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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

                                                 
Ως ∆ιδακτική της Χηµείας ορίζεται ο επιστηµονικός κλάδος, ο οποίος ασχολείται µε την 

έρευνα και την επίλυση προβληµάτων της διδασκαλίας της Χηµείας στη δευτεροβάθµια και 

τριτοβάθµια εκπαίδευση. Ειδικότερα, η ∆ιδακτική ερευνά τους όρους υπό τους οποίους η 

µεθόδευση της διδακτικής διαδικασίας έχει τα επιδιωκόµενα αποτελέσµατα. Αυτό σηµαίνει 

ότι η ∆ιδακτική, ως επιστηµονικός κλάδος, έχει δικό της αντικείµενο και ότι διαθέτει 

εννοιολογικές κατηγορίες µε τις οποίες περιγράφει και αναλύει το αντικείµενό της, καθώς και 

στρατηγικές έρευνας, δηλαδή επιστηµονική µέθοδο. 

Η διδασκαλία είναι ένα ανθρωπολογικό και κοινωνικό φαινόµενο. Υπάρχει και έχει 

αποτελέσµατα άσχετα από τη ∆ιδακτική. Αντικείµενο έρευνας γίνεται από τη στιγµή που 

υπάρχει το θεωρητικό ενδιαφέρον και ο επιστηµονικός προβληµατισµός για τους παράγοντες 

που επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητά της. Με την έννοια αυτή η διδασκαλία αποτελεί 

αντικείµενο έρευνας και εφαρµογής της ∆ιδακτικής. 

Η διδασκαλία περιλαµβάνει πρωτίστως τρία στοιχεία, το διδάσκοντα, το µαθητή και το 

αντικείµενο διδασκαλίας. ∆ιδάσκων είναι το άτοµο εκείνο που έχει τύχει ειδικής 

εκπαίδευσης και ασκεί το επάγγελµά του (διεξαγωγή της διδασκαλίας) στα πλαίσια της 

οργανωµένης και συστηµατικής παιδευτικής προσπάθειας (εκπαίδευση). Μαθητής είναι το 

άτοµο το οποίο δέχεται την επίδραση της διδασκαλίας στα πλαίσια, επίσης, της εκπαίδευσης. 

Αντικείµενο διδασκαλίας είναι στην περίπτωσή µας τα θέµατα της Χηµείας που διδάσκονται. 

Το αντικείµενο της διδασκαλίας µπορεί να παρουσιαστεί µε πολλούς τρόπους, µεταξύ των 

οποίων κυρίαρχη θέση κατέχει η γλώσσα. Η αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας εξαρτάται 

από τη δοµή της γλώσσας που χρησιµοποιεί ο διδάσκων σε σχέση µε το αναπτυξιακό επίπεδο 

των µαθητών (αφηρηµένη σκέψη, συµβολική αναπαράσταση του αντικειµένου διδασκαλίας, 

κατανόηση σχέσεων) και τη δοµή της γλώσσας του µαθητή, που καθορίζεται από 

κοινωνικοπολιτισµικούς παράγοντες.  

Ο ρόλος της γλώσσας στην οργάνωση και τη διεξαγωγή της διδασκαλίας συνήθως 

παραβλέπεται, παρόλο που η διδακτική και µαθησιακή διαδικασία οργανώνεται και 

ενεργοποιείται µέσω του λόγου. Ο παράγοντας αυτός δεν έχει µέχρι σήµερα ερευνηθεί στην 

έκταση που θα επέτρεπε την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων. Ένα από τα αντικείµενα της 

∆ιδακτικής της Χηµείας είναι και η έρευνα των όρων υπό τους οποίους η χρήση της γλώσσας 

επηρεάζει την αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας. 

Οι διδακτικές ενέργειες είναι όλα εκείνα τα µέτρα που παίρνει ο διδάσκων κατά την 

προπαρασκευή και τη διεξαγωγή της διδασκαλίας µε σκοπό να δηµιουργήσει ευνοϊκούς 
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όρους και κατάλληλες προϋποθέσεις µάθησης. Οι µαθησιακές διαδικασίες είναι οι τρόποι 

σκέψης και πράξης που χρησιµοποιεί ο µαθητής κατά τη διδασκαλία προκειµένου να 

κατακτήσει το σκοπό της (γνώσεις, δεξιότητες, στάσεις). Οι διδακτικές ενέργειες και οι 

µαθησιακές διαδικασίες νοούνται µεταξύ τους και σε σχέση µε το αντικείµενο διδασκαλίας 

ως σχέσεις αλληλεξάρτησης και αλληλεπίδρασης, οι οποίες µπορούν να περιγραφούν και να 

ερµηνευτούν µε τη χρήση της εµπειρικής µεθόδου. Οι µορφές διδασκαλίας προκαλούν 

µεταβολές στις παραπάνω σχέσεις προσδιορίζοντας το ρόλο του διδάσκοντα και το ρόλο του 

µαθητή (µετωπική διδασκαλία, εργασία κατά οµάδες, εργαστηριακή εργασία). 

Η διδασκαλία είναι σκόπιµη πράξη. Χρειάζεται, εποµένως, να γίνεται σύµφωνα µε κάποιο 

σχέδιο και να εξελίσσεται σε φάσεις. Σκόπιµη ενέργεια σηµαίνει ότι έχω κατά νου µου ένα 

σκοπό – στόχο και ότι σε σχέση µε αυτόν επιλέγω τον τρόπο και τα µέσα για να τον πετύχω. 

Με την έννοια αυτή ένα από τα στοιχεία της διδακτικής διαδικασίας είναι οι στόχοι της 

διδασκαλίας. Αντικείµενο έρευνας της ∆ιδακτικής είναι η εξειδίκευση, το περιεχόµενο, η 

ταξινόµηση και η ιεράρχηση των στόχων της διδασκαλίας, καθώς και των όρων υπό τους 

οποίους πραγµατοποιούνται οι στόχοι αυτοί.  

 Τέλος, ένα άλλο στοιχείο της διδασκαλίας είναι η αξιολόγηση (διδασκαλίας – µαθητή). 

Αποτελεί αναπόσπαστο µέρος της όλης διδακτικής διαδικασίας και της διαδικασίας της 

µάθησης και εποµένως δεν είναι έξω από το πεδίο έρευνας της ∆ιδακτικής. Αντικείµενα 

έρευνας αποτελούν η εγκυρότητα και η αξιοπιστία των τρόπων και των τεχνικών 

αξιολόγησης, καθώς και οι όροι υπό τους οποίους η αξιολόγηση επιδρά στην 

αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας. Το βάρος που δίνεται στην αξιολόγηση και ο τρόπος 

µε τον οποίο γίνεται είναι ο δείκτης ποιότητας της εκπαίδευσης που παρέχει ένα εκπαιδευτικό 

σύστηµα. 

Η δοµή της Χηµείας ως αντικείµενο διδασκαλίας (δηλαδή η διδακτική ύλη) συνίσταται: 

(α) Στην ανάλυση των στοιχείων τα οποία συνθέτουν σε ενιαίο σύνολο ένα θέµα Χηµείας. 

(φαινόµενα, βασικές αρχές, νόµοι, προβλήµατα, µέθοδοι, τεχνικές). 

(β) Στον καθορισµό των λογικών και λειτουργικών εξαρτήσεων που υπάρχουν ανάµεσα στα 

στοιχεία αυτά. 

(γ) Στον καθορισµό της λογικής µε την οποία διαστρωµατώνεται το περιεχόµενο της 

διδακτέας ύλης, των λόγων που υπαγορεύουν τη διαστρωµάτωση αυτή και στον καθορισµό 

της σηµασίας της. 

(δ) Στον καθορισµό της ευρύτερης επιστηµονικής περιοχής στην οποία ανήκει το κάθε θέµα 

Χηµείας, της θέσης του σε αυτήν και των γνώσεων που προϋποθέτει η διδασκαλία του. 
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(ε) Στην εξακρίβωση της ιδιοτυπίας της διδακτέας ύλης, που ενδεχοµένως δυσκολεύει την 

πρόσκτησή της από το µαθητή, και 

(στ) στον καθορισµό του ελαχίστου ορίου γνώσεων και δεξιοτήτων που είναι απαραίτητα να 

αποκτήσει ο µαθητής, ώστε το αντικείµενο να έχει για αυτόν µορφωτική και πρακτική αξία. 

Η ∆ιδακτική της Χηµείας, είναι ένας γνήσια διαεπιστηµονικός κλάδος. Η Φιλοσοφία 

της Χηµείας καθώς και η Ιστορία της Χηµείας παρέχουν τρόπους σκέψης ώστε να αναλυθεί η 

φύση της Χηµείας και η συγκεκριµένη συνεισφορά της Χηµείας στην κατανόηση του 

“κόσµου”, για παράδειγµα της φύσης και της τεχνολογίας. Η Παιδαγωγική και η Ψυχολογία 

παρέχουν τα µέσα για να κρίνουµε αν ένα συγκεκριµένο θέµα αξίζει να διδαχθεί καθώς και 

να διεξάγουµε διάφορες εµπειρικές έρευνες για το αν το θέµα αυτό µπορεί να γίνει κατανοητό 

από τους µαθητές. Επίσης, κάποιο ρόλο παίζουν και άλλες επιστήµες όπως η Γλωσσολογία η 

οποία παρέχει τις βάσεις για να αναλύσουµε τη συζήτηση στην τάξη, ή για να  

προσεγγίσουµε τη Χηµεία ως εισαγωγή σε µια νέα γλώσσα, η Κοινωνιολογία και η 

Ανθρωπολογία. 

Η διεπιστηµονική φύση της ∆ιδακτικής της Χηµείας είναι υπεύθυνη για τις 

συγκεκριµένες προκλήσεις στην διεξαγωγή της έρευνας. Βέβαια, η επάρκεια στη Χηµεία 

είναι απαραίτητη, αλλά απαιτούνται επίσης σηµαντικές δεξιότητες από άλλους 

επιστηµονικούς κλάδους. Είναι αξιοσηµείωτο, πώς οι χηµικοί εκπαιδευτικοί  χρειάζονται ένα 

ευρύ φάσµα δεξιοτήτων για να µυήσουν τους µαθητές στη Χηµεία, καθώς δεν αρκεί µόνο η 

καλή γνώση της Χηµείας για να την διδάξουν. Κάποια ελάχιστη βασική γνώση της φύσης της 

Χηµείας, που παρέχεται από τη Φιλοσοφία και την Ιστορία της Χηµείας, σε συνδυασµό µε 

την εξοικείωση στις πρόσφατες µεθόδους αποτελεσµατικής διδασκαλίας και µάθησης που 

προσφέρονται από την παιδαγωγική και την ψυχολογία. 
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1. ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΤΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ ΚΑΙ ΨΥΧΟΛΟΓΙΑ  

 

Η Ψυχολογία είναι µια εµπειρική επιστήµη που χρησιµοποιεί την παρατήρηση και κυρίως το 

πείραµα για να περιγράψει και να εξηγήσει τη συµπεριφορά και τις νοητικές διεργασίες 

κυρίως του ανθρώπου. Από τους βασικούς τοµείς έρευνας της Ψυχολογίας η ∆ιδακτική 

σχετίζεται µε την Αναπτυξιακή, τη Γνωστική και την Εκπαιδευτική Ψυχολογία. Η 

Αναπτυξιακή Ψυχολογία ασχολείται µε την περιγραφή και εξήγηση των αλλαγών της 

συµπεριφοράς του ανθρώπου κατά τη διάρκεια της ζωής του από τη σύλληψη έως το θάνατο 

(οντογενετικές αλλαγές). Οι αλλαγές αυτές είναι αποτέλεσµα βιολογικών και 

περιβαλλοντικών παραγόντων. Η Γνωστική µελετά τις νοητικές διεργασίες της αντίληψης, 

προσοχής, µνήµης, λύσης προβληµάτων, γλώσσας κ.λπ. Η Εκπαιδευτική Ψυχολογία 

στηριζόµενη στην Αναπτυξιακή και Γνωστική διερευνά και αναπτύσσει θεωρίες για τη 

µάθηση. Τα αποτελέσµατα των ερευνών των εκπαιδευτικών ψυχολόγων εφαρµόζονται στην 

εκπαίδευση για την αναµόρφωση αναλυτικών προγραµµάτων και διδακτικών µεθόδων που 

διευκολύνουν τη µάθηση. 

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναπτύξουµε τις κυριότερες θεωρίες των παραπάνω κλάδων της 

Ψυχολογίας που επέδρασαν στη ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών γενικότερα και στη 

∆ιδακτική της Χηµείας ειδικότερα. 

1.1 Συµπεριφορισµός 
Η πρώτη θεωρητική προσέγγιση της µάθησης είναι αυτή του συµπεριφορισµού. Στα πλαίσια 

αυτού του ρεύµατος η συµπεριφορά θεωρείται ως αντίδραση σε ερεθίσµατα και η µάθηση 

ορίζεται ως αλλαγή αντιδράσεων. Στη συµπεροφοριστική προσέγγιση διακρίνονται δύο 

βασικά είδη µάθησης: η κλασική εξάρτηση [Ivan Pavlov (1849-1936), John Watson (1874-

1949)] και η συντελεστική [Εdward Thorndike (1874- 1049)] ή λειτουργική [Burrhus F. 

Skinner (1904-1990)] εξάρτηση και σύµφωνα µε αυτά ένας οργανισµός µπορεί να µάθει µια 

νέα συµπεριφορά όταν αυτή ακολουθείται από µια αµοιβή. Συγκεκριµένα, σύµφωνα µε την 

κλασική εξάρτηση, η µάθηση βασίζεται σε γνώση που προσκτάται βιωµατικά, στο πλαίσιο 

της αντίδρασης σε συγκεκριµένο και σταθερά επαναλαµβανόµενο ερέθισµα. Σύµφωνα µε τη 

συντελεστική εξάρτηση, η µάθηση βασίζεται σε δοµηµένη γνώση που προσκτάται βιωµατικά, 

στο πλαίσιο της αντίδρασης σε συγκεκριµένο και σταθερά επαναλαµβανόµενο ερέθισµα και 

εξελίσσεται (θετικά ή αρνητικά) ανάλογα µε την ενίσχυση της.  
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Άµεση εφαρµογή του συµπεριφορισµού στη διδακτική είναι η προγραµµατισµένη µάθηση, η 

οποία επινοήθηκε κυρίως για την αντιµετώπιση προβληµάτων στην τάξη, όπως ο µεγάλος 

αριθµός µαθητών. Οι αρχές της προγραµµατισµένης µάθησης είναι οι εξής: 

→ Η ύλη ή η διαδικασία που πρόκειται να διδαχθεί πρώτα ορίζεται σαφώς και στη 

συνέχεια αναλύεται στα συστατικά της στοιχεία 

→ Το υλικό παρουσιάζεται σταδιακά σε µια προσεκτικά προσχεδιασµένη σειρά 

→ Σε κάθε στάδιο δίνονται στο µαθητή τόσες πληροφορίες όσες του χρειάζονται για µια 

ενεργή αντίδραση, πριν προχωρήσει στο επόµενο βήµα 

→ Ο µαθητής δέχεται άµεση επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων κάθε αντίδρασής του 

(ενίσχυση των σωστών απαντήσεων – αποφυγή του λάθους).  

Η διδακτική πρακτική που έχει ως βάση τη συµπεριφοριστική θεωρία της µάθησης θεωρεί το 

µαθητή ως άγραφη πλάκα (tabula rasa) στο µυαλό του οποίου ο διδάσκων µπορεί να εγγράψει 

τη γνώση. Επίσης, θεωρεί ότι το περιεχόµενο και ο ρυθµός της µάθησης και της ανάπτυξης 

καθορίζεται από εξωτερικές συνθήκες. Κατά τους συµπεριφοριστές η µάθηση είναι παθητική 

διαδικασία, δηλαδή η γνώση µεταδίδεται από το διδάσκοντα και το εγχειρίδιο στο µαθητή. 

Έµφαση δίνεται στην ποσότητα και το εύρος της γνώσης και στην εξάσκηση µε επίλυση 

ασκήσεων (µάθηση µέσω δοκιµής – λάθους). Η αποτελεσµατικότητα της µάθησης ελέγχεται 

µε τεστ προόδου που δίνουν έµφαση στην κατοχή του περιεχοµένου (στην πληροφορία που 

δίνεται στο µάθηµα και όχι στην παραγωγική και δηµιουργική σκέψη). Το διδακτικό µοντέλο 

που στηρίζεται στη θεωρία του συµπεριφορισµού είναι δασκαλοκεντρικό και είναι αυτό που 

χρησιµοποιείται στο παραδοσιακό σχολείο. Ο δάσκαλος θεωρείται αυθεντία και οι µαθητές 

οφείλουν να αναπαράγουν τη γνώση όπως αυτή υπάρχει στα σχολικά εγχειρίδια και 

µεταδίδεται από αυτόν στην τάξη.  

Η βασική θέση του συµπεριφορισµού, ότι η ψυχολογία πρέπει να ασχοληθεί µόνο µε τη 

µελέτη της παρατηρήσιµης συµπεριφοράς και όχι των νοητικών καταστάσεων, άρχισε να 

αµφισβητείται  στην Κεντρική Ευρώπη όπου αναπτύχθηκαν θεωρίες για την εξήγηση των 

νοητικών λειτουργιών. Οι πιο γνωστές από αυτές είναι οι θεωρίες της αναπτυξιακής 

ψυχολογίας των J. Piaget και L. Vygotsky.  

1.2 Η θεωρία του Piaget 
Ο Jean Piaget (1894-1984) γεννήθηκε στην Ελβετία όπου και σπούδασε βιολογία. ∆ούλεψε 

στο εργαστήριο του Alferd Binet και ενδιαφέρθηκε για την ψυχολογία και την ανάπτυξη της 

νοηµοσύνης. Υποστηρίζει ότι η γνωστική ανάπτυξη ακολουθεί µια καλά προκαθορισµένη 
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ακολουθία η οποία χαρακτηρίζεται από τέσσερα  διαφορετικά στάδια, όπως περιγράφονται 

στον πίνακα 2.1 

Το κάθε στάδιο αποτελείται από µία διαφορετική δοµή γνώσης και χαρακτηρίζεται από 

διαφορετικές συµπεριφορές. Ο Piaget έχει δώσει ιδιαίτερη σηµασία στην έννοια της 

προσαρµογής και υποστηρίζει ότι υπάρχουν αναλογίες ανάµεσα στη φυλογενετική ανάπτυξη 

(αλλαγές στη συµπεριφορά των έµβιων όντων κατά τη διάρκεια της µακράς πορείας εξέλιξής 

τους) και την οντογενετική ανάπτυξη (αλλαγές στη συµπεριφορά των οργανισµών από τη 

στιγµή της γέννησης µέχρι το τέλος της ζωής τους). Κατά τη  φυλογενετική ανάπτυξη 

δηµιουργούνται νέα, ποιοτικά διαφορετικά είδη ως αποτέλεσµα διαδικασιών βιολογικής 

προσαρµογής στο περιβάλλον. Αντίστοιχα, η οντογεννετική ανάπτυξη χαρακτηρίζεται από τη 

δηµιουργία διαφορετικών δοµών γνώσεων που πηγάζουν από την ενεργητική προσπάθεια του 

ανθρώπου να προσαρµόσει τη συµπεριφορά του στις απαιτήσεις του περιβάλλοντος. 

Πίνακας 1. 1 Τα στάδια της νοητικής ανάπτυξης σύµφωνα µε τη θεωρία του Piaget 

ΣΤΑ∆ΙΟ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ 

1. Αισθησιοκινητικό 

(από τη γέννηση έως 2 ετών) 
 

∆ιαφοροποιεί τον εαυτό του από τους άλλους. 
Αναπτύσσει την έννοια της µονιµότητας του 
αντικειµένου: αντιλαµβάνεται ότι τα πράγµατα 
συνεχίζουν να υπάρχουν ακόµα και όταν δεν 
είναι παρόντα. 
 

2. Προεννοιολογικό 

(2 έως 7 ετών) 
 

Μαθαίνει να χρησιµοποιεί τη γλώσσα και να 
αναπαριστάνει τα αντικείµενα µε εικόνες και 
λέξεις. 
Η σκέψη του είναι ακόµα εγωκεντρική: έχει 
δυσκολία να λάβει υπόψη του τη γνώµη των 
άλλων. 
 

3. Συγκεκριµένων λογικών ενεργειών 

(7 έως 12 ετών) 
 

Μπορεί να σκέφτεται λογικά για τα αντικείµενα 
και τα γεγονότα. 
Επιτυγχάνει τη διατήρηση του αριθµού (6 
ετών), της µάζας (7 ετών) και του βάρους (9 
ετών). 
 

4. Τυπικών λογικών ενεργειών 

(12 ετών και άνω) 

 

Μπορεί να σκέφτεται λογικά για αφηρηµένες 
έννοιες και να ελέγχει τις υποθέσεις 
συστηµατικά. 
Αρχίζει να ενδιαφέρεται για υποθετικά, 
µελλοντικά και ιδεολογικά προβλήµατα. 
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Σύµφωνα µε τη θεωρία του Piaget η διαδικασία απόκτησης γνώσης, δηλαδή η µάθηση, 

µπορεί να θεωρηθεί ως µια διαδικασία προσαρµογής. Το αναπτυσσόµενο παιδί αλληλεπιδρά 

µε το περιβάλλον, οργανώνει την εµπειρία του και προσαρµόζεται σε αυτό. Η διαδικασία της 

προσαρµογής περιγράφεται από τρεις έννοιες: 

Το σχήµα (schema) που θεωρείται µια εσωτερική νοητική αναπαράσταση του εξωτερικού 

κόσµου, η οποία υφίσταται µια συνεχή και συστηµατική αλλαγή µε την ανάπτυξη.  

Την αφοµοίωση (assimilation) που αναφέρεται στην ενσωµάτωση των νέων δεδοµένων στις 

προϋπάρχουσες νοητικές δοµές.  

Τη συµµόρφωση (accommodation) που αντιστοιχεί στην τροποποίηση των νοητικών 

σχηµάτων και οδηγεί στην προσαρµογή.  

Στη θεωρία του Piaget οι έννοιες που µπορεί ο µαθητής να αναπαραστήσει και ο τρόπος που 

το πραγµατοποιεί καθορίζονται από το είδος των νοητικών λογικών ενεργειών που το άτοµο 

είναι σε θέση να εκτελέσει στο συγκεκριµένο στάδιο. Καθώς ο µαθητής περνά σε ανώτερο 

στάδιο λογικών ενεργειών καθίσταται ικανός να αναπαραστήσει έννοιες πιο σύνθετες σε όλο 

και πιο αφηρηµένο επίπεδο. 

Τα στάδια που ενδιαφέρουν τη ∆ιδακτική της Χηµείας είναι: 

Το στάδιο των συγκεκριµένων λογικών ενεργειών   

Το στάδιο αυτό ονοµάζεται έτσι επειδή τα παιδιά σκέπτονται και µαθαίνουν µέσα από 

συγκεκριµένες εµπειρίες. Κατά τη διάρκεια του σταδίου αυτού το παιδί αναπτύσσει δύο 

σηµαντικές ικανότητες: την ταξινόµηση και τη διατήρηση. Και οι δύο ακολουθούν µια 

ιεραρχική ανάπτυξη. 

Στο στάδιο των συγκεκριµένων λογικών ενεργειών  το παιδί µπορεί να κάνει αιτιολόγησή 

µόνο για συγκεκριµένα αντικείµενα και για τις µεταξύ τους σχέσεις, για τις οποίες έχει 

προσωπική εµπειρία. Χωρίς άµεση εµπειρία το παιδί δεν µπορεί να συλλογιστεί. Αυτό 

σηµαίνει ότι για να κατανοήσει τη Χηµεία έχει ανάγκη από εποπτεία, πειράµατα τα οποία όχι 

µόνο να παρακολουθεί ως θεατής, αλλά και να είναι ο ίδιος εκτελεστής.  

Το στάδιο των αφηρηµένων (τυπικών) λογικών ενεργειών   

Η σηµαντικότερη κατάκτηση στο στάδιο των αφηρηµένων λογικών ενεργειών είναι η 

προτασιακή λογική, η ικανότητα συλλογισµού µε φράσεις, µε υποθέσεις και όχι µε 

αντικείµενα παρόντα. Η νόηση κάνει χρήση των ίδιων νοητικών σχηµάτων όπως και στο 

στάδιο των συγκεκριµένων λογικών ενεργειών, αλλά τώρα αυτά είναι ενοποιηµένα σε νέες 

δοµές σκέψης, οι οποίες επιτρέπουν στο άτοµο να συλλογίζεται, χωρίς να αναφέρεται σε 

συγκεκριµένα αντικείµενα. Το κύριο χαρακτηριστικό του σταδίου αυτού είναι η θέση του 

πιθανού στη σκέψη του µαθητή. 
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Πολλές έρευνες έχουν επιβεβαιώσει την ύπαρξη των σταδίων αυτών, αλλά τονίζουν ότι το 

εύρος των σταδίων είναι µεγαλύτερο από αυτό που προσδιόρισε ο Piaget. ∆ηλαδή, στις 

περισσότερες των περιπτώσεων υπάρχει µια καθυστέρηση διέλευσης από τα στάδια 

ανάπτυξης. Η έρευνα έδειξε επίσης ότι η σειρά µε την οποία τα παιδιά περνάνε τα στάδια 

είναι η ίδια και δεν µπορεί κανένα άτοµο να παρακάµψει ένα στάδιο. Ωστόσο, ο ρυθµός µε 

τον οποίο τα άτοµα περνάνε τα στάδια ποικίλλει αξιοσηµείωτα και εξαρτάται από την 

κουλτούρα του ατόµου. Έτσι πολλά παιδιά είναι ένα ή περισσότερα χρόνια πίσω από το 

στάδιο, το αντίστοιχο µε την ηλικία τους. Σε κάθε σχολική τάξη, εποµένως, οι µαθητές δεν 

ανήκουν στο ίδιο στάδιο ανάπτυξης, µε αποτέλεσµα να σκέφτονται και να ενεργούν 

διαφορετικά ο ένας από τον άλλο. 

Η θεωρία του Piaget, αν και υπήρξε για πολλά χρόνια αντικείµενο µελέτης αλλά και οδηγός 

πολλών διδακτικών διαδικασιών, έγινε αντικείµενο αυστηρής κριτικής. Τα κυριότερα σηµεία 

αυτής της κριτικής είναι: 

→ Η θεωρία του είναι περισσότερο µια θεωρία ανάπτυξης και όχι θεωρία µάθησης. 

→ ∆εν λαµβάνει υπόψη την επίδραση του κοινωνικού – πολιτισµικού στοιχείου. 

→ Υπάρχουν προβλήµατα µε το στάδιο των τυπικών λογικών ενεργειών, καθώς από 

έρευνες που έχουν γίνει προκύπτει ότι στην ηλικία των 16 ετών το 50% των µαθητών 

δεν έχουν φθάσει ακόµα στο στάδιο αυτό. 

Παρόλα αυτά, η συµβολή του Piaget στη ∆ιδακτική είναι µεγάλη, καθώς αυτός πρώτος 

υποστήριξε ότι ο µαθητής δεν δέχεται παθητικά τα ερεθίσµατα από το περιβάλλον, αλλά ότι 

είναι ένας ενεργός πλάστης της γνώσης. Παρά τη κριτική που δέχθηκε, δεν πρέπει να ξεχνάµε 

ότι ήταν από τους πρώτους που ερµήνευσε την απόκτηση γνώσεων ως αποτέλεσµα της 

δράσης των µαθητών στα αντικείµενα που το περιβάλλουν και υποστήριξε ότι οι γνώσεις 

αυτές είναι διαφορετικές από αυτές των ενηλίκων. Ο Piaget θεωρείται από τους πρώτους 

κονστρουκτιβιστές (εποικοδοµιστές), από την άποψη ότι υποστήριξε ότι η γνώση είναι ένα 

δηµιούργηµα αυτού που µαθαίνει ως αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης εγγενών και 

περιβαλλοντικών παραγόντων. Οι προεκτάσεις της θεωρίας του Piaget στο χώρο της 

εκπαίδευσης είναι ότι, πρέπει να ενθαρρύνουµε τους µαθητές να µαθαίνουν προσφέροντάς 

τους εµπειρίες οι οποίες λειτουργούν µε διαφορετικό τρόπο στα διαφορετικά στάδια 

ανάπτυξης. Καθώς πληθαίνουν οι εµπειρίες τους, οι µαθητές αλλάζουν «αυθόρµητα». Στη 

φάση της εφηβείας η γνώση αυτή µετατρέπεται σε γνώση που είναι σύµφωνη µε την 

επιστηµονική.  
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1.3 Η θεωρία του Vygotsky  
Η έννοια του σταδίου αντιµετωπίζεται διαφορετικά στη θεωρία του Ρώσου  ψυχολόγου Lev 

Vygotsky, ο οποίος γεννήθηκε το 1896 στη Λευκορωσία και πέθανε από φυµατίωση το 1934. 

Ο Vygotsky υποστήριξε ότι ο µηχανισµός της ατοµικής ψυχολογικής αλλαγής έχει τις ρίζες 

του στην κοινωνία και τον πολιτισµό. Αρχικά, οι ανθρώπινες λειτουργίες είναι άµεσες 

αντιδράσεις σε ερεθίσµατα του περιβάλλοντος. Η ανάπτυξη συντελείται σε ένα 

κοινωνικοπολιτισµικό περιβάλλον που προσφέρει στον άνθρωπο συµβολικά συστήµατα 

(όπως η γλώσσα και τα µαθηµατικά) τα οποία διαµεσολαβούν στα ερεθίσµατα του 

περιβάλλοντος και προκαλούν έµµεσες ψυχολογικές αντιδράσεις. Η συµπεριφορά φτάνει σε 

ένα ποιοτικά διαφορετικό στάδιο ανάπτυξης όταν τα σύµβολα αυτά εσωτερικεύονται, πράγµα 

που χαρακτηρίζει τις ανώτερες ψυχολογικές διεργασίες. 

Ο Vygotsky συµφωνεί µε τον Piaget στον ενεργητικό ρόλο που ο µαθητής διαδραµατίζει για 

τη διαµόρφωση της γνώσης του. Παράλληλα όµως, αποδίδει µεγάλη σηµασία στο 

παιδαγωγικό και πολιτισµικό περιβάλλον του µαθητή και θεωρεί ότι διαµέσου της γλώσσας 

αναπτύσσεται η σκέψη του. Ο ρόλος που αποδίδει ο Vygotsky στο κοινωνικό και πολιτισµικό 

περιβάλλον για την εξέλιξη της σκέψης του µαθητή είναι η βασικότερη διαφορά ανάµεσα στη 

θεωρία του και σε αυτή του Piaget. Η σηµασία που αποδίδει ο Vygotsky στην επίδραση του 

κοινωνικοπολιτισµικού περιβάλλοντος στη µάθηση φαίνεται από την κεντρική θέση που έχει 

στη θεωρία του η ζώνη της επικείµενης ανάπτυξης, δηλαδή η διαφορά ανάµεσα στην 

πραγµατική νοητική ηλικία του µαθητή και στο επίπεδο στο οποίο µπορεί να φτάσει 

υποβοηθούµενος από το διδάσκοντα.  

Ο Vygotsky κάνει διάκριση ανάµεσα στις καθηµερινές έννοιες και στις επιστηµονικές 

έννοιες και διερευνά τη σχέση ανάµεσά τους στους µαθητές. Καθηµερινές έννοιες είναι 

εκείνες που αναπτύσσονται ως αποτέλεσµα της πρακτικής δραστηριότητας και επαφής του 

µαθητή µε ανθρώπους του περιβάλλοντός του. Η µετάδοση των επιστηµονικών εννοιών 

στους µαθητές πραγµατοποιείται στα πλαίσια της εκπαίδευσης.  

Οι καθηµερινές έννοιες παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές µε τις επιστηµονικές. 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα τους είναι ότι δεν είναι συνειδητές και οι µαθητές λειτουργούν 

αυθόρµητα µε αυτές. Η έλλειψη της συνειδητοποίησης τους οφείλεται στο ότι οι καθηµερινές 

έννοιες δεν βρίσκονται σε ένα σύστηµα εννοιών. Οι επιστηµονικές έννοιες, αντίθετα, όπως 

διδάσκονται στο σχολείο, γίνονται αντικείµενο µελέτης ως ξεχωριστές έννοιες αλλά και ως 

µέρη ενός εσωτερικά ιεραρχηµένου συστήµατος εννοιών. Η εξέλιξη των καθηµερινών 

εννοιών συνδέεται στενά µε την εξέλιξη των επιστηµονικών εννοιών. Ο Vygotsky θεωρεί ότι 

η διδασκαλία των επιστηµονικών εννοιών βοηθά το παιδί να συνειδητοποιήσει και 
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ακολούθως να συστηµατικοποιήσει τις καθηµερινές έννοιες που διαθέτει. Αντίστροφα οι 

επιστηµονικές έννοιες, οι οποίες αναπαριστώνται από το µαθητή ξεχωριστά από τις 

καθηµερινές, αλληλεπιδρώντας µε αυτές, συνδέονται βαθµιαία µε τις εµπειρίες του µαθητού 

και αποκτούν έτσι συγκεκριµένο περιεχόµενο.  

Ο  Vygotsky έδωσε διαφορετική διάσταση από τον Piaget στο ρόλο της εκπαίδευσης όσον 

αφορά στη µάθηση. Τόνισε τον ενεργό ρόλο που παίζει ο µαθητής, αλλά και την κοινωνική 

γένεση της µάθησης. Έδωσε έµφαση στην κοινωνική ένταξη µέσω της οποίας επιτυγχάνεται 

η ανάπτυξη της νοηµοσύνης. Αναγνώρισε τη διδασκαλία ως την κύρια διαδικασία της 

εξέλιξης των εννοιών στο µαθητή και γενικότερα της γνωσιακής του ανάπτυξης Τα τελευταία 

χρόνια εµφανίζεται η τάση να συνδεθούν τα αποτελέσµατα ερευνών για τη µάθηση και τη 

διδασκαλία µε τις απόψεις κοινωνικο-γνωστικών ψυχολόγων, όπως ο Vygotsky. 

1.4 Η θεωρία του Ausubel 

Ο David Ausubel ανέπτυξε το 1963 τη Θεωρία της Αφοµοίωσης (assimilation theory) µε 

την οποία τονίζει  το ρόλο της γνωστικής δοµής του µαθητή στην απόκτηση νέων 

πληροφοριών. Λέγοντας γνωστική δοµή (cognitive structure) εννοούµε την ατοµική 

οργάνωση, σαφήνεια και σταθερότητα της γνώσης κάποιου σε ένα συγκεκριµένο πεδίο σε 

κάθε δεδοµένη στιγµή. Ο Ausubel υποστήριξε ότι οι νέες ιδέες και έννοιες µπορούν να 

µαθευτούν αποτελεσµατικά µόνο µέσα από την αφοµοίωση τους σε προϋπάρχουσες έννοιες 

και ιδέες, οι οποίες παρέχουν το απαραίτητο νοητικό στήριγµα. Συνεπώς, µια γνωστική δοµή 

που είναι σαφής και καλά οργανωµένη διευκολύνει τη µάθηση και τη διατήρηση νέων 

πληροφοριών. Από την άλλη πλευρά, µια γνωστική δοµή που είναι συγκεχυµένη, εµποδίζει 

τη µάθηση και τη διατήρηση της, µπορεί όµως να βελτιωθεί ενισχύοντας τις σχετικές έννοιες. 

Μια καλά οργανωµένη γνωστική δοµή είναι για τον Ausubel, "η πιο σηµαντική, ανεξάρτητη 

µεταβλητή που επηρεάζει την ικανότητα του µαθητή να αποκτά περισσότερη νέα γνώση στο 

ίδιο αντικείµενο". Μέσα από αυτή τη διαδικασία της ουσιαστικής συσχέτισης νέων 

πληροφοριών µε ιδέες που ήδη γνωρίζει, ο µαθητής επιτυγχάνει τη µάθηση µε κατανόηση 

(meaningful learning). 

Ως µάθηση µε κατανόηση χαρακτηρίστηκε από τον Ausubel (1963) ο σχηµατισµός µη 

αυθαίρετων συνδέσεων µεταξύ των ιδεών στο µυαλό των µαθητών και αποτελεί την κεντρική 

ιδέα στη θεωρία του Ausubel. Η µάθηση µε κατανόηση είναι µια εποικοδοµητική διαδικασία 

κατά την οποία ο µαθητής πρέπει να δηµιουργήσει συνδέσεις µεταξύ παλαιών και νέων 

ιδεών.  O µαθητής αναζητά τις σχέσεις µεταξύ των εννοιών και οργανώνει µια δοµή στη νέα 

γνώση που είναι µοναδική σε αυτόν.   
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Η θεωρία µάθησης του Ausubel θεωρεί δεδοµένη την ύπαρξη µιας ιεραρχικής δοµής της 

γνώσης. Τα πεδία των πληροφοριών οργανώνονται "µε τις πιο γενικές ιδέες στην κορυφή και 

τις πιο συγκεκριµένες ιδέες υπαγόµενες σε αυτές". Αυτή αποτελεί για τον Ausubel τη 

διαδικασία της υπαγωγής (subsumption) στη µάθηση και αποτελεί έναν από τους τρόπους µε 

τους οποίους µαθαίνουµε σύµφωνα µε τη θεωρία της αφοµοίωσης. Εκτός από την υπαγωγή, 

δύο ακόµη απαραίτητες διαδικασίες για τη µάθηση αποτελούν η προοδευτική 

διαφοροποίηση (Progressive Differentiation) των εννοιών σε ειδικότερες και 

λεπτοµερέστερες έννοιες, καθώς και η οργανική ένταξη (Integrative Reconciliation), 

σύµφωνα µε την οποία οι έννοιες σε δύο γνωστικές περιοχές που δε φαίνεται να σχετίζονται 

άµεσα, αναγνωρίζονται είτε ως παρόµοιες και συσχετιζόµενες είτε ως ξεκάθαρα διαφορετικές 

και εποµένως µη συσχετιζόµενες και η οποία απαιτεί και την ενεργό εργασία του µαθητή. 

Ιδιαίτερης σηµασίας είναι η διάκριση που έκανε ο Ausubel µεταξύ µηχανικής  µάθησης 

(rote learning) και µάθησης µε κατανόηση. Κατά την επιφανειακή ή µηχανική µάθηση 

(surface ή rote learning), οι µαθητές δε δηµιουργούν σχέσεις µεταξύ των εννοιών, ούτε 

συνδέουν τις νέες έννοιες µε την προϋπάρχουσα γνώση τους. Αντίθετα, βασίζονται σχεδόν 

αποκλειστικά στην αποµνηµόνευση και στη µηχανική αναπαραγωγή της πληροφορίας, 

προσεγγίζοντας τη µάθηση τελείως επιφανειακά. Από την άλλη πλευρά, στο πλαίσιο της σε 

βάθος ή µε κατανόηση µάθησης (deep ή meaningful learning), καταπιάνονται µε κατάλληλες 

µαθησιακές δραστηριότητες προσπαθώντας να κάνουν συσχετισµούς ανάµεσα σε νέες και σε 

προηγούµενες έννοιες. Για αυτό, η βαθιά προσέγγιση στη µάθηση χαρακτηρίζεται από µια 

πρόθεση κατανόησης και ανάλυσης της διδασκόµενης ύλης, µέσω της διασύνδεσης των 

διαφόρων εννοιών που µελετώνται. Αντίθετα, µια επιφανειακή προσέγγιση χαρακτηρίζεται 

από µια πρόθεση αναπαραγωγής της διδασκόµενης ύλης µέσω διαδικασιών ρουτίνας.  

Η µηχανική µάθηση είναι αναποτελεσµατική για µακροχρόνια διατήρηση και εφαρµογή της 

γνώσης. Υπάρχει ελάχιστη ή καθόλου ενσωµάτωση της νέας γνώσης µε την υπάρχουσα, µε 

αποτέλεσµα α) η γνώση που µαθαίνεται µηχανικά τείνει να ξεχαστεί γρήγορα και β) η δοµή 

γνώσης του µαθητή δεν ενισχύεται ή δεν τροποποιείται, µε συνέπεια οι παρερµηνείες εννοιών 

να παραµένουν και η γνώση που µαθαίνεται να µην έχει δυνατότητα µετέπειτα εφαρµογής. Η 

µάθηση µε κατανόηση αντιπροσωπεύει το ένα άκρο µιας συνέχειας µε τη µηχανική µάθηση 

στο άλλο άκρο. 

Η γνωστική ψυχολογία έχει δείξει ότι ο τρόπος που δοµείται η γνώση στη µνήµη 

προσδιορίζει και την ικανότητα διατήρησης, ανάκλησης, καθώς και χρησιµοποίησης της κατά 

την επίλυση προβληµάτων. Μηχανική µάθηση συµβαίνει όταν ο µαθητής κάνει µικρή ή και 
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καθόλου προσπάθεια να συσχετίσει τη νέα πληροφορία µε την ήδη υπάρχουσα γνώση ή µε 

νέες καταστάσεις. Αντίθετα, η µάθηση µε κατανόηση λαµβάνει χώρα όταν ο µαθητής 

«µεταφράζει» τη νέα πληροφορία, τη συνδέει µε προϋπάρχουσα γνώση και τη χρησιµοποιεί 

στην επίλυση νέων προβληµάτων.  

Σύµφωνα µε τον Ausubel προκειµένου να επιτευχθεί η µάθηση µε κατανόηση είναι 

απαραίτητο ο διδασκόµενος: 

1. Να εµπλέκεται σε µαθησιακές διαδικασίες-δραστηριότητες που έχουν κάποιο νόηµα. Αυτό το 

κριτήριο σχετίζεται µε τη διδακτική προσέγγιση που πρόκειται να ακολουθηθεί. Προϋποθέτει 

η διδασκόµενη ύλη να είναι εννοιολογικά ξεκάθαρη και να παρουσιαστεί µε τρόπο ώστε να 

συνδέεται µε το γνωστικό υπόβαθρο (προϋπάρχουσα γνώση) του διδασκόµενου, δηλαδή µε 

έναν τρόπο που έχει νόηµα για τον ίδιο.  

2. Να κατέχει σχετική προϋπάρχουσα γνώση, δηλαδή να διαθέτει ένα εννοιολογικό υπόβαθρο 

µε το οποίο θα συνδέσει τις νέες έννοιες που θα διδαχθεί.  

3. Να προσεγγίσει τη µάθηση σκοπεύοντας στην κατανόηση. Για να ικανοποιήσει αυτό το 

κριτήριο, ο µαθητής πρέπει ο ίδιος να προσπαθήσει να συσχετίσει τις καινούριες έννοιες, 

πληροφορίες ή καταστάσεις προκειµένου να επιτύχει την κατανόηση. Με άλλα λόγια, αυτό το 

κριτήριο προϋποθέτει ο µαθητής να επιλέξει να συνδέσει τη νέα γνώση µε έννοιες που ήδη 

κατέχει και συνδέεται άµεσα µε το µαθησιακό προσανατολισµό (µαθησιακή προσέγγιση ή 

µαθησιακό στυλ) του µαθητή. 

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, οι Novak & Gowin (1984) υποστήριξαν ότι η µάθηση µε 

κατανόηση είναι το αποτέλεσµα που µπορεί να προκύψει όταν ένα πρόσωπο µε 

προσανατολισµό στη µάθηση µε κατανόηση και επαρκή προϋπάρχουσα γνώση αλληλεπιδρά 

µε κάποιο περιεχόµενο, το οποίο έχει την ιδιότητα να µπορεί να γίνει αντιληπτό µε έναν 

τρόπο που έχει κάποιο νόηµα για το πρόσωπο αυτό.  

Ο Ausubel (1960) περιέγραψε επίσης τη διδακτική στρατηγική των προ-οργανωτών (advance 

organizers), δηλαδή πρωταρχικών µαθησιακών διαδικασιών που βοηθούν την ενεργοποίηση 

σχετικών σχηµάτων που υπάρχουν στο γνωστικό υπόβαθρο του µαθητή και τον καθοδηγούν 

στο να παρατηρήσει συγκεκριµένα από σχετικά γεγονότα ή αντικείµενα. Οι προ-οργανωτές 

είναι σφαιρικές επισκοπήσεις της ύλης που πρόκειται να διδαχθεί. Σύµφωνα µε τον Ausubel, 

οι προ-οργανωτές ενισχύουν τη µάθηση µε κατανόηση διότι παρακινούν το µαθητή να 

εστιάσει σε υπερκείµενες έννοιες που υπάρχουν ήδη στη γνωστική του δοµή και παρέχουν 

ένα πλαίσιο γενικών εννοιών, στο οποίο ο µαθητής µπορεί να εισάγει προοδευτικά 
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διαφοροποιητικές λεπτοµέρειες. Αυτές οι προ-οργανωτικές διαδικασίες παρέχουν τη 

δυνατότητα στο µαθητή να αναγνωρίσει νέες κανονικότητες σε γεγονότα ή αντικείµενα, να 

αναδιαµορφώσει τα νοήµατα των λέξεων ή συµβόλων των εννοιών και να σχηµατίσει νέες 

προτάσεις που έχουν νόηµα για αυτόν, χρησιµοποιώντας σχετικά στοιχεία που υπάρχουν στη 

γνωστική του δοµή. Θεωρητικά, οι προ-οργανωτές είναι πιο αποδοτικοί εάν ξεκαθαρίζουν τις 

σχέσεις ανάµεσα σε έννοιες που γνωρίζει ήδη ο µαθητής, παρέχοντας έτσι µια δοµή στην 

οποία µπορούν να συνδεθούν οι νέες έννοιες. 

Καταλήγοντας, θα µπορούσαµε να αναφέρουµε µία σειρά βασικών µαθησιακών αρχών που 

είναι βασισµένες στη γνωστική ψυχολογία του Ausubel: 

1. Η µάθηση µε κατανόηση είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη της εννοιολογικής 

κατανόησης. 

2. Η νέα γνώση πρέπει να δοµηθεί σε σχετικές προηγούµενες έννοιες και προτάσεις που 

κατέχει ο µαθητής. 

3. Ο µαθητής πρέπει να ενθαρρύνεται να µαθαίνει µε νόηµα. 

4. Η µάθηση είναι υψηλά ιδιοσυγκρασιακή και προχωρά µε τον καιρό. 

5. Υψηλής ποιότητας µάθηση µε κατανόηση οδηγεί σε δόµηση καλά ενσωµατωµένων 

εννοιολογικών δοµών, που προάγουν καλύτερα τη µάθηση και τη δηµιουργική επίλυση 

προβληµάτων 

Αυτές οι θεµελιώδεις ιδέες του Ausubel αποτέλεσαν το θεµέλιο για την ερευνητική οµάδα 

του Novak, η οποία προσπάθησε να αναπαραστήσει τη γνώση ως µια ιεραρχική δοµή εννοιών 

και προτάσεων, αναπτύσσοντας µε τον τρόπο αυτό τους χάρτες εννοιών. 

1.5 Η Θεωρία Επεξεργασίας Πληροφοριών 
Το κύριο µοντέλο εντός του οποίου διεξάγεται η έρευνα στη γνωστική ψυχολογία είναι το 

µοντέλο της επεξεργασίας των πληροφοριών. Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό, πληροφορίες 

από το περιβάλλον µε τη µορφή ερεθισµάτων εισέρχονται στο γνωστικό σύστηµα και 

γίνονται αντικείµενο επεξεργασίας από µια σειρά επιµέρους συστηµάτων όπως η αντίληψη, 

και η µνήµη. 

Η αντίληψη είναι η διαδικασία ερµηνείας των πληροφοριών που εισέρχονται στον εγκέφαλο 

µέσω των αισθητηρίων οργάνων, για τη σχηµατοποίηση αντικειµένων, εικόνων, ήχων, 

προτάσεων κ.λπ.  
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Σχήµα 1. 1 Μοντέλο επεξεργασίας  πληροφοριών 

Η µνήµη θεωρείται ως µια λειτουργία που αποτελείται από τρία στάδια: την κωδικοποίηση, 

την αποθήκευση και την ανάσυρση. Με την κωδικοποίηση οι εισερχόµενες αισθητηριακές 

πληροφορίες τοποθετούνται µέσα στο µνηµονικό σύστηµα σε διάφορους µνηµονικούς 

κώδικες, οι οποίοι είναι νοητικές αναπαραστάσεις των φυσικών ερεθισµάτων. Η αποθήκευση 

αναφέρεται στη διατήρηση των πληροφοριών για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Τέλος, 

ανάσυρση των αποθηκευµένων πληροφοριών γίνεται µε την αναγνώριση, η οποία 

υποβοηθείται από ενδείξεις (π.χ. οι εναλλακτικές προτάσεις που δίνονται σε µια ερώτηση 

πολλαπλής επιλογής) και την ανάκληση που γίνεται χωρίς ιδιαίτερη βοήθεια. 

Η σηµαντικότερη λειτουργία της µνήµης είναι να συγκρατήσει τις πληροφορίες για αρκετό 

χρόνο, µε σκοπό να τις επεξεργαστεί περαιτέρω. Αυτή η δουλειά είναι των αισθητηρίων 

καταγραφέων, των οποίων η ικανότητα αποθήκευσης εξασφαλίζει µια σχεδόν ολοκληρωµένη 

αναπαράσταση του αισθητηρίου ερεθίσµατος.  Η βραχύχρονη µνήµη ή µνήµη εργασίας είναι 

το µέρος του µνηµονικού µας συστήµατος που επιτρέπει λεπτοµερέστερη αναπαράσταση και 

ανάλυση των πληροφοριών που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν µε κάποιο τρόπο. Η 

ικανότητα συγκράτησης πληροφοριών στην βραχύχρονη µνήµη είναι 7±2 τµήµατα 

πληροφορίας. Το εύρος  της πληροφορίας που µπορεί να αποθηκευτεί σε ένα τµήµα 

πληροφορίας µεταβάλλεται ανάλογα µε τις προϋπάρχουσες γνώσεις και την ικανότητα 

κωδικοποίησης της πληροφορίας που έχει το κάθε άτοµο.  

 

Για παράδειγµα, ο τύπος                                                                                                                                                                                     µπορεί να θεωρηθεί ως 

 
 

27 τµήµατα πληροφοριών εάν κάποιος αρχάριος µαθητής προσπαθήσει να αποµνηµονεύσει 

το κάθε σύµβολο και τον κάθε δεσµό ξεχωριστά. Αυτό είναι πολύ πέρα από τη χωρητικότητα 

της µνήµης εργασίας του. Κάποιος πιο προχωρηµένος  µαθητής µπορεί να δει τον τύπο ως 
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ένα µεθύλιο, ένα µεθυλένιο, ένα καρβονύλιο, ένα άτοµο οξυγόνου και ένα µεθύλιο καθώς και 

τέσσερις δεσµούς µεταξύ τους που είναι 9 τµήµατα πληροφοριών τα οποία µπορούν να 

επεξεργαστούν στην βραχύχρονη µνήµη. Ένας πολύ πιο προχωρηµένος µαθητής θα 

µπορούσε να το δει ως ένα τµήµα, προπανικός µεθυλεστέρας, ικανό να αποθηκευτεί µαζί µε 

πολλές άλλες παρόµοιες δοµές ταυτόχρονα. 

Εποµένως, η ικανότητα συγκράτησης πληροφοριών στη µνήµη εργασίας είναι πολύ καλύτερη 

όταν η προϋπάρχουσα γνώση µας βοηθάει να κωδικοποιήσουµε αποτελεσµατικότερα τις 

εισερχόµενες πληροφορίες. Αυτό µας επιτρέπει να κατανοήσουµε γιατί µερικοί µαθητές 

µαθαίνουν πιο γρήγορα από άλλους. Ο µέγιστος χρόνος αποθήκευσης στη µνήµη εργασίας 

είναι 18 sec. Σε αντίθεση µε τη µνήµη εργασίας, η ικανότητα αποθήκευσης της µακρόχρονης 

µνήµης είναι εξαιρετικά µεγάλη. Η θεωρία της διπλής κωδικοποίησης υποστηρίζει ότι 

θυµόµαστε καλύτερα τις πληροφορίες όταν αυτές αναπαριστάνονται και οπτικά και 

σηµασιολογικά. 

Το µοντέλο επεξεργασίας  πληροφοριών µας επιτρέπει να καταλάβουµε το ιδιότυπο 

φιλτράρισµα που λαµβάνει χώρα στο µυαλό των µαθητών και µε το οποίο τα πράγµατα που 

διδάσκουµε κρίνονται ως σηµαντικά ή ασήµαντα, ως κατανοητά ή παραπλανητικά, ως 

ενδιαφέροντα ή βαρετά. Όλα αυτά ελέγχονται από τις γνώσεις που έχουν ήδη αποθηκευτεί 

στη µακρόχρονη µνήµη. Επιπλέον, το µοντέλο πηγαίνει ένα βήµα παραπάνω παρατηρώντας 

τις συνδέσεις µεταξύ της βραχύχρονης και µακρόχρονης µνήµης. Το διπλό βέλος στο Σχήµα 

1.1 δείχνει µια ισορροπία ανάµεσα στα στοιχεία που πάνε και έρχονται µεταξύ των δύο 

αυτών περιοχών. Υλικό που έχει επεξεργαστεί στη µνήµη εργασίας εισέρχεται στη 

µακρόχρονη µνήµη για αποθήκευση και στον ίδιο χρόνο υλικό ανακαλείται από τη 

µακρόχρονη µνήµη για να βοηθήσει την επεξεργασία που γίνεται στη βραχύχρονη. Αυτές 

είναι οι διαδικασίες αποµνηµόνευσης και ανάκλησης πάνω στις οποίες στηρίζονται τόσες 

νοητικές λειτουργίες. 

Για να περιγράψουν επαρκώς τις διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια της 

γνωστικής δραστηριότητας οι ψυχολόγοι εξετάζουν τον τρόπο µε τον οποίο οι γνώσεις 

αναπαρίστανται και οργανώνονται στη µνήµη µακράς διάρκειας. Υποθέτουν ότι τα 

θεµελιώδη στοιχεία από τα οποία αποτελείται το γνωστικό σύστηµα είναι οι έννοιες, οι 

οποίες είναι οργανωµένες σε ευρύτερες εννοιολογικές δοµές. 

Έννοιες: Η πιο διαδεδοµένη πρόταση σχετικά µε τη φύση των εννοιών, γνωστή και ως 

κλασική άποψη, περιγράφει τις έννοιες ως ένα σύνολο αναγκαίων και επαρκών καθοριστικών 

γνωρισµάτων (ιδιοτήτων) που ορίζουν σαφώς ποιες περιπτώσεις ανήκουν σε µια δεδοµένη 
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εννοιολογική κατηγορία και ποιες όχι. Προκειµένου να συµφωνεί καλύτερα µε τα δεδοµένα 

της εµπειρικής έρευνας, η κλασική άποψη τροποποιήθηκε και έτσι θεωρούµε ότι οι έννοιες 

αποτελούνται όχι µόνο από καθοριστικά γνωρίσµατα αλλά και από ορισµένα χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα.  Τα καθοριστικά γνωρίσµατα µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελούν τον κεντρικό 

ορισµό µιας έννοιας, ενώ τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα προσδιορίζουν πόσο τυπικό ή πόσο 

αντιπροσωπευτικό είναι ένα µέλος µιας εννοιολογικής κατηγορίας.  

Εννοιολογικές δοµές: Μία από τις πρώτες προτάσεις σχετικά µε τον τρόπο οργάνωσης των 

εννοιών είναι το σηµασιολογικό δίκτυο. Σε ένα σηµασιολογικό δίκτυο οι έννοιες είναι 

οργανωµένες στη µνήµη µακράς διάρκειας σε ιεραρχικές δοµές, όπου κάποιες έννοιες είναι 

υπερκείµενες και κάποιες άλλες υποκείµενες (ζώο, πτηνό, καναρίνι). Κάθε έννοια έχει έναν 

αριθµό καθοριστικών γνωρισµάτων που κληροδοτούνται από τις υπερκείµενές της έννοιες.  

Μια διαφορετική πρόταση, που προσπαθεί να περιγράψει τον τρόπο µε τον οποίο οι 

άνθρωποι κατανοούν σύνθετες αλληλουχίες γεγονότων, είναι ότι οι έννοιες οργανώνονται σε 

δοµές που είναι γνωστές ως σχήµατα. Η θεωρία των σχηµάτων δεν είναι αναγκαστικά 

αντιφατική µε τη θεωρία των σηµασιολογικών δικτύων, καθώς είναι δυνατόν να 

συνυπάρχουν. Τα σχήµατα είναι εννοιολογικές δοµές που σκοπό έχουν να περιγράψουν τη 

δοµή καθηµερινών δραστηριοτήτων.  

Άλλοι ερευνητές έχουν επιχειρηµατολογήσει υπέρ της αναγκαιότητας  πιο σύνθετων, 

επεξηγηµατικών, εννοιολογικών δοµών που έχουν τη µορφή θεωρίας. Ο όρος «θεωρία» 

χρησιµοποιείται όχι µε την έννοια µιας καλά διαµορφωµένης επιστηµονικής θεωρίας, αλλά 

για να χαρακτηρίσει την ύπαρξη κάποιου επεξηγηµατικού πλαισίου που αποσκοπεί στην 

ερµηνεία ενός ή περισσοτέρων φαινοµένων. Συχνά η ονοµασία που δίνεται είναι αφελείς 

θεωρίες (naive theories) ή θεωρίες του κοινού νου. Οι θεωρίες του κοινού νου είναι δοµές που 

περιέχουν αφηρηµένες έννοιες και παρέχουν αιτιώδεις συνήθως εξηγήσεις που ερµηνεύουν 

αποδεικτικά φαινόµενα. Σε αυτό διαφέρουν από τα σχήµατα. Τα σχήµατα είναι εµπειρικές 

γενικεύσεις, κατηγοριοποιήσεις που ταξινοµούν την εµπειρία αλλά δεν την ερµηνεύουν.  

Νοητικά µοντέλα: Η έννοια του µοντέλου έχει χρησιµοποιηθεί µε δύο τρόπους. Μερικοί 

ερευνητές θεωρούν τα νοητικά µοντέλα ως µια µορφή οργάνωσης και αποθήκευσης των 

γνώσεων στη µνήµη, ενώ άλλοι ερευνητές τα θεωρούν ως µεταβατικές αναπαραστάσεις που 

σχηµατίζονται στη στιγµή για να αντιµετωπίσουν συγκεκριµένες καταστάσεις. Η Βοσνιάδου 

υποστηρίζει ότι είναι πιθανόν το νοητικό µοντέλο ως µια µορφή µεταβατικής αναπαράστασης 

να παίρνει πιο µόνιµη µορφή εννοιολογικής δοµής στη µακρόχρονη µνήµη στις περιστάσεις 

που οι συνθήκες της καθηµερινής ζωής απαιτούν τη συχνή χρήση του. 
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Τα νοητικά µοντέλα είναι αναλογικές αναπαραστάσεις που διατηρούν τη δοµή αυτού που 

αναπαριστούν. Τα νοητικά µοντέλα µπορεί να είναι χωρικά µοντέλα, που συλλαµβάνουν 

απόψεις του φυσικού κόσµου, όπως το νοητικό µοντέλο της Γης, ή µπορεί να 

αναπαριστάνουν µε αναλογικό τρόπο τη δοµή µιας αλληλουχίας γεγονότων. Σε αντίθεση µε 

τις νοητικές εικόνες, τα νοητικά µοντέλα δεν περιορίζονται στο να συλλαµβάνουν τις 

συγκεκριµένες ιδιότητες των αντικειµένων του πραγµατικού κόσµου µέσω της αντίληψης. 

Πρόκειται για υψηλού επιπέδου νοητικά κατασκευάσµατα που σκοπό έχουν να αναπαριστούν 

τη δοµή αντικειµένων, πεποιθήσεων ή θεωριών που ίσως δεν έχον γίνει ποτέ ορατά, όπως το 

νοητικό µοντέλο του ηλιακού συστήµατος, και περιορίζονται από ένα µικρό αριθµό 

προϋποθέσεων. Οι προϋποθέσεις είναι έµφυτοι ή εµπειρικά αποκτηµένοι περιορισµοί, που 

καθοδηγούν την πορεία απόκτησης γνώσεων. ∆ιακρίνονται τρία είδη νοητικών µοντέλων: τα 

διαισθητικά, τα συνθετικά και τα επιστηµονικά. Το χαρακτηριστικό των διαισθητικών 

µοντέλων είναι ότι παρουσιάζουν τη µικρότερη δυνατή απόκλιση από το φυσικό κόσµο, όπως 

αυτός γίνεται φαινοµενικά αντιληπτός, χωρίς να διαφαίνεται σε αυτά η επίδραση ων 

επιστηµονικών απόψεων. Επιστηµονικά είναι τα νοητικά µοντέλα που είναι σύµφωνα µε τις 

επιστηµονικές απόψεις. Τα συνθετικά µοντέλα είναι αποτέλεσµα της προσπάθειας των 

ατόµων να αφοµοιώσουν τις επιστηµονικές απόψεις στις υπάρχουσες (διαισθητικές) δοµές.  

1.6 Εποικοδοµισµός 
Για πολλά χρόνια, το αποδεκτό µοντέλο για τη διδασκαλία βασίστηκε στην υπόθεση ότι η 

γνώση µπορεί να µεταφερθεί άθικτη από το µυαλό του δασκάλου στο µυαλό του µαθητή. 

∆υστυχώς, και η πρακτική και η έρευνα της ∆ιδακτικής απέδειξε ότι η διδασκαλία και η 

µάθηση δεν είναι συνώνυµα: µπορούµε να διδάσκουµε, και να διδάσκουµε καλά, χωρίς οι 

µαθητές να µαθαίνουν.  

Το σύγχρονο µοντέλο για τη διδασκαλία αποτελεί ο εποικοδοµισµός ο οποίος στηρίζεται σε 

µια βασική υπόθεση: η γνώση κατασκευάζεται στο µυαλό του µαθητή. Η γνώση σπάνια 

µεταφέρεται άθικτη από το µυαλό του δασκάλου στο µυαλό του µαθητή. Ο εποικοδοµισµός 

υποθέτει ότι η γνώση προκύπτει από µια συνεχή διαδικασία στην οποία κατασκευάζεται και 

εξετάζεται συνεχώς και πρέπει να είναι βιώσιµη, λειτουργική. Εποµένως, η γνώση πρέπει 

πλέον να αξιολογείται εάν είναι ικανοποιητικά λειτουργική στο πλαίσιο που παρήχθη.  

Ο εποικοδοµισµός απαιτεί µια λεπτή µετατόπιση του διδάσκοντα, από αυτόν που «διδάσκει» 

σε αυτόν που διευκολύνει τη µάθηση, από τη διδασκαλία µε επιβολή στη διδασκαλία µε 

µεσολάβηση. Όπως το εξέφρασε ο Dudley Herron: η σηµαντικότερη επίπτωση που είχε η 

έρευνα στην ψυχολογία και την διδακτική στη διδασκαλία µου είναι στο ποσοστό του χρόνου 
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που ξοδεύω λέγοντας στους σπουδαστές τι σκέφτοµαι σε σχέση µε το ποσοστό του χρόνου που 

ξοδεύω ρωτώντας τους τι σκέφτονται.  

Η Rosalind Driver έχει υποστηρίξει ότι οι δάσκαλοι που υιοθετούν τον εποικοδοµισµό 

εκθέτουν την ακόλουθη συµπεριφορά: 

• Εξετάζουν τις απαντήσεις των µαθητών, εάν είναι λανθασµένες ή σωστές, για να 

σιγουρευτούν ότι οι ίδιες λέξεις χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν τα ίδια 

φαινόµενα. 

• Επιµένουν να εξηγούν οι µαθητές τις απαντήσεις που δίνουν. 

• ∆εν επιτρέπουν στους µαθητές να χρησιµοποιούν λέξεις ή εξισώσεις χωρίς να τις 

εξηγούν. 

• Ενθαρρύνουν τους µαθητές να συλλογίζονται (σκέπτονται) τις απαντήσεις τους, το 

οποίο είναι βασικό µέρος της διαδικασίας µάθησης. 

Υπάρχουν διαφορετικές µορφές εποικοδοµισµού που εστιάζουν σε διαφορετικές πτυχές της 

διαδικασίας µε την οποία κατασκευάζεται η γνώση. Οι κυριότερες µορφές εποικοδοµισµού 

είναι: 

Ο ατοµικός κονστρουκτιβισµός: µια προσέγγιση που δίνει έµφαση στην ιδέα ότι η κατασκευή 

της γνώσης είναι κάτι που γίνεται από τα άτοµα για να ικανοποιήσουν τις ανάγκες τους, και 

βασίζεται στη θεωρία του Piaget για τις γνωστικές δοµές. Η θεωρία του ατοµικού 

κονστρουκτιβισµού χρησίµευσε ως βάση για µεγάλο µέρος της εργασίας που έχει γίνει στην 

εννοιολογική αλλαγή, η οποία περιλαµβάνει την ανάπτυξη εµπειριών διδασκαλίας και 

µάθησης που βοηθά τους µαθητές να κατανοήσουν µια έννοια µέσω µιας διαδικασίας 

αλλαγών, ανάλογες µε αυτές που απαιτηθήκαν για να µετακινηθούµε από την αριστοτελική 

στην νευτώνεια ή από την νευτώνεια στην σχετιστική αντίληψη. Ο Posner και οι συνεργάτες 

τους, για παράδειγµα, έχουν αναπτύξει ένα µοντέλο εννοιολογικής αλλαγής που στηρίζεται 

στη θεωρία του Piaget. 

Ο ριζοσπαστικός κονστρουκτιβισµός: µια µορφή εποικοδοµισµού που συνδέεται µε την 

εργασία του Ernst von Glasersfeld, ο οποίος έχει στηρίξει την άποψη του σε δύο αρχές. 

Πρώτον, η γνώση δεν παραλαµβάνεται παθητικά, αλλά κατασκευάζεται ενεργά από το άτοµο. 

∆εύτερον, ο στόχος της γνώσης είναι να οργανωθεί η εµπειρία µας για τον κόσµο και να 

αποκτήσει αυτή η εµπειρία σηµασία. 

Ο κοινωνικός κονστρουκτιβισµός: µια προσέγγιση που εστιάζει στους τρόπους µε τους 

οποίους οι κοινωνικές αλληλεπιδράσεις επηρεάζουν τη διαδικασία µε την οποία 

κατασκευάζεται η γνώση. Σηµαντική θέση στον κοινωνικό κονστρουκτιβισµό κατέχει η 
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εργασία της Joan Solomon, η οποία προσπάθησε να ενσωµατώσει στον κονστρουκτιβισµό το 

ρόλο που έχουν οι κοινωνικές επιδράσεις στην τροποποίηση των ιδεών που κατασκευάζουν 

τα άτοµα.  

Οι Peter Taylor, William Cobern, και Kenneth Gergen έχουν υιοθετήσει διαφορετικές 

προσεγγίσεις επεκτείνοντας την άποψη της Solomon για τις κοινωνικές επιρροές στην 

µάθηση. Ο κριτικός κονστρουκτιβισµός του Taylor συνδυάζει τον κοινωνικό 

κονστρουκτιβισµό µε την κριτική θεωρία και αναπτύσσει ένα µοντέλο για το πώς οι 

διαδικασίες της διδασκαλίας και της µάθησης κατασκευάζονται κοινωνικά. Το µοντέλο του 

Taylor εξετάζει τα εµπόδια που πρέπει να υπερνικηθούν για να δηµιουργηθεί ένα 

εποικοδοµιστικό περιβάλλον µάθησης (σχολική τάξη) και προτείνει τεχνικές για την 

υπερνίκηση αυτών των εµποδίων. Ο βασισµένος στο πλαίσιο κονστρουκτιβισµός του Cobern 

θεωρεί την επίδραση του πολιτισµού και της παγκόσµιας αντίληψης ως κεντρικές δυνάµεις 

στην ανάπτυξη και την οργάνωση των ιδεών των µαθητών. Ο κοινωνικός κονστρουκτιβισµός 

του Gergen εστιάζει στο ρόλο της γλώσσας στην ανάπτυξη της γνώσης.  
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2. ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ Ι∆ΕΕΣ Ή ΠΑΡΑΝΟΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ 

2.1 Ορισµοί 

Με βάση τις εργασίες των αναπτυξιακών ψυχολόγων (Piaget και Vygotsky) και σύµφωνα µε 

το µοντέλο επεξεργασίας των πληροφοριών, που είναι το κύριο θεωρητικό πλαίσιο εντός του 

οποίου διεξάγεται η έρευνα στη γνωστική ψυχολογία έχουµε ως δεδοµένα ότι κατά τη 

µάθηση:  

→ η γνώση δεν µπορεί να µεταβιβασθεί από το ένα άτοµο σε άλλο άτοµο µε οποιοδήποτε 

τρόπο, αλλά το κάθε άτοµο οικοδοµεί τη γνώση 

→ η διαδικασία οικοδόµησης της νέας γνώσης αρχίζει µε θεµέλιο οτιδήποτε είναι ήδη 

γνωστό στο άτοµο  

→ συντελείται µε  εσωτερικές γνωστικές διαδικασίες, που δρουν σε ερεθίσµατα του 

περιβάλλοντος, καθώς και 

→ µε τη διαµεσολάβηση κοινωνικοπολιτισµικών παραγόντων   

Το αποτέλεσµα της µάθησης είναι νοητικά µοντέλα του πραγµατικού κόσµου που µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν στην επίλυση προβληµάτων. Αυτά τα µοντέλα µπορεί να είναι ορθά ή 

ελλιπώς καθορισµένα. Σε κάθε περίπτωση και καθώς το άτοµο συνεχίζει να µαθαίνει, θα 

τροποποιηθούν και θα βελτιωθούν. Όταν τα νοητικά µοντέλα των µαθητών οδηγούν σε 

διαφορετική κατανόηση των πραγµάτων από την επιστηµονικά κυρίαρχη, τότε οι ιδέες των 

µαθητών ονοµάζονται από τους ερευνητές ως: 

→ διαισθητικές ιδέες (intuitive notions) και δηλώνεται η καταγωγή των ιδεών, 

→ αντιλήψεις (conceptions) και υπαινίσσεται η γενικότητα χρήσης των ιδεών αυτών,  

→ εναλλακτικές αντιλήψεις (alternative conceptions) ή ως παρανοήσεις (misconceptions) και 

δίνεται έµφαση στη διαφορά µεταξύ των ιδεών των µαθητών και της αποδεκτής 

επιστηµονικής άποψης. 

 Όποιο όνοµα και να τους δοθεί, περιγράφουν ένα είδος εννοιολογικής δυσκολίας που 

αντιµετωπίζει ο µαθητής. Θα χρησιµοποιούµε τον όρο παρανοήσεις ή λανθασµένες αντιλήψεις 

όταν αναφερόµαστε σε τέτοιες λανθασµένες γνώσεις. Η σηµασία των παρανοήσεων είναι ότι 

η παρουσία τους αναπόφευκτα εµποδίζει την προσπάθεια του µαθητή να ενσωµατώσει τη 

νέα, σωστή γνώση που πρέπει να µάθει σε αυτό που ήδη γνωρίζει. Η µάθηση απαιτεί την 

αναδιοργάνωση των νοητικών µοντέλων, που ήδη υπάρχουν, για να διορθωθούν οι 
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παρανοήσεις και συγχρόνως απαιτεί την επέκταση των µοντέλων ώστε να συµπεριληφθούν οι 

νέες έννοιες. Έτσι, η µάθηση συχνά αναφέρεται ως διαδικασία εννοιολογικής αλλαγής.  

2.2 Χαρακτηριστικά των µαθητών που οδηγούν σε παρανοήσεις  
Όταν διδάσκουµε Χηµεία καθοδηγούµε τους µαθητές να «δουν» φαινόµενα και πειραµατικές 

καταστάσεις µε τους ιδιαίτερους τρόπους που τα «βλέπουν» οι επιστήµονες. Αυτό εµπλέκει 

τους µαθητές στη δόµηση νοητικών µοντέλων για οντότητες που δεν γίνονται άµεσα 

αντιληπτές, όπως τα σωµατίδια της ύλης. Η διαδικασία αυτή της µοντελοποίησης είναι 

σύνθετη και απαιτεί από τους µαθητές να κατασκευάσουν νοητικά και να χρησιµοποιούν 

ορισµένες οντότητες, οι οποίες µπορεί να είναι σύνολα αντικειµένων ή συστήµατα, να τις 

περιγράφουν µε ακριβείς τρόπους χρησιµοποιώντας ορισµένες παραµέτρους (π.χ. µάζα, 

θερµοκρασία, χηµική ένωση) και να εξηγούν τις διαδικασίες της αλληλεπίδρασης ανάµεσα 

στις παραµέτρους µε περιγραφή των µεταξύ των σχέσεων (π.χ. θερµότητα, χηµική 

αντίδραση). Η δόµηση τέτοιων πολύπλοκων µοντέλων απαιτεί σηµαντική προσπάθεια από 

µέρους των µαθητών και συνήθως παίρνει χρόνο. Η δηµιουργία των παρανοήσεων των 

µαθητών, κατά τη διαδικασία δόµησης επιστηµονικών µοντέλων, έχει να κάνει, σύµφωνα µε 

τους ερευνητές της διδακτικής, µε ορισµένα χαρακτηριστικά των µαθητών όπως: 

Α. Σκέψη κυριαρχούµενη από την αισθητηριακή αντίληψη. Οι µαθητές, όταν έρχονται 

αντιµέτωποι µε ένα πρόβληµα, έχουν την τάση να βασίζουν αρχικά τους συλλογισµούς τους 

στα παρατηρούµενα χαρακτηριστικά. 

Β. Περιορισµένη εστίαση. Οι µαθητές έχουν την τάση να επικεντρώνονται σε περιορισµένες 

όψεις µιας δεδοµένης κατάστασης και να εξηγούν τα φαινόµενα περισσότερο µε όρους 

απόλυτων ιδιοτήτων που αποδίδονται σε αντικείµενα, παρά µε όρους αλληλεπίδρασης 

ανάµεσα στα στοιχεία κάποιου συστήµατος. Για παράδειγµα, οι χηµικοί αντιλαµβάνονται την 

αντίδραση της καύσης ως αλληλεπίδραση µεταξύ της καιγόµενης ουσίας και του οξυγόνου, 

ενώ οι µαθητές έχουν την τάση να ερµηνεύουν το φαινόµενο ως ιδιότητα αυτής της ίδιας της 

ουσίας, η οποία εκδηλώνεται µε ή χωρίς την παρουσία του οξυγόνου. 

Γ. Εστίαση περισσότερο σε αλλαγές, παρά σε σταθερές καταστάσεις. Οι µαθητές παρουσιάζουν 

την τάση να εστιάζουν την προσοχή τους σε ακολουθίες γεγονότων ή σε µεταβολές 

καταστάσεων µε το χρόνο. Αυτό σηµαίνει ότι τείνουν να εστιάζουν σε παροδικές 

(µεταβαλλόµενες) καταστάσεις ενός συστήµατος µάλλον παρά σε καταστάσεις ισορροπίας, 

επειδή στις τελευταίες δεν υπάρχει µεταβολή µε το χρόνο.  

∆. Γραµµικός αιτιώδης συλλογισµός. Όταν οι µαθητές εξηγούν τις αλλαγές, οι συλλογισµοί 

τους τείνουν να ακολουθούν µια γραµµική αιτιώδη ακολουθία. Υιοθετούν µια αιτία που 
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παράγει µια αλυσίδα αποτελεσµάτων ως µια ακολουθία εξαρτώµενη από το χρόνο. Μια 

συνέπεια της τάσης των µαθητών να σκέπτονται µε τον τρόπο αυτόν και να έχουν µια 

προτιµώµενη κατεύθυνση, όταν αιτιολογούν τα γεγονότα, είναι ότι οι διαδικασίες, που ένας 

επιστήµονας βλέπει ως αντιστρεπτές, δεν αντιµετωπίζονται απαραίτητα µε αυτόν τον τρόπο 

από τους µαθητές. Για παράδειγµα, οι µαθητές µπορούν να καταλάβουν ότι απορρόφηση 

ενέργειας µπορεί να αλλάξει ένα στερεό σε ένα υγρό, αλλά δεν µπορούν να εκτιµήσουν τι 

συµβαίνει όταν το υγρό µετατρέπεται σε στερεό.  

Ε. Έννοιες που δεν διαχωρίζονται. Οι µαθητές χρησιµοποιούν έννοιες, δίνοντάς τους 

σηµασίες διαφορετικές και σηµαντικά πιο εκτεταµένες από αυτές που δίνουν οι επιστήµονες. 

Το γεγονός ότι οι σηµασίες που δίνουν οι µαθητές στις έννοιες είναι περισσότερο περιεκτικές 

και σφαιρικές από εκείνες των επιστηµόνων έχει ως αποτέλεσµα, σε µερικές περιπτώσεις, οι 

µαθητές να διολισθαίνουν από τη µία σηµασία στην άλλη, χωρίς αναγκαστικά να το 

συνειδητοποιούν. Για παράδειγµα, οι µαθητές χρησιµοποιούν εναλλακτικά τις έννοιες µάζα, 

βάρος και πυκνότητα χωρίς να διακρίνουν τη σηµασία τους. 

ΣΤ. Εξάρτηση από το πλαίσιο. Οι µαθητές συχνά, χρησιµοποιούν διαφορετικές ιδέες για να 

ερµηνεύσουν «παρόµοιες» καταστάσεις που ένας επιστήµονας θα εξηγούσε µε τον ίδιο 

τρόπο. Οι ιδέες που θα χρησιµοποιήσουν οι µαθητές εξαρτώνται από τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά, δηλαδή το πλαίσιο της κατάστασης. 

Ένα από τα προβλήµατα που εµπλέκονται στη διερεύνηση των παρανοήσεων των µαθητών, 

είναι η επινόηση τρόπων για την ανίχνευση της σκέψης των µαθητών. Αν δηλαδή οι 

απαντήσεις των µαθητών προέρχονται από ιδέες που συγκροτούν ένα ενιαίο σύνολο στη 

σκέψη τους ή παράγονται µε έναν ειδικό τρόπο, ως απόκριση του µαθητή στην κοινωνική 

πίεση να δώσει απάντηση σε ένα τεστ. 

2.3 Η µάθηση ως εννοιολογική αλλαγή 
Οι υπάρχουσες εννοιολογικές δοµές δεν είναι στάσιµες, αλλά αλλάζουν διαρκώς καθώς 

αποκτάται νέα γνώση. Η µάθηση είναι µια ενεργή διαδικασία που εξαρτάται από το ήδη 

υπάρχον πλαίσιο γνώσεων του µαθητή. Ο µαθητής στηρίζεται σε έννοιες που ήδη κατέχει 

προκειµένου να οργανώσει τις νέες πληροφορίες. Η αναδιοργάνωση των γνώσεων απαιτεί τη 

διαδικασία της εννοιολογικής αλλαγής και απαιτεί µεγάλη προσπάθεια.  

Συγκεκριµένα, ο όρος εννοιολογική αλλαγή χρησιµοποιείται για να χαρακτηρίσει το είδος της 

µάθησης που απαιτείται όταν οι νέες πληροφορίες που πρόκειται να µαθευτούν έρχονται σε 

σύγκρουση µε την προϋπάρχουσα γνώση των µαθητών η οποία έχει αποκτηθεί συνήθως από 

τις καθηµερινές τους εµπειρίες. Τότε απαιτείται µια µεγαλύτερη αναδιοργάνωση της 
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προϋπάρχουσας γνώσης, η εννοιολογική αλλαγή. Κάποια παραδείγµατα στα οποία απαιτείται 

εννοιολογική αλλαγή είναι όταν: (α) η επιστηµονική έννοια της δύναµης έρχεται σε 

αντιπαράθεση µε την καθηµερινή έννοια της δύναµης ως ιδιότητα των φυσικών 

αντικειµένων, (β) το µοντέλο του Κοπέρνικου για το ηλιακό σύστηµα έρχεται σε 

αντιπαράθεση µε το γεωκεντρικό µοντέλο, (γ) η έννοια του κλάσµατος απαιτεί ριζική αλλαγή 

της προϋπάρχουσας έννοιας του φυσικού αριθµού. 

Γιατί πρέπει να ονοµάζουµε αυτόν τον τύπο της µάθησης «εννοιολογική αλλαγή» και όχι 

απλώς «µάθηση»; Η εννοιολογική αλλαγή είναι αναντίρρητα µια µορφή µάθησης, αλλά είναι 

σηµαντικό να διαφοροποιηθεί (διακριθεί) από τα άλλα είδη µάθησης επειδή απαιτεί 

διαφορετικούς µηχανισµούς και διαφορετικές διδακτικές παρεµβάσεις για να 

πραγµατοποιηθεί. Η περισσότερη µάθηση είναι αθροιστική και ως τέτοια εµπεριέχει τον 

εµπλουτισµό της προϋπάρχουσας γνώσης. Η εννοιολογική αλλαγή δεν µπορεί ωστόσο να 

επιτευχθεί µέσω αθροιστικών µηχανισµών. Αντίθετα, η χρήση αθροιστικών µηχανισµών σε 

καταστάσεις όπου απαιτείται εννοιολογική αλλαγή είναι µία από τις κύριες αιτίες των 

παρανοήσεων. 

Ένας κοινός τύπος παρανοήσεων προκύπτει όταν η νέα πληροφορία προστίθεται σε µια 

ασυµβίβαστη βάση γνώσεων. Είναι σηµαντικό κατά τη διαδικασία της διδασκαλίας να 

διακρίνονται οι περιπτώσεις που απαιτούν εννοιολογική αλλαγή και να προειδοποιούνται οι 

µαθητές για την ανεπάρκεια της χρήσης αθροιστικών µηχανισµών σε αυτές τις περιπτώσεις. 

Σήµερα οι περισσότεροι ερευνητές συµφωνούν ότι η εννοιολογική αλλαγή είναι κάτι που δεν 

γίνεται αποκλειστικά στον εγκέφαλο του καθενός αλλά είναι µια διαδικασία που µπορεί να 

προάγεται ή να παρακωλύεται από κοινωνικούς/ πολιτισµικούς παράγοντες και το 

εκπαιδευτικό περιβάλλον. Με σκοπό να κατανοήσουµε πλήρως την εννοιολογική αλλαγή 

πρέπει να διερευνήσουµε πως τα άτοµα µαθαίνουν στο κοινωνικό πλαίσιο. Πιο 

συγκεκριµένα, µια πλήρης θεωρία εννοιολογικής αλλαγής πρέπει να παρέχει πληροφορίες για 

τις ακόλουθες τέσσερις µεταβλητές: 

1) ατοµικές εννοιολογικές αλλαγές: όπως αλλαγές στις πεποιθήσεις, στις διαδικασίες 

συλλογισµού, και στις στρατηγικές που υιοθετούνται κατά τη διάρκεια της εννοιολογικής 

αλλαγής 

2) ατοµικές παρακινητικές και συναισθηµατικές µεταβλητές: όπως οι απόψεις και οι στάσεις 

των µαθητών απέναντι στις Φυσικές Επιστήµες, τα κίνητρά τους για να ασχοληθούν µε τις 

σχολικές εργασίες, τις αντιλήψεις τους για το ρόλο τους ως µαθητές, τους στόχους τους, τα 

ενδιαφέροντα τους κλπ. 
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3) το εκπαιδευτικό περιβάλλον στο οποίο πραγµατοποιείται η διδασκαλία των Φ.Ε: αν δίνει 

έµφαση στην αποµνηµόνευση ή στην κατανόηση, στη διερεύνηση ή στη µάθηση από 

αυθεντίες, αν επιτρέπει στους µαθητές να ελέγχουν σε κάποιο βαθµό τη µάθησή τους ή όχι, 

αν υποστηρίζει µια εποικοδοµητική άποψη της γνώσης, αν στηρίζει τη µεταγνώση, την 

αυτοεπίγνωση και την ηθεληµένη µάθηση κλπ. 

4) το ευρύτερο κοινωνικό και πολιτισµικό περιβάλλον στο οποίο ζουν και µαθαίνουν οι 

µαθητές: αν είναι περιβάλλον επιστηµονικά εγγράµµατων ενηλίκων µε υψηλό βαθµό 

επιστηµονικών γνώσεων ή όχι. Αν η επιστηµονική γνώση είναι κάτι που παρουσιάζεται στις 

καθηµερινές συζητήσεις ή η επιστηµονική γνώση δεν εκτιµάται ή δεν αναγνωρίζεται. 

2.4  ∆ιάφορες προσεγγίσεις της εννοιολογικής αλλαγής  
Η προσέγγιση της εννοιολογικής αλλαγής µεταφέρθηκε στο χώρο της µάθησης και της 

διδασκαλίας από αυτόν της Φιλοσοφίας και της Ιστορίας των Επιστηµών από τους 

ψυχολόγους και τους ερευνητές της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών που διαπίστωσαν 

ορισµένες αναλογίες ανάµεσα στις αλλαγές θεωριών κατά την ανάπτυξη των Φυσικών 

Επιστηµών και στη µάθηση των Φυσικών Επιστηµών. Από τη δεκαετία του 70 οι ερευνητές 

αντιλήφθηκαν ότι οι µαθητές είχαν λανθασµένες αντιλήψεις (παρανοήσεις) που ήταν 

σταθερές και δύσκολα µπορούσαν να εξαλειφθούν. Ο Posner και οι συνεργάτες του 

αντιµετώπισαν αυτές τις λανθασµένες αντιλήψεις ως θεωρίες (αφελείς) που έπρεπε να 

αντικατασταθούν από τις πρόσφατα αποδεκτές, ορθές επιστηµονικές απόψεις µέσα από µια 

διαδικασία εννοιολογικής αλλαγής. Εµπνεόµενοι από τους επιστηµολόγους, ο Posner και οι 

συνεργάτες του υποστήριξαν ότι προκειµένου οι µαθητές να µπορέσουν να αντικαταστήσουν 

τις λανθασµένες αντιλήψεις τους µε τις πρόσφατα αποδεκτές επιστηµονικές απόψεις πρέπει 

να ικανοποιούνται τέσσερις συνθήκες:  

(α) Πρέπει οι µαθητές να δυσφορούν µε τις υπάρχουσες έννοιες (γνωστική σύγκρουση). Η 

διαδικασία της δόµησης της νέας γνώσης, η της τροποποίησης µιας ήδη υπάρχουσας απαιτεί 

ενεργή συµµετοχή και προσπάθεια από τη µεριά του µαθητή.  

(β) Η νέα έννοια πρέπει να είναι κατανοητή (σαφής) για το µαθητή, χωρίς απαραίτητα να έχει 

αντιληφθεί πλήρως τη σηµασία της. 

(γ)  Η νέα έννοια πρέπει να εµφανίζεται αρχικά εύλογη και αληθοφανής, και  

(δ) Η νέα έννοια πρέπει να είναι αποδοτική, δηλαδή να βοηθά το µαθητή να λύνει άλλα 

προβλήµατα.  

Ο Posner και οι συνεργάτες του ισχυρίζονται ότι µια αληθοφανής έννοια πρέπει πρώτα να 

είναι σαφής, και µια αποδοτική έννοια πρέπει πρώτα να είναι σαφής και αληθοφανής. Οι 
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επακόλουθες εννοιολογικές αλλαγές µπορεί να είναι µόνιµες ή προσωρινές ή πολύ ασήµαντες 

για να ανιχνευτούν. Σε αυτό το µοντέλο µάθησης, η επίλυση του ανταγωνισµού ανάµεσα στις 

έννοιες ερµηνεύεται µε βάση τη σχετική τους σαφήνεια, αληθοφάνεια και αποδοτικότητα.  

Το θεωρητικό πλαίσιο του Posner αποτέλεσε τη βάση για πολλές πρακτικές εφαρµογές και 

έρευνες στο χώρο της ∆ιδακτικής. Οι έρευνες αυτές αποκάλυψαν ότι η συγκεκριµένη 

προσέγγιση εννοιολογικής αλλαγής είναι πιο αποτελεσµατική από τις παραδοσιακές 

µεθόδους διδασκαλίας και µάθησης, αλλά υπόκειται σε ορισµένους περιορισµούς.  

Ενώ ο Posner και οι συνεργάτες του χρησιµοποίησαν την επιστηµολογία για να εξηγήσουν 

την εννοιολογική αλλαγή, άλλοι ερευνητές µε κύριο εκπρόσωπό τους την Chi 

χρησιµοποίησαν ειδικούς οντολογικούς όρους για να εξηγήσουν αλλαγές στον τρόπο που οι 

µαθητές αντιλαµβάνονται τις επιστηµονικές οντότητες. Ο όρος οντολογία χρησιµοποιείται σε 

διάφορα πλαίσια και γενικά αναφέρεται στον τρόπο µε τον οποίο οι άνθρωποι χαρακτηρίζουν 

τα φαινόµενα. Η Chi  και οι συνεργάτες της ήταν οι πρώτοι που χρησιµοποίησαν την έννοια 

της οντολογίας στο χώρο της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών. Σε αυτό το πλαίσιο, η 

οντολογία αναφέρεται στον τρόπο που ταξινοµεί ο µαθητής τις γνώσεις του σε κατηγορίες οι 

οποίες είναι εννοιολογικά ευδιάκριτες. Η Chi  και οι συνεργάτες της χώρισαν τις έννοιες των 

Φυσικών Επιστηµών σε τρεις κατηγορίες: ύλη, διαδικασία και νοητικές καταστάσεις. Η κάθε 

έννοια έχει το δικό της οντολογικό γνώρισµα, το οποίο ορίζεται ως µια ιδιότητα που έχει µια 

οντότητα εν δυνάµει, ακόµα και όταν δεν έχει εκδηλωθεί. Ισχυρίζονται ότι οι µαθητές γενικά 

κατηγοριοποιούν τις έννοιες σε οντολογικές κατηγορίες και ότι η εννοιολογική αλλαγή είναι 

µια αλλαγή στην κατηγοριοποίηση των εννοιών. Η εννοιολογική δοµή είναι ευκολότερη αν 

συνίσταται από αλλαγή κατηγοριοποίησης η οποία δεν απαιτεί αλλαγή οντολογικής 

κατηγορίας, ενώ αντίθετα, εµποδίζεται αισθητά όταν η µετατόπιση από µία λανθασµένη 

αντίληψη σε µία επιστηµονική απαιτεί το πέρασµα από µία σε άλλη οντολογική κατηγορία. 

Μια άλλη προσέγγιση εννοιολογικής αλλαγής είναι αυτή του di Sessa, ο οποίος υποστήριξε 

ότι οι µαθητές δεν έχουν µια συνεκτική ερµηνευτική θεωρία, αλλά κοµµάτια γνώσης, τα 

οποία ονόµασε “phenomenological primitives” (p-prims) και στα οποία απέδωσε τις 

λανθασµένες αντιλήψεις των µαθητών. Σύµφωνα µε τον di Sessa κατά τη διδασκαλία και τη 

µάθηση τα κοµµάτια γνώσης πρέπει να αναδιοργανωθούν και να αποκτήσουν εσωτερική 

συνοχή για να µπορούν οι µαθητές να δίνουν επιστηµονικά ορθές ερµηνείες. Σύµφωνα µε τη 

θεωρία αυτή η γνωστική σύγκρουση δεν είναι αναποτελεσµατική ως διδακτική προσέγγιση 

καθώς έχει ως σκοπό την αµφισβήτηση ενός συνεκτικού συστήµατος πεποιθήσεων, ενώ κάτι 

τέτοιο δεν υπάρχει. Αντίθετα, ο di Sessa ισχυρίζεται ότι κατά την εννοιολογική αλλαγή τα 

κοµµάτια γνώσης πρέπει να ενοποιηθούν σε πιο σύνθετες εννοιολογικές δοµές που έχουν τα 
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χαρακτηριστικά αρχών και νόµων για να παράγουν επιστηµονική κατανόηση. Το πρόβληµα 

µε αυτόν τον ισχυρισµό είναι ότι θεωρεί ότι οι λανθασµένες αντιλήψεις δεν έχουν συνοχή, 

γεγονός που αποτελεί ακόµα ερώτηµα αναπάντητο, καθώς υπάρχουν στη βιβλιογραφία 

ενδείξεις για υψηλό επίπεδο συνοχής τους.  

Τα τελευταία 15 χρόνια η Βοσνιάδου και οι συνεργάτες της παρείχαν µια γνωστική-

αναπτυξιακή προσέγγιση εννοιολογικής αλλαγής µέσα από λεπτοµερείς περιγραφές της 

ανάπτυξης της γνώσης σε πολλούς τοµείς των Φυσικών Επιστηµών, όπως η παρατηρησιακή 

Αστρονοµία, η Μηχανική, η Γεωφυσική, η Χηµεία και η Βιολογία. Τα αποτελέσµατα αυτών 

των ερευνών έδειξαν ότι οι µικροί µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις σχετικές µε τη δύναµη, 

την ύλη, τη γη στο διάστηµα ή µε τη σύσταση της γης µε έναν εσωτερικά συνεπή τρόπο, 

αποκαλύπτοντας την ύπαρξη περιορισµένων αλλά συνεκτικών αρχικών ερµηνευτικών 

πλαισίων – τα διαισθητικά νοητικά µοντέλα. Αυτά τα ερµηνευτικά πλαίσια είναι 

διαφορετικά ως προς τη δοµή τους, τα φαινόµενα που ερµηνεύουν και τις ιδιαίτερες έννοιές 

τους από τις επιστηµονικές θεωρίες τις οποίες διδάσκονται οι µαθητές.  

Η διαδικασία της µάθησης αντιµετωπίζεται από τη Βοσνιάδου και τους συνεργάτες της ως 

µια αργή και σταδιακή διαδικασία, κατά την οποία οι µαθητές συνήθως προσθέτουν τις νέες 

επιστηµονικές πληροφορίες στα αρχικά τους ερµηνευτικά πλαίσια καταστρέφοντας τη 

συνοχή τους και δηµιουργούν τα συνθετικά νοητικά µοντέλα. Οι ερευνητές κάνουν µια 

διάκριση µεταξύ των αρχικών ερµηνευτικών πλαισίων των µαθητών που δηµιουργούνται 

πριν τη συστηµατική διδασκαλία και των παρανοήσεων που είναι αποτέλεσµα της 

διδασκαλίας. Ισχυρίζονται ότι οι περισσότερες από τις παρανοήσεις µπορούν να 

χαρακτηριστούν ως συνθετικά µοντέλα, δηλαδή προσπάθειες των µαθητών να συνθέσουν τη 

νέα πληροφορία στα αρχικά ερµηνευτικά πλαίσια.  

Η Βοσνιάδου υποστηρίζει ότι οι αντιλήψεις των µαθητών παρουσιάζουν συστηµατικότητα 

και συνέπεια. Η συστηµατικότητα αυτή προέρχεται από το γεγονός ότι τα νοητικά µοντέλα, 

που χρησιµοποιούν οι µαθητές για να ερµηνεύσουν τα φυσικά φαινόµενα, περιορίζονται από 

ένα µικρό αριθµό «προϋποθέσεων» που διαµορφώνονται από τους µαθητές µε βάση τις 

καθηµερινές τους εµπειρίες. Οι προϋποθέσεις µπορεί να είναι οντολογικές και 

επιστηµολογικές και περιορίζουν τα είδη των νοητικών µοντέλων που µπορούν να 

σχηµατίσουν οι µαθητές. Εποµένως, οι προϋποθέσεις είναι εµπειρικά αποκτώµενοι 

περιορισµοί που καθοδηγούν την πορεία απόκτησης γνώσεων. 

Τα αποτελέσµατα των ερευνών δείχνουν ότι καθώς αυξάνεται η ηλικία των µαθητών 

παρατηρείται µια εξέλιξη των νοητικών µοντέλων από διαισθητικά προς συνθετικά. Η 
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ύπαρξη των συνθετικών νοητικών µοντέλων επιβεβαιώνουν τις υποθέσεις των ερευνητών, ότι 

ορισµένες προϋποθέσεις των µαθητών περιορίζουν την πορεία της εννοιολογικής αλλαγής, 

ακριβώς γιατί οι νέες πληροφορίες είναι ασυνεπείς µε αυτές τις βαθιά ριζωµένες 

προϋποθέσεις. Ριζική εννοιολογική αλλαγή στα νοητικά µοντέλα και κατάκτηση των 

επιστηµονικών εννοιών απαιτεί αλλαγές στις προϋποθέσεις που τα περιορίζουν.  

Σχετικά µε τις προϋποθέσεις των µαθητών, η Βοσνιάδου επισηµαίνει δύο επιπλέον σηµεία. 

Το πρώτο σηµείο αφορά στην επίγνωση των µαθητών για την ύπαρξη των προϋποθέσεων 

αυτών. Φαίνεται ότι οι µαθητές δεν έχουν επίγνωση των προϋποθέσεών τους, αλλά θεωρούν 

ότι πρόκειται περισσότερο για γεγονότα της λειτουργίας του φυσικού κόσµου παρά για 

υποθέσεις ενός ερµηνευτικού πλαισίου που πρέπει να τεθεί σε επαλήθευση. Το δεύτερο 

σηµείο είναι ότι οι προϋποθέσεις των µαθητών είναι κοινές για όλους τους µαθητές 

ανεξάρτητα από το πολιτισµικό περιβάλλον στο οποίο ζουν επειδή είναι αφαιρέσεις που 

βασίζονται στην εµπειρία των µαθητών από το φυσικό κόσµο. Το σηµείο αυτό υποστηρίζεται 

από το γεγονός ότι τα διαισθητικά µοντέλα εντοπίστηκαν σε όλες τις διαπολιτισµικές έρευνες 

που έγιναν. Αντίθετα, τα συνθετικά µοντέλα των µαθητών παρουσιάζουν κάποιες διαφορές. 

∆ηλαδή, µαθητές από διαφορετικό πολιτισµικό περιβάλλον δίνουν σε µερικές περιπτώσεις 

διαφορετικές λύσεις στο πρόβληµα του συµβιβασµού των επιστηµονικών πληροφοριών που 

προέρχονται από το περιβάλλον µε τις προϋποθέσεις τους.  

2.5 Ο ρόλος της γλώσσας στη δηµιουργία παρανοήσεων 
Οι παρανοήσεις των µαθητών διαµορφώνονται µε την επίδραση των αντιλήψεων των 

µεγάλων, των µέσων επικοινωνίας, την αλληλεπίδραση µε άλλα παιδιά, από τη διδασκαλία, 

τα σχολικά εγχειρίδια κ.τ.λ. 

Σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση παρανοήσεων παίζει η γλώσσα που χρησιµοποιείται από 

τους µεγάλους. Εκφράσεις π.χ. όπως «κλείσε την πόρτα για να µη φύγει η ζέστη» ή «να µη 

µπει το κρύο» οδηγούν στην άποψη ότι υπάρχουν δύο διαφορετικά φυσικά µεγέθη, η ζέστη 

και το κρύο. Όπως όµως γνωρίζουµε, αυτό που υπάρχει είναι η ενέργεια, η οποία µπορεί να 

µεταφερθεί από ένα σώµα σε άλλο, λόγω διαφοράς θερµοκρασίας. Ανάλογες αντιλήψεις 

δηµιουργούνται στα παιδιά από τα µέσα µαζικής επικοινωνίας, όταν αναφέρονται σε 

επιστηµονικά ή τεχνολογικά θέµατα. Π. χ. συχνά ακούγεται η έκφραση: «η κατανάλωση του 

ηλεκτρικού ρεύµατος...». Στα παιδιά δηµιουργείται η εσφαλµένη εντύπωση ότι το ηλεκτρικό 

ρεύµα είναι κάτι που καταναλώνεται. 

Μερικές από τις παρανοήσεις των µαθητών προκύπτουν από τη διαφορετική σηµασία των 

λέξεων στην επιστήµη και στην καθηµερινή ζωή. Στην καθηµερνή ζωή η λέξη σωµατίδιο 
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σηµαίνει ένα µικρό αλλά µη ορατό κοµµάτι στερεάς ουσίας, ενώ στη Χηµεία η λέξη 

σωµατίδιο χρησιµοποιείται σε µικροσκοπικό επίπεδο για να περιγράφει άτοµα, µόρια, ιόντα, 

ηλεκτρόνια κ.λπ. Η τάση να αποδίδονται µακροσκοπικές ιδιότητες µιας ουσίας στα 

σωµατίδια από τα οποία αποτελείται µπορεί να οφείλεται στο ότι οι διδάσκοντες και τα 

εγχειρίδια δεν κάνουν επαρκή διάκριση µεταξύ των ουσιών ως ολότητες και των σωµατιδίων 

που τις συνιστούν. 

Μια άλλη παράµετρος χρήσης της γλώσσας είναι ότι ορισµένες καθηµερινές εκφράσεις, οι 

οποίες χρησιµοποιούνται κατά τη διδασκαλία ή περιέχονται στα σχολικά εγχειρίδια, 

κρίνονται προβληµατικές, καθώς επιτρέπουν το σχηµατισµό λανθασµένων αντιλήψεων 

παρόµοιων µε αυτές που ανιχνεύτηκαν στην έρευνα. Η χρήση ενεργητικών ρηµάτων που 

µεταβιβάζουν την ενέργεια σε κάποιο σώµα (π.χ. το λεµόνι διαβρώνει το µάρµαρο, η χλωρίνη 

ξεβάφει τα χρωµατιστά ρούχα)  υποβάλλουν την ιδέα ότι ένα σώµα δρα πάνω σε ένα άλλο 

σώµα – «παθόν» που υφίσταται τη δράση και αλλάζει, ενώ το σώµα – «δράστης» µένει 

αµετάβλητο (η σκουριά διαβρώνει το σίδηρο). Επίσης, η χρήση ενεργητικών αµετάβατων 

ρηµάτων (π.χ. το καρφί σκουριάζει, ο χαλκός πρασινίζει) συµβάλλει στη δηµιουργία της 

λανθασµένης αντίληψης ότι οι ιδιότητες των ουσιών αλλάζουν (χρώµα, υφή) επειδή αλλάζει 

η ίδια η ουσία (δίχως αλληλεπίδραση µε άλλη ουσία).  

Επιπλέον, οι ορισµοί θεµελιωδών εννοιών όπως: άτοµο, µόριο, χηµικό στοιχείο και χηµική 

ένωση πρέπει να είναι ταυτόχρονα ακριβείς και αρκετά συνοπτικοί για να έχουν νόηµα για 

τους µαθητές. Στην πράξη, παρόλο που οι ορισµοί µπορεί να µαθαίνονται πρόθυµα µε 

αποστήθιση (µηχανικά – παπαγαλία) αποκτούν νόηµα µόνον όταν η έννοια γίνει κατανοητή. 

Το γεγονός αυτό δεν θα αποτελεί πρόβληµα όταν οι διδάσκοντες το έχουν στο µυαλό τους και 

είναι προσεκτικοί κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας.  

Η χρησιµοποίηση πολλαπλών ορισµών και µοντέλων, όπως για παράδειγµα κατά τη µελέτη 

των οξέων – βάσεων και οξείδωσης – αναγωγής έχει αναφερθεί ως µια σηµαντική αιτία 

δυσκολιών για τους µαθητές. Η χρησιµοποίηση διαφορετικών µοντέλων µε αύξηση των 

επιπέδων  ανάλυσης των εννοιών πρέπει να γίνεται µε προσοχή και να διατυπώνονται καθαρά 

οι περιορισµοί σε αυτά.  

Παρανοήσεις δηµιουργούνται και κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας, λόγω έλλειψης καλής 

επικοινωνίας µεταξύ διδασκόντων και µαθητών. Όταν ο διδάσκων επικοινωνεί µε την τάξη 

αυτό που συνήθως πετυχαίνει είναι να υιοθετήσουν οι µαθητές τις λέξεις και τις χειρονοµίες 

που χρησιµοποιεί και όχι το νόηµα αυτό καθεαυτό. Μπορεί ο διδάσκων έχει στο µυαλό του 

κάποιες έννοιες τις οποίες προσπαθεί να διδάξει στους µαθητές µεταφράζοντάς αυτές σε 

λέξεις, σχήµατα, διαγράµµατα ή σύµβολα. Ο µαθητής µπορεί να τα προσέξει όλα αυτά, αλλά 
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πρέπει να βρει και ένα νόηµα για να τους αποδώσει. Υπάρχει µεγάλη πιθανότητα το νόηµα 

που θα δώσει ο µαθητής να µην είναι το ίδιο µε εκείνο που ήθελε ο διδάσκων. Η πιθανότητα 

αυτή γίνεται µάλιστα µεγαλύτερη αν η γλώσσα που χρησιµοποιείται δεν του είναι οικεία. 

Όσον αφορά στα σχολικά εγχειρίδια ο τρόπος που οι µαθητές κατανοούν ό,τι διαβάζουν σ' 

αυτά επηρεάζεται από τα ερµηνευτικά τους σχήµατα. Κατασκευάζουν δηλαδή ερµηνείες, 

συσχετίζοντας αυτό που ήδη γνωρίζουν µε αυτό που διαβάζουν και γι' αυτό είναι δυνατό να 

δίνουν ερµηνείες διαφορετικές από εκείνες στις οποίες αποβλέπει ο συγγραφέας του 

εγχειριδίου. 

Η έλλειψη βασικής προαπαιτούµενης γνώσης είναι ένας βασικός παράγοντας ο οποίος µπορεί 

να οδηγήσει σε παρανοήσεις, όταν εισάγουµε νέες έννοιες Χηµείας. Για παράδειγµα, µαθητές 

που δεν έχουν κατανοήσει και εξοικειωθεί µε τη στοιχειοµετρία της αντίδρασης και µε την 

ταχύτητα της αντίδρασης είναι πιθανόν να έχουν δυσκολία µε τη χηµική ισορροπία. Ο 

Ausubel (1968) πρότεινε: …Ο πλέον σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει τη µάθηση είναι 

αυτά που ο µαθητής ήδη γνωρίζει. Εξακρίβωσέ τα και δίδαξε αυτόν ανάλογα…Εποµένως 

χρειάζεται να δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στη διαδικασία διάγνωσης, η οποία προηγείται της 

διδασκαλίας 

2.6 Παρανοήσεις σχετικές µε έννοιες της Χηµείας 

Αρκετές πληροφορίες είναι διαθέσιµες σήµερα σχετικά µε τις παρανοήσεις των µαθητών σε 

διάφορα θέµατα Χηµείας και από αυτές µπορούµε να εξάγουµε συµπεράσµατα που 

συµβάλουν στη βελτίωση της διδασκαλίας. Σκοπός της διδασκαλίας είναι να ξεπεράσουν οι 

µαθητές τις παρανοήσεις τους και να φτάσουν να µοιράζονται, τουλάχιστον σε κάποιο 

επίπεδο, τις επικρατούσες θεωρίες της επιστήµης.  

2.6.1 Παρανοήσεις σχετικές µε τη σωµατιδιακή σύσταση της ύλης 

Ένας από τους κεντρικούς διδακτικούς στόχους των περισσότερων αναλυτικών 

προγραµµάτων Φυσικών Επιστηµών είναι η κατανόηση από τους µαθητές του σωµατιδιακού 

µοντέλου της ύλης. Και αυτό γιατί, η βασική αρχή ότι κάθε µορφή ύλης είναι σωµατιδιακή 

και όχι συνεχής είναι πρωτίστης σπουδαιότητας για όλες τις αιτιώδεις εξηγήσεις σχετικά µε 

κάθε είδους µεταβολή της ύλης. Η ιστορία της σωµατιδιακής θεωρίας αποτελεί µια ένδειξη, 

ότι η κατανόησή της απαιτεί µια δύσκολη προσαρµογή των διαισθητικών αντιλήψεων των 

µαθητών και ότι δεν είναι µοντέλο που οικοδοµείται εύκολα και πρόθυµα από αυτούς. Οι 

περισσότερες µελέτες σχετικά µε τις παρανοήσεις των µαθητών έχουν επικεντρωθεί στη 

σωµατιδιακή σύσταση των αερίων, αφού κυρίως µέσα από τη µελέτη των αερίων οι 

επιστήµονες ανέπτυξαν βαθµιαία το σωµατιδιακό µοντέλο. 
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Το πρώτο χαρακτηριστικό του σωµατιδιακού µοντέλου, η ύπαρξη µη ορατών σωµατιδίων, 

φαίνεται απλό για τους µαθητές. Όµως έχουν διαπιστωθεί αρκετές παρανοήσεις των 

µαθητών, όπως: 

• Η ύλη έχει γίνει από ένα συνεχές µέσον, το οποίο είναι στατικό και γεµίζει το χώρο (δεν 

υπάρχει κενό). 

• Η απεικόνιση των σωµατιδίων µε τάξη στην αέρια φάση αντί της απεικόνισης των 

σωµατιδίων σε αταξία. 

• Τα άτοµα/ µόρια είναι µικρά κοµµάτια στερεού ή µικρές σταγόνες υγρού, έχουν δηλαδή 

φυσική κατάσταση. 

• Τα άτοµα/ µόρια διατηρούν τις µακροσκοπικές ιδιότητες του σώµατος. (διαστολή του 

σώµατος – διαστολή των ατόµων ή µορίων) 

• Τα άτοµα/ µόρια έχουν τέτοιο µέγεθος, που µπορούµε να τα δούµε στο µικροσκόπιο 

• Τα µόρια στη στερεά κατάσταση είναι µεγαλύτερα ή µικρότερα 

• Τα µόρια στη αέρια κατάσταση  είναι µεγαλύτερα ή µικρότερα. 

• Το µέγεθος των µορίων εξαρτάται από τη θερµοκρασία. 

• Τα µόρια είναι επίπεδα. 

• Τα µόρια έχουν διαφορετικά σχήµατα, ανάλογα µε τη φυσική κατάσταση στην οποία 

βρίσκονται. 

• Η θερµοκρασία επηρεάζει στο σχήµα των µορίων. 

• Το σχήµα ενός δοχείου επηρεάζει το σχήµα των µορίων. 

• Η πίεση επηρεάζει το σχήµα ενός µορίου. 

• Τα µόρια έχουν διαφορετικό βάρος σε διαφορετικές φυσικές καταστάσεις, 

• Τα µόρια στη στερεά κατάσταση είναι βαρύτερα 

• Τα µόρια στη αέρια κατάσταση  είναι ελαφρύτερα 

Μέχρι σήµερα οι παραπάνω παρανοήσεις των µαθητών για τη σωµατιδιακή  σύσταση της 

ύλης έχουν καταγραφεί από πολλές έρευνες τόσο σε µαθητές της δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης όσο και σε φοιτητές. Όλες οι έρευνες διαπιστώνουν ότι παρόλο που οι µαθητές 

εισάγονται αρκετά νωρίς στη σωµατιδιακή σύσταση της ύλης διατηρούν για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα µια απλοϊκή, συνεχούς ύλης αντίληψη για τον κόσµο, αντί για το σωµατιδιακό 

µοντέλο σε πείσµα κάθε διδακτικής προσπάθειας.  

2.6.2  Παρανοήσεις σχετικές µε τη χηµική αντίδραση 

Όταν οι µαθητές εξετάζουν απλές χηµικές µεταβολές, όπως η καύση, η επιστηµονική 

ερµηνεία δίνεται µε όρους αναδιοργάνωσης των βασικών δοµικών µονάδων. Στην περίπτωση 
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της καύσης, ως η ένωση των ατόµων του οξυγόνου µε τα άτοµα του υλικού που καίγεται. 

Από τους µαθητές ζητάµε να µεταβάλλουν τον τρόπο σκέψης τους, ώστε από το συλλογισµό 

που κυριαρχείται από την αισθητηριακή αντίληψη, όπου οι ουσίες έρχονται και φεύγουν και 

η ύλη «εξαφανίζεται», να µεταβούν στον εννοιολογικό τρόπο σκέψης, όπου παρά τις 

µεταβολές της µορφής, οι µαθητές δέχονται ότι η ύλη είναι σωµατιδιακή και ότι αυτά τα 

σωµατίδια που την αποτελούν δεν εξαφανίζονται αλλά µεταβάλλουν απλώς την ενέργειά τους 

και τον τρόπο σύνδεσής τους. Αν και στα µαθήµατα της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης δίνεται 

µια τέτοια ερµηνεία για τις παρατηρούµενες µεταβολές της ύλης, παραµένει το ερώτηµα αν 

και σε ποια έκταση οι µαθητές µπορούν να οικοδοµήσουν και να χρησιµοποιήσουν ένα τέτοιο 

µοντέλο στο δικό τους τρόπο σκέψης.  

Μελέτες που αφορούν τις ιδέες που έχουν οι µαθητές για τις χηµικές µεταβολές  έχουν γίνει 

σε πολλές χώρες του κόσµου. Παρά τις διαφορές στη γλώσσα και στο περιεχόµενο των 

φυσικών επιστηµών που διδάσκονται στο σχολείο, οι µαθητές παρουσιάζουν κοινά 

χαρακτηριστικά στους τύπους των ιδεών που συναντάµε στους συλλογισµούς τους.  

Από µελέτες σχετικές µε την αντίδραση καύσης βρέθηκε ότι οι µαθητές της πρωτοβάθµιας 

εκπαίδευσης έχουν µια διαισθητική αντίληψη για την καύση, δηλαδή µία αντίληψη που 

βασίζεται στις παρατηρήσεις των µαθητών σχετικά µε φωτιές, σπίρτα, κοµµάτια ξύλου που 

καίγονται, κ.λπ. Τα γενικά χαρακτηριστικά, που ενσωµατώνονται σε αυτήν την αντίληψη, 

είναι: 

1. η καύση περιλαµβάνει πράγµατα που κοκκινίζουν και εµφανίζουν φλόγες 

2. χρειάζεται οξυγόνο (ή αέρας), (ο ρόλος του οποίου µπορεί να µην είναι σαφής και 

µπορεί ακόµα να φαίνεται σαν να «καίγεται» κατά τη διαδικασία) 

3. τα πράγµατα γίνονται ελαφρότερα όταν καίγονται 

4. η καύση βγάζει καπνό, ή κοµµάτια του υλικού αποµακρύνονται σαν καπνός 

5. τα στερεά κατάλοιπα ή η στάχτη είναι τα άκαυστα κοµµάτια που αποµένουν. (Αυτά 

έχουν συχνά σκούρο γκρίζο χρώµα και µορφή σκόνης ή υλικού που τρίβεται εύκολα). 

Οι ερευνητές αναφέρουν ότι στο τέλος της κατώτερης δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης µαθητές, 

οι οποίοι είχαν διδαχθεί στο σχολείο τη χηµική αντίδραση της καύσης, δίνουν µία από τις δύο 

ακόλουθες ερµηνείες: (Α) Η ουσία που καίγεται παραµένει η ίδια, αλλά παίρνει άλλη µορφή. 

Οι µαθητές έχουν τη τάση να βλέπουν την καύση του κεριού ή του οινοπνεύµατος µε αυτόν 

τον τρόπο και περιγράφουν ότι συµβαίνει «τήξη» ή «εξάτµιση» αντίστοιχα. (Β) Εναλλακτικά, 

αντιλαµβάνονται την ουσία που καίγεται να µετατρέπεται (αλλάζει) σε κάποια άλλη ουσία 

όπως η στάχτη, ο καπνός, η αιθάλη – η πρωταρχική αντίληψη της καύσης. Μεγαλύτεροι 
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µαθητές θεωρούν ότι κατά την καύση µέρος του καυσίµου µετατρέπεται σε ενέργεια 

(θερµότητα ή µηχανική ενέργεια). 

Η δυσκολία που παρουσιάζουν οι µαθητές στο να εκτιµήσουν ότι η καύση είναι χηµική 

αντίδραση αντανακλάται, επίσης, στις απαντήσεις τους σε ερωτήσεις για τις µεταβολές της 

µάζας κατά την καύση. Επίσης, ορισµένα χαρακτηριστικά της σκέψης των µαθητών για την 

καύση συναντώνται στις ιδέες τους για την οξείδωση. Έτσι: 

• Το σκούριασµα,  θεωρείται ως φυσική µεταβολή του σχήµατος ή της κατάστασης 

• Μια χηµική αντίδραση ούτε δηµιουργεί ούτε καταστρέφει ύλη. Τη µεταβάλλει. Η οξείδωση 

προκαλεί το σκούριασµα. ∆εν δηµιουργεί ούτε καταστρέφει το σίδηρο, του µεταβάλει τη 

µορφή του. 

• Καθώς ο σίδηρος σκουριάζει, το βάρος του µειώνεται. Έτσι η µάζα χάνεται καθώς 

µετατρέπεται σε ενέργεια (π.χ. εάν έχεις ένα κλειστό σύστηµα µπορείς να µετρήσεις τη 

µεταβολή της ενέργειας. Η ενέργεια θα µπορούσε να αυξηθεί καθώς η µάζα ελαττώνεται.) 

Ένα γενικό σχήµα, για την κατανόηση εκ µέρους των µαθητών των χηµικών µεταβολών, έχει 

προταθεί από τον Anderson, που υποστηρίζει ότι οι χαρακτηριστικές αντιλήψεις των 

µαθητών µπορούν να συνοψισθούν ως εξής: 

1. Τα πράγµατα είναι έτσι όπως συµβαίνουν. Οι µαθητές δεν προβληµατίζονται για το τι 

συµβαίνει σε µια χηµική µεταβολή είτε αυτή είναι το σκούριασµα των σιδερένιων 

καρφιών είτε είναι το κάψιµο ενός κοµµατιού ξύλου. 

2. Μετακίνηση της ύλης. Οι µαθητές ισχυρίζονται ότι συµβαίνει µια µεταβολή ή µια «νέα» 

ουσία εµφανίζεται, απλά επειδή αυτή έχει µετακινηθεί από κάπου αλλού: ο καπνός που 

σχηµατίζεται, όταν καίγεται το ξύλο, φαίνεται να φεύγει (µετακινείται) από το ξύλο, µε 

τη φλόγα. 

3. Μετατροπή. Σε αυτή την περίπτωση, οι µαθητές θεωρούν ότι η νέα ουσία είναι η αρχική 

ουσία αλλά µε άλλη µορφή. Μερικοί από τους µαθητές, που ρωτήθηκαν για το κάψιµο 

του κοµµατιού του ξύλου, ισχυρίστηκαν ότι η στάχτη ήταν κοµµάτι του ξύλου αλλά µε 

διαφορετική µορφή. 

4. Μετάλλαξη. Εδώ, η αρχική ουσία θεωρείται ότι µεταλλάσσεται σε µια εντελώς άλλη 

ουσία. 

5. Χηµική αλληλεπίδραση. Κατά την άποψη αυτή, οι ουσίες θεωρούνται ότι συνίστανται από 

άτοµα διαφορετικών στοιχείων. Νέες ουσίες µπορούν να σχηµατιστούν από το 

διαχωρισµό ή την επανασύνδεση των ατόµων των αρχικών ουσιών.  
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Αν και η άποψη της χηµικής αλληλεπίδρασης είναι εκείνη που εισάγεται µε τη διδασκαλία, 

φαίνεται ότι και οι άλλες απόψεις και ερµηνείες των χηµικών µεταβολών είναι αρκετά 

διαδεδοµένες στον τρόπο σκέψης των µαθητών. 

2.6.3  Παρανοήσεις σχετικές µε τα οξέα, τις βάσεις και το pH 

Ένα θέµα για το οποίο έχει γίνει αρκετή έρευνα για τις παρανοήσεις των µαθητών είναι αυτό 

των οξέων, βάσεων και αλάτων. Από τις σχετικές έρευνες προέκυψε ότι οι µαθητές είναι πιο 

εξοικειωµένοι µε τα οξέα από ότι µε τις βάσεις και ανιχνεύτηκαν οι παρακάτω παρανοήσεις: 

• Οξύ είναι κάτι που φθείρει τα υλικά και µπορεί να σε κάψει. Εποµένως η ανίχνευση ενός 

οξέος µπορεί να γίνει δοκιµάζοντας αν φθείρει κάτι. Ένα ισχυρό οξύ φθείρει ταχύτερα τα 

υλικά από ότι ένα ασθενές. 

• Μια βάση είναι κάτι ανάλογο µε το οξύ. 

• Ένα οξύ περιέχει ιόντα υδρογόνου και έχει πικρή γεύση. Αν πέσει στο δέρµα, θα τσούζει και 

είναι πολύ διαβρωτικό. 

• Όλες οι ενώσεις που περιέχουν Η στο µόριό τους είναι οξέα. 

• Όλα τα οξέα είναι ισχυρά. 

• Οι ουσίες που καίγονται είναι οξέα. 

• Τα οξέα περιέχουν ιόντα υδροξειδίου. 

•  Όλα τα οξέα είναι δηλητήρια. 

• Τα φρούτα περιέχουν βάσεις. 

• Η εξουδετέρωση είναι η διάσπαση του οξέος ή η µεταβολή του. 

• Κατά την αντίδραση υδροχλωρικού οξέος και υδροξειδίου του νατρίου παράγεται ένα αέριο. 

• Όταν προσθέτουµε σε ένα οξύ µια βάση προκύπτει πάντα ουδέτερο διάλυµα, ανεξάρτητα µε 

τις ποσότητες και το είδος του οξέος και της βάσης.  

• Ένα ουδέτερο διάλυµα δεν περιέχει Η+ αλλά ούτε ΟΗ-. 

∆ιαπιστώθηκε, ότι λίγοι µαθητές περιγράφουν την επίδραση µεταξύ οξέων και βάσεων µε 

όρους χηµικής αντίδρασης. Οι περισσότεροι τη χαρακτηρίζουν απλώς ως εξουδετέρωση και 

µάλιστα δεν πρέπει να µας εκπλήττει το γεγονός ότι θεωρούν πάντα το αποτέλεσµά της ένα 

ουδέτερο σώµα. Οι µαθητές συνήθως εισάγονται στις αντιδράσεις εξουδετέρωσης µε 

παραδείγµατα κατά τα οποία ισχυρά οξέα αντιδρούν µε ισχυρές βάσεις για να παράγουν ένα 

ουδέτερο διάλυµα και εποµένως, συµπεραίνουν ότι µέρος της σηµασίας της εξουδετέρωσης 

είναι να παράγεται κάτι ουδέτερο. Η λέξη εξουδετέρωση άλλωστε περιέχει τον όρο 
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«ουδέτερο» και πιθανώς αυτό να συντηρεί την αντίληψη ότι η αντίδραση έχει πάντα προϊόν 

µε pH ουδέτερο. 

Τέλος, πρέπει να επισηµανθεί µια διαφορά ανάµεσα στη Φυσική και στη Χηµεία. Εκεί που ο 

φυσικός θα συναντήσει µαθητές µε αντιλήψεις που προέρχονται από την καθηµερινή 

εµπειρία τους, ο χηµικός θα συναντήσει  προβλήµατα που προέρχονται κυρίως από 

διδασκαλία η οποία δεν είναι κατάλληλα σχεδιασµένη. Όταν δηλαδή η αλληλουχία των 

εννοιών, η ταχύτητα παρουσίασης των νέων θεωριών, το επίπεδο της αφαίρεσης, ή το 

µέγεθος των «κοµµατιών της γνώσης» που παρουσιάζονται δεν συµφωνούν µε τις 

δυνατότητες των µαθητών. 
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3. ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ KAI ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΤΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

3.1 Ιστορία της Χηµείας και Χηµική Εκπαίδευση 
Κατά τις τελευταίες δεκαετίες, η Ιστορία της Χηµείας έχει αρχίσει να  εντάσσεται στην 

εκπαίδευση, καθώς ο ρόλος της στη χηµική εκπαίδευση αναγνωρίζεται όλο και περισσότερο. 

Η Ιστορία της Χηµείας προσφέρει εργαλεία στη ∆ιδακτική της Χηµείας να διερευνήσει και 

να αναπτύξει εκπαιδευτικά υλικά και στρατηγικές που προωθούν τη νοηµατική µάθηση της 

Χηµείας. Ο γενικός στόχος της χηµικής εκπαίδευσης είναι να βοηθήσει µαθητές και 

σπουδαστές να αποκτήσουν κατανόηση µε νόηµα για τη φύση της ύλης και των µεταβολών 

της. Η συµβολή της Ιστορίας της Χηµείας στην εκπαίδευση έγκειται στο ότι:  

• προωθεί την καλύτερη κατανόηση των χηµικών εννοιών και µεθόδων  

• καταδεικνύει τη σηµασία της ατοµικής σκέψης και της δηµιουργικότητας στην 

ανάπτυξη της επιστήµης  

• είναι απαραίτητη για να γίνει κατανοητή η φύση της Χηµείας  

• εξανθρωπίζει το αντικείµενο της επιστήµης, καθιστώντας την λιγότερο αφηρηµένη 

και πιο αξιαγάπητη στους µαθητές.  

• δείχνει τη σχέση µεταξύ της Χηµείας και των άλλων επιστηµών  

• επιτρέπει σε κάποιον να προσδιορίζει ευκολότερα την ψευδοεπιστήµη 

• επιτρέπει στους εκπαιδευτικούς να επωφεληθούν από οποιοδήποτε παραλληλισµό 

µεταξύ της ανάπτυξης της ατοµικής γνώσης Χηµείας και της ιστορικής ανάπτυξης της 

γνώσης στη Χηµεία, και 

• επιτρέπει στους εκπαιδευτικούς να επιλύουν εύκολα πρακτικά προβλήµατα της 

διδασκαλίας, όπως η καλύτερη οργάνωση του περιεχόµενου του µαθήµατος και η 

διευκόλυνση ενσωµάτωσης της γνώσης στη διδακτέα ύλη. 

 (de Carvalho και Vannucchi 2000, Giunta 1998, Herron et al 1977, Kauffman 1987, 1989, 

Rasmussen 2007, Schwartz 1977) 

Φυσικά υπάρχουν περιορισµοί που εµποδίζουν την ενσωµάτωση της ιστορίας της Χηµείας 

στο πρόγραµµα σπουδών Χηµείας. Πολλοί από αυτούς αφορούν στις ανησυχίες που συνήθως 

εκφράζονται για κάθε είδους νέα προσέγγιση. Άλλοι αφορούν στην απροθυµία να δεσµευτεί 

πολύτιµος διδακτικός χρόνος σε κάτι που αντιµετωπίζεται ως περιφερειακό του υπό µελέτη 

περιεχοµένου. Ίσως όµως το µέγιστο εµπόδιο στην ενσωµάτωση της ιστορίας στα µαθήµατα 
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Χηµείας είναι η δυνατότητα πρόσβασης των εκπαιδευτικών σε µέσα µε τα οποία µπορούν να 

διδάξουν αποτελεσµατικά την ιστορία των επιστηµόνων και των ανακαλύψεων τους. 

Αποτελεί πρόκληση η χωρίς αλλοιώσεις διύλιση της σύνθετης ιστορίας των γεγονότων και 

της ιστορικής διαδοχής των µοντέλων σε µορφή εύκολης αποµνηµόνευσης και σε κατάλληλο 

µέγεθος, για χρήση από τους εν ενεργεία εκπαιδευτικούς.  

Η γνώση της Ιστορίας της Χηµείας είναι πολύτιµο εργαλείο στα χέρια των εκπαιδευτικών για 

την οργάνωση και επεξεργασία της διδασκόµενης ύλης, όπως και για την πρόβλεψη των 

δυσκολιών που αντιµετωπίζουν οι µαθητές. Παράδειγµα αποτελούν οι έννοιες του ατόµου και 

του µορίου. Ενώ στην πραγµατική ιστορία της επιστήµης, χρειάστηκαν περίπου 50 έτη για να 

διακρίνουν σαφώς οι επιστήµονες τις διαφορές µεταξύ των εννοιών του ατόµου και του 

µορίου, εντούτοις, οι σηµερινοί εκπαιδευτικοί χρειάζονται το πολύ 45 λεπτά που εισάγουν 

αυτές τις δύο βασικές θεωρητικές έννοιες στους µαθητές στο µάθηµα της Χηµείας (Lin, 

1998). ∆εν πρέπει να µας εκπλήττει, εποµένως, το γεγονός ότι οι µαθητές έχουν δυσκολία να 

κατανοήσουν τα άτοµα και τα µόρια. Ένα άλλο παράδειγµα αφορά στα αέρια σώµατα. Οι 

χηµικοί, ιστορικά, χρειάστηκαν πολύ περισσότερο χρόνο για να αναγνωρίσουν τα αέρια από 

όσο χρειάστηκαν για τα στερεά και τα υγρά. Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης της Χηµείας, 

το αέριο αρχικά σήµαινε τον αέρα, κατόπιν προσδιορίστηκαν οι διάφορες µορφές αέρα (π.χ. 

καπνός, θειούχος αέρας, αποκρουστικές και γλυκές µυρωδιές), και χρειάστηκε ένας αιώνα για 

να αναγνωριστούν και προσδιοριστούν από τους Scheele, Priestley, και Lavoisier οι αέριες 

ουσίες ως ευδιάκριτες και ξεχωριστές ουσίες κάτω από ορισµένες συνθήκες θερµοκρασίας 

και πίεσης. Σήµερα, εξ αιτίας της προφανούς απλότητας των αερίων και της εύκολης 

προσέγγισης τους µε την εξίσωση των ιδανικών αερίων, θεωρείται ότι η αέρια κατάσταση της 

ύλης µπορεί να κατανοηθεί ευκολότερα από τους µαθητές στην αρχή της µελέτης της 

Χηµείας. 

3.1.1 Προσεγγίσεις ενσωµάτωσης της Ιστορίας της Χηµείας στη διδασκαλία 

Παραδοσιακά υπάρχουν δύο προσεγγίσεις για τον τρόπο που µπορεί να αξιοποιηθεί η Ιστορία 

της Χηµείας στη διδασκαλία της Χηµείας. Η πρώτη, την οποία υπερασπίζονται κυρίως οι 

χηµικοί εκπαιδευτικοί, στηρίζεται στη χρήση βιογραφικών ιστοριών και χιουµοριστικών 

ανέκδοτων ως µέσο «εξανθρωπισµού» της Χηµείας για τους µαθητές. Η δεύτερη, την οποία 

υπερασπίζονται κυρίως οι ιστορικοί της επιστήµης, χρησιµοποιεί την Ιστορία της Χηµείας ως 

µελέτη της επιστηµονικής µεθόδου ή της επίδρασης της επιστήµης και της τεχνολογίας στην 

κοινωνία. Υπάρχει, όµως, και µια τρίτη προσέγγιση, στην οποία η µελέτη της Ιστορίας της 
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Χηµείας µας παρέχει ένα πλαίσιο για το πώς να οργανώσουµε λογικά τις έννοιες και τα 

µοντέλα της Χηµείας, αποκαλύπτοντας ταυτόχρονα πολλές από τις αλληλεξαρτήσεις τους.  

Η βιογραφική προσέγγιση 

Η ιστορική προσέγγιση, µε έµφαση στους ανθρώπους και την κοινωνία είναι ένα εξαιρετικό 

εργαλείο για να αναδειχθεί η Χηµεία ως ανθρώπινη δραστηριότητα (Herron et al. 

1977).  Ένας από τους ευκολότερους τρόπους αποτελεί η βιογραφική προσέγγιση (Kauffman 

1989). Τα οφέλη από τη βιογραφική προσέγγιση της Ιστορίας στη διδασκαλία της Χηµείας 

έχουν αναγνωριστεί ευρέως, και υπάρχουν διάφορες δυνατές µέθοδοι ενσωµάτωσης 

βιογραφιών επιστηµόνων στα µαθήµατα Χηµείας. Τα σύντοµα βιογραφικά που 

περιλαµβάνονται συχνά στα σχολικά εγχειρίδια είναι χαρακτηριστικά παραδείγµατα 

εξιδανικευµένης ιστορίας, αλλά προσφέρουν ένα καλό σηµείο εκκίνησης για να παρουσιάσεις 

κάποιον επιστήµονα. Η ζωή και το έργο του επιστήµονα µπορεί στη συνέχεια να εξεταστεί σε 

βάθος από το δάσκαλο µε διάλεξη και µε καθοδηγούµενες συζητήσεις ή µπορεί να 

κατευθύνει ένα project που θα αναπτύξουν οι µαθητές, και µπορεί να συµπεριλάβει συγγραφή 

µικρών λεξικών/ ληµµάτων εγκυκλοπαίδειας ή άρθρων, παρουσιάσεις, ή ακόµα και 

οµαδοσυνεργατικά σχέδια έρευνας και παρουσιάσεις (Carroll & Seeman 2001).  

Η εξιδανικευµένη ιστορία µπορεί είναι πιο εύπεπτη, δίνει όµως µια λανθασµένη εικόνα της 

ιστορίας, και καταργεί τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί η ιστορία ως ισχυρό εργαλείο 

διδασκαλίας. Μια αληθινή ιστορική προσέγγιση, η οποία περιλαµβάνει όλα τα σφάλµατα, τις 

προσεγγίσεις, και τα ανθρώπινα ελαττώµατα επιτρέπει στους µαθητές να παρακολουθήσουν 

την πραγµατικότητα της επιστήµης (Schwartz 1977). Με αυτό το τρόπο, οι µαθητές µπορούν 

να δουν ότι, ενώ η ευφυΐα και η εκπαίδευση είναι σηµαντική, χρειάζονται επίσης και 

ενθουσιασµός, αισιοδοξία, όρεξη για σκληρή δουλειά και λίγη τύχη. Η αναγνώριση ότι 

µεγάλες µορφές της χηµείας ήταν ανθρώπινα όντα µε δυνατά και αδύνατα σηµεία που δεν 

διαφέρουν καθόλου από τους µαθητές µπορούν να τους δώσει την εµπιστοσύνη που 

χρειάζονται για να προσπαθήσουν και οι ίδιοι. Η αληθινή ιστορία δίνει παραδείγµατα 

περιπτώσεων µεγάλων ανακαλύψεων που δεν έχουν γίνει από έναν και µόνο επιστήµονα, 

αλλά είναι αποτελέσµατα της εργασίας, και της διορατικότητας οµάδας επιστηµόνων. 

Η ιστορία της Χηµείας και η φύση της επιστηµονικής γνώσης.  

Οι περιγραφές/αναφορές των επιστηµόνων για τις ανακαλύψεις τους µπορούν να ρίξουν φως 

στη φύση της επιστήµης. Οι περιγραφές αυτές πρέπει να επιλέγονται προσεκτικά (και συχνά 

να σχολιάζονται ή να συµπληρώνονται) ώστε να είναι κατανοητές από τους µαθητές και 
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χρήσιµες στην τάξη. Οι περιγραφές πρέπει να αποκαλύπτουν τη σχέση ανάµεσα σε αυτό που 

ένας ερευνητής παρατήρησε και στο συµπέρασµα που κατέληξε και, επίσης, µπορούν να 

αποκαλύπτουν τα όρια της έρευνας, που υπαγορεύονται από την προκαταρκτική παρατήρηση, 

και ακόµη και τις περιπτώσεις σκέψεων που αποδείχθηκαν λανθασµένες ή τυχαίες.  

Η εξέλιξη κάποιων χηµικών εννοιών µπορεί να διευκολύνει την κατανόηση αυτών των 

εννοιών. Η ατοµική δοµή είναι σίγουρα ένα θέµα που επιδέχεται την προσέγγιση «η ιστορία 

µιας ιδέας». Βλέποντας πως τα διαδοχικά µοντέλα ενσωµατώνουν τη νέα γνώση, µπορούµε 

να δούµε πώς η επιστηµονική γνώση µπορεί να κατασκευαστεί και να αναδείξουµε τα 

στοιχεία πίσω από την τρέχουσα κατανόηση. Αν θέλουµε οι µαθητές µας να έχουν µια 

πραγµατική εννοιολογική κατανόηση της επιστηµονικής προόδου και της πρακτικής, τότε 

πρέπει να πάµε πέρα από το αναµάσηµα πειραµατικών λεπτοµερειών (Niaz and Rodriguez 

2001). Η χρήση της ιστορίας µας επιτρέπει να πετύχουµε αυτό το στόχο, παρέχοντας µας 

παράλληλα ένα πιο πλούσιο περιβάλλον µάθησης για τους µαθητές µας. 

3.2 Ιστορική οργάνωση των χηµικών εννοιών 
Η µελέτη της ιστορίας της Χηµείας µας παρέχει ένα σχήµα ταξινόµησης (Πίνακας 5.1), στο 

οποίο οι έννοιες και τα µοντέλα της Χηµείας διαιρούνται σε τρεις ευρείες κατηγορίες ή 

διαστάσεις, ανάλογα µε το αν εξετάζουν τη σύσταση/δοµή, την ενέργεια, ή το ρόλο του 

χρόνου στις χηµικές διαδικασίες (Jensen, 1998). Κάθε µια από αυτές τις διαστάσεις µπορεί, 

στη συνέχεια, να προσεγγιστεί σε οποιοδήποτε από τρία εννοιολογικά επίπεδα –το 

µακροσκοπικό (αγγλικά molar από τη λατινική λέξη moles, που σηµαίνει µεγάλη µάζα), το 

µοριακό (αγγλικά molecular από τη λατινική λέξη molecula που σηµαίνει κάτι πολύ µικρό. 

Από την ίδια λέξη molecula προέρχεται και το molecule = µόριο), και το ηλεκτρικό 

(electrical)- καθένα από τα όποια αντιστοιχεί ιστορικά σε µια χηµική επανάσταση.  

Ο όρος «µακροσκοπικός» (molar στα Αγγλικά) εισήχθη αρχικά στη Χηµεία το 1865 από το 

γερµανικό χηµικό August W. Hofmann προκειµένου να περιγράψει τις µαζικές ή µηχανικές 

ιδιότητες της ύλης, σε αντίθεση µε τις µοριακές ή «φυσικές» ιδιότητές της αφ' ενός, και τις 

ατοµικές ή «χηµικές» ιδιότητές της, αφ' ετέρου. Επίσης, χρησιµοποιείται ο όρος «µοριακό» 

αντί τον όρο «ατοµικό-µοριακό», θεωρώντας ένα µεµονωµένο άτοµο ως ένα µονοατοµικό 

µόριο. 
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Πίνακας 3. 1 Ιστορική οργάνωση των χηµικών εννοιών 

∆ιαστάσεις 
Επίπεδα 

Σύσταση και δοµή Ενέργεια Χρόνος 
Μακροσκοπικό 1. Σχετική σύσταση 

χηµικών στοιχείων και 
χηµικών ενώσεων, 
διαλυµάτων και 
µιγµάτων.  

4. Θερµιδοµετρικές 
ενθαλπίες 
αντίδρασης, 
εντροπίες & 
ενθαλπίες 
σχηµατισµού. 
Ελεύθερες ενέργειες 
& σταθερές 
ισορροπίας. 

7. Πειραµατικοί 
νόµοι ταχύτητας. 
Πειραµατικές 
παράµετροι του 
Arrhenius και 
ενέργειες 
ενεργοποίησης. 

Μοριακό 2. Μοριακοί & 
συντακτικοί τύποι. 
Ερµηνεία των 
διαφόρων µορφών ως 
παραλλαγές στην 
απόλυτη σύσταση 
(πολυµερή σώµατα) και 
στη δοµή (ισοµερή). 

5. Ερµηνεία των 
ενθαλπιών 
σχηµατισµού µε 
βάση τις ενθαλπίες 
διάσπασης σε άτοµα, 
των µέσων ενεργειών 
δεσµών, κ.λπ.  
Μοριακή ερµηνεία 
της εντροπίας. 

8. Μοριακοί 
µηχανισµοί 
αντιδράσεων. 
Μοριακή θεώρηση 
των ενεργειών 
ενεργοποίησης και 
των 
ενεργοποιηµένων 
συµπλόκων 

Ηλεκτρικό 3. Ηλεκτρονικοί τύποι 
(τύποι Lewis & 
ηλεκτρονικές 
διαµορφώσεις). 
Παραλλαγές στην 
ηλεκτρονική και την 
πυρηνική σύσταση 
(ιόντα & ισότοπα) και 
στη δοµή (διεγερµένες 
καταστάσεις). 

6. Υπολογισµός των 
ενεργειών µε βάση 
την ηλεκτρονική 
δοµή. Ερµηνεία των 
φασµάτων.  

9. Μηχανισµοί 
ιοντικών & 
φωτοχηµικών 
αντιδράσεων. 
Ισοτοπικό 
φαινόµενο.  

 

3.2.1 Η πρώτη διάσταση: σύσταση/δοµή 

Η σύσταση και η δοµή είναι λογικά διακριτοί όροι της µοριακής «ανατοµίας», που όµως 

συνδέονται στενά µεταξύ τους. Η δοµή, εξ ορισµού, είναι µια µοριακή έννοια και εποµένως 

αυτή η πτυχή απουσιάζει από το µακροσκοπικό επίπεδο, όπου ακόµη και η έννοια της 

σύστασης περιορίζεται σοβαρά εξ αιτίας της µη αναφοράς στα άτοµα. Με βάση τις 

εργαστηριακές τεχνικές και µε τη χρήση του κανόνα των φάσεων, µπορούµε να διακρίνουµε 

σε αυτό το επίπεδο τα χηµικά στοιχεία από τις χηµικές ενώσεις, και τα διαλύµατα από τα 

µίγµατα. Μπορούµε επίσης να προσδιορίσουµε το είδος των στοιχείων που περιέχονται σε 

ένα υλικό και τη αναλογία των ποσοτήτων τους, εκφραζόµενη ως ποσοστό % κατά βάρος, 

χωρίς να γίνεται καµία αναφορά σε χηµικούς τύπους. 
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Εάν βρεθεί ότι δύο υλικά περιλαµβάνουν τα ίδια είδη στοιχείων, έχουν την ίδια κατά βάρος 

σύσταση και όµως έχουν διαφορετικές ιδιότητες, για να τα διακρίνουµε τους δίνουµε κάποια 

πρόσθετο χαρακτηρισµό. Γενικά, αυτό κάνουµε όταν δηλώνουµε τη φυσικής τους 

κατάστασης (αέριο, υγρό, στερεό) ή, εάν η φυσική τους κατάσταση είναι η ίδια, µε το 

χρώµατός τους (π.χ., λευκός, κόκκινος, και µαύρος φωσφόρος), ή µε τη µορφή του 

κρυστάλλου (π.χ., ροµβικό και µονοκλινές θείο). 

Ο όρος σύσταση στο µοριακό επίπεδο (Σχήµα3.1), χρησιµοποιείται για όλες τις πληροφορίες 

σχετικά µε το είδος και τον αριθµό των ατόµων που περιέχονται σε ένα µόριο.  

 

Σχήµα3. 1. Σύσταση σε µοριακό επίπεδο 

 

Η ποιοτική ανάλυση ενός υλικού µας δίνει πληροφορίες σχετικά µε το είδος ατόµων και η 

ποσοτική ανάλυση µας δίνει τον αριθµό ατόµων που υπάρχουν σε ένα µόριο. Στην περίπτωση 

των διακριτών µορίων, η ποσοτική ανάλυση γίνεται σε δύο στάδια- το ένα δίνει πληροφορίες 

για την αναλογία των ατόµων που περιέχονται στο µόριο, δηλαδή τον εµπειρικό τύπο, και το 

άλλο δίνει πληροφορίες για τον απόλυτο αριθµό ατόµων, δηλαδή το µοριακό τύπο. Φυσικά, 

στην περίπτωση των στερεών, όπως το χλωριούχο νάτριο, που δεν περιέχουν διακριτές αλλά 

εκτεινόµενες µοριακές µονάδες, µόνο ο εµπειρικός τύπος µπορεί ουσιαστικά να βρεθεί. 

Οι ουσίες που διαφέρουν είτε στο είδος των ατόµων είτε στην αναλογία των ατόµων που 

περιέχουν θεωρούνται διαφορετικές και έχουν διαφορετικούς τύπους και ονόµατα. Ο όρος 

δοµή στο µοριακό επίπεδο (Σχήµα 3.2), χρησιµοποιείται για όλες τις πληροφορίες σχετικά µε 

τον τρόπο σύνδεσης και την τρισδιάστατη χωρική διάταξη των ατόµων. Οι ουσίες που έχουν 

ίδια σύσταση αλλά διαφέρουν σε κάποια πτυχή της δοµής τους, θεωρούνται «ισοµερείς», και 

µπορούν, στη συνέχεια, να διαφοροποιηθούν περαιτέρω είτε ως «συντακτικά ισοµερή», ως 

«γεωµετρικά ισοµερή», είτε ως «χειροµορφικά ισοµερή», ανάλογα σε ποια πτυχή της δοµής 

(σύνταξη, γεωµετρία ή χειροµορφία) διαφέρουν σε µοριακό επίπεδο. 

Σύσταση 

Είδη ατόµων: ΑΒ ή ΑΓ 

Αριθµός ατόµων 

Αναλογία ατόµων: ΑΒ ή ΑΒ2 

Απόλυτος αριθµός: Α2Β2 ή Α6Β6 
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Σχήµα 3. 2 ∆οµή σε µοριακό επίπεδο 

 
Εντούτοις, όσες διευκρινήσεις και αν δίνει το µοριακό επίπεδο αφήνει πολλά ερωτήµατα 

αναπάντητα. Γιατί τα άτοµα ενώνονται µαζί για να σχηµατίσουν τα µόρια; Γιατί 

συνδυάζονται µε ορισµένες αναλογίες αλλά όχι µε άλλες; Γιατί ένα ισοµερές είναι 

σταθερότερο από ένα άλλο; Για να απαντήσουµε σε αυτές τις ερωτήσεις πρέπει να κινηθούµε 

προς το τρίτο -το ηλεκτρικό- επίπεδο του Πίνακα 3.1. Ο όρος ηλεκτρικό προέρχεται από τη 

θεωρία ότι όλη η ύλη αποτελείται από ένα µικρό σύνολο ηλεκτρικών σωµατιδίων (στην 

περίπτωση της Χηµείας: τα ηλεκτρόνια, τα πρωτόνια, και τα νετρόνια), ο όρος ηλεκτρονικό, 

αναφέρεται µόνο στην πτυχή των ηλεκτρονίων και ο όρος πυρηνικό, αναφέρεται µόνο στην 

πτυχή των πρωτονίων/νετρονίων αυτής της ηλεκτρικής σύστασης/ δοµής. Μπορούµε τώρα να 

µιλήσουµε για τη διευθέτηση των ηλεκτρονίων και των πυρήνων και να περιγράψουµε αυτήν 

τη διευθέτηση είτε χρησιµοποιώντας µια ηλεκτρονική διαµόρφωση είτε έναν τύπο Lewis. 

Επίσης, σε αυτό το επίπεδο δίνονται ερµηνείες των αποκλίσεων σε ιδιότητες που δεν 

µπορούν να οφείλονται σε µια µεταβολή στο είδος ή στον αριθµό ή στη διάταξη των ατόµων. 

Κατά συνέπεια µπορούν να εξηγηθούν µεταβολές σε ιδιότητες µε τη µεταβολή είτε της 

ηλεκτρονικής σύστασης (δηµιουργία ιόντων) είτε της ηλεκτρονικής δοµής (δηµιουργία 

διεγερµένων καταστάσεων). Μπορεί επίσης να ερµηνευθούν ανιχνεύσιµες µεταβολές είτε µε 

τη µεταβολή της ενδοπυρηνικής σύστασης (δηµιουργία ισοτόπων) είτε της ενδοπυρηνικής 

δοµής (δηµιουργία των αποκαλούµενων πυρηνικών ισοµερών). 

3.2.2. Η δεύτερη διάσταση: ενέργεια 

Οι ατοµικές και µοριακές δοµές µπορούν να συνδεθούν µε την ενέργεια και να 

χαρακτηριστούν από τη δυνατότητά τους να αποθηκεύσουν και να µεταφέρουν την ενέργεια. 

Η ενέργεια είναι το κοινό νόµισµα των χηµικών φαινοµένων και, εποµένως, διαδραµατίζει 

∆οµή 

Σύνταξη: Α-Β-Γ ή Α-Γ-Β 

Σχήµα µορίου 

                                        Β 
Γεωµετρία: Α-Β-Γ ή Α         Γ 

Χειροµορφία ή εναντιοϊσοµέρια 
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έναν βασικό ρόλο στον καθορισµό της δυνατότητας πραγµατοποίησης µιας χηµικής 

αντίδρασης. Μεταφορικά, η σύσταση και η δοµή αποτελούν τη «µοριακή ανατοµία», και η 

ενεργειακή διάσταση αποτελεί τη «µοριακή φυσιολογία». 

Όπως η σύσταση/ δοµή, έτσι και η ενεργειακή διάσταση απεικονίζεται στα τρία επίπεδα της 

Χηµείας (Πίνακας 3.1). Στο µακροσκοπικό επίπεδο, για κάθε ουσία, µπορούµε να 

µετρήσουµε την ενθαλπία σχηµατισµού και την εντροπία χωρίς γνώση είτε της απόλυτης 

µοριακής σύστασής της είτε της µοριακής της δοµής: 

άνθρακας(s) + υδρογόνο(g) → µεθάνιο(g) ∆Hf
0
 = - 17.89 kcal/mol (1) 

µεθάνιο(0 Κ) → µεθάνιο (298 Κ)  S0 = 44.50 cal/mol·Κ (2) 

Κατά συνέπεια, οι τρεις µορφές του φωσφόρου µπορούν να διακριθούν σε αυτό το επίπεδο, 

όχι µόνο βάσει του χρώµατός τους, αλλά βάσει των µεµονωµένων τιµών αυτών των δύο 

θερµοδυναµικών παραµέτρων (Πίνακας 3.2). Χρησιµοποιώντας τις τιµές των παραπάνω 

θερµοδυναµικών µεγεθών (ενθαλπίες σχηµατισµού και εντροπίες), µπορούµε να 

υπολογίσουµε ενθαλπίες και εντροπίες αντιδράσεων, ελεύθερες ενέργειες Gibbs 

αντιδράσεων, και σταθερές ισορροπίας.  

Πίνακας 3. 2 Θερµοδυναµικές σταθερές για τις αλλοτροπικές µορφές του φωσφόρου 

Αλλοτροπικές µορφές φωσφόρου 
Παράµετροι 

Λευκός P Ερυθρός P Μαύρος P 

∆Hf
0 / kcal·mol-1 0.00 -4.41 -10.28 

S0 / kcal·mol-1·Κ-1 9.82 5.45 -4.0 

Στο µοριακό επίπεδο µπορούµε να συσχετίσουµε τις σχετικές τιµές της εντροπίας για υλικά 

µε ίδια σύσταση µε το βαθµό στον οποίο αυτές οι δοµές τους περιορίζουν την κίνηση των 

µορίων και των ατόµων τους. Όσο λιγότεροι ή όσο χαλαρότεροι είναι οι περιορισµοί, τόσο 

µεγαλύτερη είναι η εντροπία της δοµής: 

S0 (λευκός P)   > S0 (κόκκινος P)   > S0 (µαύρος P)   (3) 

ανεξάρτητα µόρια P4:  εκτεινόµενες αλυσίδες: εκτεινόµενα επίπεδα: 

κανένας περιορισµός   περιορισµένη κίνηση  περιορισµένη κίνηση 

στη µοριακή κίνηση   σε µια διάσταση  σε δύο διαστάσεις 

Με αυτόν τον τρόπο µπορεί να γίνει κατανοητή η φυσική βάση της εντροπίας, πράγµα που 

έλειπε από το µακροσκοπικό επίπεδο. Στο µοριακό επίπεδο µπορούµε, επίσης, να 
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καταστρώσουµε ένα θερµοδυναµικό κύκλο Born-Haber και να υπολογίσουµε µέσες ενέργειες 

χηµικών δεσµών. 

Στο ηλεκτρικό επίπεδο, µε βάση την ηλεκτρονική και πυρηνική σύσταση/ δοµή ενός υλικού 

υπολογίζονται οι ηλεκτρονικές ενέργειες από τις οποίες υπολογίζονται οι ενθαλπίες 

διάσπασης σε άτοµα (επίπεδο 2) και οι ενθαλπίες σχηµατισµού (επίπεδο 1). Οι µεταβολές 

στην ηλεκτρονική ενέργεια µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν για να υπολογιστούν οι 

φασµατικές µεταπτώσεις.  

3.2.3 Η τρίτη διάσταση: χρόνος 

Η τελευταία διάσταση της Χηµείας είναι ο χρόνος. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 1, στο 

µακροσκοπικό επίπεδο µετρούµε τους εµπειρικούς νόµους ταχύτητας, καθώς επίσης τις 

ενέργειες και τις εντροπίες ενεργοποίησης. Στο µοριακό επίπεδο, δίνεται µια µοριακή 

ερµηνεία του νόµου της ταχύτητας µε το µηχανισµό αντίδρασης και της ενέργειας 

ενεργοποίησης µε το ενεργοποιηµένο σύµπλοκο. Στο ηλεκτρικό επίπεδο προστίθενται οι 

µηχανισµοί που περιλαµβάνουν ιόντα και διεγερµένες καταστάσεις, καθώς επίσης και το 

ισοτοπικό φαινόµενο. Με τη χρήση των δοµών συντονισµού για τον υπολογισµό του 

προτιµώµενου σηµείου της ηλεκτρονιόφιλης προσβολής στα µονουποκατεστηµένα βενζόλια, 

αξιολογούµε ποια, από µια σειρά µεταβατικές καταστάσεις, έχει την πιο ικανοποιητική 

ενέργεια ενεργοποίησης. 

3.2.4 Συνδέσεις µεταξύ των τριών επιπέδων 

Εκτός από την περιγραφή της σύστασης/ δοµής, της ενέργειας, και της χρονικής διάστασης 

της Χηµείας στα µακροσκοπικά, µοριακά, και ηλεκτρικά επίπεδα, χρειάζεται η περιγραφή 

του τρόπου µε τον οποίο αυτά τα επίπεδα είναι συνδεδεµένα. Τα µακροσκοπικά και µοριακά 

επίπεδα συνδέονται µε το αξίωµα ότι οι συγκεκριµένες µακροσκοπικές ιδιότητες των ουσιών 

εκφράζονται ως συνάρτηση του µοριακού χαρακτήρα τους, της συγκέντρωσης, και της 

θερµοκρασίας:  

συγκεκριµένες µακροσκοπικές ιδιότητες = f (µοριακού χαρακτήρα, συγκέντρωσης, 

θερµοκρασίας)          (7) 

όπου έχουµε χρησιµοποιήσει τον όρο «µοριακός χαρακτήρας» ως συνοπτική ετικέτα και για 

τη µοριακή σύσταση και δοµή. Ο όρος «συγκεκριµένη ιδιότητα» αναφέρεται σε εκείνες τις 

ιδιότητες, όπως το χρώµα, ο δείκτης διαθλάσεως, το σηµείο ζέσεως, το σηµείο τήξης, η 

πυκνότητα, κ.λπ., οι οποίες είναι χαρακτηριστικές µιας ουσίας αλλά ανεξάρτητες του 

µεγέθους, της µορφής, και του τρόπου ανάλυσης του δείγµατος. Είναι ιδιότητες που µετράµε 
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στο εργαστήριο σε µακροσκοπικό επίπεδο. Η εξίσωση 7 δηλώνει ότι κάθε µετρήσιµη 

διαφορά στις συγκεκριµένες ιδιότητες στο µακροσκοπικό επίπεδο, υπό σταθερή θερµοκρασία 

και συγκέντρωση, πρέπει να αντιστοιχεί σε µια αντίστοιχη διαφορά της µοριακής σύστασης/ 

δοµής.  

Οµοίως, τα µοριακά και ηλεκτρικά επίπεδα συνδέονται µε το αξίωµα ότι ο µοριακός 

χαρακτήρας ενός υλικού είναι συνάρτηση της ηλεκτρονικής και πυρηνικής σύστασης και 

δοµής του: 

µοριακός χαρακτήρας = f (ηλεκτρονικής & πυρηνικής σύστασης/δοµής)   (8) 

Εφαρµόζουµε αυτό το αξίωµα κάθε φορά που γράφουµε έναν τύπο Lewis ή προβλέπουµε τη 

γεωµετρία ενός µορίου χρησιµοποιώντας τη θεωρία VSEPR. 

Το ενδιαφέρον για την ταξινόµηση των διάφορων θεωρητικών εννοιών και των µοντέλων της 

σύγχρονης Χηµείας βρίσκεται στη χρήση της για ανίχνευση και διευκρίνιση λαθών και 

ασαφειών κατά την παρουσίαση αυτών των εννοιών και των µοντέλων και κατά συνέπεια 

στην αποτελεσµατική διδασκαλία τους.  

∆υστυχώς, πολλές φορές δεν επιχειρείται σαφής επισήµανση της ύπαρξης των τριών 

επιπέδων και αυτά αναµειγνύονται τυχαία. Παράδειγµα αποτελεί το αέριο διοξυγόνο (Ο2, 

dioxygen) τρεις περιγραφές του οποίου δίνονται στον Πίνακα 3.3, και η κάθε µία από αυτές 

αντιστοιχεί σε ένα από τα τρία επίπεδα.  

Πίνακας 3. 3 Το αέριο διοξυγόνο (Ο2) όπως αντιµετωπίζεται σε µακροσκοπικό, µοριακό και ηλεκτρικό 
επίπεδο 

Επίπεδο Περιγραφή 

Μακροσκοπικό Ένα άχρωµο, άοσµο, παραµαγνητικό, υψηλής δραστικότητας αέριο, 
απαραίτητο για τη ζωή, µε περιεκτικότητα 21%v/v στον 
ατµοσφαιρικό αέρα, σ.τ.=54,8 Κ, σ.β.=90,2 Κ, πυκνότητα=1,43kg/m3 
στους 273 Κ. 

Μοριακό Ένα γραµµικό, διπλού δεσµού διατοµικό µόριο (Ο2) µε µοριακό 
βάρος 31,98 amu. 

Ηλεκτρικό :O=O:  ή  (2s σ)2(2s σ*)2(2p πx)
2(2p πy)

2(2p σ)2(2p πx
*)1(2p πy

*)1 
  ●●     ●● 

  

Η αλληλουχία των περιγραφών αυτών δεν αποδίδει µόνο τη λογικότερη σειρά για την 

ανάπτυξη µιας όλο και πιο αφηρηµένης περιγραφής του αερίου διοξυγόνου, αλλά συµβαίνει 

να αντιστοιχεί επίσης στην πραγµατική ιστορική εξέλιξη των απόψεών σχετικά µε αυτή τη 

σηµαντική χηµική ουσία. Πολύ συχνά αυτή η σειρά ανακατώνεται στα εγχειρίδια και οι 

σπουδαστές αντιµετωπίζουν τον τύπο Lewis ή τη διαµόρφωση των µοριακών τροχιακών για 
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το αέριο διοξυγόνο πριν ακούσουν για την εµφάνιση, τις µακροσκοπικές ιδιότητες, τη φυσική 

προέλευση, την παρασκευή του, ή τη χηµική του δραστικότητά; 

Όπως προαναφέρθηκε το σχήµα ταξινόµησης του Πίνακα 3.1 προέκυψε από τη µελέτη της 

ιστορίας της Χηµείας και αντικατοπτρίζει την ανάπτυξη της σύγχρονης Χηµείας, όπως 

ακριβώς η ανατοµία ενός ζωντανού οργανισµού είναι αντανάκλαση της βιολογικής του 

εξέλιξης.  

3.3 Οι χηµικές επαναστάσεις 
Έχει υποστηριχθεί ότι η ανάπτυξη της Χηµείας καθορίστηκε από τρεις «χηµικές 

επαναστάσεις και η κάθε µία από αυτές αντιστοιχεί σε ένα από τα τρία επίπεδα ταξινόµησης 

των χηµικών εννοιών.  

Η πρώτη χηµική επανάσταση (1770-1790): Πρώτη χηµική επανάσταση θεωρείται αυτή που 

µας εισήγαγε στη σηµερινή µακροσκοπική άποψή µας για τη Χηµείας, και είναι η διάσηµη 

επανάσταση του Lavoisier. Αυτή εκτείνεται κατά προσέγγιση την περίοδο µεταξύ του 1772, 

όταν Lavoisier άρχισε να ενδιαφέρεται για το ρόλο των αερίων στις χηµικές αντιδράσεις, και 

του 1789, όταν δηµοσίευσε το διάσηµο βιβλίο Traité élémentaire de chimie. Αν και η χηµική 

βιβλιογραφία της περιόδου επικεντρωνόταν γύρω από το φαινόµενο της καύσης και στην 

επίθεση κατά της θεωρίας του φλογιστού, οι ιστορικοί έχουν αρχίσει να συνειδητοποιούν ότι 

τα εννοιολογικά θεµέλια και οι συνέπειες αυτής της επανάστασης είναι πολύ πιο σύνθετα. 

Συγκεκριµένα, ο ιστορικός Robert Siegfried επανειληµµένα έχει υποστηρίξει ότι η αληθινή 

σηµασία της εργασίας του Lavoisier βρίσκεται στις επιπτώσεις που είχε στην έννοια της 

χηµικής σύστασης στο µακροσκοπικό επίπεδο παρά στη συγκεκριµένη αναθεώρηση των 

µοντέλων για την καύση και την αναπνοή. 

Η δεύτερη χηµική επανάσταση (1855-1875): Αντίθετα από την πρώτη επανάσταση, η 

δεύτερη χηµική επανάσταση, που µας εισήγαγε στη µοριακή άποψή µας για τη Χηµεία, δεν 

οφειλόταν πρώτιστα σε ένα µόνο άτοµο αλλά σε µια ολόκληρη οµάδα χηµικών που 

συνεισέφεραν στις αναδυόµενες έννοιες του σθένους, της µοριακής δοµής, και της επιτυχούς 

επίλυσης του προβλήµατος προσδιορισµού των ατοµικών και µοριακών βαρών. Εκτείνεται 

κατά προσέγγιση την περίοδο µεταξύ του 1852, όταν ο Edward Frankland αναγνώρισε 

ατελώς την έννοια του σθένους, και του 1874, όταν ο Jacobus van't Hoff πρόβαλε ως αξίωµα 

το τετραεδρικό άτοµο του άνθρακα. Ένα από τα σηµαντικά προϊόντα αυτής της επανάστασης 

ήταν η αντικατάσταση των προηγούµενων δυαδιστικών ταξινοµήσεων µε τις ταξινοµήσεις 

σθένους, µε αποκορύφωµα την ανακάλυψη του περιοδικού νόµου από τον Mendeleev και 

άλλους τη δεκαετία του1860. 
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Η τρίτη χηµική επανάσταση (1904-1924): Αντίθετα από την πρώτη και τη δεύτερη 

επανάσταση, που ήταν κατά ένα µεγάλο µέρος εσωτερικές της Χηµείας, η τρίτη χηµική 

επανάσταση, που µας εισήγαγε στην ηλεκτρική άποψή µας για τη Χηµεία µοιράζεται µε τη 

Φυσική. Για τη Χηµεία, τουλάχιστον, εκτείνεται κατά προσέγγιση την περίοδο µεταξύ του 

1904, όταν ο Richard Abegg πρότεινε αρχικά µια συσχέτιση µεταξύ του περιοδικού πίνακα 

και της αρίθµησης των ηλεκτρονίων σθένους, και του 1923, όταν ο Gilbert Newton Lewis 

δηµοσίευσε το κλασικό του έργο «Valence and the Structure of Atoms and Molecules».  

Οι γνωστές επαναστάσεις στη Φυσική που συνδέονται µε την ανάπτυξη της θεωρίας 

σχετικότητας και της κβαντικής µηχανικής θεωρούνται πραγµατικά επεισόδια µέσα σε αυτήν 

την ευρύτερη ανάπτυξη µιας «ηλεκτρικής αντίληψης του κόσµου», η οποία αντικατέστησε τη 

µηχανική αντίληψη του κόσµου που είχε εξουσιάσει τη δυτική επιστήµη από την αρχή του 

17ου αιώνα.  
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4. ΕΠΙΠΕ∆Α ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΧΗΜΙΚΩΝ ΕΝΝΟΙΩΝ 

 Η διδασκαλία της Χηµείας εισάγει τους µαθητές σε κάποιες βασικές ιδέες όπως: 

• Τη σωµατιδιακή σύσταση της ύλης 

• Την περιοδικότητα που εµφανίζουν οι φυσικές και χηµικές ιδιότητες των χηµικών 

στοιχείων  

• Τη σύσταση των χηµικών ενώσεων από δύο ή περισσότερα στοιχεία  Σε πολλές 

περιπτώσεις αυτό εµπλέκει τη δηµιουργία ειδικών συγκεκριµένης κατεύθυνσης δεσµών οι 

οποίοι σχηµατίζονται όταν τα ηλεκτρόνια τάσσονται ανά ζεύγη 

• Την ευδιάκριτη γεωµετρική σχέση µεταξύ των συστατικών των χηµικών ενώσεων 

• Τη διατήρηση της ενέργειας κατά την πραγµατοποίηση των χηµικών αντιδράσεων 

• Την τάση αύξησης της εντροπίας του σύµπαντος (σύστηµα και περιβάλλον) κατά τη 

διάρκεια των χηµικών αντιδράσεων 

• Την ύπαρξη ενεργειακών και γεωµετρικών περιορισµών στις χηµικές αντιδράσεις 

(Atkins, 2005) 

Η κατανόηση αυτών των ιδεών – σε οποιοδήποτε βαθµό – περιλαµβάνει την πνευµατική 

ενασχόληση µε τις αναπαραστάσεις τους και τα φαινόµενα µε τα οποία σχετίζονται. Με τον 

έναν ή τον άλλο τρόπο στη Χηµεία χρησιµοποιούνται τρεις τύποι αναπαραστάσεων µε τις 

οποίες εκφράζονται αυτές οι ιδέες (Johnstone, 1991, 1993) και αποτελούν τα τρία επίπεδα 

αναπαράστασης των χηµικών εννοιών.  Περιληπτικά, στο πρώτο επίπεδο αναπαρίστανται 

φαινόµενα όπως βιώνονται µε τις αισθήσεις, το δεύτερο επίπεδο υποστηρίζει την ποιοτική 

ερµηνεία αυτών των φαινοµένων,  ενώ το τρίτο την ποσοτική ερµηνεία αυτών.  

Τα χηµικά φαινόµενα και οι εµπειρικές ιδιότητες στερεών, υγρών (περιλαµβανοµένων και 

των διαλυµάτων) κολλοειδών και αερίων συνιστούν το πρώτο επίπεδο αναπαράστασης. Οι 

ιδιότητες αυτές, όπως η µάζα, η πυκνότητα, η συγκέντρωση, το pH, η θερµοκρασία και η 

ωσµωτική πίεση, γίνονται αντιληπτές στα χηµικά εργαστήρια και στην καθηµερινή µας ζωή 

και κατά συνέπεια µπορούν να µετρηθούν.   

Η Χηµεία χρησιµοποιεί διάφορα µοντέλα για να ερµηνεύσει όλα τα φαινόµενα που εµπίπτουν 

σε αυτήν. Χαρακτηριστικό αυτών των µοντέλων είναι (α) ότι εµπεριέχουν οντότητες 

(σωµατίδια), όπως άτοµα, ιόντα, µόρια και ελεύθερες ρίζες, τόσο µικρές που δεν µπορούν να 

γίνουν αντιληπτές µε οπτικά µικροσκόπια και (β) ότι ερµηνεύουν φαινόµενα που 

περιγράφονται από τον πρώτο τύπο αναπαραστάσεων. Για παράδειγµα, η εµφάνιση των 

στερεών µπορεί να ερµηνευτεί µε τη διευθέτηση ατόµων, ιόντων ή µορίων και οι µεταβολές 

των ιδιοτήτων µπορούν να ερµηνευτούν µε όρους όπως κατανοµή της ηλεκτρονικής 
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πυκνότητας, ατοµικά και µοριακά τροχιακά. Αυτές οι ερµηνείες µπορεί να αποδοθούν και µε 

οπτικό τρόπο αναπαράστασης, όπως τα διαγράµµατα ή οι γραφικές παραστάσεις και µε υλικό 

τρόπο αναπαράστασης όπως τα χωροπληρωτικά ή τα σφαίρας-ράβδου µοντέλα και 

αποτελούν τον δεύτερο επίπεδο αναπαραστάσης. 

Το τρίτο επίπεδο αναπαράστασης χρησιµοποιεί σύµβολα τα οποία είναι γράµµατα, 

µαθηµατικά σύµβολα, καθώς και συνδυασµοί αυτών. Έτσι προκύπτουν οι χηµικοί τύποι, οι 

χηµικές εξισώσεις και οι µαθηµατικές εξισώσεις που χρησιµοποιούνται για να απεικονίσουν 

τόσο το πρώτο, το φαινοµενολογικό επίπεδο αναπαράστασης, που σχετίζεται µε τις 

ποσότητες αντιδρώντων και προϊόντων σε στοιχειοµετρικούς υπολογισµούς, όσο και µε το 

δεύτερο επίπεδο αναπαράστασης που σχετίζεται µε τις µεταβολές των σωµατιδίων κατά τις 

χηµικές αντιδράσεις.  

Ένα από τα βασικά θέµατα σχετικά µε την ανάπτυξη µιας προσέγγισης για τη διδασκαλία και 

τη µάθηση αυτών των τριών τύπων αναπαραστάσεων είναι η έλλειψη µιας γενικά αποδεκτής 

ορολογίας όπως φαίνεται από τις λέξεις/φράσεις που χρησιµοποιούνται στη βιβλιογραφία από 

διάφορους ερευνητές. Πρόσφατα, για να ξεπεραστεί το πρόβληµα αυτό και δεδοµένου ότι οι 

όροι πρέπει να είναι όσο το δυνατό πιο περιληπτικοί και να αποφεύγονται πιθανές 

διφορούµενες σηµασίες, προτάθηκαν οι όροι: µακροσκοπικό (macro), υποµικροσκοπικό 

(submicro) και συµβολικό (symbolic) για το κάθε επίπεδο αναπαράστασης. (Gilbert & 

Treagust, 2009). 

Ο Johnstone αναπαριστά τα επίπεδα αυτά χρησιµοποιώντας ένα τρίγωνο (Σχήµα 4.1). 

Οποιοδήποτε σηµείο στο εσωτερικό του τριγώνου αντιστοιχεί σε ένα ποσοστό 

µακροσκοπικού, µικροσκοπικού και συµβολικού επιπέδου που χρησιµοποιείται για κάποιο 

σκοπό, όπως για παράδειγµα, για την ερµηνεία ενός φαινοµένου κατά τη διδασκαλία της 

Χηµείας. Η εννοιολογική κατανόηση των χηµικών φαινοµένων από τους χηµικούς βρίσκεται 

στο κέντρο του τριγώνου του Johnstone. Επίσης, οι χηµικοί και οι διδάσκοντες Χηµεία 

µεταβαίνουν από τον έναν στον άλλο τρόπο αναπαράστασης µε µεγάλη άνεση και χωρίς 

ιδιαίτερη δυσκολία.  

        Μακροσκοπικό 

 

 

 

  Υποµικροσκοπικό               Συµβολικό 

Σχήµα 4.1 Το τρίγωνο των τριών επιπέδων χηµικών αναπαραστάσεων του Johnstone 
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Υπάρχουν σηµαντικές ενδείξεις ότι οι µαθητές αντιµετωπίζουν δυσκολίες µε τα τρία  επίπεδα 

αναπαράστασης και τις µεταξύ τους σχέσεις. Αυτά τα προβλήµατα µπορούν να συνοψισθούν 

σε: 

• Έλλειψη εµπειρίας στο µακροσκοπικό επίπεδο, καθώς είτε δεν παρέχεται στους µαθητές 

κατάλληλη πρακτική εµπειρία (Nelson, 2002)  είτε οι µαθητές δεν έχουν ξεκάθαρο τι 

πρόκειται να µάθουν από αυτήν (Hodson, 1990). 

• Ένα σύνολο παρανοήσεων για τη φύση του υποµικροσκοπικού επιπέδου, που βασίζονται 

στη σύγχυση για τη σωµατιδιακή φύση της ύλης  (Harrison & Treagust, 2002) και στη µη 

ικανότητα νοητικής απεικόνισης των οντοτήτων που αναπαρίστανται σε αυτό το επίπεδο 

(Tuckey & Selvaratnam, 1993). 

• Έλλειψη κατανόησης των σύνθετων κανόνων που χρησιµοποιούνται στο συµβολικό 

επίπεδο (Marais & Jordan, 2000) 

• Μη ικανότητα µετάβασης από το ένα επίπεδο στο άλλο (Gabel, 1998) 

 

4.1 Μακροσκοπικό επίπεδο – Πειράµατα, εργαστηριακές ασκήσεις 

4.1.1 Η διδακτική αξία των πειραµάτων  

Στα αναλυτικά προγράµµατα των περισσότερων χωρών του κόσµου το πείραµα είναι 

συνυφασµένο µε τη διδασκαλία της Χηµείας. Ποια είναι η διδακτική αξία των πειραµάτων ή 

καλύτερα των εργαστηριακών ασκήσεων;  

Εκτός από την αύξηση του ενδιαφέροντος των µαθητών, πολλοί ειδικοί της διδακτικής 

υποστηρίζουν ότι µε το πείραµα δίνεται η ευκαιρία στους µαθητές να κατανοήσουν 

ευκολότερα τα χηµικά φαινόµενα. Όµως, αρκετές διεθνείς έρευνες που εξέτασαν την 

αποτελεσµατικότητα και το ρόλο της εργαστηριακής άσκησης έχουν δείξει ότι το πείραµα 

από µόνο του δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικό στη βελτίωση των επιδόσεων των µαθητών 

στο µάθηµα, γεγονός που οδήγησε στην αλλαγή των βασικών στόχων εκτέλεσης πειραµάτων 

κατά τη διδασκαλία της Χηµείας.  

Σήµερα, οι στόχοι των εργαστηριακών ασκήσεων µπορούν να ταξινοµηθούν σε τρεις τοµείς: 

το γνωστικό, το συναισθηµατικό, και τον ψυχοκινητικό. Μέσα σε ένα εργαστηριακό πλαίσιο, 

ο γνωστικός τοµέας αφορά στις γνωστικές δεξιότητες όπως: η ανάκληση, η εφαρµογή, και η 

αξιολόγηση των επιστηµονικών πληροφοριών, η επινόηση και ο σχεδιασµός πειραµατικών 

διερευνήσεων για να επιζητηθούν λύσεις σε επιστηµονικά προβλήµατα. Οι συναισθηµατικοί 

στόχοι περιλαµβάνουν το ενδιαφέρον για την επιστήµη και τη µελέτη της επιστήµης, τις 

σχετικές µε την επιστήµη πεποιθήσεις και τις αξίες, και τη στάση των µαθητών απέναντι σε 
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ηθικές κρίσεις και διαπροσωπικές σχέσεις. Οι ψυχοκινητικοί στόχοι αφορούν στις δεξιότητες 

χειρισµού των υλικών και των συσκευών στα πλαίσια των επιστηµονικών διερευνήσεων, 

καθώς, επίσης, και στην ικανότητα των µαθητών να ακολουθούν οδηγίες και να κάνουν 

ακριβείς παρατηρήσεις.  

Το εργαστήριο χηµείας είναι ένα σύνθετο µαθησιακό περιβάλλον για οποιοδήποτε µαθητή. 

Οι εκπαιδευτικοί αναµένουν να αποκτήσουν οι µαθητές εργαστηριακές δεξιότητες και 

ικανότητες επικοινωνίας µαθαίνοντας ταυτόχρονα χηµικές έννοιες. Αντί για αυτό, οι µελέτες 

έχουν δείξει ότι οι µαθητές δεν αφοµοιώνουν ένα µεγάλο µέρος της δηλωτικής και 

διαδικαστικής γνώσης που αποτελεί µέρος των στόχων των εργαστηριακών ασκήσεων, αλλά 

για τους περισσότερους από αυτούς η κύρια ανησυχία είναι το πώς θα ολοκληρώσουν την 

εργαστηριακή άσκηση.  

Έχει προταθεί ότι οι δυσκολίες αυτές των µαθητών συσχετίζονται µε τους περιορισµούς της 

µνήµης εργασίας τους, στην οποία συγκεντρώνονται και οργανώνονται οι πληροφορίες πριν 

από την ανάκληση. Οι περιορισµοί της µνήµης εργασίας καθορίζουν πόσα στοιχεία µπορούν 

να επεξεργαστούν και να αποθηκευτούν προτού χαθούν εξ αιτίας του ανταγωνισµού µε τις 

νέες πληροφορίες. Στο εργαστήριο, δεν είναι µόνο οι έννοιες τις οποίες πρέπει να µάθουν και 

να εφαρµόσουν οι µαθητές, αλλά ο εξοπλισµός, η ορολογία και οι πειραµατικές δεξιότητες, 

που συναντούν πολλές φορές για πρώτη φορά, και που πρέπει οι µαθητές να µάθουν και να 

εκτελέσουν µέσα σε ένα περιορισµένο χρονικό διάστηµα. Οι οδηγίες στα συµβατικά 

εργαστηριακά εγχειρίδια µπορούν να υπερφορτώσουν τη λειτουργική µνήµη των µαθητών µε 

την παρουσίαση περισσότερων πληροφοριών από αυτές που οι µαθητές µπορούν να 

επεξεργαστούν. 

Κατά τη διάρκεια των προηγούµενων 20 ετών, οι έρευνες στη διδακτική έχουν επισηµάνει 

ορισµένους παράγοντες που επίσης εµποδίζουν την εννοιολογική µάθηση στα µαθήµατα και 

στα εργαστήρια Χηµείας, όπως:  

• Πολλές από τις εργαστηριακές δραστηριότητες συνεχίζουν να προσφέρουν στους 

µαθητές "συνταγές µαγειρικής" που πρέπει να ακολουθήσουν µηχανικά.  

• Η αξιολόγηση των γνώσεων και των δεξιοτήτων των µαθητών στην απόκτηση των 

οποίων στοχεύουν οι εργαστηριακές δραστηριότητες παραµελείται σοβαρά. Κατά 

συνέπεια, πολλοί µαθητές δεν αντιλαµβάνονται την εργαστηριακή άσκηση ως 

ιδιαίτερα σηµαντική για τη µάθησή τους. 

• Ο µεγάλος αριθµός µαθητών στις τάξεις.  

• Ο άκαµπτος σχεδιασµός των εργαστηριακών εγκαταστάσεων. 
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Χρησιµοποιηµένο κατάλληλα, το εργαστήριο είναι ιδιαίτερα σηµαντικό στη σηµερινή εποχή 

όπου η διερεύνηση έχει επανεµφανιστεί ως η βασική µέθοδος που υποστηρίζει τη διδασκαλία 

και τη µάθηση της Χηµείας. Η διερεύνηση είναι µια πολύπλευρη δραστηριότητα που 

περιλαµβάνει την παρατήρηση, τη διατύπωση ερωτήσεων, την εξέταση πηγών πληροφοριών, 

τη χρήση εργαλείων για τη συγκέντρωση, ανάλυση, και ερµηνεία δεδοµένων, τη διατύπωση 

απαντήσεων, εξηγήσεων, και προβλέψεων και τέλος, την κοινοποίηση των αποτελεσµάτων. 

Η διερεύνηση απαιτεί τον προσδιορισµό υποθέσεων, τη χρήση κριτικής και λογικής σκέψης, 

και την εκτίµηση των εναλλακτικών εξηγήσεων.  

Στην αρχή του 21ου αιώνα, η γνώση που έχει συσσωρευτεί η σχετική µε τη µάθηση οδήγησε 

στο σύνθηµα "το λιγότερο είναι περισσότερο". Το µήνυµα που φέρει αυτό το σύνθηµα είναι 

ότι η διδασκαλία οδηγεί σε καλύτερη κατανόηση όταν οι µαθητές µελετούν έναν 

περιορισµένο αριθµό θεµάτων σε βάθος και µε προσοχή, παρά πολλά θέµατα επιφανειακά, 

όπως είναι η πρακτική σήµερα. Οι καλά σχεδιασµένες εργαστηριακές δραστηριότητες 

µπορούν να παρέχουν ευκαιρίες µάθησης στους µαθητές για να αναπτύξουν έννοιες και να 

συνδέουν τις έννοιες µεταξύ τους. Παρέχουν, επίσης, σηµαντικές ευκαιρίες για να µάθουν οι 

µαθητές να ερευνούν, να κατασκευάζουν επιστηµονικούς ισχυρισµούς, και να αιτιολογούν 

τους ισχυρισµούς αυτούς. Για να επιτύχει τέτοιους σηµαντικούς αλλά απαιτητικούς στόχους 

το εκπαιδευτικό σύστηµα πρέπει να παρέχει το χρόνο και ευκαιρία στους δασκάλους να 

αλληλεπιδράσουν µε τους µαθητές τους και, επίσης, το χρόνο και ευκαιρία στους µαθητές για 

βαθύτερη επεξεργασία των πληροφοριών ώστε να αποδώσουν στους σύνθετους, 

διερευνητικούς στόχους. Σαφώς, σοβαρές αποκλίσεις υπάρχουν µεταξύ των συστάσεων που 

προκύπτουν από τις έρευνες για τη διδασκαλία στο εργαστήριο και αυτού που πραγµατικά 

συµβαίνει. Ίσως τελικά, η µοναδικότητα του εργαστηρίου να βρίσκεται κυρίως στο γεγονός 

ότι δίνει στους µαθητές τις ευκαιρίες να συµµετέχουν στις διαδικασίες της έρευνας.  

4.1.2 Ταξινόµηση πειραµάτων 

Συνοψίζοντας, το πείραµα στη διδασκαλία της Χηµείας θεωρείται απαραίτητο καθώς 

συµβάλει στην ανάπτυξη γνωστικών, ψυχοκινητικών και συναισθηµατικών δεξιοτήτων. 

Ανάλογα µε το πρόσωπο που εκτελεί το πείραµα µπορούµε να ταξινοµήσουµε τα πειράµατα 

σε: 

• Πειράµατα εκτέλεσης από τους µαθητές  

• Πειράµατα επίδειξης, όταν εκτελούνται από το διδάσκοντα 

Με τα πειράµατα που εκτελούν οι µαθητές εξοικειώνονται µε την επιστηµονική µεθοδολογία, 

καθώς όταν εργάζονται µόνοι τους αποκτούν δεξιότητες χειρισµού οργάνων, εκτέλεσης 
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σειράς οδηγιών, υποχρεώνονται να παρατηρούν, να κάνουν µετρήσεις, να καταγράφουν τις 

παρατηρήσεις τους και τις µετρήσεις τους. Επιπλέον, αποκτούν επιµονή, υποµονή, θάρρος, 

µαθαίνουν να παίρνουν πρωτοβουλίες και να βασίζονται στις δυνάµεις τους. Τέλος, η 

σύνταξη εργαστηριακής αναφοράς τους βοηθά να προσεγγίζουν τον τρόπο συγγραφής 

επιστηµονικών δοκιµίων, να εκφράζονται σύντοµα και µε σαφήνεια και να καταλήγουν σε 

σωστά συµπεράσµατα. 

Σε πολλές περιπτώσεις η φύση των πειραµάτων (επικίνδυνο πείραµα, τοξικά αντιδραστήρια, 

ακριβά αντιδραστήρια) ή η έλλειψη υλικοτεχνικής υποδοµής επιβάλουν την εκτέλεση 

πειραµάτων επίδειξης από το διδάσκοντα. Τα πειράµατα επίδειξης πρέπει να συνοδεύονται 

από προσεχτικά σχεδιασµένο φύλλο εργασίας που θα κάνει ενεργή τη συµµετοχή του µαθητή 

κάνοντας υποθέσεις, καταγράφοντας παρατηρήσεις, σχεδιάζοντας γραφικές παραστάσεις, και 

εξάγοντας συµπεράσµατα. Μεγάλη προσοχή πρέπει να δίνεται στις συνθήκες που επικρατούν 

κατά το πείραµα επίδειξης, ώστε όλοι οι µαθητές να µπορούν να βλέπουν ότι γίνεται. 

Μια άλλη ταξινόµηση των πειραµάτων βασίζεται στις ποσότητες των αντιδραστηρίων που 

χρησιµοποιούµε κατά την εκτέλεση των πειραµάτων. Σύµφωνα µε αυτή τα πειράµατα 

διακρίνονται σε: 

• πειράµατα µακροκλίµακας, όταν χρησιµοποιούνται µεγάλες ποσότητες 

αντιδραστηρίων 

• πειράµατα µικροκλίµακας, όταν χρησιµοποιούνται µικρές ποσότητες αντιδραστηρίων, 

και 

• εικονικά πειράµατα, όταν δεν χρησιµοποιούµε αντιδραστήρια, αλλά προσοµοιώσεις 

πειραµάτων στον υπολογιστή. 

Τα πειράµατα µακροκλίµακας είναι τα παραδοσιακά πειράµατα στα οποία έχουν ασκηθεί 

όλοι οι Χηµικοί κατά τις σπουδές τους, ενώ τα πειράµατα σε µικροκλίµακα είναι µια 

πρόσφατη προσέγγιση. Τα πλεονεκτήµατα της διεξαγωγής πειραµάτων σε µικροκλίµακα 

ξεκίνησαν να αναγνωρίζονται στα τέλη του 1970 και στις αρχές του 1980, κυρίως στις 

Η.Π.Α. Η ανάπτυξη της λεγόµενης «Χηµείας σε µικροκλίµακα», που είναι η Χηµεία η οποία 

χρησιµοποιεί στα πειράµατα πολύ µικρές ποσότητες χηµικών αντιδραστηρίων και συνήθως 

(όχι πάντα) απλές συσκευές, οφείλεται κατά ένα µέρος σε περιβαλλοντικούς λόγους 

(αυξηµένο κοινωνικό ενδιαφέρον για τη βαθµιαία καταστροφή του περιβάλλοντος λόγω των 

χηµικών αντιδραστηρίων – ανάγκη για βελτίωση της ποιότητας του αέρα, ιδιαίτερα στους 

εσωτερικούς χώρους των εργαστηρίων) και κατά ένα δεύτερο σε οικονοµικούς λόγους 

(µείωση κόστους των χηµικών αντιδραστηρίων). 

Τα πειράµατα σε µικροκλίµακα εµφανίζουν πλεονεκτήµατα, όπως: 
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• Οι µικρές ποσότητες των χηµικών αντιδραστηρίων και οι απλές συσκευές µειώνουν το 

κόστος των υλικών που απαιτούνται για την πραγµατοποίηση πειραµάτων. 

• Αποφεύγεται η άσκοπη σπατάλη των χηµικών αντιδραστηρίων και η απόρριψη αυτών 

που χρησιµοποιήθηκαν είναι ευκολότερη. 

• Τα προβλήµατα ασφάλειας µειώνονται σε σηµαντικό βαθµό (καλύτερη ποιότητα αέρα, 

µικρότερη έκθεση σε τοξικές ουσίες, µειωµένη πιθανότητα φωτιάς και εκρήξεων). 

• Συχνά, πλαστικά εξαρτήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν εναλλακτικά των 

γυάλινων εξαρτηµάτων µε αποτέλεσµα να µειώνονται τα σπασίµατα, που 

εµφανίζονται κατά τη χρήση γυάλινων συσκευών. 

• Μείωση του χρόνου διεξαγωγής των πειραµάτων. 

• Εξοικονόµηση αποθηκευτικού χώρου. 

Ως µειονέκτηµα, το µόνο που θα µπορούσε να αναφερθεί είναι ότι απαιτείται κάποιος χρόνος 

για να εξοικειωθεί κανείς µε τα όργανα και τις τεχνικές που χρησιµοποιούνται. Για 

παράδειγµα, η χρήση πλαστικών σιφωνίων (πιπετών) απαιτεί σταθερό χέρι και την εφαρµογή 

σταθερής πίεσης στη φούσκα της πιπέτας. Παρόλα αυτά, αν κάποιο λάθος γίνει, οι σταγόνες 

µπορεί πολύ εύκολα να αποµακρυνθούν µε ένα µαλακό χαρτί και µια πολύ µικρή ποσότητα 

χηµικού αντιδραστηρίου και χρόνου θα έχει χαθεί. Τα πειράµατα σε µικροκλίµακα δεν έχουν 

σκοπό να αντικαταστήσουν όλα τα συµβατικά πειράµατα Χηµείας, αλλά ορισµένα για λόγους 

ασφάλειας ή και οικονοµίας αντιδραστηρίων.  

Πρόσφατα, έχει ανοίξει ένας µεγάλος διάλογος για το αν είναι καλύτερο να χρησιµοποιούνται 

πραγµατικά πειράµατα ή προσοµοιώσεις πειραµάτων κατά τη διδασκαλία της Χηµείας.  

Οι υποστηρικτές των πραγµατικών πειραµάτων έχουν ως επιχειρήµατα ότι, µε τα πειράµατα 

οι µαθητές: 

• αποκτούν πολύτιµες δεξιότητες χειρισµού και οπτικό - κινητικές δεξιότητες 

• µαθαίνουν να ακολουθούν απλές οδηγίες και να ολοκληρώνουν κάποιες απλές εργασίες 

• µαθαίνουν να παίρνουν µετρήσεις και την προέλευση των σφαλµάτων µέτρησης 

• µαθαίνουν να καταγράφουν µε ακρίβεια τα αποτελέσµατα σε εργαστηριακό τετράδιο και 

να γράφουν µε σαφήνεια αναφορές των αποτελεσµάτων 

• εξασκούνται στην κριτική σκέψη µε το να αξιολογούν τα πειραµατικά δεδοµένα, και  

• εξασκούνται στο να εφαρµόζουν έννοιες σε νέες καταστάσεις. 

Από την άλλη πλευρά οι υποστηρικτές των προσοµοιώσεων πειραµάτων έχουν ως 

επιχειρήµατα ότι: 

• τα πειράµατα είναι χρονοβόρα 
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• τα πειράµατα έχουν πολύ µεγαλύτερο κόστος από ότι οι προσοµοιώσεις 

• τα πειράµατα εγκυµονούν κινδύνους για τους µαθητές 

• οι υπολογιστές µπορούν να προσοµοιάσουν πολλές περισσότερες καταστάσεις από όσες 

µπορεί να εκτελέσει ένας µαθητής, συµπεριλαµβάνοντας και τα πειράµατα που οι 

µαθητές δεν µπορούν να κάνουν λόγω επικινδυνότητας, και 

• πολλές µελέτες έχουν δείξει ότι µε τα πειράµατα δεν βελτιώνονται σηµαντικά οι επιδόσεις 

των µαθητών στη Χηµεία. 

Η αλήθεια βρίσκεται κάπου στη µέση. Τα πειράµατα Χηµείας προσφέρουν ευκαιρίες για τη 

χρήση νέων τεχνολογιών που υποστηρίζουν τη µάθηση. Αυτές οι εµπειρίες µπορούν να 

βοηθήσουν τους µαθητές να κατανοήσουν τις σχέσεις µεταξύ της Χηµείας και της 

τεχνολογίας. Βέβαια είναι πολύ σηµαντικό να µπορεί ο εκπαιδευτικός να εκτιµά την 

καταλληλότητα των συγκεκριµένων τεχνολογιών που εισάγονται στο εργαστήριο. Στα 

πειράµατα τα σχετικά µε τα οξέα και τις βάσεις, για παράδειγµα, µπορούν οι µαθητές να 

µετρήσουν το pH µε τη χρήση δεικτών ή µε τη χρήση ηλεκτρονικού pHµέτρου. Κάποιοι 

µαθησιακοί στόχοι δικαιολογούν τη χρήση των δεικτών, ενώ για κάποιους άλλους είναι πιο 

κατάλληλο να εισάγεις τέτοια «µαύρα κουτιά» όπως το pHµετρο ή τους αισθητήρες. Ακριβώς 

όπως τα πειράµατα αποτελούν βασικό κοµµάτι της διδασκαλίας της Χηµείας έτσι και οι 

προσοµοιώσεις πειραµάτων έχουν τη δική τους θέση. Τα πειράµατα έχουν το σαφές 

πλεονέκτηµα να επιτρέπουν στους µαθητές να εργάζονται απευθείας µε τα υλικά και τα 

φαινόµενα στο φυσικό τους περιβάλλον. Ωστόσο, οι προσοµοιώσεις πειραµάτων µπορούν να 

σχεδιαστούν έτσι ώστε να παρέχουν σηµαντικές αναπαραστάσεις πειραµάτων τα οποία συχνά 

δεν είναι δυνατά µε πραγµατικά υλικά (π.χ. µέτρηση ραδιενεργών ισοτόπων). 

4.1.3  Η ένταξη των πειραµάτων στη διδασκαλία 

Το πείραµα επιτελεί διαφορετικούς στόχους στις διάφορες διδακτικές προσεγγίσεις. Στις 

διδακτικές προσεγγίσεις που στηρίζονται στο συµπεριφορισµό το πείραµα έχει αποδεικτικό 

και επιβεβαιωτικό χαρακτήρα που κατά κανόνα είναι πείραµα επίδειξης που διεξάγεται από 

το διδάσκοντα ή καµιά φορά και από κάποιους καλούς µαθητές. Στόχος της 

πραγµατοποίησης του πειράµατος είναι η επαλήθευση κάποιου νόµου που ο διδάσκων 

απέδειξε στον πίνακα. 

Στη σύγχρονη διερευνητική προσέγγιση διδασκαλίας η πραγµατοποίηση του πειράµατος 

στοχεύει στο να ανακαλύψουν οι µαθητές τη γνώση και παράλληλα να αποκτήσουν 

δεξιότητες στις επιστηµονικές διαδικασίες ώστε να γίνουν µικροί επιστήµονες. 

Γενικά, πότε ο διδάσκων µπορεί να χρησιµοποιήσει το πείραµα; 
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• Πριν από την εισαγωγή των σχετικών εννοιών, µε σκοπό να χρησιµοποιηθεί για την 

εισαγωγή τους. 

• Μετά την εισαγωγή των σχετικών εννοιών, ως εφαρµογή, ή για έλεγχο της 

κατανόησης και της σύνδεσης εννοιών. 

• Κατά τη διεξαγωγή της διδασκαλίας, ιδιαίτερα όταν υπάρχει δυνατότητα να 

χρησιµοποιείται το εργαστήριο καθηµερινά. 

Ο διδάσκων έχει πολλούς προκλητικούς ρόλους να παίξει όταν εµπλέκει τους µαθητές σε 

πειράµατα. Να φέρεται ως συν – διερευνητής, ο οποίος διαµορφώνει κατάλληλες στρατηγικές 

επίλυσης προβληµάτων. Να διευκολύνει τη συζήτηση για τις επιστηµονικές πρακτικές, τις 

έννοιες και τις θεωρίες. Να δίνει µε ευαισθησία τις στρατηγικές και τις ερµηνείες των 

επιστηµόνων. Να εµπλέκει τους µαθητές σε συζητήσεις σχετικές µε την οικοδόµηση εννοιών. 

Το να χρησιµοποιεί κανείς κατάλληλα τα πειράµατα και τις προσοµοιώσεις πειραµάτων δεν 

είναι µια εύκολη εργασία. Οι επιστηµονικές έννοιες και οι παιδαγωγικές γνώσεις που 

χρειάζονται για µια επιτυχηµένη διδασκαλία στο σχολικό εργαστήριο είναι σύνθετες και 

απαιτούν χρόνο, εκπαίδευση και εµπειρία. 

4.1.4 Γνωστικές δεξιότητες στόχοι των πειραµάτων  

Με βάση τα σηµερινά δεδοµένα της έρευνας στη διδακτική, οι εργαστηριακές ασκήσεις 

πρέπει να περιλαµβάνουν στόχους όπως:  

• Να αναγνωρίζουν οι µαθητές τις σχετικές µεταβλητές (ανεξάρτητες, εξαρτηµένες, 

ελεγχόµενες). 

• Να σχεδιάζουν τη διαδικασία που θα ακολουθήσουν ή να περιορίζουν τη διαδικασία 

στα απαραίτητα µέρη. Οι καλύτερες εργαστηριακές ασκήσεις είναι εκείνες που 

περιλαµβάνουν απλές διαδικασίες, οι οποίες είναι εύκολο να εξηγηθούν στους 

µαθητές και να ελέγχονται από αυτούς. 

• Να σχεδιάζουν πίνακα δεδοµένων και γραφικές παραστάσεις. 

• Να προτείνουν αιτίες σφαλµάτων και τρόπους περιορισµού των σφαλµάτων. 

• Να µπορούν οι µαθητές να κάνουν προβλέψεις µε βάση δεδοµένα και να εξηγούν πως 

τις στηρίζουν. 

• Να κάνουν συγκρίσεις και γενικεύσεις. 

• Να διατυπώνουν υποθέσεις και να τις τροποποιούν, όταν τα αποτελέσµατα του 

πειράµατος δεν συµφωνούν µε αυτές. 

• Να σχεδιάζουν πειράµατα προκειµένου να ελέγξουν τις υποθέσεις τους και τέλος 

• Να συζητούν και να αναπτύσσουν τεκµηριωµένα επιχειρήµατα. 
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4.1.5 Εργαστηριακή άσκηση βασισµένη στον εποικοδοµητισµό 

Μια από τις σύγχρονες θεωρίες µάθησης είναι αυτή του εποικοδοµητισµού. Σύµφωνα µε τη 

θεωρία αυτή, η γνώση οικοδοµείται στο µυαλό του µαθητή. Ο ισχυρισµός αυτός αναλύεται σε 

πέντε αξιώµατα, τα οποία αναφέρονται παρακάτω µαζί µε τους στόχους των εργαστηριακών 

ασκήσεων που αφορούν σε αυτά.  

Αξίωµα 1ο:  Η µάθηση απαιτεί νοητική δραστηριότητα. Εποµένως, οι εργαστηριακές ασκήσεις 

πρέπει να σχεδιάζονται µε στόχους που βοηθούν στην ανάπτυξη της νοητικής δραστηριότητας 

των µαθητών.  

Στόχοι Εργαστηριακών Ασκήσεων: Να µπορούν οι µαθητές  

• Να σχεδιάζουν τη διαδικασία που θα ακολουθήσουν ή να περιορίζουν τη διαδικασία στα 

απαραίτητα µέρη. Οι καλύτερες εργαστηριακές ασκήσεις είναι εκείνες που 

περιλαµβάνουν απλές διαδικασίες, οι οποίες είναι εύκολο να εξηγηθούν στους µαθητές. 

• Να αναγνωρίζουν τις σχετικές µεταβλητές. 

• Να σχεδιάζουν πίνακα δεδοµένων. 

• Να χρησιµοποιούν ένα πρότυπο φύλλο εργασίας, το οποίο πρέπει να περιλαµβάνει τις 

σηµαντικές έννοιες του πειραµατικού σχεδιασµού (έκθεση του προβλήµατος, υπόθεση, 

µεταβλητές, σταθερές, πίνακες δεδοµένων, περίληψη και συµπεράσµατα). 

• Να προτείνουν αιτίες σφαλµάτων και τρόπους περιορισµού των σφαλµάτων. 

Αξίωµα 2ο: Οι απλοϊκές θεωρίες των µαθητών επηρεάζουν τη µάθηση. Η νέα γνώση πρέπει να 

σχετίζεται µε τη γνώση που ήδη κατέχει ο µαθητής. Ο κάθε µαθητής διαθέτει ιδέες οι οποίες 

υπεισέρχονται στην ικανότητά του να µάθει καινούρια ύλη. Αυτές οι προσωπικές θεωρίες 

επιδρούν και σε αυτά που ο µαθητής παρατηρεί και πρέπει να εκφράζονται, ώστε να 

διευκολύνονται οι συγκρίσεις. 

Στόχος Εργαστηριακών Ασκήσεων: Να µπορούν οι µαθητές να κάνουν προβλέψεις και να τις 

εξηγούν πριν την εργαστηριακή άσκηση. Με τον τρόπο αυτό ο καθηγητής έχει την ευκαιρία 

να διαγνώσει τις προϋπάρχουσες ιδέες των µαθητών, ενώ το ενδιαφέρον των µαθητών 

αυξάνεται για το αποτέλεσµα του πειράµατος.  

Αξίωµα 3ο: Η µάθηση επιτυγχάνεται όταν οι µαθητές αισθάνονται ανικανοποίητοι από την 

προϋπάρχουσα γνώση τους. Ο µαθητής θα καταφύγει σε συµπλήρωση ή αναδόµηση του 

γνωστικού του υπόβαθρου µόνον όταν δεν του επαρκεί η προϋπάρχουσα γνώση του για να 

ερµηνεύσει τις εµπειρίες του. ∆ιαφορετικά, αν η προϋπάρχουσα γνώση του τον οδηγεί σε 

ακριβείς προβλέψεις ή ερµηνείες η αναδόµηση δεν θα συµβεί. 
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Στόχος Εργαστηριακών Ασκήσεων: Να µπορούν οι µαθητές να κάνουν µια εναλλακτική 

υπόθεση, όταν τα αποτελέσµατα του πειράµατος δεν συµφωνούν µε την υπόθεση ή την 

ερµηνεία που είχαν εκφράσει αρχικά. 

Αξίωµα 4ο: Η µάθηση έχει µια κοινωνική συνιστώσα. Η γνωστική ανάπτυξη, δηλαδή, είναι 

αποτέλεσµα κοινωνικών αλληλεπιδράσεων. Η µάθηση ενισχύεται µε τη συζήτηση που αναζητά 

και διευκρινίζει τις ιδέες των µαθητών. 

Στόχος Εργαστηριακών Ασκήσεων: Να µπορούν οι µαθητές να συζητούν τις προβλέψεις 

τους, τις ερµηνείες τους, τις διαδικασίες και τον πίνακα δεδοµένων πριν από την 

εργαστηριακή άσκηση και να παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα και τα συµπεράσµατα τους 

µετά.  

Αξίωµα 5ο: Η µάθηση χρειάζεται εφαρµογή. Πρέπει να παρέχονται στους µαθητές εφαρµογές 

οι οποίες θα δείχνουν τη χρησιµότητα της νέας γνώσης. 

Στόχος Εργαστηριακών Ασκήσεων: Να µπορούν οι µαθητές να χρησιµοποιούν τις νέες 

γνώσεις σε ένα ευρύ πλαίσιο εφαρµογών. 

Οι δύο εργαστηριακές ασκήσεις που ακολουθούν και αφορούν στο κεφάλαιο «Οξέα –

Βάσεις» της Α΄ τάξης του Ενιαίου Λυκείου σχεδιάστηκαν µε βάση τα παραπάνω αξιώµατα 

του εποικοδοµισµού. Ο σκοπός των εργαστηριακών ασκήσεων είναι να κατανοήσουν οι 

µαθητές ότι η οξύτητα ενός διαλύµατος οξέος και η βασικότητα ενός διαλύµατος βάσης, 

όπως αυτές εκφράζονται από το pH: (1) εξαρτάται από την περιεκτικότητα του διαλύµατος 

και (2) µεταβάλλεται µε διαφορετικό τρόπο όταν η διαλυµένη ουσία (οξύ ή βάση) είναι 

ισχυρή ή ασθενής. Χρησιµοποιούµε τον όρο «περιεκτικότητα» για τους µαθητές της Α΄ τάξης 

γιατί δεν έχουν διδαχθεί την έννοια της «συγκέντρωσης».  

Κατά την πρώτη εργαστηριακή άσκηση προτείνεται να χωρισθούν οι µαθητές σε τέσσερις 

οµάδες. Η κάθε µία οµάδα εκτελεί αραιώσεις ενός διαλύµατος και µετρήσεις του pH µετά 

από κάθε αραίωση. Η µία οµάδα δουλεύει µε διάλυµα HCl, η δεύτερη µε διάλυµα 

CH3COOH, η τρίτη µε διάλυµα NaOH και η τέταρτη µε διάλυµα ΝΗ3. Οι οµάδες, αφού 

παρουσιάσουν τα αποτελέσµατα και συµπεράσµατά τους, προχωρούν σε συνδυασµό και 

γενικεύσεις των συµπερασµάτων. Κατά τη συζήτηση κατευθύνονται οι µαθητές από το 

διδάσκοντα να εστιάσουν τη προσοχή τους στις οµοιότητες και τις διαφορές που 

παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα και τα συµπεράσµατά τους. Επίσης, παρακινούνται να 

ελέγξουν τις αρχικές τους υποθέσεις µε βάση τα αποτελέσµατα και συµπεράσµατα, να τις 

τροποποιήσουν αν χρειαστεί και να συνθέσουν τα γενικά συµπεράσµατα. 
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Κατά τη δεύτερη εργαστηριακή άσκηση οι µαθητές θα εκτελέσουν ένα πείραµα που έχουν 

σχεδιάσει ως εφαρµογή της πρώτης εργαστηριακής άσκησης. Σε κάθε εργαστηριακή άσκηση 

συµπληρώνουν το σχετικό «φύλλο εργασίας».  

Πίνακας 4.1 Σχέδιο φύλλου εργασίας 1ης εργαστηριακής άσκησης 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: Κλίµακα pH 

Υπόθεση: 

 Πώς νοµίζεις ότι µεταβάλλεται η οξύτητα ή η βασικότητα ενός διαλύµατος οξέος ή  βάσης 

αντίστοιχα µε την αραίωση; 

Ερωτήσεις πριν την εκτέλεση του πειράµατος: 

1. Πως µεταβάλλεται η περιεκτικότητα ενός υδατικού διαλύµατος µε την προσθήκη νερού; 

2. Πως µετράµε την οξύτητα/ βασικότητα ενός διαλύµατος; 

3. Ποια οξέα ονοµάζονται ισχυρά; / Ποιες βάσεις ονοµάζονται ισχυρές; 

∆ιαδικασία: 

∆ίνονται οδηγίες για την εκτέλεση του πειράµατος από τις οµάδες των µαθητών και την 

καταγραφή των δεδοµένων και των µετρήσεων του pH σε πίνακα.  

Παρουσίαση αποτελεσµάτων:  

Η κάθε οµάδα θα παρουσιάσει τα αποτελέσµατά και τα συµπεράσµατά της. Γίνεται συζήτηση 

για τις οµοιότητες και τις διαφορές που παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα και τα 

συµπεράσµατα των διαφορετικών οµάδων.  

Εφαρµογή:  

Ζητείται από τους µαθητές να σχεδιάσουν ένα πείραµα για να εξακριβώσουν αν ένα διάλυµα 

αγνώστου οξέος περιέχει ισχυρό ή ασθενές οξύ, ακολουθώντας τη διαδικασία: υπόθεση - 

εκτέλεση πειράµατος - επαλήθευση ή διάψευση υπόθεσης. Οι µαθητές παραδίδουν «φύλλο 

εργασίας» αντίστοιχο µε αυτό που τους δίνει ο καθηγητής κατά την εκτέλεση της πρώτης 

εργαστηριακής άσκησης. 

 

4.2 Υποµικροσκοπικό Επίπεδο 

4.2.1 Μοντέλα στη διδασκαλία της Χηµείας 

Οι έρευνες δείχνουν ότι οι µαθητές έχουν συχνά πολύ περιορισµένη αντίληψη για τον τρόπο 

που χρησιµοποιούν οι επιστήµονες τα µοντέλα. Στην αρχή της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 

πολλοί µαθητές θεωρούν ότι τα µοντέλα είναι κάτι παραπάνω από ένα ατελές αντίγραφο ενός 

αντικειµένου, συχνά µεγαλύτερο ή µικρότερο του πραγµατικού. Οι επιστήµονες και οι 
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διδάσκοντες χρησιµοποιούν µοντέλα εστιάζοντας σε επιλεγµένες πλευρές του συστήµατος 

που µοντελοποιούν και αγνοώντας σκόπιµα άλλες τις οποίες θεωρούν άσχετες. Το τι είναι 

σχετικό εξαρτάται από το πλαίσιο, καθώς ένα συγκεκριµένο µοντέλο σχεδιάζεται για έναν 

συγκεκριµένο σκοπό, για να εξηγήσουµε περιορισµένες πλευρές ενός φαινοµένου. Αυτό 

σηµαίνει ότι είναι εντελώς αποδεκτό να έχουµε πολλαπλά µοντέλα τα οποία µπορεί να είναι 

αντιφατικά, αλλά χρησιµοποιούνται για να εξηγήσουν διαφορετικά χαρακτηριστικά ενός 

συστήµατος.  

Μια άλλη πλευρά της επιστηµονικής µοντελοποίησης είναι ότι τα µοντέλα είναι νοητικά 

εργαλεία, και εποµένως οι επιστήµονες δεν σχεδιάζουν πάντα µοντέλα που είναι «σωστά». 

Ένα µοντέλο που δεν «λειτουργεί» όταν στήνεται και δοκιµάζεται – επειδή δεν ταιριάζει µε 

το φαινόµενο το οποίο διερευνείται – είναι σαν µια λανθασµένη υπόθεση. Εποµένως, ένα 

µοντέλο παραµένει χρήσιµο, όσο µαθαίνουµε από αυτό. Οι µαθητές µπορεί να µην 

αντιλαµβάνονται ότι τα µοντέλα έχουν σχεδιαστεί ως διερευνητικά εργαλεία και ότι οι 

επιστήµονες «παίζουν» µε τα µοντέλα µε σκοπό να µάθουν για τα φαινόµενα. Ένας µαθητής 

πιθανόν να υποθέσει ότι ένα µοντέλο έχει σχεδιαστεί για να είναι µια, όσο το δυνατόν πιο 

ακριβής, αναπαράσταση της πραγµατικότητας και εποµένως περιµένει ότι τα µοντέλα που θα 

συναντήσει στα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών έχουν ήδη αποδειχθεί σωστά.  

Ολοφάνερα, οι διδάσκοντες πρέπει να δίνουν έµφαση στο ότι τα µοντέλα είναι υποθέσεις 

γύρω από τον κόσµο οι οποίες µπορεί να είναι περιορισµένες, ελλιπείς και ακόµα µερικές 

φορές «λανθασµένες». Αυτό µπορεί να βοηθήσει τους µαθητές να αντιληφθούν τους 

περιορισµούς των µοντέλων, να αποδεκτούν τα πολλαπλά µοντέλα και να αναγνωρίσουν τη 

φύση των Φυσικών Επιστηµών. 

4.2.2 Το σωµατιδιακό µοντέλο της ύλης 

Παρόλο που το σωµατιδιακό µοντέλο είναι η κεντρική ιδέα για τις Φυσικές Επιστήµες και 

είναι πολύ οικείο στους διδάσκοντες, δεν πρέπει να είµαστε και πολύ ικανοποιηµένοι από τις 

σωµατιδιακές ιδέες που έχουν οι µαθητές. Η έρευνα δείχνει ότι οι µαθητές δεν χρησιµοποιούν 

αυθόρµητα τις σχετικές σωµατιδιακές ιδέες στην ερµηνεία των χηµικών φαινοµένων. Το γιατί 

γίνεται κατανοητό, όταν εξεταστούν οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές στη 

µάθηση του µοντέλου.  

Η λέξη «σωµατίδιο» είναι λίγο διφορούµενη, καθώς χρησιµοποιείται και για µικρά αλλά 

ορατά σωµατίδια, όπως οι κόκκοι αλατιού ή οι κόκκοι σκόνης, καθώς επίσης και ως 

συσσωµατώµατα µορίων, ιόντων κλπ. και εποµένως οδηγεί πολλούς µαθητές σε σύγχυση. Το 

πιο δυσεπίλυτο πρόβληµα είναι ο καθορισµός του τι είναι και από τι αποτελείται το 
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σωµατίδιο. Οι διδάσκοντες προτιµούν να χρησιµοποιούν έναν µόνο όρο όταν εισάγουν το 

σωµατιδιακό µοντέλο στους µαθητές, αλλά αυτό µπορεί να οδηγήσει σε ανακριβή χρήση της 

γλώσσας.  

Για πολλές ουσίες είναι ορθό να αναφέρεις τα µόρια ως δοµικά σωµατίδια, όπως η ζάχαρη, το 

νερό, το θείο, το οξυγόνο. Ωστόσο, δεν είναι όλες οι ουσίες µοριακές. Στο διαµάντι το 

«µόριο» δεν είναι µια διακριτή οντότητα. Στα µέταλλα όπως ο σίδηρος και στα άλατα όπως 

το χλωριούχο νάτριο δεν υπάρχουν µόρια. Αλλά, οι µαθητές που έχουν διδαχθεί ότι «το 

καθετί είναι φτιαγµένο από µόρια» θεωρούν ότι ο σίδηρος και το χλωριούχο νάτριο 

αποτελούνται από µόρια, το οποίο ίσως αποτελέσει πρόβληµα σε ένα επόµενο στάδιο 

µάθησης της Χηµείας. 

Μια εναλλακτική πρόταση είναι η χρήση της λέξης «άτοµο». Είναι σύνηθες στα βιβλία 

Χηµείας να αναφέρεται ότι το καθετί είναι φτιαγµένο από άτοµα, αλλά και αυτό είναι, επίσης, 

προβληµατικό. Πολύ λίγες ουσίες (π.χ. τα ευγενή αέρια) συνίστανται πράγµατι από διακριτά 

άτοµα. Στις µοριακές ουσίες τα διακριτά σωµατίδια είναι τα µόρια και δεν χρειάζεται οι 

µαθητές να θεωρούν ότι το οξυγόνο αποτελείται από άτοµα οξυγόνου. Τα άτοµα, επίσης, δεν 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην περίπτωση των αλάτων όπως το χλωριούχο νάτριο τα 

οποία αποτελούνται από ιόντα, ή των µετάλλων όπως ο σίδηρος, τα οποία περιέχουν 

ελεύθερα (απεντοπισµένα) ηλεκτρόνια. Ακόµα και στην περίπτωση του διαµαντιού δεν 

υπάρχουν διακριτά άτοµα.  

Είναι, ασφαλώς, σωστό να λέµε ότι όλη η ύλη αποτελείται από πρωτόνια, νετρόνια και 

ηλεκτρόνια και πρέπει οι µαθητές να το µάθουν στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση, αλλά ίσως 

να µην είναι η πιο κατάλληλη προσέγγιση σε ένα εισαγωγικό επίπεδο. Όλες οι δοµές που θα 

συναντήσουν οι µαθητές στη Χηµεία µπορούν να περιγραφούν από την άποψη της 

διευθέτησης ατοµικών πυρήνων και ηλεκτρονίων εξωτερικής στοιβάδας, αλλά αυτός ο 

τρόπος αντίληψης της ύλης χρειάζεται πολύ χρόνο να αποκτηθεί. 

∆εν φαίνεται να υπάρχει µια προφανής λύση στο πρόβληµα. Όλες οι εναλλακτικές 

προσεγγίσεις επιδέχονται αµφισβητήσεις και πιθανόν να οδηγήσουν τους µαθητές στην 

απόκτηση λανθασµένων αντιλήψεων, εκτός και αν παρουσιαστούν µε επιδεξιότητα. Πιθανόν, 

η καλύτερη προσέγγιση είναι να αναφερθεί κανείς εισαγωγικά ότι «το καθετί αποτελείται από 

άτοµα» αλλά υπογραµµίζοντας ότι τα σωµατίδια σε ορισµένες ουσίες είναι διαφορετικά. ∆εν 

είναι απαραίτητο να αναφερθεί σε κάθε περίπτωση, αλλά το παράδειγµα των µετάλλων 

πρέπει να παρουσιαστεί. Επίσης είναι συνετό να δοθεί έµφαση στους περιορισµούς του 

µοντέλου που θα διδαχθούν οι µαθητές, το οποίο θα εξελιχθεί αργότερα. Όταν εισαχθούν οι 
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έννοιες της χηµικής δοµής και του χηµικού δεσµού, είναι πιο λογικό να εξετασθεί πρώτα η 

απλούστερη περίπτωση των µετάλλων και µετά οι υπόλοιπες δοµές των στερεών. 

Έρευνες δείχνουν ότι, πολλοί µαθητές αν και χρησιµοποιούν την έκφραση «το κάθε τι είναι 

φτιαγµένο από σωµατίδια», δεν κατανοούν τη σηµασία της. Για παράδειγµα, κάποιοι µαθητές 

υποθέτουν ότι ανάµεσα στα σωµατίδια υπάρχει ουσία – έτσι στο νερό υπάρχουν σωµατίδια 

νερού και ανάµεσά τους νερό. Εναλλακτικά, µπορεί να υποθέτουν ότι υπάρχει αέρας ανάµεσα 

στα σωµατίδια καθώς θεωρούν ότι «η φύση απεχθάνεται το κενό». Πρόβληµα, επίσης, 

υπάρχει µε τους δεσµούς µεταξύ των σωµατιδίων, τους οποίους πολλοί µαθητές φαντάζονται 

ως ελατήρια ή λάστιχα, δείχνοντας έτσι πως δεν έχουν πλήρως αντιληφθεί όλες τις πτυχές του 

µοριακού µοντέλου.  

Ακόµα και όταν οι µαθητές αντιλαµβάνονται ότι τα υλικά αποτελούνται µόνο από σωµατίδια 

(δηλαδή ότι δεν παρεµβάλλεται ουσία γύρω τους και δεν διαχωρίζονται από τον αέρα), 

µπορεί να µην αναγνωρίζουν πλήρως τη σηµασία του µοντέλου στις Φυσικές Επιστήµες. Το 

σωµατιδιακό µοντέλο είναι πολύ πετυχηµένο επειδή ένας µεγάλος αριθµός µακροσκοπικών 

ιδιοτήτων των ουσιών µπορεί να εξηγηθεί µε βάση τις ιδιότητες των σωµατιδίων (Σχήµα 4.2) 

 

 

 

         Χρησιµοποιεί 
 
 
Υποµικροσκοπικό επίπεδο 
 
       Για να εξηγήσει 

-------------------------------------------------------------------------↓-------------------------- 
  
Μακροσκοπικό επίπεδο 
 
 
Σχήµα 4.2 Η χρήση του σωµατιδιακού µοντέλου στις Φυσικές Επιστήµες (Taber, 2002a) 

Η σηµασία αυτή του σωµατιδιακού µοντέλου χάνεται, καθώς αρκετές έρευνες δείχνουν ότι οι 

µαθητές δεν µπορούν να την κατανοήσουν. Παρόλο που οι µαθητές µαθαίνουν να αναφέρουν 

τα σωµατίδια όταν εξηγούν µακροσκοπικά φαινόµενα, συχνά απλά µεταφέρουν στο 

υποµικροσκοπικό επίπεδο την ιδιότητα που ερµηνεύουν. (Σχήµα 4.3) Για παράδειγµα, 

θεωρούν ότι ο χαλκός έχει χρώµα κοκκινωπό επειδή τα  άτοµα του χαλκού έχουν χρώµα 

κοκκινωπό.  

Σωµατιδιακό µοντέλο 

Μακροσκοπικά φαινόµενα 

Ιδιότητες των σωµατιδίων 
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                            Οφείλονται σε 
 
 
 
Μακροσκοπικό επίπεδο       Μεταφέρονται σε 

-----------------------------------------------------------------↑------------------↓--------------
Υποµικροσκοπικό επίπεδο   Χρησιµοποιούνται 
      για να ερµηνεύσουν 
 
 
 
 
Σχήµα 4.3 Η χρήση του σωµατιδιακού µοντέλου από πολλούς  µαθητές (Taber, 2002a) 

   

Χηµικές δοµές 

Στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση οι µαθητές µαθαίνουν σχετικά µε τη δοµή του ατόµου – ή 

καλύτερα ένα συγκεκριµένο µοντέλο της δοµής του ατόµου. Το µοντέλο αυτό παρουσιάζει το 

άτοµο να αποτελείται από έναν πυρήνα πρωτονίων και νετρονίων στο κέντρο µιας ή 

περισσοτέρων στοιβάδων ηλεκτρονίων. Τα ηλεκτρόνια παρουσιάζονται συνήθως σε 

διαγράµµατα δύο διαστάσεων τοποθετηµένα σε κυκλικές τροχιές. Παρόλο που το µοντέλο 

αυτό είναι κατάλληλο για ένα εισαγωγικό επίπεδο, οι µαθητές που θα συνεχίσουν τις σπουδές 

τους στη Χηµεία θα χρειαστούν περισσότερο λεπτοµερή µοντέλα (π.χ. όπως αυτό των 

τροχιακών). Είναι χρήσιµο, εποµένως, οι διδάσκοντες να δίνουν έµφαση στους περιορισµούς 

του και να αναφέρουν την ύπαρξη και άλλων µοντέλων που µας βοηθούν να κατανοήσουµε 

την ύλη σε ατοµική κλίµακα. Σαφώς το σωµατιδιακό µοντέλο είναι αφηρηµένο και µακριά 

από της καθηµερινές εµπειρίες των µαθητών. Οι όροι πρωτόνιο, νετρόνιο και ηλεκτρόνιο είναι 

µη οικείοι επιστηµονικοί όροι για τους µαθητές, και έτσι αρχικά τους µαθαίνουν µηχανικά 

(παπαγαλία) και συχνά τους µπλέκουν. Σηµαντικά λάθη των µαθητών σχετίζονται µε τις 

αντιλήψεις τους για το πώς και γιατί τα άτοµα, τα µόρια και οι άλλες χηµικές δοµές 

σχηµατίζονται και διατηρούνται. Από επιστηµονική άποψη το µοντέλο αυτό διέπεται από 

τρεις βασικές αρχές:  

� Τα νουκλεόνια (πρωτόνια και νετρόνια) συγκρατούνται µεταξύ τους µε πυρηνικές 

δυνάµεις, 

Μακροσκοπικές ιδιότητες που 
αποδίδονται στα σωµατίδια 

Ιδιότητες των ουσιών 

Φαινόµενα σε µακροσκοπικό επίπεδο 
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� Τα συστήµατα του πυρήνα και των ηλεκτρονίων (π.χ. άτοµα, µόρια) συγκρατούνται 

µεταξύ τους µε ηλεκτρικές δυνάµεις. 

� Η τάση αυτών των δυνάµεων να ελαχιστοποιήσουν την ενέργεια των συστηµάτων 

περιορίζεται από την κβάντωση η οποία προσδιορίζει τις επιτρεπόµενες δοµές.  

Οι πυρηνικές αλληλεπιδράσεις µελετώνται µόνο στη Φυσική και η σηµασία των κβαντικών 

περιορισµών δεν αναφέρεται συνήθως στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών στη 

δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Παρόλο που η διδασκαλία της Χηµείας πραγµατεύεται τη φύση 

των ηλεκτρικών αλληλεπιδράσεων, η έρευνα δείχνει ότι οι µαθητές δεν αντιλαµβάνονται 

πάντα τις ηλεκτρικές δυνάµεις µεταξύ πυρήνα και ηλεκτρονίων. Αυτό σηµαίνει ότι η ατοµική 

δοµή διδάσκεται χωρίς αναφορά στις δύο από τις τρεις αρχές στις οποίες βασίζεται και 

µπορεί να µη δίνεται η απαιτούµενη έµφαση στην τρίτη που διδάσκεται.  

Σύµφωνα µε τις αποδεκτές επιστηµονικές αρχές: 

� Όλα τα ηλεκτρόνια σε ένα άτοµο έλκονται από τον πυρήνα. 

� Η δύναµη που ασκείται σε ένα ηλεκτρόνιο, η οφειλόµενη στον πυρήνα, εξαρτάται από 

το µέγεθος του πυρηνικού φορτίου και την απόσταση, µεταξύ ηλεκτρονίου και πυρήνα. 

� Η ελκτική δύναµη µεταξύ ηλεκτρονίου και πυρήνα είναι αµοιβαία (δύναµη ίδιου 

µεγέθους). 

� Το κάθε ηλεκτρόνιο απωθείται από τα άλλα µε µία δύναµη η οποία εξαρτάται από την 

απόστασή τους.  

Για να απλοποιήσουµε τα πιο πολύπλοκα άτοµα, συχνά εισάγουµε την έννοια «προάσπιση», 

δηλαδή ότι τα ηλεκτρόνια των εσωτερικών στοιβάδων ακυρώνουν (αντισταθµίζουν) την 

επίδραση ισοδύναµου αριθµού πυρηνικών πρωτονίων. Εποµένως, µπορούµε να 

διαµορφώσουµε το µοντέλο του ατόµου ως ένα κέντρο θετικού φορτίου και µια στοιβάδα των 

εξωτερικών ηλεκτρονίων (ηλεκτρόνια σθένους). Αυτό το µοντέλο είναι µερικώς έγκυρο, 

καθώς οι «στοιβάδες των ηλεκτρονίων» δεν είναι ακριβώς στοιβάδες, αλλά η προσέγγιση 

αυτή είναι χρήσιµη. 

Στη διδασκαλία της Χηµείας συνιστάται η χρήση πολλών τρόπων αναπαράστασης των 

µοριακών δοµών. Και αυτό γιατί η κάθε µορφή αναπαράστασης παρουσιάζει διαφορετικές 

πλευρές των νοητικών µας µοντέλων για τα µόρια. Κάθε φορά που επιλέγουµε να 

χρησιµοποιήσουµε ένα συγκεκριµένο τύπο αναπαράστασης, δίνουµε έµφαση (συνειδητά ή 

µη) σε ορισµένες πλευρές των νοητικών µας µοντέλων. Συχνά, µπορεί να µην είναι σαφές 

στους µαθητές σε ποια στοιχεία της αναπαράστασης χρειάζεται να δώσουν προσοχή και ποια 

στοιχεία είναι λιγότερο σχετικά σε ένα συγκεκριµένο πλαίσιο. Έχει βρεθεί ότι η ικανότητα 

των µαθητών να επιλύουν προβλήµατα Χηµείας σχετίζεται µε την ικανότητά τους να 
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ερµηνεύουν διαφορετικές αναπαραστάσεις των χηµικών συστηµάτων. Εποµένως, συστήνεται 

στους διδάσκοντες να χρησιµοποιούν ποικίλες αναπαραστάσεις και να συνηθίζουν να 

επαναλαµβάνουν τα στοιχεία της κάθε αναπαράστασης που είναι σηµαντικά σε ένα 

συγκεκριµένο πλαίσιο. Πρέπει να υπενθυµίζουν στους µαθητές ότι η κάθε µορφή 

αναπαράστασης εµπεριέχει ορισµένες συµβάσεις στις οποίες πρέπει να ανατρέχουν όταν 

χρησιµοποιούν τις αναπαραστάσεις. Ας εξετάσουµε τις παρακάτω αναπαραστάσεις του 

µορίου του µεθανίου.  

      

          (1)              (2)             (3)            (4)  

Στην πρώτη αναπαράσταση οι δεσµοί εµφανίζονται ως γραµµές. Αυτός είναι ο τύπος 

αναπαράστασης που οι µαθητές µαθαίνουν πιο εύκολα να σχεδιάζουν, αλλά δεν είναι πάντα ο 

πιο κατάλληλος να χρησιµοποιηθεί. Είναι γνωστό ότι οι µικρότεροι µαθητές µερικές φορές 

αντιλαµβάνονται τους χηµικούς δεσµούς ως φυσικές συνδέσεις µεταξύ των ατόµων – δηλαδή 

αντιλαµβάνονται τους δεσµούς ως ράβδους, ελατήρια ή κολλώδεις ουσίες και όχι ως ανάλογά 

τους. Αυτός ο τύπος αναπαράστασης θα µπορούσε να ενισχύσει αυτές τις απόψεις. 

Ο δεύτερος τύπος αναπαράστασης πράγµατι θα µπορούσε να βοηθήσει στην αποφυγή των 

παραπάνω αντιλήψεων, καθώς αναπαριστά τα δεσµικά ηλεκτρόνια. Η χρήση τελειών και 

σταυρών είναι πολύ συνηθισµένη και στοχεύει να βοηθήσει τους µαθητές στους 

υπολογισµούς των ηλεκτρονίων δείχνοντας από πού (πιθανολογούµε ότι) έχουν προέλθει τα 

ηλεκτρόνια. Ωστόσο, αυτός ο τύπος αναπαράστασης µπορεί να ενθαρρύνει συνήθεις 

λανθασµένες αντιλήψεις ότι τα ηλεκτρόνια διαφορετικών ατόµων είναι διαφορετικά, ότι 

έλκονται µόνο (ή περισσότερο) από το δικό τους πυρήνα και ότι θα επιστρέψουν στο άτοµο 

από το οποίο προέρχονται όταν διασπαστεί ο δεσµός. Άλλη πηγή σύγχυσης είναι ότι τα ίδια 

σύµβολα τελείας και σταυρού µπορεί να χρησιµοποιηθούν µε διαφορετική σύµβαση για να 

δείξουν τις δύο διαφορετικές καταστάσεις spin των ηλεκτρονίων και όχι την «ατοµική τους 

προέλευση». 

Η πρώτη και η δεύτερη αναπαράσταση µας δίνουν και οι δύο την εντύπωση ότι τα µόρια 

είναι επίπεδα, ενώ µε την τρίτη και την τέταρτη αναπαράσταση µπορεί να αποφύγουµε αυτήν 

την εντύπωση απεικονίζοντας το τρισδιάστατο σχήµα του µορίου. Η τρίτη χρησιµοποιεί πάλι 

γραµµές για τους δεσµούς και η τέταρτη δίνει την εντύπωση ηλεκτρονικού νέφους. Αυτή η 

αναπαράσταση είναι λίγο πιο εξεζητηµένη, αλλά δίνει µια καλύτερη εντύπωση των δεσµικών 
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ηλεκτρονίων ως µέρος του µορίου και όχι σαν να ανήκουν σε ένα άτοµο και ότι τα µόρια 

έχουν µάλλον «θαµπά» και όχι ευκρινή όρια. Από την άλλη, η αναπαράσταση αυτή δύσκολα 

αναπαράγεται στο χαρτί τόσο από το διδάσκοντα, όσο και από το µαθητή και ιδιαίτερα όταν 

θέλουµε να αναπαραστήσουµε µεγαλύτερα µόρια.   

Ο χηµικός δεσµός  

Ο χηµικός δεσµός είναι µια από τις βασικές έννοιες της Χηµείας και, επίσης, ένα θέµα για το 

οποίο οι µαθητές έχουν πολλές λανθασµένες αντιλήψεις. Οι χηµικοί και οι διδάσκοντες 

Χηµεία αισθάνονται ότι γνωρίζουν τι είναι ο χηµικός δεσµός χωρίς κατά ανάγκη να είναι σε 

θέση να δίνουν έναν αυστηρό ορισµό. Θα µπορούσαµε να ορίσουµε το χηµικό δεσµό ως τη 

δύναµη που συγκρατεί τα άτοµα, µόρια και ιόντα µεταξύ τους. Η αιτία αυτής της δύναµης 

είναι η φύση των σωµατιδίων, δηλαδή το ότι αποτελούνται από θετικά φορτισµένο πυρήνα 

και αρνητικά φορτισµένα ηλεκτρόνια. Ας σηµειωθεί ότι αυτή η περιγραφή θεωρείται 

κατάλληλη για µεµονωµένα άτοµα ή ιόντα, για µόρια και για κρυσταλλικά πλέγµατα.  

Αν δεν υπήρχαν κβαντικοί περιορισµοί για το που µπορεί να είναι εντοπισµένα τα 

ηλεκτρόνια, τότε η διδασκαλία και η µελέτη του χηµικού δεσµού θα ήταν πολύ απλούστερη, 

µια και δεν θα είχαµε διαφορετικά είδη χηµικών δεσµών όπως ο οµοιοπολικός και ο δεσµός 

υδρογόνου. Ατυχώς, η πολυπλοκότητα που προκύπτει από τους κβαντικούς περιορισµούς µας 

οδηγεί συνήθως στο να παρουσιάζουµε στους µαθητές το θέµα του χηµικού δεσµού µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να µην αντιλαµβάνονται την ηλεκτρική του φύση που είναι κοινή σε όλους τους 

τύπους των δεσµών. Πράγµατι, οι διδάσκοντες άλλοτε αναφέρονται στο χηµικό δεσµό και σε 

άλλες περιπτώσεις σε δυνάµεις που συγκρατούν τα µόρια µεταξύ τους. Όµως, οι µαθητές 

χρησιµοποιούν τους παραπάνω όρους µε τους δικούς τους τρόπους, για τους οποίους οι 

διδάσκοντες δεν έχουν πλήρη επίγνωση. 

Ο χηµικός δεσµός είναι ένα από τα θέµατα για το οποίο χρησιµοποιούµε πολλά διαφορετικά 

µοντέλα για να κατανοήσουµε τις διαφορετικές πλευρές του φαινοµένου. Για παράδειγµα, 

µπορούµε να διδάξουµε το χηµικό δεσµό ως ηλεκτρικές ελκτικές δυνάµεις ανάµεσα στα 

διαφορετικά είδη σωµατιδίων χωρίς να κάνουµε αναφορά στα τροχιακά, ένα θέµα µε το 

οποίο οι µαθητές αντιµετωπίζουν δυσκολίες. Στα µαθήµατα των µεγαλύτερων τάξεων συχνά 

εισάγεται το µοντέλο της επικάλυψης των ατοµικών τροχιακών και το µοντέλο του 

«γραµµικού συνδυασµού» των ατοµικών τροχιακών για τη δηµιουργία µοριακών τροχιακών. 

Ο µαθητής ο οποίος έχει µάθει να αντιλαµβάνεται τον οµοιοπολικό δεσµό ως ένα ζεύγος 

ηλεκτρονίων που βρίσκεται ανάµεσα, και έλκεται, από δύο πυρήνες µπορεί να αντιµετωπίσει 

την νέα ιδέα της επικάλυψης των τροχιακών ως εντελώς άσχετη. Βέβαια και οι δύο 
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αντιλήψεις είναι µοντέλα του ίδιου δεσµού, αλλά για τους µαθητές αυτό δεν είναι τόσο 

προφανές.  

Στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση οι µαθητές αρχικά εισάγονται στους δύο διαφορετικούς 

τύπους χηµικής σύνδεσης, τον οµοιοπολικό και τον ιοντικό δεσµό (Πίνακας 4.2), και ως εκ 

τούτου θεωρούν δεδοµένο ότι όλοι οι χηµικοί δεσµοί πρέπει να ανήκουν στον έναν ή στον 

άλλο τύπο. 

Πίνακας 4.2 ∆ιχοτοµική ταξινόµηση στα είδη των δεσµών 

Οµοιοπολικός Ιοντικός 

Τα ηλεκτρόνια µοιράζονται ανάµεσα σε 
άτοµα αµέταλλων. 

Τα ηλεκτρόνια µεταφέρονται από το 
άτοµα ενός µετάλλου στα άτοµα ενός 
αµέταλλου. 

 
Έρευνες έχουν δείξει ότι ακόµα και οι µαθητές που έχουν κατακτήσει τη διχοτοµική 

ταξινόµηση των δεσµών, δε σηµαίνει ότι τους αντιµετωπίζουν ως ηλεκτρικό φαινόµενο. Και 

άπαξ αυτό το σχήµα σχηµατισθεί, οι µαθητές δυσκολεύονται να αντιληφθούν άλλους 

δεσµούς, όπως οι δεσµοί υδρογόνου, που ξεφεύγουν από αυτόν τον περιορισµένο ορισµό. 

Σαφώς ο οµοιοπολικός και ο ιοντικός δεσµός είναι σηµαντικοί τύποι δεσµών, καθώς οι 

περισσότερες ουσίες µπορούν να αντιµετωπισθούν, µε µια πρώτη προσέγγιση, ως 

αποτέλεσµα αυτών. Ωστόσο, η ταξινόµηση των δεσµών σε έναν από τους δύο τύπους 

λειτουργεί ως εµπόδιο σε  κάθε επόµενη προσέγγιση. Πολλές φορές, όταν ο οµοιοπολικός 

δεσµός διδάσκεται πριν από τον ιοντικό, οι µαθητές αποκτούν µια λανθασµένη «µοριακή» 

αντίληψη για τον ιοντικό δεσµό, σε αντίθεση µε την ιοντική αντίληψη (Πίνακας 4.3). 

Ακριβέστερα, πολλοί µαθητές έχουν ένα συγκεχυµένο µίγµα των δύο απόψεων. 

Ο µεταλλικός δεσµός, συνήθως, δεν µελετάται διεξοδικά και πολλοί µαθητές προσπαθώντας 

να ταιριάξουν τη µεταλλική δοµή µε την ταξινόµηση των δεσµών σε οµοιοπολικούς και 

ιοντικούς παρουσιάζουν λανθασµένες αντιλήψεις, όπως: 

• ∆εν υπάρχει δεσµός στα µέταλλα 

• Υπάρχει κάποια µορφή δεσµού στα µέταλλα, αλλά δεν είναι «κανονικός» δεσµός 

• Τα µέταλλα έχουν οµοιοπολικό ή ιοντικό δεσµό  

• Τα µέταλλα έχουν µεταλλικό δεσµό, ο οποίος είναι ένα «νέφος» ηλεκτρονίων (Taber, 

2002a) 

Ακόµη και οι µαθητές που χρησιµοποιούν τον όρο «νέφος» ηλεκτρονίων για να περιγράψουν 

τον ιοντικό δεσµό τον έχουν µάθει µηχανικά. 

Αν οι µαθητές έχουν δυσκολίες να θεωρήσουν το µεταλλικό δεσµό ως «κανονικό» χηµικό 

δεσµό, τότε για τους διαµοριακούς δεσµούς τα πράγµατα είναι χειρότερα. Είναι συνηθισµένο 
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αυτοί οι δεσµοί να θεωρούνται από τους µαθητές ως «απλές δυνάµεις» και όχι ως «κανονικοί 

δεσµοί». Παρόλο που µπορεί κανείς να ισχυριστεί ότι αυτό είναι µία διάκριση η οποία 

στηρίζεται στην ισχύ των δεσµών  (για παράδειγµα, οι δυνάµεις van der Walls είναι πολύ 

ασθενείς για να είναι «κανονικοί» δεσµοί), για τους µαθητές το κριτήριο ταξινόµησης ενός 

δεσµού δεν είναι η ισχύς του, αλλά το αν ο δεσµός έχει ως αποτέλεσµα να αποκτήσει το 

άτοµο συµπληρωµένη εξωτερική στοιβάδα.  

Πίνακας 4.3 Χαρακτηριστικά της µοριακής και η ιοντικής αντίληψης για τον ιοντικό δεσµό 

Χαρακτηριστικό 
Μοριακή αντίληψη Ιοντική αντίληψη 

Τα µόρια 
Σε µια ιοντική ένωση τα ζεύγη 
ιόντων θεωρούνται ως µόρια. 

∆εν υπάρχουν διακριτά ζεύγη 
ιόντων στο κρυσταλλικό 
πλέγµα. 

Κεντρική αντίληψη 
Η µεταφορά των ηλεκτρονίων 
µέσω της οποίας σχηµατίζονται 
τα ιόντα. 

Η δύναµη ανάµεσα στα 
γειτονικά αντίθετα φορτισµένα 
ιόντα. στο κρυσταλλικό πλέγµα. 

Το σθένος 

Τα ηλεκτρόνια της στιβάδας 
σθένους καθορίζουν τον αριθµό 
των ιοντικών δεσµών που 
σχηµατίζονται (π.χ. ένα άτοµο 
νατρίου είναι δότης ενός 
ηλεκτρονίου, εποµένως µπορεί 
να σχηµατίσει ένα µόνον ιοντικό 
δεσµό µε ένα άτοµο χλωρίου) 

Ο αριθµός των δεσµών που 
σχηµατίζονται εξαρτάται από 
τον αριθµό συναρµογής  
(coordination number) και όχι 
από το σθένος ή το φορτίο του 
ιόντος (π.χ. στο NaCl η 
συναρµογή είναι 6:6)  

Απόψεις για το 
σχηµατισµό 

∆εσµοί σχηµατίζονται µόνο 
µεταξύ των ατόµων που δίνουν 
και παίρνουν ηλεκτρόνια, (π.χ. 
στο χλωριούχο νάτριο ένα άτοµο 
νατρίου δίνει ένα ηλεκτρόνιο σε 
ένα άτοµο χλωρίου και τα ιόντα 
που προκύπτουν συνδέονται 
µεταξύ τους).  

Οι ηλεκρτοστατικές δυνάµεις 
εξαρτώνται από το µέγεθος των 
φορτίων και την απόσταση των 
ιόντων, όχι από την 
προηγούµενη ηλεκτρονική δοµή 
του συστήµατος, (π.χ. στο 
χλωριούχο νάτριο, ένα ιόν 
χλωρίου συνδέεται µε έξι 
γειτονικά ιόντα νατρίου και 
αντίστροφα). 

Απόψεις για τις 
δυνάµεις 

Οι δυνάµεις µεταξύ των 
γειτονικών ιόντων δεν είναι ίδιες, 
(π.χ. στο χλωριούχο νάτριο, ένα 
ιόν χλωρίου κάνει ιοντικό δεσµό 
µε ένα ιόν νατρίου και έλκεται 
από άλλα πέντε ιόντα νατρίου, 
αλλά µόνο µε δυνάµεις όχι µε 
δεσµούς).  

Ο ιοντικός δεσµός είναι το 
αποτέλεσµα ηλεκτροστατικών 
δυνάµεων, (οι δυνάµεις µεταξύ 
ενός ιόντος χλωρίου και καθενός 
από τα γειτονικά του ιόντα 
νατρίου είναι ίσες). 



 70 

  
Σύµφωνα µε την αρχή της «συµπληρωµένης εξωτερικής στοιβάδας» ένας δεσµός 

σχηµατίζεται για να αποκτήσει ένα άτοµο τη σταθερή δοµή των 8 ηλεκτρονίων στην 

εξωτερική του στοιβάδα, και αυτό είναι µια πολύ συνηθισµένη παρανόηση. Παρόλο που 

µπορεί να εκφραστεί µε διαφορετικούς τρόπους: «για να σχηµατίσουν όλα συµπληρωµένη 

εξωτερική στοιβάδα», «για να αποκτήσουν σταθερή δοµή ευγενούς αερίου», κλπ, η ιδέα είναι 

η ίδια.  

Αν ο µαθητής κατανοεί το χηµικό δεσµό µε αυτόν τον τρόπο, τότε είναι λογικό να θεωρεί ότι 

οι διαµοριακοί δεσµοί, όπως οι δυνάµεις Van der Walls  και οι δεσµοί υδρογόνου δεν 

χαρακτηρίζονται ως χηµικοί δεσµοί, αλλά ως «απλές δυνάµεις». Κάποιοι µαθητές 

αντιλαµβάνονται λανθασµένα ότι οι δεσµοί υδρογόνου είναι απλά δεσµοί του υδρογόνου και 

εποµένως τους θεωρηθούν οµοιοπολικούς δεσµούς. Αυτό συµβαίνει, όταν εισάγουµε στο 

µάθηµα της Βιολογίας την έννοια του δεσµού υδρογόνου, πριν από τη διδασκαλία του στη 

Χηµεία. 

Οι διδάσκοντες για να βοηθήσουν τους µαθητές τους να αποκτήσουν επιστηµονικά αποδεκτές 

απόψεις για το χηµικό δεσµό πρέπει: 

• Να δίνουν έµφαση στη φύση των δεσµών ως ηλεκτρικές αλληλεπιδράσεις 

• Να αποφεύγουν να χρησιµοποιούν ανθρωποµορφικές εκφράσεις, αλλά καλύτερα να 

εξηγούν τη σύνδεση των σωµατιδίων ως αποτέλεσµα δυνάµεων, και 

• Να αποφεύγουν τη συζήτηση για µεταφορά ηλεκτρονίων και σχηµατισµό ιόντων όταν 

εξετάζεται ο ιοντικός δεσµός. 

Μια ενδιαφέρουσα προσέγγιση (Taber, 2002a) για τη διδασκαλία των χηµικών δεσµών έγινε 

µε βάση την εξέταση των παραπάνω αντιλήψεων των µαθητών και την ανάλυση της σχετικής 

πολυπλοκότητας των διαφορετικών χηµικών δοµών και προτείνει πως µια αλλαγή στη σειρά 

διδασκαλίας των δεσµών πιθανόν να µειώσει τις παρανοήσεις των µαθητών. Η προτεινόµενη 

σειρά διδασκαλίας ξεκινά από την απλούστερη και προχωρά σε συνθετότερες χηµικές δοµές 

(Πίνακας 4.4). 

Σύµφωνα µε αυτήν την προσέγγιση, η «απλή» περίπτωση του οµοιοπολικού δεσµού σε 

χηµικές ενώσεις, όπως το νερό ή το υδροχλώριο, είναι η πιο σύνθετη, επειδή για να 

ερµηνευθεί εξ ολοκλήρου η αντίστοιχη χηµική δοµή απαιτεί δύο τύπους δεσµών 

(οµοιοπολικός δεσµός και διαµοριακές δυνάµεις) και εποµένως πρέπει να διδαχθεί τελευταία. 
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Πίνακας 4.4  Προτεινόµενη σειρά διδασκαλίας των ειδών του χηµικού δεσµού (Taber, 2002a) 

Είδος δοµής Είδος δεσµών Παρατηρήσεις 

Μεταλλικοί κρύσταλλοι 
Μεταλλικός δεσµός: 
κατιόντα και 
απεντοπισµένα ηλεκτρόνια 

Υπάρχει ένα στοιχείο 

Ιοντικοί κρύσταλλοί 
Ιοντικός δεσµός: κατιόντα 
και ανιόντα 

Υπάρχουν δύο ή περισσότερα 
στοιχεία, η στοιχειοµετρία 
καθορίζεται από την αναλογία 
των φορτίων 

Γιγάντιες οµοιοπολικές δοµές Οµοιοπολικός δεσµός 

Ο αριθµός των δεσµών και η 
στοιχειοµετρία καθορίζεται 
από το σθένος, οι δεσµοί έχουν 
ορισµένες κατευθύνσεις 

Απλές οµοιοπολικές δοµές 
Οµοιοπολικός δεσµός και 
διαµοριακές δυνάµεις 

∆ιακριτά µόρια και 
διευθετήσεις των µορίων σε 
κρυστάλλους 

 

4.3 Συµβολικό επίπεδο 

4.3.1  Ο χηµικός συµβολισµός ως γλώσσα 

Από πολλούς αµφισβητείται αν  πρέπει ο χηµικός συµβολισµός να αντιµετωπίζεται εξ 

ολοκλήρου ως µια γλώσσα, καθώς δεν υπάρχουν λέξεις ή φράσεις µε την κλασική 

έννοια. Ωστόσο, προκειµένου να εξετασθεί µε περισσότερες λεπτοµέρειες πρέπει να 

καθοριστούν τα ειδικά γλωσσικά χαρακτηριστικά του. Ουσιαστικά, αποτελείται από ένα 

«αλφάβητο», έχει µια ιδιαίτερη σύνταξη (συντακτικό), και ένα σύνολο σηµασιολογικών 

κανόνων. Τα επιµέρους γλωσσικά στοιχεία του χηµικού συµβολισµού µπορεί να θεωρηθούν 

ως ένα «µοντέλο-γλώσσας», η οποία έχει ένα αλφάβητο µε στοιχειώδη σύµβολα που φέρουν 

ένα συγκεκριµένο νόηµα. Τα στοιχειώδη σύµβολα συνδέονται για να σχηµατίσουν «λέξεις», 

σύµφωνα µε ορθογραφικούς κανόνες, και οι λέξεις συνδέονται στη συνέχεια για να 

σχηµατίσουν «προτάσεις», σύµφωνα µε τους γραµµατικούς κανόνες. Και οι δύο αυτοί τύποι 

κανόνων αναφέρονται ως συντακτικοί κανόνες προκειµένου να διακριθούν από τους 

σηµασιολογικούς κανόνες που διέπουν τη σηµασία των στοιχειωδών συµβόλων, λέξεων και 

φράσεων. Αυτό το «µοντέλο γλώσσας» είναι διαφορετικό από τις συνήθεις γλώσσες. 

Το σύγχρονο χηµικό αλφάβητο αποτελείται από περίπου 117 σύµβολα που αναπαριστούν τα 

γνωστά χηµικά στοιχεία (1-116 και 118/ Η - Uuo, Ιούλιος 2009), χωρίς ο αριθµός αυτών των 

«στοιχειωδών» συµβόλων να είναι περιορισµένος, καθώς νέα σύµβολα µπορούν να 

εισαχθούν. Τα στοιχειώδη σύµβολα µπορούν να συνδυαστούν, ώστε να σχηµατίζουν 

χηµικούς τύπους (π.χ. NaCl) και χηµικές εξισώσεις (π.χ. 2Na + Cl2 → 2NaCl). Αυτοί οι 
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συνδυασµοί των συµβόλων ακολουθούν ένα σύνολο τυπικών κανόνων, συγκρίσιµους µε τους 

κανόνες που διέπουν το σχηµατισµό των λέξεων και των προτάσεων της γλώσσας, και 

ορίζονται ως χηµική σύνταξη,  η οποία περιλαµβάνει τη χηµική ορθογραφία και τη χηµική  

γραµµατική. Η χηµική ορθογραφία παρέχει τους κανόνες που διέπουν το συνδυασµό των 

στοιχειωδών συµβόλων σε χηµικούς τύπους (π.χ. σθένος, αριθµός οξείδωσης). Καθορίζει 

ποια στοιχειώδη σύµβολα µπορούν να συνδυαστούν, µε ποια αναλογία και πώς. Για 

παράδειγµα, τα σύµβολα Na και Cl µπορούν να συνδυαστούν σε NaCl σύµφωνα µε τους 

κανόνες του αριθµού οξείδωσης των στοιχείων. Η χηµική γραµµατική παρέχει τους κανόνες 

που διέπουν τις χηµικές εξισώσεις. Καθορίζει τους στοιχειοµετρικούς συντελεστές 

(ισοσταθµισµένες εξισώσεις), τη χρήση βέλους µονής κατεύθυνσης ή βέλους ισορροπίας, και 

τις «συνθήκες αντίδρασης» (π.χ. διαλύτης, θερµοκρασία, φυσική κατάσταση). Η χηµική 

ορθογραφία και γραµµατική είναι στενά συνδεδεµένες. Για παράδειγµα, οι κανόνες 

γραµµατικής της χηµικής εξίσωσης 2Na + Cl2 → 2NaCl καθορίζονται από την ορθογραφία 

του Na, του Cl2 και του NaCl. Εποµένως, όλοι οι κανόνες ορθογραφίας και γραµµατικής 

µπορούν να ονοµαστούν κανόνες χηµικής σύνταξης. 

Είναι, επίσης, αναγκαίο να οριστεί µία ακόµη πτυχή του χηµικού συµβολισµού. Κάθε 

σύµβολο, τύπος, και χηµική εξίσωση έχει µια «σηµασία» στον κόσµο των ουσιών. Η σχέση 

µεταξύ του NaCl και ενός κόκκου άλατος είναι ένα σηµασιολογικό πρόβληµα. Η χηµική 

σηµασιολογία πραγµατεύεται µε τη «σηµασία» των γλωσσικών 

αναπαραστάσεων (π.χ. σύµβολα, τύποι, ή χηµικές εξισώσεις) και τη σχέση τους µε τη χηµική 

πρακτική. Ως εκ τούτου, ένας χηµικός τύπος σχετίζεται µε µία χηµική ένωση µε δύο 

τρόπους. Πρώτον, ο τύπος αναπαριστά µια ένωση (γλωσσική αναπαράσταση). Για 

παράδειγµα, ο τύπος NaCl αναπαριστά καθαρό ορυκτό αλάτι. ∆εύτερον, η χηµική σύνταξη 

βασίζεται σε κανόνες που έχουν την εµπειρική τους προέλευση στον κόσµο των ενώσεων και 

των χηµικών αντιδράσεων. Για παράδειγµα, η στοιχειακή ανάλυση πολλών διαφορετικών 

αλάτων έχει καθορίσει τον κανόνα «το Na έχει αριθµό οξείδωσης +1 στις ενώσεις των 

αλογόνων µε νάτριο».  Επίσης, µε βάση τον τύπο αυτό µπορούµε να προβλέψουµε ότι 

ηλεκτρόλυση τηγµένου NaCl θα δώσει νάτριο και χλώριο, και όχι κάλιο ή βρωµίου και ότι η 

ένωση µε τύπο NaCl περιέχει ιόντα χλωρίου και όταν αντιδράσουν µε νιτρικό άργυρο θα 

σχηµατίσουν ένα λευκό ίζηµα χλωριούχου αργύρου.  

Παρά τη στενή σχέση µεταξύ χηµικής σύνταξης και χηµικής σηµασιολογίας δεν προϋποθέτει 

η πρώτη τη δεύτερη. Για παράδειγµα, γράφοντας τη χηµική εξίσωση:  
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Pb  +  MgO  →  PbO +  Mg, η οποία περιέχει «έγκυρες» λέξεις (σωστούς χηµικούς τύπους) 

και υπακούει τους «γραµµατικούς» κανόνες, δεν είναι σωστή Χηµεία γιατί η χηµική αυτή 

εξίσωση συµβολίζει µια αντίδραση που δεν είναι εφικτή.  ∆ηλαδή δεν αντικατοπτρίζει γνώση 

µιας συγκεκριµένης χηµικής ιδιότητας, της δραστικότητας των µετάλλων.  

4.3.2  Ευρύτερος χηµικός συµβολισµός 

Εκτός από τα σύµβολα των στοιχείων, υπάρχουν πολλές άλλες µορφές συµβόλων που 

χρησιµοποιούµε στη Χηµεία. Βασικά χρησιµοποιούνται γράµµατα του αλφαβήτου (λατινικού 

και ελληνικού), αριθµοί και µαθηµατικά σύµβολα καθώς και συνδυασµός αυτών. 

Συγκεκριµένα, γράµµατα χρησιµοποιούνται για το συµβολισµό:  

• των στοιχείων (H, He, …Pb, Sn, …Uuo), 

• του ατοµικού και µαζικού αριθµού (Ζ και Α από τις γερµανικές λέξεις Zahl (αριθµός) 

και Atomgewichte (ατοµικά βάρη) αντίστοιχα, Jensen, 2005), 

• µετρήσιµων ποσοτήτων όπως: ποσότητα ουσίας, µάζα, όγκο, πίεση, θερµοκρασία, 

εντροπία, ενθαλπία, µήκος κύµατος, χρόνος (n, m, V, P, T, S, H, λ, t) και άλλα, 

• των µονάδων µέτρησης αυτών των ποσοτήτων (mol, kg, L, Pa, K, κλπ), 

• διαφόρων σταθερών (k, h, ħ, Ka, κλπ), 

• των στοιβάδων ηλεκτρονίων (K, L, M, …), του τύπου των τροχιακών (s, p, d, f, sp, 

κλπ. στα άτοµα και σ, π, κλπ. στα µόρια), 

• των ισοµερών οργανικών ενώσεων (o-, p-, m- E/Z, D/L, R/S). 

Χρησιµοποιούνται επίσης µαθηµατικά σύµβολα όπως βέλη (→,         ), τα σύµβολα +, -, <, >, 

=, [  ], ∆, p {για το  pH} και άλλα, και αριθµοί λατινικοί (I, II, III, IV, V, κλπ για τις 

οξειδωτικές καταστάσεις) και αραβικοί (1, 2, 3, κλπ).  

Τέλος συνήθης είναι ο συνδυασµός γραµµάτων, αριθµών και συµβόλων όπως: H2, CH3OH,  

Na+, CO3
-2, cm-3, sp3, [HCl], ∆H<0, (g), (s), (l) και (aq)  κλπ. 

Με βάση την εποικοδοµική άποψη για τη µάθηση η προϋπάρχουσα γνώση του µαθητή 

αποτελεί το ερµηνευτικό πλαίσιο που χρησιµοποιεί ο µαθητής για να κατανοήσει την νέα 

πληροφορία. Στην προσπάθεια του ο µαθητής να ταιριάσει τις πληροφορίες που του δίνονται 

κατά τη διδασκαλία µε ότι ήδη γνωρίζει µπορεί να παραµορφώσει (διαστρεβλώσει) τη 

σηµασία που επιδιώκει να δώσει ο εκπαιδευτικός. Ο τρόπος που παρουσιάζουµε θέµατα 

Χηµείας κατά τη διδασκαλία και που είναι σαφής και ξεκάθαρος από τη σκοπιά ενός χηµικού 

την ίδια στιγµή µπορεί να αποτελεί πηγή σύγχυσης και λανθασµένων αντιλήψεων για τους 

µαθητές.  Μερικές φορές ο χηµικός συµβολισµός δρα ως τέτοιο «παιδαγωγικό» εµπόδιο 

µάθησης.  
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4.3.3  Οι χηµικές εξισώσεις 

Πρωταρχικής σηµασίας είναι για τη Χηµεία και, εποµένως, για τη διδασκαλία και τη µάθηση 

της Χηµείας ο συµβολισµός των χηµικών αντιδράσεων, δηλαδή οι χηµικές εξισώσεις. Αν και 

είναι τόσο καθηµερινές και οικείες για τους χηµικούς, υπάρχουν πολλά επίπεδα δεξιοτήτων 

που πρέπει να αποκτήσει κανείς για να έχει πλήρη επάρκεια του χηµικού συµβολισµού και, 

εποµένως, πολλά επίπεδα στα οποία οι µαθητές µπορούν να κάνουν λάθη µε τις χηµικές 

εξισώσεις. Προκειµένου να µάθουν να χρησιµοποιούν πληρέστερα τη χηµική γλώσσα  οι 

µαθητές πρέπει: 

• να µάθουν τα χηµικά σύµβολα και τη σηµασία τους 

• να κατανοήσουν τη ορθογραφία και τη γραµµατική της συµβολικής γλώσσας 

• να γνωρίζουν αρκετή χηµεία ώστε να είναι ικανοί να συνθέτουν «αληθινές» προτάσεις 

στη συµβολική γλώσσα για να αναπαριστούν εφικτές αντιδράσεις. 

4.3.4  Μάθηση των συµβόλων και της ορθογραφίας 

Αρχικά οι µαθητές πρέπει να µάθουν τα σύµβολα των πιο κοινών στοιχείων και τα ονόµατα 

τους. Κατόπιν πρέπει να µάθουν τους κανόνες της ορθογραφίας, δηλαδή τους τρόπους που 

συνδυάζονται ορθά τα «γράµµατα» (σύµβολα στοιχείων) για να µας δώσουν «λέξεις» µε 

σηµασία (χηµικές ενώσεις). Ο πρώτος κανόνας απαιτεί τη τοποθέτηση των συµβόλων 

σύµφωνα µε την ηλεκτροθετικότητα των στοιχείων, µία έννοια που οι µαθητές δεν έχουν 

συνήθως διδαχθεί όταν µαθαίνουν τη γραφή των χηµικών ενώσεων, και έτσι χρησιµοποιούν 

την εµπειρική µέθοδο να τοποθετούν αριστερά τα µέταλλα και δεξιά τα αµέταλλα (MgO) αν 

και αυτή δεν περιλαµβάνει τη γραφή τύπων όπως του KMnO4. Ο δεύτερος κανόνας συνδέεται 

µε την έννοια του σθένους και τη χρήση δεικτών και έτσι διακρίνουµε το Fe2O3 από το FeO. 

Οι µαθητές πρέπει να αντιληφθούν τη διαφορά µεταξύ των δεικτών που «ισοσταθµίζουν» το 

σθένος και των αριθµών που τοποθετούνται µπροστά τις «λέξεις» (τύπους) που 

ισοσταθµίζουν τις χηµικές εξισώσεις. Εκθέτες αριθµοί σε συνδυασµό µε τα µαθηµατικά 

σύµβολα (+) και (-) χρησιµοποιούνται για τα φορτία των ιόντων. Επίσης οι µαθητές πρέπει να 

µάθουν τα σύµβολα των φυσικών καταστάσεων (s), (l), (g), (aq), τα σύµβολα για την έκλυση 

αερίου (↑), για την καταβύθιση ιζήµατος (↓), καθώς και τα σύµβολα που δείχνουν αντίδραση 

(→), ισορροπία (    ), συνθήκες αντίδρασης όπως θερµότητα (∆), φως (hν ή u.v.) κ.α. 

4.3.5 Μάθηση της βασικής γραµµατικής 

Οι χηµικές εξισώσεις χρησιµοποιούνται για το συµβολισµό χηµικών διαδικασιών όπως οι 

χηµικές αντιδράσεις. Το κύριο χαρακτηριστικό των χηµικών εξισώσεων είναι ότι έχουν δύο 

µέρη, που συµβολίζουν το «πριν» (αριστερό µέρος) και το «µετά» (δεξί µέρος) της 



 75 

διαδικασίας, τα οποία διαχωρίζονται µε ένα βέλος που φέρει το όνοµα της αντίστοιχης 

διαδικασίας (υποδηλώνει  το «γίνεται», «µεταβάλλεται»).   

Το κάθε µέρος της χηµικής εξίσωσης µπορεί να περιλαµβάνει πολλούς όρους που 

διαχωρίζονται µεταξύ τους µε το σύµβολο «+», το οποίο δείχνει ότι λαµβάνουν µέρος µερικά 

διακριτά συστατικά. Για µια χηµική εξίσωση που συµβολίζει µια χηµική αντίδραση, οι 

διαφορετικοί όροι συµβολίζουν διαφορετικές χηµικές ουσίες και υπάρχει πλήθος 

παραλλαγών του αριθµού των ουσιών που εµπλέκονται, όπως:    

    αντιδρών  →  προϊόν 

   αντιδρών 1  +  αντιδρών 2  →  προϊόν  

    αντιδρών  →  προϊόν 1  + προϊόν 2 

          αντιδρών 1  +  αντιδρών 2  →  προϊόν 1  + προϊόν 2  

Οι χηµικές εξισώσεις µπορεί να έχουν τη µορφή τύπων ή λέξεων. Για παράδειγµα, η χηµική 

εξίσωση: 

2NaOH(aq)  +  H2SO4(aq)  →  Na2SO4(aq)  +  2H2O(l)     (εξίσωση 1) 

Θα µπορούσε να γραφεί ως: 

διάλυµα υδροξειδίου του νατρίου  + θειικό οξύ → διάλυµα θειικού νατρίου  +  νερό 

Παρόλο που η εξίσωση λέξεων είναι πιο οικεία για τους µαθητές και οι δύο µορφές 

παρουσιάζουν δυσκολίες. Για παράδειγµα, κατά τη συµπλήρωση των εξισώσεων λέξεων τα 

µη συστηµατικά (εµπειρικά) ονόµατα, όπως η αµµωνία, δεν κάνουν νύξεις για τα στοιχεία 

που περιέχονται στην ένωση. Εποµένως χρειάζεται κανείς να µάθει, να ανακαλέσει και να 

εφαρµόσει κανόνες όπως: το «-ικό» υπονοεί την ύπαρξη οξυγόνου.  Μια βασική απαίτηση 

των χηµικών εξισώσεων τύπων (σε αντίθεση µε τις χηµικές εξισώσεις λέξεων) είναι ότι 

πρέπει να είναι ισοσταθµισµένες. Η ισοστάθµιση σχετίζεται µε τη προβλεπόµενη διατήρηση 

των οντοτήτων (µάζας, φορτίων, ενέργειας) κατά τη διάρκεια µιας χηµικής διαδικασίας.  

Υπόβαθρο γνώσεων για την ερµηνεία της συµβολικής γλώσσας 

Για να απαντήσει σωστά ένας µαθητής στην απλή άσκηση: «Συµπλήρωσε τη χηµική 

εξίσωση: θειικό οξύ  +  υδροξείδιο του νατρίου →  ……….….…….  +  νερό» 

δεν χρειάζεται απλώς να καταλαβαίνει ότι η χηµική εξίσωση (λέξεων) συµβολίζει µια χηµική 

αντίδραση και ότι ο όρος που λείπει είναι µια χηµική ουσία που παράγεται όταν το θειικό οξύ 

αντιδρά µε υδροξείδιο του νατρίου. Χρειάζεται, επίσης, να µπορεί να βρει (αντιληφθεί) ποιο 

είναι το προϊόν, γεγονός που απαιτεί ένα υπόβαθρο γνώσεων. Αυτό µπορεί  να είναι η 

«γνώση» της απάντησης, ή η εύρεσή της µέσω (α) της αναγνώρισης του τύπου της 

αντίδρασης (εξουδετέρωση) αντιπαραβάλλοντας το γενικό σχήµα αυτού του είδους της 
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αντίδρασης (οξύ και βάση δίνει άλας και νερό) και (β) της ανάκλησης της γνώσης ότι η βάση 

υδροξείδιο του νατρίου δίνει άλας που ονοµάζεται «κάτι νάτριο» και ότι το θειικό οξύ δίνει 

θειικά άλατα. Έτσι η παραγωγή της απάντησης «θειικό νάτριο» απαιτεί το συνδυασµό της 

κατανόησης του χηµικού συµβολισµού µε συγκεκριµένη χηµική γνώση.  

Για να έχει νόηµα η βασική γραµµατική των χηµικών εξισώσεων χρειάζεται να έχει γίνει 

αντιληπτή η έννοια της χηµικής αντίδρασης και αυτή µε τη σειρά της απαιτεί την κατανόηση 

της έννοιας της χηµικής ουσίας. Είναι όµως γνωστό ότι οι πολύ βασικές αυτές έννοιες της 

Χηµείας παρουσιάζουν πολλές δυσκολίες για τους µαθητές.  

Η χηµική εξίσωση του τύπου:   αντιδρών  →  προϊόν 1  + προϊόν 2   

                         ∆ 
για παράδειγµα:   CaCO3  →  CaO  +  CO2 ↑       (εξίσωση 2) 

για πολλούς µαθητές δεν συµβολίζει µια χηµική αντίδραση. ∆εν µπορεί να είναι αντίδραση 

καθώς το ανθρακικό ασβέστιο δεν αντιδρά µε κάτι.  Για άλλους µαθητές συµβολίζει 

αντίδραση επειδή θεωρούν τη θερµότητα ως αντιδρών, κάτι παρόµοιο µε το ανθρακικό 

ασβέστιο. Στην πραγµατικότητα, είναι χηµική αντίδραση επειδή παράγονται νέες χηµικές 

ουσίες. Η καθηµερινή όµως σηµασία της λέξης «αντίδραση» (απάντηση σε κάτι) αποτελεί 

εµπόδιο στο να γίνει αντιληπτή η επιστηµονική σηµασία της λέξης. ∆ηλαδή, το προηγούµενο 

γλωσσικό γνωστικό υπόβαθρο του µαθητή επεµβαίνει στην επιδιωκόµενη µάθηση της 

Χηµείας. 

∆ιατήρηση της µάζας  

Μια χηµική εξίσωση πρέπει να είναι «ισοσταθµισµένη» προκειµένου να συµβολίζει ακριβώς 

τη χηµική αντίδραση. Αυτό εµπεριέχει και τη διάσταση των αρχών και τη διάσταση της 

πρακτικής. Η πρακτική διάσταση αφορά στις κατάλληλες ποσότητες των αντιδρώντων που 

πρέπει να χρησιµοποιηθούν κατά την εκτέλεση της αντίδρασης. Αν η εξίσωση (1) δεν είναι 

ισοσταθµισµένη (NaOH(aq) + H2SO4(aq) → Na2SO4(aq) + H2O(l)) υπονοεί ότι απαιτούνται ίσοι 

όγκοι διαλυµάτων των αντιδρώντων (ίδιας συγκέντρωσης) όταν στην πράξη απαιτείται 

διπλάσιος όγκος διαλύµατος βάσης  από αυτόν του οξέος επειδή το οξύ είναι διβασικό. Από 

τη διάσταση των αρχών η χηµική εξίσωση συµβολίζει µια χηµική διαδικασία η οποία 

διέπεται από τους νόµους διατήρησης της µάζας και της ενέργειας. Σε µια χηµική αντίδραση 

τα υφιστάµενα στοιχεία (είτε ως στοιχεία είτε ως συστατικά των χηµικών ενώσεων) 

διατηρούνται. Μια ισοσταθµισµένη εξίσωση αναπαριστά τα ίδια στοιχεία στις ίδιες 

ποσότητες και στα δύο µέρη:  

2NaOH(aq)  +  H2SO4(aq)  →  Na2SO4(aq)  +  2H2O(l) 

2Na  +  6O  +  4H  +  S  =  2Na  +  S  +  6O  +  4H 
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ενώ δεν ισχύει το ίδιο όταν η εξίσωση δεν είναι ισοσταθµισµένη: 

NaOH(aq)  +  H2SO4(aq)  →  Na2SO4(aq)  +  H2O(l) 

Na  +  5O  +  3H  +  S  ≠  2Na  +  S  +  5O  +  2H 

Η µη ισοσταθµισµένη εξίσωση µπορεί να υπονοεί ότι τα στοιχεία µπορεί να δηµιουργούνται 

ή να καταστρέφονται ή να µετατρέπονται κατά τη διαδικασία, σε αντίθεση µε τη θεµελιώδη 

αρχή της Χηµείας.  

Καθώς η ισοσταθµισµένη χηµική εξίσωση περιλαµβάνει σύµβολα που δείχνουν τις φυσικές 

καταστάσεις αντιδρώντων και προϊόντων, ίσως φαίνεται περιττή η ένδειξη της παραγωγής 

του νερού.  Εποµένως, η εξίσωση θα µπορούσε να γραφεί: 

2NaOH(aq)  +  H2SO4(aq)  →  Na2SO4(aq) 

σύµφωνα µε τον ισχυρισµό ότι το σύµβολο (aq) υπονοεί την παρουσία του νερού ως διαλύτη 

και το νερό που παράγεται αποτελεί µέρος του διαλύτη. Παρόλο που από αυτή την άποψη η 

βραχύτερη µορφή της εξίσωσης θα µπορούσε να είναι αποδεκτή, η εκτενέστερη εκδοχή της 

(εξίσωση 1) προτιµάται επειδή «απεικονίζει» τη διατήρηση της µάζας που είναι θεµελιώδης 

για την κατανόηση των χηµικών διαδικασιών.  

Συµβολισµός των µεταβολών της ενέργειας 

Εκτός από τη διατήρηση της µάζας, στις χηµικές διαδικασίες θεωρούµε ότι διατηρείται και η 

ενέργεια. Για παράδειγµα, σε µια εξωθερµική αντίδραση χηµική δυναµική ενέργεια 

«εκλύεται» ως θερµότητα και η ποσότητα της εκλυόµενης ενέργειας µπορεί να απαικονίζεται 

µε παράθεση της τιµής µεταβολής της ενθαλπίας. Η ενθαλπία συµβολίζεται µε το γράµµα Η 

και η εξωθερµική µεταβολή της ενθαλπίας είναι εξ ορισµού αρνητική, δηλαδή  ∆Η<0.   

Εποµένως, από τη χηµική εξίσωση:  

CH4(g)  +  2O2(g)   →  CO2(g)   +  2H2O(g)         ∆H0 = - 890 kJ·mol-1  (εξίσωση 3) 

φαίνεται ότι η καύση του µεθανίου εκλύει (τουλάχιστον κάτω από πρότυπες συνθήκες), 

890kJ ενέργειας ανά mole αντιδρώντος, που εξ ορισµού σηµαίνει ανά mole µεθανίου και όχι 

ανά mole οξυγόνου. 

Για τους µαθητές το ∆Η<0 για τις εξωθερµικές αντιδράσεις είναι αντι-διαισθητικό, καθώς πιο 

φυσικά συνδέουν την «έκλυση» της ενέργειας µε µια θετική ένδειξη: το αρνητικό (µια 

απώλεια) το αντιλαµβάνονται ως κατανάλωση ενέργειας, ενώ το θετικό (µια ωφέλεια) ως 

παραγωγή. Ο συµβολισµός δεν είναι προβληµατικός από επιστηµονική άποψη, αλλά οι 

µαθητές δεν έχουν αποκτήσει το νοητικό πλαίσιο που υποστηρίζει αυτό τον τρόπο σκέψης.  

∆ιατήρηση του φορτίου 

Πολλές φορές χρειάζεται να γίνει ισοστάθµιση του ηλεκτρικού φορτίου: 

MnO4
-  +  8H+  +  5e-  →  Mn2+  +  4H2O  (εξίσωση 4) 
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(-1) + 8 (+1) + 5 (-1)  =  (+2) + 4 (0)  

- 1 + 8 – 5 = + 2 

Ακριβώς όπως µε τη µάζα και την ενέργεια πρέπει και το ηλεκτρικό φορτίο να διατηρείται. 

Ωστόσο, ελεύθερα ηλεκτρόνια δεν υπάρχουν στη φύση, εποµένως δεν µπορούν να υπάρχουν 

ως αντιδρώντα ή προϊόντα στους συµβολισµούς των χηµικών αντιδράσεων. Με την εξίσωση 

4 αναπαρίσταται µια «ηµι-αντίδραση» που συµβαίνει µόνο σε συνδυασµό µε µια άλλη 

κατάλληλη εξίσωση «ηµι-αντίδρασης». ∆ηλαδή αυτή η διαδικασία αναγωγής πρέπει να 

συνδυαστεί µε µία διαδικασία οξείδωσης που «δίνει» ηλεκτρόνια, όπως:  2Br-  → Br2  + 2e-  

Ο µαθητής πρέπει να αντιληφθεί ότι η παρουσία ενός όρου που δεν αποτελεί χηµική ουσία 

(2e-) δείχνει ότι αυτή η συγκεκριµένη εξίσωση δεν αναπαριστά µια χηµική αντίδραση. Όταν 

συνδυάζεται µε την κατάλληλη «ηµι-αντίδραση», η ισοστάθµιση των ηλεκτρονίων εξαλείφει 

τον «απαράδεκτο» όρο. Για παράδειγµα: 

2 (MnO4
-  +  8H+  +  5e-  →  Mn2+  +  4H2O) 

5 (2Br-  → Br2  + 2e- ) 

∆ίνει την εξίσωση: 2 MnO4
-  +  16 H+  +  10 Br-  →  2 Mn2+  +  8 H2O  +  5 Br2 

Η τελική εξίσωση είναι ισοσταθµισµένη και όσον αφορά τα στοιχεία και όσον αφορά τα  

ηλεκτρικά φορτία και συµβολίζει την οξείδωση των ιόντων βρωµίου από όξινο διάλυµα 

υπερµαγγανικών ιόντων. Αποτελεί όµως µια αφαιρετική συµβολική µορφή µιας πραγµατικής 

χηµικής αντίδρασης όπου τα ιόντα βρωµίου και τα υπερµαγγανικά ιόντα είναι συστατικά 

πραγµατικών ουσιών. Για παράδειγµα: 

2 KMnO4  +  16 HCl  +  10 NaBr  →  2 MnCl2  +  8 H2O  +  5 Br2 + 10 NaCl + 2 KCl  

Η εκτενέστερη χηµική εξίσωση ίσως περιγράφει σαφέστερα τα αντιδρώντα που 

χρησιµοποιούνται στην χηµική αντίδραση, αλλά τα ιόντα του καλίου και του νατρίου δεν 

είναι απαραίτητα στη διαδικασία και θα µπορούσαν να αντικατασταθούν χωρίς να  αλλάξει 

ουσιαστικά τίποτα. Πράγµατι, καθώς τα προϊόντα της αντίδρασης βρίσκονται στην ίδια φιάλη 

ως υδατικό διάλυµα, δεν πρέπει να υπονοείται ότι κάποια ανιόντα χλωρίου είναι συστατικά 

του χλωριούχου νατρίου και κάποια άλλα του χλωριούχου καλίου.   

Την καταβύθιση χλωριούχου αργύρου από υδατικό διάλυµα ιόντων χλωρίου τη 

συµβολίζουµε:    AgNO3(aq)  +  NaCl(aq)  →  AgCl(s) ↓  +  NaNO3(aq) 

Καθώς όµως τα αντιδρώντα είναι σε διάλυµα, το οποίο από τη στιγµή που σχηµατίστηκε δεν 

περιέχει νιτρικό άργυρο και χλωριούχο νάτριο ως διακριτές ουσίες, είναι προτιµότερο η 

εξίσωση να γραφτεί ως:  Ag+
(aq)  +  Cl-(aq)  →  AgCl ↓   
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Συµβολισµός της χηµικής ισορροπίας  

Οι περισσότερες χηµικές εξισώσεις περιέχουν το σύµβολο του βέλους (→).  Αυτό υπονοεί 

µια κατεύθυνση της χηµικής µεταβολής: τη διαδικασία µετατροπής των αντιδρώντων σε 

προϊόντα. Ωστόσο, υπάρχουν και χηµικές εξισώσεις οι οποίες περιέχουν το σύµβολο του 

διπλού βέλους (     ), και συµβολίζουν χηµικές αντιδράσεις σε κατάσταση ισορροπίας. Το πιο 

σύνηθες παράδειγµα εισαγωγής της χηµικής ισορροπίας στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση είναι 

η αντίδραση παραγωγής της αµµωνίας που περιγράφεται από την εξίσωση :    

N2  +  3H2       2NH3 ,  

και η απλούστερη ερµηνεία που δίνουν οι µαθητές είναι ότι σε αυτή την αντίδραση µέρος των 

αντιδρώντων δεν αντιδρά.  Πιο βαθειά κατανόηση συνδέεται µε την αναγνώριση της 

αλληλεπίδρασης θερµοδυναµικών και κινητικών παραγόντων και µε την ικανότητα 

σχηµατισµού νοητικών εικόνων για τις µοριακές συγκρούσεις και αλληλεπιδράσεις (Gilbert, 

2005). Αυτό επιτρέπει τους µαθητές να βλέπουν δύο αντιδράσεις να πραγµατοποιούνται 

ταυτόχρονα:     

    N2  +  3H2   →   2 NH3 

    2 NH3   →   N2  +  3H2      

και τη συνολική διαδικασία ως µια δυναµική ισορροπία.        

4.3.6 ∆υσκολίες και προβλήµατα µε τη συµβολική γλώσσα της Χηµείας 

Σύµφωνα µε τον Wellington, όπως αναφέλεται από τους Marais και Jordaan (2000), η 

δυσκολία της επιστηµονικής γλώσσας, εποµένως, και της γλώσσας της Χηµείας, οφείλεται 

βασικά στο βαθµό «αφαίρεσης» των επιστηµονικών λέξεων. Συγκεκριµένα, ο Wellington έχει 

ταξινοµήσει τις λέξεις σε τέσσερα επίπεδα αυξανόµενης «αφαίρεσης» (Πίνακας 4.5), στο 

κατώτερο των οποίων βρίσκονται οι λέξεις που χρησιµοποιούνται ως ονοµασίες.  

Πίνακας 4.5  Η ταξινοµία των λέξεων του Wellington.  

Επίπεδο 
«αφαίρεσης» 

0 1 2 3 

Κατηγορίες 
λέξεων 

Ονοµασίες ∆ιαδικασίες Έννοιες Μαθηµατικές 

σίδηρος τήξη ενέργεια παράγωγος 

οξυγόνο πήξη δύναµη ακολουθία 

γάτα διάλυση δεσµός [ ], { } 

ζυγός διήθηση εντροπία +, -, <, >, = 

βιβλίο σύγκριση ενθαλπία α
ν 

Παραδείγµατα 

δέντρο αξιολόγηση αντίδραση P·V=n·R·T 
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Ακολουθούν οι λέξεις που χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν διαδικασίες (process 

words), και στις οποίες είναι δυνατό να δοθεί άµεσα ή έµµεσα κάποιος ορισµός.  Στο επόµενο 

επίπεδο δυσκολίας τοποθετούνται οι λέξεις που περιγράφουν έννοιες (concept words), είτε 

πρόκειται για θεωρητικές δοµές, είτε για επιστηµονικές και καθηµερινές έννοιες, είτε για 

αισθητήριες έννοιες. Τέλος, στο ανώτερο επίπεδο της ταξινοµίας του Wellington βρίσκονται 

οι µαθηµατικές λέξεις (mathematical words), δηλαδή η κατεξοχήν συµβολική γλώσσα των 

επιστηµών.  

Οι εκπαιδευτικοί πρέπει να έχουν επίγνωση του υψηλού βαθµού δυσκολίας που έχει η 

συµβολική γλώσσα και να µην τη θεωρούν αυτονόητη. Μια ανάλυση του συµβολισµού που 

χρησιµοποιείται σε ασκήσεις χηµικής ισορροπίας (Marais & Jordaan , 2000), έδειξε ότι οι 

µαθητές εµπλέκονται σε αρκετές γνωστικές δεξιότητες προκειµένου να απαντήσουν σε 

ασκήσεις όπως: 

«Η αµµωνία παρασκευάζεται µε τη µέθοδο Haber, η οποία βασίζεται στην αντίδραση του 

υδρογόνου µε το άζωτο σύµφωνα µε την εξίσωση:  

N2(g)  +  3 H2(g)        2 NH3(g)     ∆H < 0 

Πώς θα επηρεαστεί η ισορροπία εάν (ι) αυξηθεί η θερµοκρασία και (ii) αυξηθεί η πίεση;» 

Σύµφωνα µε τους ερευνητές οι µαθητές πρέπει:  

1. Να προσδιορίσουν τα στοιχεία και την ένωση από τα σύµβολα τους.  

2. Να καταλάβουν ότι οι συντελεστές σηµαίνουν ότι ένα µόριο του αζώτου αντιδρά µε τρία 

µόρια του υδρογόνου για να σχηµατίσουν δύο µόρια της αµµωνίας.  

3. Να καταλάβουν ότι 1 mole (ή όγκος) αζώτου αντιδρά µε 3 moles (ή όγκους) υδρογόνου για 

να σχηµατίσουν 2 moles (ή όγκους) αµµωνίας.  

4. Να ερµηνεύσουν το «+» στην εξίσωση ως «αντιδρά µε» και όχι «προστίθεται σε», όπως 

στα µαθηµατικά.  

5. Να ερµηνεύσουν ένα βέλος (→) ως «σχηµατίζουν/ει» ή «παράγουν/ει».  

6. Να ερµηνεύσουν ότι το διπλό βέλος (    ) σηµαίνει ότι η αντίδραση είναι αµφίδροµη, 

δηλαδή ότι οι δύο αντιδράσεις (η αντίδραση µε φορά προς τα δεξιά και η αντίστροφη 

αντίδραση) πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα.  

7. Να συνειδητοποιήσουν ότι τα αντιδρώντα και τα προϊόντα αυτής της αντίδρασης είναι όλα 

στην αέρια φάση δηλαδή ότι είναι ένα οµοιογενές σύστηµα ισορροπίας.  

8. Να γνωρίζουν ότι το ∆H αναφέρεται στη µεταβολή της ενθαλπίας της αντίδρασης, ή στη 

θερµότητα που εκλύεται ή απορροφάται.  

9. Να ερµηνεύουν τη σηµασία του ∆H < 0 ως µείωση της ενθαλπίας του συστήµατος.  
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10. Να γνωρίζουν ότι το ∆H < 0 αναφέρεται στην προς τα δεξιά φορά της αντίδρασης και ότι 

η αντίστροφη αντίδραση είναι εποµένως ενδοθερµική.  

Με βάση αυτή την ανάλυση, γίνεται κατανοητό γιατί ο Wellington κατατάσσει τη συµβολική 

γλώσσα στο πιο υψηλό επίπεδο αφαίρεσης και, συγχρόνως, γιατί οι µαθητές βρίσκουν τη 

Χηµεία δύσκολη.  

Εξάλλου, όπως υπάρχει πολυσηµία λέξεων έτσι παρατηρείται και πολυσηµία συµβόλων, 

δηλαδή η απόδοση ποικίλων ερµηνειών στο ίδιο σύµβολο. Το πότε χρησιµοποιείται το κάθε 

σύµβολο και µε ποια ερµηνεία, απαιτεί την ερµηνεία των αντίστοιχων «πλαισίων» στα οποία 

περιέχονται. Για να αποκτήσουν οι µαθητές το νόηµα των συµβόλων που χρησιµοποιούνται 

στις χηµικές εξισώσεις και στη Χηµεία γενικότερα, πρέπει να κατανοήσουν ότι δεν απαιτείται 

ανάπτυξη µαθηµατικών δεξιοτήτων και αποστήθισης. Οι χηµικές εξισώσεις ουσιαστικά 

απεικονίζουν όσα πραγµατοποιούνται στη φύση. Είναι σηµαντικό να αποκολληθεί η Χηµεία 

από το στείρο συµβολισµό και να κατανοηθεί ότι πίσω από κάθε σύµβολο βρίσκεται µια 

έννοια, ένα µέγεθος ή µια διαδικασία. 
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5. ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΚΑΙ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ 

5.1 Προγράµµατα σπουδών 
Οι θεωρητικοί προβληµατισµοί που αναπτύσσονται σχετικά µε τη γνώση που προσφέρει το 

σχολείο (ή το πανεπιστήµιο) και τον τρόπο που προσφέρει τη γνώση αυτή διαµορφώνονται 

µε βάση τις σύγχρονες απόψεις της φιλοσοφίας, της κοινωνιολογίας, της ψυχολογίας, της 

γλωσσολογίας και των επιµέρους κλάδων τους. ∆ιαφορετικές θεωρητικές θέσεις σχετικά µε 

το τι είναι γνώση και πώς αποκτάται, µε το ποιος είναι ο κοινωνικός προορισµός της 

σχολικής εκπαίδευσης ή µε την αντιµετώπιση των εκπαιδευοµένων ως ατόµων και 

συλλογικών υποκειµένων οδηγούν σε διαφορετικές προτάσεις για την οργανωτική δοµή και 

τους τρόπους σχεδιασµού των προγραµµάτων σπουδών: του σχολικού προγράµµατος σπουδών 

(δηλαδή του σχολικού curriculum), του προγράµµατος σπουδών κάθε γνωστικού αντικειµένου 

(π.χ. του προγράµµατος της Χηµείας) και του αναλυτικού προγράµµατος για την κατά 

κύκλους εκπαίδευση στο συγκεκριµένο γνωστικό αντικείµενο (δηλαδή του syllabus του 

µαθήµατος π.χ. της Χηµείας της Β’ τάξης του Γυµνασίου ή του Λυκείου).  

Οι όροι syllabus και curriculum είναι δύο λατινικές λέξεις που µέχρι πρόσφατα 

χρησιµοποιούνταν, συνήθως, η πρώτη από βρετανούς και η δεύτερη από αµερικανούς 

ειδικούς. Η διαφορά τους, όµως, δεν περιοριζόταν µόνο σε αυτό. Ο όρος syllabus, 

αναφερόταν στο πρόγραµµα όπου καταγράφονταν, υπό µορφή κατάστασης ή λίστας, η «ύλη» 

κάποιας τελικής αξιολόγησης των µαθητών, ενώ στο curriculum καταγράφονταν κυρίως οι 

εκπαιδευτικοί στόχοι, κατά προτίµηση µε µορφή παρατηρήσιµης συµπεριφοράς. 

Στο πρόγραµµα µε µορφή syllabus µπορεί να βρει κανείς δύο ειδοποιά χαρακτηριστικά. Το 

πρώτο είναι, όπως ήδη αναφέρθηκε, πως αυτό δεν περιλαµβάνει ειδικούς στόχους, αλλά 

µόνο, ενδεχόµενα, τους γενικούς στόχους ή σκοπούς καθώς και τη διδακτέα ή εξεταστέα ύλη. 

Το δεύτερο χαρακτηριστικό είναι πως τα περιεχόµενα δεν αποτελούν διδακτικές ενότητες µε 

εσωτερική άρθρωση, αλλά καταγράφονται µε µορφή κατάστασης για να περιληφθούν, κατά 

την ενδεχόµενη παραγωγή διδακτικών εγχειριδίων, σε ενότητες µε γραµµική αλληλουχία. 

Το πρόγραµµα µε µορφή curriculum περιλαµβάνει, εξ ορισµού, τους γενικούς και τους 

ειδικούς στόχους, από τους οποίους προκύπτουν όλα τα άλλα περιεχόµενα ή συστατικά του.  

5.2 Αναλυτικό Πρόγραµµα 
Γενικά, ως Αναλυτικό Πρόγραµµα µπορούµε να θεωρήσουµε το προϊόν διαδικασιών 

σχεδιασµού και σύνταξης ενός γενικού πλαισίου µακροπρόθεσµης οργάνωσης της 

διδασκαλίας, που γίνεται σε διάφορα επίπεδα και µε διαφορετικό κατά περίπτωση βαθµό 

εγκυρότητας και νοµιµότητας. Το αναλυτικό πρόγραµµα δεν είναι ούτε η θεωρία της 
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διδασκαλίας ούτε η ίδια η διεξαγωγή της διδασκαλίας, αλλά ένα ενδιάµεσο στάδιο που 

συνδέει τη θεωρία και την πράξη µε σκοπό να καταστήσει αποτελεσµατική και ελεγχόµενη 

τη διδακτική διαδικασία. 

Υπάρχουν στη βιβλιογραφία πολλοί ορισµοί γι’ αυτό που ονοµάζουµε πρόγραµµα σπουδών, 

εκπαιδευτικό πρόγραµµα, πρόγραµµα διδασκαλίας ή αναλυτικό πρόγραµµα. Όλοι αυτοί οι όροι 

χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν ένα διάγραµµα ή έναν κατάλογο από επιδιώξεις 

(σκοπούς) της διδασκαλίας της διδακτέας ύλης κατά εκπαιδευτική βαθµίδα ή σχολικό τύπο, 

τάξη και γνωστικό αντικείµενο (µάθηµα). ∆ηλαδή, το εκπαιδευτικό πρόγραµµα δίνει τις 

κατευθυντήριες γραµµές και, γενικά, ορίζει έµµεσα ή άµεσα αφενός το περιεχόµενο της 

διδακτικής διαδικασίας (διδασκαλίας και µάθησης) και αφετέρου τις ανατροφοδοτικές 

διαδικασίες (αξιολόγηση του αποτελέσµατος διδασκαλίας και µάθησης). 

Πρόκειται στην ουσία για το πρόγραµµα ενός γνωστικού αντικειµένου, το οποίο σε πρακτικό 

επίπεδο απαντά στα ερωτήµατα ποια ύλη, για ποιο σκοπό, σε ποια τάξη και µε ποια σειρά 

πρέπει να διδαχθεί ή ποιες γνώσεις πρέπει να µεταδοθούν στους µαθητές µιας συγκεκριµένης 

σχολικής βαθµίδας (π.χ. δηµοτικό σχολείο ή γυµνάσιο) ή ενός συγκεκριµένου σχολικού 

τύπου (π.χ. γενικό ή τεχνικό-επαγγελµατικό λύκειο). 

Tο εκπαιδευτικό πρόγραµµα και ειδικότερα το αναλυτικό πρόγραµµα συγκεκριµένων 

µαθηµάτων συνδέεται στενά στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες µε τα σχολικά εγχειρίδια, 

τα οποία συγκεκριµενοποιούν το περιεχόµενό του και αποτελούν µαζί του τις επίσηµες 

προδιαγραφές της εκπαιδευτικής διαδικασίας, οι οποίες καθορίζονται συχνά από την πολιτεία, 

υπό µορφή νοµικών διατάξεων και κειµένων (Nόµοι, Προεδρικά ∆ιατάγµατα, Υπουργικές 

Αποφάσεις κλπ). 

5.3 Οργάνωση Αναλυτικού Προγράµµατος 
Από άποψη δοµής των σχολικών προγραµµάτων, γίνεται λόγος για οργάνωση της διδακτέας 

ύλης ή, διαφορετικά, για ταξινόµηση των αντικειµένων σχολικής γνώσης—που σηµαίνει την 

ταξινόµηση των µορφωτικών αγαθών σε οµάδες µαθηµάτων ή κύκλους σπουδών (π.χ. 

πρωτεύοντα και δευτερεύοντα µαθήµατα ή µαθήµατα κορµού και επιλογής). Στη νεότερη 

∆ιδακτική πήρε µεγάλη έκταση η οργάνωση των περιεχοµένων διδασκαλίας και µάθησης 

γύρω από θεµατικούς άξονες, όπως είναι η Πατριδογνωσία ή η Mελέτη του Περιβάλλοντος 

για την πρωτοβάθµια, ή σε κύκλους σπουδών, όπως π.χ. γλώσσα και λογοτεχνία, θετικές 

επιστήµες, κοινωνικές σπουδές ή ανθρωπιστικές σπουδές και θετική, θεωρητική, και 

τεχνολογική κατεύθυνση για τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση. 
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Συναφής µε την οργάνωση είναι η διάταξη της ύλης στο πρόγραµµα σπουδών, δηλαδή η σειρά 

παροχής των µορφωτικών αγαθών στο σύνολο των διδασκοµένων µαθηµάτων ή σε επιµέρους 

γνωστικά αντικείµενα. Είναι γνωστοί από το παρελθόν δύο κυρίως τρόποι διάταξης της ύλης: 

η επάλληλη διάταξη σε δύο κυρίως εκδοχές, κατά ανιούσα προοδευτική κλίµακα ή καθ’ 

οµόκεντρους κύκλους µε σταδιακή διεύρυνση και εµβάθυνση των γνώσεων από τάξη σε τάξη 

ή από βαθµίδα σε βαθµίδα για ένα γνωστικό αντικείµενο. Η παράλληλη διάταξη επιχειρεί το 

συγχρονισµό της διδασκαλίας οµοειδών γνώσεων (π.χ. διαθεµατική προσέγγιση κλπ.). Η 

νεότερη εκδοχή της σπειροειδούς διάταξης έχει κοινά σηµεία µε την παραδοσιακή καθ’ 

οµόκεντρους κύκλους διάταξη, στηρίζεται όµως σε µια διαφορετική ψυχολογική βάση. Εάν 

εντοπίσουµε τη διάταξη της ύλης σε ένα συγκεκριµένο γνωστικό αντικείµενο ή µάθηµα, τότε 

µπορούµε να διακρίνουµε τη γραµµική από την κατά νησίδες ή παραδειγµατική διάταξη. Στην 

πρώτη περίπτωση πρόκειται για αλυσσιδωτή παράθεση επιµέρους στοιχείων ή ενοτήτων ενός 

γνωστικού αντικειµένου (π.χ. χρονολογική και χωρίς κενά παράθεση των γεγονότων και 

ιστορικών περιόδων στο µάθηµα της Iστορίας), στη δεύτερη για επιλογή βασικών ενοτήτων ή 

ιστορικών περιόδων, οι οποίες θεωρούνται αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα («νησίδες» ή 

«θέµατα») για την καλλιέργεια κάποιων ικανοτήτων ή της σκέψης των µαθητών. 

5.4 Σκοποί και στόχοι των Αναλυτικών Προγραµµάτων και της διδασκαλίας 
Στα σύγχρονα προγράµµατα σπουδών που περιλαµβάνει η σχολική εκπαίδευση συναντάει 

συχνά κανείς τρεις τύπους επιδιώξεων: α) τους σκοπούς, β) τους γενικούς στόχους και γ) τους 

ειδικούς στόχους. Οι σκοποί είναι επιδιώξεις διατυπωµένες στο µέγιστο βαθµό γενικότητας. 

Συχνά, πρόκειται για τις λειτουργίες της εκπαίδευσης ή για το λόγο ύπαρξης µιας βαθµίδας 

εκπαιδευτικού συστήµατος, ενός τύπου εκπαιδευτικού ιδρύµατος, κτλ. Οι γενικοί στόχοι 

ορίζουν συνήθως τις επιµέρους επικοινωνιακές δεξιότητες που αναµένεται να αναπτύξουν οι 

µαθητές, κάνοντας αναφορά και στις περιστάσεις επικοινωνίας µέσα στις οποίες οι δεξιότητες 

πρέπει να µπορούν να εκδηλωθούν. Οι ειδικοί στόχοι ορίζουν µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια τις 

επιµέρους επικοινωνιακές δεξιότητες, συνήθως σε επίπεδο εννοιών. Οι ειδικοί στόχοι 

επιδιώκεται συχνά να διατυπώνονται µε µορφή παρατηρήσιµης συµπεριφοράς –όσο και όταν 

αυτό είναι δυνατό– ώστε να είναι εφικτός ο έλεγχος επίτευξής τους, δηλαδή, να είναι δυνατή 

η αξιολόγηση κατά τη διάρκεια ή/ και στο τέλος της υλοποίησης του προγράµµατος. 

Ο τρόπος διατύπωσης των σκοπών και των γενικών στόχων, οι οποίοι πρέπει να 

µεταφραστούν σε ειδικούς πριν γίνει δυνατή η επιδίωξή τους, έχει ιδιαίτερη σηµασία γιατί 

συνεπάγονται επιλογές πολιτικού και ιδεολογικού χαρακτήρα. Σηµειώνεται, όµως, ότι 
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συνήθως ο έλεγχος επίτευξής τους αναµένεται να γίνει από άλλους, και όχι από τους ίδιους 

τους διδάσκοντες. 

5.4.1  Γενικοί σκοποί και στόχοι 

Συνοψίζοντας, οι εκπαιδευτικοί σκοποί και στόχοι είναι οι προσδοκίες που έχουν όλοι οι 

φορείς οι εµπλεκόµενοι στη διαδικασία της εκπαίδευσης (κράτος, εκπαιδευτικοί, γονείς, 

µαθητές) για τα αποτελέσµατα της διδασκαλίας και της µάθησης στο σχολείο. Είναι 

διατυπωµένοι σε διαφορετικά επίπεδα. Τα επίπεδα αυτά είναι στην Ελλάδα το Σύνταγµα, οι 

νόµοι που αναφέρονται στην εκπαίδευση, το αναλυτικό πρόγραµµα και η διδασκαλία. Το 

Σύνταγµα (άρθρο 16) καθορίζει τις γενικές κατευθύνσεις της εκπαίδευσης και προσδιορίζει τα 

πλαίσια στα οποία θα κινηθεί ο σκοπός του σχολείου. Ο σκοπός του σχολείου πάλι 

συγκεκριµενοποιείται σε γενικό σκοπό του αναλυτικού προγράµµατος. Με τη σειρά του, ο 

γενικός σκοπός του αναλυτικού προγράµµατος αναλύεται και συγκεκριµενοποιείται στους 

γενικούς σκοπούς των µαθηµάτων και οι τελευταίοι στους σκοπούς των διδακτικών ενοτήτων 

και τους σκοπούς της συγκεκριµένης διδασκαλίας. 

Με βάση τα παραπάνω µπορούµε να κατατάξουµε τους εκπαιδευτικούς σκοπούς σε τρεις 

κατηγορίες: 

1. Τους γενικούς σκοπούς που ορίζουν τις γενικές κατευθύνσεις της εκπαίδευσης και είναι οι 

επιταγές του συντάγµατος και των νόµων.  

[Σύνταγµα, Άρθρο 16, 1. Η τέχνη και η επιστήµη, η έρευνα και η διδασκαλία είναι 

ελεύθερες. Η ανάπτυξη και η προαγωγή τους αποτελεί υποχρέωση του Κράτους. Η 

ακαδηµαϊκή ελευθερία και η ελευθερία της διδασκαλίας δεν απαλλάσσουν από το καθήκον 

της υπακοής στο Σύνταγµα. 2. Η παιδεία αποτελεί βασική αποστολή του Kράτους και έχει 

σκοπό την ηθική, πνευµατική, επαγγελµατική και φυσική αγωγή των Eλλήνων, την ανάπτυξη 

της εθνικής και θρησκευτικής συνείδησης και τη διάπλασή τους σε ελεύθερους και 

υπεύθυνους πολίτες. 3. Τα έτη υποχρεωτικής φοίτησης δεν µπορεί να είναι λιγότερα από 

εννέα.]  

[Νόµος 1566/1985 (ΦΕΚ Α΄ 167/30-09-1985): ∆οµή και λειτουργία της πρωτοβάθµιας 

και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης και άλλες διατάξεις. Σκοπός της πρωτοβάθµιας και 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης είναι να συµβάλει στην ολόπλευρη, αρµονική και ισόρροπη 

ανάπτυξη των διανοητικών και ψυχοσωµατικών δυνάµεων των µαθητών, ώστε, ανεξάρτητα 

από φύλο και καταγωγή, να έχουν τη δυνατότητα να εξελιχθούν σε ολοκληρωµένες 

προσωπικότητες και να ζήσουν δηµιουργικά.] 
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2. Τους γενικούς σκοπούς µιας συγκεκριµένης βαθµίδας εκπαίδευσης, καθώς και των 

µαθηµάτων που περιλαµβάνει αυτή. 

[Νόµος 2525/1997 (ΦΕΚ Α΄ 188/23-09-1997) : Ενιαίο Λύκειο, πρόσβαση των 

αποφοίτων του στην Τριτοβάθµια Εκπαίδευση, αξιολόγηση του εκπαιδευτικού έργου 

και άλλες διατάξεις. Σκοπός του ενιαίου λυκείου είναι: 

• η παροχή γενικής παιδείας υψηλού επιπέδου 

• η ανάπτυξη των ικανοτήτων, της πρωτοβουλίας, της δηµιουργικότητας και της κριτικής 

σκέψης των µαθητών 

• η προσφορά στους µαθητές των απαραιτήτων γνώσεων και εφοδίων για τη συνέχιση των 

σπουδών τους στην επόµενη εκπαιδευτική βαθµίδα, και 

• η καλλιέργεια στους µαθητές δεξιοτήτων που θα διευκολύνουν την πρόσβαση, ύστερα 

από περαιτέρω εξειδίκευση ή κατάρτιση, στην αγορά εργασίας.] 

3. Στους ειδικούς διδακτικούς στόχους µάθησης και µπορεί να είναι οι στόχοι κάθε 

διδακτικής ενότητας του µαθήµατος.  

5.4.2 Ειδικοί ή αντικειµενικοί στόχοι διδασκαλίας  

Η σύγχρονη ∆ιδακτική δίνει µεγάλη σηµασία στους ειδικούς στόχους της διδασκαλίας, οι 

οποίοι ονοµάζονται και αντικειµενικοί στόχοι διδασκαλίας, επειδή θεωρούνται ότι 

ανταποκρίνονται στις πραγµατικές ανάγκες της διδασκαλίας. Οι αντικειµενικοί στόχοι 

διδασκαλίας µπορεί να διατυπώνονται: 

• Από τους συντάκτες των αναλυτικών προγραµµάτων) και οριοθετούν την ανάπτυξη του 

περιεχοµένου της ενότητας. 

• Από τους συγγραφείς των διδακτικών βιβλίων στους οδηγούς διδασκαλίας ή/ και στα 

εγχειρίδια των µαθητών. 

• Από τους διδάσκοντες στο σχεδιασµό της διδασκαλίας έτσι, ώστε να ικανοποιούνται οι 

επιδιώξεις του αναλυτικού προγράµµατος και σε συνδυασµό µε το µέσο επίπεδο νοητικής 

ανάπτυξης της τάξης που θα σηµειωθεί η διδασκαλία. 

Οι αντικειµενικοί στόχοι της διδασκαλίας αποτελούν εξειδίκευση των σκοπών των 

µαθηµάτων που υπάρχουν στα αναλυτικά προγράµµατα. Με τη διαδικασία εξειδίκευσης των 

σκοπών της µάθησης επιχειρείται να δηµιουργηθούν οι συνθήκες εκείνες που θα επιτρέπουν 

να παρατηρούµε έµµεσα εσωτερικές καταστάσεις και διεργασίες που δεν παρατηρούνται 

άµεσα.   

Σύµφωνα µε το Mager, ένας διδακτικός στόχος είναι σαφής, εφικτός και επαληθεύσιµος, αν 

µε αυτόν: 
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(α) ορίζονται οι δεξιότητες που περιγράφουν τη συµπεριφορά ως υλοποιήσιµη και 

παρατηρήσιµη δραστηριότητα (π.χ. ο µαθητής σχεδιάζει, ταξινοµεί, συγκρίνει) 

(β) ορίζονται οι συνθήκες κάτω από τις οποίες θα συµπεριφερθεί µε τον αναµενόµενο τρόπο 

(π.χ. προϋποθέσεις, µέσα, χρόνος, ηλικία) 

(γ) ορίζονται τα κριτήρια που κάνουν τη συµπεριφορά αποδεκτή, δηλαδή τα κριτήρια που µας 

κάνουν να θεωρούµε πως η συµπεριφορά (ο στόχος) επιτεύχθηκε σε ικανοποιητικό βαθµό 

(π.χ. συχνότητα, ποσότητα, ποιότητα). 

Σ’ έναν ορθά διατυπωµένο στόχο, σύµφωνα µε τον Mager, διακρίνουµε τρία µέρη. Τη 

δραστηριότητα στην οποία θέλουµε να προβεί  ο µαθητής, τις ακριβείς συνθήκες κάτω από 

τις οποίες θα εκτελεστεί αυτή η δραστηριότητα και τα κριτήρια για τον έλεγχο της 

ικανοποιητικής επίδοσης της. 

∆ραστηριότητα: Στην περιγραφή του στόχου εκφράζεται τι πρέπει να µπορεί να κάνει ο 

µαθητής. Εκφέρεται απαραίτητα µε ρήµα που να δηλώνει συγκεκριµένη ενέργεια (κατάλογο 

τέτοιων ρηµάτων περιέχει το παράρτηµα A, σελ.147). Ρήµατα που επιτρέπουν πολλές 

ερµηνείες και δεν είναι δυνατόν να εξακριβωθούν άµεσα, όπως: να γνωρίσει, να κατανοήσει, 

να εµβαθύνει, να πιστέψει, να προσέξει, να προβληµατίσει, να ευαισθητοποιήσει κτλ. δεν 

εισάγουν αντικειµενικούς  στόχους, αλλά µπορούν να δηλώνουν παιδαγωγικούς σκοπούς 

(προθέσεις). 

Συνθήκες επίτευξης στόχων: Πρόκειται για τις συνθήκες κάτω από τις οποίες πρέπει να δείξει 

ο µαθητής ότι πέτυχε το στόχο. Τι επιτρέπεται να χρησιµοποιήσει και τι όχι. Πολλές φορές οι 

συνθήκες µπορούν να αντικατασταθούν από ένα παράδειγµα µε το πώς θέλουµε να εκτελέσει 

τη δραστηριότητα ο µαθητής. Στις συνθήκες αποσαφηνίζεται µε όσο το δυνατόν µεγαλύτερη 

ακρίβεια η απαίτηση έτσι, ώστε να µη χωρούν παρερµηνείες από τους µαθητές. 

Κριτήρια: Με τα κριτήρια προσδιορίζουµε τους όρους κάτω από τους οποίους η απόδοση στη 

ζητούµενη δραστηριότητα, θεωρείται ικανοποιητική. Τα κριτήρια πρέπει να είναι λογικά και 

εύχρηστα. 

Στα παραδείγµατα που ακολουθούν οι δραστηριότητες είναι σε πλαίσιο, οι συνθήκες είναι µε 

πλάγια γράµµατα και τα κριτήρια υπογραµµισµένα. Π.χ. 

• Σ’ έναν κατάλογο µε περιγραφές φαινοµένων, να αναγνωρίσει ο µαθητής τα χηµικά 

φαινόµενα, χωρίς κανένα λάθος.  

• Να προβλέψει ο µαθητής τα προϊόντα των χηµικών αντιδράσεων µε αντιδρώντα τις 

χηµικές ενώσεις που αναγράφονται  στον πίνακα της τάξης. ∆εν ενδιαφέρουν οι συντελεστές 

των χηµικών εξισώσεων. 
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• Να γράψει ο µαθητής τους χηµικούς τύπους τουλάχιστον δέκα χηµικών ενώσεων από τις 

είκοσι που αναγράφονται (λεκτικά) στον πίνακα της τάξης. 

Σύµφωνα µε τις γνωστικές θεωρίες οι σκοποί της µάθησης, που οικοδοµούν τη γνωστική δοµή 

του µαθητή, δεν πρέπει να ταυτίζονται µόνο µε τον τρόπο εκδήλωσης της συµπεριφοράς. 

Εποµένως, τίθεται το ερώτηµα αν, µε την προτεινόµενη εξειδίκευση των σκοπών σε στόχους, 

ορίζονται ουσιαστικοί στόχοι της µάθησης ή απλώς τρόποι που θα χρησιµοποιούσε κανείς για 

να αξιολογήσει ενδεχοµένως τους πραγµατικούς σκοπούς της διδασκαλίας και τούτο πάντα 

έµµεσα. Εν τούτοις, η εξειδίκευση των σκοπών της διδασκαλίας δεν είναι απορριπτέα, αλλά 

απαραίτητη και χρήσιµη όταν οι σκοποί αναλύονται και συγκεκριµενοποιούνται µέχρι ενός 

ενδιάµεσου βαθµού ώστε να µην είναι ούτε πολύ γενικοί και ασαφείς, ούτε πολύ αναλυτικοί 

και ταυτισµένοι µόνο µε κάποιους τρόπους εκδήλωσης της συµπεριφοράς. 

Πίνακας 5.1 Αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών της Χηµείας στη Β΄ τάξη του Γυµνασίου  

Στόχοι Θεµατικές Ενότητες 
(διατιθέµενος χρόνος) 

Ενδεικτικές 
∆ραστηριότητες 

Αναφέρουν τους κυριότερους 
σταθµούς της ιστορικής εξέλιξης των 
αντιλήψεων για την ασυνέχεια της 
ύλης.  
Ορίζουν το άτοµο και το µόριο.  
∆ιακρίνουν τα µόρια των χηµικών 
στοιχείων από τα µόρια των χηµικών 
ενώσεων.  
Αποδίδουν σχηµατικά, µε χρήση 
προσοµοιώσεων, µόρια χηµικών 
στοιχείων και µόρια απλών χηµικών 
ενώσεων.  
Ερµηνεύουν τη χηµική αντίδραση σε 
επίπεδο ατόµων και µορίων.  
Τεκµηριώνουν, βασιζόµενοι σε 
πειραµατικά δεδοµένα, το πολύ µικρό 
µέγεθος των µορίων. 

Άτοµα και µόρια  
Ιστορική εξέλιξη των 
αντιλήψεων για την ασυνέχεια 
της ύλης.  
Το άτοµο ως δοµικό συστατικό 
της ύλης.  
Το µόριο: Η µικρότερη 
οντότητα της ύλης που µπορεί 
να υπάρξει σε ελεύθερη 
κατάσταση.  
Μόρια χηµικών στοιχείων και 
χηµικών ενώσεων.  
Προσοµοιώµατα µορίων.  
Αναδιάταξη των ατόµων κατά 
τις χηµικές αντιδράσεις.  

(2 ώρες) 

Κατασκευή µοντέλων 
µορίων στοιχείων και 
χηµικών ενώσεων µε 
χρήση ατοµικών 
µοντέλων.  
Εργαστηριακή άσκηση:  
Προσεγγιστικός 
υπολογισµός του µεγέθους 
µορίου. 

 

5.5 Ταξινοµίες γνωστικών δεξιοτήτων που αποτελούν διδακτικούς στόχους 

5.5.1  Ταξινοµία του Bloom 

Η πιο γνωστή και ευρέως χρησιµοποιούµενη ταξινόµηση γνωστικών δεξιοτήτων στις οποίες 

στοχεύει η διδασκαλία είναι αυτή που αναφέρεται στην «Ταξινοµία των διδακτικών στόχων» 

του Bloom. Η ταξινόµηση αυτή περιλαµβάνει έξι γνωστικά επίπεδα: 

Α.  Γνώση:  Η "γνώση", όπως ορίζεται από τον Bloom, περιλαµβάνει τις γνωστικές 

δεξιότητες της αναγνώρισης ή της ανάκλησης ορολογίας, γεγονότων και στοιχείων, µέσων και 

µεθόδων καθώς και αφηρηµένων εννοιών και γενικών αρχών. 
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Β.  Κατανόηση:  O Bloom χρησιµοποιεί τον όρο "κατανόηση" για να συµπεριλάβει τις 

γνωστικές δεξιότητες της µετάφρασης, της ερµηνείας και της προέκτασης. 

Γ.  Εφαρµογή: Η "εφαρµογή" είναι η γνωστική δεξιότητα που ορίζεται από τον Bloom ως η 

χρήση των αφηρηµένων παραστάσεων σε ειδικές και συγκεκριµένες περιπτώσεις. Αυτές οι 

παραστάσεις µπορεί να είναι µέθοδοι, αρχές, ιδέες και θεωρίες που πρέπει να θυµηθεί και να 

εφαρµόσει κανείς. 

∆.  Ανάλυση: Η δεξιότητα της ανάλυσης βρίσκεται σε ανώτερο επίπεδο από τις δεξιότητες της 

κατανόησης και της εφαρµογής. Η "ανάλυση", κατά τον Bloom, δίνει έµφαση στη διαίρεση 

ενός θέµατος στα µέρη που το αποτελούν και στην ανίχνευση των σχέσεων και του τρόπου µε 

τον οποίο οργανώνονται αυτά τα µέρη. 

Ε.  Σύνθεση: Η "σύνθεση" ορίζεται από τον Bloom ως η γνωστική δεξιότητα ένωσης 

στοιχείων και τµηµάτων µε σκοπό να διαµορφώσουν ένα σύνολο. Γενικά η σύνθεση 

προϋποθέτει µια επανασύνδεση των µερών προηγούµενης εµπειρίας µε νέα ύλη, 

επαναδοµηµένη σε νέο περισσότερο ή λιγότερο ενοποιηµένο σύνολο.  

ΣΤ.  Αξιολόγηση:  Η "αξιολόγηση" ορίζεται από τον Bloom ως η δεξιότητα να κρίνουµε την 

αξία ιδεών, έργων, λύσεων, µεθόδων, µε βάση κάποιο σκοπό. Απαιτεί τη χρήση κριτηρίων 

και κανόνων για να εκτιµήσουµε σε πιο µέτρο ορισµένα ειδικά δεδοµένα είναι ακριβή, 

αποτελεσµατικά, οικονοµικά και ικανοποιητικά. Οι κρίσεις µπορούν να είναι ή ποσοτικές ή 

ποιοτικές και τα κριτήρια µπορούν να είναι ή αυτά που ο µαθητής προσδιορίζει ή εκείνα που 

του έχουν δοθεί. 

Παρά την ευρεία χρήση της, η ταξινοµία του Bloom έχει δεχθεί και πολλές επικρίσεις.  Μια 

από τις πιο κοινές επικρίσεις αφορά στο ότι έχει ως βασικό χαρακτηριστικό, που διαχωρίζει 

το ένα επίπεδο από το άλλο, τη δυσκολία. ∆ηλαδή, τα υπερκείµενα επίπεδα εµπεριέχουν 

γνωστικές δεξιότητες µεγαλύτερης δυσκολίας από ότι τα υποκείµενα επίπεδα. Οι έρευνες που 

διεξήχθησαν  υποστήριξαν ότι ερωτήσεις που εξέταζαν δεξιότητες του επιπέδου εφαρµογή 

δεν βρέθηκαν να είναι δυσκολότερες από αυτές του επιπέδου κατανόησης. Επιπλέον, οι 

δηµιουργοί της ταξινόµησης αναγνωρίζουν τα προβλήµατα της ιεραρχικής δοµής των 

δεξιοτήτων κατά την ανάπτυξη της αξιολόγησης: "…παρόλο που η αξιολόγηση τοποθετείται 

τελευταία στο γνωστικό τοµέα επειδή θεωρείται ότι χρειάζεται µέχρι ενός σηµείου όλες τις 

άλλες δεξιότητες, δεν είναι αναγκαία η τελευταία βαθµίδα της σκέψης ή της επίλυσης 

προβληµάτων. Είναι πολύ πιθανόν ότι η διαδικασία της αξιολόγησης, σε ορισµένες 

περιπτώσεις, θα είναι εισαγωγή στην απόκτηση νέας γνώσης, µιας νέας προσπάθειας για 

κατανόηση ή εφαρµογή, ή µιας νέας ανάλυσης και σύνθεσης…". Με λίγα λόγια, η ιεραρχική 
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δοµή της ταξινοµίας του Bloom δεν υποστηρίζεται και από  εµπειρικά και από λογικά 

δεδοµένα.  

5.5.2 Ταξινοµία της International Association for the Evaluation of Educational Achievement 
(ΙΕΑ) 

Η ∆ιεθνής Ένωση για την Αξιολόγηση της Εκπαιδευτικής Επίδοσης (International 

Association for the Evaluation of Educational Achievement) στο πλαίσιο της διοργάνωσης 

της διεθνούς έρευνας Third International Mathematics and Science Study, στην οποία 

συµµετείχαν 45 χώρες, διεξήγαγε µελέτη για την ταξινόµηση των γνωστικών δεξιοτήτων που 

θα πρέπει να αποκτούν οι µαθητές κατά την εκπαίδευσή τους στα µαθήµατα των Φυσικών 

Επιστηµών.  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παραπάνω µελέτης, όπως αυτά εξειδικεύονται στα 

µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών, µπορούµε να ταξινοµήσουµε τις γνωστικές δεξιότητες 

σε τρία ιεραρχηµένα γνωστικά επίπεδα: τη γνώση στοιχείων (factual knowledge), την 

εννοιολογική κατανόηση (conceptual understanding) και το συλλογισµό και ανάλυση 

(reasoning and analysis) 

Α.  Ο όρος γνώση στοιχείων αναφέρεται στο γνωστικό υπόβαθρο που πρέπει να κατέχουν οι 

µαθητές προκειµένου να λύνουν προβλήµατα και να δίνουν εξηγήσεις. Η κατάκτηση ενός 

ευρέως και σωστού γνωστικού υπόβαθρου καθιστά τους µαθητές ικανούς να διεκπεραιώνουν  

µε επιτυχία δραστηριότητες που απαιτούν ανώτερες γνωστικές δεξιότητες (παράρτηµα B). 

Β.  Με τον όρο εννοιολογική κατανόηση θεωρούµε ότι οι µαθητές έχουν κατακτήσει την 

κατανόηση των σχέσεων εκείνων που εξηγούν φαινόµενα, δηλαδή να συνδέουν τα 

παρατηρούµενα µε πιο αφηρηµένες και πιο γενικές επιστηµονικές έννοιες (παράρτηµα B).  

Γ.  Με τον όρο συλλογισµό και ανάλυση θεωρούµε τις ανώτερου βαθµού γνωστικές δεξιότητες 

που χρειάζονται για να επιλυθούν οι πιο σύνθετες εργασίες. Ο κύριος σκοπός των διδακτικών 

δράσεων, σήµερα, είναι να προετοιµάζουν τους µαθητές ώστε να επιλύουν προβλήµατα, να 

αναπτύσσουν ερµηνείες, να εξάγουν συµπεράσµατα, να παίρνουν αποφάσεις και να 

επεκτείνουν (µεταβιβάζουν) τη γνώση τους σε νέες καταστάσεις. Η επίλυση κάποιων 

προβληµάτων, εκτός από άµεση εφαρµογή επιστηµονικών εννοιών, εµπεριέχει µη οικεία ή 

πιο περίπλοκα πλαίσια που απαιτούν από τους µαθητές να θεµελιώνουν λογικά την απάντησή 

τους µε βάση τις επιστηµονικές αρχές (Παράρτηµα B). 

Η ανάπτυξη εννοιολογικής κατανόησης και συλλογισµού οικοδοµείται πάνω στις 

προηγούµενες γνώσεις, επεκτείνοντας και αναθεωρώντας το γνωστικό υπόβαθρο. Απαιτεί να 

έχει κάποιος την ικανότητα να προσδιορίζει πώς τα γεγονότα και οι έννοιες σχετίζονται 

µεταξύ τους. Προκειµένου να συµµετέχει κανείς στην επιστηµονική προσπάθεια είναι 
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σηµαντικό να κατανοεί σωστά τις βασικές επιστηµονικές έννοιες και να είναι ικανός να τις 

υποστηρίζει µε παραδείγµατα. 

5.5.3 Ταξινοµίες στην ελληνική βιβλιογραφία 

Μια ενδιαφέρουσα ταξινόµηση των γνωστικών δεξιοτήτων υπάρχει και στην ελληνική 

βιβλιογραφία και έχει γίνει από τον καθηγητή Ματσαγγούρα. Για την ταξινόµηση αυτή 

επελέγησαν είκοσι δύο δεξιότητες που έχουν άµεση εφαρµογή στη µαθησιακή διδασκαλία, 

συσχετίσθηκαν µε την αυτόνοµη σκέψη και ταξινοµήθηκαν σε τέσσερις κατηγορίες. Έχουν 

χρησιµοποιηθεί στοιχεία από την Ψυχολογία, όπου µε τις ταξινοµίες των γνωστικών 

δεξιοτήτων, επιχειρείται να χαρτογραφηθεί ο πολύπλοκος χώρος της σκέψης, αλλά σκοπός 

της ταξινόµησης αυτής είναι η άµεση διδακτική χρήση.  

Συγκρίνοντας τις επιµέρους κατηγορίες, µπορούµε να πούµε ότι υπάρχει µια ιεραρχική 

εξέλιξη της πολυπλοκότητας των δεξιοτήτων από κατηγορία σε κατηγορία, και ότι, καθώς το 

άτοµο προχωρεί από τις αρχικές ("κατώτερες" ή "χαµηλότερου επιπέδου") προς τις επόµενες 

("ανώτερες" ή "υψηλότερου επιπέδου") δεξιότητες, µεταβαίνει σταδιακά από τα απλούστερα 

προς τα συνθετότερα επίπεδα µάθησης. 

Για την κατάταξη των δεξιοτήτων ελήφθησαν υπόψη σχετικές έρευνες και τοποθετήθηκαν 

στη αρχή απλές και συχνότερες στη χρήση δεξιότητες. Καθώς προχωράµε στη δεύτερη, τρίτη 

και τέταρτη κατηγορία δεξιοτήτων µειώνεται η συχνότητα χρήσης τους αλλά και, κατά 

κανόνα, αυξάνει η πολυπλοκότητά τους. Οι κατηγορίες έχουν ως εξής:  

Α.   ∆εξιότητες Συλλογής ∆εδοµένων:  Στη κατηγορία αυτή υπάγονται δεξιότητες που έχουν 

σχέση µε την αντίληψη και τη µνήµη, οι οποίες τροφοδοτούν τη σκέψη µε πληροφορίες προς 

επεξεργασία. Οι βασικότερες από αυτές είναι (α) η παρατήρηση, (β) η αναγνώριση και (γ) η 

ανάκληση, οι οποίες παραπέµπουν στο επίπεδο της πληροφοριακής µάθησης. 

Β. ∆εξιότητες Οργάνωσης ∆εδοµένων: Στη κατηγορία αυτή ανήκουν δεξιότητες που 

συνεξετάζουν τα προς µελέτη στοιχεία και µε βάση τα εξωτερικά χαρακτηριστικά και τις 

σχέσεις, που εντοπίζουν, τα οργανώνουν µε τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι ευκολότερη η 

κατανόησή τους. Στην οµάδα αυτή των δεξιοτήτων περιλαµβάνονται: (α) η σύγκριση, (β) η 

κατηγοριοποίηση, (γ) η διάταξη και (δ) η ιεράρχηση, οι οποίες παραπέµπουν στο επίπεδο της 

οργανωτικής µάθησης, η οποία έχει ως υψηλότερο προϊόν τη δηµιουργία εννοιών. 

Όταν τα κριτήρια σύγκρισης, κατηγοριοποίησης, διάταξης και ιεράρχησης δεν είναι 

"εξωτερικά", αλλά "εσωτερικά" και η όλη διαδικασία θα λάβει τη µορφή της συστηµατικής 

επεξεργασίας, οι παραπάνω δεξιότητες δεν προετοιµάζουν  απλά, αλλά προωθούν και 
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εµβαθύνουν ουσιαστικά την κατανόηση. Το στοιχείο της πολυπλοκότητας στα κριτήρια και 

τα νοητικά προϊόντα καθιστά τις δεξιότητες αυτές "ανωτέρου" επιπέδου. 

Γ.  ∆εξιότητες Ανάλυσης ∆εδοµένων: Η κατηγορία αυτή, σε αντίθεση µε την προηγούµενη, 

που εξετάζει τα στοιχεία από "έξω" και συσχετίζει µεταξύ τους, περιλαµβάνει δεξιότητες οι 

οποίες αναλύουν το "εσωτερικό" κάθε µεµονωµένου στοιχείου, χωρίς συνήθως να γίνεται 

συσχέτισή του µε τα υπόλοιπα. Απώτερος σκοπός της εσωτερικής ανάλυσης είναι να 

εντοπισθούν τα δοµικά µέρη κάθε στοιχείου και κυρίως να εντοπισθούν οι προφανείς και 

αναµφισβήτητες σχέσεις που τα συνδέουν. Η ανάλυση βασίζεται σε κύριες έννοιες, όπως η 

έννοια της αιτιότητας, και σε διαδικασίες που βρίσκουν εφαρµογή σε όλους τους τοµείς της 

γνώσης, αλλά απαιτεί και εξειδικευµένες γνώσεις, που αναφέρονται στη φύση του 

συγκεκριµένου γνωστικού αντικειµένου. Στην οµάδα αυτή δεξιοτήτων  εντάσσονται: (α) η 

ανάλυση των δοµικών στοιχείων, (β) η διάκριση σχέσεων, (γ) η διάκριση µοτίβων, (δ) η 

διάκριση γεγονότων από απόψεις - εκτιµήσεις και (ε) η διευκρίνιση, που παραπέµπουν στο 

επίπεδο της αναλυτικής µάθησης και αποτελούν βασικές προϋποθέσεις για την απόκτηση 

ανωτέρου επιπέδου µάθησης και κατανόησης. 

∆.  ∆εξιότητες υπέρβασης δεδοµένων: Με τις δεξιότητες αυτές το άτοµο αναδεικνύει τα 

λανθάνοντα και υπονοούµενα στοιχεία των δεδοµένων, τα οποία στη συνέχεια συσχετίζει 

µεταξύ τους, αλλά και µε την προϋπάρχουσα γνώση του για να καταλήξει τελικά στην 

παραγωγή νέων στοιχείων, τα οποία οδηγούν στην παραγωγή νέας γνώσης. Η γνώση αυτή 

αποτελεί το ανώτερο επίπεδο µάθησης και προσφέρει δυνατότητες νέας θεώρησης της 

πραγµατικότητας και χρηστικής αξιοποίησης της γνώσης. Με τον όρο "χρηστική αξιοποίηση" 

δεν αναφερόµαστε στη µηχανική εφαρµογή νόµων και διαδικασιών σε µεµονωµένες 

περιπτώσεις, αλλά στην αξιοποίηση της γνώσης για να αντιµετωπιστούν καταστάσεις που 

προκαλούν αµφιβολία, αβεβαιότητα και δυσκολία, δηλαδή προβληµατικές καταστάσεις. 

Βέβαια, για την αντιµετώπιση προβληµατικών καταστάσεων δεν επαρκεί η συστηµατική 

χρήση µεµονωµένων γνωστικών δεξιοτήτων, αλλά είναι αναγκαίο το άτοµο να έχει αναπτύξει 

συγκροτηµένες στρατηγικές για συστηµατική διερεύνηση. 

Οι δεξιότητες της τέταρτης κατηγορίας είναι: (α) η επεξήγηση, (β) η πρόβλεψη, (γ) η 

υπόθεση, (δ) ο συµπερασµός, (ε) η επαλήθευση, (ζ) η διοργάνωση της γνώσης, (η) η 

περίληψη, (θ) ο εντοπισµός αντιφάσεων, και (ι) η αξιολόγηση. Οι δεξιότητες της κατηγορίας 

αυτής, όπως και των δύο προηγούµενων, αποτελούν στοιχεία της επιστηµονικής σκέψης και 

θεωρούνται υψηλού γνωστικού επιπέδου, διότι προϋποθέτουν λεπτές αποχρώσεις κρίσης και 

ικανότητα αυτορρύθµισης της γνωστικής διαδικασίας. Ακόµη, έχουν έντονα στοιχεία 
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δηµιουργικής σκέψης και παραπέµπουν στο επίπεδο της παραγωγικής µάθησης, το οποίο 

θεωρείται ως το ανώτερο επίπεδο µάθησης. 

5.6 Ωριαία διδασκαλία 
Για τη πραγµατοποίηση µιας ωριαίας διδασκαλίας απαιτούνται οι παρακάτω ενέργειες µε τη 

σειρά που αναγράφονται: Α. Προγραµµατισµός, Β. Σχεδιασµός, Γ. Οργάνωση και ∆. 

∆ιεξαγωγή 

5.6.1  Προγραµµατισµός της διδασκαλίας 

Ετήσιος προγραµµατισµός: Ο διδάσκων όταν αναλαµβάνει να διδάξει ένα µάθηµα έχει 

υποχρέωση να προγραµµατίσει το χρόνο που θα αφιερώσεις σε κάθε µία από τις διδακτικές 

ενότητες, αφού υπολογίσει όσο το δυνατόν ακριβέστερα τις διαθέσιµε διδακτικές ώρες. Για 

τον ετήσιο προγραµµατισµό πρέπει να λάβει υπόψη του: 

• Τους γενικούς σκοπούς για το µάθηµα ανάλογα τη βαθµίδα του σχολείου (Γυµνάσιο, 

Λύκειο) 

• Τους σκοπούς και τους στόχους που προβλέπει το ενιαίο πλαίσιο προγράµµατος 

σπουδών για το συγκεκριµένο µάθηµα (χηµεία, βιολογία, κτλ.) 

• Την υλικοτεχνική υποδοµή του σχολείου (εργαστήριο, εξοπλισµό, Η/Υ, προβολικά 

µηχανήµατα, λογισµικά κτλ). 

• Τον αριθµό των µαθητών ανά τµήµα. 

• Τα ιδιαίτερα ενδιαφέροντα, κλίσεις, δεξιότητες των µαθητών. 

• Την τάξη όπου θα διδάξει που συναρτάται µε την ηλικία των µαθητών. 

• Το τι περιέχει το σχολικό εγχειρίδιο που αποτελεί το κοινό σηµείο αναφοράς για 

όλους τους µαθητές. 

• Τον κοινωνικό περιβάλλον τόσο του σχολείου όσο και κάθε µαθητή (οικογενειακή 

κατάσταση, τόπο διαµονής, τυχόν ιδιαίτερο τρόπο µετακίνησης κ.ά.). 

Με τον ετήσιο προγραµµατισµό στοχεύουµε να ολοκληρώσουµε την προβλεπόµενη διδακτέα 

ύλη έτσι, ώστε να µη δηµιουργούνται µαθησιακά κενά στους µαθητές, καθώς για πολλούς 

παιδαγωγούς η βασική αιτία για τις µαθησιακές δυσκολίες των µαθητών είναι τα µαθησιακά 

κενά που συσσωρεύονται αθροιστικά χρόνο µε το χρόνο.  

Ο ρυθµός µε τον οποίο θα προγραµµατιστεί να διδαχτεί µια ενότητα εξαρτάται και πρέπει να 

επηρεάζεται από το ρυθµό που µπορούν να την αφοµοιώσουν οι µαθητές. Αν και ο ρυθµός 

αφοµοίωσης έχει σχέση µε το µαθησιακό υπόβαθρο και την προϋπάρχουσα εµπειρία του κάθε 

µαθητή, µεγάλη σηµασία έχει η µέθοδος διδασκαλίας που ακολουθεί ο διδάσκων και η 

προσωπική του δεξιοτεχνία στην διεξαγωγή της διδασκαλίας.  
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Ηµερήσιος προγραµµατισµός: Στον ηµερήσιο προγραµµατισµό λαµβάνουµε ασφαλώς 

υπόψη µας τα όσα γράφθηκαν για τον ετήσιο προγραµµατισµό Αν και στα βιβλία για τον 

καθηγητή (ή και του µαθητή) εκτίθενται αναλυτικά οι επιδιωκόµενοι στόχοι ανά διδακτική 

ενότητα, µπορούµε να τους αναπροσαρµόσουµε (να τους ελαττώσουµε ή να τους µοιράσουµε 

σε διαφορετικές διδακτικές ώρες) ανάλογα µε: 

(α) το επίπεδο κάθε τάξης επιδιώκοντας µέσω του προγραµµατισµού να ολοκληρωθεί η 

διδακτέα ύλη,  

(β) προσωπικό έργο του διδάσκοντα µια που µόνο αυτός γνωρίζει τις συνθήκες του σχολείου 

του και τους µαθητές του. 

Το καθηµερινό µάθηµα καλό είναι να προγραµµατίζεται µερικές µέρες νωρίτερα, για να 

υπάρχει ο χρόνος για τη σχεδίαση και την οργάνωσή του. Σε αυτή τη φάση θα 

συγκεκριµενοποιηθούν οι διδακτικοί στόχοι και θα διατυπωθούν µε τρόπο που επιτρέπει τη 

µέτρηση της επίτευξής τους. Οι διδακτικοί στόχοι παρουσιάζουν το αποτέλεσµα που θέλουµε 

να έχει η διδασκαλία ανεξάρτητα της πορείας που θα ακολουθηθεί. Στον ηµερήσιο 

προγραµµατισµό χρήσιµο είναι να συµπεριληφθούν τα κίνητρα µάθησης, τα διδακτικά 

εργαλεία που θα χρησιµοποιηθούν (πειράµατα, δραστηριότητες κτλ) και η εργασίες που θα 

ανατεθούν στους µαθητές. 

5.6.2 Σχεδιασµός της διδασκαλίας 

Μέσα στο σχέδιο µαθήµατος πρέπει να ταξινοµήσουµε τις αποφάσεις που πήραµε κατά τον 

προγραµµατισµό. Σε ένα σχέδιο µαθήµατος πρέπει να περιλαµβάνονται: 

Α. Οι δραστηριότητες µε τις οποίες θα κινήσουµε το ενδιαφέρον του µαθητή για την 

επικείµενη διδασκαλία. Οφείλουµε να λάβουµε υπόψη µας τη φύση της τάξης, την ηλικία και 

το φύλο των µαθητών, τις ιδιαίτερες δεξιότητες των µαθητών, τις κλίσεις τους, τα 

ενδιαφέροντα τους. Τα κίνητρα πρέπει να είναι εσωτερικά να έχουν σχέση µε τις αξίες των 

µαθητών και όχι µόνο εξωτερικά, όπως η  βαθµολογία. Τα εξωτερικά κίνητρα από µόνα τους 

συνήθως οδηγούν σε επιφανειακή και πρόσκαιρη µάθηση. 

Β. Η διερεύνηση της προϋπάρχουσας γνώσης των µαθητών. Οι σύγχρονες θεωρίες µάθησης 

συγκλίνουν στο ότι οι γνώσεις, ικανότητες, και δεξιότητες που έχουν αποκτηθεί στο 

παρελθόν από το µαθητή είναι απαραίτητες για την απόκτηση της νέας γνώσης. Οφείλουµε 

να διερευνήσουµε σε ποιο βαθµό τις κατέχουν οι µαθητές αυτές τις γνώσεις ή δεξιότητες και 

να τους βοηθήσουµε να τις ανακαλέσουν. Έτσι εξασφαλίζουµε να µην επαναλάβουµε 

κοινοτοπίες ανιαρές για τους µαθητές ή να ξεκινήσουµε χρησιµοποιώντας όρους και έννοιες 
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άγνωστες και ασύνδετες µε τα όσα γνωρίζουν  δηµιουργώντας ή διευρύνοντας ένα χάσµα 

µάθησης. Η ενέργεια αυτή είναι πολύ σπουδαία ώστε να αποφύγουµε την έλλειψη 

ενδιαφέροντος ή την αδυναµία παρακολούθησης  που αµφότερα αποτελούν αιτία δηµιουργίας 

αταξίας στην τάξη. 

Γ. Το σύνολο των ενεργειών που θα κάνει ο εκπαιδευτικός προκειµένου να προκαλέσει, να 

ενεργοποιήσει, να ενισχύσει και να προωθήσει τη µάθηση. Η κάθε µία από τις διδακτικές 

ενέργειες περιλαµβάνει διαδικασίες που συµβαίνουν στον εξωτερικό κόσµο των µαθητών 

είναι σχεδιασµένη ώστε να επηρεάσει µία ή περισσότερες εσωτερικές διαδικασίες µάθησης. 

Οι εξωτερικές διαδικασίες της διδασκαλίας αναλογούν στις εσωτερικές διαδικασίες της 

µάθησης, σχετίζονται αντίστοιχα µε αυτές και είναι σχεδιασµένες να πραγµατοποιούνται µε 

τέτοιο τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται η µάθηση. 

∆. Οι διαδικασίες και τα µέσα αξιολόγησης της διδασκαλίας. Σηµαντικό µέρος της 

αποστολής του εκπαιδευτικού είναι και η αξιολόγηση του έργου του και της επίδοσης των 

µαθητών του. Παρατηρεί την ανταπόκριση των µαθητών στη νέα γνώση, αξιολογεί την 

εφαρµογή του σχεδίου µαθήµατος και την εξυπηρέτηση των διδακτικών στόχων που είχε 

θέσει. Σε περίπτωση που η πλειονότητα των µαθητών δεν κατέκτησε τους αρχικούς στόχους 

σε ικανοποιητικό επίπεδο, ερευνά για τα αίτια και επανέρχεται µε τροποποίηση των στόχων ή 

της µεθοδολογίας για τη διδακτική προσέγγιση. Αποτελεσµατική κρίνεται µια διδασκαλία 

όταν πολύ υψηλό ποσοστό µαθητών έχει κατακτήσει τους διδακτικούς στόχους. 

5.6.3 Οργάνωση της διδασκαλίας 

Η προετοιµασία του µαθήµατος από το διδάσκοντα απαιτεί οργάνωση στο χώρο διεξαγωγής 

της διδασκαλίας. Συγκεντρώνονται στην αίθουσα ή το εργαστήριο τα απαιτούµενα σκεύη, 

αντιδραστήρια, συσκευές και απαιτούµενες πειραµατικές διατάξεις, τα προβλεπόµενα 

αντικείµενα επίδειξης, οι διαφάνειες και τα slides και τα αντίστοιχα προβολικά µηχανήµατα 

όπως overhead projectors ή διαφανοσκόπια, και αν υπάρχει κατάλληλο λογισµικό η µονάδα 

Η/Υ και βίντεο-προβολέας. Μπορεί να απαιτείται και διαµόρφωση των καθισµάτων και των 

θρανίων της τάξης. Ο έλεγχος λειτουργίας των συσκευών και οργάνων είναι επιβεβληµένος 

πριν το προβλεπόµενο χρόνο χρησιµοποίησής τους έτσι, ώστε να γίνουν τυχόν  διορθώσεις ή 

αντικαταστάσεις προκειµένου να µη προκληθεί διαταραχή στη διεξαγωγή της διδασκαλίας 

και παρεκκλίσεις από το σχεδιασµό της. 

5.6.4 ∆ιεξαγωγή της διδασκαλίας 

Όταν φθάσει η ώρα της διδασκαλίας όλοι ο εκπαιδευτικός φροντίζει ώστε το σχέδιο 

µαθήµατος να ολοκληρώνεται σταδιακά και αβίαστα. Η τάξη λειτουργεί ως χώρος εργασίας 
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όπου οι µαθητές, καθοδηγούµενοι κατάλληλα από το διδάσκοντα,  παρατηρούν, συλλέγουν 

δεδοµένα, κάνουν υποθέσεις,  συλλογίζονται, προβληµατίζονται, ερωτούν, συζητούν 

απόψεις, συνεργάζονται, διατυπώνουν ιδέες και καταλήγουν σε γενικεύσεις και 

συµπεράσµατα. Ο διδάσκων ενθαρρύνει εµψυχώνει, βοηθά και συντονίζει τη συζήτηση, δεν 

παρουσιάζεται ως αυθεντία και δε διεκδικεί το αλάθητο.  

Οι παραπάνω ενέργειες του εκπαιδευτικού για την πραγµατοποίηση µιας ωριαίας 

διδασκαλίας περιγράφονται σχηµατικά από το µοντέλο των Anderson & Faust (Σχήµα 5.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.1 Το µοντέλο των Anderson & Faust (1975) 

Αρχή 

Προσδιόρισε  
τους στόχους 

 της διδασκαλίας 

Ανάλυσε τη 
µάθηση που 

επιδιώκεται και 

Καθόρισε το αρχικό 
επίπεδο των 

µαθητών της τάξης 

Προγραµµάτισε 
το µάθηµα 

∆ίδαξε 

Αξιολόγησε 

Τέλος 

Προσδιόρισε 
τους στόχους 

της διδασκαλίας 
Καθόρισε το τι 

πρέπει να διορθωθεί 
στη διδασκαλία 

∆ιέγνωσε τα αίτια της 
µη ικανοποιητικής 
κατακτήσεως των 
στόχων από τους 

µαθητές 
ΟΧΙ  

ΝΑΙ  

Κατέκτησε 
 ο κάθε µαθητής τους 

επιδιωκόµενους  
στόχους  
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6. ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ   

6.1 Εισαγωγή 
Στη ∆ιδακτική σηµαντικές είναι οι έννοιες του µοντέλου, της στρατηγικής, της πορείας και 

της µεθόδου διδασκαλίας. Οι παραπάνω έννοιες δεν εµφανίστηκαν όλες ταυτόχρονα στη 

βιβλιογραφία και δεν χρησιµοποιήθηκαν πάντοτε µε σταθερό περιεχόµενο, γεγονός που 

οφείλεται εν µέρει στο ότι η ∆ιδακτική, ως επιστηµονικός κλάδος, βρίσκεται σε εξελικτική 

πορεία χωρίς να έχει φτάσει στο τελικό στάδιο ωριµότητας.  

Στη ∆ιδακτική ο όρος µοντέλο διδασκαλίας χρησιµοποιείται εναλλακτικά µε τον όρο 

στρατηγική διδασκαλίας για να δηλώσει το σύστηµα των διδακτικών, µαθησιακών και 

οργανωτικών δραστηριοτήτων τις οποίες αναπτύσσει ο διδάσκων κατά τη διδασκαλία, καθώς 

και τις µεταξύ τους συσχετίσεις. Κάθε µοντέλο διδασκαλίας βασίζεται σε συγκεκριµένη 

θεωρία για τη µάθηση και την αποστολή του σχολείου. Ως στρατηγική διδασκαλίας ορίζεται 

η ακολουθία διδακτικών και µαθησιακών δραστηριοτήτων που οργανώνει µε βάση 

συγκεκριµένες αρχές ο διδάσκων για την υλοποίηση των στόχων της διδασκαλίας. Εκτός από 

τις θεωρίες για τη µάθηση και την αποστολή του σχολείου, σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση 

µιας στρατηγικής διδασκαλίας παίζει συγκεκριµένο αντικείµενο διδασκαλίας.  

Εποµένως, ο όρος µοντέλο έχει ευρύτερη σηµασία του όρου στρατηγική επειδή 

συµπεριλαµβάνει, πέρα από τις διδακτικές και µαθησιακές δραστηριότητες που συγκροτούν 

τη στρατηγική, και δραστηριότητες οι οποίες καθορίζουν τη σκοπιµότητα και αναζητούν τις 

επιπτώσεις της διδασκαλίας. ∆ηλαδή, ενώ η στρατηγική έχει µόνο διδακτική διάσταση, το 

µοντέλο έχει επιπλέον και δεοντολογική και αξιολογική διάσταση. Τα µοντέλα παρουσιάζουν 

σχηµατικά τη δοµή της διδασκαλίας χωρίς να υπεισέρχονται σε λεπτοµέρειες, ενώ αντίθετα οι 

στρατηγικές υπεισέρχονται σε µεθοδολογικές λεπτοµέρειες ικανές να καθοδηγήσουν το 

διδάσκοντα στη διεξαγωγή της διδασκαλίας. 

Ο όρος πορεία της διδασκαλίας αναφέρεται στη λογική και χρονική σειρά µε την οποία 

διαδέχονται η µία την άλλη οι διδακτικές και µαθησιακές δραστηριότητες που συνθέτουν τη 

διδασκαλία. Όλες οι στρατηγικές ακολουθούν µια ενδεικτική και εξελικτική πορεία, η οποία 

µε τις φάσεις που προβλέπει, προσδίδει συνοχή στις δραστηριότητες της διδακτικής 

προσέγγισης. Οι φάσεις αυτές είναι κατά σειρά οι εξής:  

1. προετοιµασία ψυχολογική και γνωσιολογική του µαθητή 

2. επαφή του µαθητή µε τα δεδοµένα 

3. επεξεργασία δεδοµένων και εξαγωγή συµπερασµάτων 

4. εφαρµογή 
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5. έλεγχος και αξιολόγηση κατανόησης 

6. ανακεφαλαίωση  

7. µαθησιακή και µεταγνωστική αξιολόγηση 

Κάθε µία από τις φάσεις αυτές περιλαµβάνει δύο ή περισσότερες διδακτικο – µαθησιακές 

δραστηριότητες, οι οποίες αποκαλούνται βήµατα της φάσης. Ο αριθµός, το είδος και η σειρά 

των φάσεων είναι κοινά σχεδόν σε όλες τις στρατηγικές, διαφέρει όµως στη καθεµιά 

στρατηγική το περιεχόµενο της κάθε φάσης, καθώς εξαρτάται από το αντικείµενο και τους 

στόχους της διδασκαλίας και τις αρχές της στρατηγικής. 

Η µέθοδος διδασκαλίας αναφέρεται συνήθως σε οργανωµένο σύστηµα διδακτικών 

δραστηριοτήτων, που χρησιµοποιεί ο διδάσκων σε πλήθος διαφορετικών περιπτώσεων, και 

έχουν µεγάλη σηµασία για τη µάθηση. Η µέθοδος διδασκαλίας, ανάλογα µε τα στοιχεία της, 

χαρακτηρίζεται ως αναλυτικο – συνθετική, διερευνητική, συγκριτική, επιστηµονική, 

διαθεµατική κλπ. Η επιστηµονική µέθοδος αποτελεί µεταφορά στη διδακτική πράξη της 

µεθόδου που εφαρµόζουν οι επιστήµονες στη διερεύνηση του αντικειµένου τους, κυρίως για 

να εντοπίσουν – µέσα από τη διατύπωση υποθέσεων, τη διεξαγωγή πειραµάτων, την ερµηνεία 

των διαπιστώσεων και τη διατύπωση συµπερασµάτων – τις αιτιώδεις σχέσεις των 

φαινοµένων και τις συνθήκες που τις διαµορφώνουν.  

6.2  Επιστηµονική έρευνα και διδακτικές προσεγγίσεις διερεύνησης 
Ένας βασικός σκοπός των µαθηµάτων των Φυσικών Επιστηµών είναι να προσεγγίσουν οι 

µαθητές την επιστηµονική σκέψη, εµπλεκόµενοι στοιχειωδώς στην επιστηµονική έρευνα. 

Προκειµένου να επιτευχθεί ο σκοπός αυτός, τα Αναλυτικά Προγράµµατα περιλαµβάνουν 

δραστηριότητες που έχουν στόχο να εξοικειωθούν οι µαθητές  µε την επιστηµονική µέθοδο 

(scientific method) ή την επιστηµονική έρευνα (inquiry). Εντούτοις, πολλοί παράγοντες 

περιπλέκουν την επίτευξη ενός τέτοιου στόχου. Για να µπορέσουµε να αναπτύξουµε και να 

αξιολογήσουµε κατάλληλες για το σκοπό αυτό διδακτικές δραστηριότητες χρειάζεται, 

αρχικά, να καθορισθούν τα βασικά χαρακτηριστικά της επιστηµονικής έρευνας και του 

επιστηµονικού συλλογισµού. Κατόπιν, πρέπει να προσδιοριστεί ποια από αυτά τα 

χαρακτηριστικά µπορούν να ενσωµατωθούν στις διδακτικές δραστηριότητες µε βάση τους 

περιορισµούς του χώρου, του χρόνου και των οικονοµικών πόρων της σχολικής τάξης.  

Ως αυθεντική επιστηµονική έρευνα (authentic inquiry) αναφέρεται η έρευνα που διεξάγουν οι 

επιστήµονες, η οποία είναι µια σύνθετη δραστηριότητα, χρησιµοποιεί ακριβό εξοπλισµό, 

αναπτύσσει µεθόδους και θεωρίες, στηρίζεται σε ιδιαίτερα εξειδικευµένη εµπειρία, και σε 

προηγµένες τεχνικές για την ανάλυση στοιχείων και τη µοντελοποίηση. Στα σχολεία δεν 
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υπάρχει χώρος, χρόνος και οικονοµικοί πόροι για να αναπαραχθούν τέτοιες ερευνητικές 

δραστηριότητες. Αντί για αυτό, πρέπει να αναπτυχθούν απλούστερες δραστηριότητες που 

µπορούν να εκτελεστούν κάτω από τους περιορισµούς της σχολικής τάξης. Στόχος των 

ερευνητών της ∆ιδακτικής είναι η ανάπτυξη σχετικά απλών δραστηριοτήτων σχολικής 

έρευνας οι οποίες, παρά την απλότητά τους, θα ενσωµατώνουν τα βασικά συστατικά του 

επιστηµονικού συλλογισµού. Μέσω της εκτέλεσης αυτών των δραστηριοτήτων, που 

ονοµάζονται δραστηριότητες διερεύνησης (inquiry), οι µαθητές αναµένεται να µάθουν να 

σκέπτονται «επιστηµονικά». Η µάθηση µέσω διερεύνησης ή µικρών ερευνών (inquiry-based 

learning) αποσκοπεί στη δηµιουργία κατάλληλου µαθησιακού περιβάλλοντος που ενθαρρύνει 

τους µαθητές να αναζητούν πληροφορίες για ένα ερώτηµα καθώς και να υλοποιούν σχετικές 

διερευνήσεις ή µικρές έρευνες για να απαντήσουν στο συγκεκριµένο ερώτηµα (Χαλκιά, 

2010).  

6.2.1 Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της επιστηµονικής έρευνας 

Σχετικά πρόσφατα, οι Reiff, Harwood, και Phillipson (2002), βασιζόµενοι σε πληροφορίες 

που συγκέντρωσαν από εν ενεργεία ερευνητές, ανέπτυξαν ένα αρκετά ικανοποιητικό 

µοντέλο, τον «τροχό της έρευνας» (Σχήµα 6.1),  για τον τρόπο που διεξάγεται η επιστηµονική 

έρευνα. Στο µοντέλο τους αυτό περιγράφουν τη µέθοδο της επιστηµονικής έρευνας ως ένα 

τροχό µε τις γενικές ερωτήσεις στο κέντρο του και µε τα διάφορα στάδια της έρευνας σε µια 

κυκλική διευθέτηση γύρω από το κέντρο.  

Σηµειώνουν ότι η διαδικασία της επιστηµονικής έρευνας (α) µπορεί να αρχίσει από 

οποιοδήποτε στάδιο, (β) δεν ακολουθεί υποχρεωτικά κυκλική πορεία και (γ) ότι τα στάδια 

µπορούν να επαναληφθούν όσο συχνά το απαιτεί µια συγκεκριµένη έρευνα. Επίσης, 

υποστηρίζουν ότι κατά τη διάρκεια µιας έρευνας οι ερευνητές θα εµπλακούν µε όλα τα 

στάδια τουλάχιστον µία φορά και ότι η κινητήριος δύναµη της έρευνας είναι τα ερευνητικά 

ερωτήµατα. Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά τα στάδια αυτά: 

• ∆ιατύπωση γενικών ερωτήσεων: Αυτή η ενέργεια είναι το κεντρικό χαρακτηριστικό 

γνώρισµα οποιασδήποτε επιστηµονικής έρευνας. Οι Reiff, Harwood, και Phillipson (2002) 

περιγράφουν το τροχό της έρευνας ως µια διαδικασία που τροφοδοτείται από τις ερωτήσεις 

που δίνουν το έναυσµα για έρευνα. Οι γενικές ερωτήσεις αποτελούν δηλαδή τον πυρήνα της 

έρευνας. 

• Πραγµατοποίηση παρατηρήσεων: Οι επιστήµονες πραγµατοποιούν παρατηρήσεις πολλές 

φορές κατά τη διάρκεια µιας επιστηµονικής έρευνας. Παρατηρήσεις γίνονται κατά τη 
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διεξαγωγή της έρευνας, κατά τη µελέτη της βιβλιογραφίας, και αποτελούν, συνήθως, το 

σηµείο εκκίνησης πολλών ερευνών.  

 

Σχήµα 6.1 Ο «τροχός της έρευνας», στάδια της επιστηµονικής έρευνας (Robinson, 2004)  

 

• Καθορισµός του προβλήµατος: Με βάση τις παρατηρήσεις τους, τη γνώση της 

βιβλιογραφίας, και την επικοινωνία µε συναδέλφους τους, οι επιστήµονες προσδιορίζουν ένα 

πρόβληµα. Κατόπιν, πρέπει να αποφασίσουν, µε βάση την εµπειρία τους, ποια προβλήµατα 

µπορούν να επιλυθούν και ποια αξίζουν διερεύνηση. Σε µερικές περιπτώσεις αυτές οι 

αποφάσεις επηρεάζονται από επιστηµονικά και κοινωνικά δεδοµένα. 

• ∆ιατύπωση ερευνητικών ερωτήσεων: ∆ιατυπώνεται µια ερώτηση που µπορεί να 

καθοδηγήσει την ερευνητική µελέτη. Πολλές φορές ένα πρόβληµα µετατρέπεται σε ερώτηση 

στην οποία θα εστιάσει η έρευνα. Στην πραγµατικότητα, όµως, σε οποιοδήποτε από τα στάδια 

της έρευνας µπορούν να διατυπωθούν νέες ερωτήσεις ή να αναθεωρηθούν οι αρχικές. 

• Έρευνα των ήδη γνωστών: Η µελέτη της βιβλιογραφίας της σχετικής µε το θέµα 

ενδιαφέροντος και η άµεση επικοινωνία µε άλλους επιστήµονες επιτρέπει «τον καθορισµό 

του ορίου µεταξύ αυτών που ήδη γνωρίζουµε και αυτών που δεν γνωρίζουµε για το σχετικό 

θέµα. Η ανάγκη να µελετηθούν τα ήδη γνωστά εµφανίζεται συχνά καθ' όλη τη διάρκεια µιας 

επιστηµονικής έρευνας, καθώς έχει αξία να δοθούν απαντήσεις σε ερωτήσεις που µπορούν να 

εµβαθύνουν την κατανόησή µας. 
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• ∆ιατύπωση προσδοκιών: Η γνώση των απαντήσεων σε σχετικές ερωτήσεις καθοδηγεί έναν 

επιστήµονα στην ανάπτυξη µιας προκαταρκτικής απάντησης στο ερευνητικό του ερώτηµα ή 

στην ανάπτυξη µιας αναθεωρηµένης ερώτησης. Αυτές οι προκαταρκτικές απαντήσεις µπορεί 

µερικές φορές να είναι οι επίσηµες υποθέσεις. Πιθανότερα, εντούτοις, να είναι µόνο µια απλή 

προσδοκία όπως, «εάν ένα σύστηµα εξετασθεί µε ένα συγκεκριµένο τρόπο, η έκβαση της 

εξέτασης θα διαφωτίσει την έρευνά µου». 

• ∆ιεξαγωγή της µελέτης: Τεχνικά, αυτό είναι το πιο πολύπλοκο στάδιο. Επιλέγονται τα µέσα 

για να ερευνηθεί η ερώτηση, συγκεντρώνονται ή δηµιουργούνται εργαλεία, και συλλέγονται 

στοιχεία. Για να επιλυθούν οι προκλήσεις και τα προβλήµατα που αντιµετωπίζονται σε αυτό 

το στάδιο, θα πρέπει να γίνουν πολλές ενέργειες.  

• Έλεγχος - ερµηνεία των αποτελεσµάτων: Τα στοιχεία που θα ληφθούν µπορεί να έχουν 

διάφορες µορφές, ανάλογα µε τον τύπο µελέτης. Πρέπει να επιλυθούν θέµατα εγκυρότητας 

των στοιχείων. Εάν δεν επιλυθούν, τότε πρέπει να επαναληφθεί η µελέτη ή να 

πραγµατοποιηθούν άλλες δραστηριότητες για να καθορισθεί η εµπιστοσύνη στα 

αποτελέσµατα της µελέτης.  

•Στοχασµός των ευρηµάτων: Ο κάθε επιστήµονας ξοδεύει ιδιαίτερο χρόνο συλλογιζόµενος 

για το τι σηµαίνουν τα αποτελέσµατά του. Αναρωτιέται πώς τα αποτελέσµατά του συνδέονται 

µε αυτά που είναι ήδη γνωστά και πώς µπορούν να εξηγηθούν.  

• Κοινοποίηση των αποτελεσµάτων: Εάν οι πληροφορίες δεν µοιράζονται µε άλλους είναι 

σαν να µην έχουν υπάρξει Οι επιστήµονες σπάνια εργάζονται αποµονωµένοι. Καθ' όλη τη 

διάρκεια µιας έρευνας, επικοινωνούν µε συναδέλφους τους και πολλές έρευνες διεξάγονται 

µε τη συνεργασία πολλών επιστηµόνων. Όταν η µελέτη ολοκληρώνεται, η τελευταία ενέργεια 

θα είναι η κοινοποίηση των αποτελεσµάτων µέσω προφορικών ή γραπτών παρουσιάσεων.  

6.3 Τύποι δραστηριοτήτων διερεύνησης 
Οι δραστηριότητες διερεύνησης που έχουν καταγραφεί στη βιβλιογραφία µπορούν να 

ταξινοµηθούν σε πέντε βασικές κατηγορίες: εργαστηριακές δραστηριότητες, προσοµοιώσεις 

πειραµάτων στον υπολογιστή, δραστηριότητες µε βάσεις δεδοµένων, δραστηριότητες 

αξιολόγησης στοιχείων, και σχέδια µελετών. Κάθε ένας από αυτούς τους τύπους 

δραστηριοτήτων έχει έµφυτα πλεονεκτήµατα και περιορισµούς (Πίνακας 8.1). 

6.3.1 Εργαστηριακές δραστηριότητες  

Στις εργαστηριακές δραστηριότητες οι µαθητές διεξάγουν διερευνήσεις µε πραγµατικά υλικά. 

Οι δραστηριότητες από αυτές µπορεί να µην έχουν όλα αλλά κάποια από τα χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα της αυθεντικής επιστήµης. Τα απλά πειράµατα που βρίσκονται στα σχολικά 
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εγχειρίδια είναι προεξέχουσα µορφή της πρακτικής διερεύνησης, αλλά διαθέτουν λίγα από τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της αυθεντικής επιστηµονικής έρευνας. Οι δραστηριότητες 

αυτές βασίζονται σε πολύ απλά µοντέλα, τα οποία είναι τόσο υπεραπλουστευµένα ώστε πίσω 

τους υπάρχει λίγη πραγµατική επιστήµη. Οι  σχετικά ανοικτές δραστηριότητες διερεύνησης 

πλησιάζουν πιο κοντά στην αυθεντική επιστήµη. Φαίνεται, όµως, ότι ένας έµφυτος 

περιορισµός της ανοικτής πρακτικής διερεύνησης στην τάξη είναι η σχετική δυσκολία των 

µαθητών να πραγµατοποιήσουν πειράµατα µε πολύ θεωρητικά επίπεδα ανάλυσης. 

Παραδείγµατος χάριν, αν και οι µαθητές µπορούν να ερευνήσουν τη σχέση µεταξύ του pH 

του χώµατος και της ανάπτυξης των φυτών, είναι δύσκολο να διεξαχθούν στην τάξη 

διερευνήσεις για το πως το όξινο χώµα επηρεάζει διαφορετικά φυτά µε διαφορετικούς 

τρόπους. Οι εργαστηριακές δραστηριότητες εστιάζουν περισσότερο στην διερεύνηση 

παρατηρήσιµων φαινοµένων παρά στον έλεγχο θεωριών.  

6.3.2 Προσοµοιώσεις πειραµάτων στον Υπολογιστή 

Σε σύγκριση µε τις πρακτικές δραστηριότητες διερεύνησης, οι προσοµοιώσεις στον 

υπολογιστή έχουν πλεονεκτήµατα αλλά και µειονεκτήµατα. Ένα πλεονέκτηµα είναι ότι οι 

υπολογιστές επιτρέπουν στους µαθητές να πραγµατοποιήσουν προσοµοιώσεις πειραµάτων µε 

σύνθετα µοντέλα που δεν θα µπορούσαν να διεξαχθούν στην πραγµατικότητα λόγω έλλειψης 

χρόνου και εξοπλισµού. Αυτό δίνει στις προσοµοιώσεις πειραµάτων χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα του αυθεντικού συλλογισµού που δεν έχουν οι εργαστηριακές δραστηριότητες. 

Μειώνοντας µερικώς την πολυπλοκότητα των πραγµατικών πειραµάτων και µε την 

προσοµοίωση της χρήσης του ακριβού εξοπλισµού, οι προσοµοιώσεις υπολογιστών 

επιτρέπουν στους µαθητές να ερευνήσουν θεωρητικές οντότητες. Ένα δεύτερο 

χαρακτηριστικό γνώρισµα της αυθεντικής επιστήµης που µπορεί να έχουν οι προσοµοιώσεις 

πειραµάτων είναι η χρήση των διαφορετικών τύπων πειραµάτων. Κάποιος µπορεί εύκολα να 

σχεδιάσει ένα περιβάλλον προσοµοίωσης σε υπολογιστή στο οποίο οι µαθητές να µπορούν να 

διεξάγουν διαφορετικούς τύπους πειραµάτων για το ίδιο ζήτηµα. Ένα τρίτο χαρακτηριστικό 

γνώρισµα του αυθεντικού συλλογισµού που µπορεί να ενσωµατωθεί στις προσοµοιώσεις 

υπολογιστών είναι η δυνατότητα εκτέλεσης σχετικά σύνθετων πειραµάτων.  

Ενάντια σε αυτές τις αρετές των προσοµοιώσεων πειραµάτων, υπάρχουν δύο περιορισµοί. 

Καταρχάς, στις προσοµοιώσεις υπολογιστών οι µεταβλητές πρέπει να προκαθοριστούν κατά 

ένα µεγάλο µέρος, και µέρος της αταξίας του φυσικού κόσµου τακτοποιείται τεχνητά. 

Προκειµένου να τρέξουν οι προσοµοιώσεις, ο υπολογιστής πρέπει να προγραµµατιστεί εκ 

των προτέρων για να «ξέρει» ποιες είναι οι αιτιώδεις µεταβλητές, µαζί µε όλα τα πιθανά 
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εναλλακτικά µοντέλα. ∆εν υπάρχει κανένας τρόπος να επιτραπεί στους µαθητές να εξετάσουν 

εναλλακτικά µοντέλα ή νέες µεταβλητές που δεν έχει προγραµµατιστεί στο σύστηµα. Στις 

προσοµοιώσεις, οι µαθητές επιλέγουν µέσα από µια λίστα µεταβλητών, και πρέπει να 

αποφασίσουν για κάθε µεταβλητή της λίστας επιλογής κατά το σχεδιασµό κάθε πειράµατος. 

Για παράδειγµα, όταν οι µαθητές πραγµατοποιούν ένα πραγµατικό πείραµα για τα 

αποτελέσµατα του φωτός στη βλάστηση των σπόρων, µπορούν απλά να µην σκεφτούν για 

ορισµένες σχετικές µεταβλητές που πρέπει να ελεγχθούν, όπως το βάθος της φύτευσης του 

σπόρου, η απόσταση από τις γωνίες του περιέκτη, ή ακόµη ο τύπος σπόρου. Μια 

προσοµοίωση υπολογιστή απαιτεί από τους µαθητές να επιλέξουν την τιµή κάθε µεταβλητής 

σε κάθε δοκιµή (π.χ., ένας µαθητής πρέπει για να επιλέξει τον τύπο σπόρου και το βάθος της 

φύτευσης), πράγµα που καθιστά εµφανή τον έλεγχο αυτών των µεταβλητών. Ο υπολογιστής 

απαιτεί δηλαδή από τους µαθητές να δώσουν προσοχή σε µεταβλητές που µπορεί να µην 

είχαν προσέξει από µόνοι τους. Κατά συνέπεια, ο µαθητής µπορεί να µην µάθει να ελέγχει 

µεταβλητές σε καταστάσεις όπου δεν του παρουσιάζονται στις εκ των προτέρων λίστες 

µεταβλητών.  

6.3.3 ∆ραστηριότητες µε βάσεις δεδοµένων   

Οι δραστηριότητες µε βάσεις δεδοµένων διαφέρουν από τις προσοµοιώσεις πειραµάτων στο 

ότι οι µαθητές χρησιµοποιώντας τις προσοµοιώσεις πειραµάτων σχεδιάζουν πειράµατα και 

«συγκεντρώνουν στοιχεία» κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης, ενώ χρησιµοποιώντας τις 

βάσεις δεδοµένων εξετάζουν στοιχεία που έχουν ήδη συγκεντρωθεί. Οι βάσεις δεδοµένων 

µπορεί να παρέχουν ένα πλούσιο, σύνθετο σύνολο πληροφοριών που απαιτεί ιδιαίτερα 

σύνθετο συλλογισµό, καθώς µπορεί να περιλαµβάνουν πολλές άσχετες και σχετικές 

µεταβλητές. Πολλές από τις σχετικές µεταβλητές µπορεί να αλληλοσυνδέονται, πράγµα που 

απαιτεί από τους µαθητές να αναπτύξουν στρατηγικές για να ξεχωρίσουν τα αποτελέσµατα 

των σχετικών µεταβλητών. Στο σηµείο που οι βάσεις δεδοµένων παρέχουν αναλυτικές 

πληροφορίες για το πώς συγκεντρώθηκαν τα στοιχεία στα διάφορα τµήµατα της βάσης, οι 

µαθητές µπορεί να αρχίσουν να εξετάζουν µερικές από τις χρησιµοποιούµενες µεθόδους.  

Κατά συνέπεια, αν και οι βάσεις δεδοµένων δεν εµπλέκουν τους µαθητές στο σχεδιασµό των 

ερευνητικών µελετών, συλλαµβάνουν πολλές πτυχές της ερµηνείας των στοιχείων και της 

ανάπτυξης των θεωριών. Αντικατοπτρίζουν επίσης έναν αυθεντικό τρόπο να κάνεις επιστήµη, 

δεδοµένου ότι οι βάσεις δεδοµένων του διαδικτύου είναι σηµαντικές για πολλούς τοµείς της 

επιστήµης. 
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6.3.4  ∆ραστηριότητες αξιολόγησης στοιχείων  

Οι δραστηριότητες αξιολόγησης στοιχείων παρουσιάζουν στους µαθητές τις γραπτές 

αναφορές στοιχείων και τους ζητούν να εξάγουν συµπεράσµατα από αυτές, όπως κάνουν οι 

επιστήµονες όταν διαβάζουν και συζητούν στοιχεία που αφορούν ανταγωνιστικές θεωρίες. 

Πίνακας 6.1  Πλεονεκτήµατα και περιορισµοί των πέντε τύπων δραστηριοτήτων 
διερεύνησης 
Τύπος 
δραστηριότητας 

Πλεονεκτήµατα Περιορισµοί 

Εργαστηριακές 
δραστηριότητες 

Είναι ιδιαίτερα χρήσιµες όταν 
ενθαρρύνουν τους µαθητές να 
βρουν µεταβλητές, στον έλεγχο 
των µεταβλητών, και στην 
εκτίµηση των µεθοδολογικών 
αδυναµιών. 

Είναι δύσκολο να 
πραγµατοποιηθούν διάφορα είδη 
πειραµάτων. Τείνουν να εξετάζουν 
παρατηρήσιµα φαινόµενα.  
 

Προσοµοιώσεις 
πειραµάτων σε 
Υπολογιστή 

Επιτρέπουν στους µαθητές να 
πραγµατοποιήσουν 
διαφορετικούς τύπους 
πειραµάτων γρήγορα. Οι 
σχεδιασµοί µπορεί να είναι 
σύνθετοι, και να µιµούνται 
ενδεχοµένως µεθοδολογικές 
αδυναµίες. 

Είναι δύσκολο να προσοµοιωθεί ο 
έλεγχος των µεταβλητών, και οι 
µαθητές δεν µπορούν να επινοήσουν 
θεωρίες ή µεταβλητές που το 
σύστηµα δεν έχει περιλάβει. Οι 
µαθητές καλούνται να επιλέξουν 
µεταβλητές που ίσως να µην 
εξέταζαν από µόνοι τους. 
 

∆ραστηριότητες 
µε βάσεις 
δεδοµένων   

Υπάρχει δυνατότητα να 
εξοµοιωθούν τα περισσότερα 
από τα χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα του αυθεντικού 
συλλογισµού στα πλαίσια της 
ερµηνείας των υπαρχόντων 
δεδοµένων. 

∆εν επιτρέπουν στους µαθητές για 
να σχεδιάσουν και να 
πραγµατοποιήσουν τις δικές τους 
µελέτες, ούτε νέες έρευνες για 
µερικά απρόβλεπτα ζητήµατα που 
προκύπτουν κατά τη διάρκεια της 
διερεύνησης. 

∆ραστηριότητες 
αξιολόγησης 
στοιχείων 

Υπάρχει δυνατότητα να 
εξοµοιωθούν τα περισσότερα 
από τα χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα του αυθεντικού 
συλλογισµού στα πλαίσια της 
κατανόησης και της ερµηνείας 
των υπαρχουσών µελετών.  

∆εν επιτρέπουν στους µαθητές να 
σχεδιάσουν και να 
πραγµατοποιήσουν τις δικές τους 
µελέτες, ούτε νέες έρευνες για 
απρόβλεπτα ζητήµατα που 
προκύπτουν κατά τη διάρκεια της 
διερεύνησης. 
 

Σχεδιασµός 
έρευνας 

Εξοµοιώνουν τα περισσότερα 
από τα χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα του αυθεντικού 
συλλογισµού στο πλαίσιο της 
περιγραφής του σχεδιασµού µιας 
µελέτης. 

Είναι καταλληλότερη 
δραστηριότητα για αξιολόγηση και 
έρευνα παρά για διδασκαλία, επειδή 
οι µαθητές δεν έχουν καµία ευκαιρία 
να εφαρµόσουν πραγµατικά τα 
σχέδια και να πάρουν 
ανατροφοδότηση από το 
περιβάλλον. ∆εν υπάρχει επίσης 
αξιολόγηση ερµηνευτικών 
δεξιοτήτων. 
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Όπως και οι βάσεις δεδοµένων έχουν µια σειρά από τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του 

αυθεντικού επιστηµονικού συλλογισµού. Αν και οι καθαρές δραστηριότητες αξιολόγησης 

στοιχείων δεν εµπλέκουν τους µαθητές στο σχεδιασµό µελετών, οι µαθητές πρέπει να 

αξιολογήσουν τις ερµηνείες που διαβάζουν, να κρίνουν εάν υπάρχουν εναλλακτικές 

ερµηνείες που θα µπορούσαν να τις αντικαταστήσουν και να συνδυάσουν αντικρουόµενα 

στοιχεία. Πρέπει να κατανοήσουν και να αξιολογήσουν µελέτες που µπορεί να έχουν αρκετά 

σύνθετα ελλοχεύοντα µοντέλα. Οι µελέτες µπορεί να περιλαµβάνουν πολλές µεταβλητές που 

παρεµβάλλονται και πολλαπλές µετρήσεις. Οι µαθητές πρέπει να συνδυάσουν αποτελέσµατα 

από πολλά διαφορετικά είδη µελετών προκειµένου να αναπτύξουν µια πειστική θεωρία. 

Όπως µε τις βάσεις δεδοµένων, εάν δίνονται ικανοποιητικές πληροφορίες για τις µεθόδους 

που χρησιµοποιούνται στις διάφορες µελέτες, οι µαθητές µπορούν να εξετάσουν την 

εγκυρότητα των διάφορων µεθοδολογιών. Οι δραστηριότητες αξιολόγησης στοιχείων, στην 

καλύτερή τους εκδοχή, τοποθετούν τους µαθητές στη θέση των επιστηµόνων που διαβάζουν 

ένα ευρύ φάσµα στοιχείων και αποφασίζουν για αυτά που θα λάβουν υπόψη τους.   

6.3.5  Σχεδιασµός έρευνας-µελέτης  

Σε όλες τις παραπάνω δραστηριότητες οι «ερευνητές» συγκεντρώνουν ή/και εξετάζουν 

στοιχεία. Ο Schraagen (1993) χρησιµοποίησε µια πολύ διαφορετική προσέγγιση διερεύνησης. 

Παρουσίασε σε Ολλανδούς ενηλίκες ένα σενάριο κατά το οποίο η επιχείρηση Coca Cola 

ενδιαφέρθηκε να χρηµατοδοτήσει µια µελέτη που θα ενίσχυε την εµπορική προώθηση της 

Coca Cola στις Κάτω Χώρες. Ο εργασία των συµµετεχόντων ήταν να εξηγήσουν πώς θα 

σχεδίαζαν µια µελέτη που θα προσδιόριζε ποια ακριβώς γευστική αίσθηση έχουν οι άνθρωποι 

όταν πίνουν Coca Cola σε σχέση µε αυτή που έχουν όταν µια άλλη µάρκα ποτού τύπου Cola. 

Σε σύγκριση µε τις προηγούµενες δραστηριότητες, ένα προφανές µειονέκτηµα αυτής είναι ότι 

δεν δίνεται καµία ευκαιρία στους συµµετέχοντες να εξετάσουν ή να ερµηνεύσουν στοιχεία. 

Εντούτοις, ένα πλεονέκτηµα της είναι ότι οι µαθητές σχεδιάζοντας τις µελέτες τους, 

βρίσκονται αντιµέτωποι µε όλη την πολυπλοκότητα του σχεδιασµού ενός πραγµατικού 

πειράµατος. Πρέπει να κατασκευάσουν ένα σύνθετο µοντέλο για ένα πείραµα ακριβώς όπως 

κάνουν οι επιστήµονες. Πρέπει να αναπτύξουν σύνθετες διαδικασίες και να εξετάσουν ποιο 

είδος πειραµατικής εργασίας θα ήταν κατάλληλο για να προβλέψουν την κατανάλωση της 

Coca Cola από τον ολλανδικό πληθυσµό. Πρέπει να εξετάσουν σύνθετα θέµατα ελέγχου 

όπως: πώς θα «εξουδετερώσουν» τη σειρά δοκιµής των διαφορετικών ποτών τύπου Cola, πώς 

θα εξαλείψουν την γεύση που αποµένει κατά δοκιµή της µιας Cola µετά από την άλλη, και 

πώς θα αποκλείσουν την προκατάληψη του πειραµατιστή. Μπορούν να χρησιµοποιήσουν 
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πολλά εργαλεία µέτρησης όπως οι κλίµακες διαβάθµισης, υποχρεωτικής επιλογής, και ούτω 

καθεξής. Πρέπει να εξετάσουν τρόπους για την επιλογή ενός αντιπροσωπευτικού δείγµατος 

και να ανησυχήσουν για πιθανές µεθοδολογικές αδυναµίες και πιθανές πηγές προκατάληψης 

στις παρατηρήσεις τους.  

Εν ολίγοις, οι σχεδιασµοί µελετών απαιτούν από τους «µικρού ερευνητές» να εξετάσουν 

πολλές διαφορετικές πτυχές του αυθεντικού πειραµατισµού καθώς περιγράφουν πώς θα 

σχεδίαζαν ένα πείραµα. Σε αντίθεση µε τις προσοµοιώσεις, που περιορίζουν στενά τις 

παραµέτρους µιας δραστηριότητας διερεύνησης, οι σχεδιασµοί πειραµάτων µπορούν να 

καταπιαστούν µε κάποιες πλευρές της πολυπλοκότητας της αυθεντικής έρευνας. Αυτός ο 

τύπος δραστηριότητας δεν επιτρέπει όµως στον «ερευνητή» να ερευνήσει πώς να συνδυάσει 

αποτελέσµατα που προκύπτουν από πολλά πειράµατα ή να ερµηνεύσει πραγµατικά 

αποτελέσµατα από οποιοδήποτε πείραµα. Οι δραστηριότητες σχεδιασµού έχουν αρκετούς 

περιορισµούς ως δραστηριότητες τάξεων, αλλά φαίνεται να αποτελούν πολύ υποσχόµενα 

εργαλεία για τους ψυχολόγους και τους ερευνητές της ∆ιδακτικής για την αξιολόγηση της 

ικανότητας των µαθητών να σκέπτονται.  
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7. ΧΑΡΤΕΣ ΕΝΝΟΙΩΝ 

 
Στις αρχές της δεκαετίας του 1970, ο Novak και η οµάδα του στο πανεπιστήµιο του Cornell 

πραγµατοποίησαν µια έρευνα για να µελετήσουν τις αλλαγές στη κατανόηση επιστηµονικών 

εννοιών των µαθητών κατά τη διάρκεια της δωδεκαετούς εκπαίδευσής τους (Novak, 1990). Η 

έρευνα βασίσθηκε στη θεωρία του Ausubel, και συγκεκριµένα οι ερευνητές στηρίχθηκαν σε 

τρεις βασικές ιδέες του Ausubel, σύµφωνα µε τις οποίες: 

• οι νέες έννοιες συνδέονται µε πρότερες σχετικές έννοιες 

• η γνωστική δοµή έχει ιεραρχική οργάνωση µε τις πιο γενικές έννοιες να είναι σε 

υψηλότερα επίπεδα της ιεραρχίας 

• όταν συµβαίνει η µάθηση µε κατανόηση οι σχέσεις µεταξύ των εννοιών γίνονται πιο 

σαφείς, πιο ακριβείς και καλύτερα ενσωµατωµένες µε άλλες έννοιες 

Με βάση αυτές τις αρχές είχαν την ιδέα να αναπαραστήσουν τις συνεντεύξεις των µαθητών 

σε ιεραρχική δοµή εννοιών και σχέσεων µεταξύ των εννοιών. Η ιδέα αυτή οδήγησε το 1972 

στην επινόηση ενός εργαλείου, του χάρτη εννοιών, που χρησιµοποιήθηκε, αρχικά, από την 

οµάδα του Νovak για να εντοπισθεί η κατανόηση οι µαθητές σε κάθε στιγµή της εκπαίδευσής 

τους.  

7.1 Τα στοιχεία του χάρτη εννοιών 
Οι Novak και Gowin (1984) όρισαν τη χαρτογράφηση εννοιών ως εκπαιδευτικό εργαλείο που 

αναπτύχθηκε «για να εξερευνήσει τη γνωστική δοµή ενός µαθητή και να εξωτερικεύσει τι 

γνωρίζει ήδη ο µαθητής». Πρόκειται για µια τεχνική που εκθέτει τις έννοιες και τους 

ισχυρισµούς που κρύβονται µέσα στη γνωστική δοµή κάθε µαθητή και παρουσιάζει τις 

αλλαγές που εµφανίζονται σε αυτήν, διευκρινίζει τις παρερµηνείες, καθώς και την 

επιφανειακή ερµηνεία στη διαδικασία διδασκαλίας και εκµάθησης. Γενικότερα, όπως 

υποστηρίζει και ο Jonassen (2000), η τεχνική της χαρτογράφησης εννοιών αποτελεί ένα 

διαµεσολαβητικό, γνωστικό εργαλείο που ευνοεί την οικοδόµηση νέων γνώσεων, ενισχύει 

την αλληλεπίδραση και εµπλέκει τα άτοµα σε νοητικές διεργασίες για ανάλυση και κριτική 

αντιµετώπιση του περιεχόµενου της διδασκαλίας, καθώς και στην οργάνωση και 

αναπαράσταση της γνώσης τους, λαµβάνοντας υπόψη το κοινωνικό και πολιτισµικό 

περιβάλλον. 

Ο χάρτης εννοιών είναι ένα εργαλείο αναπαράστασης της γνώσης στη µορφή ενός 

γραφήµατος που αποτελείται από πλαίσια (κόµβους) που συνδέονται µεταξύ τους µε 

γραµµές. Λέξεις και φράσεις που εκφράζουν έννοιες είναι τοποθετηµένες µέσα στα πλαίσια 
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και οι σχέσεις µεταξύ των διαφορετικών εννοιών προσδιορίζονται πάνω σε κάθε συνδετική 

γραµµή (Σχήµα 7.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 7.1: Τα συστατικά στοιχεία ενός χάρτη εννοιών 

 

Οι προτάσεις, δηλαδή οι τριάδες κόµβος-σύνδεσµος-κόµβος, είναι ένα µοναδικό στοιχείο των 

χαρτών εννοιών σε σύγκριση µε άλλα παρόµοια γραφήµατα. Οι προτάσεις αποτελούνται από 

δύο ή περισσότερες έννοιες που συνδέονται µεταξύ τους µε µια συνδετική σχέση που 

σχηµατίζει µια εννοιολογική µονάδα (Novak and Gowin, 1984). Μια σηµαντική παραλλαγή 

των προτάσεων είναι οι σύνθετες ή διασταυρούµενες συνδέσεις (cross-links), οι οποίες 

δείχνουν τη σχέση ανάµεσα σε έννοιες που βρίσκονται σε διαφορετικές περιοχές του χάρτη 

εννοιών. Η εύρεση της σχέσης µεταξύ δύο τέτοιων εννοιών απαιτεί κάποιο βαθµό 

διορατικότητας. Οι συνδέσεις προσδιορίζουν τη σχέση ανάµεσα στις έννοιες µε λέξεις ή 

σύµβολα. Βέλη χρησιµοποιούνται για να δειχθεί η κατεύθυνση των σχέσεων. Σε περίπτωση 

που δε χρησιµοποιείται βέλος, υποτίθεται ότι η κατεύθυνση  της σχέσης είναι από πάνω προς 

τα κάτω. Η πρόταση είναι η βασική µονάδα µε σηµασία σε έναν εννοιολογικό χάρτη και η 

µικρότερη µονάδα που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να κρίνει την εγκυρότητα της σχέσης 

µεταξύ των εννοιών (Ruiz-Primo & Shavelson, 1996). Στην απλούστερη µορφή του, ένας 

χάρτης έννοιας είναι µόνο δύο έννοιες που συνδέονται µε µια λέξη σύνδεσης για να 

δοµήσουν µία πρόταση (Novak & Gowin, 1984). 
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Ο άµεσος στόχος της κατασκευής χαρτών εννοιών είναι η απεικόνιση και επεξεργασία των 

γνωστικών δοµών σε ένα γνωστικό πεδίο. Η χρησιµότητα των χαρτών εννοιών δεν βασίζεται 

στο γεγονός ότι εκπαιδεύει τους µαθητές να δοµούν τους χάρτες και να σκέφτονται όπως ο 

εκπαιδευτικός τους, αλλά στην ικανότητα να εµπλέκουν ενεργά τους µαθητές στο υλικό και 

να απεικονίζουν τη διαδικασία µεταφοράς της γνώσης. Ένας από τους λόγους για τους 

οποίους η χαρτογράφηση εννοιών είναι τόσο σηµαντική στη διευκόλυνση της µάθησης µε 

κατανόηση είναι ότι αποτελεί ένα είδος προτύπου ή «πλαισίου υποστήριξης» (scaffold) για να 

βοηθήσει να οργανωθεί και να δοµηθεί η γνώση. 

Η παρατήρηση των εννοιολογικών χαρτών φανερώνει αν οι µαθητές εµπλέκονται στη 

µαθησιακή διαδικασία ουσιαστικά επιτυγχάνοντας µάθηση µε κατανόηση. Οι Arbea & 

Campos (2004) παρατήρησαν ορισµένα στοιχεία του χάρτη εννοιών που υποδηλώνουν την 

ουσιαστική ή µη µάθηση (Πίνακας 7.1). 

Πίνακας 7.1 Στοιχεία του χάρτη εννοιών  που υποδηλώνουν µάθηση µε κατανόηση ή 

µηχανική µάθηση (Arbea & Campos, 2004) 

 Μηχανική µάθηση Μάθηση µε κατανόηση 

1 Μη ξεκάθαρη διαφοροποίηση 

µεταξύ εννοιών και συνδετικών 

φράσεων. Η κατεύθυνση των σχέσεων 

µεταξύ εννοιών δε φαίνεται. 

Ξεκάθαρη διαφοροποίηση µεταξύ 

εννοιών και συνδετικών φράσεων. 

∆είχνει την κατεύθυνση των σχέσεων 

µεταξύ εννοιών. 

2 Χρησιµοποιείται µικρός αριθµός 

εννοιών. 

Χρησιµοποιούνται όλες οι έννοιες. 

3 Υπάρχει λανθασµένη ιεραρχική 

οργάνωση και δεν εντοπίζονται οι 

πιο περιεκτικές έννοιες. 

Οι έννοιες οργανώνονται ιεραρχικά 

και εντοπίζονται οι πιο περιεκτικές 

έννοιες. 

4 Γραµµικές σχέσεις και αλυσιδωτές 

δοµές. 

Οι γραµµικές σχέσεις είναι λίγες. 

Υπάρχει προοδευτική διαφοροποίηση 

µεταξύ εννοιών 

5 Λίγες και λανθασµένα σύνθετες 

συνδέσεις: σηµάδι αδύναµης 

ενσωµατωµένης συσχέτισης 

Πολλές σύνθετες συνδέσεις: υψηλό 

επίπεδο ενσωµάτωσης. 

Α 
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7.2 Είδη χαρτών εννοιών 
Ο Novak (1990) επισήµανε τη σηµασία που έχουν οι ιεραρχικές δοµές στη χαρτογράφηση 

εννοιών. Έτσι, οι χάρτες εννοιών πρέπει να έχουν στην κορυφή της ιεραρχίας πιο περιεκτικές, 

γενικές έννοιες, µε προοδευτική ελάττωση της γενικότητας στα κατώτερα επίπεδα του χάρτη, 

τα οποία αποτελούνται από λιγότερο περιεκτικές, πιο εξειδικευµένες έννοιες. Με βάση αυτήν 

την αρχή, οι χάρτες εννοιών γενικά διαβάζονται από πάνω προς τα κάτω. Από την άλλη 

πλευρά, σύµφωνα µε τους Ruiz-Primo και Shavelson (1996), από µεθοδολογική και 

εννοιολογική σκοπιά δεν είναι απαραίτητο να προσδώσουµε µια ιεραρχική δοµή σε ένα 

χάρτη εννοιών. Εάν η δοµή του περιεχοµένου είναι ιεραρχική, τότε έτσι κι αλλιώς θα 

προκύψει ένας ιεραρχικός χάρτης. Έχουν προταθεί διάφορες δοµές για τους χάρτες εννοιών 

(π.χ. αραχνοειδής, ιεραρχική, και κυκλική) για την αναπαράσταση διαφορετικών τύπων 

δοµής του περιεχοµένου. Γενικά, τα σηµαντικότερα είδη χαρτών εννοιών είναι: 

7.2.1 Ιεραρχικοί χάρτες (hierarchy concept maps) 

Οι έννοιες παρουσιάζονται µε ιεραρχική µορφή στην οποία η πιο σηµαντική έννοια 

τοποθετείται στην κορυφή και κάθε επιµέρους έννοια τοποθετείται χαµηλότερα στην κλίµακα 

της ιεραρχίας ανάλογα µε τη σχέση που υπάρχει µε τις υπόλοιπες έννοιες. 

 

Σχήµα 7.2 Ιεραρχικός χάρτης εννοιών (Χηµεία Β΄Γυµνασίου) 

 

7.2.2 Αραχνοειδείς χάρτες (spider concept maps) 

Η κεντρική ιδέα τοποθετείται στο κέντρο του χάρτη ενώ οι επιµέρους έννοιες βρίσκονται 

ακτινωτά του κεντρικού σηµείου και δηµιουργούν έτσι τη δοµή ενός ιστού. Η διαµόρφωση 
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και ανάγνωση των χαρτών αυτών είναι εύκολη αλλά είναι δύσκολο να απεικονιστούν οι 

σχέσεις χωρίς να αποφευχθεί η πολυπλοκότητα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 7.3 Αραχνοειδής χάρτης εννοιών 

7.2.3 Κυκλικοί χάρτες εννοιών 

Οι κυκλικοί χάρτες εννοιών (ΚΧΕ) αποτελούν µια επέκταση των κλασικών χαρτών εννοιών, 

που δίνει τη δυνατότητα µιας καλύτερης αναπαράστασης των δυναµικών λειτουργικών 

σχέσεων ανάµεσα στις έννοιες (Safayeni Derbentseva, & Cañas, 2005). Οι ερευνητές 

παρατήρησαν ότι όταν οι άνθρωποι κατασκευάζουν χάρτες εννοιών, κάποιες φορές έχουν την 

τάση να συνδέουν τις έννοιες σε έναν κύκλο και θα έπρεπε να τους σταµατήσει για να 

ενθαρρύνει την δηµιουργία ιεραρχικών σχέσεων. Με άλλα λόγια, µια συγκεκριµένη µορφή 

γνώσης µπορεί να είναι ήδη κωδικοποιηµένη σε µια βασική κυκλική δοµή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 7.4 Κυκλικός χάρτης εννοιών 

Σε έναν ΚΧΕ, η βασική µονάδα ανάλυσης είναι ένας κύκλος εννοιών (κλειστός βρόχος). 

Ένας τέτοιος κύκλος δηµιουργείται από µια πλειάδα εννοιών και αντιπροσωπεύει ένα σύνολο 

στενά αλληλοσυνδεόµενων δοµών. Μια πλειάδα εννοιών ορίζεται ως δύο ή περισσότερες 

έννοιες που βρίσκονται σε µια σχέση κλειστού βρόχου µεταξύ τους. Θεµελιακά, οι σχέσεις 

ανάµεσα στις έννοιες σε έναν κυκλικό χάρτη εννοιών είναι δυναµικές, στη βάση του ότι κάθε 
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έννοια επηρεάζεται από τις αλλαγές της προηγούµενης και συνεισφέρει σε αλλαγές της 

επόµενης έννοιας του κύκλου. Έτσι, ένας ΚΧΕ µπορεί να θεωρηθεί ως µια κυκλική δυναµική 

σχέση ανάµεσα σε ένα σύνολο εννοιών. 

Μερικά σηµαντικά χαρακτηριστικά των ΚΧΕ είναι τα ακόλουθα (Safayeni et al., 2005):  

• Μια επιπρόσθετη πληροφορία που παρέχουν οι ΚΧΕ σε σχέση µε τους κλασικούς 

χάρτες εννοιών είναι η πληροφορία που σχετίζεται µε το πλαίσιο. Μια έννοια σε έναν 

κύκλο αλληλοσυσχετιζόµενων εννοιών είναι µέρος ενός πιο περίπλοκου 

εννοιολογικού πλαισίου και το νόηµα της είναι συνάρτηση αυτού του κυκλικού 

εννοιολογικού συστήµατος.  

• Οι ΚΧΕ µπορούν να µικραίνουν ή να µεγαλώνουν σε µέγεθος, αποµακρύνοντας 

κάποιες έννοιες που υπάρχουν ήδη σε αυτούς ή συµπεριλαµβάνοντας σε αυτούς 

κάποιες επιπρόσθετες έννοιες, αντίστοιχα. Έτσι, είναι δυνατή η κατασκευή 

διαφορετικών ΚΧΕ που να απεικονίζουν τις σχέσεις ανάµεσα σε διαφορετικά 

υποσύνολα ενός συνόλου εννοιών.  

• Ένας ΚΧΕ µπορεί να αποτελείται από περισσότερους από ένα βρόχους εννοιών. Οι 

διαφορετικοί αυτοί βρόχοι µπορούν να παρασταθούν µε διαφορετικό χρώµα ο 

καθένας, ώστε να γίνει πιο εµφανές το πώς οι έννοιες αλληλεπιδρούν σε 

διαφορετικούς κύκλους. Μια εναλλακτική περίπτωση είναι να παρουσιαστεί κάθε 

διαφορετικός βρόχος εννοιών σε έναν ξεχωριστό χάρτη.  

• ∆εν υπάρχει λογικός περιορισµός στον αριθµό των εννοιών που αποτελούν ένα βρόχο 

σε έναν ΚΧΕ. Ωστόσο, από ψυχολογική άποψη, η χωρητικότητα της λειτουργικής 

µνήµης (7±2 τµήµατα πληροφορίας) θα µπορούσε να οριοθετήσει έναν τέτοιο 

εννοιολογικό βρόχο.  

• Σε κάποιες περιπτώσεις, το υβρίδιο ενός κυκλικού µε έναν κλασικό χάρτη εννοιών 

µπορεί να δίνει περισσότερες πληροφορίες για τη δοµή και τη λειτουργία του 

συστήµατος, περιγράφοντας την όλη διαδικασία µε µεγαλύτερη ακρίβεια. Το τµήµα 

του κλασικού χάρτη δίνει βασικές πληροφορίες για τα δοµικά στοιχεία του 

συστήµατος, ενώ το τµήµα του κυκλικού χάρτη αναπαριστά το πώς λειτουργεί το 

σύστηµα, δηλαδή το πως τα συστατικά στοιχεία του συστήµατος αλληλεπιδρούν στην 

κυκλική διαδικασία.  

Σύγκριση µεταξύ κυκλικών και ιεραρχικών χαρτών εννοιών που κατασκεύασαν φοιτητές σε 

µια σειρά µαθηµάτων βιολογίας έδειξε ότι η κυκλική δοµή οδήγησε σε αύξηση της 

αναπαράστασης των λειτουργικών δυναµικών σχέσεων ανάµεσα στις έννοιες, έναντι των 
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στατικών σχέσεων. Ως συµπέρασµα εξάγεται ότι η µορφή της αναπαράστασης, δηλαδή η 

δοµή του χάρτη εννοιών, επηρεάζει το περιεχόµενο του χάρτη που κατασκευάζεται, δηλαδή 

τον τύπο των σχέσεων που είναι πιθανό να δηµιουργηθούν µεταξύ των εννοιών. 

7.3 Αξιοποίηση των χαρτών εννοιών 
Οι χάρτες εννοιών (concept maps) βασίζονται στη θεωρία µάθησης του Ausubel και µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν ως προ-οργανωτές µε διάφορους τρόπους (Willerman and MacHarg, 

1991). Μπορούν να παρουσιαστούν στην αρχή ενός κεφαλαίου του βιβλίου ή κάποιας 

διδακτικής ενότητας, ή να χρησιµοποιηθούν ως οδηγός για το µάθηµα που παρουσιάζεται 

στην τάξη. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παρουσίαση µιας πολυµεσικής εφαρµογής 

που παρέχει συνδέσεις µε κατάλληλο εκπαιδευτικό υλικό. Επιπλέον, οι χάρτες εννοιών έχουν 

χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικά για την ανίχνευση παρανοήσεων, αλλά και στο πλαίσιο 

διδακτικών προσεγγίσεων για την αντιµετώπιση των παρανοήσεων. 

Πολλοί εκπαιδευτικοί και ερευνητές στον τοµέα της διδακτικής των φυσικών επιστηµών, 

έχουν ενδιαφερθεί για τη χρήση των χαρτών εννοιών ως εργαλεία διδασκαλίας και ενίσχυσης 

της µάθησης. Πολλές µελέτες έχουν υποστηρίξει την αποτελεσµατικότητα των χαρτών 

εννοιών ως εκπαιδευτικά εργαλεία και τα αποτελέσµατα δύο σηµαντικών µετα-αναλύσεων 

(Horton et al., 1993; Nesbit and Adesope, 2006) έδειξαν ότι η χαρτογράφηση εννοιών έχει 

γενικά θετικές επιδράσεις στις επιδόσεις των µαθητών. Ωστόσο, αυτές οι επιδράσεις φαίνεται 

ότι εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από το γνωστικό αντικείµενο, αλλά και από άλλους 

παράγοντες, όπως ο βαθµός εµπλοκής και συνεργασίας των µαθητών. 

Η χαρτογράφηση εννοιών χρησιµοποιείται, τέλος, ως στρατηγική αξιολόγησης, καθώς 

φαίνεται να δίνει δυνατότητα εκτίµησης της κατανόησης. Τα διάφορα συστήµατα 

αξιολόγησης που στηρίζονται στη χαρτογράφηση εννοιών, έχουν κατηγοριοποιηθεί µε βάση 

δύο κριτήρια: (α) Το είδος της δραστηριότητας στην οποία εµπλέκονται οι µαθητές για να 

παρουσιάσουν τη γνώση τους και (β) το σύστηµα βαθµολόγησης που χρησιµοποιείται για την 

αξιολόγηση της γνώσης τους (Stoddart et al., 2000). Το είδος της δραστηριότητας µπορεί να 

είναι κλειστού ή ανοιχτού τύπου, µε διάφορες ενδιάµεσες διαβαθµίσεις. Οι µέθοδοι 

βαθµολόγησης συνδυάζουν γενικά το ενδιαφέρον για την ακρίβεια του περιεχοµένου µε το 

ενδιαφέρον για την πολυπλοκότητα του χάρτη, όπως αυτή προσδιορίζεται από τον αριθµό 

των συστατικών του χάρτη, π.χ. των εννοιών, των συνδέσεων κ.τ.λ.  

Η παραδοσιακή µέθοδος βαθµολόγησης των χαρτών εννοιών προτάθηκε από τους Novak και 

Gowin (1984), και βασίζεται στα συστατικά στοιχεία και στη δοµή του χάρτη. Σύµφωνα µε 

αυτό το σύστηµα βαθµολόγησης, βαθµοί δίνονται για τις σωστές προτάσεις (1 µονάδα για την 
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καθεµία), τα ιεραρχικά επίπεδα (5 µονάδες για το καθένα), τον αριθµό των διακλαδώσεων (1 

µονάδα για καθεµία), τις διασταυρούµενες συνδέσεις (10 µονάδες για κάθε σωστή σύνδεση), 

καθώς και τα συγκεκριµένα παραδείγµατα (1 µονάδα για το καθένα). Ο αριθµός των 

ιεραρχικών επιπέδων δείχνει το βαθµό της υπαγωγής, ο αριθµός των διακλαδώσεων δείχνει 

την προοδευτική διαφοροποίηση και ο αριθµός των διασταυρούµενων συνδέσεων φανερώνει 

το βαθµό διασύνδεσης της γνώσης. Αυτή η τεχνική βαθµολόγησης φάνηκε ότι είναι 

χρονοβόρα, αλλά δίνει σηµαντικές πληροφορίες για το γνωστικό υπόβαθρο του ατόµου που 

δηµιούργησε το χάρτη εννοιών. Κάποιες άλλες τεχνικές βαθµολόγησης έχουν αναπτυχθεί ως 

επέκταση ή παραλλαγή του συστήµατος των Novak και Gowin. Για παράδειγµα, οι Ruiz-

Primo και Shavelson (1996) περιγράφουν µεθόδους σύγκρισης του χάρτη εννοιών ενός 

µαθητή µε αυτόν ενός ειδικού, π.χ. ενός δάσκαλου, ενός ειδικού στη συγκεκριµένη γνωστική 

περιοχή. Σε αυτές τις περιπτώσεις, πρέπει να καθοριστεί µια διαδικασία σύγκρισης, η οποία 

µπορεί να ποικίλει από σύγκριση προτάσεων µέχρι ολιστικές συγκρίσεις της δοµής των 

χαρτών εννοιών. Κάποιοι ερευνητές έχουν πειραµατιστεί µε το συνδυασµό µεθόδων που 

βασίζονται στα συστατικά στοιχεία του χάρτη και µεθόδων που στηρίζονται σε σύγκριση µε 

έναν πρότυπο χάρτη, π.χ. το χάρτη ενός ειδικού. Ένα παράδειγµα αυτής της προσέγγισης 

είναι η χρησιµοποίηση µιας παραδοσιακής, βασισµένης στα συστατικά στοιχεία του χάρτη, 

βαθµολόγησης, σε συνδυασµό µε κάποια σύγκριση µε έναν πρότυπο χάρτη, δίνοντας 

περισσότερες µονάδες σε προτάσεις που θεωρήθηκαν πιο σηµαντικές από τους ειδικούς (Rye 

και Rubba, 2002).  

∆ύο βασικά προβλήµατα έχουν προκύψει σχετικά µε τις µεθόδους βαθµολόγησης των χαρτών 

εννοιών. Το πρώτο είναι ότι οι παραδοσιακές µέθοδοι (Novak & Gowin, 1984; Ruiz-Primo & 

Shavelson, 1996) είναι χρονοβόρες και απαιτούν τη συµµετοχή κάποιου ειδικού, είτε για να 

αξιολογήσει την εγκυρότητα και σπουδαιότητα των συστατικών στοιχείων του χάρτη, είτε για 

την κατασκευή ενός πρότυπου χάρτη. Αυτό το πρόβληµα έχει αντιµετωπιστεί µε την 

ανάπτυξη απλοποιηµένων και υπολογιστικών τεχνικών βαθµολόγησης, καθώς και µε 

ανάλυση των χαρτών εννοιών µε βάση τη συνολική δοµή τους. Το δεύτερο πρόβληµα 

σχετίζεται µε την εγκυρότητα και η αξιοπιστία των χαρτών εννοιών ως εργαλεία 

αξιολόγησης. Οι ιδιότητες αυτές των χαρτών εννοιών είναι άµεσα σχετιζόµενες µε αυτό που 

ζητείται από τον αξιολογούµενο να κάνει και µε τη µέθοδο βαθµολόγησης που 

χρησιµοποιείται. Κάποια συµπεράσµατα που έχουν προκύψει σχετικά µε την αξιοπιστία των 

µεθόδων βαθµολόγησης είναι ότι είναι καλύτερη για βαθµολογίες που βασίζονται στις 

προτάσεις από ότι για βαθµολογίες που βασίζονται στη δοµή των χαρτών εννοιών  και τέλος, 

είναι καλύτερη όταν οι βαθµολογητές είναι πιο έµπειροι. Όσον αφορά στην εγκυρότητα, το 
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ενδιαφέρον έχει επικεντρωθεί κυρίως στη συγχρονική εγκυρότητα (concurrent validity) και 

στην εγκυρότητα εννοιολογικής δοµής (construct validity).  

Η συγχρονική εγκυρότητα έχει διαπιστωθεί σε διάφορες έρευνες στις οποίες οι βαθµολογίες 

των χαρτών εννοιών φάνηκε ότι αλλάζουν κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας, ή ότι 

διαφέρουν µεταξύ οµάδων που ήταν γνωστό εκ των προτέρων ότι διέφεραν στο επίπεδο των 

γνώσεών τους. Σχετικά µε την εγκυρότητα εννοιολογικής δοµής, έχει βρεθεί ότι οι χάρτες 

εννοιών µετρούν διαφορετικές πτυχές της γνώσης από αυτές που µετρούν κάποιες 

παραδοσιακές τεχνικές αξιολόγησης, οι οποίες δεν ανιχνεύουν την κατανόηση. Έτσι, µέτριες 

ή χαµηλές συνάφειες έχουν βρεθεί µε παραδοσιακούς τύπους αξιολόγησης, οι οποίοι δεν 

αξιολογούν την κατανόηση (Mintzes, Wandersee, & Novak, 2000). Οι διαφορές στις 

βαθµολογίες των χαρτών εννοιών και των παραδοσιακών µεθόδων αξιολόγησης, δείχνουν ότι 

οι χάρτες εννοιών µπορούν να εκτιµήσουν διαφορές ανάµεσα στη µάθηση µε κατανόηση και 

στην επιφανειακή µάθηση, ενώ οι παραδοσιακές τεχνικές όχι.  
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8. ΕΠΙΛΥΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΣΤΗ ΧΗΜΕΙΑ 

 8.1 Εισαγωγή 
Η βιβλιογραφία που αφιερώνεται στη µελέτη της επίλυσης προβληµάτων στη Χηµεία 

συµπεριλαµβάνει την έρευνα για τις εκπαιδευτικές στρατηγικές που οδηγούν στη βελτίωση 

της ικανότητας επίλυσης προβληµάτων των µαθητών. Καλύπτει ευρεία κλίµακα από µελέτες 

µαθητών γυµνασίου σε προβλήµατα στοιχειοµετρίας µέχρι µελέτες επίλυσης προβληµάτων 

από προπτυχιακούς φοιτητές Χηµείας.  

Από τη βιβλιογραφία, όµως, φαίνεται να υπάρχει έλλειψη συµφωνίας για την σηµασία 

βασικών όρων όπως «πρόβληµα» και «επίλυση προβλήµατος». Ο Hayes το 1980 καθόρισε 

ένα πρόβληµα ως εξής:  «ένα πρόβληµα υφίσταται όταν ένα άτοµο αντιλαµβάνεται ότι 

υπάρχει µια απόσταση µεταξύ του σηµείου που βρίσκεται και αυτού που θα ήθελε να είναι, 

και δεν ξέρει πώς να βρει έναν τρόπο να διασχίσετε αυτή την απόσταση». Ο Wheatley το 

1984 πρότεινε τον ακόλουθο ολοκληρωµένο ορισµό της επίλυσης προβλήµατος: «ότι κάνετε, 

όταν δεν ξέρετε τι πρέπει να κάνετε». Αυτοί οι ορισµοί υπονοούν µια θεµελιώδη διαφορά 

µεταξύ δύο σχετικών εννοιών: «στερεότυπες ασκήσεις» και «πρωτότυπα προβλήµατα» 

(Bodner & Herron, 2002).). Συνήθως αντιµετωπίζουµε εργασίες για τις οποίες υπάρχει µια 

απόσταση µεταξύ του σηµείου που είµαστε και αυτού πού θα θέλαµε να είµαστε, αλλά 

αισθανόµαστε βέβαιοι ότι ξέρουµε έναν τρόπο να διασχίσουµε την απόσταση. Όταν αυτό 

συµβαίνει, βρισκόµαστε αντιµέτωποι µε µια άσκηση και όχι µε ένα πρόβληµα. ∆εν υπάρχει 

κανένα έµφυτο χαρακτηριστικό µιας εργασίας που την κάνει αναπόφευκτα πρόβληµα. Η 

κατάσταση προβλήµατος είναι µια λεπτή αλληλεπίδραση µεταξύ της εργασίας και της 

προσπάθειας να βρεθεί µια κατάλληλη απάντηση ή µια λύση (Bodner & McMillen 1986, 

Bodner 1987). Η ακόλουθη ερώτηση: Πόσα γραµµάρια οξυγόνου θα απαιτούνται για να καούν 

10.0 γραµµάρια µαγνησίου; είναι ένα πρόβληµα για τους περισσότερους µαθητές όταν 

αρχίζουν τη µελέτη της Χηµείας, αλλά µια στερεότυπη άσκηση για τους εκπαιδευτικούς τους. 

Στη ικανότητα επίλυσης προβληµάτων των µαθητών συµβάλλει ο συνδυασµός γνώσεών και 

δεξιοτήτων. Οι γνώσεις οι σχετικές µε σύνθετες αλληλουχίες γεγονότων είναι οργανωµένες 

σε εννοιολογικές δοµές γνωστές ως σχήµατα Τα σχήµατα έχουν σκοπό να περιγράψουν τη 

δοµή καθηµερινών δραστηριοτήτων. Παραδείγµατος χάριν, οι χηµικοί έχουν ένα σχήµα 

«ισοστάθµισης µιας εξίσωσης», δηλαδή ξέρουν πώς να προχωρήσουµε όταν τους ζητείται να 

ισοσταθµίσουν µια εξίσωση. Οι δεξιότητες περιλαµβάνουν την ικανότητα ανάγνωσης, 

εκτέλεσης µαθηµατικών πράξεων, ελέγχου των αποτελεσµάτων, καθώς επίσης, την ανάλυση 
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ενός προβλήµατος, τον προγραµµατισµό µιας πιθανής πορείας για τη λύση, και την 

κατασκευή αναπαράστασης για µια δεδοµένη κατάσταση. 

Σύµφωνα µε τη γνωστική θεωρία επεξεργασίας πληροφοριών χρησιµοποιούµε τη γνώση µας 

για να επεξεργαστούµε τις πληροφορίες που λαµβάνουµε από το περιβάλλον, συσχετίζοντας 

τες µε ότι ήδη ξέρουµε. Όταν αντιµετωπίζουµε ένα πρόβληµα χρησιµοποιούµε τη γνώση µας 

για να ερµηνεύσουµε τις πληροφορίες που παρέχει το πρόβληµα µε σκοπό να προσδιορίζουµε 

το στόχο του προβλήµατος. Στη µακροπρόθεσµη µνήµη αναζητούµε τα σχήµατα που 

περιέχουν συγκεκριµένες στρατηγικές και γνώσεις σχετικές µε το πρόβληµα. Εάν το 

πρόβληµα είναι γνωστό, κατασκευάζεται ένα σχέδιο για την επίλυση του, πραγµατοποιείται, 

και αξιολογείται. Τα αληθινά προβλήµατα µπορούν να απαιτήσουν διάφορους κύκλους 

ερµηνείας, αναπαράστασης, σχεδιασµού, εκτέλεσης, και αξιολόγησης. Τελειώνοντας µε ένα 

πρόβληµα δεν έχουµε µόνο µια λύση, αλλά έχουµε, επίσης, µια νέα ή αναθεωρηµένη βάση 

γνώσεων. 

8.2 Μοντέλα επίλυσης προβληµάτων 
Μια προσέγγιση στην κατανόηση του «τι κάνουµε, όταν δεν ξέρουµε τι να κάνουµε» είναι η 

ανάπτυξη µοντέλων που προσπαθούν να περιγράψουν τα γενικά βήµατα που θα µπορούσε να 

ακολουθήσει ο µαθητής στην προσπάθεια επίλυσης ενός προβλήµατος. Θεωρητικά, εάν ήταν 

διαθέσιµο ένα καλό µοντέλο επίλυσης προβλήµατος, θα ήµασταν σε θέση να αναπτύξουµε 

µια εκπαιδευτική στρατηγική που βασιζόµενη σε αυτό το µοντέλο θα βελτίωνε τις ικανότητες 

επίλυσης προβλήµατος των µαθητών. Εντούτοις, συγκρίνοντας τα διάφορα µοντέλα µε αυτά 

που κάνουν οι άνθρωποι όταν λύνουν προβλήµατα, γίνεται σαφές ότι η διδασκαλία επίλυση 

προβλήµατος δεν είναι απλή. 

Οποιαδήποτε περιγραφή της επίλυσης προβλήµατος είναι πιθανό να υπεραπλουστεύσει αυτήν 

την σύνθετη και κάπως εκλεκτική διαδικασία. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για το µοντέλο του 

Polya, το οποίο προέκυψε από τη µελέτη του σχετικά µε τα καλώς δοµηµένα προβλήµατα 

στα µαθηµατικά. Το δηµοφιλές µοντέλο του Polya αποτελείται από τέσσερα βήµατα: (1) 

κατανόηση του προβλήµατος, (2) επινόηση ενός σχεδίου λύσης, (3) εκτέλεση του σχεδίου, 

και (4) εξέταση της λύσης µε επανεξέταση του προβλήµατος. Για την εξέταση της ισχύος του 

µοντέλου του Polya χρησιµοποιήθηκε το ακόλουθο πρόβληµα: 

«Τοποθετείται ποσότητα µιας ένωσης του ξένου και του φθορίου σε ένα δοχείο και ασκεί 

πίεση 24 torr. Στο δοχείο προστίθεται υδρογόνο εωσότου η πίεση γίνει 96 torr. Με τη 

δηµιουργία ηλεκτρικού σπινθήρα στο µίγµατος παρήχθη Xe και HF. Όταν αφαιρείται το HF 

µε αντίδραση του µε στερεό KOH, η τελική πίεση του ξένου και του υδρογόνου που δεν 
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αντιδρά είναι 48 torr. Ποιος είναι ο εµπειρικός τύπος της αρχικής ένωσης του ξένου και του 

φθορίου;» (Bodner & Herron, 2002) 

Μετά από πολλά χρόνια ερευνών διαπιστώθηκες ότι οι περισσότεροι χηµικοί φθάνουν στην 

απάντηση του προβλήµατος χρησιµοποιώντας τα δοκιµαστικά βήµατα που περιγράφονται 

από το Dewey και όχι αυτά του Polya.Το µοντέλο επίλυσης προβλήµατος του Dewey 

αποτελείται από πέντε στάδια που περιγράφονται ως εξής: (1) η συνειδητοποίηση της 

δυσκολίας, (2) η προσπάθεια προσδιορισµού του προβλήµατος, (3) ο µετασχηµατισµός του 

προβλήµατος - θέτοντας υποθέσεις για την επίλυση του προβλήµατος, (4) η διαδοχική δοκιµή 

των υποθέσεων και η αναδιατύπωση του προβλήµατος ανάλογα µε τις ανάγκες, και (5) η 

κατανόηση της επιτυχούς λύσεως καθώς και η εφαρµογή της τόσο στο συγκεκριµένο 

πρόβληµα όσο και σε άλλα παρόµοια προβλήµατα. 

Η διαφορά µεταξύ του µοντέλου επίλυσης προβλήµατος του Dewey και του Polya µπορεί να 

αντιστοιχεί στη διαφορά µεταξύ µιας στερεότυπης άσκησης, που προσεγγίζεται περισσότερο 

µε τον τρόπο του Polya, και ενός πρωτότυπου προβλήµατος, το οποίο προσεγγίζεται 

καλύτερα µέσω γενικών µοντέλων παρόµοιων µε αυτό που περιγράφεται από το Dewey. 

Μια εξέλιξη του µοντέλου του Dewey αποτελεί το ακόλουθο µοντέλο επίλυσης προβλήµατος 

που αναπτύχθηκε από τον Wheatley µε τα παρακάτω στάδια: 

1. ∆ιαβάζουµε το πρόβληµα. 

2. ∆ιαβάζουµε πάλι το πρόβληµα. 

3. Καταγράφουµε όλες τις σχετικές πληροφορίες. 

4. Φτιάχνουµε ένα σχήµα ή συντάσσουµε έναν πίνακα ή γράφουµε µια εξίσωση ή έναν τύπο 

για να µας βοηθήσει στην κατανόηση του προβλήµατος. 

5. ∆οκιµάζουµε κάτι. 

6. Εξετάζουµε που φτάνουµε. 

7. ∆ιαβάζουµε πάλι το πρόβληµα. 

8. ∆οκιµάζουµε κάτι άλλο. 

9. Εξετάζουµε που φτάνουµε τώρα. 

10. Ελέγχουµε τα ενδιάµεσα αποτελέσµατα για να δούµε εάν υπάρχει κάποια πρόοδος προς 

την εύρεση µιας απάντησης. 

11. ∆ιαβάζουµε πάλι το πρόβληµα. 

12. ∆ίνουµε µια απάντηση (όχι απαραίτητα την απάντηση). 

13. Εξετάζουµε εάν η απάντηση που δώσαµε έχει νόηµα. 

14. Αρχίζουµε πάλι εάν δεν έχει νόηµα, ή γιορτάζουµε εάν έχει. 
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Ένας περιορισµός του µοντέλου του Polya είναι η υπόθεση ότι αρχίζουµε µε «την κατανόηση 

του προβλήµατος». Τα µοντέλα που προτείνονται από τον Dewey και τον Wheatley θεωρούν 

ότι «η κατανόηση του προβλήµατος» προκύπτει προς το τέλος της διαδικασίας επίλυσης 

προβλήµατος. Μετά από έρευνα, οι Lee & Fensham (1996) προσδιόρισαν επτά διακριτές 

διαδικασίες κατά την επίλυση προβλήµατος: (1) ανάγνωση και κατανόηση της εκφώνησης 

του προβλήµατος συνολικά, επαναδιατύπωση ή απλοποίηση της εκφώνησης του 

προβλήµατος, χρήση συµβόλων ή διαγραµµάτων για αναπαράσταση του προβλήµατος µε 

τρόπο πιο κατανοητό, (2) ερµηνεία τµηµάτων της εκφώνησης του προβλήµατος µε τρόπο που 

έχει νόηµα, (3) καθορισµός στόχων, (4) επιλογή των σηµαντικών πληροφοριών από τις 

ερµηνείες των εκφωνήσεων που έγιναν στις πρώτες τρεις διαδικασίες, (5) ανάκληση κανόνων 

ή γεγονότων από τη µνήµη, (6) επίτευξη των στόχων µε σαφή ή υπονοούµενη σύνδεση των 

διαδικασιών 4 και 5, και (7) έλεγχο της πορείας επίλυσης ή των απαντήσεων αν έχουν νόηµα. 

Τα αποτελέσµατα του Lee και του Fensham είναι πιο σύµφωνα µε το µοντέλο επίλυσης 

προβλήµατος του Dewey ή του Wheatley από ότι είναι µε το µοντέλο που προτείνεται από 

τον Polya. 

Όλα αυτά τα µοντέλα επίλυσης προβλήµατος έχουν αξία, αλλά η επίλυση προβλήµατος είναι 

µια σύνθετη διαδικασία που επηρεάζεται από πολλές µεταβλητές. Κανένα µοντέλο δεν 

περιλαµβάνει όλες τις αποχρώσεις επίλυσης προβλήµατος. Παραδοσιακά, η επίλυση 

προβληµάτων Χηµείας διδάσκεται µέσω των εγχειριδίων ή της διδασκαλίας µε την παροχή 

παραδειγµατικών προβληµάτων και των λύσεών τους. Αυτή η διδασκαλία εστιάζει σε µια 

σειρά βηµάτων που χρησιµοποιούνται για να λυθεί πρόβληµα παρά στη γνώση που απαιτείται 

για να αναγνωριστεί ένα πρόβληµα και στις δεξιότητες (γνωστικές στρατηγικές) που 

χρησιµοποιούνται για να λυθεί. Έπειτα, ανατίθεται στους µαθητές να λύσουν ανάλογα 

προβλήµατα µε τα παραδείγµατα µε την υπόθεση ότι µια τέτοια πρακτική εξάσκηση θα 

βελτιώσει την επίδοση τους. Και η έρευνα και η εµπειρία έχουν δείξει ότι αυτή η µέθοδος 

διδασκαλίας δεν είναι επαρκής, και ότι πρέπει να καταφύγουµε σε αποτελεσµατικότερες 

µεθόδους. 

8.3 Η µάθηση µέσω επίλυσης προβλήµατος 
Η µάθηση µέσω επίλυσης προβλήµατος (problem-based learning PBL) είναι ίσως µια 

καινοτόµος εκπαιδευτική µέθοδος που έχει ως στόχο να ενισχυθεί η εφαρµογή των γνώσεων, 

των δεξιοτήτων επίλυσης προβληµάτων, των ανώτερου επιπέδου δεξιοτήτων σκέψης, και της 

αυτο-κατευθυνόµενης µάθησης των µαθητών. Η υλοποίησή της ξεκίνησε στην ιατρική 

εκπαίδευση και στη συνέχεια εξαπλώθηκε σταδιακά σε διάφορους κλάδους της τριτοβάθµιας 
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και ανώτερης δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Παραδοσιακές διδακτικές, όπως οι διαλέξεις και 

η επίδειξη λύσεων σε προβλήµατα, πολύ συχνά έχουν ως αποτέλεσµα οι µαθητές να λύνουν 

«τα προβλήµατα του βιβλίου», αλλά αδυνατούν να εφαρµόσουν τις γνώσεις τους για να 

λύσουν πραγµατικά προβλήµατα της ζωής. Η µάθηση µέσω επίλυσης προβλήµατος είναι µία 

από τις διδακτικές µεθόδους που έχουν αναπτυχθεί για την αντιµετώπιση αυτού του 

προβλήµατος. Έχει µια εντελώς διαφορετική προσέγγιση για τη διευκόλυνση της µάθησης 

των µαθητών. Αντί να παρουσιάζεται το περιεχόµενο της µάθησης στους µαθητές για να το 

αποµνηµονεύσουν και να το κατανοήσουν, µιµείται τη φυσική ανθρώπινη µαθησιακή 

διαδικασία. ∆ηλαδή, η εκµάθηση ξεκινά όταν αντιµετωπίζεται ένα πρόβληµα. Στην 

αναζήτηση λύσεων για το πρόβληµα, το άτοµο µαθαίνει τις δεξιότητες, καθώς και τη γνώση 

τη σχετική µε το πρόβληµα και το περιβάλλον (γνώση του πλαισίου), στο οποίο το πρόβληµα 

αναφέρεται.  

Οι Hoffman και Ritchie (1997) θεωρούν τη µάθηση µέσω επίλυσης προβλήµατος ως "µια 

µαθητοκεντρική παιδαγωγική στρατηγική η οποία θέτει σηµαντικές, πραγµατικές 

καταστάσεις, παρέχοντας παράλληλα τις πηγές, καθοδήγηση, εκπαίδευση και ευκαιρίες για 

προβληµατισµό στους σπουδαστές, και διευκολύνοντας την ανάπτυξη της γνώσης 

περιεχόµενου και των δεξιοτήτων επίλυσης ενός προβλήµατος.  

8.3.1 Χαρακτηριστικά της µάθησης µέσω επίλυσης προβλήµατος 

Το πιο ξεχωριστό χαρακτηριστικό που κάνει τη µάθηση µέσω επίλυσης προβλήµατος 

διαφορετική από τις άλλες διδακτικές µεθόδους είναι η δοµή του περιεχόµενου που 

επικεντρώνεται στο πρόβληµα.  Η µαθησιακή διαδικασία ξεκινά µε την επίλυση του 

προβλήµατος, αντί να ξεκινά µε το περιεχόµενο. Οι µαθητές δεν λαµβάνουν το µαθησιακό 

περιεχόµενο από τον εκπαιδευτικό µε τη λογική σειρά του "βιβλίου". Αντίθετα, το 

περιεχόµενο είναι οργανωµένο ως ένα πρόβληµα ή µια σειρά προβληµάτων και η γνώση που 

απαιτείται για την επίλυση του προβλήµατος και οι σχετικές πληροφορίες διαµορφώνονται 

από το πρόβληµα. Επιπλέον, η µάθηση µέσω επίλυσης προβλήµατος χρησιµοποιεί αυθεντικά 

προβλήµατα. Η παραδοσιακή διδασκαλία παρουσιάζει συνήθως το περιεχόµενο των 

πληροφοριών και αξιολογεί τους µαθητές µε προβλήµατα χωρίς κάποιο πραγµατικό πλαίσιο 

(ακαδηµαϊκό πλαίσιο). ∆υστυχώς, η παραδοσιακή µέθοδος αδυνατεί να µάθει τους µαθητές 

να συνδέουν τις γνώσεις που έµαθαν µε την πραγµατική πρακτική ζωή. Η αδυναµία αυτή, 

κατά συνέπεια, συµβάλλει στις δυσκολίες τους µε τη µεταφορά γνώσεων που έχουν µάθει σε 

πραγµατικές καταστάσεις της ζωής. 
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Οι διαδικασίες συλλογισµού είναι άλλο ένα σηµαντικό στοιχείο στη µάθηση µέσω επίλυσης 

προβλήµατος καθώς οι µαθητές πρέπει να συµµετέχουν σε διαδικασίες έρευνας, στην οποία 

οι δεξιότητες κριτικής και δηµιουργικής σκέψης αποτελούν το κλειδί για την επίτευξη της 

λύσης του προβλήµατος. Αυτές οι γνωστικές διαδικασίες και ικανότητες οδηγούν σε 

βαθύτερη κατανόηση και στην καλύτερη εφαρµογή και µεταφορά της γνώσης στο µέλλον. 

Ένας από τους απώτερους στόχους της µάθησης µέσω επίλυσης προβλήµατος είναι να 

βοηθήσει το µαθητή να αυτο-κατευθύνει την µάθησή του, να αναπτύξει τις δικές του 

µαθησιακές του δεξιότητες και τις στρατηγικές για να εκπληρώσει επιτυχώς τις εργασίες 

µάθησης. Αυτές οι αυτο-κατευθυνόµενες δεξιότητες µάθησης έχουν ιδιαίτερη σηµασία διότι 

είναι η ουσία της ικανότητας ανεξάρτητης επίλυσης προβληµάτων και της διά βίου µάθησης. 

Η επίλυση προβληµάτων, όπως αναφέρει ο Keller (1987), είναι µια διδακτική προσέγγιση 

έµφυτα προκλητική και παρακινητική. Η επιθυµία για υπερνίκηση των εµποδίων και για 

επίλυση των προβληµάτων είναι στην ανθρώπινη φύση. Αυτή το έµφυτο παρακινητικό 

χαρακτηριστικό βοηθά τους µαθητές να µαθαίνουν και να συντηρεί το ενδιαφέρον τους σε 

όλη τη διάρκεια της µάθησης. Η δηµιουργία  ενός αισθήµατος «µε αφορά» είναι ένας άλλος 

κινητήριος παράγοντας της µάθησης µε γνώµονα το πρόβληµα. Για την επιτυχή επίλυση ενός 

προβλήµατος, ο µαθητής πρέπει να δει το πρόβληµα ως δικό του / της και να αναλάβει την 

ευθύνη για την υπέρβαση του εµποδίου.  

Πενήντα χρόνια µετά από την πρώτη εφαρµογή, η αποτελεσµατικότητά της ως διδακτικής 

µεθόδου είναι ένα θέµα ανοιχτό προς συζήτηση. Η αποτελεσµατικότητα µιας διδακτικής 

µεθόδου είναι αποτέλεσµα πολύπλοκων αιτιωδών σχέσεων πολλών γνωστών και άγνωστων 

µεταβλητών που συµµετέχουν στην εκπαίδευση και στη διαδικασία µάθησης. Ο εντοπισµός 

αυτών των µεταβλητών θα µπορούσε να διευκρινίσει το πώς µια διδακτική µέθοδος 

λειτουργεί; Πόσο αποτελεσµατική είναι; Μια πιθανή µεταβλητή που θα µπορούσε να 

επηρεάσει την αποτελεσµατικότητα της µάθησης µέσω επίλυσης προβλήµατος είναι ο 

σχεδιασµός του προβλήµατος.  

Ορισµένοι κριτικοί της µάθησης µέσω επίλυσης προβλήµατος υποστηρίζουν ότι τα 

προβλήµατα απαιτούν από τους σπουδαστές να εξετάσουν µόνον περιορισµένο περιεχόµενο, 

ώστε να αναπτύξουν µια βαθύτερη κατανόηση για το θέµα. Η πρακτική αυτή είναι πιθανόν 

να οδηγήσει σε περιορισµό της έκθεσης των µαθητών στο ευρύτερο περιεχόµενο ενός 

µαθήµατος ή της διδακτέας ύλης, που δεν συνδέεται άµεσα µε τις αιτίες ή τις λύσεις του 

προβλήµατος που αφορά η µελέτη (Hung, Bailey, & Jonassen, 2003). Από την άλλη πλευρά, 

η αντίθετη κατάσταση είναι επίσης µια πιθανή αιτία για λιγότερο από επιθυµητό επίπεδο 

επιδόσεων των σπουδαστών στην απόκτηση των βασικών γνώσεων. Σε ένα ακατάλληλα 
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σχεδιασµένο πρόβληµα µπορεί να απαιτηθεί από τους σπουδαστές να διερευνήσουν και να 

µελετήσουν ένα υπερβάλλον ποσό πληροφοριών που δεν είναι µέρος του διδακτέου 

περιεχοµένου, αλλά είναι απαραίτητο για την επίλυση του προβλήµατος. Ένας άλλος τύπος 

αναποτελεσµατικού προβλήµατος είναι όταν το πρόβληµα δεν οδηγεί µε σαφήνεια τους 

µαθητές να ερευνήσουν και να µελετήσουν το προβλεπόµενο περιεχόµενο γνώσης.  
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9. ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΜΕΣΩ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΝΝΟΙΩΝ 

9.1 Χηµικές έννοιες και χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 

Οι ψυχολόγοι περιγράφουν τις έννοιες ως ένα σύνολο αναγκαίων και επαρκών καθοριστικών 

γνωρισµάτων (ιδιοτήτων) που ορίζουν σαφώς ποιες περιπτώσεις ανήκουν σε µια δεδοµένη 

εννοιολογική κατηγορία και ποιες όχι. Τα χαρακτηριστικά διακρίνονται σε κύρια που 

αφορούν όλα τα µέλη µιας εννοιολογικής κατηγορίας και σε µεταβλητά που αντιστοιχούν σε 

µερικά από τα µέλη. Πολλές από τις έννοιες είναι οργανωµένες στη µνήµη µακράς διάρκειας 

σε ιεραρχικές δοµές, όπου κάποιες έννοιες είναι υπερκείµενες και κάποιες άλλες υποκείµενες. 

Για την έννοια πτηνό η έννοια ζώο είναι υπερκείµενη, ενώ η έννοια καναρίνι υποκείµενη. 

Κάθε έννοια έχει έναν αριθµό καθοριστικών γνωρισµάτων που κληροδοτούνται από τις 

υπερκείµενές της έννοιες.  

Οι έννοιες που χρησιµοποιούµε στη διδασκαλία της Χηµείας διαφέρουν ως προς τη δυσκολία 

που παρουσιάζει η µάθηση τους. Η δυσκολία αυτή φαίνεται να σχετίζεται µε τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των εννοιών (Πίνακας 9.1). Οι έννοιες που παρουσιάζουν τις 

λιγότερες µαθησιακές δυσκολίες είναι οι συγκεκριµένες, οι οποίες περιλαµβάνουν 

πολυάριθµες άµεσα αντιληπτές (µέσω των αισθήσεων) περιπτώσεις µε άµεσα αντιληπτά 

χαρακτηριστικά. Αντίθετα, οι έννοιες µε τις µεγαλύτερες µαθησιακές δυσκολίες είναι οι 

έµµεσα αντιληπτές.  

Πίνακας9.1  Κατηγορίες και χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των χηµικών εννοιών (Herron D., 1996) 

Κατηγορία εννοιών Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα Παραδείγµατα εννοιών 

Συγκεκριµένες 
Άµεσα αντιληπτές οντότητες 
Άµεσα αντιληπτά γνωρίσµατα 

Ποτήρι ζέσεως 
Σιφώνιο 
Στερεό 
Υγρό 

Έµµεσα αντιληπτές οντότητες 
Έµµεσα αντιληπτά γνωρίσµατα 

Άτοµο  
Μόριο 
Ιόν Έµµεσα αντιληπτές  

Άµεσα αντιληπτές οντότητες 
Έµµεσα αντιληπτά γνωρίσµατα 

Χηµικά στοιχεία 
Χηµικές ενώσεις 

Ιδιότητες Όνοµα ιδιοτήτων 
Μάζα 
Φορτίο 
Αριθµός οξείδωσης 

Συµβολικές  
Συµβολικές µορφές που προκύπτουν 
από σαφείς κανόνες 

Χηµικό σύµβολο 
Χηµικός τύπος 
Χηµική εξίσωση 

∆ιαδικασίες ∆ιαδικασίες  
Τήξη  
Οξείδωση 
Ηλεκτρόλυση 
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  9.2 Ανάλυση εννοιών 
Ερευνητές της ∆ιδακτικής της Χηµείας έχουν προτείνει µια διδακτική προσέγγιση (την 

ανάλυση των εννοιών) µε βάση τον ορισµό των εννοιών που δίνουν οι ψυχολόγοι. Η ανάλυση 

των εννοιών περιλαµβάνει: (α) τον ορισµό της έννοιας µε τη βοήθεια άλλων γνωστών 

εννοιών, (β) τον προσδιορισµό των κύριων χαρακτηριστικών της, (γ) τον προσδιορισµό των 

µεταβλητών χαρακτηριστικών της, (δ) την τοποθέτησή της µέσα σε σαφές ιεραρχικό σχήµα, 

το οποίο περιέχει τις υπερκείµενες,  τις παράλληλες και τις υποκείµενες έννοιες, και (ε) την 

παράθεση χαρακτηριστικών περιπτώσεων ή παραδειγµάτων της έννοιας σε αντιδιαστολή µε 

περιπτώσεις που δεν αποτελούν παραδείγµατα αυτής (αντιπαραδείγµατα) 

9.3 Ανάλυση της έννοιας άτοµο 
Η διδακτική αυτή προσέγγιση προτείνεται από τον Herron (1996). Ο διδάσκων αρχικά 

παρουσιάζει τον ορισµό της έννοιας, προσδιορίζει στους µαθητές τα κύρια και τα µεταβλητά 

χαρακτηριστικά της και τέλος παρουσιάζει πλήθος αναπαραστάσεων σε µικροσκοπικό 

επίπεδο και ζητάει από τους µαθητές να προτείνουν ποιες από αυτές αποτελούν παραδείγµατα 

και ποιες όχι των ατόµων. Οι αναπαραστάσεις χρησιµοποιήσουµε εδώ (Σχήµατα 9.1 έως 9.4) 

είναι δική µας επιλογή µε βάση την πρόταση του Herron. 

ΟΡΙΣΜΟΣ: Ένα άτοµο είναι η µικρότερη µονάδα ενός στοιχείου, η οποία διατηρεί τις 

µικροσκοπικές ιδιότητες του στοιχείου και µπορεί να υπάρχει είτε µόνο του είτε ενωµένο µε 

άλλα άτοµα. 

ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Κ1. Είναι η µικρότερη µονάδα ενός στοιχείου. 

Κ2. ∆ιατηρεί τις µικροσκοπικές ιδιότητες του στοιχείου 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Μ1. Μπορεί να υπάρχει µόνο του ή ενωµένο µε άλλα άτοµα  

Μ2. Μπορεί να είναι ενωµένο µε όµοια άτοµα ή µε διαφορετικά άτοµα 

Μ3. Μπορεί να αντιπροσωπεύει οποιοδήποτε είδος στοιχείου 

Μ4. Μπορεί να υπάρχει σε ουσίες σε οποιαδήποτε φυσική κατάσταση βρίσκονται αυτές 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ: Σωµατίδια 

ΠΑΡΑΛΛΗΛΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ: Μόριο, ιόν, πρωτόνιο, ηλεκτρόνιο, νετρόνιο 

ΥΠΟΚΕΙΜΕΝΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ: Άτοµο νατρίου, άτοµο υδρογόνου, ισότοπο. 

Ένα δύσκολο σηµείο σε αυτή την ανάλυση είναι να ξεκαθαρίσουν οι µαθητές ποιες είναι οι 

µικροσκοπικές ιδιότητες. Η πυκνότητα, η ηλεκτρική αγωγιµότητα, το σηµείο τήξης είναι 
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µακροσκοπικές ιδιότητες, ενώ ως παράδειγµα µικροσκοπικής ιδιότητας µπορούµε να 

αναφέρουµε τη χαρακτηριστική απορρόφηση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. 

Η ανάλυση εννοιών εκτός από διδακτική προσέγγιση είναι χρήσιµη στο διδάσκοντα για την 

προετοιµασία της διδασκαλίας, όποια στρατηγική και αν ακολουθήσει.  

                    

Σχήµα 9.1  Άτοµα µονοατοµικών στοιχείων 

                   

Σχήµα 9.2 Άτοµα του ίδιου στοιχείου ενωµένα προς σχηµατισµό διατοµικού στοιχείου 

                  

Σχήµα 9.3 Άτοµα διαφορετικών στοιχείων ενωµένα προς σχηµατισµό µορίων ενώσεων 

                  

 Σχήµα 9.4 Ιόντα σε µεταλλικό και ιοντικό κρύσταλλο 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

• Herron, J. D., The Chemistry Classroom, American Chemistry Society, Washington, DC 

1996 
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 10. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙ∆ΟΣΗΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ 

10.1   Ορισµός της αξιολόγησης των µαθητών  

Η αξιολόγηση των µαθητών µπορεί να ορισθεί ως η συστηµατική συλλογή πληροφοριών 

σχετικών µε τη µάθηση των µαθητών και άλλων µεταβλητών που σχετίζονται µε 

συγκεκριµένες µαθησιακές εµπειρίες. Εµπεριέχει περιγραφή της συµπεριφοράς σε δύο 

χρονικές στιγµές τουλάχιστον, δηλαδή, πριν από την εµπειρία της µάθησης και µετά την 

αποπεράτωση της µαθησιακής εργασίας. Επιπρόσθετα, αξιολόγηση µπορεί να θεωρηθεί αυτή 

που πραγµατοποιείται κατά τη διαδικασία της µάθησης και σε διάφορες περιόδους µετά την 

ολοκλήρωση της εργασίας (για να µετρήσουµε τη συγκράτηση – διατήρηση). Η αξιολόγηση 

των µαθητών παραδοσιακά στηρίζεται σε µετρήσεις, εργαλεία µέτρησης και µεθοδολογίες 

που αναπτύσσονται από ειδικούς και βασίζεται σε θεωρίες µέτρησης οι οποίες αποφέρουν 

ποσοτικά δεδοµένα, ώστε να κατατάξουν τα άτοµα µέσα σε µια τάξη, σε ένα σχολείο ή σε 

ένα σύνολο συγκεκριµένης ηλικίας. Επιπλέον άλλες δυνατότητες της αξιολόγησης, όπως η 

ανατροφοδότηση των µαθητών και των δασκάλων, που αναφέρονται στη βιβλιογραφία, έχουν 

υποβαθµισθεί στην πράξη. 

  10.2 Βασικές αρχές της αξιολόγησης επίδοσης  
Με τον όρο επίδοση θεωρούµε το επίπεδο απόδοσης του µαθητή στην προσπάθειά του να 

αποκριθεί στις απαιτήσεις που έχει το σχολείο από αυτόν, δηλαδή είναι ένα µέτρο της 

προόδου που έχει κάνει ο µαθητής προς την κατεύθυνση των στόχων µάθησης. Σε κάθε 

περίπτωση αξιολόγησης της επίδοσης των µαθητών ισχύουν κάποιοι βασικοί κανόνες που 

είναι αποδεκτοί από ένα µεγάλο αριθµό ειδικών και που αναφέρονται ως αρχές αξιολόγησης. 

Κάποιες από τις αρχές αυτές είναι: 

1. Σε κάθε διαδικασίας αξιολόγησης χρειάζεται να έχουν προκαθοριστεί το αντικείµενο 

και ο σκοπός της αξιολόγησης.  

2. Για κάθε σκοπό αξιολόγησης που έχει τεθεί, πρέπει να επιλέγονται η τεχνική της 

εκτίµησης της επίδοσης, η µέθοδος και το µέσον που θα χρησιµοποιηθούν.  

3. Καθώς καµία µέθοδος δεν είναι κατάλληλη για κάθε περίπτωση, ένας συνδυασµός 

µέσων µεθόδων και τεχνικών κρίνεται ως αποτελεσµατικότερος. 

4. ∆εν υπάρχουν καλές ή κακές µέθοδοι αξιολόγησης, αλλά κατάλληλες ή ακατάλληλες 

για κάθε συγκεκριµένη περίπτωση. 

5. Ο διδάσκων – αξιολογητής πρέπει να είναι καλά ενηµερωµένος σχετικά µε τις τεχνικές 

και µεθόδους αξιολόγησης. 
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6. Η αξιολόγηση επίδοσης δεν είναι αυτοσκοπός της διδασκαλίας αλλά το µέσο για να 

επιτευχθούν συγκεκριµένοι σκοποί. 

7. Η αξιολόγηση επίδοσης είναι µια δυναµική διαδικασία και ως τέτοια πρέπει να 

αποτελεί αναπόσπαστο µέρος κάθε προσπάθειας µάθησης στην επιτυχία της οποίας 

συντελεί. 

8. Θα πρέπει να δίνεται µεγαλύτερο βάρος στη διαγνωστική αξία της αξιολόγησης. 

9. Ένα τεστ πρέπει να εξετάζει σηµαντική και όχι επουσιώδη ύλη για µάθηση και 

διατήρηση. 

10. Η προσέγγιση της αξιολόγησης που θα επιλεγεί πρέπει να χρησιµοποιεί µέσα και 

διαδικασίες που πληρούν τις στοιχειώδεις τουλάχιστον τεχνικές προδιαγραφές 

κατασκευής και χρήσης τους. 

10.3 Μεθοδολογία αξιολόγησης επίδοσης 
 Με τον όρο µεθοδολογία αξιολόγησης της επίδοσης περιλαµβάνονται βασικά: (α) τα µέσα 

και τα υλικά αξιολόγησης από τα οποία περισσότερο χρησιµοποιούνται τα τεστ επίδοσης, (β) 

τα είδη ερωτήσεων που χρησιµοποιούνται και (γ) τον τρόπο που υποβάλλονται οι ερωτήσεις. 

10.3.1 Ερωτήσεις που περιλαµβάνονται στα τεστ επίδοσης 

Κάθε τεστ αποτελείται από ένα σύνολο ερωτήσεων. Για να επιτελούν τους επιµέρους στόχους 

της αξιολόγησης, οι ερωτήσεις πρέπει να είναι κατάλληλες, δηλαδή, να είναι έγκυρες, 

αντικειµενικές και αντιπροσωπευτικές. Η αξία της κάθε ερώτησης είναι συνάρτηση του 

στόχου που επιδιώκει. Ο στόχος αυτός ορίζει σε µεγάλο µέρος, το είδος και τον τύπο της 

ερώτησης.  

Με κριτήριο την έκταση του λόγου που απαιτεί η απάντηση των ερωτήσεων ή το βαθµό 

ελευθερίας που έχουν οι εξεταζόµενοι για να εκφράσουν τις γνώσεις, τις σκέψεις και τα 

συναισθήµατά τους στις σχετικές απαντήσεις τους, οι ερωτήσεις διακρίνονται σε δύο είδη και 

διάφορους τύπους. Οι ερωτήσεις στις οποίες η απάντηση δίνεται σε λόγο συνεχή, ρέοντα και 

εκτενή λέγονται ανοικτές ή υποκειµενικές, ενώ οι ερωτήσεις στις οποίες η απάντηση είναι 

αναγκαστικά σύντοµη, µονολεκτική ή µε ελάχιστες λέξεις λέγονται κλειστές ή αντικειµενικές. 

Με τις ανοικτές ερωτήσεις ο εξεταζόµενος καλείται να επιλέξει, να οργανώσει και να 

παρουσιάσει, όπως εκείνος νοµίζει καλύτερα, το υλικό της απάντησής του. Οι ανοιχτές 

ερωτήσεις µπορούν να διακριθούν σε αυτές της περιορισµένης και της µη περιορισµένης 

έκτασης απάντησης. Και οι δύο παραπάνω τύποι ανοιχτών ερωτήσεων επιτρέπουν στον 

εξεταζόµενο να αποκαλύπτει τις γνώµες, τις απόψεις, τα σηµεία αναφοράς του και την πορεία 

της σκέψης του. Προσφέρονται για την αξιολόγηση κάθε είδους δεξιοτήτων και ιδιαίτερα για 
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τη διαπίστωση των δεξιοτήτων οργάνωσης της σκέψης και έκφρασης, της σύνδεσης ιδεών 

και γνώσεων σε ένα ενιαίο σύνολο, της εφαρµογής γνώσεων, της ερµηνείας και της ανάλυσης 

φαινοµένων, της επινόησης νέων και πρωτότυπων ιδεών και της δηµιουργικής κρίσης και 

παραγωγής. Η χρησιµοποίησή τους ενδείκνυται σε περιπτώσεις που ο αριθµός των 

εξεταζοµένων είναι µικρός και όταν η εξέταση αποσκοπεί στην αξιολόγηση των δεξιοτήτων 

γραφής, εκφραστικής ικανότητας και της γνώσης των διαδικασιών και µεθόδων εκτέλεσης 

ενός έργου. Το πιο σηµαντικό µειονέκτηµα των ανοικτών ερωτήσεων θεωρείται η 

υποκειµενικότητα του διορθωτή κατά την αξιολόγηση των απαντήσεων. Επειδή δεν 

υπάρχουν συγκεκριµένα κριτήρια αποδοχής ορθών απαντήσεων, υπάρχει κίνδυνος σύγχυσης 

στην κρίση και αυθαιρεσίας του αξιολογητή. Η αδυναµία αυτή στην αντικειµενικότητα της 

διόρθωσης καθώς και η χρονοβόρα διαδικασία απάντησης των ανοικτών ερωτήσεων έστρεψε 

τους κατασκευαστές των τεστ προς τις κλειστές ή αντικειµενικές ερωτήσεις. 

Όταν αναφερόµαστε σε κλειστές ερωτήσεις εννοούµε ερωτήσεις στις οποίες οι απαντήσεις 

έχουν προκαθοριστεί, είναι συγκεκριµένες ή πολύ σύντοµες, πράγµα που έχει ως συνέπεια 

τον περιορισµό της υποκειµενικής κρίσης του εξεταστή- διορθωτή στο ελάχιστο. Η 

αξιολόγηση έτσι δεν εξαρτάται, ιδιαίτερα για το γνωστικό τοµέα, από την "κρίση" του 

διορθωτή. Οι ερωτήσεις αυτού του είδους διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: σε αυτές που ο 

εξεταζόµενος δίνει την απάντηση και σε εκείνες που ο εξεταζόµενος επιλέγει την απάντηση. 

Καθεµιά από τις προαναφερόµενες κατηγορίες διακρίνεται σε τύπους. Έτσι οι ερωτήσεις στις 

οποίες ο εξεταζόµενος δίνει την απάντηση είναι δύο τύπων: (α) οι ερωτήσεις σύντοµης 

απάντησης και (β) ερωτήσεις συµπλήρωσης. Οι ερωτήσεις στις οποίες ο εξεταζόµενος επιλέγει 

την απάντηση είναι τριών διαφορετικών τύπων: (α) διαζευκτικές ερωτήσεις ή εναλλακτικής 

απάντησης (σωστού – λάθους), (β) ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής και (γ) ερωτήσεις σύζευξης ή 

αντιστοίχησης ή συσχέτισης. Οι ερωτήσεις κλειστού τύπου και ιδιαίτερα αυτές της πολλαπλής 

επιλογής θεωρούνται κατάλληλες για την αξιολόγηση όλων σχεδόν των γνωστικών 

δεξιοτήτων, αλλά λιγότερο πρόσφορες για την εκτίµηση της δεξιότητας επίλυσης 

προβληµάτων. 

∆ιαζευκτικές Ερωτήσεις ή Ερωτήσεις Εναλλακτικής Απάντησης: Ο συνήθης τύπος τους είναι 

µια καταφατική πρόταση που περιέχει µια κατάσταση δύο εναλλακτικών κατευθύνσεων και ο 

εξεταζόµενος καλείται να αποφανθεί αν το προτεινόµενο είναι Α ή Β (σωστό ή λάθος). 

Συνήθως δίνεται κατάλογος 5-6 προτάσεων σε ορισµένο πεδίο ύλης που συνιστούν ένα 

εξεταζόµενο ζήτηµα. Προκειµένου να αποφευχθεί η επίδραση του παράγοντα τύχη, που σ΄ 

αυτές τις ερωτήσεις είναι 50%, µπορούµε να απαιτήσουµε επιπρόσθετες διευκρινήσεις, όπως:  
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α) να ζητείται στις εσφαλµένες προτάσεις να υπογραµµισθούν οι λέξεις  που κάνουν την 

πρόταση λανθασµένη, 

β) να ζητείται να διορθωθεί η λανθασµένη πρόταση στο ορθό,  

γ) να ζητείται αιτιολόγηση. 

Οι ερωτήσεις διαζευκτικής απάντησης είναι κατάλληλες για την αξιολόγηση γνωστικών 

δεξιοτήτων όλων των επιπέδων εκτός από της σύνθεσης. Βέβαια, γίνεται όλο και πιο δύσκολη 

η κατασκευή τέτοιων ερωτήσεων καθώς ανεβαίνουµε επίπεδα ιεράρχησης. 

Παραδείγµατα: 1. Σηµειώστε Φ µπροστά από τα φυσικά και Χ µπροστά από τα χηµικά 

φαινόµενα του καταλόγου που ακολουθεί και δικαιολογήστε το χαρακτηρισµό σας. 

…….Ανάµιξη σκόνης θείου µε ρινίσµατα σιδήρου. 
…….Στέγνωµα υγρών ρούχων στην απλώστρα  
…….∆ιάσπαση του νερού σε ηλεκτρολυτική συσκευή 
…….Πύρωση σκόνης σιδήρου αναµιγµένης µε σκόνη θείου στη φλόγα του λύχνου 
…….∆ιαχωρισµός µίγµατος κιµωλίας – νερού στα συστατικά του µε διήθηση 
…….Καύση σπίρτου 
 
2. Σηµειώστε (Σ) για τις σωστές και (Λ) για τις λανθασµένες προτάσεις που ακολουθούν : 
…….Όλα τα µίγµατα σκόνης σιδήρου – θείου έχουν την ίδια ποσοτική σύσταση. 
…….Ο ατµοσφαιρικός αέρας αποτελείται από το ίδιο είδος µορίων. 
…….Ο θειούχος σίδηρος δεν έχει κίτρινο χρώµα. 
…….Όταν καίγεται ένα κοµµάτι χαρτί απορροφάται θερµότητα από το περιβάλλον. 
…….Οι καθαρές ουσίες που παράγονται κατά τις χηµικές αντιδράσεις λέγονται αντιδρώντα. 

Οι ερωτήσεις αυτές πλεονεκτούν για πολλούς λόγους. Εξασφαλίζουν ταχύ έλεγχο µεγάλου 

φάσµατος εξεταστέας ύλης, διορθώνονται εύκολα, µπορούµε να τις «ανοίξουµε» κατά 

βούληση µεγεθύνοντας την αξιοπιστία και εγκυρότητα του εξεταστικού µέσου. 

Ερωτήσεις Πολλαπλής Επιλογής: Μια ερώτηση πολλαπλής επιλογής συνήθως αποτελείται 

από ένα πρόβληµα που συνήθως διατυπώνεται σε µορφή ερώτησης ή συνηθέστερα ηµιτελούς 

δήλωσης και µερικές εναλλακτικές απαντήσεις (συνήθως 4-5) στο πρόβληµα αυτό. Το 

πρόβληµα αυτό αποτελεί το στέλεχος (steam) της ερώτησης και οι προτεινόµενες απαντήσεις 

λέγονται συνήθως εναλλακτικές απαντήσεις µία από τις οποίες είναι η ορθή και οι υπόλοιπες 

λανθασµένες (περισπαστικές απαντήσεις). 

Απαντήσεις που για να δοθούν πρέπει να γίνουν πολλοί υπολογισµοί, δηλαδή, να επιλυθεί µια 

άσκηση ή ένα πρόβληµα µε νοητική απαίτηση πάνω από δύο βήµατα, δεν είναι κατάλληλες 

για ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής. Πρέπει να αντιµετωπίζονται ως ερωτήµατα ανάπτυξης 

έτσι, ώστε να εκτιµάται η πορεία της σκέψης και η επιλεγείσα µέθοδος λύσης. Επιτρεπτές 

εναλλακτικές απαντήσεις είναι αριθµητικά δεδοµένα που για να εξαχθούν απαιτείται 
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κατανόηση έννοιας και απλός µαθηµατικός υπολογισµός της µιας ή δύο αριθµητικών 

πράξεων.  

Παραδείγµατα 

1. Γραµµοµοριακός όγκος (Vm) µιας ουσίας ονοµάζεται:  

α. ο όγκος 22,4L  

β. ο όγκος τον οποίο καταλαµβάνει 1mol µορίων της ουσίας  

γ. ο όγκος ΝΑ mol 

δ. ο όγκος 22,4L αερίου στοιχείου ή χηµικής ένωσης 

ε. ο όγκος 22,4L σε STP 

2. Από τις χηµικές ενώσεις: BaCl2, SO3, NH4Cl,  H2S, CaO και NH3 αντιδρούν µε το  NaOH 

µόνο οι: 

α. BaCl2, NH4Cl και NH3       

β. H2S, CaO και NH3 

γ. SO3, CaO και H2S       
δ. SO3, H2S και NH3          
ε. SO3, NH4Cl και H2S. 

Με ερωτήσεις αυτού του τύπου σαρώνεται σε µικρό χρονικό διάστηµα, µεγάλο φάσµα της 

εξεταζόµενης ύλης και ελέγχονται τόσο γνώσεις όσο και άλλα µαθησιακά επίπεδα της 

ταξινοµίας του Bloom, όπως κατανόηση, επέκταση, εφαρµογή κτλ. Επίσης, µπορούν να 

δοθούν πολλές παραλλαγές της ερώτησης αλλάζοντας τη σειρά των απαντήσεων για µαθητές 

που κάθονται σε γειτονικές θέσεις.  

Ερωτήσεις Σύζευξης ή Αντιστοίχησης ή Συσχέτισης: Μια ερώτηση σύζευξης αποβλέπει στην 

εύρεση σχέσεων µεταξύ οµάδων δεδοµένων. Συγκεκριµένα, δίνονται δύο στήλες δεδοµένων 

και ζητείται από το µαθητή να συσχετίσει σωστά (να αντιστοιχήσει) τα δεδοµένα της µιας 

στήλης στα δεδοµένα της άλλης. Ο αριθµός των στοιχείων κάθε στήλης ποικίλει. Η συνήθης 

και πιο λογική, για µια ερώτηση µέσης δυσκολίας, σχέση αριθµού των δεδοµένων των δύο 

στηλών είναι 4:7 ή 5:8. Αν η σχέση αυτή αλλάξει, τότε οι ερωτήσεις γίνονται ή πιο εύκολες ή 

πιο δύσκολες. Σε καµιά περίπτωση πάντως δεν πρέπει να είναι ίσα. Η αντιστοίχηση µπορεί να 

είναι αµφιµονοσήµαντη (ένα προς ένα στοιχείο) ή σε ένα στοιχείο της µιας στήλης να 

αντιστοιχούν δύο ή περισσότερα από την άλλη. Είναι, επίσης, δυνατόν οι ερωτήσεις να είναι 

και τρισδιάστατες, δηλαδή να υπάρχουν τρεις στήλες µε δεδοµένα που πρέπει να 

προσαρµοστούν. Μπορούµε να έχουµε τα προς συσχέτιση στοιχεία σε παράλληλες στήλες ή 

σειρές. Ο εξεταζόµενος συσχετίζει τα στοιχεία των δύο ή τριών στηλών γράφοντας 

διατεταγµένα ζεύγη των απαριθµηµένων µε διαφορετική αρίθµηση στοιχείων των δύο ή 

τριών οµάδων.  
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Όλα τα στοιχεία των οµάδων πρέπει απαραίτητα να είναι στην ίδια σελίδα για τεχνικούς 

λόγους. Ο αριθµός των συσχετιζόµενων στοιχείων κυµαίνεται ανάλογα µε την ηλικία των 

εξεταζοµένων και το βαθµό δυσκολίας που θέλουµε να έχει η ερώτηση. Καλό θα είναι να 

µην υπερβαίνουν τα 10-12 σε κάθε οµάδα. Απαραίτητη είναι η γραµµατική και συντακτική 

οµοιογένεια των στοιχείων κάθε οµάδας.  

Παράδειγµα: Αντιστοιχήστε την κάθε χηµική ουσία της στήλης (I) µε µία από τις τιµές 

θερµοχωρητικότητας της στήλης (II). 

  (I) (II) 

 Α. 2g H2O (l) α. 1 cal⋅K-1 

 Β. 1g πάγου β. 2,5 cal⋅K-1 

 Γ. 3g σιδήρου γ. 0,5 cal⋅K-1 

 ∆. 1g σιδήρου δ. 0,11 cal⋅K-1 

 Ε. 1g H2O (l) ε. 0,33 cal⋅K-1 

 Ζ. 5g πάγου ζ. 2 cal⋅K-1 

   η.  7 cal⋅K-1 

 

Οι ερωτήσεις σύζευξης δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε την ίδια ευελιξία µε εκείνη των 

άλλων τύπων κλειστών ερωτήσεων, επειδή δεν προσφέρονται όλα τα αντικείµενα  για την 

κατασκευή τέτοιων ερωτήσεων. 

Ερωτήσεις Συµπλήρωσης: Οι ερωτήσεις αυτές είναι προτάσεις στις οποίες υπάρχει ένα κενό 

που πρέπει να συµπληρωθεί. Το κενό αυτό συνήθως αντιπροσωπεύει µια λέξη, έναν όρο, 

έναν αριθµό ή σπανιότερα µια πολύ σύντοµη φράση. Συχνά δίνονται οι ελλείποντες όροι σε 

κατάλογο και ο εξεταζόµενος επιλέγει ποιον θα τοποθετήσει στην κατάλληλη θέση του 

κειµένου. Σε µια άλλη παραλλαγή είναι εµφανής ο αριθµός των ελλειπόντων γραµµάτων 

κάθε κενού. Αν θέλουµε, βεβαίως, υψηλότερο βαθµό δυσκολίας δεν παρατίθενται οι 

απαντήσεις προς επιλογή, ούτε καθορίζουµε τον αριθµό των γραµµάτων.  

Παραδείγµατα: 1. Συµπληρώστε κατάλληλα τον ακόλουθο πίνακα : 

΄Όνοµα 
στοιχείου 

Αριθµός 
ηλεκτρονίων 

Μαζικός 
αριθµός 

Ατοµικός 
αριθµός 

Αριθµός 
νετρονίων 

Χηµικό  
Σύµβολο 

άργυρος 47   61  
  32 16  S 
νάτριο 11   12  
 80 200   Hg 
σίδηρος  56 26   

 

2.  Συµπληρώστε τα κενά και τους συντελεστές στις παρακάτω χηµικές εξισώσεις:     
    α. CaO  +  H2O  →  ............                                         

    β. ...........  +  ..........  →  NaOH  +  CaSO4 
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    γ. NaOH  +  ...........  →  Na3PO4  +  H2O                      

    δ. .............  +  Na2CO3  →  Na2SO4  +  ............  +  H2O 

Οι ερωτήσεις συµπλήρωσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση επίτευξης 

γνωστικών δεξιοτήτων όλων των επιπέδων.  

Ερωτήσεις Σύντοµης Απάντησης: Οι ερωτήσεις αυτές έχουν κοινά σηµεία τόσο µε τις 

ερωτήσεις ανοικτού τύπου, όσο και µε τις ερωτήσεις συµπλήρωσης. Η απάντηση την οποία 

στοχεύει να αποσπάσει η ερώτηση δεν είναι ούτε εκτεταµένη ούτε µονολεκτική. Είναι µία 

πρόταση, µία παράγραφος, µια σύντοµη διαδικασία, µια λύση αλλά µε απόλυτα ελεγχόµενο 

περιεχόµενο. Η διαφοροποίησή τους από τις ερωτήσεις ανοικτού τύπου βρίσκεται: (α) στο 

µήκος της απάντησης και (β) στη δυνατότητα αντικειµενικής εκτίµησης της απάντησης αφού 

είναι πολύ ειδική. 

Κατασκευαστικά, οι ερωτήσεις σύντοµης απάντησης πρέπει να είναι πλήρεις νοήµατος, να 

είναι απόλυτα ειδικές και απόλυτα συγκεκριµένες και η απάντηση που ζητείται να µην είναι 

εκτεταµένη, αλλά ούτε και µονολεκτκή. 

Παραδείγµατα: 1.  Αν τα 5 mol µιας ένωσης Α έχουν µάζα 200 g και όγκο 250 mL, τότε: 

i)  Τα 2 mol της ένωσης Α έχουν ………. g  και όγκο ……… mL  

ii)  Η πυκνότητα της ένωσης Α είναι : ………………………………….. 

2. Απαντήστε στις ερωτήσεις που ακολουθούν: 

α) Τι εννοούµε όταν λέµε ότι το οξυγόνο έχει ατοµικό αριθµό οκτώ; 

…………………………………………………………………………… 

β) Τι συµβολίζει ο δείκτης 2 στο σύµβολο του µορίου του αζώτου (N2); 

……………………………………………………………………………. 

Ερωτήσεις ∆ιάταξης ή Ιεράρχησης ή Κλιµάκωσης: Ως τέτοιες χαρακτηρίζονται οι ερωτήσεις 

κλειστού τύπου στις οποίες ζητείται από το µαθητή να διατάξει σε µια συγκεκριµένη σειρά, 

ιεράρχηση ή κλιµάκωση κάποια στοιχεία βάση ενός κριτηρίου που αναφέρεται στο στέλεχος 

της ερώτησης. Τα στοιχεία µπορεί να είναι προτάσεις, αριθµοί, σύµβολα, σχήµατα κτλ. 

Παράδειγµα: ∆ίνονται τα διαλύµατα µε τις εξής τιµές pH. 

∆ιάλυµα Α Β Γ ∆ Ε ΣΤ Ζ Η Θ 

pH 3,2 8,4 12 7 1,5 2,7 7,2 0,3 14 

 
Να κατατάξετε τα διαλύµατα σε σειρά ξεκινώντας από το πιο όξινο και καταλήγοντας στο πιο 

βασικό. 
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Ερωτήσεις Τύπου Πλέγµατος: Σε µια ερώτηση πλέγµατος ένα πλήθος πληροφοριών 

παρουσιάζεται σε σειρά αριθµηµένων τετραγώνων υπό µορφή πλέγµατος και ζητείται από το 

µαθητή να απαντήσει σε µια σειρά ερωτήσεων, αφού πρώτα µελετήσει το περιεχόµενο του 

κάθε τετραγώνου και µετά αποφασίσει ποιο τετράγωνο ή ποιος συνδυασµός τετραγώνων 

συνθέτουν την πλέον κατάλληλη απάντηση στην ερώτηση. Σε κάποιες περιπτώσεις η σειρά 

µε την οποία επιλέγεται το κάθε τετράγωνο, και ως εκ τούτου οι πληροφορίες που 

περιέχονται σε αυτό (πχ αν ζητείται αντιστοίχηση, η σειρά δραστικότητας ή η σειρά 

διεξαγωγής µιας σύνθεσης κλπ), έχει µεγάλη σηµασία. Τα τετράγωνα µπορεί να περιέχουν 

εικόνες, λέξεις, σχέσεις, τύπους, δοµές, ορισµούς, αριθµούς και διαδικασίες. 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

Η πρόβλεψη περιορίζεται σε αυτόν τον τύπο ερωτήσεων γιατί ο µαθητής δεν γνωρίζει πόσα 

τετράγωνα χρειάζονται ή ποια είναι η σειρά αυτών για να δώσει ορθή απάντηση. Αλλάζοντας 

το περιεχόµενο των τετραγώνων του πλέγµατος, καθώς και τη σειρά των παρακειµένων 

ερωτήσεων, διαµορφώνουµε δύο ή και τέσσερα εντελώς ισότιµα τεστ για γειτονικούς 

µαθητές. Ο διδάσκων µε την επεξεργασία των απαντήσεων µπορεί να προσδιορίσει τις 

σωστές ιδέες, τις παρανοήσεις, τις παραλήψεις, τόσο καθενός µαθητή ξεχωριστά όσο και του 

συνόλου της τάξης. Τόσο οι λανθασµένες όσο και οι ορθές απαντήσεις περικλείουν 

διαγνωστική πληροφορία για το διδάσκοντα. Οι µαθητές είναι ικανοί να παρουσιάζουν µιαν 

απάντηση σε διαφορετικά επίπεδα, ανάλογα της εµπειρίας τους. 

Όµως, υπάρχει ένα κίνδυνος που δεν πρέπει να αγνοήσουµε. Αν δοθούν στους µαθητές οι 

µονάδες για κάθε σωστή επιλογή χωρίς να δίνεται ποινή για κάθε λανθασµένη επιλογή, 

µπορούν να απαντήσουν δίνοντας όλα τα τετράγωνα που περιέχει το πλέγµα για απάντηση 

στη κάθε ερώτηση. Οι πιθανοί τρόποι να επιλέξουν οι µαθητές τετράγωνα είναι: 

1. Επιλέγουν όλα τα τετράγωνα µε τις σχετικές πληροφορίες και παραλείπουν όλα τα 

τετράγωνα µε τις άσχετες και παίρνουν το µέγιστο βαθµό. 

2. Επιλέγουν τα περισσότερα αλλά όχι όλα τα τετράγωνα µε τις σωστές πληροφορίες και 

κανένα µε τις άσχετες και παίρνουν µικρότερη βαθµολογία. 
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3. Επιλέγουν µέρος ή όλα από τα τετράγωνα µε τις σωστές πληροφορίες και κάποια µε 

τις άσχετες και παίρνουν ακόµα µικρότερο βαθµό. 

4. Παραλείπουν όλα τα τετράγωνα µε τις σωστές πληροφορίες και επιλέγουν µόνο 

εκείνα µε τις άσχετες και τότε παίρνουν βαθµό µηδέν. 

Για τη βαθµολόγηση των απαντήσεων προτείνεται ένας τύπος σύµφωνα µε τον οποίο ο 

βαθµός της κάθε υποερώτησης προκύπτει από τη διαφορά δύο κλασµάτων: Του κλάσµατος 

των ορθών απαντήσεων µείον το κλάσµα των λανθασµένων απαντήσεων. 

ης υποερώτησβαθµός 
απαντήσεων νλανθασµένω σύνολο

απαντήσεων νλανθασµένω αρθ.

απαντήσεων ορθών σύνολο

ουεξεταζοµέν απαντήσεων ορθών αρθ.
=−

 
Προφανώς το άθροισµα των παρονοµαστών ταυτίζεται µε τον αριθµό των τετραγώνων. 

Το κατάλληλο µέγεθος ενός πλέγµατος σχετίζεται µε την ηλικία των µαθητών. Για µαθητές 

Γυµνασίου συστήνεται πλέγµα µέχρι και 12 τετραγώνων, για µαθητές Λυκείου πλέγµα 16 

τετραγώνων και για φοιτητές 20 τετραγώνων. 

Παράδειγµα ερωτήσεων τύπου πλέγµατος 
Παρατηρήστε προσεκτικά τις ενώσεις που περιλαµβάνονται στον παρακάτω πίνακα. 
1.                  CH4 2.             CH≡CH 3.           CH2=CHCH3 
4.           

        

CH3CH2CHCH3
OH          

5. 
CH3CH3 

6. 
CH3CH2OH 

7.                       

               OH

CH3
CH3CCH3

 

8. 
CH3CH2CH2CH2OH 

9. 
CH3C≡CH 

Γράψτε στο διάστικτο χώρο τους αριθµούς των τετραγώνων στα οποία υπάρχουν ενώσεις οι 
οποίες έχουν τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά: 
α. Είναι κορεσµένοι υδρογονάθρακες ……………………………………………………… 
β. Είναι ακόρεστοι υδρογονάνθρακες.…………………………………………………… 
γ. Παρουσιάζουν συντακτική ισοµέρεια θέσης ….…………….……………………… 
δ. Ανήκουν στις κορεσµένες µονοσθενείς αλκοόλες  …………………..……………….. 
ε. Είναι πρωτοταγείς αλκοόλες   ……………………….…………....…………………… 

10.3.2 Επικρίσεις και βελτιώσεις για τις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 

Οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής στα τεστ επίδοσης έχουν επικριθεί για πολλούς λόγους. 

Ένας από αυτούς είναι ότι στις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής οι µαθητές πολλές φορές 

απαντούν τυχαία. Έτσι, µε απολύτως τυχαία επιλογή, η πιθανότητα να δώσει κανείς σωστή 

απάντηση σε ερώτηση που έχει τέσσερις εναλλακτικές λύσεις είναι 25%. Για να 

αποθαρρύνεται η εικασία, έχει προταθεί ο παρακάτω τύπος µε τον οποίον διορθώνονται 

απαντήσεις που µπορεί να οφείλονται σε αυτήν.  
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∆ιόρθωση βαθµολογίας λόγω εικασίας = Σ - 
1−

Λ

ν
 

Όπου Σ= ο αριθµός των σωστών απαντήσεων 

 Λ= ο αριθµός των λανθασµένων απαντήσεων 

 ν = ο αριθµός των επιλογών σε κάθε ερώτηση 

Όσες ερωτήσεις παραλείπονται δεν περιλαµβάνονται στην όλη διαδικασία.  

Πολλοί ισχυρίζονται ότι έχει αξία να γνωρίζουµε σε ποια έκταση η εικασία είναι 

«επιτηδευµένη» ή είναι εντελώς τυχαία. Η ακόλουθη διαδικασία µας προσφέρει µερικές 

πληροφορίες. Ζητείται από τους µαθητές να δώσουν δύο απαντήσεις σε κάθε θέµα, η µία έχει 

να κάνει µε την ορθότερη επιλογή και η άλλη µε τη σιγουριά τους για την επιλογή τους. Το 

σχήµα βαθµολόγησης κατανέµει 2 βαθµούς για το «σωστό, σίγουρα», 1 βαθµό για το 

«σωστό, όχι σίγουρα»  και 0 βαθµό για το «λάθος, σίγουρα». Αυτό το σχήµα βαθµολόγησης 

έχει αποδειχθεί χρήσιµο µε πολλούς τρόπους για τη διδασκαλία, καθώς µπορεί να 

ανατροφοδοτήσει το δάσκαλο και τους µαθητές. Έτσι, αν οι περισσότεροι µαθητές δεν είναι 

σίγουροι σε µία ερώτηση, ο δάσκαλος µπορεί να αποφασίσει να επαναλάβει τη συγκεκριµένη 

ύλη στη τάξη. Όσον αφορά τους µαθητές, µαθαίνουν να αυτό-αξιολογούν τις γνώσεις τους.  

Ένας άλλος τρόπος αποφυγής της τυχαίας απάντησης είναι η «αιτιολόγηση» (justification) 

από το µαθητή της επιλογής του. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται ελάχιστα καθώς µε τη 

χρήση αιτιολόγησης πιθανόν χάνονται όλα τα πλεονεκτήµατα που συνδέονται µε ερωτήσεις 

αντικειµενικού τύπου, όπως η υψηλή αξιοπιστία, η ευκολία βαθµολόγησης και η οικονοµία 

στην κάλυψη µιας ευρείας περιοχής θεµάτων. Στην ουσία, οι ερωτήσεις γίνονται παρόµοιες 

µε τις ερωτήσεις της µορφής σύντοµης απάντησης και ως εκ τούτου τίθεται το ερώτηµα τι 

χρειάζονται οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.  

Υπάρχει, όµως, ένας σηµαντικός λόγος για να χρησιµοποιούνται οι ερωτήσεις πολλαπλής 

επιλογής µε αιτιολογήσεις αντί για ερωτήσεις σύντοµης απάντησης. Όταν ζητείται από τους 

µαθητές να αιτιολογήσουν την επιλογή τους, αυτοί πρέπει προσεκτικά να εξετάσουν τα 

δεδοµένα µε όλες τις επιλογές και να εξηγήσουν γιατί αυτή που επέλεξαν είναι καλύτερη από 

τις άλλες, ενώ τις ερωτήσεις ανάπτυξης αποφεύγουν να τις απαντήσουν. Περιλαµβάνοντας 

λογικές επιλογές, τόσο για την ορθότερη όσο και για τις περισπαστικές, εξαναγκάζουµε τους 

µαθητές να εξετάσουν συγκεκριµένο υλικό και να εκφράσουν τη θέση τους γραπτά. Μια 

άλλη προσέγγιση αξιολόγησης περιλαµβάνει ερωτήσεις µε δύο-σειρές επιλογών. Στο πρώτο 

στάδιο ο µαθητής επιλέγει µία από τις εναλλακτικές λύσεις και µετά του δίνονται κάποιες 

πιθανές αιτιολογήσεις από τις οποίες πρέπει να επιλέξει την καλύτερη. Παρόλο που η 

προσέγγιση αυτή έχει το πλεονέκτηµα της αντικειµενικότητας και της γρήγορης 
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βαθµολόγησης, συχνά οι σχέσεις µεταξύ της πρώτης σειράς και της δεύτερης σειράς 

επιλογών είναι εντελώς ακατάλληλες. 

Πίνακας 10.1 .Σύγκριση Ερωτήσεων Κλειστού και Ανοικτού Τύπου  

Κριτήριο Ερωτήσεις κλειστού τύπου Ερωτήσεις ανοικτού τύπου 

Ικανότητα 
µέτρησης 
γνωστικών 
δεξιοτήτων 

Είναι κατάλληλες για µέτρηση 
γνωστικών δεξιοτήτων των επιπέδων 
γνώσεων κατανόησης, εφαρµογής και 
ανάλυσης. Ανεπαρκείς για σύνθεση 
και αξιολόγηση αποτελεσµάτων. 

Ανεπαρκείς για το επίπεδο 
γνώσεων. Καλές για γνωστικές 
δεξιότητες κατανόησης, 
εφαρµογής και ανάλυσης. Ο 
καλύτερος τύπος για σύνθεση 
και αξιολόγηση 
συµπερασµάτων. 

∆ειγµατοληψία 
περιεχοµένου 

Η χρήση µεγάλου αριθµού ερωτήσεων 
επιτυγχάνει να καλύψει ευρεία ύλη η 
οποία καθιστά αντιπροσωπευτική τη 
δειγµατοληψία περιεχοµένου. 

Η χρήση σχετικά µικρού 
αριθµού ερωτήσεων επιτυγχάνει 
µικρότερη κάλυψη στην ύλη, 
που καθιστά µη 
αντιπροσωπευτική τη 
δειγµατοληψία περιεχοµένου. 

Προετοιµασία 
θεµάτων 

Η προετοιµασία των ερωτήσεων είναι 
δύσκολη και χρονοβόρα. 

Η προετοιµασία των ερωτήσεων 
είναι απλούστερη από αυτήν του 
αντικειµενικού τύπου. 

Βαθµολόγηση Αντικειµενική, απλή και υψηλής 
αξιοπιστίας. 

Υποκειµενική. δύσκολη και 
µικρής αξιοπιστίας. 

Παράγοντες που 
παραµορφώνουν 
τις επιδόσεις των 
µαθητών 

Η βαθµολογία των επιδόσεων 
υπόκειται στην παραµορφωτική 
επίδραση του βαθµού ικανότητας 
ανάγνωσης των εξεταζοµένων και  
στην τυχαία επιλογή απαντήσεων που 
ακολουθούν πολλοί µαθητές. 

Η βαθµολογία των επιδόσεων 
υπόκειται στην παραµορφωτική 
επίδραση του βαθµού 
ικανότητας στη γραπτή απόδοση 
(έκφραση) των µαθητών καθώς 
και τις εκούσιες ασάφειες 
(µπλόφες). 

Πιθανές 
επιπτώσεις στη 
µάθηση 

Ενθαρρύνουν τους µαθητές να 
θυµούνται, ερµηνεύουν και αναλύουν 
ιδέες άλλων. 

Ενθαρρύνουν τους να µαθητές 
να οργανώνουν, ολοκληρώνουν 
και εκφράζουν τις προσωπικές 
τους ιδέες. 

 
 

10.4  Ανάλυση και αξιολόγηση ενός τεστ 
Με τους όρους ανάλυση και αξιολόγηση ενός τεστ εννοούµε τη διενέργεια του ελέγχου 

εκείνου ο οποίος θα µας οδηγήσει στον εντοπισµό και στην εξασφάλιση των επιθυµητών 

χαρακτηριστικών του. Τα χαρακτηριστικά είναι βασικά κριτήρια που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν προκειµένου να κριθεί η καταλληλότητα ενός τεστ για συγκεκριµένη 

χρήση. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι: η εγκυρότητα και η αξιοπιστία που θεωρούνται ως 

πρωτεύοντα και η αντικειµενικότητα, η πρακτικότητα, το επίπεδο δυσκολίας, και η 
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επιλεκτικότητα-διαφοροποίηση που αναφέρονται ως δευτερεύοντα αλλά ιδιαιτέρως 

επιθυµητά. 

10.4.1 Εγκυρότητα ενός τεστ  

Η εγκυρότητα θεωρείται ως το σηµαντικότερο χαρακτηριστικό για κάθε µέσο αξιολόγησης. 

∆εν είναι εύκολο να δοθεί ένας απλοποιηµένος ορισµός της εγκυρότητας. Κατά γενική 

αντίληψη, η εγκυρότητα δείχνει κατά πόσο ένα τεστ µετρά αυτό για το οποίο το 

κατασκευάστηκε να µετρήσει. Επίσης, η εγκυρότητα πληροφορεί για το είδος των 

συµπερασµάτων που µπορούν να προκύψουν από τις µετρήσεις που µας δίνει το 

χρησιµοποιούµενο τεστ. Συνήθως χρησιµοποιούνται τρεις µορφές εγκυρότητας: η 

εγκυρότητα περιεχοµένου, η προβλεπτική εγκυρότητα και η εγκυρότητα εννοιολογικής 

κατασκευής.  

Α.  Η εγκυρότητα περιεχοµένου (content validity) αναφέρεται στο βαθµό στον οποίο ένα τεστ 

καλύπτει µε επάρκεια, πληρότητα και ακρίβεια όλη τη συµπεριφορά που επιδιώκεται  να 

µετρηθεί. Είναι ευνόητο ότι αυτό το είδος της εγκυρότητας είναι απαραίτητο χαρακτηριστικό 

στα τεστ επίδοσης. Στη µέτρηση της σχολικής επίδοσης η εγκυρότητα περιεχοµένου ενός 

τεστ παίρνει τη µορφή της κάλυψης του αντικειµένου που διδάχθηκε στο µάθηµα της 

Χηµείας και των δεξιοτήτων οι οποίες αποτέλεσαν το σκοπό της διδασκαλίας του µαθήµατος. 

Η εγκυρότητα περιεχοµένου είναι ένα χαρακτηριστικό που εισάγεται στο τεστ µε την 

κατασκευή του και βελτιώνεται µε τις διορθώσεις που ακολουθούν. Κύριο πρόβληµα είναι η 

επιλογή των ερωτήσεων που αντιπροσωπεύουν τα κυριότερα και σηµαντικότερα µέρη 

εκείνου που διδάχθηκε. 

Η διαδικασία που προτείνεται για την εξασφάλιση εγκυρότητας περιεχοµένου σε ένα τεστ 

είναι µια εξονυχιστική ανάλυση της αντιστοιχίας µεταξύ (α) των σκοπών και των στόχων που 

έχουν τεθεί για τη µάθηση και την εξέταση, (β) του περιεχοµένου, δηλαδή της ύλης, που 

διδάχθηκε και (γ) των ερωτήσεων του τεστ.   

 Β.  Η προβλεπτική ή προγνωστική εγκυρότητα (predictive validity) ονοµάζεται και   

εγκυρότητα σε σχέση µε το κριτήριο (criterion related validity) και συγχρονική εγκυρότητα 

(concurrent validity). Με την προβλεπτική εγκυρότητα ελέγχουµε το βαθµό που το τεστ 

προβλέπει µελλοντικές συµπεριφορές σε έναν τοµέα συναφή µε τη µεταβλητή που µετράται 

τώρα. Η εγκυρότητα σε σχέση µε το κριτήριο δείχνει το βαθµό στον οποίο η µέτρηση 

σχετίζεται µε το κριτήριο, δηλαδή αυτή καθεαυτή τη συµπεριφορά που επιχειρούµε να 

µετρήσουµε. Η επιλογή  των µαθητών για εισαγωγή στα Ανώτερα Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα 

είναι περίπτωση στην οποία η εξέταση που χρησιµοποιείται είναι απαραίτητο να έχει 
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προβλεπτική εγκυρότητα. Στη συγχρονική εγκυρότητα εξετάζουµε τη σχέση που έχει η 

µέτρησή µας µε τη συµπεριφορά (το κριτήριο) που έχουµε διαθέσιµη εκείνη τη στιγµή, π.χ. 

όταν έχουµε ένα τεστ επίδοσης, συσχετίζουµε τη βαθµολογία στο τεστ αυτό µε τους βαθµούς 

του µαθητή στο σχολείο. 

Γ.  Η εγκυρότητα εννοιολογικής κατασκευής (construct validity) αναφέρεται στο βαθµό που η 

µέτρηση σχετίζεται µε κάποιο εννοιολογικό κατασκεύασµα ή θεωρητικό χαρακτηριστικό. 

Στην ουσία, η εγκυρότητα εννοιολογικής κατασκευής έχει άµεση σχέση µε την υποκειµενική 

θεωρία και το βαθµό που αυτή επαληθεύεται από τις µετρήσεις µας. ∆ύο τρόποι ελέγχου της 

εγκυρότητας εννοιολογικής κατασκευής είναι: (α) η συγκλίνουσα εγκυρότητα (convergent 

validity) που ισοδυναµεί µε το βαθµό στον οποίο η µέτρησή µας σχετίζεται µε κάποιο 

χαρακτηριστικό το οποίο έχει επιλεγεί θεωρητικά και (β) η διακριτική εγκυρότητα 

(discriminate validity) µε την οποία ελέγχεται ο βαθµός που η µέτρησή µας δεν σχετίζεται µε 

άλλες µετρήσεις που και θεωρητικά δεν πρέπει να σχετίζεται. Σε γενικές γραµµές, η 

εγκυρότητα εννοιολογικής κατασκευής είναι δύσκολο να ελεγχθεί, ακριβώς γιατί 

συνεπάγεται θεωρητικούς κυρίως ελέγχους. Η διαδικασία που συνήθως προτείνεται 

περιλαµβάνει περιληπτικά τα εξής στάδια: 

1. διατύπωση των θεωρητικών χαρακτηριστικών τα οποία µπορούν να δικαιολογούν την 

επίδοση στο τεστ, 

2. διατύπωση υποθέσεων οι οποίες είναι δυνατόν να ελεγχθούν, και 

3. έλεγχο των υποθέσεων µε εµπειρική έρευνα. 

Με τη χρήση της τεχνικής που ονοµάζεται παραγοντική ανάλυση ελέγχεται η εγκυρότητα 

εννοιολογικής κατασκευής, καθώς η τεχνική αυτή χρησιµοποιείται για να εξακριβωθούν 

χαρακτηριστικά. 

Από τα παραπάνω γίνεται σαφές ότι η προγνωστική εγκυρότητα και η εγκυρότητα 

εννοιολογικής κατασκευής είναι λιγότερο χρήσιµα χαρακτηριστικά στα τεστ σχολικής 

επίδοσης και εποµένως δεν ενδείκνυται η χρήση τους. 

10.4.2 Αξιοπιστία ενός τεστ 

Μετά την εγκυρότητα η αξιοπιστία είναι το δεύτερο σε σπουδαιότητα χαρακτηριστικό ενός 

τεστ. Ο όρος αξιοπιστία (σταθερότητα) σηµαίνει ότι, όταν επαναλάβουµε τη εξέταση ενός 

ατόµου µε ένα τεστ (µέτρηση), θα έχουµε το ίδιο αποτέλεσµα ή περίπου το ίδιο. Σε όλες τις 

µετρήσεις συµβαίνουν τυχαία σφάλµατα. Η αξιοπιστία είναι η βάση για τον υπολογισµό του 

τυπικού σφάλµατος της µετρήσης της επίδοσης, µε το οποίο µπορούµε να προβλέψουµε την 

αυξοµείωση της βαθµολογίας ενός ατόµου που οφείλεται σε τυχαίους παράγοντες. Η 
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αξιοπιστία καλύπτει διάφορες όψεις της σταθερότητας της µέτρησης. Σηµαίνει ότι οι 

ατοµικές διαφορές µπορούν να αποδοθούν είτε σε πραγµατικές διαφορές των 

χαρακτηριστικών που εξετάζουµε είτε σε τυχαία σφάλµατα. Από αυτά µπορεί να εξαχθεί το 

συµπέρασµα ότι καµία µέτρηση δεν είναι εντελώς αξιόπιστη και γι' αυτό το λόγο πρέπει να 

βρεθεί ο δείκτης αξιοπιστίας της. Όλα τα είδη της αξιοπιστίας µπορούν να εκφρασθούν µε 

έναν συντελεστή συνάφειας, η αριθµητική τιµή του οποίου κυµαίνεται από 0,00 έως 1,00.  

Η αξιοπιστία είναι τόσο µεγαλύτερη όσο υψηλότερος είναι ο συντελεστής συνάφειας. 

Θεωρούµε, πάντως, ότι έχουν ικανοποιητική αξιοπιστία τα τεστ όταν οι σχετικοί δείκτες 

κυµαίνονται από 0,8 και πάνω. Κανονικά, όταν η αξιοπιστία είναι πιο χαµηλή από το δείκτη 

αυτόν, το τεστ δεν πρέπει να χρησιµοποιείται. Ωστόσο, εξαρτάται εκάστοτε από τον είδος 

τεστ στο οποίο αναφερόµαστε. Είναι γνωστό ότι τα τεστ προσωπικότητας χαρακτηρίζονται 

γενικότερα από µια πολύ πιο αδύνατη αξιοπιστία σε σχέση µε τα τεστ επίδοσης.  

Όσο εύκολο είναι να ορίσουµε τι είναι αξιοπιστία, άλλο τόσο δύσκολο είναι να τη 

µετρήσουµε. Στην πραγµατικότητα ο υπολογισµός της γίνεται µε τρόπο έµµεσο, αφού 

υπολογίζουµε το ποσοστό σφάλµατος που παρουσιάζει η µέτρηση µέσα σε καθορισµένες 

συνθήκες. Τρόποι µε τους οποίους µπορούµε να επιχειρήσουµε τη µέτρηση της αξιοπιστίας 

είναι οι ακόλουθοι: 

Α.  Η επιβεβαιωµένη αξιοπιστία ή αξιοπιστία της διπλής αξιολόγησης ή  αξιοπιστία των 

επαναληπτικών µετρήσεων (test-retest reliability). Σε αυτήν επαναλαµβάνουµε τη µέτρηση 

στα ίδια άτοµα  κάτω από τις ίδιες συνθήκες µε το ίδιο τεστ και στη συνέχεια συσχετίζουµε 

τις δύο βαθµολογίες. 

Β.  Η αξιοπιστία εναλλακτικών τύπων ή αξιοπιστία ισοδύναµων τύπων (alternate-forms 

reliability) ή αξιοπιστία παράλληλων τύπων (parallel-forms reliability). Σε αυτή χορηγούµε 

έναν τύπο του τεστ και αργότερα έναν άλλο (ισοδύναµο) στα ίδια άτοµα κάτω από τις ίδιες 

συνθήκες και στη συνέχεια συσχετίζουµε τις δύο βαθµολογίες. 

Γ.   Η αξιοπιστία των δύο ηµίσεων ή αξιοπιστία των ηµικλάστων (split-half reliability). Στην 

αξιοπιστία των δύο ηµίσεων, το τεστ χορηγείται µία φορά, αλλά βαθµολογούµε χωριστά τις 

άρτιες και χωριστά τις περιττές ερωτήσεις του και τέλος υπολογίζουµε το δείκτη συνάφειας 

των δύο αυτών τµηµάτων. 

∆.  Η αξιοπιστία της εσωτερικής συνέπειας (Kuder-Richardson). Σε αυτή φαίνεται η συνέπεια 

των απαντήσεων και βασίζεται σε κάθε ερώτηση της κλίµακας χωριστά, κυρίως, όταν οι 

ερωτήσεις επιδέχονται µόνο δύο απαντήσεις (σωστή ή λάθος). Το ερωτηµατολόγιο εδώ 

χορηγείται µόνο µία φορά. Όταν οι ερωτήσεις επιδέχονται βαθµολόγηση µε περισσότερες 
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από δύο βαθµίδες διαφοροποίησης, χρησιµοποιείται ο συντελεστής αξιοπιστίας α< του 

Cronbach.  

Ε. Η αξιοπιστία µεταξύ βαθµολογητών (inter-scorer reliability). Σε αυτή χρησιµοποιούµε δύο 

ή περισσότερους βαθµολογητές. Το τεστ χορηγείται µία φορά και η βαθµολόγηση είναι 

υποκειµενική. Συσχετίζουµε, λοιπόν, τους βαθµούς των δύο ή περισσοτέρων βαθµολογητών 

στα διάφορα άτοµα. 

Η αξιοπιστία κάθε τεστ έχει στενή σχέση µε την εγκυρότητά του καθώς, κανένα τεστ δεν 

µπορεί να είναι έγκυρο και ταυτόχρονα να µην είναι και αξιόπιστο. Αντίθετα, µπορεί να είναι 

αξιόπιστο, όχι όµως και έγκυρο. Εποµένως, ο καθορισµός της αξιοπιστίας ενός τεστ είναι 

απαραίτητος αλλά όχι επαρκής για την αξία του.  

Η αξιοπιστία εσωτερικής συνέπειας έχει τεθεί και σε µια διαφορετική βάση, τη "δυνατότητα 

γενίκευσης". Υποστηρίζεται, ότι η διάκριση µεταξύ αξιοπιστίας και εγκυρότητας ενός τεστ 

είναι εσφαλµένη και ότι αυτό που ενδιαφέρει είναι η δυνατότητα γενίκευσης µέσω του τεστ. 

Το βασικό, λοιπόν, ερώτηµα για την αξιοπιστία εσωτερικής συνέπειας είναι κατά πόσο οι 

µετρήσεις ενός τεστ που έχουν προκύψει από ένα δείγµα συµµετεχόντων, θα εξακολουθούν 

να παρατηρούνται µε κάποιο βαθµό οµοιότητας σε παρόµοια δείγµατα έπ’ άπειρον. ∆ηλαδή, 

οι µετρήσεις που προκύπτουν για ένα δείγµα να µπορούν να γενικευθούν στον αντίστοιχο 

στατιστικό πληθυσµό. Έτσι, αν για παράδειγµα ο συντελεστής α προκύψει να είναι  0,75, 

αυτό σηµαίνει ότι 75 φορές στις 100 που θα επαναχορηγήσουµε το ίδιο τεστ σε αντίστοιχα, 

τυχαία, ίδιου µεγέθους δείγµατα, θα λάβουµε παρόµοιες µετρήσεις.  

Τα τεστ συχνά ελέγχονται όσον αφορά στην αξιοπιστία και την εγκυρότητά τους. Η 

αξιοπιστία αναφέρεται στην ακρίβεια της µέτρησης, ενώ η εγκυρότητα στη θεωρητική 

ορθότητα της. Οι δύο έννοιες, αξιοπιστία και εγκυρότητα, σχετίζονται σε ορισµένο βαθµό, 

όµως θεωρητικά µπορούµε να έχουµε ένα αξιόπιστο τεστ που σε κάθε επαναληπτική µέτρηση 

να δίνει τα ίδια αποτελέσµατα, αλλά το τεστ αυτό να µετράει λανθασµένη διάσταση. Το 

πρόβληµα της εγκυρότητας κάθε µέτρησης είναι κυρίως πρόβληµα κριτηρίου, που στην 

περίπτωση αυτή σηµαίνει µια πραγµατική συµπεριφορά, µε την οποία η µέτρησή µας θα 

πρέπει να σχετίζεται σε µεγάλο βαθµό. 

10.4.3 Αντικειµενικότητα ενός τεστ 

Ένα τεστ θεωρείται αντικειµενικό αν οι ερωτήσεις που περιλαµβάνει αποκλείεται να 

βαθµολογηθούν διαφορετικά από διαφορετικούς βαθµολογητές ή και από τον ίδιο 

βαθµολογητή αν βαθµολογήσει για δεύτερη φορά ένα γραπτό. Ένα τεστ είναι κατά τον τίτλο 

αντικειµενικό αν περιλαµβάνει ερωτήσεις κλειστού τύπου σωστά κατασκευασµένες.  
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10.4.4 Πρακτικότητα ενός τεστ 

Όταν αναφερόµαστε στην πρακτικότητα ενός τεστ εννοούµε κυρίως την ευκολία κατασκευής 

και χρήσης του κατά τη διαδικασία της εξέτασης. Η πρακτικότητα αναφέρεται ακόµη στην 

ευκολία βαθµολόγησης µετά την εξέταση, καθώς επίσης στην ευκολία παρουσίασης, 

ερµηνείας και χρήσης των αποτελεσµάτων της εξέτασης. Κριτήρια τα οποία µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν προκειµένου να αξιολογηθεί η πρακτικότητα ενός τεστ είναι µεταξύ των 

άλλων: (1) ο χρόνος που απαιτείται για την κατασκευή του, (2) ο χρόνος που απαιτείται για 

την εξέταση, (3) οι προϋποθέσεις κάτω από τις οποίες θα γίνει η εξέταση, (4) οι δαπάνες που 

απαιτούνται για την κατασκευή, φωτοτύπηση, (5) ο χρόνος που διατίθεται για τη διόρθωση.  

10.4.5 ∆υσκολία ενός τεστ 

Το επίπεδο δυσκολίας αναφέρεται στο πόσο δύσκολη είναι µια ερώτηση. Η εκτίµηση του 

επιπέδου αυτού βασίζεται στο ποσοστό % των µαθητών που απάντησαν επιτυχώς την 

ερώτηση. Το επίπεδο δυσκολίας εκφράζεται µε τη µορφή ενός δείκτη, του δείκτη δυσκολίας 

της ερώτησης. Ο δείκτης δυσκολίας δείχνει το ποσοστό των µαθητών που απάντησαν σωστά 

την ερώτηση  Ο τύπος είναι:  

δείκτης δυσκολίας =
τησηερστηνντησαναππουνµαθητςαριθµ

σεωναπαντνσωστςαριθµ

ώάώό

ήώό
*100 

Ο ορισµός αυτός είναι αντίστροφος προς αυτό που σηµαίνει, δηλαδή όσο υψηλότερος είναι ο 

δείκτης τόσο ευκολότερη είναι η ερώτηση, και όσο χαµηλότερος είναι ο δείκτης τόσο 

δυσκολότερη είναι η ερώτηση. Είναι προτιµότερος ένας δείκτης δυσκολίας 50, εφόσον ο 

στόχος του τεστ είναι να µετρά διαφορές µεταξύ των µαθητών.  

Υπάρχει επίδραση στο δείκτη δυσκολίας και από τη µορφή των ερωτήσεων. Παραδείγµατος 

χάριν, όταν το τεστ περιλαµβάνει διαζευκτικές ερωτήσεις ή ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, 

το άριστο επίπεδο δυσκολίας της ερώτησης χρειάζεται να προσαρµοστεί στην επίδραση που 

έχει η εικασία του µαθητή. Το άριστο επίπεδο δίνεται από τον τύπο:    

άριστο επίπεδο = 
2

0,1 g+
 *100, όπου g είναι το ποσοστό επιτυχίας από τύχη. Εποµένως, για 

µια ερώτηση µε τέσσερις εναλλακτικές λύσεις, το ποσοστό επιτυχίας κατά τύχη είναι 0,25 και 

το άριστο επίπεδο δυσκολίας της ερώτησης θα είναι 63. Για µια διαζευκτική ερώτηση πάλι, 

το ποσοστό επιτυχίας κατά τύχη είναι 0,50 και το άριστο επίπεδο δυσκολίας της ερώτησης  

θα είναι 75. Οι δείκτες δυσκολίας της ερώτησης που γίνονται δεκτοί κυµαίνονται περίπου ± 

20, γύρω από την τιµή που βρέθηκε ότι είναι άριστη όσον αφορά στην εικασία του µαθητή. 

Οι τιµές των δεικτών δυσκολίας που προτείνονται από ερευνητές για την ερµηνεία των 

αποτελεσµάτων είναι: 0-20: πολύ δύσκολη, 20-40: δύσκολη, 40-60: µεσαίου βαθµού 
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δυσκολίας, 60-80: εύκολη, 80-100: πολύ εύκολη.  Προτείνεται το 25% των ασκήσεων ενός 

τεστ επίδοσης να είναι εύκολες ή δύσκολες και το 50% µεσαίου βαθµού δυσκολίας. 

10.4.6 Επιλεκτικότητα - διαφοροποίηση ενός τεστ 

Η επιλεκτικότητα µιας ερώτησης καθορίζει το βαθµό στον οποίο η ερώτηση θα µπορέσει να 

εντοπίσει τους δυνατούς από τους αδύνατους µαθητές. Όταν ο δείκτης επιλεκτικότητας είναι 

υψηλός, τότε οι δυνατοί µαθητές απαντούν σωστά στην άσκηση µε µεγαλύτερη συχνότητα 

από ότι οι αδύναµοι µαθητές. Ένας ισοδύναµος δείκτης µε το δείκτη επιλεκτικότητας είναι ο 

δείκτης διαφοροποίησης, ο οποίος ισούται µε τη διαφορά: δείκτης δυσκολίας της ερώτησης για 

την ανώτερη οµάδα µείον δείκτης δυσκολίας της ερώτησης για την κατώτερη οµάδα. Ο δείκτης 

διαφοροποίησης σύµφωνα µε τον Tuckman θα πρέπει να έχει τιµή µεγαλύτερη από 20%.  Για 

να βρούµε το δείκτη επιλεκτικότητας και το δείκτη διαφοροποίησης χωρίζουµε τους µαθητές 

σε τρεις οµάδες ανάλογα µε τη βαθµολογία που πήραν σε όλο το τεστ. Έτσι έχουµε την 

ανώτερη, τη µέση και την κατώτερη οµάδα, που αποτελούν το 1/3 του δείγµατος η κάθε µία.  

Στις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής ιδιαίτερη σηµασία έχει η επιλογή των κατάλληλων 

περισπαστικών απαντήσεων. Ιδανική είναι η ερώτηση στην οποία οι µαθητές της ανώτερης 

οµάδας απαντούν ορθά και οι µαθητές της κατώτερης οµάδας λανθασµένα. Ιδανικές 

περισπαστικές απαντήσεις είναι εκείνες στις οποίες οι λανθασµένες απαντήσεις της 

κατώτερης οµάδας κατανέµονται ισοµερώς. 

Η ανάλυση των ερωτήσεων ενός τεστ συνήθως περιλαµβάνει τον εντοπισµό (α) του δείκτη 

δυσκολίας, (β) του δείκτη επιλεκτικότητας ή διαφοροποίησης, και (γ) της καταλληλότητας 

των περισπαστικών απαντήσεων. 

Για όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά του τεστ ανακύπτουν δύο βασικά προβλήµατα σχετικά 

µε την εκτίµησή τους: (1) τι νόηµα έχει η ανάλυση των ερωτήσεων αφού γίνεται µετά την 

εξέταση, και (2) έχει ο διδάσκων το χρόνο και τη γνώση που απαιτούνται για να κάνει την 

ανάλυση; 

Αναφορικά µε το πρώτο, ενδείκνυται να γίνεται ανάλυση ερωτήσεων µετά τη χρήση του τεστ 

για τέσσερις κυρίως λόγους: (α) γιατί απορρίπτονται οι ακατάλληλες ερωτήσεις και δεν θα 

ξαναχρησιµοποιηθούν, (β) γιατί οι ερωτήσεις µπορεί να βελτιωθούν και να 

ξαναχρησιµοποιηθούν σε επόµενες εξετάσεις, (γ) γιατί ο διδάσκων αποκτά πείρα στην 

κατασκευή των τεστ, και (δ) γιατί από την ανάλυση θα καθοριστεί και η βαθµολογία που θα 

δοθεί στους µαθητές. Αν διαπιστωθεί ότι µια ερώτηση είναι ακατάλληλη, είναι ευνόητο πως 

δεν θα συµπεριληφθεί στη βαθµολογία.  
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Όσον αφορά το δεύτερο, είναι λογικό ότι ο διδάσκων δεν µπορεί να αναλύει κάθε ερώτηση 

σε κάθε τεστ που δίνει. Αν όµως διδάσκει το ίδιο αντικείµενο για πολλά χρόνια µερικές 

αναλύσεις στην αρχή θα του αποφέρουν ικανοποιητικό αριθµό ετοίµων ερωτήσεων για 

µελλοντική χρήση.    
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A 

 Ρήµατα για τη διατύπωση στόχων 

1. αναγνωρίζω αντικείµενο 
χρονολογία, ορισµό, τόπο 
ανακαλώ 
προηγούµενη γνώση  
αποµνηµονεύω χρονολογίες, 
όρους κτλ. 

11. δείχνω ή επισηµαίνω 
συγκεκριµένο αντικείµενο ή 
διαδικασία 

21. µεταφράζω ή µεταφέρω 
ένα κείµενο από µια γλώσσα 
σε άλλη, από έναν 
συµβολισµό σε άλλο 

2. απαριθµώ 
µέρη, είδη, περιπτώσεις, 
αίτια, αποτελέσµατα, 
παραδείγµατα, επιχειρήµατα, 
στάδια λογικής διαδικασίας ή 
δράσης 

12. διατυπώνω 
 επιχείρηµα, νόµο, ορισµό, 
υπόθεση 

22. ολοκληρώνω ή 
συµπληρώνω  
πρόταση, κανόνα, νόµο, τύπο 

3. αναφέρω 
µέρη, στοιχεία, είδη, αίτια, 
αποτελέσµατα 

13. εκτελώ 
άσκηση, πειράµατα, 
οδηγίες, διαγράµµατα ροής 

23. ορίζω  
λέξεις, τάξεις, σύνολα, 
έννοιες, πρότυπα µεγέθη 

4. αναλύω  
στα επιµέρους στοιχεία, στα 
είδη, στα συστατικά, στις 
προϋποθέσεις 

14. εφαρµόζω  
κανόνα, νόµο, µέθοδο, 
αρχή, θεώρηµα 

24. παραβάλλω ή 
αντιπαραβάλλω ή συγκρίνω 
γεγονότα, καταστάσεις, 
αποτελέσµατα, κτλ 

5.  αντικαθιστώ  
λέξεις, όρους, έννοιες, 
σύµβολα, συναρτήσεις, 
τελεστές 

15. εξάγω ή συνάγω  
κανόνα, νόµο, µέθοδο, 
αρχή, θεώρηµα 

25. περιγράφω  
καταστάσεις, συνθήκες 

6. αιτιολογώ 
(α) αναφέροντας την αιτία ή 
το λόγο 
(β) ανευρίσκοντας 
διαδικασίες 

16. κάνω  
παραλλαγές, 
αντικαταστάσεις, 
συµπληρώσεις 

26. αναφέρω ή παραθέτω 
επιχειρήµατα, παραδείγµατα 

7.  αποδεικνύω  
πρόταση, ισχυρισµό, θεώρηµα 
(λογικά), νόµο (πειραµατικά) 
υπόθεση 

17. κατατάσσω ή ιεραρχώ 
σε έννοια, τάξη, κατηγορία, 
γένος µε βάση καθορισµένα 
κριτήρια 

27. προχωρώ  
σε γενικεύσεις, 
συµπεράσµατα 

8. αποκρυπτογραφώ, 
ερµηνεύω διαβάζοντας 
δυσνόητο κείµενο 

18. κατασκευάζω πρότυπο, 
προσοµοίωµα (µοντέλο), 
πειραµατική διάταξη, 
µετρικό όργανο 

28. συνοψίζω  
µια διάλεξη, δηλώσεις, 
συµπεράσµατα 

9.  αποκωδικοποιώ, 
µεταφράζω αναλυτικά τη 
µεθοδική κατάταξη νόµων, 
κανόνων, διαδικασιών 

19. λύω ή επιλύω άσκηση, 
πρόβληµα 

29. ταξινοµώ 
µε βάση καθορισµένα 
κριτήρια 

10. γράφω ή καταγράφω 
παρατηρήσεις, µετρήσεις, 
κύρια σηµεία, κοµβικά 
σηµεία, περίληψη 

20. µετρώ  
συνεχή ή ασυνεχή δεδοµένα 
(µεγέθη βασικά ή 
παράγωγα) 

30. ταυτοποιώ ή ταυτίζω, 
(εξοµοιώνω), ανακαλύπτω 
την ταυτότητα διαφορετικών 
µορφών µιας συνάρτησης 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B 

Ταξινοµία της International Association for the Evaluation of Educational Achievement (ΙΕΑ) 
 

Πίνακας 1 Γνωστικές δεξιότητες του επιπέδου «Γνώση στοιχείων» 

Γνώση στοιχείων 

∆εξιότητες Επιθυµητή συµπεριφορά του µαθητή 

Ανάκληση / Αναγνώριση Να αναγνωρίζουν µε ακρίβεια σχέσεις, διαδικασίες και 
έννοιες. 
Να αναγνωρίζουν τις ιδιότητες των σωµάτων.  

∆ιατύπωση ορισµών Να δίνουν ή να αναγνωρίζουν ορισµούς. 
Να αναγνωρίζουν και να χρησιµοποιούν ειδικό λεξιλόγιο, 
σύµβολα και κλίµακες. 

∆ιατύπωση περιγραφών Να περιγράφουν τα υλικά σώµατα, τις διαδικασίες ώστε να 
αποδεικνύουν γνώση ιδιοτήτων, δοµής και σχέσεων. 

Χρήση εργαλείων και διαδικασιών  Να εκθέτουν γνώσεις για τη χρήση σκευών, συσκευών 
µέτρησης και διαδικασιών. 

 

 

Πίνακας 2 Γνωστικές δεξιότητες του επιπέδου «Εννοιολογική κατανόηση» 

Εννοιολογική κατανόηση  

∆εξιότητες Επιθυµητή συµπεριφορά του µαθητή 

Επεξήγηση µε παραδείγµατα  Να υποστηρίζουν ή να διευκρινίζουν γεγονότα και έννοιες µε 
κατάλληλα παραδείγµατα. 
Να αναγνωρίζουν ή να δίνουν ειδικά παραδείγµατα για να 
επεξηγούν γνώσεις γενικών εννοιών. 

Σύγκριση/ Ταξινόµηση Να αναγνωρίζουν ή να περιγράφουν οµοιότητες και διαφορές 
µεταξύ οµάδων υλικών σωµάτων ή διαδικασιών. 
Να διακρίνουν και να ταξινοµούν αντικείµενα, σώµατα και 
διαδικασίες, µε βάση χαρακτηριστικά και ιδιότητες. 

Αναπαράσταση/ Μοντέλα Να χρησιµοποιούν διαγράµµατα ή µοντέλα για να αποδεικνύουν την 
κατανόηση επιστηµονικών εννοιών, δοµών, σχέσεων, διαδικασιών, 
φυσικών συστηµάτων, κύκλων (ατοµική δοµή, κύκλοι στοιχείων). 

Συσχέτιση Να συσχετίζουν τη γνώση µε τις παρατηρούµενες ιδιότητες / 
χρήσεις των αντικειµένων και των υλικών σωµάτων. 

Εξαγωγή/  
Εφαρµογή Πληροφοριών 

Να αναγνωρίζουν, να εξάγουν και να εφαρµόζουν σχετικές 
πληροφορίες από κείµενα, πίνακες ή γραφήµατα από τη σκοπιά των 
επιστηµονικών εννοιών και αρχών. 

Εύρεση Λύσεων Να αναγνωρίζουν και να χρησιµοποιούν σχέσεις, εξισώσεις και 
τύπους για να βρίσκουν ποιοτικές ή ποσοτικές λύσεις εµπλέκοντας 
και άµεση εφαρµογή των εννοιών. 

Εξήγηση Να δίνουν ή να αναγνωρίζουν αιτίες και ερµηνείες για 
παρατηρήσεις φαινοµένων αποδεικνύοντας την κατανόηση των 
σχετικών εννοιών, αρχών, νόµων ή θεωριών. 
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Πίνακας 3 Γνωστικές δεξιότητες του επιπέδου «Συλλογισµός και ανάλυση» 

Συλλογισµός και ανάλυση 

∆εξιότητες Επιθυµητή συµπεριφορά του µαθητή 

Ανάλυση/ 
Ερµηνεία/  
Επίλυση 
προβληµάτων 

Να αναλύουν τα προβλήµατα για να προσδιορίζουν τις σχετικές σχέσεις, τις 
έννοιες και τα βήµατα επίλυσης. 
Να αναπτύσσουν / εξηγούν στρατηγικές επίλυσης. 
Να ερµηνεύουν / χρησιµοποιούν διαγράµµατα για να επιλύουν προβλήµατα. 
Να χρησιµοποιούν παραγωγικό ή επαγωγικό συλλογισµό στην επίλυση 
προβληµάτων.  

Ενοποίηση/  
Σύνθεση 

Να δίνουν λύσεις που απαιτούν εξέταση ενός αριθµού διαφορετικών 
παραγόντων ή σχετικών εννοιών. 
Να κάνουν συνδέσεις µεταξύ εννοιών από διαφορετικές περιοχές των 
Φυσικών Επιστηµών. 
Να ενσωµατώνουν µαθηµατικές έννοιες / διαδικασίες στην επίλυση 
προβληµάτων των Φυσικών Επιστηµών 

Υπόθεση/ 
Πρόβλεψη 

Να συνδυάζουν γνώσεις επιστηµονικών ερευνών µε πληροφορίες από την 
εµπειρία τους ή από παρατηρήσεις για να διατυπώνουν ερωτήσεις που 
µπορούν να απαντηθούν µετά από έρευνα. 
Να διατυπώνουν υποθέσεις που µπορούν να ελεγχθούν χρησιµοποιώντας 
γνώση από παρατηρήσεις ή / και ανάλυση επιστηµονικών πληροφοριών.  
Να κάνουν προβλέψεις για τις επιδράσεις µεταβολών µε βάση ενδείξεις και 
επιστηµονικές αντιλήψεις.  

Σχεδιασµός Να σχεδιάζουν έρευνες κατάλληλες για την απάντηση επιστηµονικών 
ερωτηµάτων ή για τον έλεγχο υποθέσεων.  
Να περιγράφουν / αναγνωρίζουν τα χαρακτηριστικά των σωστά σχεδιασµένων 
ερευνών όσον αφορά στις µεταβλητές που µετρούνται και ελέγχονται και τις 
σχέσεις αιτίου - αποτελέσµατος.  
Να παίρνουν αποφάσεις για µετρήσεις / διαδικασίες που θα χρησιµοποιήσουν 
για να διεξάγουν έρευνα. 

Συγκέντρωση/ 
Ανάλυση/  
Ερµηνεία 
∆εδοµένων 

Να κάνουν και να καταγράφουν συστηµατικά παρατηρήσεις και µετρήσεις, 
επιδεικνύοντας την κατάλληλη χρήση συσκευών, εργαλείων, διαδικασιών, 
κλιµάκων µέτρησης.  
Να αναπαριστούν επιστηµονικά δεδοµένα σε πίνακες, σχεδιαγράµµατα, 
γραφικές παραστάσεις και διαγράµµατα χρησιµοποιώντας την κατάλληλη 
µορφή, υπότιτλους και κλίµακες.  
Να επιλέγουν / εφαρµόζουν τους κατάλληλους µαθηµατικούς υπολογισµούς / 
τεχνικές σε δεδοµένα για να εξασφαλίσουν τις απαραίτητες τιµές, ώστε να 
εξάγουν συµπεράσµατα. 
Να περιγράφουν και να συνοψίζουν τάσεις δεδοµένων και να παρεµβάλουν / 
να προεκτείνουν σε / από δεδοµένα ή παρεχόµενες πληροφορίες.   

Εξαγωγή 
Συµπερασµάτων 

Να εξάγουν έγκυρα συµπεράσµατα µε βάση ενδείξεις ή / και την κατανόηση 
επιστηµονικών εννοιών. 
Να εξάγουν συµπεράσµατα που δείχνουν την κατανόηση της σχέσης αιτίου - 
αποτελέσµατος. 

Γενίκευση Να εξάγουν/ αξιολογούν γενικά συµπεράσµατα που υπερβαίνουν πειραµατικές 
ή δεδοµένες συνθήκες και να εφαρµόζουν τα συµπεράσµατα σε νέες 
καταστάσεις. 
Να βρίσκουν γενικούς τύπους για να εκφράσουν φυσικές σχέσεις. 
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Συλλογισµός και ανάλυση 

∆εξιότητες Επιθυµητή συµπεριφορά του µαθητή 

Αξιολόγηση Να σταθµίζουν τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα για να παίρνουν 
αποφάσεις για εναλλακτικές διαδικασίες, υλικά και πηγές. 
Να λαµβάνουν υπόψη τους επιστηµονικούς και κοινωνικούς παράγοντες για 
να εκτιµήσουν τις επιπτώσεις / συνέπειες των Φ.Ε. και της τεχνολογίας σε 
βιολογικά και φυσικά συστήµατα. 
Να αξιολογούν εναλλακτικές ερµηνείες, στρατηγικές και λύσεις 
προβληµάτων. 
Να αξιολογούν αποτελέσµατα ερευνών σε σχέση µε την επάρκεια των 
δεδοµένων για την υποστήριξη των συµπερασµάτων. 

Αιτιολόγηση Να χρησιµοποιούν ενδείξεις και επιστηµονική κατανόηση για να αιτιολογούν 
ερµηνείες και λύσεις προβληµάτων. 
Να φτιάχνουν επιχειρήµατα για να υποστηρίξουν τη λογικότητα των λύσεων 
προβληµάτων, των συµπερασµάτων ερευνών ή των επιστηµονικών ερµηνειών. 

 

 

 

 


