάδα ελέγχου 2). Η συλλογή των δεδοµένων έγινε 

µέσα από 29 συνολικά έργα µε ερωτήσεις ανοικτού τύπου, τα οποία χορηγήθηκαν σε τρεις χρονικές 

στιγµές: πριν (προπειραµατικό στάδιο)και µετά (µεσοπειραµατικό στάδιο) από την τυπική διδακτική 

παρέµβαση και στο τέλος του παρεµβατικού προγράµµατος (µεταπειραµατικό στάδιο). Οι απαντήσεις 

των µαθητών στα έργα αναλύθηκαν µε τη φαινοµενογραφική µέθοδο ανάλυσης ποιοτικών δεδοµένων 

(Marton, 1981, Marton & Booth, 1997). Τα αποτελέσµατα της έρευνας, που διενεργήθηκε στο πλαίσιο 

του προγράµµατος για παιδαγωγική αξιοποίηση του Πανηγυριού Επιστήµης, καταδεικνύουν ότι τα 

παιδιά που είχαν εµπλακεί σ’ αυτό κατάφεραν να βελτιώσουν σηµαντικά τις επιδόσεις τους στις 

περισσότερες από τις δεξιότητες διερεύνησης. Οι επιδόσεις τους στο τέλος του παρεµβατικού 

προγράµµατος ήταν σηµαντικά ψηλότερες σε σύγκριση µε τις επιδόσεις συνοµήλικων καθώς και 
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µεγαλύτερων από αυτά παιδιών, τα οποία δεν είχαν εµπειρία µε το  Πανηγύρι Επιστήµης. Κατά 

συνέπεια, η σχολική δραστηριότητα «πανηγύρι επιστήµης» έχει τη δυνατότητα να λειτουργήσει ως 

ένας πολύ καλός µηχανισµός για συστηµατική καλλιέργεια δεξιοτήτων διερεύνησης στο δηµοτικό 

σχολείο, εφόσον οργανώνεται σ’ ένα µαθησιακό περιβάλλοντο οποίο συνδυάζει τυπικές, µη τυπικές 

και άτυπες διαδικασίες µάθησης. 

Οι Ergul et al. (2011) έκαναν μια μελέτη που σκοπός της ήταν να προσδιοριστεί το επίπεδο επιτυχίας 

των Τούρκων μαθητών του Δημοτικού από την τέταρτη εως και την όγδοη τάξη, στις διαδικασίες 

επιστημονικών δεξιοτήτων (Science process skills ,SPS) και στις επιστημονικές συμπεριφορές και αν 

υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στο βαθμό επιτυχίας τους και στις επιστημονικές 

συμπεριφορές, ανάλογα με την τάξη που βρισκόντουσαν και τη διδακτική μέθοδο που 

εφαρμοζόταν.Οι δεξιότητες επιστημονικών διαδικασιών (SPS) ,ορίζονται ως οι μεταβιβάσιμες 

δεξιότητες που εφαρμόζονται σε πολλές επιστήμες και που αντικατοπτρίζουν τις συμπεριφορές των  

επιστημόνων και είναι αυτές που πρέπει να αποκτηθούν στο πρώτο επίπεδο της πρωτοβάθμιας 

εκπαίδευση ενώ η δεύτερη που είναι οι  ολοκληρωμένες δεξιότητες της τεχνολογικής επιστήμης 

(ISPS), είναι  ο έλεγχος των μεταβλητών, η διατύπωση υποθέσεων και η πειραματική  δοκιμασία. Τα 

παιδιά είναι σαν τους επιστήμονες γιατί στη φύση πολλών παιδιών υπάρχει ήδη η περιέργεια για 

αναζήτηση και αυτή η περιέργεια τους οδηγεί στην έρευνα και  με αυτόν τον τρόπο, αρχίζουν να 

ψάχνουν σε πρώιμες ηλικίες. Η επίλυση προβλημάτων είναι η ουσία των επιστημονικών ερευνών 

όπου οι μαθητές εντοπίζουν ένα πρόβλημα  και ακολουθούν τις οδηγίες μάθησης για να λύσουν το 

πρόβλημα.Τα ερευνητικά ερωτήματα ήταν:1)Εάν υπάρχουν κάποια αποτελέσματα της διδασκαλίας 

της επιστήμης με βάση την έρευνα σε επίπεδο επιστημονικών δεξιοτήτων  στους μαθητές του 

δημοτικού.α)Εάν  υπάρχουν σημαντικές διαφορές μετά τη μελέτη των επιστημονικών δεξιοτήτων 

στους μαθητές 10-12 ετών και 13-14 ετών, μεταξύ των πειραματικών ομάδων και των ομάδων 

ελέγχου,2)Εάν υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των στάσεων των μαθητών της πρωτοβάθμιας 

και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης από τις πρώην πειραματικές ομάδες και ομάδες ελέγχου προς τα 

μαθήματα των Φ.Ε.Το δείγμα ήταν 241 μαθητές που αποτελείται από 122 αγόρια, 119 κορίτσια και 

για το σκοπό  αυτό, χρησιμοποιήθηκε ομάδα ελέγχου και πειραματικής ομάδα, όπου οι 71 ήταν 

μαθητές της  4ης 5ης και 6ης τάξης και αποτελούσαν την πειραματική ομάδα ,ενώ οι 68 μαθητές 

αποτελούσαν την ομάδα ελέγχου, ενώ η πειραματική ομάδα για την 7η και 8η τάξη απαρτίζεται από 

50 μαθητές, ενώ 52 μαθητές αποτελούσαν την ομάδα ελέγχου τους. Η μελέτη διεξήχθη το ένα από το 

μεγάλο δημοτικό σχολείο στην πόλη της Μπούρσα. Τα δεδομένα συλλέχθηκαν μέσω: α) της βασικής 

δοκιμασίας επιστημονικών δεξιοτήτων, όπου  γίνεται η παρατήρηση με 6 στοιχεία η σύγκριση και 

ταξινόμηση με 6 στοιχεία, η αναπαράσταση με 6 στοιχεία η πρόβλεψη με 8 στοιχεία η μέτρηση η 

καταγραφή και η ερμηνεία με 4 στοιχεία η διαμόρφωση μοντέλων, η κατασκευή πινάκων και 

διαγραμμάτων με 4 στοιχεία β) της ολοκληρωμένης δοκιμασίας επιστημονικών δεξιοτήτων όπου 

δημιουργούνται υποθέσεις με 11 στοιχεία, προσδιορίζονται οι μεταβλητές με 6 στοιχεία και γίνεται το 

πείραμα με 7 στοιχεία , και γ) της επιστημονικής κλίμακας στάσεων όπου γίνεται η  επίλυση 
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προβλημάτων, η μεταφορά επιστημονικών απόψεων και αποτελεσμάτων,  και η συνεργασία στη λήψη 

αποφάσεων. Η  μελέτη διεξήχθη κατά τη διάρκεια των δύο εξαμήνων. Ενώ οι μαθητές της ομάδας 

ελέγχου διδάσκονταν από τους δασκάλους τους με παραδοσιακές μεθόδους, οι συμμετέχοντες στην 

πειραματική ομάδα δέχθηκαν ορισμένες πρακτικές δραστηριότητες που προετοίμαζαν οι ερευνητές 

για να βελτιώσουν τις ικανότητές τους στην επιστήμη. Εργάστηκαν σε ετερογενής ομάδες από 2 έως 4 

μαθητές.Τα πειράματα σχεδιάστηκαν λαμβάνοντας υπόψη τα επίπεδα των μαθητών και τις δεξιότητες 

της επιστημονικής διαδικασίας που αποσκοπούσαν να βελτιωθούν.Στο πειραματικό στάδιο, οι 

μαθητές υποστηρίζονταν συχνά από τους ερευνητές και οι ομάδες έδιναν τα  ευρήματά και τα 

αποτελέσματα τους γραπτά ή προφορικά κάθε φορά που τελείωσαν.Πραγματοποιήθηκε ανάλυση t-

test χρησιμοποιώντας τις βαθμολογίες τους πριν από τη δοκιμασία και οι τιμές για τις πρώην 

πειραματικές ομάδες είναι υψηλότερες από εκείνες των ομάδων ελέγχου, όταν συγκριθούν με τις 

μέσες βαθμολογίες που πήραν στις ικανότητές τους στη διαδικασία και τη στάση απέναντι στην 

επιστήμη.Τα αποτελέσματα της μελέτης είναι συνεπή με τα αποτελέσματα παρόμοιων μελετών που 

διεξήχθησαν προηγουμένως. Διαπίστωσαν ότι οι μέθοδοι διδασκαλίας που βασίζονται στην έρευνα 

ενισχύουν τις δεξιότητες και τις στάσεις των μαθητών όσον αφορά τις διαδικασίες της επιστήμης. Η 

μελέτη  δείχνει ότι η , οι μαθητές της 7ης 8ης και 9ης τάξης στα σχολεία που ακολούθησαν το νέο 

πρόγραμμα είχαν καλύτερα αποτελέσματα από όσους βρίσκονταν στα σχολεία υιοθετώντας 

παραδοσιακές μεθόδους. 

Η έρευνα των Μ.Sencer Corlu, M.Ali Corlu & Robert M.Capraro , (2011) διερεύνησε τη σχέση 

μεταξύ των προβλημάτων που σχετίζονται με την επιστήμη και της υπολογιστικής ευχέρειας, μέσω 

μιας εκπαιδευτικής μεθόδου που είναι μια μη παραδοσιακή άσκηση. Τα ερωτήματα που εξετάστηκαν 

ήταν:1)Η επίλυση πρακτικών ασκήσεων σε ευρύτερο επιστημονικό περιβάλλον, βελτιώνουν την 

υπολογιστική ευχέρεια των μαθητών σε σχέση με τις παραδοσιακές πρακτικές ασκήσεων;2)Υπάρχει 

κάποια βελτίωση μεταξύ των μαθητών δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης όσον αφορά το όφελος τους από 

την χρήση αυτών των πρακτικών; Η μελέτη έδειξε ότι τα οφέλη με τις πρακτικές ήταν μεγαλύτερα 

από την παραδοσιακή διδασκαλία.Η μελέτη αυτή χρησιμοποίησε μια ποσοτική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων πριν και μετά τη δοκιμασία των μαθητών δημοτικού και γυμνασίου  μετά από δύο 

παρεμβάσεις. Έπρεπε να απαντήσουν  10 ερωτήσεις πολλαπλών επιλογών σχετικές με εκθετικές 

πράξεις σε χρονικό διάστημα 20 λεπτών χωρίς τη δυνατότητα χρήσης αριθμομηχανών.Οι 

συμμετέχοντες σε αυτή τη μελέτη ήταν 150 μαθητές δημοτικού σχολείου και γυμνασίου 9-12 χρονών 

σε μεγάλη μητροπολιτική πόλη της Τουρκίας . Η περιοχή όπου επιλέχθηκαν οι συμμετέχοντες είναι 

μια αναπτυσσόμενη πυκνοκατοικημένη εργατική περιοχή της πόλης . Το δείγμα μας αποτελείται από 

84 αγόρια και 66 κορίτσια, 75 δημοτικό και 75 γυμνάσιο. Η πρώτη παρέμβαση ήταν μια ανασκόπηση 

των βασικών εννοιών της εκθετικών εξισώσεων η οποία διήρκεσε για δύο τάξεις και εφαρμόστηκε 

από τους καθηγητές της επιστήμης.Τα σχέδια μαθήματος σχεδιάστηκαν από κοινού από τους 

ερευνητές και τους αντίστοιχους καθηγητές επιστημών. Η βασική επιδίωξη αυτής της παρέμβασης 

ήταν η εννοιολογική κατανόηση των εκθετικών αλγορίθμων. Έγινε pre-test και pos-test. Η επιτυχία 
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τους στους εκθετικούς αλγορίθμους υπολογίστηκε από το συνολικό σκορ των μαθητών ως μέτρο της 

υπολογιστικής τους ευχέρειας, που ήταν η ανεξάρτητη μεταβλητή.Αυτή η μελέτη έδειξε ότι οι 

προσαρμοσμένες ασκήσεις με βάση την επιστήμη παρήγαγαν υψηλότερα οφέλη  στην υπολογιστική 

ευχέρεια των μαθητών του Γυμνασίου από τις παραδοσιακές ασκήσεις. Ένα σημαντικό συμπέρασμα 

που προκύπτει είναι ότι οι Φυσικές επιστήμες είναι ένας αποτελεσματικός τομέας για την καλλιέργεια 

της υπολογιστικής ευχέρειας. Από την άλλη πλευρά, δεδομένου ότι η υπολογιστική ευχέρεια 

χρησιμοποιείται συχνά στις Φ.Ε., οι εκπαιδευτικοί  μπορούν εύκολα να την ενσωματώσουν στα δικά 

τους μαθήματα και  οι μαθητές θα μάθουν καλύτερα τις έννοιες όταν ασχολούνται με αριθμητικά 

παραδείγματα. Συμπερασματικά οι καθηγητές των μαθηματικών θα πρέπει να επικεντρωθούν στην 

παιδαγωγική και να προσπαθήσουν να βρουν καλύτερες μεθόδους διδασκαλίας για να προσεγγίσουν 

τους μαθητές τους οι οποίοι θα έχουν επίσης περισσότερο χρόνο να επικεντρωθούν στην εννοιολογική 

κατανόηση των θεμάτων των Φ.Ε.  

Η έρευνα των Arnold, Kremer & Mayer, (2014) ασχολήθηκε σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο θα 

υποστηρίζουν καλύτερα τους μαθητές ενώ εργάζονται σε ερευνητικά καθήκοντα (στην προκειμένη 

περίπτωση: πειράματα σε αιτιώδεις σχέσεις). Για να προσδιοριστεί το είδος υποστήριξης που 

χρειάζονται οι μαθητές για να σχεδιάσουν πειράματα σε ανώτερες βαθμίδες, διεξήχθη μια εμπειρική 

μελέτη που αποτελείται από δύο μέρη. Στο πρώτο μέρος, 96 μαθητές δοκιμάζονται στην ικανότητα 

σχεδιασμού ενός πειράματος και πρέπει να επιλέξουν και να μετρήσουν διαφορετικές τιμές της 

ανεξάρτητης μεταβλητής και περαιτέρω να σκεφτούν για τη μέτρηση της εξαρτημένης 

μεταβλητής.Διαπιστώθηκε ότι χρειάζονται κλιμακωτές βοήθειες βασικές πτυχές σχεδιασμού (όπως 

εξαρτημένες και ανεξάρτητες μεταβλητές), για να φτάσουν σε υψηλότερα επίπεδα, αφού μόνο 

περίπου τριάντα τοις εκατό φθάσουν τα επίπεδα ΙΙ ή ΙΙΙ από τα τρία επίπεδα. Σε περισσότερο 

αντανακλαστικές πτυχές (όπως συνδυάζοντας μεταβλητές, χρόνους δοκιμών και επαναλήψεις), μόνο 

ένα μέγιστο είκοσι πέντε τοις εκατό έφθασε στο επίπεδο Ι ή υψηλότερο συνεπώς, απαιτείται ακόμη 

μεγαλύτερη στήριξη για αυτές τις πτυχές. Στο δεύτερο της μελέτης έγινε μια ποιοτική βιντεοανάλυση 

των συζητήσεων των μαθητών, των σχεδίων και των υλοποιήσεων ενός πειράματος. Διαπιστώθηκε 

ότι απαιτείται υποστήριξη για τη γνώση και την κατανόηση των διαδικασιών. Μέχρι στιγμής δεν έχει 

αναλυθεί συστηματικά ποιες από τις πτυχές αυτές οι μεγαλύτεροι σε ηλικία μαθητές εξετάζουν μόνοι 

τους, ούτε ποιες από τις πτυχές αυτές (ενδεχομένως) χρειάζονται υποστήριξη. Δεν υπάρχουν 

συνέπειες για τον τρόπο σχεδιασμού αυτής της υποστήριξης. Ως εκ τούτου, τα κύρια ερευνητικά μας 

ερωτήματα είναι: 

1) Ποιες πτυχές εξετάζουν οι μαθητές των ανώτερων τάξεων όταν εργάζονται σε ένα πειραματικό 

σχεδιασμό και πού χρειάζονται υποστήριξη; 

2) Τι είδους υποστήριξη χρειάζονται οι μαθητές; 

Το πρώτο μέρος της μελέτης πραγματοποιήθηκε κατά τη διάρκεια κανονικών μαθημάτων και ο 

δάσκαλος κλήθηκε να μην βοηθήσει τους μαθητές για να αποκτήσουν αυθεντικές πληροφορίες 

σχετικά με τις ικανότητες των μαθητών. Η ικανότητα διερεύνησης στο σχεδιασμό ενός πειράματος 
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υλοποιήθηκε μέσω δύο εργασιών. Οι εργασίες  περιελάμβαναν ένα προβληματικό πλαίσιο, ερευνητικό 

ερώτημα και υπόθεση. Οι μαθητές έπρεπε να σχεδιάσουν πειράματα για να ελέγξουν τις υποθέσεις σε 

μια μορφή ανοιχτής απάντησης. Οι εργασίες  σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να επιτρέπουν σειρές δοκιμών 

και μετρήσεων.Οι μαθητές έπρεπε να σχεδιάσουν ένα τέτοιο πείραμα και να γράψουν τις σκέψεις τους 

σε χαρτί. Το δείγμα αποτελούνταν από  96 μαθητές στην 12η τάξη (ηλικίες 16-19 ετών), όπου 

κλήθηκαν να απαντήσουν στα στοιχεία που τους δόθηκαν σε 35 λεπτά μετά από μια σύντομη 

εισαγωγή σχετικά με το τι είναι η δοκιμασία. Για να αξιολογήσει τις απαντήσεις των 

μαθητών, δημιουργήθηκε ένα σχήμα κωδικοποίησης για την ικανότητα σχεδιασμού ενός πειράματος 

με πτυχές που προκύπτουν από τη βιβλιογραφία (e.g. Gott et al., n.d.) 

Συμπεράσματα και επιπτώσεις για τη στήριξη της έρευνας  

Σκοπός του πρώτου μέρους της μελέτης ήταν η ανάλυση των αποτελεσμάτων των ικανοτήτων 

διερεύνησης των μαθητών σε γραπτά καθήκοντα έρευνας.Διαπιστώθηκε ότι τα σχέδια των μαθητών 

είναι γενικά, πράγμα που σημαίνει ότι συνήθως τείνουν να μεταβάλλουν την ανεξάρτητη μεταβλητή 

και να μετρούν την εξαρτώμενη μεταβλητή σε βασικό επίπεδο και σπάνια να εξετάζουν περαιτέρω 

πτυχές.Επίσης  οι μαθητές χρειάζονται υποστήριξη και πρέπει να μάθουν περισσότερα για τις 

διάφορες πτυχές, προκειμένου να αποκτήσουν υψηλότερα επίπεδα ικανότητας και προβληματισμό 

σχετικά με τα πειραματικά αποτελέσματα.Ο στόχος του δεύτερου μέρους της μελέτης ήταν να 

ανακαλυφθεί πού και ποια υποστήριξη απαιτείται για την εκπόνηση των πειραματικών σχεδίων των 

μαθητών και επομένως διεξήχθη μια βίντεο ανάλυση δύο ζευγαριών μαθητών που συζήτησαν, 

σχεδίασαν και υλοποίησαν πειράματα.Αναφέρθηκε ότι οι μαθητές μπορεί να χρειάζονται δύο 

διαφορετικά είδη υποστήριξης: αφενός, χρειάζονται καθοδήγηση για το τι θα κάνουν και πώς 

(δηλ. διαδικαστικές γνώσεις), και από την άλλη πλευρά, γιατί πρέπει να κάνουν αυτά τα πράγματα 

(δηλαδή, την διαδικαστική κατανόηση). Όσον αφορά τις διαδικαστικές γνώσεις, με την ανάλυση των 

συζητήσεων, διαπιστώσαμε ότι όταν οι μαθητές φτάνουν σε υψηλά επίπεδα συζητώντας κάποιες 

πτυχές συχνά τις υποστηρίζουν βήμα προς βήμα και από επίπεδο σε επίπεδο. Όμως, οι μαθητές 

φαίνεται να χρειάζονται βοήθεια σχετικά με τον τρόπο εφαρμογής των πτυχών σε συγκεκριμένα 

πλαίσια.Αυτή η μελέτη δείχνει τις ικανότητες και τις αδυναμίες των μαθητών στο ανώτερο 

δευτεροβάθμιο επίπεδο κατά το σχεδιασμό και τη διεξαγωγή έγκυρων και αξιόπιστων πειραμάτων 

σχετικά με τις αιτιώδεις σχέσεις και δίνει βαρύτητα και σημασία στην υποστήριξη και στην 

καθοδήγηση τους, για  να προωθήσουν μια βαθύτερη διαδικαστική αντίληψη. 

 Αν και η μελέτη επικεντρώνεται μόνο σε ένα είδος επιστημονικής μεθόδου και το δείγμα για το 

δεύτερο μέρος ήταν ομολογουμένως μικρό, παρέχει ωστόσο πολύτιμες γνώσεις.Ένα άλλο 

χαρακτηριστικό γνώρισμα και πρακτική της επιστήμης είναι η χρήση της μαθηματικής και 

υπολογιστικής σκέψης.  

H μελέτη των Umran Betul Cebesoy & Betul Yeniterzi, (2016) στοχεύει στη διερεύνηση των 

μαθηματικών σφαλμάτων των μαθητών της έβδομης τάξης σε ένα θέμα σχετικό με τη φυσική, 

συγκεκριμένα στη δύναμη και την κίνηση. Σε προηγούμενη μελέτη, για τη διερεύνηση των δυσκολιών 
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των μαθητών στη φυσική, οι  Aycan και   Yumusak (2003) ανέφεραν ότι οι δυσκολίες των μαθητών 

στη φυσική προκλήθηκαν από την αφηρημένη φύση του θέματος και τη συμπερίληψη μαθηματικών 

υπολογιστικών δεξιοτήτων.Ο ρόλος των μαθηματικών τύπων και υπολογισμών στη φυσική 

αναφέρθηκε επίσης ως φραγμός στην κατανόηση της φυσικής από τον Karakuyu (2008). Οι Ümran 

Betül Cebesoy και Betül Yeniterzi  υπογράμμισαν ότι η ικανότητα στα μαθηματικά συνδέεται με την 

καλύτερη κατανόηση των εννοιών της φυσικής.Τα δεδομένα συλλέχθηκαν από 129 επιλεγμένους 

μαθητές της έβδομης τάξης ,που φοιτούσαν σε δημόσιο σχολείο το 2012-2013 με ανοιχτές ερωτήσεις 

και με κατάλληλη μέθοδο δειγματοληψίας.Τα δεδομένα συλλέχθηκαν σε όλο το εαρινό εξάμηνο 

2012-2013.Τα ευρήματα αποκάλυψαν ότι οι μαθητές αντιμετώπισαν δυσκολίες στις αναλογίες στα 

ποσοστά και στη μετατροπή μονάδων. Αυτή η  έρευνα, στόχευε στον προσδιορισμό των μαθηματικών 

προβλημάτων που βίωσαν οι μαθητές της έβδομης τάξης σε κεφάλαιο της φυσικής που αφορούσε τη 

Δύναμη και την Κίνηση.Για να εξετάσουν  το ερευνητικό ερώτημα της παρούσας μελέτης, 

αναπτύχθηκε ένα ανοιχτό ερωτηματολόγιο που αποτελείται από οκτώ θέματα σχετικά με τις έννοιες  

δύναμης και κίνησης.Αυτές οι ερωτήσεις απαιτούσαν μαθηματικές γνώσεις για να επιλυθούν  

έτσι σχετικά με το περιεχόμενο του ερωτηματολογίου πήραν ανατροφοδότηση τόσο από 

επιστημονικούς και μαθηματικούς εμπειρογνώμονες οι οποίοι ήταν υποψήφιοι διδάκτορες που 

εξειδικεύονταν στα προγράμματα σπουδών επιστήμης και μαθηματικών όσο και απο καθηγητές 

θετικών επιστημών. Δημιούργησαν έτσι ένα ερωτηματολόγιο σύμφωνα με την ερευνητική ερώτησή , 

και εξέτασαν τις απαντήσεις των συμμετεχόντων σε αυτές τις συγκεκριμένες ερωτήσεις προκειμένου 

να προσδιορίσουν τα μαθηματικά σφάλματα των μαθητών στη δύναμη και τη 

κίνηση. Χρησιμοποίησαν  ερωτήσεις από άλλους ερευνητές για να συλλέξουν πολύ λεπτομερείς και 

πλούσιες πληροφορίες από τις απαντήσεις των μαθητών, και να τις συγκρίνουν με την υπάρχουσα 

βιβλιογραφία. 

 Διαπίστωσαν ότι οι μαθητές της εβδόμης είχαν δυσκολίες στη δύναμη και την κίνηση. Οι μελέτες στη 

βιβλιογραφία που εξέτασαν τις δυσκολίες των μαθητών στις έννοιες της φυσικής (e.g., Akatugba & 

Wallece, 1999; Aycan & Yumusak, 2003; Corlu & Corlu, 2012; Kararkuyu, 2008; Oon & 

Subramaniam, 2011; Sahin & Yagbasan, 2012)κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η έλλειψη κατανόησης 

των μαθητών στις έννοιες των μαθηματικών προκάλεσε αυτές τις δυσκολίες. Η λεπτομερέστερη  

εξέταση αποκάλυψε ότι ενώ  οι περισσότεροι μαθητές μπορούσαν  να ερμηνεύσουν γραμμικά 

γραφήματα,ο αριθμός αυτός μειώθηκε καθώς τα ερωτήματα  περιπλεκόντουσαν και περιλάμβαναν 

αρκετά βήματα στη λύση του. Οι περισσότεροι από τους μαθητές δεν μπόρεσαν να απαντήσουν σε 

ερωτήσεις  που περιλάμβαναν  τόσο την ερμηνεία γραμμικού γραφήματος όσο και την άμεση 

αναλογία.Ο λόγος των δυσκολιών των μαθητών σε αναλογικές έννοιες εξηγείται επειδή δεν γνωρίζουν 

τη χρήση αναλογικών εννοιών στην επίλυση προβλημάτων  φυσικής (Akatugba & Wallace, 1999). 

Επιπλέον οι Ümran Betül Cebesoy και Betül Yeniterzi διαπίστωσαν ότι οι μαθητές αντιμετώπισαν 

δυσκολίες στην εφαρμογή των τύπων.Αυτό το εύρημα ήταν σύμφωνο με τη βιβλιογραφία που 

ανέφερε ότι οι μαθητές είχαν δυσκολίες στην εφαρμογή των τύπων σε προβλήματα φυσικής (Corlu & 
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Corlu, 2012; Karakuyu, 2008). Ακόμη και αν  το περιβάλλον της επιστήμης είναι κατάλληλο για την 

ανάπτυξη και την ανάπτυξη της υπολογιστικής ευχέρειας (Corlu et al., 2011), οι μαθητές της μελέτης 

αυτής έδειξαν πολύ χαμηλό βαθμό στις ερωτήσεις που περιελάμβαναν τόσο τις μαθηματικές 

δεξιότητες υπολογισμού όσο και τη μαθηματική ερμηνεία.  

Συμπέραναν ακόμα ότι η ανικανότητά των μαθητών σε μαθηματικές έννοιες όπως ανάλογα ποσά , 

μετατροπή μονάδων και βασικές μαθηματικές υπολογιστικές δεξιότητες μπορεί να επηρεάσει την 

κατανόησή τους σε  έννοιες των φυσικών επιστημών.Συμπερασματικά το πιο δύσκολο μέρος που 

αντιμετώπισαν οι μαθητές ήταν το τμήμα μετατροπής μονάδων, 118 από 129 μαθητές (91.5%) δεν 

μπορούσαν να μετατρέψουν τις μονάδες. Το εύρημα αυτό ευθυγραμμίστηκε με τη μελέτη του Butuner 

και του Uzun (2011) που ανέφερε τις δυσκολίες που αντιμετώπισαν οι καθηγητές των φυσικών 

επιστημών όσον αφορά τη διδασκαλία των εννοιών της δύναμης και της κίνησης, τη σχεδίαση και την 

ερμηνεία γραφημάτων, καθώς  την αναλογία και τη μετατροπή μονάδων . Οι περισσότεροι από τους 

μαθητές δεν μπόρεσαν να απαντήσουν στην ερώτηση που περιλαμβάνει τόσο την ερμηνεία του 

γραφήματος γραμμής όσο και την άμεση αναλογία. Η μελέτη αυτή σχεδιάστηκε χρησιμοποιώντας 

ποιοτικές μεθόδους, όπως την ανάλυση εγγράφων, που είναι μια χρήσιμη μέθοδος για τη διερεύνηση 

των φαινομένων ή ερευνητικών ζητημάτων οπου γίνεται ανάλυση οποιουδήποτε είδους γραπτού 

εγγράφου, όπως εγχειρίδια, δημόσια αρχεία, οδηγίες προγράμματος σπουδών, ημερο λόγια, επιστολές, 

εξετάσεις (Merriam, 2009, Yildirim & Simsek, 2008).Συμπερασματικά δεν μπορούσαν να πούν ότι οι 

δυσκολίες των μαθητών στην φυσική συγκεκριμένα στη δύναμη και τη κίνηση προκλήθηκε από τη 

χαμηλή τους ικανότητα στα μαθηματικά αλλά κατέληξαν ότι η ανικανότητά τους σε μαθηματικές 

έννοιες όπως αναλογία , μετατροπή μονάδων και βασικές μαθηματικές υπολογιστικές δεξιότητες 

μπορούν να επηρεάσουν την κατανόησή τους στις έννοιες της φυσικής. 

 

3.5. Κριτική αποτίμηση της βιβλιογραφικής ανασκόπησης - Πρωτοτυπία 

της εργασίας 

 
Απο την βιβλιογραφική ανασκόπηση των ερευνών προκύπτει ότι έχουν μελετηθεί εκτεταμμένα οι 

αντιλήψεις των μαθητών για την δύναμη και την κίνηση και συγκριτικά σε μικρότερο βαθμό οι 

αντιλήψεις τους για την επιτάχυνση.Όμως, η έρευνα που σχετίζεται με τη συμβολή διδακτικών 

παρεμβάσεων στην αλλαγή αυτών των αντιλήψεων των μαθητών είναι περιορισμένη.Επίσης, 

μολονότι στις έρευνες αυτές υιοθετείται η εποικοδομητική προσέγγιση στη διδασκαλία των Φυσικών 

Επιστημών δεν συγκρίνονται τα μαθησιακά τους αποτελέσματα με αυτά άλλων διδακτικών 

προσεγγίσεων.  

Επιπρόσθετα, μελετώντας τις έρευνες για τις επιστημονικές πρακτικές των μαθητών έχει διαπιστωθεί 

ότι οι μαθητές εμφανίζουν σημαντικές δυσκολίες στην ανάπτυξη επιστημονικών πρακτικών (Chen & 
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Klahr, 1999; Duggan & Gott, 2000). Είναι περιορισμένη η έρευνα που μελετά τη συμβολή διδακτικών 

παρεμβάσεων στις επιστημονικές πρακτικές που αναπτύσσουν οι μαθητές και συγκεκριμένα στον 

σχεδιασμό και διεξαγωγή πειραμάτων (Chen & Klahr 1999; Klahr & Nigam 2004; Kyriazi, & 

Constantinou, 2005; Arnold, Kremer & Mayer, 2014). Οι Ergul et al. (2011) διαπίστωσαν ότι οι 

μέθοδοι διδασκαλίας που βασίζονται στην έρευνα ενισχύουν τις δεξιότητες και τις στάσεις των 

μαθητών όσον αφορά τις διαδικασίες της επιστήμης, ενώ όσον αφορά τη χρήση μαθηματικής και 

υπολογιστικής σκέψης, η ικανότητα στα μαθηματικά συνδέεται με την καλύτερη κατανόηση των 

εννοιών της φυσικής (Μ.Sencer Corlu, M.Ali Corlu & Robert M.Capraro  2011 ;Umran Betul 

Cebesoy & Betul Yeniterzi  2016).Ωστόσο, διαπιστώνεται ότι απουσιάζουν έρευνες που να μελετούν 

τη συμβολή διδακτικών παρεμβάσεων για το 2ο νόμο του Νεύτων στις πρακτικές των μαθητών που 

αφορούν στη σχεδίαση έρευνας και στη μαθηματική σκέψη.Αναδύεται λοιπόν η αναγκαιότητα 

πραγματοποίησης ερευνών που να αναφέρονται στις παραπάνω πρακτικές.Η πρωτοτυπία λοιπόν της 

παρούσας εργασίας συνίσταται στο ότι αυτή μελετά τη συμβολή διδακτικών παρεμβάσεων για τον 2ο 

Νόμο του Νεύτωνα βασισμένων στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία των Φυσικών 

Επιστημών με χρήση επιστημονικών πρακτικών, τόσο στην αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών για 

τις δυνάμεις και τη κίνηση όσο και στις πρακτικές των μαθητών που αφορούν στη σχεδίαση ερευνών 

και στη χρήση μαθηματικής σκέψης, ζητήματα για τα οποία δεν υπάρχουν ερευνητικά δεδομένα. 

 

3.6. Ανακεφαλαίωση 

 
Στο κεφάλαιο αυτό πραγματοποιήθηκε η βιβλιογραφική ανασκόπηση τόσο των ερευνών που αφορούν 

στις αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με την δύναμη και τις κινήσεις όσο και των ερευνών που 

αφορούν στις διδακτικές παρεμβάσεις που επεξεργάζονται τις συγκεκριμένες αντιλήψεις, όπως 

προκύπτει από την ελληνική και τη διεθνή βιβλιογραφία.Τέλος, παρουσιάστηκε η κριτική αποτίμηση 

των ερευνητικών αποτελεσμάτων και καταδείχθηκε η πρωτοτυπία της παρούσας εργασίας.  

 

  



77 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο : ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

4.1 Εισαγωγή 

 
Το κεφάλαιο αυτό εστιάζεται στην περιγραφή της μεθοδολογίας της παρούσας εργασίας και 

αποτελείται από οκτώ ενότητες. Συγκεκριμένα, στην πρώτη ενότητα, παρουσιάζονται οι 

συμμετέχοντες της έρευνας (βλ.ενότητα 4.2).Στην δεύτερη ενότητα περιγράφονται οι φάσεις της 

ερευνητικής διδαδικασίας που ακολουθήθηκε (βλ.ενότητα 4.3).Στην τρίτη ενότητα παρουσιάζεται το 

εκπαιδευτικό υλικό που συγκροτήθηκε (βλ.ενότητα 4.4).Στην τέταρτη ενότητα παρουσιάζονται τα 

ερευνητικά εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα έρευνα για τη συλλογή των δεδομένων 

(βλ.ενότητα 4.5).Στην πέμπτη ενότητα  παρουσιάζεται η μέθοδος συλλογής των δεδομένων 

(βλ.ενότητα 4.6) και στην έκτη ενότητα η μέθοδος ανάλυσης των δεδομένων της έρευνας (βλ.ενότητα 

4.7). 

 

4.2 Συμμετέχοντες  

 
Στην έρευνα αυτή συμμετείχαν συνολικά 46 μαθητές της Α Λυκείου χωρισμένοι σε δύο ομάδες 

(πειραματική και ομάδα ελέγχου).  

Το δείγμα της πειραματικής ομάδας αποτελούσαν συνολικά 35 μαθητές (23 αγόρια, 12 κορίτσια), που 

φοιτούσαν σε δύο τμήματα της Α΄ Λυκείου του 1ου ΕΠΑΛ Ρόδου. Οι μαθητές ήταν κατά μέσο όρο 15 

χρόνων, με μεσαίο εώς χαμηλό κοινωνικοοικονομικό επίπεδο, λαμβάνοντας υπόψη την 

επαγγελματική και οικονομική κατάσταση των γονέων.Οι μαθητές των παραπάνω τμημάτων 

αποτελούσαν την πειραματική ομάδα (Π.Ο.), η οποία δέχθηκε την διδακτική παρέμβαση, που 

βασίστηκε στην εποικοδομητική προσέγγιση με χρήση επιστημονικών πρακτικών και με την 

αξιοποίηση εκπαιδευτικού λογισμικού. 

Το συγκριτικό δείγμα της έρευνας (ομάδα ελέγχου), στο οποίο εφαρμόστηκε το εκπαιδευτικό υλικό 

του σχολικού εγχειριδίου με την αξιοποίηση εκπαιδευτικού λογισμικού, αποτέλεσαν 32 μαθητές (24 

αγόρια, 8 κορίτσια) δυο τμημάτων της Α΄ Λυκείου του 1ου ΕΠΑΛ Ρόδου (Ο.Ε.). Όλοι οι μαθητές του 

συγκριτικού δείγματος ήταν κατα μέσο όρο 15 χρόνων, και παίρνοντας υπόψη την οικονομική και 

επαγγελματική κατάσταση των γονέων, είχαν μεσαίο έως χαμηλό κοινωνικοοικονομικό επίπεδο. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι πριν την υλοποίηση της έρευνας κανένας μαθητής δεν είχε διδαχθεί το 

κεφάλαιο της εννοιολογικής περιοχής του Δεύτερου Νόμου του Νεύτωνα.  
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4.3 Ερευνητική διαδικασία  

 
Η έρευνα που πραγματοποιήθηκε ήταν ποσοτική και διεξήχθη  σε δύο συνολικά φάσεις. 

Στην πρώτη φάση, συγκροτήθηκε το ερωτηματολόγιο, το οποίο είχε δύο μέρη και το εκπαιδευτικό 

υλικό. Το πρώτο μέρος του ερωτηματολογίου διερευνούσε τις αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με 

την έννοια της  δύναμης και τη κίνηση και το δεύτερο εξέταζε τις πρακτικές των μαθητών που 

αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. Επίσης, συγκροτήθηκε εκπαιδευτικό υλικό 

για τη διδακτική επεξεργασία των αντιλήψεων για τη συγκεκριμένη εννοιολογική περιοχή και την 

ανάπτυξη πρακτικών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. 

Στη δεύτερη φάση, πραγματοποιήθηκε τόσο η συμπλήρωση του ερωτηματολογίου από τους μαθητές 

που αποτελούσαν την Π.Ο. (πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση) όσο και η εφαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού που συγκροτήθηκε.Πριν την εφαρμογή  του εκπαιδευτικού υλικού έγινε η 

διεξαγωγή ενός εισαγωγικού μαθήματος, που αφορούσε στην κατανόηση της έννοιας της δύναμης, 

της κίνησης και της ταχύτητας. Έγινε, επίσης, επίδειξη του περιβάλλοντος του λογισμικού 

ΙP(Interactive Physics) από τον ερευνητή στους μαθητές προκειμένου να εξοικειωθούν με αυτό για 

την εύκολη χρησιμοποίηση του κατά την εφαρμογή του διδακτικού υλικού. 

Παράλληλα η ίδια διαδικασία  της συμπλήρωσης των ερωτηματολογίων πριν και μετά τη διδασκαλία  

ακολουθήθηκε από τους 32 μαθητές του τμήματος της ομάδας ελέγχου (Ο.Ε.), όπου η διδασκαλία 

βασίστηκε στο διδακτικό υλικό του σχολικού εγχειριδίου με χρήση του ίδιου εκπαιδευτικού 

λογισμικού. 

4.4 Το εκπαιδευτικό υλικό 

  
α. Η συγκρότηση του εκπαιδευτικού υλικού  

Το υλικό (βλ.Παράρτημα 2) για την τροποποίηση των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με τη 

δύναμη και κίνηση και την ανάπτυξη από τους μαθητές που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη 

μαθηματική σκέψη, σχεδιάστηκε από τον ερευνητή για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας. Η 

συγκρότηση του εκπαιδευτικού υλικού βασίστηκε στις αρχές της εποικοδομητικής προσέγγισης για τη 

διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών. 

Συγκεκριμένα, το εκπαιδευτικό υλικό αποτελείται από τρεις ενότητες. Το πρώτο φύλλο εργασίας του 

διδακτικού υλικού αποτελείται από 7 δραστηριότητες, το δεύτερο φύλλο εργασίας από 5 

δραστηριότητες και το τρίτο φύλλο εργασίας από 4 δραστηριότητες όπου ακολουθούνται οι πέντε 

φάσεις του μαθησιακού μοντέλου 5Ε (Bybee et al., 2006). Πιο συγκεκριμένα, οι φάσεις είναι οι 

ακόλουθες: Ενεργοποίηση, Διερεύνηση, Εξήγηση, Εφαρμογή και Αξιολόγηση. 

Ενεργοποίηση  
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Η πρώτη φάση είχε ως στόχους την πρόκληση του ενδιαφέροντος των μαθητών, την ανάδειξη των 

αρχικών τους αντιλήψεων και τη διατύπωση ερωτημάτων για έρευνα. Οι μαθητές εργάστηκαν 

ατομικά και κατέγραψαν τις απαντήσεις τους. Στη συνέχεια, συζήτησαν με τους συμμαθητές της 

ομάδας τους και συνέκριναν τις απαντήσεις τους. Οι αντιπρόσωποι των ομάδων ανακοίνωσαν τα 

αποτελέσματα των συζητήσεων στο σύνολο των μαθητών. Η φάση αυτή ολοκληρώθηκε με συζήτηση 

των μαθητών σε επίπεδο τάξης και τη διατύπωση από πλευράς μαθητών ερωτημάτων για έρευνα.Στη 

φάση της Ενεργοποίησης οι μαθητές σαν αφόρμηση παρατηρούσαν μια εικόνα και απαντούσαν σε 

κάποιες εισαγωγικές ερωτήσεις όπου μετά συζητούσαν τις απαντήσεις τους με τα μέλη της ομάδας 

τους, αφού πρώτα έγραφαν και αιτιολογούσαν την δική τους άποψη. Με τον τρόπο αυτό 

καταγράφονταν οι αντιλήψεις της κάθε ομάδας στα φύλλα εργασίας, τα οποία ανακοινώνονταν στο 

σύνολο της τάξης (δραστηριότητες 1,8,13). 

 

Διερεύνηση 

 

Η δεύτερη φάση αποσκοπούσε στη σχεδίαση και πραγματοποίηση έρευνας από τους μαθητές με 

απώτερο στόχο την απάντηση των ερωτημάτων που είχαν θέσει. Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές 

σχεδίασαν και πραγματοποίησαν έρευνες, με τη βοήθεια κατάλληλων ερωτήσεων που υπήρχαν στα 

φύλλα εργασίας τους (βλ. Σχήμα 4.1). Σε κάθε έρευνα διατύπωναν το ερώτημα, πρόβαιναν σε 

υποθέσεις, αναγνώριζαν τις μεταβλητές που υπεισέρχονταν στην έρευνα, εντόπιζαν την ανεξάρτητη 

μεταβλητή, την εξαρτημένη μεταβλητή και τις μεταβλητές ελέγχου, περιέγραφαν την πειραματική 

διαδικασία που θα ακολουθήσουν, συνέλεγαν τα υλικά, εκτελούσαν τα πειράματα είτε με φυσικά 

υλικά είτε μέσω εκπαιδευτικού λογισμικού και κατέγραφαν σε πίνακες τα δεδομένα. 

Ειδικότερα, στη φάση της Διερεύνησης οι μαθητές διατύπωναν το ερευνητικό ερώτημα και κατόπιν 

σχεδίαζαν και πραγματοποιούσαν έρευνα με τη βοήθεια του λογισμικού Interactive Physics και 

συνέλλεγαν δεδομένα συμπληρώνοντας πίνακες (δραστηριότητες 2,9,14). 
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Σχήμα 4.1:Το γενικό φύλλο εργασίας για σχεδίαση ερευνών (Σκουμιός & Μουτζούρη, 2016) 

 

Εξήγηση 

 

Η τρίτη  φάση είχε σαν στόχο οι μαθητές να επεξεργαστούν τα δεδομένα απο τους πίνακες, να 

αναγνωρίσουν τάσεις στα δεδομένα, να εξάγουν από αυτούς συμπεράσματα και να τα συγκρίνουν με 

τις αρχικές τους προβλέψεις. Στη φάση αυτή επιδιώχθηκε, με την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού, οι 

μαθητές να συγκροτήσουν εξηγήσεις βασισμένες στα δεδομένα που συνέλεξαν (δραστηριότητες 

2,9,14). 

Εφαρμογή 

Η φάση αυτή επεδίωκε την εφαρμογή της γνώσης που απέκτησαν οι μαθητές σε νέα προβλήματα και 

την ανατροφοδότηση των μαθητών. Ειδικότερα, οι μαθητές επεξεργάστηκαν προβλήματα 

διαφορετικά σε σχέση με αυτά που είχαν αρχικά διαπραγματευτεί. Κατά την υλοποίηση αυτών των 

δραστηριοτήτων οι μαθητές συζήτησαν τις απαντήσεις τους με τους συμμαθητές τους και όπου 

υπήρχαν διαφωνίες προέβαιναν σε εκτέλεση πειραμάτων και αντιπαράθεση ιδεών με τους συμμαθητές 

τους (δραστηριότητες 3,4,5,6,10,11,15). 

Αξιολόγηση  

Η φάση αυτή αποσκοπούσε στον αναστοχασμό των μαθητών πάνω στη μαθησιακή διαδικασία που 

ακολουθήθηκε. Αρχικά, ζητήθηκε από τους μαθητές να μελετήσουν τις απαντήσεις τους, σε 

ερωτήσεις που είχαν επεξεργαστεί στο παρελθόν στο πλαίσιο προβλημάτων που τους είχαν τεθεί στην 

αρχική φάση της διδασκαλίας. Οι μαθητές κλήθηκαν να συγκρίνουν τις αρχικές τους απαντήσεις με 
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τις τρέχουσες απαντήσεις τους. Συζήτησαν τις όποιες ομοιότητες ή διαφοροποιήσεις μεταξύ των 

απαντήσεών τους με τους συμμαθητές της ομάδας τους (δραστηριότητες 7,12,16) 

β. Οι δραστηριότητες του Εκπαιδευτικού Υλικού που συγκροτήθηκε 

 

Στη συνέχεια περιγράφονται αναλυτικά οι δραστηριότητες του διδακτικού υλικού χωρισμένες σε 

φάσεις σύμφωνα με το μαθησιακό μοντέλο 5Ε. 

Διδασκαλία 1: 

Επιδιωκόμενος στόχος: Η δύναμη είναι ανάλογη της επιτάχυνσης. 

Περιγραφή Δραστηριοτήτων:Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζονται οι 5 φάσεις του μοντέλου 5Ε με τις 

αντίστοιχες δραστηριότητες του 1ου φύλλου εργασίας και τις αντίστοιχες υποκατηγορίες των 

επιστημονικών πρακτικών που αφορούν την σχεδίαση και πραγματοποίησης έρευνας καθώς και την 

χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης.  

Πίνακας 4.1 Αντιστοίχιση φάσεων-δραστηριοτήτων και πρακτικών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάση 1: Ενεργοποίηση 

Οι μαθητές, με αφορμή μια φωτογραφία, στην οποία απεικονίζεται ένα μηχανοκίνητο έλκηθρο στο 

χιόνι (θεωρούμε ότι δεν υπάρχουν τριβές), όπου ο οδηγός του κρατά σταθερό το γκάζι ενεργώντας 

έτσι μια σταθερή δύναμη, καλούνται να απαντήσουν τι θα γίνει αν διπλασιαστεί η δύναμη 

(δραστηριότητα 1).Ο εκπαιδευτικός ζητά από τους μαθητές να εργαστούν μόνοι τους και να 

προβλέψουν τι θα συμβεί, δικαιολογώντας την άποψή τους:Αυτό που έπρεπε να προβλέψουν οι 

Φάσεις 

διδασκαλίας 
Δραστηριότητες Επιστημονικές πρακτικές 

Ενεργοποίηση 1 Υποβολή ερωτημάτων. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Διερεύνηση 2 Σχεδίαση και πραγματοποίηση έρευνας.  

Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Εξήγηση 2 Συγκρότηση εξηγήσεων. 

Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων. 

Εφαρμογή 3,4,5,6 Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Συγκρότηση εξηγήσεων.  
Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία. 

Αξιολόγηση 7 Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών.  
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μαθητές είναι εάν θα διπλασιαστεί η ταχύτητα ή η επιτάχυνση ή εάν θα παραμείνουν σταθερές και οι 

δύο. Σαν επόμενο βήμα, οι μαθητές, στα πλαίσια της ομάδας τους, συζητούν μεταξύ τους και 

εντοπίζουν τυχόν διαφορετικές απόψεις.Οι μαθητές-αντιπρόσωποι των ομάδων εργασίας, 

ομαδοποιούν τις απαντήσεις των συμμαθητών τους και τις ανακοινώνουν στα υπόλοιπα μέλη της 

τάξης.Ο εκπαιδευτικός ομαδοποιεί τις διαφορετικές αντιλήψεις των μαθητών και τους προτρέπει να 

διατυπώσουν το ερευνητικό ερώτημα. 

 

Φάση 2: Διερεύνηση 

 

Η κάθε ομάδα με την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού σχεδιάζει και πραγματοποιεί 

έρευνα.Ειδικότερα, διατυπώνει το ερευνητικό ερώτημα και κάνει την υπόθεσή της γράφοντας και 

αιτιολογώντας την άποψή της.Κατόπιν, προχωρούν στη σχεδίαση της έρευνας αναγνωρίζοντας τις 

μεταβλητές (ανεξάρτητη και εξαρτημένη), όπως και τη μεταβλητή ή μεταβλητές που διατηρούν 

σταθερή (δραστηριότητα 2).Ανοίγοντας το λογισμικό Interactive Physics επιλέγουν την προσομοίωση 

1, όπου εμφανίζεται ένα σώμα που μπορεί να κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Με τη βοήθεια των 

οδηγιών που υπάρχουν στο φύλλο εργασίας πραγματοποιούν την έρευνα που έχουν σχεδιάσει ώστε να 

απαντήσουν στο ερώτημα τι παθαίνει η επιτάχυνση όταν αυξηθεί η δύναμη. 

 

Φάση 3: Εξήγηση 

 

Η κάθε ομάδα επεξεργάζεται τα δεδομένα που συνέλεξε με τη προσομοίωση, ώστε με τη βοήθεια 

κατάλληλων ερωτήσεων, (όπως όταν ενεργήσει σταθερή δύναμη στο σώμα τι θα πάθει η ταχύτητα και 

η επιτάχυνσή του), να συγκρίνουν τις διαπιστώσεις τους (πειραματικά αποτελέσματα) με τις αρχικές 

τους προβλέψεις και να αναλογιστούν τυχόν δυσκολίες που προέκυψαν κατά τη διάρκεια διεξαγωγής 

της έρευνας (δραστηριότητα 2).Στο σημείο αυτό ζητείται από τους μαθητές να αναπτύξουν πρακτικές 

μαθηματικής σκέψης σχεδιάζοντας γραφική παράσταση δύναμης και επιτάχυνσης με τα δεδομένα του 

πίνακα που έχουν συλλέξει και να βγάλουν ποσοτικές και ποιοτικές σχέσεις για τη δύναμη και την 

επιτάχυνση. 

 

Φάση 4: Εφαρμογή 

 

Οι μαθητές στο σημείο αυτό πηγαίνουν ένα βήμα παρακάτω και επεξεργάζονται ένα διαφορετικού 

είδους πρόβλημα, κατά το οποίο ένας άνθρωπος ασκεί μια δύναμη F σε ένα κιβώτιο που βρίσκεται 

στο χιόνι και αυτό αποκτά επιτάχυνση α.Το ερώτημα που έχουν να διερευνήσουν είναι τι θα πάθει η 

ταχύτητά του (δραστηριότητα 3).Το πρόβλημα αυτό είναι διαφορετικό από αυτά που έχουν 

επεξεργαστεί αφού η δύναμη παραμένει σταθερή. 



83 
 

Στη συνέχεια, ένας άνθρωπος σπρώχνει ένα χαλασμένο αυτοκίνητο με σταθερή οριζόντια δύναμη σε 

δρόμο που δεν εμφανίζει τριβές και σε κάποια στιγμή το αφήνει. Ζητείται λοιπόν από τους μαθητές να 

απαντήσουν τι θα πάθει η ταχύτητά του (δραστηριότητα 4) και να αιτιολογήσουν την απάντησή 

τους.Το πρόβλημα αυτό είναι διαφορετικό από αυτά που έχουν επεξεργαστεί αφού δεν ασκείται 

δύναμη απο τον άνθρωπο παρα μόνο η τριβή απο το έδαφος. 

Δίνεται, επίσης, το πρόβλημα στους μαθητές με τον Κώστα και τη Φανή που παίζουν Air hockey όπου 

ο Κώστας κτυπάει το δίσκο με διπλάσια δύναμη προκειμένου να βάλει γκολ στη Φανή και ζητείται να 

απαντήσουν  τί θα πάθει η ταχύτητα και η επιτάχυνσή του δίσκου (δραστηριότητα 5). Το πρόβλημα 

αυτό είναι διαφορετικό από αυτά που έχουν επεξεργαστεί αφού η δύναμη εφαρμόζεται στο σώμα 

μόνο τη στιγμή της επαφής με το δίσκο. 

Κατόπιν, δίνεται ένας γεωστατικός δορυφόρος  που κινείται με σταθερή ταχύτητα γύρω από τη Γη, 

και κάποια στιγμή ασκείται πάνω του σταθερή δύναμη κάθετη στη διεύθυνση κίνησης του και τους 

ζητείται να απαντήσουν τί θα πάθει η ταχύτητα και η επιτάχυνσή του (Δραστηριότητα 6).Το 

πρόβλημα αυτό είναι διαφορετικό από αυτά που έχουν επεξεργαστεί αφού η δύναμη εφαρμόζεται 

κάθετα ως προς τη διεύθυνση της ταχύτητας του σώματος.Σε κάθε μια από τις παραπάνω 

δραστηριότητες ζητείται από τους μαθητές να σχεδιάζουν τη δύναμη και την επιτάχυνση που 

αποκτούν τα σώματα. 

 

Φάση 5: Αξιολόγηση 

 

Οι μαθητές  σε αυτή τη φάση καλούνται να απαντήσουν ξανά το αρχικό ερώτημα που είχαν ήδη 

απαντήσει στη φάση της ενεργοποίησης, ζητώντας τους να συγκρίνουν τις αρχικές τους απαντήσεις με 

τις τρέχουσες , όσον αφορά το τί θα πάθει η ταχύτητα και η επιτάχυνση εάν διπλασιαστεί η δύναμη 

που ασκείται στο μηχανοκίνητο έλκηθρο (δραστηριότητα 7).Επίσης, τους ζητείται να αναλογιστούν τι 

ήταν αυτό που τους δυσκόλεψε και τους οδήγησε σε εσφαλμένες αντιλήψεις. 

 

Διδασκαλία 2: 

Επιδιωκόμενος στόχος: Η μάζα είναι αντιστρόφως ανάλογη με την επιτάχυνση. 

Περιγραφή Δραστηριοτήτων:Στον Πίνακα 4.2 παρουσιάζονται οι 5 φάσεις του μοντέλου 5Ε με τις 

αντίστοιχες δραστηριότητες του 2ου φύλλου εργασίας και τις αντίστοιχες υποκατηγορίες των 

επιστημονικών πρακτικών που αφορούν την σχεδίαση και πραγματοποίησης έρευνας καθώς και την 

χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης.  
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Πίνακας 4.2 Αντιστοίχιση φάσεων-δραστηριοτήτων και πρακτικών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάση 1: Ενεργοποίηση 

 

Οι μαθητές αρχικά σαν αφόρμηση βλέπουν μια εικόνα  που δείχνει δύο μηχανοκίνητα έλκηθρα στο 

χιόνι ,όπου στο ένα ο οδηγός κουβαλάει ένα σακί και στο άλλο κουβαλάει δυο σακιά, ασκώντας 

σταθερή δύναμη με το γκάζι και στις δύο περιπτώσεις και ζητείται να επιλέξουν αν η επιτάχυνση 

μείνει ίδια ή θα μειωθεί στο μισό, ή η ταχύτητα παραμείνει η ίδια (δραστηριότητα 8).Οι μαθητές, 

αφού επιλέξουν μια απάντηση, πρέπει να αιτιολογήσουν γραπτά την πρόβλεψή τους και στη συνέχεια, 

κάθε μαθητής ανακοινώνει τις απαντήσεις του στα μέλη της ομάδας του και ακολουθεί συζήτηση.Οι 

απαντήσεις ομαδοποιούνται και ανακοινώνονται από έναν αντιπρόσωπο της ομάδας και στην 

υπόλοιπη τάξη. 

 

Φάση 2: Διερεύνηση 

 

Οι μαθητές σε αυτό το σημείο διατυπώνουν το ερευνητικό ερώτημα για να προχωρήσουν στην 

πραγματοποίηση της έρευνας.Γράφουν την άποψή τους  αιτιολογώντας της και κατόπιν αναγνωρίζουν 

τη μάζα σαν ανεξάρτητη μεταβλητή ,την επιτάχυνση σαν εξαρτημένη μεταβλητή και κρατούν 

αμετάβλητη τη δύναμη (δραστηριότητα 9).Ανοίγοντας το λογισμικό Interactive Physics στην 

προσομοίωση 2,εμφανίζεται ένα σώμα που κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο ενεργώντας πάνω του 

Φάσεις 

διδασκαλίας 
Δραστηριότητες Επιστημονικές πρακτικές 

Ενεργοποίηση 8 Υποβολή ερωτημάτων. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Διερεύνηση 9 Σχεδίαση και πραγματοποίηση έρευνας.  

Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Εξήγηση 9 Συγκρότηση εξηγήσεων. 

Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων. 

Εφαρμογή 10,11 Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Συγκρότηση εξηγήσεων.  
Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία. 

Αξιολόγηση 12 Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών.  
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σταθερή δύναμη F και ορίζουμε τις ίδιες ρυθμίσεις που κάναμε και στη προσωμοίωση 1.Κατόπιν, 

ξεκινά η συλλογή δεδομένων με τη συμπλήρωση πίνακα θέτοντας διάφορες τιμές στη μάζα και 

παίρνοντας αντίστοιχες τιμές για την επιτάχυνση.Με τη βοήθεια των οδηγιών που υπάρχουν στο 

φύλλο εργασίας πραγματοποιούν την έρευνα που έχουν σχεδιάσει ώστε να απαντήσουν στο ερώτημα 

τί παθαίνει η επιτάχυνση όταν αυξηθεί η μάζα. 

 

Φάση 3: Εξήγηση 

 

Η κάθε ομάδα επεξεργάζεται τα δεδομένα που συνέλεξε με την προσομοίωση, ώστε με τη βοήθεια 

κατάλληλων ερωτήσεων, (όπως όταν ενεργήσει σταθερή δύναμη στο σώμα και η μάζα του μεγαλώνει 

τί θα πάθει η επιτάχυνσή και τί η ταχύτητά του), να συγκρίνουν τις διαπιστώσεις τους(πειραματικά 

αποτελέσματα)με τις αρχικές τους προβλέψεις και να αναλογιστούν τυχόν δυσκολίες που προέκυψαν 

κατά τη διάρκεια διεξαγωγής της έρευνας(δραστηριότητα 9).Στο σημείο αυτό ζητείται από τους 

μαθητές να αναπτύξουν δεξιότητες στη μαθηματική σκέψη, σχεδιάζοντας γραφική παράσταση μάζας 

και επιτάχυνσης και να αναγνωρίσουν ποσοτικές σχέσεις μεταξύ της μάζας και επιτάχυνσης. 

 

Φάση 4: Εφαρμογή 

 

Στη φάση αυτή οι μαθητές καλούνται να εφαρμόσουν τις αντιλήψεις που απέκτησαν στην 

προηγούμενη φάση σε νέες  καταστάσεις. Στην πρώτη δραστηριότητα αυτής της φάσης, ένας 

άνθρωπος σε ένα σκίτσο ασκεί δύναμη σε ένα κιβώτιο και  στο διπλανό σκίτσο ασκεί την ίδια δύναμη  

σε δυο κιβώτια και ζητείται σε ποια περίπτωση θα έχουμε μεγαλύτερη επιτάχυνση και να το 

αιτιολογήσουν (δραστηριότητα 10).Το πρόβλημα αυτό είναι διαφορετικό από αυτά που έχουν 

επεξεργαστεί αφού τα σώματα δεν κινούνται σε λείο επίπεδο αλλά υπάρχουν τριβές. 

Στη δεύτερη, υπάρχει μια εικόνα όπου φαίνονται δυο δίσκοι του χόκευ πάνω σε λείο τραπέζι, όπου ο 

ένας έχει διπλάσια μάζα από τον άλλο και εφαρμόζουμε και στους δυο σταθερές ίσες 

δυνάμεις.Ζητείται από τους μαθητές να συμφωνήσουν με μια από τις προτάσεις που αναφέρονται για 

τη σχέση επιτάχυνσης  και ταχύτητας μεταξύ των δυο, αιτιολογώντας την απάντηση τους 

(δραστηριότητα 11).Το πρόβλημα αυτό είναι διαφορετικό από αυτά που έχουν επεξεργαστεί αφού τα 

δύο σώματα έχουν τις ίδιες διαστάσεις. 

 

Φάση 5: Αξιολόγηση 

 

Οι μαθητές εδώ καλούνται να συγκρίνουν τις αρχικές τους απαντήσεις για το τί θα πάθει η επιτάχυνση 

του ελκήθρου αν διπλασιάσουμε τα σακιά που κουβαλάει ασκώντας σταθερή δύναμη, με τις νέες τους 

απόψεις (δραστηριότητα 12) και να αναλογιστούν,τι τους είχε δυσκολέψει,τι ήταν αυτό που τους 

εμπόδιζε να καταλάβουν και τι τους βοήθησε τελικά να αλλάξουν αντιλήψεις. 
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Διδασκαλία 3: 

Επιδιωκόμενος στόχος: Η συνισταμένη δύναμη έχει την ίδια κατεύθυνση με την επιτάχυνση. 

Περιγραφή Δραστηριοτήτων:Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζονται οι 5 φάσεις του μοντέλου 5Ε με τις 

αντίστοιχες δραστηριότητες του 3ου φύλλου εργασίας και τις αντίστοιχες υποκατηγορίες των 

επιστημονικών πρακτικών που αφορούν την σχεδίαση και πραγματοποίησης έρευνας καθώς και την 

χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 

 Πίνακας 4.3 Αντιστοίχιση φάσεων-δραστηριοτήτων και πρακτικών 

 

 

 

Φάση 1: Ενεργοποίηση 

Οι μαθητές, με αφορμή μια εικόνα που δείχνει ένα σώμα στο οποίο ασκούνται δυο άνισες αντίρροπες 

δυνάμεις, καλούνται να απαντήσουν ποια νομίζουν ότι είναι η σχέση της κατεύθυνσης της 

επιτάχυνσης με την κατεύθυνση της συνισταμένης δύναμης και να αιτιολογήσουν γραπτά την 

απάντησή τους (δραστηριότητα 13). Αρχικά, εργάζονται μόνοι τους και κατόπιν, απαντώντας σε 

ερωτήσεις του ερευνητή,  δίνουν τη δυνατότητα να εντοπίσει τις αντιλήψεις τους.Κατόπιν, 

συζητώντας με τους συμμαθητές τους αντιλαμβάνονται ότι δεν έχουν όλοι την ίδια άποψη. 

 

Φάσεις 

διδασκαλίας 
Δραστηριότητες Επιστημονικές πρακτικές 

Ενεργοποίηση 13 Υποβολή ερωτημάτων. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Διερεύνηση 14 Σχεδίαση και πραγματοποίηση έρευνας.  

Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Εξήγηση 14 Συγκρότηση εξηγήσεων. 

Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων. 

Εφαρμογή 15 Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών. 
Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης. 
Συγκρότηση εξηγήσεων.  
Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία. 

Αξιολόγηση 16 Εμπλοκή σε επιχειρηματολογία. 
Απόκτηση, αξιολόγηση και ανταλλαγή 

πληροφοριών.  
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Φάση 2: Διερεύνηση 

 

Στη φάση αυτή, οι μαθητές εργάζονται σε ομάδες και καθορίζουν από κοινού το ερώτημα που θα 

ερευνήσουν στη συνέχεια.Αφού διατυπώσουν την άποψή τους και την αιτιολογήσουν γραπτά, 

αναγνωρίζουν τις μεταβλητές: τη δύναμη σαν ανεξάρτητη, την επιτάχυνση σαν εξαρτημένη και 

διατηρώντας σταθερή τη μάζα, ξεκινά η πραγματοποίηση έρευνας συμπληρώνοντας πίνακα τιμών 

ανοίγοντας τη προσομοίωση 2,μέσω του λογισμικού Interactive Physics (δραστηριότητα 14).Δίνοντας 

διάφορες τιμές στις δυνάμεις ,για σταθερή τιμή της μάζας  παίρνουν τιμές της επιτάχυνσης και 

συμπληρώνουν και την τιμή του λόγου ΣF/m.Με τη βοήθεια των οδηγιών που υπάρχουν στο φύλλο 

εργασίας πραγματοποιούν την έρευνα που έχουν σχεδιάσει ώστε να απαντήσουν στο ερώτημα τί 

σχέση έχει η συνισταμένη δύναμη με την κατεύθυνση της επιτάχυνσης. 

 

Φάση 3: Εξήγηση 

Η κάθε ομάδα επεξεργάζεται τα δεδομένα που συνέλεξε με την προσομοίωση, ώστε με τη βοήθεια 

κατάλληλων ερωτήσεων, όπως αν αυξήσουμε την ΣF που ασκείται στο σώμα τί θα πάθει η 

επιτάχυνση, επίσης τί είδους κίνηση κάνει το σώμα εάν ΣF >0, να συγκρίνουν τα πειραματικά τους 

αποτελέσματα με τις αρχικές τους προβλέψεις και να αναλογιστούν τυχόν δυσκολίες που προέκυψαν 

κατά τη διάρκεια διεξαγωγής της έρευνας τους (δραστηριότητα 14).Στο σημείο αυτό, ζητείται από 

τους μαθητές να αναπτύξουν δεξιότητες στη μαθηματική σκέψη, σχεδιάζοντας γραφική παράσταση 

συνισταμένης δύναμης ΣF και επιτάχυνσης και να αναγνωρίσουν ποσοτικές σχέσεις μεταξύ τους. 

 

Φάση 4: Εφαρμογή 

Στη φάση αυτή, οι μαθητές καλούνται να εφαρμόσουν τις αντιλήψεις που απέκτησαν στην 

προηγούμενη φάση σε νέες  καταστάσεις, όπως δίνεται μια εικόνα με ένα σώμα βάρους 10Ν που το 

τραβάμε με σχοινί προς τα πάνω με δύναμη 20Ν και ζητείται να αιτιολογήσουν κάποιες προτάσεις με 

Σ (Σωστό) ή Λ (Λάθος), όσον αφορά τη σχέση της συνισταμένης δύναμης με την 

επιτάχυνση.Κατόπιν, ζητείται να σχεδιάσουν τη συνισταμένη δύναμη και την επιτάχυνση 

(δραστηριότητα 15).Οι μαθητές, μετά την ολοκλήρωση της δραστηριότητας, συζητούν τις απαντήσεις 

τους με τα μέλη της ομάδας τους.Το πρόβλημα αυτό είναι διαφορετικό από αυτά που έχουν 

επεξεργαστεί αφού το σώμα κινείται κατακόρυφα. 

 

Φάση 5: Αξιολόγηση 

Οι μαθητές,  σε αυτή τη φάση καλούνται να συγκρίνουν τις αρχικές τους απαντήσεις για το ποια είναι 

η σχέση της κατεύθυνσης της επιτάχυνσης με την κατεύθυνση της συνισταμένης δύναμης σε ένα 

σώμα που ασκούνται δυο άνισες αντίρροπες δυνάμεις με τις νέες τους απόψεις (δραστηριότητα 16) 

και να αναλογιστούν, τι τους είχε δυσκολέψει , τι ήταν αυτό που τους εμπόδιζε να καταλάβουν και τι 
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τους βοήθησε τελικά να αλλάξουν αντιλήψεις, όπως και να σχεδιάσουν ξανά τις κατευθύνσεις της ΣF 

και της επιτάχυνσης. 

Το εκπαιδευτικό υλικό αυτό εφαρμόστηκε στην πειραματική ομάδα είναι το λογισμικό Interactive 

Physics, ενώ στην ομάδα ελέγχου έγινε η χρήση αποκλειστικά του σχολικού εγχειριδίου << Φυσική 

Α΄Λυκείου>> για την εννοιολογική περοχή του Δεύτερου Νόμου του Νεύτωνα. 

 

4.5 Ερευνητικά εργαλεία συλλογής δεδομένων  

 
Η ενότητα αυτή χωρίζεται σε δυο επιμέρους υπο-ενότητες. Στην πρώτη υπο-ενότητα αιτιολογείται η 

επιλογή του ερωτηματολογίου ως εργαλείο συλλογής των δεδομένων(υπο-παράγραφος 4.5.1.). Στη 

δεύτερη υπο-ενότητα (υπο-παράγραφος 4.5.2.)περιγράφεται το μέρος του ερωτηματολογίου που 

χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα εργασία για την ανάδειξη των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με 

τη δύναμη και τη κίνηση (υπο-παράγραφος 4.5.2α.). και στην (υπο-παράγραφος 4.5.2β.) 

παρουσιάζεται το μέρος του ερωτηματολογίου που σαν σκοπό είχε  τη μελέτη των δεξιοτήτων των 

μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. 

 

4.5.1. Η επιλογή του ερωτηματολογίου 

Ο εντοπισμός των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με τη δύναμη και κίνηση των σωμάτων έγινε με 

τη μορφή ερωτηματολογίου. 

Το ερωτηματολόγιο, εργαλείο με το οποίο ασχοληθήκαμε  και στην παρούσα έρευνα, είναι ευρέως 

γνωστό και χρήσιμο εργαλείο  για τη συλλογή πληροφοριών (Cohen, Manion & Morisson, 2000). 

Αποτελεί ένα τυποποιημένο σχέδιο για τη συλλογή και την καταγραφή εξειδικευμένης και συναφούς 

με ένα θέμα πληροφόρησης με σχετική ακρίβεια και πληρότητα.Με άλλα λόγια, καθοδηγεί τη 

διαδικασία συλλογής των πληροφοριών και προωθεί την καταγραφή τους με συστηματικό τρόπο 

(Luck & Rubin, 1987). 

Το ερωτηματολόγιο είναι ένα ερευνητικό εργαλείο το οποίο αποτελεί μια προσφιλή, στους ερευνητές, 

τεχνική έρευνας, γιατί συγκεντρώνει αρκετά πλεονεκτήματα που το καθιστούν 

σημαντικό.Συγκεκριμένα, πολλοί εξεταζόμενοι μπορεί να ερωτηθούν ταυτόχρονα, ακόμα και άτομα 

σε απομακρυσμένες περιοχές.Οι απαντήσεις τους μπορούν εύκολα να ομαδοποιηθούν σε πίνακες και 

να ποσοτικοποιηθούν.Επίσης, είναι πιο οικονομικό μέσο από τη συνέντευξη.Επιπλέον, θεωρείται 

αξιόπιστο επειδή ενθαρρύνει μια πιο ειλικρινή έκφραση των σκέψεων των μαθητών, ενέχει λιγότερες 

πηγές σφάλματος και με τη χρήση του επιτυγχάνεται η καταγραφή πολλών παρατηρήσεων και 

πληροφοριών σε πολύ σύντομο χρονικό διάστημα (Cohen & Manion, 1997). 
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4.5.2. Το ερωτηματολόγιο  

Το ερωτηματολόγιο που συγκροτήθηκε αποτελείται από δύο μέρη.Στο πρώτο μέρος ερευνώνται οι 

αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με τη δύναμη και την κίνηση των σωμάτων, ενώ στο δεύτερο μέρος 

ερευνώνται οι πρακτικές των μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. 

Η εξασφάλιση της εγκυρότητας του ερωτηματολογίου που χρησιμοποιήθηκε στην έρευνα 

επιχειρήθηκε στα πρώιμα στάδια της παρούσας μελέτης, μέσω της ανασκόπησης της βιβλιογραφίας, 

της ανάλυσης του ερωτηματολογίου και της επανεξέτασης και επαναδιατύπωσης των ερωτήσεων 

μέσα από τον πιλοτικό έλεγχο που προηγήθηκε.Η εγκυρότητα ενός ερωτηματολογίου αφορά στον 

βαθμό, στον οποίο το ερωτηματολόγιο μετρά την έννοια ή, αλλιώς, τη μεταβλητή την οποία 

διατείνεται ότι μετρά.Η αύξηση της εγκυρότητας ενός ερωτηματολογίου συνεπάγεται τη μείωση του 

συστηματικού σφάλματος (Γαλάνης, 2012) 

Η κατασκευή του ερωτηματολογίου ολκληρώθηκε σε δυο φάσεις.Αρχικά δόθηκε σε δυο 

εκπαιδευτικούς και σε ερευνητές της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών ώστε να ελεγχθεί για τυχόν 

ελλείψεις ή ασάφειες.Στη δεύτερη φάση δόθηκε σε 4 μαθητές ώστε να αξιολογηθεί η αναγνωσιμότητά 

του και αν υπάρχουν σημεία που οι μαθητές δεν μπορούσαν να καταλάβουν.Σύμφωνα με αυτές τις 

παρατηρήσεις, έγιναν διορθώσεις και έτσι το ερωτηματολόγιο πήρε την τελική του μορφή. 

 

α. Το μέρος του ερωτηματολογίου για τις αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με τη δύναμη και 

κίνηση των σωμάτων. 

Το πρώτο μέρος του ερωτηματολογίου για τη μελέτη των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με τη 

δύναμη και κίνηση συντάχθηκε απο τον ερευνητή για τις ανάγκες της παρούσας έρευνας.Η 

συγκρότησή του έγινε με βάση τους στόχους της έρευνας, και σκοπός του ήταν η ποσοτική 

καταγραφή των ζητημάτων της έρευνας καθως και του επιπέδου κατανόησης των μαθητών, γι’αυτό 

διαμορφώθηκε με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να συνδυάζει ερωτήσεις διαφορετικού τύπου (κλειστού-

ανοιχτού τύπου). 

Συγκεκριμένα, οι ερωτήσεις αποτελούνταν απο δυο σκέλη.Στο πρώτο σκέλος οι μαθητές καλούνταν 

να επιλέξουν τη μια και μοναδική σωστή απάντηση μέσα απο μια ερώτηση πολλαπλής επιλογής 

(κλειστού τύπου), ενώ στο δεύτερο σκέλος οι μαθητές έπρεπε να δικαιολογήσουν την απάντησή τους 

(ανοιχτού τύπου), με σκοπό να αποφευχθεί η περίπτωση της τυχαίας επιλογής.Πρέπει να σημειωθεί 

ότι η κάθε ερώτηση συνοδευόταν από μια βοηθητική εικόνα, ενώ η λεκτική διατύπωση των 

ερωτήσεων ήταν όσο το δυνατόν απλούστερη χωρίς δυσνόητους επιστημονικούς όρους. 

Όσον αφορά τη δομή του ερωτηματολογίου, αρχικά  καταγράφονταν κάποια βασικά χαρακτηριστικά 

του δείγματος (ονοματεπώνυμο, τάξη)τα οποία ήταν απαραίτητα για την ευκολότερη επεξεργασία των 

δεδομένων. 

Στην συνέχεια, ακολουθούσαν οι 5 πρώτες ερωτήσεις που αφορούσαν τη δύναμη και την κίνηση, οι 

οποίες σχετίζονται με τις αντιλήψεις που έχουν οι μαθητές.Αυτά που αναδεικνύουν οι ερωτήσεις είναι 
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τα ακόλουθα: Σταθερή ταχύτητα προϋποθέτει και σταθερή δύναμη (Ερώτηση 1), κάθε κίνηση 

προϋποθέτει τη δράση μιας δύναμης στη διεύθυνσή της (Ερώτηση 2), η δύναμη είναι ανάλογη της 

ταχύτητας (Ερώτηση 3 και 5), η σχέση μάζας και επιτάχυνσης δεν σχετίζεται με καμιά αντίληψη 

(Ερώτηση 4). 

Στον Πίνακα 4.4 παρουσιάζονται οι ερωτήσεις που αντιστοιχούν στις αντιλήψεις των μαθητών για τη 

δύναμη και κίνηση των σωμάτων με τα αντίστοιχα ζητήματα. 

 

Πίνακας4.4 Αντιστοίχιση ζητημάτων προς διερεύνηση, αντιλήψεων μαθητών και ερωτήσεων του 

ερωτηματολογίου 

Ζητήματα Πιθανές αντιλήψεις 

μαθητών 

Ερωτήσεις 

Σχέση δύναμης και 

ταχύτητας 

Σταθερή ταχύτητα 

προϋποθέτει και σταθερή 

δύναμη 

1 

 

Κατεύθυνση δύναμης και 

κίνησης 

Κάθε κίνηση προϋποθέτει 

τη δράση μιας δύναμης στην 

διεύθυνσή της 

2 

 

Σχέση δύναμης και 

επιτάχυνσης 

Η δύναμη είναι ανάλογη της 

ταχύτητας 

3,5 

 

 

Σχέση μάζας και 

επιτάχυνσης 

Η επιτάχυνση είναι ανάλογη 

με τη μάζα του σώματος 

4 

 

 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι ερωτήσεις του ερωτηματολογίου (βλ.Παράρτημα 1) και ο στόχος κάθε 

ερώτησης. 

 

Ερώτηση 1:Ένας άνθρωπος τραβά το κιβώτιο με μια σταθερή δύναμη με αποτέλεσμα αυτό να 

κινείται με σταθερή ταχύτητα. Ζητάμε απο τους μαθητές να επιλέξουν την σωστή απάντηση όσον 

αφορά την τιμή της σταθερής δύναμης που ασκεί ο άνθρωπος, με στόχο να εντοπίσουμε την αντίληψή 

τους για τη σχέση δύναμης και ταχύτητας. 

 

 Ερώτηση 2:Το σχοινί με το οποίο ο άνθρωπος της ερώτησης 1 τραβά το κιβώτιο κόβεται . Ζητάμε 

απο τους μαθητές να απαντήσουν τι θα πάθει η ταχύτητα του κιβωτίου με στόχο να ανιχνεύσουμε την 

αντίληψη των μαθητών για την σχέση της κίνησης ενός σώματος με την κατεύθυνση της δύναμης που 

ασκείται σε αυτό.  

 

Ερώτηση 3:Ένας άνθρωπος σπρώχνει ένα κιβώτιο με σταθερή οριζόντια δύναμη, με αποτέλεσμα το 

κιβώτιο να μετακινείται με σταθερή ταχύτητα  πάνω σε οριζόντιο δάπεδο. Κατόπιν σπρώχνει το ίδιο 

κιβώτιο στο ίδιο πάτωμα με σταθερή οριζόντια δύναμη διπλάσια της αρχικής.Ζητάμε απο τους 



91 
 

μαθητές να απαντήσουν πως θα κινηθεί τώρα το κιβώτιο με στόχο να ανιχνεύσουμε την αντίληψη 

τους για τη σχέση της ταχύτητας με τη δύναμη που ασκούμε σε ένα σώμα.  

 

Ερώτηση 4: Ένας λείος μικρός δίσκος του χόκεϋ   γλιστρά πάνω σε οριζόντιο επίπεδο πάτωμα χωρίς 

τριβές κατά μήκος μια  ευθείας.Κοιτώντας το δίσκο από ψηλά, ζητάμε απο τους μαθητές να 

απαντήσουν τί θα πάθει η ταχύτητα του δίσκου, εάν ασκήσουμε σε αυτόν μια δύναμη F κάθετα στη 

διεύθυνση κίνησης του,σε όλη τη διάρκεια της κίνησης, με στόχο να ανιχνεύσουμε την αντίληψή τους 

για τη σχέση αναλογίας της ταχύτητας με τη δύναμη που ασκούμε σε ένα σώμα. 

 

Ερώτηση 5: Σε ένα καλά γυαλισμένο δάπεδο ένας άνθρωπος σπρώχνει ένα φορτηγάκι με άδεια 

καρότσα με μία δύναμη. Στην πορεία της κίνησης του κάποιοι εργάτες ρίχνουν άμμο συνεχώς στην 

καρότσα του.Ζητάμε απο τους μαθητές να απαντήσουν τι θα πάθει η επιτάχυνση και η ταχύτητα του 

καροτσιού με στόχο να ανιχνεύσουμε την άποψη τους για τη σχέση μάζας και επιτάχυνσης. 

 

β. Το μέρος του ερωτηματολογίου για τις πρακτικές των μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση 

έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. 

Το δεύτερο μέρος του ερωτηματολογίου της παρούσας εργασίας είχε σαν στόχο τη μελέτη των 

πρακτικών των μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη.Η συγκρότηση 

του ερωτηματολογίου έγινε με βάση τις ακόλουθες διαστάσεις των πρακτικών:(α)υποβολή ερώτησης 

που να μπορεί να διερευνηθεί,(β)εκφορά μιας υπόθεσης βασισμένη σε ένα μοντέλο ή μια θεωρία, 

(γ)αναγνώριση των μεταβλητών,(δ) εξέταση για το πώς αυτές οι μεταβλητές μπορούν να 

παρατηρηθούν ή να μετρηθούν,(ε)σχεδίαση πλάνων για έρευνα,(στ)οπτική αναπαράσταση των 

δεδομένων,(ζ) μετασχηματισμός των δεδομένων ανάμεσα σε πίνακα και διάγραμμα,(η) αναγνώριση 

ποσοτικών σχέσεων,(θ) εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων και (ι) εξαγωγή πληροφορίας από διάγραμμα. 

Τα ερωτήματα του συγκεκριμένου ερωτηματολογίου συγκροτήθηκαν με βάση τις εξής δεξιότητες 

διερεύνησης:υποβολή ερώτησης που μπορεί να διερευνηθεί (Ερώτηση 6), εκφορά μιας υπόθεσης 

βασισμένη σε ένα μοντέλο ή μια θεωρία (Ερώτηση 7), αναγνώριση μεταβλητών (Ερώτηση 8, 

Ερώτηση 9), εξέταση  για το πώς οι μεταβλητές μπορούν να παρατηρηθούν ή να μετρηθούν (Ερώτηση 

10), σχεδίαση πλάνων για έρευνα (Ερώτηση 11), οπτική αναπαράσταση των δεδομένων (Ερώτηση 

12), μετασχηματισμός των δεδομένων ανάμεσα σε πίνακα και διάγραμμα (Ερώτηση 13), αναγνώριση 

ποσοτικών σχέσεων (Ερώτηση 14), εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων (Ερώτηση 15, Ερώτηση 16).Η 

διατύπωση και το λεξιλόγιο του ερωτηματολογίου ήταν απλό για την καλύτερη δυνατή κατανόηση 

των ερωτήσεων από τους μαθητές.  

Στον Πίνακα 4.5 παρουσιάζονται οι ερωτήσεις που αντιστοιχούν στην πρακτική που αφορά τη 

σχεδίαση και πραγματοποίησης έρευνας. 
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Πίνακας 4.5 Αντιστοίχηση ερωτήσεων – διαστάσεις της πρακτικής που αφορούν στην  σχεδίασης 

έρευνας 

 

Διαστάσεις της πρακτικής που αφορούν στην σχεδίαση έρευνας Ερωτήσεις 

Υποβολή ερώτησης που μπορεί να διερευνηθεί 6 

Εκφορά μιας υπόθεσης  7 

Αναγνώριση και έλεγχος μεταβλητών 8,9 

Εξέταση  για το πώς οι μεταβλητές μπορούν να παρατηρηθούν ή να 

μετρηθούν 

10 

Σχεδίαση πλάνων για έρευνα 11 

 

Στον Πίνακα 4.6 παρουσιάζονται οι ερωτήσεις που αντιστοιχούν στην πρακτική που αφορά την 

μαθηματική και υπολογιστική σκέψη 

 

Πίνακας 4.6 Αντιστοίχηση ερωτήσεων – διαστάσεις της πρακτικής που αφορούν την μαθηματική και 

υπολογιστική σκέψη 

Διαστάσεις της πρακτικής που αφορούν τη χρήση μαθηματικής και 

υπολογιστικής σκέψης 

Ερωτήσεις 

Οπτική αναπαράσταση των δεδομένων 12 

Μετασχηματισμός των δεδομένων ανάμεσα σε πίνακα και διάγραμμα 13 

Αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων-Εξαγωγή πληροφορίας απο πίνακα 

δεδομένων 

14 

Εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων και συμπεράσματος 15 

Εφαρμογή ποσοτικών σχέσεων-Εξαγωγή πληροφορίας απο διάγραμμα 16 

 

Στην συνέχεια, περιγράφονται οι ερωτήσεις του ερωτηματολογίου (βλ.Παράρτημα 1) και ο στόχος 

κάθε ερώτησης. 

 

Εισαγωγικό κείμενο:Στους μαθητές δίνεται η πληροφορία ότι ο Γιάννης και η Μαρία παίζουν στο 

σαλόνι του σπιτιού τους σπρώχνοντας αυτοκινητάκια και ο Γιάννης πιστεύει ότι τα αυτοκινητάκια 

κυλούν πιο εύκολα και διανύουν μεγαλύτερη απόσταση (μέχρι να σταματήσουν) στα μάρμαρα του 

σαλονιού παρά στο χαλί της κρεβατοκάμαρας, ενώ η Μαρία πιστεύει ότι αν σπρώξει τα 

αυτοκινητάκια αυτά διανύουν μέχρι να σταματήσουν την ίδια απόσταση στα μάρμαρα του σαλονιού 

και στο χαλί της κρεβατοκάμαρας. Για το λόγο αυτό αποφασίζουν να κάνουν μια έρευνα προκειμένου 

να διερευνήσουν ποιος έχει δίκιο. 

Ερώτηση 6:Ζητήθηκε από τους μαθητές να διατυπώσουν το ερευνητικό ερώτημα που αντιστοιχεί στη 

συγκεκριμένη διερεύνηση. 
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Ερώτηση 7: Ζητήθηκε από τους μαθητές να δώσουν μια απάντηση στο ερώτημα που θέλουν να 

ερευνήσουν με στόχο την εκφορά μιας υπόθεσης  

Ερώτηση 8:Ζητήθηκε από τους μαθητές να διατυπώσουν ποιος παράγοντας θα πρέπει να 

μεταβάλλεται στη συγκεκριμένη διερεύνηση.Στόχος της συγκεκριμένης ερώτησης ήταν οι μαθητές να 

εντοπίσουν την ανεξάρτητη μεταβλητή της έρευνας. 

Ερώτηση 9:Ζητήθηκε  από τους μαθητές να διατυπώσουν ποιοι παράγοντες θα πρέπει να 

παραμείνουν σταθεροί  στη συγκεκριμένη διερεύνηση. Στόχος της συγκεκριμένης ερώτησης ήταν οι 

μαθητές να εντοπίσουν τις μεταβλητές που θα κρατήσουν σταθερές στην έρευνα. 

Ερώτηση 10:Ζητήθηκε από τους μαθητές να διατυπώσουν ποιος παράγοντας θα πρέπει να μετρηθεί 

στη συγκεκριμένη διερεύνηση.Στόχος της συγκεκριμένης ερώτησης ήταν οι μαθητές να εντοπίσουν 

την εξαρτημένη μεταβλητή της έρευνας. 

Ερώτηση 11:Ζητήθηκε από τους μαθητές να περιγράψουν την πειραματική διαδικασία, η οποία 

αντιστοιχεί στη συγκεκριμένη διερεύνηση. 

Ερώτηση 12:Ζητήθηκε από τους μαθητές  να παρουσιάσουν τα δεδομένα σε πίνακα, με στόχο την 

οπτική αναπαράσταση των δεδομένων. 

Ερώτηση 13:Ζητήθηκε από τους μαθητές η γραφική παράσταση των δεδομένων σε διάγραμμα, με 

στόχο τον μετασχηματισμό των δεδομένων ανάμεσα σε πίνακα και διάγραμμα. 

Ερώτηση 14:Ζητήθηκε από τους μαθητές η σχέση ανάμεσα στη θερμοκρασία του νερού με το χρόνο 

διάλυσης της ζάχαρης μέσα σε αυτό, με στόχο την αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων. 

Ερώτηση 15:Ζητήθηκε από τους μαθητές να αιτιολογήσουν αν η θερμοκρασία του νερού επηρεάζει 

το χρόνο διάλυσης της ζάχαρης σε αυτό, με στόχο την αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων από το 

διάγραμμα. 

Ερώτηση 16: Ζητήθηκε από τους μαθητές να παρατηρήσουν τα δεδομένα της γραφικής παράστασης 

ταχύτητας-χρόνου για δύο σώματα ίσης μάζας και να καταγράψουν σε ποιο από τα δύο ενεργεί 

μεγαλύτερη δύναμη, με στόχο την εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων. 

 

4.6 Συλλογή Δεδομένων  

 
Αρχικά, δόθηκε στους μαθητές το ερωτηματολόγιο σχετικά με τις αντιλήψεις των μαθητών για τη 

δύναμη και κίνηση και τις δεξιότητες των μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη 

μαθηματική σκέψη. Ο χρόνος συμπλήρωσης τους ήταν μια διδακτική ώρα.Όπως ήδη αναφέρθηκε 

στην ενότητα της Ερευνητικής Διαδικασίας (Ενότητα 4.3), την συμπλήρωση του αρχικού 

ερωτηματολογίου ακολούθησε η εφαρμογή του διδακτικού υλικού στα τμήματα της Α΄Λυκείου που 

αποτελούσαν την Π.Ο. 
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Η ολοκλήρωση του κάθε φύλλου εργασίας κυμαινόταν κατά μέσο όρο στις δύο διδακτικές ώρες, γι΄ 

αυτό και η εφαρμογή του διδακτικού υλικού στο πρώτο τμήμα πραγματοποιήθηκε σε 7 διδασκαλίες ( 

17/11/2017 εως 15/12/2017) και στο δεύτερο τμήμα σε 6 διδασκαλίες (25/11/2017 έως 18/12/2017). 

Και στις δυο περιπτώσεις, η διεξαγωγή των διδασκαλιών έλαβε χώρα στο εργαστήριο Φυσικής του 

σχολείου. Κατά τις διδασκαλίες, οι μαθητές εργάζονταν κατά κύριο λόγο σε τετραμελής ομάδες 

(υπήρξαν και μια τριμελής και δυο διμελής ομάδες). Η κάθε ομάδα είχε στη διάθεσή της ηλεκτρονικό 

υπολογιστή και τα φύλλα εργασίας του διδακτικού υλικού. Αρχικά, ο κάθε μαθητής εργαζόταν 

ατομικά πάνω στις δραστηριότητες των φύλλων εργασίας και στη συνέχεια, συζητούσε τις απόψεις 

του με τα μέλη της ομάδας του. Στο σημείο αυτό να σημειωθεί ότι ο ρόλος του εκπαιδευτικού ήταν 

κατά βάση ενθαρρυντικός και καθοδηγητικός. Περιοριζόταν απλώς στην διευκόλυνση της διαδικασίας 

σε περίπτωση που οι μαθητές αντιμετώπιζαν κάποια δυσκολία σε σχέση με το λογισμικό και τους 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές ή με τη διατύπωση των ερωτήσεων. Οι μαθητές, κατά κύριο λόγο, 

καθοδηγούνταν από τα φύλλα εργασίας του διδακτικού υλικού. 

Μετά το πέρας των διδασκαλιών, δόθηκαν στους μαθητές και πάλι τα ερωτηματολόγια για τις 

αντιλήψεις των μαθητών σε σχέση με τη δύναμη και κίνηση όπως και για τις δεξιότητες τους που 

αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη, με την ίδια ακριβώς μορφή, που είχαν δοθεί 

στην αρχή της διδασκαλίας. 

Ταυτόχρονα, το ερωτηματολόγιο για τις αντιλήψεις των μαθητών σε σχέση με τη δύναμη και κίνηση 

όπως και για τις πρακτικές τους που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη, 

μοιράστηκαν και στους μαθητές, του ίδιου σχολείου, που αποτελούσαν την Ο.Ε., πριν και μετά την 

εφαρμογή του διδακτικού υλικού  του σχολικού εγχειριδίου για την εννοιολογική περιοχή του 

Δεύτερου Νόμου του Νεύτωνα. 

Τα δεδομένα της παρούσας έρευνας αποτέλεσαν οι απαντήσεις των μαθητών στα αρχικά και στα 

τελικά ερωτηματολόγια. Πιο συγκεκριμένα, συγκεντρώθηκαν: (α) οι απαντήσεις των μαθητών των 

δύο τμημάτων που αποτελούσαν την Π.Ο.  πριν και μετά την εφαρμογή του διδακτικού υλικού για τις 

αντιλήψεις των μαθητών σε σχέση με τη δύναμη και κίνηση, όπως και για τις πρακτικές  που αφορούν 

στη σχεδίαση έρευνας και στη μαθηματική σκέψη (β) οι απαντήσεις των μαθητών του τμήματος που 

αποτελούσαν την Ο.Ε. πριν και μετά την εφαρμογή του διδακτικού υλικού που περιλαμβάνεται στο 

σχολικό εγχειρίδιο. 

 

4.7 Ανάλυση Δεδομένων 

 
Για την ανάλυση των δεδομένων της παρούσας εργασίας μελετήθηκαν προσεχτικά οι απαντήσεις των 

μαθητών στα αρχικά και τελικά ερωτηματολόγια. 

Πιο συγκεκριμένα, για την αξιολόγηση των μαθησιακών αποτελεσμάτων μέσα απο την εφαρμογή του 

διδακτικού υλικού της εποικοδομητικής προσέγγισης επικεντρωθήκαμε: 
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  Στις αντιλήψεις των μαθητών για τη δύναμη και κίνηση των σωμάτων πριν και μετά την 

εφαρμογή του διδακτικού υλικού 

 Στις πρακτικές των μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη 

Καθώς το ερωτηματολόγιό μας αποτελούνταν από ανοικτές ερωτήσεις, η κωδικοποίησή τους έγινε σε 

επίπεδα, με βάση ορισμένους πίνακες. 

Για την ανάλυση τους πρώτου μέρους του ερωτηματολογίου (Ερώτηση 1, Ερώτηση 2, Ερώτηση3, 

Ερώτηση 4, Ερώτηση 5) έγινε κατηγοριοποίηση των απαντήσεων σε επίπεδα 0,1,2 και 3 κάνοντας 

χρήση του  ακόλουθου Πίνακα 4.7.  

 

Πίνακας 4.7 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών και η περιγραφή τους 

 

Επίπεδα   Περιγραφή 

Επίπεδο  0 Ο μαθητής έχει επιλέξει κάποια εναλλακτική απάντηση  

Επίπεδο  1 Ο μαθητής έχει επιλέξει την κατάλληλη απάντηση αλλά χωρίς ή με λάθος 

αιτιολόγηση 

Επίπεδο  2 Ο μαθητής έχει επιλέξει την κατάλληλη απάντηση με σχετική αλλά όχι 

πλήρη αιτιολόγηση 

Επίπεδο  3 Ο μαθητής έχει επιλέξει την κατάλληλη απάντηση με σχετική και πλήρη 

αιτιολόγηση 

Για την ανάλυση του δεύτερου μέρους του ερωτηματολογίου έγινε κατηγοριοπoίηση των απαντήσεων 

σε επίπεδα 0,1,2 και 3.Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 6, η οποία 

αναφέρεται στο ερώτημα που πρέπει να ερευνήσουν ο Γιάννης με τη Μαρία, χρησιμοποιήθηκε ο 

ακόλουθος πίνακας 4.8. 

Η κατάσταση που αντιμετώπιζαν ήταν η εξής:Ο Γιάννης και η Μαρία παίζοντας στο σαλόνι του 

σπιτιού τους σπρώχνοντας αυτοκινητάκια, ο Γιάννης πιστεύει ότι στα μάρμαρα του σαλονιού 

διανύουν μεγαλύτερη απόσταση μέχρι να σταματήσουν παρά στο χαλί.Η Μαρία πιστεύει ότι τα 

αυτοκινητάκια θα διανύσουν την ίδια απόσταση μέχρι να σταματήσουν.  

Πίνακας 4.8 Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 6 (διατύπωση 

ερευνητικού ερωτήματος) 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει ένα ερώτημα 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει ένα μη σχετικό 

ερώτημα. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει ένα σχετικό αλλά 

ελλιπές ερώτημα 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής προτείνει ένα σχετικό και πλήρες 

ερώτημα. 
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Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 7, η οποία αναφέρεται στο ποια θα 

μπορούσε να είναι μια απάντηση στο ερώτημα που θα ερευνήσουν, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος 

πίνακας 4.9. 

 

Πίνακας 4.9 Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 7 (διατύπωση 

υπόθεσης) 

 

 

 

 

 

 

Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 8, η οποία αναφέρεται στο τι θα 

αλλάξουν στην έρευνα που θα κάνουν, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος πίνακας 4.10. 

 

Πίνακας 4.10 Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 8 (εντοπισμός 

ανεξάρτητης μεταβλητής). 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει την ανεξάρτητη 

μεταβλητή ή αναφέρει περισσότερες από μια 

ανεξάρτητες μεταβλητές. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει μια μη σχετική 

ανεξάρτητη μεταβλητή ή προτείνει μια 

σχετική ανεξάρτητη μεταβλητή χωρίς να 

αποσαφηνίζεται  αν πρόκειται για ποσοτικό ή 

ποιοτικό μέγεθος. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής καταγράφει την ανεξάρτητη 

μεταβλητή με ποιοτικούς όρους. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής καταγράφει την ανεξάρτητη 

μεταβλητή με ποσοτικούς όρους. 

 

Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 9, η οποία αναφέρεται στο τι δεν θα 

αλλάξουν στην έρευνα που θα κάνουν, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος πίνακας 4.11. 

 

 

 

 

 

 

 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει καμία υπόθεση. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει μια μη σχετική 

υπόθεση. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει μια υπόθεση σχετική 

αλλά διατυπωμένη με ελλιπή τρόπο. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής προτείνει μια σχετική και 

πλήρης υπόθεση. 
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Πίνακας 4.11  Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 9 (εντοπισμός 

μεταβλητών ελέγχου) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 10, η οποία αναφέρεται στο τι θα 

ελέγχουν (μετρούν) στην έρευνα που θα κάνουν, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος πίνακας 4.12. 

Πίνακας 4.12 Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 10 (εντοπισμός 

εξαρτημένης μεταβλητής) 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει την εξαρτημένη 

μεταβλητή. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει μη σχετική εξαρτημένη 

μεταβλητή ή προτείνει μια σχετική 

εξαρτημένη μεταβλητή χωρίς να 

αποσαφηνίζεται αν πρόκειται για ποιοτικό ή 

ποσοτικό μέγεθος. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής καταγράφει μια σχετική 

εξαρτημένη μεταβλητή ποιοτικά. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής καταγράφει μια σχετική 

εξαρτημένη μεταβλητή ποσοτικά. 

Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 11, η οποία αναφέρεται στο ποια 

πειραματική διαδικασία θα πρέπει να ακολουθήσουν και να περιγράψουν αναλυτικά τι πρέπει να 

κάνουν, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος πίνακας 4.13. 

Πίνακας 4.13 Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 11 (διατύπωση 

πλάνου για έρευνα) 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει  πειραματική 

διαδικασία. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει μη σχετική πειραματική 

διαδικασία. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει πειραματική διαδικασία 

και κάνει σαφής αναφορά σε 1 έως 3 από τα 

παρακάτω: στην ανεξάρτητη μεταβλητή, της 

μεταβλητές ελέγχου, στην εξαρτημένη 

μεταβλητή και στο όργανο μέτρησης. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής προτείνει πειραματική διαδικασία και κάνει 

σαφής αναφορά στην ανεξάρτητη μεταβλητή, τις 

μεταβλητές ελέγχου, στην εξαρτημένη μεταβλητή και 

στο όργανο μέτρησης. 

 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει μεταβλητές 

ελέγχου. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει κάποιες μεταβλητές με 

ασαφή τρόπο ή προτείνει μη σχετικές 

μεταβλητές ελέγχου. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει μία ή δύο κατάλληλες 

μεταβλητές ελέγχου. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής προτείνει περισσότερες από δύο 

κατάλληλες μεταβλητές ελέγχου. 
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Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 12, στην οποία πρέπει να 

παρουσιάσουν τα δεδομένα σε ένα πίνακα, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος πίνακας 4.14. 

Το πρόβλημα που αντιμετώπιζε ο Δημήτρης ήταν ότι πήρε τρία ίδια ποτήρια που περιείχαν την ίδια 

ποσότητα νερού σε διαφορετικές θερμοκρασίες (200C , 400C , 1000C) και σε κάθε ποτήρι διάλυσε 10 

g ζάχαρης αναδεύοντας με τον ίδιο ακριβώς τρόπο.Μετρώντας το χρόνο διάλυσης κάθε φορά,βρήκε 

ότι όταν η θερμοκρασία του νερού ήταν 20ºC ο χρόνος διάλυσης της ζάχαρης ήταν 26 δευτερόλεπτα, 

όταν η θερμοκρασία του νερού ήταν 40ºC ο χρόνος διάλυσης της ζάχαρης ήταν 13 δευτερόλεπτα και 

όταν η θερμοκρασία του νερού ήταν 100ºC ο χρόνος διάλυσης της ζάχαρης ήταν 6,5 δευτερόλεπτα. 

 

Πίνακας 4.14  Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 12 (δημιουργία 

πίνακα για τη συλλογή και σύνοψη δεδομένων) 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν συμπληρώνει τον πίνακα. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής συμπληρώνει το πίνακα με 

ακατάλληλα στοιχεία. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει ορισμένα στοιχεία που 

αφορούν την ανεξάρτητη ή την εξαρτημένη 

μεταβλητή. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής συμπληρώνει το πίνακα έχοντας 

στη πρώτη στήλη του πίνακα όλα τα στοιχεία 

της ανεξάρτητης μεταβλητής και στη 

δεύτερη στήλη του πίνακα όλα τα στοιχεία 

της εξαρτημένης μεταβλητής. 

 

Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 13, στην οποία έπρεπε να 

παρουσιάσουν τα δεδομένα σε ένα καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων, χρησιμοποιήθηκε ακόλουθος 

πίνακας 4.15. 

 

Πίνακας 4.15 Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 13 (εξαγωγή 

πληροφορίας από πίνακα δεδομένων) 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 

 

Ο μαθητής δεν εντοπίζει καμία πληροφορία 

από το πίνακα. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει μη κατάλληλη 

απάντηση. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει κατάλληλη αλλά μη 

επαρκή απάντηση. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής εντοπίζει ορθά την πληροφορία 

από τον πίνακα. 

 

Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 14, στην οποία έπρεπε να πουν τί 

σχέση έχει η θερμοκρασία του νερού με το χρόνο διάλυσης της ζάχαρης σε αυτό δικαιολογώντας την 

απάντησή τους, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος πίνακας 4.16. 
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Πίνακας 4.16  Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 14 (εξαγωγή 

συμπεράσματος από πίνακα δεδομένων) 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει συμπέρασμα. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει μη κατάλληλο 

συμπέρασμα. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει κατάλληλο αλλά μη 

επαρκές συμπέρασμα. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής προτείνει κατάλληλο και επαρκές 

συμπέρασμα. 

 

Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 15, στην οποία με βάση τα δεδομένα 

του Δημήτρη έπρεπε να απαντήσουν άν η θερμοκρασία του νερού επηρεάζει το χρόνο διάλυσης της 

ζάχαρης σε αυτό, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος πίνακας 4.17. 

Πίνακας 4.17 Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 15 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει καμία απάντηση. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει ένα μη κατάλληλο 

συμπέρασμα. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει κατάλληλο αλλά μη 

επαρκές συμπέρασμα. 

Επίπεδο 3 Ο μαθητής προτείνει ένα κατάλληλο και 

επαρκές συμπέρασμα. 

 

Για την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στην ερώτηση 16, στην οποία δίνεται ένα διάγραμμα 

ταχύτητας-χρόνου που αναφερόταν σε δυο σώματα με ίσες μάζες και έπρεπε να βρουν σε ποιο σώμα 

ενεργεί μεγαλύτερη δύναμη, χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος πίνακας 4.18. 

 

Πίνακας 4.18 Το πλαίσιο ανάλυσης των απαντήσεων των μαθητών για την ερώτηση 16 

Επίπεδα Περιγραφή 

Επίπεδο 0 Ο μαθητής δεν προτείνει καμία απάντηση. 

Επίπεδο 1 Ο μαθητής προτείνει ένα μη κατάλληλο 

συμπέρασμα. 

Επίπεδο 2 Ο μαθητής προτείνει ένα κατάλληλο 

συμπέρασμα. 

 

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων πραγματοποιήθηκε από τον ίδιο τον ερευνητή, με τη 

χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 23.0 (Statistical Package for Social Sciences), ένα πρόγραμμα 

στατιστικής ανάλυσης δεδομένων για υπολογιστές. Τα επιστραφέντα, ορθά και πλήρως 

συμπληρωμένα ερωτηματολόγια κωδικοποιήθηκαν και ακολούθησε η επεξεργασία τους με το 

στατιστικό πακέτο, ώστε να προκύψουν τα αντίστοιχα αποτελέσματα.Για τη στατιστική επεξεργασία 

χρησιμοποιήθηκαν το κριτήριο Mann-Whitney U που συγκρίνει διαφορετικά δείγματα (π.χ. ΠΟ πριν 
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και ΟΕ πριν) και το μη παραμετρικό κριτήριο Wilcoxon Signed Rank που συγκρίνει το ίδιο δείγμα 

μαθητών (π.χ. ΠΟ πριν και μετά). 

4.9 Ανακεφαλαίωση 

 
Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο πραγματοποιήθηκε η παρουσίαση της μεθοδολογίας της έρευνας της 

παρούσας εργασίας.Ειδικότερα, παρουσιάστηκαν το δείγμα της έρευνας, η ερευνητική διαδικασία που 

ακολουθήθηκε, τα ερευνητικά εργαλεία (ερωτηματολόγιο και διδακτικό υλικό) καθώς και ο τρόπος 

συλλογής και ανάλυσης των δεδομένων της έρευνας για τη συγγραφή των αποτελεσμάτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο :ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

5.1. Εισαγωγή 

Το κεφάλαιο αυτό περιλαμβάνει την παρουσίαση των αποτελεσμάτων της έρευνας της παρούσας 

εργασίας. Ειδικότερα, στην πρώτη ενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν στις 

αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με το 2ο Νόμο του Νεύτωνα πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση, 

που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη μάθηση με χρήση επιστημονικών πρακτικών 

και στη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο εκπαιδευτικό υλικό του σχολικού εγχειριδίου (βλ. 

ενότητα 5.2). Στη δεύτερη ενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν στις πρακτικές 

των μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη πριν και μετά τις δύο 

παραπάνω διδακτικές παρεμβάσεις (βλ. ενότητα 5.3).  

 

5.2 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στις αντιλήψεις των μαθητών 

σχετικά με το 2ο Νόμο του Νεύτωνα 

 
Η ενότητα αυτή παρουσιάζει τις αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με το 2ο Νόμο του Νεύτωνα τόσο 

πριν όσο και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις. Επιπλέον, συγκρίνονται τα μαθησιακά αποτελέσματα 

ανάμεσα σε αυτές τις διδακτικές παρεμβάσεις. Ειδικότερα, η ενότητα αυτή αποτελείται από 4 

υποενότητες. Στην πρώτη υποενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν στις αντιλήψεις 

των μαθητών για τη σχέση της δύναμης και της ταχύτητας (βλ. υποενότητα 5.2.1). Στη δεύτερη 

ενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν στις αντιλήψεις των μαθητών για την 

κατεύθυνση της δύναμης με τη κίνηση (βλ υποενότητα 5.2.2).  Στην τρίτη υποενότητα 

παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν στις αντιλήψεις των μαθητών για τη σχέση της 

δύναμης με την επιτάχυνση (βλ. υποενότητα 5.2.3). Στην τέταρτη υποενότητα παρουσιάζονται τα 

αποτελέσματα που αφορούν στις αντιλήψεις των μαθητών για τη σχέση της μάζας με την επιτάχυνση 

(βλ. υποενότητα 5.2.4). 

 

5.2.1 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στις αντιλήψεις των μαθητών για τη 

σχέση της συνισταμένης δύναμης που ασκείται σε ένα σώμα με την ταχύτητά του.   

Στον Πίνακα 5.1 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των επιπέδων των 

αντιλήψεων των μαθητών για τη σχέση δύναμης και ταχύτητας   πριν και μετά την εποικοδομητικού 

τύπου διδακτική παρέμβαση (Διδακτική Παρέμβαση Ι) και τη διδακτική παρέμβαση με τη χρήση του 
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διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις 

απαντήσεις τους στην ερώτηση 1 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.1 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών για τη σχέση δύναμης και ταχύτητας, πριν και 

μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.1, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

είχαν δώσει μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 74,3%. Πιο συγκεκριμένα οι 

μαθητές αυτοί θεωρούσαν ότι η σταθερή οριζόντια δύναμη είτε έχει την ίδια τιμή με το βάρος του 

κιβωτίου είτε είναι μεγαλύτερη από το βάρος του κιβωτίου είτε είναι μεγαλύτερη από τη συνολική 

δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση του κιβωτίου είτε είναι μεγαλύτερη από το βάρος του κιβωτίου 

ή από τη συνολική δύναμη που αντιστέκεται στην κίνησή του (εναλλακτικές αντιλήψεις). Το ποσοστό 

των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση, χωρίς όμως να την αιτιολογήσουν (επίπεδο 1), 

ανέρχεται στο 5,7%. Επίσης, το  ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση μαζί με 

μια σχετική αλλά όχι πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 20%, ενώ δεν υπάρχει καμία  

απάντηση που να θεωρείται κατάλληλη και με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3).  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη απάντηση 

(επίπεδο 0) μειώθηκε σε 54,3%. Το ίδιο προκύπτει και με το ποσοστό των μαθητών(11,4%) που έχει 

δώσει την κατάλληλη απάντηση χωρίς όμως μια πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2). Το ποσοστό των 

μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση χωρίς καμία αιτιολόγηση αυξήθηκε σε 14,3% 

(επίπεδο 1), ενώ αξιοσημείωτο είναι το ποσοστό των μαθητών (20%) που έδωσε την κατάλληλη 

απάντηση και με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3).  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.1), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 2 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 3. 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 26 74,3 19 54,3 22 69 21 65,9 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 2 5,7 5 14,3 1 3,1 2 6,2 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 7 20 4 11,4 8 24,8 9 27,9 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 0 0 7 20 1 3,1 0 0 



103 
 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που έδωσε μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 69%. Ειδικότερα, οι 

μαθητές αυτοί θεωρούσαν ότι η σταθερή οριζόντια δύναμη είτε έχει την ίδια τιμή με το βάρος του 

κιβωτίου είτε είναι μεγαλύτερη από το βάρος του κιβωτίου είτε είναι μεγαλύτερη από τη συνολική 

δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση του κιβωτίου είτε είναι μεγαλύτερη από το βάρος του κιβωτίου 

ή από τη συνολική δύναμη που αντιστέκεται στην κίνησή του (εναλλακτικές αντιλήψεις Το ποσοστό 

των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση αλλά χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) σε 

24,8%, ενώ το 3,1% των μαθητών έδωσε τόσο την κατάλληλη απάντηση χωρίς όμως καμία 

αιτιολόγηση (επίπεδο 1) όσο και την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη απάντηση μειώθηκε σε 

65,9% (επίπεδο 0). Αντίθετα, τόσο το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση 

χωρίς καμία αιτιολόγηση (επίπεδο 1) όσο και το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη 

απάντηση χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 6,2% και σε 27,9%, ενώ το 

ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) 

μειώθηκε.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.1), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 3 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 2. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,80) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=2,00), Z=-2,646, p=0,004.  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=2,00) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,97), Z=-1,000, p=0,1585  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=34,50) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=33,45), U=542,500, p=0,296 

Συνεπώς, για τη σχέση της συνισταμένης δύναμης που ασκείται σε ένα σώμα με την ταχύτητά του, η 

διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη 

διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 
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5.2.2 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στις αντιλήψεις των μαθητών σχετικά 

με τη κατεύθυνση της δύναμης και την κίνηση. 

Στον Πίνακα 5.2 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των αντιλήψεων των 

μαθητών για τη σχέση κατεύθυνσης δύναμης και κίνησης (κάθε κίνηση προϋποθέτει τη δράση μιας 

δύναμης στη διεύθυνσή της), πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης 

(Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και στη διδακτική παρέμβαση με τη χρήση του διδακτικού υλικού του 

σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην 

ερώτηση 2 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.2 Τα επίπεδα απαντήσεων των μαθητών σχετικά με το ότι κάθε κίνηση προϋποθέτει τη 

δράση μιας δύναμης στη διεύθυνσή της, πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & 

f%). 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.2, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

είχαν δώσει μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 85,7%. Πιο συγκεκριμένα οι 

μαθητές αυτοί θεωρούσαν ότι είτε το κιβώτιο θα σταματήσει αμέσως είτε θα συνεχίσει να κινείται με 

σταθερή ταχύτητα για λίγο και στη συνέχεια θα σταματήσει σιγά σιγά είτε θα συνεχίσει να κινείται με 

σταθερή ταχύτητα είτε θα αυξήσει την ταχύτητά του για λίγο και στη συνέχεια θα αρχίσει να 

επιβραδύνεται (εναλλακτικές αντιλήψεις). Το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη 

απάντηση, χωρίς όμως να την αιτιολογήσουν (επίπεδο 1) και το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν 

την κατάλληλη απάντηση χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2), ανέρχεται στο 2,9% και 11,4% 

αντίστοιχα. Αντίθετα, όπως προκύπτει, κανένας μαθητής δεν έδωσε την κατάλληλη απάντηση και με 

πλήρη αιτιολόγηση.  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη 

απάντηση (επίπεδο 0) όσο και το ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση χωρίς 

καμία αιτιολόγηση (επίπεδο 1) μειώθηκε σε 71,4% και 0% αντίστοιχα. Αντίθετα, τόσο το ποσοστό 

των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) όσο και το 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 30 85,7 25 71,4 28 87,6 25 78,3 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 1 2,9 0 0 0 0 2 6,2 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 4 11,4 5 14,3 4 12,4 3 9,3 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 0 0 5 14,3 0 0 2 6,2 
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ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) 

αυξήθηκε εξίσου σε 14,3%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.2), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδο 0 και 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3. 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που έδωσε μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 87,6%. Ειδικότερα, οι 

μαθητές αυτοί θεωρούσαν ότι είτε το κιβώτιο θα σταματήσει αμέσως είτε θα συνεχίσει να κινείται με 

σταθερή ταχύτητα για λίγο και στη συνέχεια θα σταματήσει σιγά σιγά είτε θα συνεχίσει να κινείται με 

σταθερή ταχύτητα είτε θα αυξήσει την ταχύτητά του για λίγο και στη συνέχεια θα αρχίσει να 

επιβραδύνεται (εναλλακτικές αντιλήψεις). Το ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη 

απάντηση αλλά χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) σε 12,4%, ενώ δεν υπήρχε καμία απάντηση 

ούτε στο επίπεδο 1 (κατάλληλη απάντηση χωρίς καμία αιτιολόγηση)  ούτε στο επίπεδο 3 (κατάλληλη 

απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη απάντηση (επίπεδο 

0) όσο και το ποσοστό των μαθητών έχει δώσεις την κατάλληλη απάντηση χωρίς πλήρη αιτιολόγηση 

(επίπεδο 2) μειώθηκε αντίστοιχα σε 78,3% και 9,3%. Αντίθετα, τόσο το ποσοστό των μαθητών που 

έδωσαν την κατάλληλη απάντηση χωρίς καμία αιτιολόγηση (επίπεδο 1) όσο και το ποσοστό των 

μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) αυξήθηκε εξίσου 

σε 6,2%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.2), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 2 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 3. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,86) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=2,00), Z=-2,236, p=0,0125.  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,94) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=2,00), Z=-1,414, p=0,0785  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=34,00) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=33,00), U=560,000, p=1,000 
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Συνεπώς, για τη σχέση κατεύθυνσης της δύναμης και της ταχύτητας, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε 

σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

5.2.3 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στις αντιλήψεις των μαθητών για τη 

σχέση της δύναμης και της επιτάχυνσης. 

Οι αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με το ότι η δύναμη  είναι ανάλογη της ταχύτητας, 

παρουσιάζονται μέσα από τις ερωτήσεις 3 και 5. Αρχικά, θα παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα της 

τρίτης ερώτησης και στη συνέχεια τα αποτελέσματα της πέμπτης. 

Στον Πίνακα 5.3 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των επιπέδων των 

αντιλήψεων των μαθητών για τη σχέση δύναμης και επιτάχυνσης  πριν και μετά την εποικοδομητικού 

τύπου διδακτική παρέμβαση (Διδακτική Παρέμβαση Ι) και τη διδακτική παρέμβαση με τη χρήση του 

διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις 

απαντήσεις τους στην ερώτηση 3 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.3 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών για τη σχέση δύναμης και  

ταχύτητας, πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.3, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

είχαν δώσει μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 80%. Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές 

αυτοί θεωρούσαν ότι το κιβώτιο θα κινείται είτε με σταθερή ταχύτητα η οποία είναι μεγαλύτερη από 

την αρχική του κιβωτίου είτε για λίγο με σταθερή ταχύτητα η οποία είναι μεγαλύτερη από την αρχική 

ταχύτητα του κιβωτίου, και μετά με συνεχώς αυξανόμενη ταχύτητα είτε με σταθερή ταχύτητα η οποία 

έχει διπλάσιο μέτρο από την αρχική ταχύτητα είτε για λίγο με ταχύτητα που αυξάνεται, και στη 

συνέχεια με ταχύτητα σταθερού μέτρου (εναλλακτικές αντιλήψεις). Το ποσοστό των μαθητών που 

έδωσαν την κατάλληλη απάντηση, χωρίς όμως να την αιτιολογήσουν (επίπεδο 1), ανέρχεται στο 

5,7%. Επίσης, το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση μαζί με μια σχετική 

αλλά όχι πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 14,3%, ενώ δεν υπάρχει καμία  απάντηση που 

να θεωρείται κατάλληλη και με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3).  

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 28 80 30 85,7 28 87,6 25 78,3 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 2 5,7 0 0 1 3,1 6 18,6 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 5 14,3 0 0 2 6,2 1 3,1 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 0 0 5 14,3 1 3,1 0 0 
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Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη απάντηση 

(επίπεδο 0) αυξήθηκε σε 85,7%. Το ίδιο προκύπτει και με το ποσοστό των μαθητών(14,3%) που έχει 

δώσει την κατάλληλη απάντηση και με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3). Αντίθετα, τόσο το ποσοστό 

των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση χωρίς καμία αιτιολόγηση (επίπεδο 1) όσο και το 

ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση χωρίς όμως μια πλήρη αιτιολόγηση 

(επίπεδο 2) μειώθηκε σε 0%.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.3), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 2 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 3. 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που έδωσε μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 87,6%. Ειδικότερα, οι 

μαθητές αυτοί θεωρούσαν ότι το κιβώτιο θα κινείται είτε με σταθερή ταχύτητα η οποία είναι 

μεγαλύτερη από την αρχική του κιβωτίου είτε για λίγο με σταθερή ταχύτητα η οποία είναι μεγαλύτερη 

από την αρχική ταχύτητα του κιβωτίου, και μετά με συνεχώς αυξανόμενη ταχύτητα είτε με σταθερή 

ταχύτητα η οποία έχει διπλάσιο μέτρο από την αρχική ταχύτητα είτε για λίγο με ταχύτητα που 

αυξάνεται, και στη συνέχεια με ταχύτητα σταθερού μέτρου (εναλλακτικές αντιλήψεις). Το ποσοστό 

των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση αλλά χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) σε 6,2, 

ενώ το 3,1% των μαθητών έδωσε τόσο την κατάλληλη απάντηση χωρίς όμως καμία αιτιολόγηση 

(επίπεδο 1) όσο και την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι  το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη απάντηση μειώθηκε σε 

78,3% (επίπεδο 0). Επιπλέον, τόσο το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση 

χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη 

απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) μειώθηκε αντίστοιχα σε 3,1% και 0%. Αντίθετα, το 

ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση χωρίς καμία αιτιολόγηση (επίπεδο 1) 

αυξήθηκε σε 18,6%.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.3), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0, 2 και 3 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσεται στο επίπεδα 1. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,86) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=2,00), Z=-2,236, p=0,0125.  
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Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,97) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=2,00), Z=-1,000 p=0,1585  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=34,50) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=33,45), U=542,500, p=0,296 

Συνεπώς, για τη σχέση της δύναμης και της επιτάχυνσης, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά 

καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

Στον Πίνακα 5.4 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των επιπέδων των 

αντιλήψεων των μαθητών για τη σχέση δύναμης και ταχύτητας   πριν και μετά την εποικοδομητικού 

τύπου διδακτική παρέμβαση (Διδακτική Παρέμβαση Ι) και τη διδακτική παρέμβαση με τη χρήση του 

διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις 

απαντήσεις τους στην ερώτηση 5 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.4 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών για τη σχέση δύναμης και ταχύτητας, πριν και 

μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.4, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

είχαν δώσει μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 80%. Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές 

αυτοί θεωρούσαν ότι η ταχύτητα του δίσκου είτε ελαττώνεται συνεχώς είτε παραμένει σταθερή είτε 

παραμένει σταθερή για λίγο και αυξάνεται μετά είτε αυξάνεται για λίγο και μετά παραμένει σταθερή 

(εναλλακτικές αντιλήψεις). Το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση, χωρίς 

όμως να την αιτιολογήσουν (επίπεδο 1) όσο και το πλήθος των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη 

απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3), ανέρχεται στο 5,7%. Επίσης, το ποσοστό των μαθητών 

που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση μαζί με μια σχετική αλλά όχι πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) 

ανέρχεται στο 8,6%.  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη απάντηση 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 28 80 25 71,4 28 87,6 26 81,4 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 2 5,7 2 5,7 0 0 2 6,2 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 3 8,6 5 14,3 4 12,4 4 12,4 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 2 5,7 3 8,6 0 0 0 0 
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(επίπεδο 0) μειώθηκε σε 71,4%. Αντίθετα, τόσο το ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη 

απάντηση χωρίς όμως μια πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που 

έδωσε την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 14,3% 

και 8,6%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση χωρίς καμία 

αιτιολόγηση (επίπεδο 1) παρέμεινε σταθερό στο 5,7%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.4), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3, ενώ σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1. 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που έδωσε μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 87,6%. Ειδικότερα, οι 

μαθητές αυτοί θεωρούσαν ότι η ταχύτητα του δίσκου είτε ελαττώνεται συνεχώς είτε παραμένει 

σταθερή είτε παραμένει σταθερή για λίγο και αυξάνεται μετά είτε αυξάνεται για λίγο και μετά 

παραμένει σταθερή (εναλλακτικές αντιλήψεις). Το ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη 

απάντηση αλλά χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) σε 12,4%, ενώ δεν υπήρχε καμία απάντηση 

ούτε στο επίπεδο 1 (κατάλληλη απάντηση χωρίς καμία αιτιολόγηση)  ούτε στο επίπεδο 3 (κατάλληλη 

απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι  το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη απάντηση μειώθηκε σε 

81,4% (επίπεδο 0). Αντίθετα, το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση χωρίς 

καμία αιτιολόγηση (επίπεδο 1) αυξήθηκε σε 6,2%, ενώ τόσο το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν 

την κατάλληλη απάντηση χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που 

έδωσαν την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) παρέμεινε σταθερό (12,4% και 

0% αντίστοιχα).  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.4), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1, ενώ σταθερό παραμένει το ποσοστό των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,87) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,97), 

Z=-2,000, p=0,023.  
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Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=2,00) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=2,00), Z=0,000 p=0,5  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=33,09) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=35,00), U=528,000, p=0,173 

Συνεπώς, για τη σχέση της δύναμης και της επιτάχυνσης, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά 

καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

5.2.4 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στις αντιλήψεις των μαθητών για τη 

σχέση μάζας και επιτάχυνσης. 

 
Στον Πίνακα 5.5 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των αντιλήψεων των 

μαθητών σχετικά με τη σχέση μάζας και επιτάχυνσης, πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου 

διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και στη διδακτική παρέμβαση με τη χρήση του 

διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις 

απαντήσεις τους στην ερώτηση 4 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.5 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών για τη σχέση μάζας και επιτάχυνσης, πριν και 

μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.5, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

είχαν δώσει μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 17,1%. Πιο συγκεκριμένα, οι 

μαθητές αυτοί θεωρούσαν ότι είτε η επιτάχυνση του καροτσιού είναι σταθερή είτε το καρότσι κινείται 

με σταθερή ταχύτητα είτε η κίνηση του καροτσιού είναι ομαλά επιταχυνόμενη (εναλλακτικές 

αντιλήψεις). Το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση, χωρίς όμως να την 

αιτιολογήσουν (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 2,9%. Επίσης, το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την 

κατάλληλη απάντηση χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2), ανέρχεται στο 25,7%. Αξιοσημείωτο 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 6 17,1 5 14,3 3 9,4 4 12,5 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 1 2,9 4 11,4 3 9,4 3 9,3 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 9 25,7 1 2,9 11 34,3 7 21,9 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 19 54,3 25 71,4 15 46,9 18 56,3 
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είναι το ποσοστό των μαθητών (54,3%) που έδωσα την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση 

(επίπεδο 3).  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει δώσει την κατάλληλη 

απάντηση (επίπεδο 0) όσο και το ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση χωρίς 

πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) μειώθηκε σε 14,3% και 2,9% αντίστοιχα. Αντίθετα, τόσο το ποσοστό  

των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση χωρίς καμία αιτιολόγηση (επίπεδο 1) όσο και το 

ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) 

αυξήθηκε αντίστοιχα σε 11,4% και 71,4%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.5), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδο 0 και 2 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 3. 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που έδωσε μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 9,4%. Ειδικότερα, οι 

μαθητές αυτοί θεωρούσαν ότι είτε η επιτάχυνση του καροτσιού είναι σταθερή είτε το καρότσι κινείται 

με σταθερή ταχύτητα είτε η κίνηση του καροτσιού είναι ομαλά επιταχυνόμενη (εναλλακτικές 

αντιλήψεις). Το ίδιο ισχύει και για το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την κατάλληλη απάντηση 

χωρίς καμία αιτιολόγηση (επίπεδο 1), ενώ το ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη 

απάντηση αλλά χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) και το ποσοστό των μαθητών που έδωσαν την 

κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) ανέρχεται αντίστοιχα σε 34,3% και 46,9%. 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που έδωσε την κατάλληλη απάντηση χωρίς αιτιολόγηση 

(επίπεδο 1) παρέμεινε σταθερό στο 9,3%, ενώ μειώθηκε το ποσοστό των μαθητών που έδωσε την 

κατάλληλη απάντηση χωρίς πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 2) σε 21,9%. Αντίθετα, τόσο το ποσοστό 

των μαθητών που έχει δώσει μια λανθασμένη απάντηση (επίπεδο 0) όσο και το ποσοστό των μαθητών 

έχει δώσει την κατάλληλη απάντηση με πλήρη αιτιολόγηση (επίπεδο 3) αυξήθηκε  αντίστοιχα σε 

12,5% και 56,3%.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.5), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 2 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 3. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το 

ποσοστό των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1. 
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Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,29) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=1,46), Z=-2,449, p=0,007.  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,49) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,53), Z=-1,917 p=0,0761  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=32,81) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=35,30), U=518,500, p=0,547 

Συνεπώς, για τη σχέση μάζας και επιτάχυνσης, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά καλύτερα 

μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

5.3. Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στις πρακτικές των μαθητών 

που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. 

 

Στη συγκεκριμένη ενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της έρευνας που αφορούν στις 

πρακτικές των μαθητών στη σχεδίαση έρευνας και μαθηματικής σκέψης τόσο πριν όσο και μετά τις 

διδακτικές παρεμβάσεις. Επιπλέον, συγκρίνονται τα μαθησιακά αποτελέσματα ανάμεσα σε αυτές τις 

διδακτικές παρεμβάσεις. Ειδικότερα, η ενότητα αυτή αποτελείται εννέα υποενότητες. Στην πρώτη 

υποενότητα παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών που αφορούν στην υποβολή ερώτησης που 

μπορεί να διερευνηθεί (βλ. υποενότητα 5.3.1). Στη δεύτερη υποενότητα παρουσιάζονται οι 

απαντήσεις των μαθητών που αφορούν στην εκφορά υπόθεσης (βλ. υποενότητα 5.3.2). Στην τρίτη 

υποενότητα παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών που αφορούν στην αναγνώριση των 

μεταβλητών και την εξέταση για το πώς οι μεταβλητές μπορούν να παρατηρηθούν ή να μετρηθούν 

(βλ. υποενότητα 5.3.3). Στην τέταρτη υποενότητα παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών που 

αφορούν στην σχεδίαση πλάνων για έρευνα (βλ. υποενότητα 5.3.4). Στην πέμπτη υποενότητα 

παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών που αφορούν στην οπτική αναπαράσταση των δεδομένων 

(βλ. υποενότητα 5.3.5). Στην έκτη υπο-ενότητα παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών που 

αφορούν τον μετασχηματισμό των δεδομένων ανάμεσα σε πίνακα και διάγραμμα (βλ. υποενότητα 

5.3.6). Στην έβδομη υποενότητα παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών που αφορούν την 

αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων και την εξαγωγή πληροφορίας από πίνακα δεδομένων(βλ. 

υποενότητα 5.3.7).Στην όγδοη υποενότητα παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών που αφορούν 

την εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων και συμπεράσματος (βλ. υποενότητα 5.3.8) και στην ένατη 
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υποενότητα παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών που αφορούν στην εφαρμογή ποσοτικών 

σχέσεων και στην εξαγωγή πληροφορίας από διάγραμμα (βλ. υποενότητα 5.3.9). 

 

5.3.1 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στην πρακτική των μαθητών που αφορά 

στην υποβολή ερώτησης  

Στον Πίνακα 5.6 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων των 

μαθητών που σχετίζονται με την πρακτική της υποβολής ερώτησης (διατύπωση ερευνητικού 

ερωτήματος) πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) όσο και της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού του σχολικού 

εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση 6 του 

ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.6 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στην πρακτική της διατύπωσης 

του ερευνητικού ερωτήματος,  πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.6, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε ένα σχετικό και πλήρες ερώτημα  (επίπεδο 3) ανέρχεται στο 42,9%, ενώ το ποσοστό των 

μαθητών που πρότειναν ένα μη σχετικό ερώτημα (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 31,4%. Επιπλέον, το 

ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει ένα ερώτημα (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 17,1%, ενώ το 

ποσοστό των μαθητών που πρότειναν ένα σχετικό αλλά ελλιπές ερώτημα (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 

8,6%. 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε ένα σχετικό αλλά ελλιπές 

ερώτημα (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε ένα σχετικό και πλήρες ερώτημα 

(επίπεδο3) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 14,3% και 42,9%. Αντίθετα, το ποσοστό των μαθητών που 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% F f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 6 17,1 3 8,6 3 9,3 3 9,3 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 11 31,4 11 31,4 3 9,3 2 6,2 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 3 8,6 5 14,3 11 34,1 11 34,1 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 15 42,9 16 45,7 15 47,3 16 53,5 
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πρότεινε ένα μη σχετικό ερώτημα (επίπεδο 1) παρέμεινε σταθερό στο 31,4%, ενώ το ποσοστό των 

μαθητών που δεν έχει προτείνει ένα ερώτημα (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 8,6%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.6), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδα 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το 

ποσοστό των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1. 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που πρότεινε ένα σχετικό και πλήρες ερώτημα  (επίπεδο 3) ανέρχεται στο 47,3%. Επίσης, το 

ποσοστό των μαθητών που πρότειναν ένα σχετικό αλλά ελλιπές ερώτημα (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 

34,1%, ενώ  τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει ένα ερώτημα (επίπεδο 0) όσο και 

το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε ένα μη σχετικό ερώτημα (επίπεδο 1), ανέρχεται εξίσου στο 

9,3%.  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε ένα σχετικό και πλήρες ερώτημα (επίπεδο3) 

αυξήθηκε 53,5%, ενώ  τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει προτείνει ένα ερώτημα (επίπεδο 0) 

όσο και το ποσοστό των μαθητών που προτείνει ένα σχετικό αλλά ελλιπές ερώτημα (επίπεδο 2) 

παρέμεινε σταθερό στο 9,3% και στο 34,1% αντίστοιχα. Αντίθετα, το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε ένα μη σχετικό ερώτημα (επίπεδο 1) μειώθηκε σε  6,2%.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.6), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 2. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,40) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,49), 

Z=-1,732, p=0,0415.  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,16) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,19), Z=-1,000, p=0,1585  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=38,77) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=28,78), U=393,000, p=0,055 

Συνεπώς, για τη διατύπωση του ερευνητικού ερωτήματος, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά 

καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 
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5.3.2 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στην εκφορά υπόθεσης. 

Στον Πίνακα 5.7 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων των 

μαθητών που αφορούν στην εκφορά υπόθεσης πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου 

διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση 

του διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις 

απαντήσεις τους στην ερώτηση 7 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.7 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών στην εκφορά υπόθεσης, πριν και μετά τις 

διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.7, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

πρότειναν μια σχετική υπόθεση αλλά διατυπωμένη με ελλιπή τρόπο (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 40%, 

ενώ το ποσοστό των μαθητών που πρότειναν μια σχετική και πλήρη υπόθεση (επίπεδο 3) ανέρχεται 

στο 37,2%. Επίσης, τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει καμία υπόθεση (επίπεδο 0) 

όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μια μη σχετική υπόθεση (επίπεδο 1) ανέρχεται εξίσου 

στο 11,4%. 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μια σχετική υπόθεση αλλά 

διατυπωμένη με ελλιπή τρόπο (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μια σχετική 

και πλήρη υπόθεση (επίπεδο 3) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 51,4% και 40%. Αντίθετα, τόσο το ποσοστό 

των μαθητών που δεν έχει προτείνει καμία υπόθεση (επίπεδο 0) όσο και το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε μια μη σχετική υπόθεση (επίπεδο 1) μειώθηκε αντίστοιχα σε 0% και 8,6%.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.7), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

Fεπιπεδα Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 4 11,4 0 0 8 24,8 8 24,8 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 4 11,4 3 8,6 3 9,3 0 0 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 14 40 18 51,4 15 47,3 18 56,6 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 13 37,2 14 40 6 18,6 6 18,6 
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απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το πλήθος των 

μαθητών που πρότειναν μια σχετική υπόθεση αλλά διατυπωμένη με ελλιπή τρόπο (επίπεδο 2) 

ανέρχεται στο 47,3%, ενώ  το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει καμία υπόθεση (επίπεδο 

0) ανέρχεται σε 24,8%. Επίσης, ενώ το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μια σχετική και πλήρη 

υπόθεση (επίπεδο 3) ανέρχεται στο 18,6%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μια μη σχετική 

υπόθεση (επίπεδο 1) ανέρχεται σε 9,3%. 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μια σχετική υπόθεση αλλά διατυπωμένη με 

ελλιπή τρόπο (επίπεδο 2) αυξήθηκε 56,6%, ενώ τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει προτείνει 

καμία υπόθεση (επίπεδο 0) όσο και το ποσοστό των μαθητών που προτείνει μια σχετική και πλήρη 

υπόθεση (επίπεδο 3) παρέμεινε σταθερό στο 24,8% και στο 18,6% αντίστοιχα. Αντίθετα, το ποσοστό 

των μαθητών που πρότεινε μια μη σχετική υπόθεση (επίπεδο 1) μειώθηκε σε  0%.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.7), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 2. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 3. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,09) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=1,23), Z=-2,236, p=0,0125  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,25) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,34), Z=-1,732, p=0,0525  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=32,16) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=36,02), U=495,500, p=0,300 

Συνεπώς, όσων αφορά στην εκφορά υπόθεσης, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά καλύτερα 

μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

5.3.3 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στην αναγνώριση των μεταβλητών και 

την εξέταση για το πώς οι μεταβλητές μπορούν να παρατηρηθούν ή να μετρηθούν 

α) Εντοπισμός ανεξάρτητης μεταβλητής 
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Στον Πίνακα 5.8 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων των 

μαθητών που αφορούν στον εντοπισμό της ανεξάρτητης μεταβλητής της έρευνας, πριν και μετά τόσο 

της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και της διδακτικής 

παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), 

όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση 8 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.8 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών στον εντοπισμό της ανεξάρτητης μεταβλητής, 

πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.8, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

δεν είχε προτείνει την ανεξάρτητη μεταβλητή ή είχε αναφέρει περισσότερες από μια ανεξάρτητες 

μεταβλητές (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 51,4%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που κατέγραψε την 

ανεξάρτητη μεταβλητή με ποιοτικούς όρους (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 28,6%. Επίσης, το ποσοστό 

των μαθητών που πρότεινε μια σχετική ανεξάρτητη μεταβλητή ή πρότεινε μια σχετική ανεξάρτητη 

μεταβλητή χωρίς να αποσαφηνίζεται αν πρόκειται για ποσοτικό ή ποιοτικό μέγεθος (επίπεδο 1) 

ανέρχεται στο 20%, ενώ δεν υπάρχουν μαθητές που να είχαν καταγράψει την ανεξάρτητη μεταβλητή 

με ποσοτικούς όρους (επίπεδο 3).  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών κατέγραψε την ανεξάρτητη μεταβλητή με 

ποιοτικούς όρους (επίπεδο 2) αυξήθηκε σε 40%, ενώ τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει 

προτείνει την ανεξάρτητη μεταβλητή μας  (επίπεδο 0) όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε 

μια μη σχετική ανεξάρτητη μεταβλητή χωρίς να αποσαφηνίζει αν πρόκειται για ποιοτικό ή ποσοτικό 

μέγεθος (επίπεδο 1) μειώθηκε αντίστοιχα σε 37,1% και 22,9%. Αντίθετα, ενώ δεν βρέθηκαν μαθητές 

που να κατέγραψαν την ανεξάρτητη μεταβλητή με ποσοτικούς όρους (επίπεδο 3). 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.8) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 18 51,4 13 37,1 22 69 17 53,5 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 7 20 8 22,9 7 21,7 8 24,8 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 10 28,6 14 40 3 9,3 7 21,7 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
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απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 2. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το 

ποσοστό των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3. 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που δεν είχε προτείνει την ανεξάρτητη μεταβλητή ή είχε αναφέρει περισσότερες από μια 

ανεξάρτητες μεταβλητές (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 69%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε 

μια μη σχετική ανεξάρτητη μεταβλητή ή πρότεινε μια σχετική ανεξάρτητη μεταβλητή χωρίς να 

αποσαφηνίζεται αν πρόκειται για ποσοτικό ή ποιοτικό μέγεθος (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 27,1%. 

Επίσης, το ποσοστό των μαθητών που κατέγραψαν την ανεξάρτητη μεταβλητή με ποιοτικούς όρους 

(επίπεδο 2) ανέρχεται στο 9,3%, ενώ δεν υπάρχουν μαθητές που να είχαν καταγράψει την ανεξάρτητη 

μεταβλητή με ποσοτικούς όρους (επίπεδο 3).  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει την ανεξάρτητη μεταβλητή ή είχε 

αναφέρει περισσότερες από μια ανεξάρτητες μεταβλητές (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 53,5%, ενώ 

σταθερό παρέμεινε το ποσοστό των μαθητών που κατέγραψαν την ανεξάρτητη μεταβλητή με 

ποσοτικούς όρους (επίπεδο 3). Αντίθετα, τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μια μη σχετική 

ανεξάρτητη μεταβλητή ή πρότεινε μια σχετική ανεξάρτητη μεταβλητή χωρίς να αποσαφηνίζεται αν 

πρόκειται για ποσοτικό ή ποιοτικό μέγεθος (επίπεδο 1) όσο και το ποσοστό των μαθητών που 

κατέγραψαν την ανεξάρτητη μεταβλητή με ποιοτικούς όρους  (επίπεδο 2) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 

24,8% και 21,7%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.7), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 2. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το 

ποσοστό των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,37) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=1,51), Z=-2,236, p=0,0125  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,53) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,69), Z=-2,518, p=0,0725  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=31,23) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=37,03), U=463,000, p=0,152 

Συνεπώς, στον εντοπισμό της ανεξάρτητης μεταβλητής, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά 

καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 
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β)Εντοπισμός μεταβλητών ελέγχου 

Στον Πίνακα 5.9 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων των 

μαθητών που αφορούν στον εντοπισμό των μεταβλητών της έρευνας που μένουν σταθερές, πριν και 

μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και της 

διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική 

Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση 9 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.9 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στον εντοπισμό των 

μεταβλητών της έρευνας που μένουν σταθερές, πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες 

(f & f%). 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.9, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε κάποιες μεταβλητές με ασαφή τρόπο ή πρότεινε μη σχετικές μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 1) 

ανέρχεται στο 45,7%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει μεταβλητές ελέγχου 

(επίπεδο 0) ανέρχεται στο 31,4%. Ταυτόχρονα, το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μία ή δύο 

κατάλληλες μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 22,9%, ενώ δεν υπάρχουν μαθητές που να 

είχαν προτείνει περισσότερες από δύο κατάλληλες μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 3).  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που δεν έχει προτείνει μεταβλητές ελέγχου 

(επίπεδο 0) παρέμεινε σταθερό στο 31,4%, ενώ μειώθηκε το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε 

κάποιες μεταβλητές με ασαφή τρόπο ή πρότεινε μη σχετικές μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 1) σε 

28,6%. Αντίθετα, τόσο το ποσοστό των μαθητών που προτείνει μία ή δύο κατάλληλες μεταβλητές 

ελέγχου (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που είχαν προτείνει περισσότερες από δύο 

κατάλληλες μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 3) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 25,7% και 14,3%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.9) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 11 31,4 11 31,4 19 59,7 17 53,5 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 16 45,7 10 28,6 10 31 9 27,9 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 8 22,9 9 25,7 3 9,3 5 15,5 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 0 0 5 14,3 0 0 1 3,1 
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απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3. Αντίθετα, το ποσοστό των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 παραμένει σταθερό.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που δεν είχε προτείνει μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 57,9%, ενώ το 

ποσοστό των μαθητών που πρότεινε κάποιες μεταβλητές με ασαφή τρόπο ή πρότεινε μη σχετικές 

μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 31%. Επίσης, το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε 

μία ή δύο κατάλληλες μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 9,3%, ενώ δεν υπάρχουν 

μαθητές που να είχαν προτείνει περισσότερες από δύο κατάλληλες μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 3).  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 0) 

όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε κάποιες μεταβλητές με ασαφή τρόπο ή πρότεινε μη 

σχετικές μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 1) μειώθηκε αντίστοιχα σε 53,5% και 27,9%. Αντίθετα, τόσο 

το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μία ή δύο κατάλληλες μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 2)όσο και 

το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε περισσότερες από κατάλληλες μεταβλητές ελέγχου (επίπεδο 3) 

αυξήθηκε αντίστοιχα σε 15,5% και 3,1%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.9), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν τα 

ίδια μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,31) σε σχέση με πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,31), 

Z=-1,000, p=0,5  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,53) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,59), Z=-1,414, p=0,0785  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=29,53) σε σχέση με τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=38,89), U=403,500, p=0,074 

Συνεπώς, στον εντοπισμό των μεταβλητών της έρευνας που μένουν σταθερές, η διδακτική παρέμβαση Ι 

δεν επέφερε σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

γ) Εντοπισμός εξαρτημένης μεταβλητής 

 Στον Πίνακα 5.10 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων 

των μαθητών που αφορούν στον εντοπισμό της μεταβλητής της έρευνας (εξαρτημένη μεταβλητή), 

πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο 

και της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου 
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(Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση 10 του 

ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.10 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στον εντοπισμό της 

μεταβλητής της έρευνας (εξαρτημένη μεταβλητή), πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: 

συχνότητες (f & f%). 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.10, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε μη σχετική εξαρτημένη μεταβλητή ή πρότεινε μια σχετική εξαρτημένη μεταβλητή χωρίς να 

αποσαφηνίζεται αν πρόκειται για ποιοτικό ή ποσοτικό μέγεθος (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 54,3%, ενώ 

το ποσοστό των μαθητών που κατέγραψε μια σχετική εξαρτημένη μεταβλητή ποσοτικά (επίπεδο 3) 

ανέρχεται στο 34,3%. Ταυτόχρονα, το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει την εξαρτημένη 

μεταβλητή (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 11,4%, ενώ δεν υπάρχουν μαθητές που είχαν καταγράψει μια 

σχετική εξαρτημένη μεταβλητή ποιοτικά (επίπεδο 2).  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που είχε καταγράψει μια σχετική 

εξαρτημένη μεταβλητή ποιοτικά (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που είχε καταγράψει 

μια σχετική εξαρτημένη μεταβλητή ποσοτικά (επίπεδο 3) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 5,7% και 54,3%. 

Αντίθετα, τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει την εξαρτημένη μεταβλητή (επίπεδο 

0) όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη σχετική εξαρτημένη μεταβλητή ή πρότεινε μια 

σχετική εξαρτημένη μεταβλητή χωρίς να αποσαφηνίζεται αν πρόκειται για ποιοτικό ή ποσοτικό 

μέγεθος (επίπεδο 1) μειώθηκε αντίστοιχα σε 5,7% και 34,3%.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.10) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3.  

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 4 11,4 2 5,7 15 47,3 11 34,1 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 19 54,3 12 34,3 6 18,6 6 18,6 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 0 0 2 5,7 0 0 2 6,2 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 12 34,3 19 54,3 11 34,1 13 41,1 
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Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που δεν είχε προτείνει την εξαρτημένη μεταβλητή (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 47,3%, το 

ποσοστό των μαθητών που κατέγραψε μια σχετική εξαρτημένη μεταβλητή ποσοτικά (επίπεδο 3) 

ανέρχεται στο 34,1%. Ταυτόχρονα, το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη σχετική εξαρτημένη 

μεταβλητή ή πρότεινε μια σχετική εξαρτημένη μεταβλητή χωρίς να αποσαφηνίζεται αν πρόκειται για 

ποιοτικό ή ποσοτικό μέγεθος (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 18,6%, ενώ δεν υπάρχουν μαθητές που είχαν 

καταγράψει μια σχετική εξαρτημένη μεταβλητή ποιοτικά (επίπεδο 2).  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που είχε καταγράψει μια σχετική εξαρτημένη μεταβλητή 

ποιοτικά (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που είχε καταγράψει μια σχετική εξαρτημένη 

μεταβλητή ποσοτικά (επίπεδο 3) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 6,2% και 41,1%. Αντίθετα, το ποσοστό των 

μαθητών που δεν είχε προτείνει την εξαρτημένη μεταβλητή (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 34,1%, ενώ 

σταθερό παρέμεινε το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη σχετική εξαρτημένη μεταβλητή ή 

πρότεινε μια σχετική εξαρτημένη μεταβλητή χωρίς να αποσαφηνίζεται αν πρόκειται για ποιοτικό ή 

ποσοτικό μέγεθος (επίπεδο 1). 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.10), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3. Αντίθετα, το ποσοστό των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1 παραμένει σταθερό. 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,06) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,11), 

Z=-1,414, p=0,0495  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,41) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,47), Z=-2,518, p=0,0725  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=28,33) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=40,20), U=361,500, p=0,07 

Συνεπώς, στον εντοπισμό της μεταβλητής της έρευνας (εξαρτημένη μεταβλητή), η διδακτική παρέμβαση 

Ι επέφερε σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

5.3.4 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στην σχεδίαση πλάνων για  έρευνα. 
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Στον Πίνακα 5.11 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων 

των μαθητών που αφορούν στην σχεδίαση πλάνων για  έρευνα, πριν και μετά τόσο της 

εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και της διδακτικής 

παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), 

όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση 11 του ερωτηματολογίου.  

 

Πίνακας 5.11 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στην σχεδίαση  πλάνων για 

έρευνα, πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.11, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε πειραματική διαδικασία κάνοντας σαφή αναφορά σε 1 έως 3 από τα παρακάτω: ανεξάρτητη 

μεταβλητή, μεταβλητές ελέγχου, εξαρτημένη μεταβλητή και όργανο μέτρησης (επίπεδο 2) ανέρχεται 

στο 42,9%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει πειραματική διαδικασία (επίπεδο 0) 

ανέρχεται στο 25,7%. Ταυτόχρονα, το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη σχετική πειραματική 

διαδικασία (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 20%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε πειραματική 

διαδικασία κάνοντας σαφή αναφορά στην ανεξάρτητη μεταβλητή, στις μεταβλητές ελέγχου, στην 

εξαρτημένη μεταβλητή και στο όργανο μέτρηση (επίπεδο 3) ανέρχεται στο 11,4%. 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει μείωση σε 40% στο ποσοστό των μαθητών που πρότεινε πειραματική 

διαδικασία κάνοντας σαφή αναφορά σε 1 έως 3 από τα παρακάτω: ανεξάρτητη μεταβλητή, 

μεταβλητές ελέγχου, εξαρτημένη μεταβλητή και όργανο μέτρησης (επίπεδο 2). Επίσης, προκύπτει ότι 

τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει πειραματική διαδικασία (επίπεδο 0) όσο και το 

ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη σχετική πειραματική διαδικασία (επίπεδο1) μειώθηκε 

αντίστοιχα σε 20% και 14,3%. Αντίθετα, το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε πειραματική 

διαδικασία κάνοντας σαφή αναφορά στην ανεξάρτητη μεταβλητή, στις μεταβλητές ελέγχου, στην 

εξαρτημένη μεταβλητή και στο όργανο μέτρηση (επίπεδο 3)  αυξήθηκε σε 25,7%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.11) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 9 25,7 7 20 15 47,3 12 38,6 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 7 20 5 14,3 3 9,3 4 12,4 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 15 42,9 14 40 11 34,1 7 21,1 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 4 11,4 9 25,7 3 9,3 9 27,9 
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Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0, 1 και 2 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που δεν είχε προτείνει πειραματική διαδικασία (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 47,3%, ενώ το 

ποσοστό των μαθητών που πρότεινε πειραματική διαδικασία κάνοντας σαφή αναφορά σε 1 έως 3 από 

τα παρακάτω: ανεξάρτητη μεταβλητή, μεταβλητές ελέγχου, εξαρτημένη μεταβλητή και όργανο 

μέτρησης (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 34,1%. Ταυτόχρονα, τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε 

μη σχετική πειραματική διαδικασία (επίπεδο 1) όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε 

πειραματική διαδικασία κάνοντας σαφή αναφορά στην ανεξάρτητη μεταβλητή, στις μεταβλητές 

ελέγχου, στην εξαρτημένη μεταβλητή και στο όργανο μέτρηση (επίπεδο 3) ανέρχεται εξίσου στο 

9,3%.  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει πειραματική διαδικασία (επίπεδο 

0) όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε πειραματική διαδικασία κάνοντας σαφή αναφορά 

σε 1 έως 3 από τα παρακάτω: ανεξάρτητη μεταβλητή, μεταβλητές ελέγχου, εξαρτημένη μεταβλητή 

και όργανο μέτρησης (επίπεδο 2) μειώθηκε αντίστοιχα σε 38,6% και 21,1%. Αντίθετα, τόσο το 

ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη σχετική πειραματική διαδικασία (επίπεδο 1) όσο και το 

ποσοστό των μαθητών που πρότεινε πειραματική διαδικασία κάνοντας σαφή αναφορά στην 

ανεξάρτητη μεταβλητή, στις μεταβλητές ελέγχου, στην εξαρτημένη μεταβλητή και στο όργανο 

μέτρηση (επίπεδο 3) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 12,4% και 27,9%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.11), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 2 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 3.  

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,34) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=1,46), Z=-2,000, p=0,023  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,50) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,56), Z=-1,414, p=0,0785  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=32,31) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=35,84), U=501,000, p=0,392 

Συνεπώς, στη σχεδίαση πλάνων για έρευνα, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά καλύτερα 

μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 
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5.3.5 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στην οπτική αναπαράσταση των 

δεδομένων 

 
Στον Πίνακα 5.12 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων 

των μαθητών που αφορούν στη δημιουργία πίνακα για τη συλλογή και σύνοψη δεδομένων (οπτική 

αναπαράσταση δεδομένων), πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης 

(Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού 

του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην 

ερώτηση 12 του ερωτηματολογίου. 

 

Πίνακας 5.12 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στη δημιουργία πίνακα για τη 

συλλογή και σύνοψη δεδομένων, πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.12, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

συμπλήρωσε τον πίνακα έχοντας στην πρώτη στήλη του πίνακα όλα τα στοιχεία της ανεξάρτητης 

μεταβλητής και στη δεύτερη στήλη όλα τα στοιχεία της εξαρτημένης μεταβλητής (επίπεδο 3) 

ανέρχεται στο 51,4%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε συμπληρώσει τον πίνακα (επίπεδο 

0) ανέρχεται στο 45,7%. Ταυτόχρονα, το ποσοστό των μαθητών που συμπλήρωσε τον πίνακα με 

ακατάλληλα στοιχεία (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 2,9%, ενώ δεν υπάρχουν μαθητές που πρότειναν 

ορισμένα στοιχεία που αφορούσαν την ανεξάρτητη ή την εξαρτημένη μεταβλητή (επίπεδο 2). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που συμπλήρωσε τον πίνακα έχοντας στην 

πρώτη στήλη του πίνακα όλα τα στοιχεία της ανεξάρτητης μεταβλητής και στη δεύτερη στήλη όλα τα 

στοιχεία της εξαρτημένης μεταβλητής (επίπεδο 3) αυξήθηκε σε 88,5%. Αντίθετα, το ποσοστό των 

μαθητών που δεν είχε συμπληρώσει τον πίνακα (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 8,6%, ενώ τόσο το ποσοστό 

των μαθητών που συμπλήρωσε τον πίνακα με ακατάλληλα στοιχεία (επίπεδο 1) όσο και το ποσοστό 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 16 45,7 3 8,6 11 34,1 9 27,9 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 1 2,9 1 2,9 0 0 1 3,1 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 18 51,4 31 88,5 21 65,9 22 69 
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των μαθητών που πρότεινε ορισμένα στοιχεία που αφορούσαν την ανεξάρτητη ή την εξαρτημένη 

μεταβλητή (επίπεδο 2) παρέμεινε σταθερό αντίστοιχα στο 2,9% και στο 0%.  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.12) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 2.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που συμπλήρωσε τον πίνακα έχοντας στην πρώτη στήλη του πίνακα όλα τα στοιχεία της 

ανεξάρτητης μεταβλητής και στη δεύτερη στήλη όλα τα στοιχεία της εξαρτημένης μεταβλητής 

(επίπεδο 3) ανέρχεται στο 65,9%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε συμπληρώσει τον 

πίνακα (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 34,1%. Αντίθετα, δεν υπάρχουν μαθητές που συμπλήρωσαν τον 

πίνακα με ακατάλληλα στοιχεία (επίπεδο 1) ούτε μαθητές που πρότειναν ορισμένα στοιχεία που 

αφορούσαν την ανεξάρτητη ή την εξαρτημένη μεταβλητή (επίπεδο 2). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που συμπλήρωσε τον πίνακα έχοντας στην πρώτη στήλη 

του πίνακα όλα τα στοιχεία της ανεξάρτητης μεταβλητής και στη δεύτερη στήλη όλα τα στοιχεία της 

εξαρτημένης μεταβλητής (επίπεδο 3) όσο και το ποσοστό των μαθητών που συμπλήρωσε τον πίνακα 

με ακατάλληλα στοιχεία (επίπεδο 1) αυξήθηκε αντίστοιχα σε 69% και 3,1%. Αντίθετα, το ποσοστό 

των μαθητών που δεν είχε συμπληρώσει τον πίνακα (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 27,9%., ενώ σταθερό 

παρέμεινε το ποσοστό των μαθητών που πρότειναν ορισμένα στοιχεία που αφορούσαν την 

ανεξάρτητη ή την εξαρτημένη μεταβλητή (επίπεδο 2).  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.12), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 3. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το 

ποσοστό των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 2.  

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,11) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=1,49), Z=-3,606, p=0,000  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,31) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,34), Z=-1,000, p=0,1585  
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Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=36,27) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=31,51), U=480,500, p=0,243 

Συνεπώς, στη δημιουργία πίνακα για τη συλλογή και σύνοψη δεδομένων, η διδακτική παρέμβαση Ι 

επέφερε σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

5.3.6 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στον μετασχηματισμό των δεδομένων 

ανάμεσα σε πίνακα και διάγραμμα. 

Στον Πίνακα 5.13 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων 

των μαθητών που αφορούν στην εξαγωγή πληροφορίας από πίνακα δεδομένων (μετασχηματισμό 

δεδομένων ανάμεσα σε πίνακα και διάγραμμα), πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου 

διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση 

του διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις 

απαντήσεις τους στην ερώτηση 13 του ερωτηματολογίου. 

 

 Πίνακας 5.13 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στην εξαγωγή πληροφορίας 

από πίνακα δεδομένων, πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.13, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

εντόπισε ορθά την πληροφορία από τον πίνακα (επίπεδο 3) ανέρχεται στο 54,3%, ενώ το ποσοστό των 

μαθητών που πρότεινε μη κατάλληλη απάντηση (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 25,7%. Ταυτόχρονα, το 

ποσοστό των μαθητών που δεν είχε εντοπίσει καμία πληροφορία από τον πίνακα (επίπεδο 0) 

ανέρχεται στο 20%,  ενώ δεν υπάρχουν μαθητές που πρότειναν κατάλληλη αλλά μη επαρκή απάντηση 

(επίπεδο 2). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που εντόπισε ορθά την πληροφορία από τον 

πίνακα (επίπεδο 3) αυξήθηκε σε 80%, ενώ τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη κατάλληλη 

απάντηση (επίπεδο 1) όσο και το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε εντοπίσει καμία πληροφορία 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 7 20 3 8,6 0 0 0 0 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 9 25,7 4 11,4 0 0 0 0 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 19 54,3 28 80 32 100 32 100 
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από τον πίνακα (επίπεδο 0) μειώθηκε αντίστοιχα σε 11,4% και 8,6%. Αντίθετα, το ποσοστό των 

μαθητών που πρότεινε κατάλληλη αλλά μη επαρκή απάντηση (επίπεδο 2) παρέμεινε σταθερό στο 0%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.13) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 2.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν και μετά τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι όλοι οι 

μαθητές (100%) εντόπισαν ορθά την πληροφορία από τον πίνακα (επίπεδο 3). 

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,20) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=1,46), Z=-3,000, p=0,0015  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,00) και πριν τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Μ=1,00), Z=-1,000, p=0,5  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=41,31) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=26,00), U=304,000, p=0,057 

Συνεπώς, στην εξαγωγή πληροφορίας από πίνακα δεδομένων, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε 

σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

5.3.7 Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στην αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων 

και στην εξαγωγή πληροφορίας από πίνακα δεδομένων 

 
Στον Πίνακα 5.14 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων 

των μαθητών που αφορούν στην αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων και  εξαγωγή συμπεράσματος από 

πίνακα δεδομένων, πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης 

(Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού 

του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην 

ερώτηση 14 του ερωτηματολογίου. 

 

Πίνακας 5.14 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στην αναγνώριση ποσοτικών 

σχέσεων και στην εξαγωγή συμπεράσματος από πίνακα δεδομένων, πριν και μετά τις διδακτικές 

παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 
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Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.14 πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε κατάλληλο αλλά μη επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 68,6%, ενώ το ποσοστό 

των μαθητών που δεν είχε προτείνει συμπέρασμα (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 20%. Ταυτόχρονα, το 

ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 8,6%, ενώ 

το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε κατάλληλο και επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 3) ανέρχεται 

στο 2,8%. 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε κατάλληλο αλλά μη 

επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη κατάλληλο 

συμπέρασμα (επίπεδο 1) παρέμεινε σταθερό αντίστοιχα στο 68,6% και 8,6%, ενώ το ποσοστό των 

μαθητών που δεν είχε προτείνει συμπέρασμα (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 11,4%, ενώ. Αντίθετα, το 

ποσοστό των μαθητών που πρότεινε κατάλληλο και επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 3) αυξήθηκε σε 

11,4%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.14) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 2.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που πρότεινε επαρκές αλλά μη επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 65,9%, ενώ 

το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει συμπέρασμα (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 34,1%. 

Αντίθετα, δεν υπάρχουν μαθητές που πρότειναν μη κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1) ούτε μαθητές 

που πρότειναν κατάλληλο και επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 3). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι παρέμεινε σταθερό τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε κατάλληλο αλλά μη 

επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών πρότεινε κατάλληλο και επαρκές 

συμπέρασμα (επίπεδο 3) αντίστοιχα σε 65,9% και 0%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε 

προτείνει συμπέρασμα (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 31%. Αντίθετα, το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε μη κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1) αυξήθηκε σε 3,1% 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 7 20 4 11,4 11 34,1 10 31 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 3 8,6 3 8,6 0 0 1 3,1 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 24 68,6 24 68,6 21 65,9 21 65,9 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 1 2,8 4 11,4 0 0 0 0 
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Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.14), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2 και 3.  

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,20) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=1,29), Z=-1,732, p=0,0415  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,35) και πριν τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Μ=1,35), Z=-1,000, p=0,5  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=33,07) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=35,02), U=527,500, p=0,612 

Συνεπώς, στην αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων και στην εξαγωγή συμπεράσματος από πίνακα 

δεδομένων, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε 

σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

5.3.8. Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στην εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων και 

συμπεράσματος 

 
Στον Πίνακα 5.15 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων 

των μαθητών που αφορούν στην εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων και συμπεράσματος, πριν και μετά 

τόσο της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική Παρέμβαση Ι) όσο και της 

διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού του σχολικού εγχειριδίου (Διδακτική 

Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση 15 του ερωτηματολογίου. 

 

Πίνακας 5.15 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στην εξαγωγή ποσοτικών 

σχέσεων και συμπεράσματος, πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: συχνότητες (f & f%). 
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Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.15 πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

πρότεινε κατάλληλο αλλά μη επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 68,6%, ενώ το ποσοστό 

των μαθητών που δεν είχε προτείνει καμία απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 22,9%. Ταυτόχρονα, 

το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε κατάλληλο και επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 3) ανέρχεται 

στο 5,7%, ενώ το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε ένα μη κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1) 

ανέρχεται στο 2,9%.  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε κατάλληλο αλλά μη 

επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει καμία 

απάντηση (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 65,7% και20% αντίστοιχα. Αντίθετα, το ποσοστό των μαθητών 

που πρότεινε κατάλληλο και επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 3) αυξήθηκε σε 11,4%, ενώ το ποσοστό 

των μαθητών που πρότεινε ένα μη κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1) παρέμεινε σταθερό στο 2,9%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.15) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 2 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που δεν είχε προτείνει καμία απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 65,9%, ενώ το ποσοστό 

των μαθητών που πρότεινε επαρκές αλλά μη επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 34,1%. 

Αντίθετα, δεν υπάρχουν μαθητές που πρότειναν μη κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1) ούτε μαθητές 

που πρότειναν κατάλληλο και επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 3). 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε ένα κατάλληλο αλλά μη επαρκές 

συμπέρασμα (επίπεδο 2) όσο και το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη κατάλληλο συμπέρασμα 

(επίπεδο 1) αυξήθηκε σε 65,9% και 9,3% αντίστοιχα. Αντίθετα, το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε 

προτείνει καμία απάντηση (επίπεδο 0) μειώθηκε σε 24,8%, ενώ σταθερό παρέμεινε το ποσοστό των 

μαθητών που πρότεινε κατάλληλο και επαρκές συμπέρασμα (επίπεδο 3) παρέμεινε σταθερό στο 0%.  

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 8 22,9 7 20 21 65,9 8 24,8 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 1 2,9 1 2,9 0 0 3 9,3 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 24 68,6 23 65,7 11 34,1 21 65,9 

ΕΠΙΠΕΔΟ 3 2 5,7 4 11,4 0 0 0 0 
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Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.15), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 1 και 2. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το 

ποσοστό των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 3.  

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,18) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,26), 

Z=-1,732, p=0,0415  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,34) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,66), Z=-2,172, p=0,0585  

Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=30,31) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=38,03), U=431,000, p=0,07 

Συνεπώς, στην εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων και συμπεράσματος, η διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε 

σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

5.3.9. Η συμβολή των διδακτικών παρεμβάσεων στην εφαρμογή ποσοτικών σχέσεων και 

στην εξαγωγή πληροφορίας από διάγραμμα. 

Στον Πίνακα 5.16 παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι εκατοστιαίες συχνότητες των απαντήσεων 

των μαθητών που αφορούν στην εφαρμογή ποσοτικών σχέσεων και στην εξαγωγή πληροφορίας από 

διάγραμμα, πριν και μετά τόσο της εποικοδομητικού τύπου διδακτικής παρέμβασης (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) όσο και της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση του διδακτικού υλικού του σχολικού 

εγχειριδίου (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ), όπως προέκυψαν από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση 16 

του ερωτηματολογίου 

Πίνακας 5.16 Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών που αφορούν στην εφαρμογή ποσοτικών 

σχέσεων και στην εξαγωγή πληροφορίας από διάγραμμα, πριν και μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις: 

συχνότητες (f & f%). 

 

 

 

 

 

 

ΕΠΙΠΕΔΑ Διδακτική παρέμβαση Ι Διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

Προ-τεστ Μετά-τεστ Προ-τεστ Μετά-τεστ 

f f% f f% f f% f f% 

ΕΠΙΠΕΔΟ 0 5 14,3 3 8,6 17 44,2 12 38,6 

ΕΠΙΠΕΔΟ 1 14 40 5 14,3 7 21,7 7 21,7 

ΕΠΙΠΕΔΟ 2 16 45,7 27 77,1 11 34,1 13 39,7 
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Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.16, πριν τη Διδακτική Παρέμβαση Ι το ποσοστό των μαθητών που 

προτείνει ένα κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 45,7%, ενώ το ποσοστό των 

μαθητών που πρότεινε ένα μη κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 40%. Ταυτόχρονα, 

το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει καμία απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 14,3%.  

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση (Διδακτική 

Παρέμβαση Ι) προκύπτει ότι το ποσοστό των μαθητών που εντόπισε προτείνει ένα κατάλληλο 

συμπέρασμα (επίπεδο 2) αυξήθηκε σε 77,1%, ενώ τόσο το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη 

κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1)όσο και το ποσοστό των μαθητών που δεν είχε προτείνει καμία 

απάντηση (επίπεδο 0) μειώθηκε αντίστοιχα σε14,3% και  8,6%. 

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι 

(Πίνακας 5.16) προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 0 και 1 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 2.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα πριν τη Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ, προκύπτει ότι το ποσοστό των 

μαθητών που δεν προτείνει καμία απάντηση (επίπεδο 0) ανέρχεται στο 44,2%, ενώ το ποσοστό των 

μαθητών που προτείνει ένα κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 2) ανέρχεται στο 34,1%. Ταυτόχρονα, 

το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε μη κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1) ανέρχεται στο 21,7%. 

Μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο σχολικό εγχειρίδιο (Διδακτική Παρέμβαση ΙΙ) 

προκύπτει ότι , το ποσοστό των μαθητών που προτείνει ένα κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 2) 

αυξήθηκε σε 39,7%. Αντίθετα, το ποσοστό των μαθητών που δεν προτείνει καμία απάντηση (επίπεδο 

0) μειώθηκε σε 38,6%, ενώ σταθερό παρέμεινε το ποσοστό των μαθητών που πρότεινε ένα μη 

κατάλληλο συμπέρασμα (επίπεδο 1).  

Από τη συγκριτική μελέτη των απαντήσεων των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ 

(Πίνακας 5.16), προκύπτει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις στα επίπεδα των αντιλήψεων των μαθητών. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ, διαπιστώνεται μια μείωση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 0 και μια αύξηση του ποσοστού των 

απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στα επίπεδα 2. Αντίθετα, σταθερό παραμένει το ποσοστό 

των απαντήσεων των μαθητών που εντάσσονται στο επίπεδο 1.  

Το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ήταν 

σημαντικά βελτιωμένα μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=1,23) παρά πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (Μ=1,54), Z=-3,317, p=0,0005  

Επίσης, το κριτήριο Wilcoxon Signed-Ranks έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δεν 

διαφοροποιούνται σημαντικά μετά τη διδακτική παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,59) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=1,66), Z=-1,414, p=0,0785  
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Επιπλέον, το κριτήριο Mann-Whitney U έδειξε ότι τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών δε 

διαφοροποιούνται σημαντικά πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (Μ=32,19) και πριν τη διδακτική 

παρέμβαση ΙΙ (Μ=35,98), U=496,500, p=0,348 

Συνεπώς, στην εφαρμογή ποσοτικών σχέσεων και στην εξαγωγή πληροφορίας από διάγραμμα, η 

διδακτική παρέμβαση Ι επέφερε σημαντικά καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με τη 

διδακτική παρέμβαση ΙΙ. 

 

5.4 ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

 
Στην παρούσα ενότητα πραγματοποιήθηκε η παρουσίαση των αποτελεσμάτων της συγκεκριμένης 

εργασίας.Ειδικότερα, παρουσιάστηκαν τα αποτελέσματα των αρχικών και τελικών ερωτηματολογίων 

σχετικά με τις αντιλήψεις των μαθητών για τη δύναμη και κίνηση και τις πρακτικές που αφορούν τον 

σχεδιασμό έρευνας και τη μαθηματική σκέψη, πριν και μετά την διδακτική παρέμβαση που βασίζεται 

στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών.Επίσης, 

παρουσιάστηκαν τα αποτελέσματα των αρχικών και τελικών ερωτηματολογίων που αφορούσαν τα 

παραπάνω πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο διδακτικό  υλικό του σχολικού 

εγχειριδίου.Τέλος,πραγματοποιήθηκε η παρουσίαση των αποτελεσμάτων που αφορούσε στη σύγκριση 

των μαθησιακών αποτελεσμάτων της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στην εποικοδομητική 

προσέγγιση για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών και της διδακτικής παρέμβασης που 

βασίζεται στο διδακτικό υλικό του σχολικού βιβλίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο : ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

6.1 Εισαγωγή 

 

Tα τελευταία τριανταπέντε χρόνια έχει προκύψει ένας μεγάλος αριθμός εμπειρικών ερευνών με σκοπό 

την διερεύνηση των αντιλήψεων των μαθητών για τις βασικότερες περιοχές της διδασκόμενης 

φυσικό-επιστημονικής γνώσης (βλ. ενότητα 2.2).Παράλληλα, μια κατεύθυνση της έρευνας εστιάζεται 

στην αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών, μέσα από την ενεργό εμπλοκή τους με διδασκαλίες που 

εδράζονται στη εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία και μάθηση των Φυσικών Επιστημών 

(βλ. ενότητα 2.3).Επιπλέον, πέραν της αλλαγής των αντιλήψεων των μαθητών, έχει αναγνωριστεί η 

σπουδαιότητα της ανάπτυξης πρακτικών από τους μαθητές και έχει τεθεί ως βασικός στόχος της 

εκπαίδευσής τους στις Φυσικές Επιστήμες (βλ. ενότητα 2.4). 

Ωστόσο παρά το γεγονός ότι έχουν διερευνηθεί οι αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με την δύναμη 

και τη κίνηση των σωμάτων (βλ. ενότητα 3.2), είναι ιδιαίτερα περιορισμένος ο αριθμός των ερευνών 

που αφορούν στη διδακτική αντιμετώπιση των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με τη δύναμη και 

κίνηση των σωμάτων και ειδικότερα για την εννοιολογική περιοχή του Δεύτερου Νόμου του Νεύτωνα 

(βλ. ενότητα 3.3). Αυτές οι εργασίες εστιάζουν περισσότερο σε μαθητές της πρωτοβάθμιας 

εκπαίδευσης. Επιπρόσθετα, απουσιάζουν έρευνες που μελετούν την επίδραση εποικοδομητικού τύπου 

διδακτικών παρεμβάσεων με τη χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού και διερευνήσεων στην εξέλιξη των 

αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με τη δύναμη και κίνηση των σωμάτων και στην ανάπτυξη 

πρακτικών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη από αυτούς. Τέλος, δεν 

εντοπίζονται έρευνες που να αποσκοπούν στη σύγκριση των μαθησιακών αποτελεσμάτων του 

διδακτικού υλικού που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση σχετικά με τη σχέση δύναμης και 

κίνησης και των μαθησιακών αποτελεσμάτων από την εφαρμογή διδακτικού υλικού που βασίζεται 

στο διδακτικό υλικό σχολικού εγχειριδίου με χρήση του ίδιου εκπαιδευτικού λογισμικού για την 

εννοιολογική περιοχή του Δεύτερου Νόμου του Νεύτωνα.  

Από τις παραπάνω διαπιστώσεις προέκυψε η αναγκαιότητα πραγματοποίησης της παρούσας εργασίας 

με σκοπό να μελετηθεί η συμβολή μιας διδακτικής προσέγγισης βασισμένης στο εποικοδομητικό 

μοντέλο για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών με τη χρήση προσομοιώσεων και διερευνήσεων, 

στην εξέλιξη των αντιλήψεων σχετικά  με την έννοια της δύναμης και τη κίνηση και στη ανάπτυξη 

πρακτικών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη σε μαθητές της Α΄ Λυκείου. 

Ειδικότερα, ως ερευνητικοί στόχοι της εργασίας αυτής τέθηκαν: 

(α) η διερεύνηση της συμβολής της διδακτικής παρέμβασης στις αντιλήψεις των μαθητών σχετικά με 

τη δύναμη και κίνηση των σωμάτων με τον Δεύτερο Νόμο του Νεύτωνα.  

(β) η διερεύνηση της συμβολής της διδακτικής παρέμβασης στις πρακτικές που αφορούν τη σχεδίαση 

έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. 
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(γ) η διερεύνηση της ύπαρξης διαφοροποιήσεων ανάμεσα στα μαθησιακά αποτελέσματα (αντιλήψεις 

και πρακτικές) αυτής της διδακτικής παρέμβασης η οποία βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση 

για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών και της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στο 

διδακτικό υλικό του σχολικού εγχειριδίου της Φυσικής Α΄ Λυκείου για τον Δεύτερο Νόμο του 

Νεύτωνα. 

Ερευνητικά εργαλεία της παρούσας εργασίας αποτέλεσε το ερωτηματολόγιο το οποίο είχε δύο μέρη 

και το εκπαιδευτικό υλικό. Το πρώτο μέρος του ερωτηματολογίου διερευνούσε τις αντιλήψεις των 

μαθητών σχετικά με την έννοια της δύναμης και τη κίνηση (υπο-παράγραφος 4.5.2α., Παράρτημα 1) , 

το δεύτερο εξέταζε τις πρακτικές των μαθητών που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική 

σκέψη (υπο-παράγραφος 4.5.2β., Παράρτημα 1) ενώ το εκπαιδευτικό υλικό συγκροτήθηκε για την 

τροποποίηση των αντιλήψεων των μαθητών για τη δύναμη και κίνηση και την ανάπτυξη πρακτικών 

που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη (βλ. ενότητα 4.4, Παράρτημα 2). 

Αντικείμενο του συγκεκριμένου κεφαλαίου αποτελεί η παρουσίαση των συμπερασμάτων της 

παρούσας εργασίας. Πιο συγκεκριμένα, στην πρώτη ενότητα παρουσιάζονται και σχολιάζονται τα 

κύρια ευρήματα της έρευνας (βλ. ενότητα 6.2).Στη δεύτερη ενότητα καταγράφονται οι περιορισμοί 

της έρευνας (βλ. ενότητα 6.3) και στην τρίτη ενότητα διατυπώνονται προτάσεις για μελλοντική 

έρευνα (βλ. ενότητα 6.4). 

6.2 Κύρια ευρήματα και σχολιασμός τους 

Η παρουσίαση και ο σχολιασμός των κύριων ευρημάτων της έρευνας διαρθρώνονται σε τρείς 

επιμέρους ενότητες. Στην πρώτη υπο-ενότητα αποτυπώνεται η συμβολή της διδακτικής παρέμβασης 

που σχεδιάστηκε και εφαρμόστηκε με βάση την εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία των 

Φυσικών Επιστημών, στην εξέλιξη των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με την δύναμη και τη 

κίνηση των σωμάτων με τον Δεύτερο Νόμο του Νεύτωνα (βλ. υποενότητα 6.2.1).Στη δεύτερη υπο-

ενότητα παρουσιάζεται η συμβολή αυτής της διδακτικής παρέμβασης στις πρακτικές που αφορούν 

την σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη( βλ. υποενότητα 6.2.2).Τέλος, η τρίτη υποενότητα 

αφορά τη σύγκριση των μαθησιακών αποτελεσμάτων της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στην 

εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών και της διδακτικής 

παρέμβασης που βασίζεται στο διδακτικό υλικό του σχολικού εγχειριδίου για το Δεύτερο Νόμο του 

Νεύτωνα (βλ. υποενότητα 6.2.3). 

6.2.1. Η συμβολή της διδακτικής παρέμβαση που βασίστηκε στην εποικοδομητική 

προσέγγιση για τη μάθηση με χρήση επιστημονικών πρακτικών στις αντιλήψεις των 

μαθητών για το Δεύτερο Νόμο του Νεύτωνα  
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Τα ευρήματα της παρούσας εργασίας καταδεικνύουν ότι η αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών 

σχετικά με τη δύναμη και την κίνηση των σωμάτων (και πιο συγκεκριμένα στις αντιλήψεις που 

αφορούν στη σχέση δύναμης και ταχύτητας, κατεύθυνσης της δύναμης και κίνησης, δύναμης και 

επιτάχυνσης και στη σχέση μάζας και επιτάχυνσης) στους μαθητές Α΄ Λυκείου, μέσω της εφαρμογής 

μιας διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στην εποικοδομητικού τύπου προσέγγιση με χρήση 

επιστημονικών πρακτικών, αναδείχθηκε εφικτή. Πιο συγκεκριμένα, ενώ πριν τη διδακτική παρέμβαση 

Ι (εποικοδομητική παρέμβαση) το μεγαλύτερο μέρος των μαθητών εκδήλωνε εναλλακτικές 

αντιλήψεις διαφορετικές της σχολικής γνώσης, μετά την παρέμβαση προέκυψε ότι η πλειοψηφία των 

μαθητών ενεργοποιούσε αντιλήψεις προς την κατεύθυνση της σχολικής γνώσης. Επιπλέον, προέκυψε 

ότι διαφοροποιούνται σημαντικά οι αντιλήψεις των μαθητών πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση Ι.  

Τα παραπάνω αποτελέσματα συνάδουν με αποτελέσματα παλαιότερων ερευνών από τις οποίες 

προέκυψε ότι η διδακτική παρέμβαση που εφαρμόστηκε συνέβαλε στην αλλαγή των αντιλήψεων των 

μαθητών για τη δύναμη και την κίνηση σωμάτων (Viennot 1979, Clement 1981, Watts&Zylberztain 

1981, Thijs 1992, Αλιμήσης 1998, Αllen 2002, Κώτση & Κολοβού 2002, Κώτσης & 

Αναγνωστόπουλος 2006, Τουλάτου, 2006, Πετροχείλου et. al. 2007). 

Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας είναι δυνατόν να αποδοθούν στις δραστηριότητες που 

αναπτύχθηκαν και στη διδακτική διαδικασία που ακολουθήθηκε. Οι δραστηριότητες που επιλέχθηκαν 

για τη συγκρότηση του εκπαιδευτικού υλικού που εφαρμόστηκε, παρείχαν τη δυνατότητα στους 

μαθητές να εκφράσουν τις αρχικές αντιλήψεις τους, να τις συζητήσουν με τους συμμαθητές τους και 

μέσα από διαδικασίες να οικοδομήσουν νέα γνώση. Η χρήση μοντέλων διδασκαλίας που βασίζονται 

στην εποικοδομητική προσέγγιση συμβάλλει σημαντικά στην αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών 

(Skoumios & Gkolia, 2016). Επιπλέον, η χρήση επιστημονικών πρακτικών, συνεισέφερε στην αλλαγή 

των αντιλήψεων των μαθητών. Οι επιστημονικές πρακτικές είναι αναγκαίες για την κατανόηση των 

ιδεών και εννοιών των Φυσικών Επιστημών και την αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών (NRC, 

2012). 

Ωστόσο, αν και η διδακτική επεξεργασία των αντιλήψεων των μαθητών για τη δύναμη και την κίνηση 

των σωμάτων αναδείχθηκε εφικτή, υπάρχουν μαθητές που δεν τροποποίησαν τις αντιλήψεις τους. Η 

παραπάνω διαπίστωση μπορεί να οφείλεται στο ισχυρό χαρακτήρα των αντιλήψεων αυτών και στο 

γεγονός ότι δύσκολα οι αντιλήψεις επηρεάζονται από τη διδασκαλία. Ο ανθεκτικός χαρακτήρας των 

αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με έννοιες και φαινόμενα των Φυσικών Επιστημών έχει επαρκώς 

τεκμηριωθεί στην ερευνητική βιβλιογραφία (Brown, 1992; Chi, Kristensen, & Roscoe, 2012; 

Gunstone, Gray & Searle, 1992; Mestre & Touger, 1989; Pantazopoulou & Skoumios, 2013; 

Skoumios & Hatzinikita, 2005; 2006). 

6.2.2.  Η συμβολή της διδακτικής παρέμβασης που βασίστηκε στην εποικοδομητική 

προσέγγιση για τη μάθηση με χρήση επιστημονικών πρακτικών στην σχεδίαση ερευνών 

και στη μαθηματική σκέψη  
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Τα ευρήματα της παρούσας εργασίας καταδεικνύουν ότι η ανάπτυξη των επιστημονικών πρακτικών  

σχεδίασης ερευνών και μαθηματικής σκέψης (και συγκεκριμένα πρακτικών που αφορούν στην 

αναγνώριση ερωτημάτων για έρευνα, στην αναγνώριση των μεταβλητών, στη σχεδίαση της 

πειραματικής διαδικασίας, στην οπτική αναπαράσταση των δεδομένων, στον μετασχηματισμό 

δεδομένων από πίνακα σε διάγραμμα, στην αναγνώριση ποσοτικών σχέσεων και εξαγωγής 

πληροφορίας από πίνακα δεδομένων, στην εξαγωγή ποσοτικών σχέσεων και συμπεράσματος και στην 

εξαγωγή πληροφορίας από διάγραμμα) στους μαθητές Α΄ Λυκείου, μέσω της εφαρμογής μια 

διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στην εποικοδομητικού τύπου παρέμβαση, αναδείχθηκε εφικτή. 

Πιο συγκεκριμένα, ενώ πριν τη διδακτική παρέμβαση Ι (εποικοδομητική παρέμβαση) οι μαθητές δεν 

είχαν αναπτυγμένες τις παραπάνω πρακτικές, μετά τη διδακτική παρέμβαση διαπιστώθηκε σημαντική 

διαφοροποίηση στις συγκεκριμένες πρακτικές των μαθητών.  

Τα ευρήματα της εργασίας αυτής συνάδουν με τα ευρήματα εργασιών που αφορούν στη συμβολή 

διδακτικών παρεμβάσεων που βασίζονται στις πρακτικές που αναπτύσσουν οι μαθητές σε άλλες 

εννοιολογικές περιοχές των Φυσικών Επιστημών (Ανδρικοπούλου & Σκουμιός, 2016; Μουντζούρη & 

Σκουμιός, 2016).  

Η βελτίωση των πρακτικών που αφορούν στην σχεδίαση ερευνών και στην μαθηματική σκέψη μπορεί 

να αποδοθεί στον σχεδιασμό της εποικοδομητικού τύπου διδασκαλίας με χρήση επιστημονικών 

πρακτικών. Μέσω των δραστηριοτήτων που συγκροτήθηκαν δόθηκαν ευκαιρίες στους μαθητές να 

διατυπώσουν ερευνητικά ερωτήματα, να εκφέρουν κατάλληλες υποθέσεις, να αναγνωρίζουν τις 

μεταβλητές (ανεξάρτητη μεταβλητή, εξαρτημένη μεταβλητή και μεταβλητή ελέγχου), να εξετάσουν 

τον τρόπο με τον οποίο οι μεταβλητές μπορούν να παρατηρηθούν ή να μετρηθούν και να σχεδιάσουν 

πλάνα για έρευνα.  

Η δυσκολία των μαθητών να αναπτύξουν επιστημονικές πρακτικές που αφορούν στη σχεδίαση και 

πραγματοποίηση έρευνας και στην μαθηματική σκέψη μπορεί να οφείλετε στο γεγονός ότι οι μαθητές 

δεν είναι εξοικειωμένοι με αυτές τις πρακτικές αφού κατά κύριο λόγο στις σχολικές τάξεις 

ακολουθείτε η παραδοσιακή προσέγγιση στη διδασκαλία σύμφωνα με την οποία ο εκπαιδευτικός 

λειτουργεί ως κάτοχος και φορέας της γνώσης την οποία εισάγει στους μαθητές με ερωτήσεις και 

αποκρίσεις (Antoniadou & Skoumios 2013).  

 

6.2.3.Σύγκριση μαθησιακών αποτελεσμάτων της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται 

στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών με χρήση 

επιστημονικών πρακτικών και της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στο διδακτικό 

υλικό του σχολικού εγχειριδίου 

Μελετώντας τις απαντήσεις των μαθητών στα αρχικά ερωτηματολόγια, πριν την εφαρμογή της 

διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στην εποικοδομητική προσέγγιση για τη διδασκαλία των 
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Φυσικών Επιστημών και πριν την εφαρμογή της διδακτικής παρέμβασης που βασίζεται στο διδακτικό 

υλικό του σχολικού εγχειριδίου, διαπιστώνουμε ότι, τόσο οι αρχικές αντιλήψεις των μαθητών σχετικά 

με την έννοια της δύναμης και τη κίνηση και οι πρακτικές που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη 

μαθηματική σκέψη, κινούνται στα ίδια επίπεδα. Οι μαθητές δηλαδή τείνουν να εμφανίζουν παρόμοιες 

εναλλακτικές αντιλήψεις για τη σχέση δύναμης και κίνησης, ενώ δεν έχουν ανεπτυγμένες σε 

ικανοποιητικό βαθμό τις πρακτικές που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη.  

Η σύγκριση των απαντήσεων των μαθητών στο τελικό ερωτηματολόγιο, τόσο μετά τη διδακτική 

παρέμβαση που συγκροτήθηκε όσο και μετά τη διδακτική παρέμβαση που βασίζεται στο διδακτικό 

υλικό του σχολικού εγχειριδίου, δείχνει ότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις. Από την εφαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού που δημιουργήθηκε  συνάγεται ότι διαφοροποιούνται σημαντικά οι απαντήσεις 

των μαθητών τόσο στις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου που αφορούν στις αντιλήψεις για τον 

Δεύτερο Νόμο του Νεύτωνα όσο και στις ερωτήσεις που αφορούν στις επιστημονικές πρακτικές 

(σχεδίαση ερευνών και μαθηματική σκέψη). Αντίθετα, από την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού 

του σχολικού εγχειριδίου στους μαθητές συνάγεται ότι δεν διαφοροποιούνται σημαντικά οι 

απαντήσεις των μαθητών ούτε στις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου που αφορούν στις αντιλήψεις 

ούτε και στις ερωτήσεις που αφορούν στις επιστημονικές πρακτικές.  

Επομένως, η διδακτική παρέμβαση που βασίστηκε στο εκπαιδευτικό υλικό που δημιουργήθηκε για τις 

αντιλήψεις των μαθητών για τον δεύτερο νόμο του Νεύτωνα και τις επιστημονικές πρακτικές που 

αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη είχε σημαντικά καλύτερα μαθησιακά 

αποτελέσματα από τη διδακτική παρέμβαση που βασίστηκε στο σχολικό εγχειρίδιο. 

Η παρούσα εργασία συμβάλλει στην έρευνα του πεδίου της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών 

αφού γνωστοποίησε ότι είναι εφικτή η αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με τον δεύτερο 

νόμο του Νεύτωνα και η ανάπτυξη επιστημονικών πρακτικών στους μαθητές μέσω διδακτικών 

παρεμβάσεων, ζήτημα για το οποίο ήταν ιδιαίτερα περιορισμένα τα ερευνητικά δεδομένα. 

6.3 Περιορισμοί της έρευνας 

Ένας περιορισμός της παρούσας έρευνας αποτελεί το δείγμα της. Έχει αναφερθεί ότι το δείγμα της 

έρευνας(στο οποίο εφαρμόστηκε η διδακτική παρέμβαση που στηρίχθηκε στην εποικοδομητική 

προσέγγιση με χρήση επιστημονικών πρακτικών και με την αξιοποίηση εκπαιδευτικού λογισμικού) 

αποτέλεσαν 35 μαθητές ηλικίας κατά μέσο όρο 15 χρόνων από δύο τμήματα της Α΄ Λυκείου του 1ου 

ΕΠΑΛ Ρόδου. Επίσης, το δείγμα των μαθητών στο οποίο εφαρμόστηκε το εκπαιδευτικό υλικό του 

σχολικού εγχειριδίου με την αξιοποίηση εκπαιδευτικού λογισμικού ήταν 32 μαθητές  ηλικίας κατά 

μέσο όρο 15 χρόνων δυο τμημάτων της Α΄ Λυκείου του 1ου ΕΠΑΛ Ρόδου. Συνεπώς, ως περιορισμοί 

της έρευνας θα μπορούσαν να θεωρηθούν αρχικά το είδος του Λυκείου, ο αριθμός των μαθητών και η 

ηλικιακή τους ομάδα. Η εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού σε περισσότερους μαθητές μικρότερης 

ηλικίας, όπως για παράδειγμα μαθητές Β΄ Γυμνασίου και σε άλλου είδους Λύκεια όπως για 
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παράδειγμα τα Γενικά Λύκεια της Ρόδου, θα μπορούσε να οδηγήσει σε μια πληρέστερη γνώση της 

συμβολής της διδακτικής ακολουθίας για τον δεύτερο Νόμο του Νεύτωνα στις αντιλήψεις των 

μαθητών και στις πρακτικές που αφορούν στη σχεδίαση έρευνας και στη χρήση μαθηματικής σκέψης.  

Επιπρόσθετα, περιορισμό της παρούσας εργασίας αποτελεί και η αποκλειστική χρήση 

ερωτηματολογίων για την αξιολόγηση των μαθησιακών αποτελεσμάτων. Η χρήση της συνέντευξης ή 

ο συνδυασμός ερωτηματολογίων και συνέντευξης, θα μπορούσε πιθανόν να οδηγήσει σε 

ασφαλέστερα συμπεράσματα όσον αφορά στη διερεύνηση των αντιλήψεων των μαθητών για την 

εννοιολογική περιοχή του Δεύτερου Νόμου του Νεύτωνα καθώς και στις πρακτικές που αφορούν τη 

σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. 

6.4 Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 

Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων και την καταγραφή των συμπερασμάτων της παρούσας 

εργασίας προκύπτουν οι παρακάτω προτάσεις για τη διεξαγωγή μελλοντικής έρευνας: 

 Πραγματοποίηση της έρευνας, με τη χρήση του ίδιου εκπαιδευτικού υλικού και αξιολόγηση 

των μαθησιακών αποτελεσμάτων τόσο πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση όσο και τρεις ή 

και περισσότερους μήνες μετά τη διδακτική παρέμβαση, ώστε να διερευνηθεί αν τα 

μαθησιακά αποτελέσματα παραμένουν αμετάβλητα σε βάθος χρόνου. 

 Υλοποίηση του εκπαιδευτικού υλικού που συγκροτήθηκε σε μεγαλύτερο δείγμα μαθητών 

αντίστοιχης ηλικίας και σε άλλα Λύκεια από διαφορετικές περιοχές της Ελλάδας, ώστε να 

διερευνηθεί αν  τα μαθησιακά αποτελέσματα μπορούν να γενικευτούν. 

 Μελέτη της συμβολής του εκπαιδευτικού υλικού που συγκροτήθηκε σε άλλες επιστημονικές 

πρακτικές των μαθητών (π.χ. συγκρότηση εξηγήσεων, εμπλοκή σε επιχειρηματολογία, 

ανάπτυξη και χρήση μοντέλων)   

 Πραγματοποίηση έρευνας με τη χρήση εκπαιδευτικού υλικού που βασίζεται στην 

εποικοδομητική προσέγγιση με χρήση επιστημονικών πρακτικών σε άλλες εννοιολογικές 

περιοχές των Φυσικών Επιστημών, ώστε να διερευνηθεί η αποτελεσματικότητα αυτής της 

διδακτικής παρέμβασης. 

 Υλοποίηση έρευνας με τη χρήση εποικοδομητικού τύπου εκπαιδευτικού υλικού και 

αξιολόγηση των μαθησιακών αποτελεσμάτων για την εννοιολογική περιοχή του Δεύτερου 

Νόμου του Νεύτωνα σε μαθητές Γυμνασίου. 

 Πραγματοποίηση έρευνας για τη μελέτη της συμβολής αυτής της διδακτικής παρέμβασης όχι 

μόνο στις αντιλήψεις και στις πρακτικές των μαθητών αλλά και στις στάσεις τους απέναντι 

στα μαθήματα των Φυσικών Επιστημών. 
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6.5 Ανακεφαλαίωση 

Στην τελευταία ενότητα της συγκεκριμένης εργασίας παρουσιάστηκαν και σχολιάστηκαν τα 

κυριότερα ευρήματα της παρούσας έρευνας που αφορούσαν στην συμβολή της διδακτικής 

παρέμβασης στην εξέλιξη των αντιλήψεων των μαθητών σχετικά με την έννοια της δύναμης και τη 

κίνηση και στις πρακτικές που αφορούν τη σχεδίαση έρευνας και τη μαθηματική σκέψη. Τέλος 

εντοπίστηκαν ορισμένοι περιορισμοί της εργασίας και δόθηκαν προτάσεις για μελλοντική έρευνα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 (Ερωτηματολόγιο) 

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ         

 

Όνομα: _________________________________________________________________ 

 

Τάξη / Σχολείο:__________________________________________________________ 

 

 

Ερώτηση 1: Ο άνθρωπος της παρακάτω εικόνας τραβά το κιβώτιο με μια σταθερή δύναμη με 

αποτέλεσμα αυτό να κινείται με σταθερή ταχύτητα.Η σταθερή οριζόντια δύναμη που 

εφαρμόζει ο άνθρωπος: 

 

  

          

(α) Έχει την ίδια τιμή με το βάρος του κιβωτίου 

(β) Είναι μεγαλύτερη απο το βάρος του κιβωτίου 

(γ) Έχει την ίδια τιμή με τη συνολική δύναμη που αντιστέκεται στη κίνηση του κιβωτίου. 

(δ) Είναι μεγαλύτερη απο τη συνολική δύναμη που αντιστέκεται στη κίνηση του κιβωτίου. 

(ε) Είναι μεγαλύτερη απο το βάρος του κιβωτίου ή απο τη συνολική δύναμη που αντιστέκεται 

στην κίνηση του.  

 

Δικαιολόγησε όσο πιο αναλυτικά μπορείς την απάντησή σου 

………………………………………………………………………………………….………

…………………………………………………………………………….……………………

……………………………………………………………………......... 

 

 

Ερώτηση 2:Το σχοινί με το οποίο ο άνθρωπος της ερώτησης 1 τραβά το κιβώτιο κόβεται 

ξαφνικά, τότε το κιβώτιο: 
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(α) Θα σταματήσει αμέσως. 

(β) Θα συνεχίσει να κινείται με σταθερή ταχύτητα για λίγο και στη συνέχεια θα σταματήσει 

σιγά σιγά. 

(γ) Θα αρχίσει αμέσως να επιβραδύνεται( να μειώνεται συνεχώς η ταχύτητά του) μέχρι να 

σταματήσει. 

(δ) Θα συνεχίσει να κινείται με σταθερή ταχύτητα. 

(ε) Θα αυξήσει την ταχύτητα του για λίγο και στην συνέχεια θα αρχίσει να επιβραδύνεται.  

 

Δικαιολόγησε όσο πιο αναλυτικά μπορείς την απάντησή σου 

………………………………………………………………………………………….………

…………………………………………………………………………….……………………

…………………………………………………………………………. 

 

 

Ερώτηση 3:Σπρώχνετε ένα κιβώτιο με σταθερή οριζόντια δύναμη, με αποτέλεσμα το κιβώτιο 

να μετακινείται με σταθερή ταχύτητα  πάνω σε οριζόντιο δάπεδο. Κατόπιν σπρώχνετε το ίδιο 

κιβώτιο στο ίδιο πάτωμα με σταθερή οριζόντια δύναμη διπλάσια της αρχικής δύναμης. Το 

κιβώτιο τώρα κινείται:  

 

 
(α) Με σταθερή ταχύτητα η οποία είναι μεγαλύτερη από την αρχική ταχύτητα  του κιβωτίου  

(β) Για λίγο με σταθερή ταχύτητα η οποία είναι μεγαλύτερη από την αρχική ταχύτητα του 

κιβωτίου, και μετά με συνεχώς αυξανόμενη ταχύτητα.  

(γ) Με σταθερή ταχύτητα η οποία έχει διπλάσιο μέτρο από την αρχική ταχύτητα . 

(δ) Με συνεχώς αυξανόμενη ταχύτητα.  

(ε) Για λίγο με ταχύτητα που αυξάνεται, και στη συνέχεια με ταχύτητα σταθερού μέτρου. 

 

Δικαιολόγησε όσο πιο αναλυτικά μπορείς την απάντησή σου 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………….……..……………

………………………………………………………………………. 
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Ερώτηση 4:Σε ένα καλά γυαλισμένο δάπεδο ένας άνθρωπος σπρώχνει ένα φορτηγάκι με 

άδεια καρότσα με μία δύναμη. Στην πορεία της κίνησης του κάποιοι εργάτες ρίχνουν άμμο 

συνεχώς στην καρότσα του. Με ποια από τις παρακάτω προτάσεις συμφωνείς; 

 

                              

 

 (α) Η επιτάχυνση του καροτσιού είναι σταθερή 

 (β) Η επιτάχυνση του καροτσιού συνεχώς μειώνεται 

 (γ) Το καρότσι κινείται με σταθερή ταχύτητα 

 (δ) Η κίνηση του καροτσιού είναι ομαλά επιταχυνόμενη 

 

Δικαιολόγησε όσο πιο αναλυτικά μπορείς την απάντησή σου 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

Ερώτηση 5: Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ένας λείος μικρός δίσκος του χόκεϋ  που γλιστρά 

πάνω σε οριζόντιο επίπεδο πάτωμα χωρίς τριβές κατά μήκος της ευθείας στην κατέθυνση του 

διακεκομμένου βέλους.Εσείς κοιτάτε το δίσκο απο ψηλά. Εάν μια δύναμη F ασκείται κάθετα 

στη διεύθυνση κίνησης του δίσκου,σε όλη τη διάρκεια της κίνησης του, τότε η ταχύτητα του 

δίσκου: 

                
(α)Ελαττώνεται συνεχώς 

(β)Παραμένει σταθερή 

(γ)Αυξάνεται συνεχώς 

(δ)Παραμένει σταθερή για λίγο και αυξάνεται μετά 

(ε)Αυξάνεται για λίγο και μετά παραμένει σταθερή  

 

Δικαιολόγησε όσο πιο αναλυτικά μπορείς την απάντησή σου 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

 

Για να απαντήσεις στις ερωτήσεις 6-11 διάβασε το παρακάτω κείμενο. 

 

Ο Γιάννης και η Μαρία παίζουν στο σαλόνι του σπιτιού τους σπρώχνοντας αυτοκινητάκια. Ο 

Γιάννης πιστεύει ότι τα αυτοκινητάκια κυλούν πιο εύκολα και διανύουν μεγαλύτερη 

απόσταση (μέχρι να σταματήσουν) στα μάρμαρα του σαλονιού παρά στο χαλί της 

κρεβατοκάμαρας. Η Μαρία πιστεύει ότι αν σπρώξει τα αυτοκινητάκια αυτά διανύουν μέχρι 

να σταματήσουν την ίδια απόσταση στα μάρμαρα του σαλονιού και στο χαλί της 

κρεβατοκάμαρας. Επειδή διαφωνούν αποφάσισαν να κάνουν μια έρευνα.  
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Ερώτηση 6: Ποιο ερώτημα έχουν να ερευνήσουν; 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

 

Ερώτηση 7: Ποια θα μπορούσε να είναι μια απάντηση στο ερώτημα που θα  

ερευνήσουν;  

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

 

Ερώτηση 8: Τι θα αλλάξουν στην έρευνα που θα κάνουν; 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

 

Ερώτηση 9: Τι δεν θα αλλάξουν στην έρευνα που θα κάνουν; 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

 

Ερώτηση 10: Τι θα ελέγχουν (μετρούν) στην έρευνα που θα κάνουν; 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

 

Ερώτηση 11: Ποια πειραματική διαδικασία θα πρέπει να ακολουθήσουν; Να περιγράψεις 

αναλυτικά τι θα πρέπει να κάνουν.  

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

 

Για να απαντήσεις στις ερωτήσεις 12-15 διάβασε το παρακάτω κείμενο. 

 

Ο Δημήτρης πήρε  τρία ίδια ποτήρια που περιέχουν την ίδια ποσότητα νερού διαφορετικών 

θερμοκρασιών (200C , 400C , 1000C). Σε κάθε ποτήρι διάλυσε 10 g ζάχαρης αναδεύοντας με 

τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως στην παρακάτω φωτογραφία, 
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Μέτρησε το χρόνο διάλυσης της κάθε φορά. Βρήκε ότι, όταν η θερμοκρασία του νερού ήταν 

20ºC ο χρόνος διάλυσης της ζάχαρης ήταν 26 δευτερόλεπτα, όταν η θερμοκρασία του νερού 

ήταν 40ºC ο χρόνος διάλυσης της ζάχαρης ήταν 13 δευτερόλεπτα και όταν η θερμοκρασία 

του νερού ήταν 100ºC ο χρόνος διάλυσης της ζάχαρης ήταν 6,5 δευτερόλεπτα. 

 

 

Ερώτηση 12: Να παρουσιάσεις τα παραπάνω δεδομένα του Δημήτρη σε ένα πίνακα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ερώτηση 13: Να παρουσιάσεις τα παραπάνω δεδομένα σε ένα καρτεσιανό σύστημα 

συντεταγμένων στο επίπεδο.  
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Ερώτηση 14: Με βάση τα δεδομένα του Δημήτρη, τι σχέση έχει η θερμοκρασία του νερού 

με το χρόνο διάλυσης της ζάχαρης σε αυτό; Δικαιολόγησε την απάντησή σου. 

.......................................................................................................................................................

............................................................................................................................. 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

 

 

Ερώτηση 15: Με βάση τα δεδομένα του Δημήτρη, να απαντήσεις στην παρακάτω ερώτηση: 

Η θερμοκρασία του νερού επηρεάζει το χρόνο διάλυσης της ζάχαρης σε αυτό;  

Όταν γράφεις την απάντησή σου μην ξεχάσεις: (α) να την αιτιολογήσεις όσο πιο αναλυτικά 

μπορείς και (β) να πείσεις τους συμμαθητές σου ότι η δική σου απάντηση είναι ορθή και ότι 

οποιαδήποτε άλλη απάντηση είναι λανθασμένη.   

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

Ερώτηση 16: Δύο άνθρωποι σπρώχνουν δύο σώματα Α και Β που έχουν ίσες μάζες σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο. Οι ταχύτητές τους μεταβάλλονται με το χρόνο όπως φαίνεται στο 

διάγραμμα. Σε ποιο σώμα ενεργεί μεγαλύτερη δύναμη.   

 

 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

................................................................................................................ 
 

 

 

Σε ευχαριστούμε 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 (Φύλλα Εργασίας) 

 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1 

Δραστηριότητα 1: 
 

 

Ο οδηγός του παραπάνω μηχανοκίνητου ελκήθρου κρατά σταθερά το γκάζι και έτσι στο 

έλκηθρο ενεργεί μια σταθερή οριζόντια δύναμη. Δεν ενεργεί άλλη οριζόντια δύναμη στο 

έλκηθρο. Τι θα συμβεί αν διπλασιαστεί η δύναμη που ενεργεί στο έλκηθρο; Επέλεξε μια από 

τις παρακάτω προτάσεις με την οποία συμφωνείς. 

 (α) Η ταχύτητα του ελκήθρου θα διπλασιαστεί 

 (β) Η ταχύτητα του ελκήθρου θα παραμένει σταθερή 

 (γ) Η επιτάχυνση του ελκήθρου θα διπλασιαστεί 

 (δ) Η επιτάχυνση του ελκήθρου θα μείνει σταθερή 

Γιατί;……………………………………………………………………………………..……

……………………………………………………………………………………..……………

……………………………………………………………………………. 

Σχεδιάστε στα παρακάτω σχήματα σε δυο χρονικές στιγμές t1 και t1+Δt, τις ταχύτητες και τις 

επιταχύνσεις τους : 
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Δραστηριότητα 2: 

Σχεδίαση της έρευνας 

 

 Τι πρόκειται να ερευνήσουμε; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Ποιες είναι οι απόψεις μας; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Γιατί το πιστεύουμε αυτό; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα: 

 
Πραγματοποίηση της έρευνας 

Ανοίξτε το λογισμικό Interactive Physics και επιλέξτε την Προσομοίωση 1. Στην 

προσομοίωση εμφανίζεται ένα σώμα που μπορεί να κινείται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. 

Στο σώμα μάζας m ενεργεί μια οριζόντια σταθερή δύναμη F,στη διεύθυνση της κίνησης. 

 Από το παράθυρο ιδιότητες για το όχημα έχουμε θέσει  για την στατική και την 

κινητική τριβή, μεταξύ σώματος και επιπέδου τη τιμή μηδέν. 

 Έχουμε επιλέξει τέτοιο χρόνο παύσης της προσομοίωσης , ώστε το όχημα να 

βρίσκεται μέσα στο οπτικό μας πεδίο. 

 Ορίσαμε τιμές του άξονα της ταχύτητας έως 6m/s και του άξονα του χρόνου έως 6 

sec, ενώ στο διάγραμμα θέσης –χρόνου ορίσαμε τις τιμές στον άξονα θέσης έως 20m. 

 Τα ίχνη εμφανίζονται ανά 0,8sec  

 Με τη βοήθεια της γραμμής πλαισίων στο κάτω μέρος της οθόνης 

μπορείτε να τρέξετε την προσομοίωση ελέγχοντας 

τις χρονικές στιγμές και τις αντίστοιχες ταχύτητες.  
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 Από τη γραφική παράσταση της θέσης με το χρόνο μπορείτε να βγάλετε συμπέρασμα 

για το είδος της κίνησης του οχήματος. 

 

 
 

Εκτελώντας την προσομοίωση, συμπληρώστε τους παρακάτω πίνακες για τις διάφορες τιμές 

της F και του χρόνου : 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Όταν ενεργήσει η σταθερή δύναμη F στο σώμα τί παρατηρείται στην ταχύτητά του; 

Πίνακας 1 

A/A t(sec) m(Kg) F(N) u(m/s) α(m/s2) 

1 0 2 2   
2 1 2 2   
3 2 2 2   
4 3 2 2   
5 4 2 2   

Πίνακας 2 

A/A t(sec) m(Kg) F(N) u(m/s) α(m/s2) 

1 0 2 2   

2 1 2 4   

3 2 2 6   

4 3 2 8   

5 4 2 10   
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…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

2) Η επιτάχυνση του σώματος μεταβάλλεται ή είναι σταθερή; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

3) Τι είδους κίνηση εκτελεί το σώμα; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..………………4) Αν 

αυξήσουμε τη δύναμη F που ασκείται στο σώμα τι παρατηρούμε για την επιτάχυνση; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

5)Για τις τιμές του Πίνακα 2, κάντε διάγραμμα δύναμης-επιτάχυνσης (F-α) 

 

 
 

Διαπιστώσεις – Συμπληρώσεις 

 Τι διαπιστώσαμε από την έρευνα που κάναμε; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

 Αυτό που διαπιστώσαμε ήταν αυτό που περιμέναμε; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

 Στις επόμενες εικόνες σχεδιάστε την ταχύτητα και την επιτάχυνση τις συγκεκριμένες 

χρονικές στιγμές 
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 Τι ήταν δύσκολο για εμάς σε αυτή την έρευνα; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

 

Δραστηριότητα 3: 

Ένας άνθρωπος ασκεί μια δύναμη F σε ένα κιβώτιο που βρίσκεται στο χιόνι και αυτό αποκτά 

επιτάχυνση α, τότε:Πιστεύεις ότι η ταχύτητά του θα μεγαλώνει συνέχεια ; 

Όταν γράφεις την απάντησή σου μην ξεχάσεις: (α) να την αιτιολογήσεις όσο πιο αναλυτικά 

μπορείς και (β) να πείσεις τους συμμαθητές σου ότι η δική σου απάντηση είναι ορθή και ότι 

οποιαδήποτε άλλη απάντηση είναι λανθασμένη.   

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..………………………………

…………………………………………………………………………..………………………

………………………………………………………………….. 
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Δραστηριότητα 4: 

 Ένας άνθρωπος σπρώχνει ένα χαλασμένο αυτοκίνητο με σταθερή, οριζόντια δύναμη σε ένα 

δρόμο που δεν εμφανίζει τριβές, και σε κάποια στιγμή το αφήνει να κυλίσει, σύμφωνα με τα 

παρακάτω σχήματα, τότε: 

           
(α) Το αυτοκίνητο θα σταματήσει μετα από λίγα μέτρα 

(β) Το αυτοκίνητο θα συνεχίσει με σταθερή ταχύτητα 

Με ποιο από τα παραπάνω συμφωνείς; 

Όταν γράφεις την απάντησή σου μην ξεχάσεις: (α) να την αιτιολογήσεις όσο πιο αναλυτικά 

μπορείς και (β) να πείσεις τους συμμαθητές σου ότι η δική σου απάντηση είναι ορθή και ότι 

οποιαδήποτε άλλη απάντηση είναι λανθασμένη.   

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………… 

Σχεδιάστε την ταχύτητα και την επιτάχυνση του αυτοκινήτου στα δυο σχήματα 
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Δραστηριότητα 5: 

O Κώστας με τη Φανή παίζουν  Air hockey όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

 
Ο Κώστας κτυπά τον ακίνητο δίσκο με μια δύναμη και η Φανή αποκρούει την μπάλα, οπότε 

αποφασίζει να κτυπήσει το δίσκο με διπλάσια δύναμη οπότε βάζει γκολ.Τί συμπέρασμα 

βγάζετε για την ταχύτητα και την επιτάχυνση του δίσκου σε σχέση με τη πρώτη βολή; 

Όταν γράφεις την απάντησή σου μην ξεχάσεις: (α) να την αιτιολογήσεις όσο πιο αναλυτικά 

μπορείς και (β) να πείσεις τους συμμαθητές σου ότι η δική σου απάντηση είναι ορθή και ότι 

οποιαδήποτε άλλη απάντηση είναι λανθασμένη.   

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

Στις επόμενες εικόνες σχεδιάστε την ταχύτητα και την επιτάχυνση όταν ο Κώστας κτυπάει το 

δίσκο αρχικά με μια δύναμη, και κατόπιν με μια διπλάσια. 

            
 

Δραστηριότητα 6:   
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O γεωστατικός δορυφόρος του παρακάτω σχήματος κινείται στο διάστημα σε τροχιά γύρω 

απο τη Γη με σταθερή ταχύτητα, και δεν υπόκειται σε εξωτερικές δυνάμεις, όπου κάποια 

στιγμή ασκείται μια δύναμη F, κάθετα στην τροχιά κίνησης του,  

 
τότε τί συμπέρασμα βγάζετε : 

(α) Για την ταχύτητά του  

(β) Για την επιτάχυνσή του. 

Όταν γράφεις την απάντησή σου μην ξεχάσεις: (α) να την αιτιολογήσεις όσο πιο αναλυτικά 

μπορείς και (β) να πείσεις τους συμμαθητές σου ότι η δική σου απάντηση είναι ορθή και ότι 

οποιαδήποτε άλλη απάντηση είναι λανθασμένη.   

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

Σχεδιάστε στα παρακάτω σχήματα την ταχύτητα και την επιτάχυνση του δορυφόρου. 

 

 
Δραστηριότητα 7: 

Στην Δραστηριότητα 1: «Ο οδηγός του παραπάνω μηχανοκίνητου ελκήθρου κρατά σταθερά 

το γκάζι και έτσι στο έλκηθρο ενεργεί μια σταθερή οριζόντια δύναμη. Δεν ενεργεί άλλη 
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οριζόντια δύναμη στο έλκηθρο. Τι θα συμβεί αν διπλασιαστεί η δύναμη που ενεργεί στο 

έλκηθρο; Επέλεξε μια από τις παρακάτω προτάσεις με την οποία συμφωνείς». 

 (α) Η ταχύτητα του ελκήθρου θα διπλασιαστεί 

 (β) Η ταχύτητα του ελκήθρου θα παραμένει σταθερή 

 (γ) Η επιτάχυνση του ελκήθρου θα διπλασιαστεί 

 (δ) Η επιτάχυνση του ελκήθρου θα μείνει σταθερή 

 

 
 

Δες τί απάντηση έδωσες στη Δραστηριότητα 1. 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

Τι απάντηση θα δώσεις τώρα. 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………… ………………………………… 

Αν δώσεις διαφορετική απάντηση στις παραπάνω ερωτήσεις , τί νομίζεις ότι ήταν εκείνο που 

σου έκανε να αλλάξεις γνώμη; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………… 

Σχεδιάστε ξανά στα παρακάτω σχήματα σε δυο χρονικές στιγμές t1 και t1+Δt, τις ταχύτητες 

και τις επιταχύνσεις τους : 
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Ο σχεδιασμός των παραπάνω μεγεθών είναι ίδιος με το τρόπο που τα σχεδίασες στη 

δραστηριότητα 1;Αν όχι , τί είναι αυτό που σε έκανε να αλλάξεις γνώμη; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………....………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………….... 

 
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2 

Δραστηριότητα 8: 
Στο έλκυθρο του προηγούμενου προβλήματος ο οδηγός του κουβαλάει ένα σακί .Εάν 

τοποθετήσει άλλο ένα ακριβώς το ίδιο , και η δύναμη που ενεργεί είναι ακριβώς η ίδια με 

πριν,τότε: 

(α) Η ταχύτητα του θα παραμείνει σταθερή 

(β) Η επιτάχυνσή του θα μείνει η ίδια  

(γ) Η επιτάχυνση του θα γίνει η μισή 

Γιατί;……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

Σχεδιάστε τη δύναμη την ταχύτητα και την επιτάχυνση στο έλκυθρο με το ένα σακί, και στη 

συνέχεια ομοίως με τα δύο σακιά. 
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                     1 Σακί                                                                         2 Σακιά 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………….... 

 
 

                                           
Δραστηριότητα 9: 

Σχεδίαση της έρευνας 

 

 Τι πρόκειται να ερευνήσουμε; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Ποιες είναι οι απόψεις μας; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Γιατί το πιστεύουμε αυτό; 
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…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα: 

 
Πραγματοποίηση της έρευνας 

Ανοίξτε το λογισμικό Interactive Physics και επιλέξτε την Προσομοίωση 2. Στην 

προσομοίωση εμφανίζεται ένα σώμα που μπορεί να κινείται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. 

Στο σώμα μάζας m ενεργεί μια οριζόντια σταθερή δύναμη F1,στη διεύθυνση της κίνησης (την 

F2 την θέτουμε ίση με ,μηδέν). 

Ορίζουμε τις ίδιες ρυθμίσεις όπως κάναμε και στην προσομοίωση 1.  

 
 

Εκτελώντας την προσομοίωση 2, συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα για διάφορες τιμές της 

μάζας (m), με δεδομένες τις τιμές του χρόνου (t) και της F1. 

 
Α/Α t(sec) m(Kg) F1(N) F2(N) α(m/s2) F1/m(Ν/ Kg) 

1 1  5 0   

2 2  5 0   

3 3  5 0   

4 4  5 0   

5 5  5 0   

6 6  5 0   
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1)Όταν ενεργήσει στο σώμα σταθερή δύναμη και η μάζα του μεγαλώνει,τί παρατηρείτε για 

την επιτάχυνσή του; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

2)Τί ποσά είναι(ανάλογα ή αντιστρόφως ανάλογα), η μάζα και η επιτάχυνση εάν η δύναμη 

είναι σταθερή; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

3)Όσο μεγαλώνει η μάζα του σώματος εφαρμόζοντας σταθερή δύναμη στο σώμα , τι παθαίνει 

η ταχύτητά του; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

4)Κάντε γραφική παράσταση σε άξονες μάζας και επιτάχυνσης (m - α). 

 
5)Συγκρίνετε τις τιμές της επιτάχυνσης με τις τιμές του πηλίκου F1/m,τι παρατηρείτε; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

 

Διαπιστώσεις – Συμπληρώσεις 

 Τι διαπιστώσαμε από την έρευνα που κάναμε; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..………………………………

…………………………………………………………………..………………………………

…………………………………………………..……………… 

 

 Αυτό που διαπιστώσαμε ήταν αυτό που περιμέναμε; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

 Τι ήταν δύσκολο για εμάς σε αυτή την έρευνα; 
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…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

Δραστηριότητα 10: 

Ένας άνθρωπος ασκεί μια δύναμη F σε ένα κιβώτιο μάζας m.Εάν βάλουμε πάνω στο κιβώτιο 

άλλο ένα το ίδιο και ασκήσουμε πάλι την ίδια δύναμη F σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα 

τότε: 

 
 Σε ποιά περίπτωση θα έχουμε τη μεγαλύτερη επιτάχυνση; 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..……………… 

 Δικαιολόγησε την απάντησή σου. 

…………………………………………………………………………………..………………

…………………………………………………………………..………………………………

…………………………………………………………………..…….... 

 Σχεδιάστε την επιτάχυνση του κιβωτίου και στα δυο σχήματα 
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Δραστηριότητα 11: 

Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε δύο μικρούς και λεπτους δίσκους του χόκεϋ πάνω σε 

οριζόντιο τραπέζι χωρίς τριβές.Εσείς κοιτάζετε απο πάνω.Οι δίσκοι έχουν ίδιες διαστάσεις 

αλλά ο Α έχει διπλάσια μάζα απο τον Β.Στους δυο δίσκους εφαρμόζουμε ίσες δυνάμεις μάχρι 

να φτάσουν στη γραμμή του τερματισμού.Η αντίσταση του αέρα είναι μηδενική. 

 

  
Κατά τη διάρκεια της κίνησης η επιτάχυνση του βαρύτερου δίσκου είναι: 

(α) Διπλάσια απο την επιτάχυνση του ελαφρύτερου δίσκου Β. 

(β) Μεγαλύτερη απο την επιτάχυνση του ελαφρύτερου δίσκου Β αλλά όχι απαραίτητα 

διπλάσια 

(γ) ίση με την επιτάχυνση του ελαφρύτερου δίσκου Β 

(δ) Μισή απο την επιτάχυνση του ελαφρύτερου δίσκου Β 

(ε) Μικρότερη απο την επιτάχυνση του ελαφρύτερου δίσκου Β αλλά όχι απαραίτητα η μισή.  

Με ποιά απο τα παραπάνω συμφωνείτε; 

Όταν γράφεις την απάντησή σου μην ξεχάσεις: (α) να την αιτιολογήσεις όσο πιο αναλυτικά 

μπορείς και (β) να πείσεις τους συμμαθητές σου ότι η δική σου απάντηση είναι ορθή και ότι 

οποιαδήποτε άλλη απάντηση είναι λανθασμένη.   

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

Σχεδιάστε τη ταχύτητα και την επιτάχυνση σε κάθε δίσκο: 
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Δραστηριότητα 12: 

Στη δραστηριότητα 8: «Στο έλκυθρο του προηγούμενου προβλήματος ο οδηγός του 

κουβαλάει ένα σακί .Εάν τοποθετήσει άλλο ένα ακριβώς το ίδιο , και η δύναμη που ασκεί με 

το γκάζι  είναι ακριβώς η ίδια με πριν,τότε:» 

(α) Η ταχύτητα του θα παραμείνει σταθερή 

(β) Η επιτάχυνσή του θα μείνει η ίδια  

(γ) Η επιτάχυνση του θα γίνει η μισή 

Δες τί απάντηση έδωσες στη Δραστηριότητα 8. 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

Τι απάντηση θα δώσεις τώρα. 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………… ………………………………… 

Αν δώσεις διαφορετική απάντηση στις παραπάνω ερωτήσεις , τί νομίζεις ότι ήταν εκείνο που 

σου έκανε να αλλάξεις γνώμη; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………… ………………………………… 

Σχεδιάστε ξανα τη δύναμη την ταχύτητα και την επιτάχυνση στο έλκυθρο με το ένα σακί, και 

στη συνέχεια ομοίως με τα δύο σακιά. 

                        
                     1 Σακί                                                                         2 Σακιά 

Ο σχεδιασμός των παραπάνω μεγεθών είναι ίδιος με το τρόπο που τα σχεδίασες στη 

δραστηριότητα 8;Αν όχι , τί είναι αυτό που σε έκανε να αλλάξεις γνώμη; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………....………………
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…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………….... 

 

 
 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3 

Δραστηριότητα 13:  

Δύο οριζόντιες δυνάμεις, F1 και F2, με κατεύθυνση όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, 

ασκούνται σε σώμα μάζας m που βρίσκεται πάνω σε λείο  οριζόντιο επίπεδο. Το σώμα 

κινείται με επιτάχυνση μέτρου α. Ποιά νομίζετε ότι είναι η σχέση της κατεύθυνσης της 

επιτάχυνσης με την κατεύθυνση της συνισταμένης δύναμης;  

 
 

Όταν γράφεις την απάντησή σου μην ξεχάσεις: (α) να την αιτιολογήσεις όσο πιο αναλυτικά 

μπορείς και (β) να πείσεις τους συμμαθητές σου ότι η δική σου απάντηση είναι ορθή και ότι 

οποιαδήποτε άλλη απάντηση είναι λανθασμένη.   

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

Σχεδιάστε στο παρακάτω σχήμα την συνισταμένη των δυνάμεων και την επιτάχυνση 
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Δραστηριότητα 14: 

Σχεδίαση της έρευνας 

 Τι πρόκειται να ερευνήσουμε; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Ποιες είναι οι απόψεις μας; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Γιατί το πιστεύουμε αυτό; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

 Συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα: 

 
Πραγματοποίηση της έρευνας 

Ανοίγουμε το λογισμικό Interactive Physics και επιλέγουμε τη 2η προσομοίωση. Στην 

προσομοίωση εμφανίζεται ένα σώμα που μπορεί να κινείται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. 

Στο σώμα μάζας m ενεργούν δυο οριζόντιες σταθερές δυνάμεις F1 και F2,στη διεύθυνση της 

κίνησης.Η F2 όταν παίρνει αρνητικές τιμές σημαίνει ότι έχει αντίθετη φορά της κίνησης του 

σώματος.Ορίζουμε τις ίδιες ρυθμίσεις όπως κάναμε και στην προσομοίωση 1. 
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Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα για διάφορες τιμές των F1, F2 και m (αρνητική τιμή της 

δύναμης F2 σημαίνει ότι η δύναμη έχει αντίθετη φορά). 

 
Α/Α F1(N) F2(N) ΣF=F1+F2(N) m(Kg) α(m/s2) ΣF/m(N/Kg) 

1 4 0  2   

2 4 -1  2   

3 4 -2  2   

4 4 -4  2   

5 8 -2  2   

6 8 -5  2   

 

1) Τι είδους κίνηση εκτελεί το σώμα όταν ΣF > 0; 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………….. 

2) Αν αυξήσουμε την συνολική δύναμη (ΣF) που ασκείται στο σώμα τι παρατηρούμε για την 

επιτάχυνση; 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………….. 

3) Αν μεγαλώσουμε το μέτρο της F2 , τι παθαίνει η ταχύτητά του σώματος και τι η 

επιτάχυνση του; 

………………………………………………………………………………………..…………

………………………………………………………………………………..….………………

…………………………………………………………………………...………………………

……………………………………………………………….. 

4) Με βάση τα αποτελέσματα της προσομοίωσης , τι συμπέρασμα προκύπτει για τη σχέση 

μεταξύ της επιτάχυνσης α και του λόγου ΣF/m; 

………………………………………………………………………………………..…………

………………………………………………………………………………..…….……………

…………………………………………………………………………5)Για τις τιμές του 

παραπάνω πίνακα , κάντε διάγραμμα Συνισταμένης δύναμη επιτάχυνσης (ΣF-α).  
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6) Αν λύσουμε ως προς τη δύναμη F (ή την συνισταμένη δύναμη ΣF) ποια σχέση προκύπτει;  

  

F = …………… ή  ΣF = ……………….. 

  

 και ποια είναι η διανυσματική μορφή των παραπάνω σχέσεων; 

  

F  …………… ή  F ……………… 

 

7) Με βάση τις παραπάνω σχέσεις, με τι ισούται η μονάδα της δύναμης στο διεθνές σύστημα 

(στο S.I.), το 1 Newton (1 Ν); 

                                  

                                    1 N = …………………….           

 

Δραστηριότητα 15:  

Τραβάμε με ένα σχοινί ένα σώμα κατακόρυφα προς τα πάνω όπως δείχνει το παρακάτω 

σχήμα, με μιά δύναμη F=20N και το βάρος του είναι B=10N. 

 

 

Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως Σωστές ή Λανθασμένες και να αιτιολογήσετε 

τις απαντήσεις σας: 

 

 Από τα δεδομένα του σχήματος προκύπτει ότι το σώμα επιταχύνεται προς τα πάνω. 
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………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………....…………………

……………………………………………………………………… 

 Η συνισταμένη των δυνάμεων έχει την ίδια κατεύθυνση με την επιτάχυνση 

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………….…………………...…………………

………………………………………………...……………………. 

 Η συνισταμένη των δυνάμεων έχει αντίθετη κατεύθυνση με την επιτάχυνση 

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………….…………………..…………………

……………………………………………...……………….............  

 

 Σχεδιάστε στο παραπάνω σχήμα τη συνισταμένη δύναμη και την επιτάχυνση 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δραστηριότητα 16: 

Στη δραστηριότητα 13: «Δύο οριζόντιες δυνάμεις, F1 και F2, με κατεύθυνση όπως φαίνεται 

στο παρακάτω σχήμα, ασκούνται σε σώμα μάζας m που βρίσκεται πάνω σε λείο  οριζόντιο 

επίπεδο. Το σώμα κινείται με επιτάχυνση μέτρου α. Ποιά νομίζετε ότι είναι η σχέση της 

κατεύθυνσης της επιτάχυνσης με την κατεύθυνση της συνισταμένης δύναμης;  
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 Τι απάντηση έδωσες πριν τη διδασκαλία; 

…………………………………………………………………………………..………

………………………………………………………………………….. 

 Τι απάντηση θα δώσεις τώρα; 

…………………………………………………………………………………..………

…………………………………………………………………………..………………

………………………………………………………………….. 

 Αν δώσεις διαφορετική απάντηση , τι νομίζεις ότι ήταν εκείνο που σου έκανε να 

αλλάξεις γνώμη; 

…………………………………………………………………………………..………

…………………………………………………………………………..………………

………………………………………………………………….. 

 Ζωγραφίστε το παραπάνω σχήμα και σχεδιάστε τη συνισταμένη δύναμη και την 

επιτάχυνση. 

 

 

 

 

Ο σχεδιασμός των παραπάνω μεγεθών είναι ίδιος με το τρόπο που τα σχεδίασες στη 

δραστηριότητα 13;Αν όχι , τί είναι αυτό που σε έκανε να αλλάξεις γνώμη; 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………....………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………….... 
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