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Α. Σαραντινού*1,  ∆. Σταµπάκη-Χατζηπαναγιώτη2 
1 Μεταπτυχιακή φοιτήτρια του ΜΠΣ ∆ιΧηΝΕΤ, Τµήµα Χηµείας ΕΚΠΑ 
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Περίληψη 
   Η οξειδοαναγωγή, είναι ένα  κεφάλαιο που ταξινοµείται από 
καθηγητές και µαθητές ως ένα από τα πιο δύσκολα στα προγράµµατα 
σπουδών (Onno De Jong, David Treagust 2002).  
   Στην παρούσα εργασία, προτείνεται ένα σχέδιο µαθήµατος για την 
προώθηση των εννοιών της οξείδωσης και της αναγωγής στο 
γυµνάσιο, µε έναν ενοποιηµένο τρόπο, ως δυο έννοιες οι οποίες είναι 
αλληλένδετες. ∆ίνεται έµφαση σε καθηµερινές διαδικασίες, όπου 
συµβαίνει οξειδοαναγωγή, µε απώτερο σκοπό να συνειδητοποιήσουν οι 
µαθητές ότι η οξειδοαναγωγή είναι παντού γύρω τους και ότι αξίζει 
τον κόπο να την µελετήσουν. 
 
Εισαγωγή 
   Οι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής είναι από τις «παρεξηγηµένες», αν 
και εµφανίζονται σε άπειρες καθηµερινές διαδικασίες : αντιδράσεις 
παραγωγής ενέργειας, καύσεις, αναπνοή, µεταβολισµός, διάβρωση, 
και πάρα πολλές άλλες διεργασίες είναι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής. 
   Στο σχολικό εγχειρίδιο χηµείας της Β΄ γυµνασίου (έκδοση Ε΄, 
2000), στο 2ο κεφάλαιο -Το φυσικό περιβάλλον-, στην ενότητα 2.1 -Ο 
ατµοσφαιρικός αέρας-, στην υποενότητα 2.1.1 -το οξυγόνο-, 
αναφέρεται ότι « τα περισσότερα στοιχεία αντιδρούν µε το οξυγόνο 
και σχηµατίζουν χηµικές ενώσεις που ονοµάζονται οξείδια. Κατά τις 
αντιδράσεις αυτές λέµε ότι τα στοιχεία οξειδώνονται». Επίσης, 
αναφέρεται ότι «οι οξειδώσεις των στοιχείων είναι συνήθως εξώθερµες 
αντιδράσεις. Όταν γίνονται µε µεγάλη ταχύτητα, συνοδεύονται από 
εµφάνιση φλόγας. Αντιδράσεις αυτής της µορφής ονοµάζονται 
καύσεις». Στο ίδιο κεφάλαιο, στην ενότητα 2.3 -Το έδαφος και το 
υπέδαφος-, στην υποενότητα 2.3.2 -η µεταλλουργία-, αναφέρεται ότι 
«η διαδικασία κατά την οποία µια οξυγονούχος ουσία αντιδρά µε µια 
άλλη που δεσµεύει το οξυγόνο της, ονοµάζεται αναγωγή». Επίσης 
αναφέρεται ότι «η αναγωγή είναι το ακριβώς αντίθετο της οξείδωσης» 
και ότι «οι ουσίες που προκαλούν την αναγωγή των οξυγονούχων 
ουσιών ονοµάζονται αναγωγικές». Τέλος, σε διάφορες ενότητες του 
βιβλίου αυτού, αναφέρονται παραδείγµατα από την καθηµερινή ζωή, 
όπου εµπλέκονται οι έννοιες της οξείδωσης και της αναγωγής.  
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   Στο σχολικό εγχειρίδιο Χηµείας της Β΄ Γυµνασίου (έκδοση Α΄ 
2007), στην γενική ενότητα:3 -Ατµοσφαιρικός αέρας-, στην ενότητα 
3.2 -Οξυγόνο-, αναφέρεται ότι «όλα σχεδόν τα στοιχεία αντιδρούν µε 
το οξυγόνο και σχηµατίζουν χηµικές ενώσεις, οι οποίες ονοµάζονται 
οξείδια. Οι αντιδράσεις αυτές ανήκουν σε µια µεγάλη κατηγορία 
χηµικών αντιδράσεων, τις οξειδώσεις». Επίσης αναφέρεται ότι «οι 
οξειδώσεις κατά τις οποίες εµφανίζεται φλόγα και εκλύεται θερµότητα 
ονοµάζονται καύσεις». Τέλος, παρουσιάζεται η κυτταρική αναπνοή ως 
βιολογική καύση, ενώ δεν γίνεται καµία αναφορά στην έννοια της 
αναγωγής.  
    Αν και σήµερα οι έννοιες της οξείδωσης-αναγωγής συνδέονται µε 
την µεταβολή του αριθµού οξείδωσης, ο ορισµός του σχολικού βιβλίου 
είναι «παραδοσιακός». Μια «µικρή» διαφοροποίηση στη διατύπωση 
µιας πρότασης, µπορεί να φέρει πιο κοντά τον ορισµό του βιβλίου 
στον ευρύτερα χρησιµοποιούµενο σήµερα, αριθµό οξείδωσης. 
   Έτσι, στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται ένα σχέδιο µαθήµατος, 
το οποίο έχει ως κύριο σκοπό να παρουσιαστούν στους µαθητές οι 
έννοιες της οξείδωσης και της αναγωγής, µε έναν  ενοποιηµένο τρόπο 
και να δειχθεί, µε παραδείγµατα και δραστηριότητες, πόσο 
διαδεδοµένες είναι οι οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις, γύρω µας. 
   Το σχέδιο µαθήµατος που παρουσιάζεται στηρίζεται στη χρήση 
εννοιολογικών χαρτών. Οι εννοιολογικοί χάρτες παρουσιάζουν το 
πλεονέκτηµα, ότι παρέχουν µια οπτική εικόνα των θεµάτων υπό 
εξέταση, σε µια συνεκτική µορφή, στην οποία µπορεί να επικεντρώσει 
κανείς πολύ εύκολα. Μπορούν πολύ εύκολα να διαβαστούν µε τη 
µορφή επανάληψης οποιαδήποτε στιγµή. Όπως γίνεται φανερό κατά 
αυτό τον τρόπο η εκµάθηση γίνεται µια ενεργή διαδικασία, καθόλου 
παθητική. Αξίζει να αναφερθεί ότι κατά την παρουσίαση εννοιολογικών 
χαρτών από το διδάσκοντα στο διδασκόµενο, ο πρώτος καλείται να 
µην υποχρεώνει το δεύτερο στην αποστήθιση υπαρχόντων ήδη τέτοιου 
είδους χαρτών.  

 
∆ιδακτική πρόταση – Συζήτηση 
   Το σχέδιο µαθήµατος χωρίζεται σε δύο διδακτικές ώρες. Στην 1η 
εµφανίζεται η έννοια της οξείδωσης και στην 2η η έννοια της 
αναγωγής. Χρησιµοποιείται, για την οξείδωση, ένας διαφοροποιηµένος 
ορισµός του σχολικού εγχειριδίου (βλ. 1ο στάδιο 1ης διδακτικής ώρας), 
και ως αναγωγή , θεωρείται το αντίθετο της οξείδωσης. Έµφαση 
δίνεται περισσότερο στο «εφαρµοσµένο» των εννοιών παρά στον 
ορισµό. 
   Ο εννοιολογικός χάρτης είναι ταυτόχρονα και διάγραµµα ροής του 
µαθήµατος. Το κάθε προτεινόµενο «στάδιο» µπορεί να αντιστοιχεί σε 
µία ή δύο φάσεις, ανάλογα µε το επίπεδο και τα ενδιαφέροντα του 
ακροατηρίου. 
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Τα φύλλα εργασίας για τις δύο διδακτικές ώρες περιλαµβάνουν 
ερωτήσεις, οι οποίες εξυπηρετούν αφ’ ενός τη συνεχή παρακολούθηση 
των µαθητών και αφ’ ετέρου τη πορεία της καθοδήγησης, µε βήµα-
βήµα εξαγωγή απλών συµπερασµάτων . 
 
Στόχοι 
1ης ∆ιδακτικής ώρας : Παρουσίαση της έννοιας της οξείδωσης 
Στο τέλος αυτής της διδακτικής ώρας, επιδιώκεται ο µαθητής: 

1) Να γνωρίσει τη πρόσληψη  οξυγόνου ως οξείδωση. 
2) Να διακρίνει κάτω από ποιες συνθήκες µια οξείδωση 

χαρακτηρίζεται καύση. 
3) Να κατανοήσει ότι η οξείδωση συµβαίνει γύρω του, µέσω 

καθηµερινά εµφανιζόµενων παραδειγµάτων. 
 

2ης ∆ιδακτικής ώρας : Παρουσίαση της έννοιας της αναγωγής 
Στο τέλος αυτής της διδακτικής ώρας, επιδιώκεται ο µαθητής: 

1) Να γνωρίσει την αποβολή οξυγόνου ως αναγωγή. 
2) Να κατανοήσει ότι αναγωγική ουσία είναι αυτή που «τραβάει» 

το οξυγόνο από µια ένωση. 
3) Να κατανοήσει ότι η αναγωγή είναι το αντίθετο της οξείδωσης. 
4) Να κατανοήσει ότι η αναγωγή, συµβαίνει πάντα µαζί µε την 

οξείδωση. 
 
∆ιδακτική µεθοδολογία:  Χρήση µονολόγου σε συνδυασµό µε 
καθοδηγούµενη ανακάλυψη 
 
Στρατηγικές µάθησης:  

 Επίδειξη πειραµάτων  
 Εννοιολογικοί χάρτες 

Υλικά υποστήριξης της διδασκαλίας: 
 Ανακλαστικός προβολέας 
 Χρήση διαδικτύου 
 ∆ιαφάνειες 

 
∆ιδακτικές ενέργειες 
1η ∆ιδακτική ώρα 
Στάδιο 1ο :  Γνωριµία µε την έννοια της οξείδωσης. 
Παρουσιάζεται στους µαθητές εννοιολογικός χάρτης για την έννοια της 
οξείδωσης.  
Ένα άτοµο µπορεί να χάσει την αποκλειστικότητα των ηλεκτρονίων 
του, πχ. να µοιραστεί τα ηλεκτρόνια του µε ένα άλλο άτοµο. Στο 
µάθηµα αυτό θα εξεταστεί τι γίνεται όταν το άλλο αυτό άτοµο είναι το 
οξυγόνο. ∆ηλαδή θα εξεταστούν αντιδράσεις µε το οξυγόνο, που είναι 
οξειδώσεις. 
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Αναφέρονται στους µαθητές καθηµερινά παραδείγµατα, όπου 
συµβαίνει οξείδωση, µε εικονίδια πάνω στον εννοιολογικό χάρτη.  
 

 
 
Προβάλλεται διαφάνεια, στην οποία γίνεται µια ιστορική ανασκόπηση 
για την καύση των ουσιών και την ανακάλυψη του οξυγόνου. 

µε την επιµετάλλωση 

Οξείδωση 
είναι πρόσληψη οξυγόνου 

 

συµβαίνει 

όταν ένα σιδερένιο 
αντικείµενο 

«σκουριάζει» 

µπορεί να 
αποφευχθεί 

καύση 

συµβαίνει   
κατά  την 

Αναπνοή -Μεταβολισµός 
 
Τροφή + οξυγόνο  διοξείδιο του άνθρακα + 

νερό + … 
                                                  ενέργεια 
 
 

συµβαίνει   
κατά  την 

είναι
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Στάδιο2ο :  Οξείδωση µε φλόγα (καύση) και χωρίς. 
Παρουσιάζεται στους µαθητές διαφάνεια, µε τις αντιδράσεις κάποιων 
στοιχείων και ενώσεων τους µε το οξυγόνο, όπου εκτός από τις 
αντιδράσεις υπάρχουν και σχηµατικές αναπαραστάσεις των µορίων 
(προσοµοιώµατα) για να αντιληφθούν οι µαθητές την πρόσληψη του 
οξυγόνου (οι µαθητές έχουν διδαχτεί σε προηγούµενο κεφάλαιο να 
αναπαριστούν απλές χηµικές αντιδράσεις µε προσοµοιώµατα µορίων 
και χηµικές εξισώσεις). Επισηµαίνεται στους µαθητές ότι όταν ένα 

Αυτό το αέριο επιτρέπει 
στις ουσίες να καίγονται 
πολύ λαµπερά µέσα σε

Ο Joseph Priestley θέρµανε υδράργυρο 
παρουσία αέρα, και παρήγαγε µία 
κόκκινη ουσία. Όταν θέρµαινε την 
κόκκινη αυτή ουσία έπαιρνε ένα 

ύ έ  

Ο Antonie Lavoisier ήταν ένας 
Γάλλος επιστήµονας, ο οποίος 
έκανε πειράµατα µαζί µε τη 
γυναίκα του.  

Ο Lavoisier βρήκε ότι το 
θείο κέρδιζε βάρος όταν 
καιγόταν. Νόµιζε ότι ο 
αέρας ενωνόταν µε το 
θείο. Ο Priestley 
επισκέφτηκε τον 
Lavoisier και τον 
βοήθησε να καταλάβει 
ότι το «καινούριο αέριο» 
ήταν το οξυγόνο.  

Κάτι δεν 
πάει καλά

Οι Αρχαίοι Έλληνες 
πίστευαν ότι όλα ήταν 
φτιαγµένα από φωτιά, 
νερό αέρα και γη.

Λοιπόν τι συµβαίνει 
όταν κάτι καίγεται; 

Η φωτιά 
απελευθερώνεται. Το 
νερό και ο αέρας 
διαφεύγουν. Η γη ή 
αλλιώς οι στάχτες

Το 1600, οι επιστήµονες πίστευαν 
ότι η καύση εξαρτάται από τον 
αέρα και ότι αυτός ο αέρας ήταν 
µια µόνο ουσία.

Ο Robert Boyle θέρµανε ένα 
κοµµάτι ψευδαργύρου σε µια 
σφραγισµένη φιάλη. Βρήκε 
ότι ο ψευδάργυρος ζύγιζε 
περισσότερο µετά τη 
θέρµανση από ότι πριν. 
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στοιχείο «οξειδώνεται» (προσλαµβάνει οξυγόνο), η ένωση που 
προκύπτει καλείται οξείδιο του αντίστοιχου στοιχείου. 
Εξηγείται στους µαθητές ότι αντίδραση καύσης είναι η αντίδραση ενός 
στοιχείου µε το µοριακό οξυγόνο (οξείδωση), προς σχηµατισµό 
χηµικών ενώσεων, (οι οποίες ονοµάζονται οξείδια) και ενέργειας, η 
οποία εκδηλώνεται πολλές φορές µε τη µορφή φλόγας. Επίσης, 
αναφέρεται στους µαθητές ότι οι χηµικές ενώσεις που περιέχουν 
άνθρακα και υδρογόνο (οργανικές ενώσεις), όταν καίγονται δίνουν ως 
προϊόντα διοξείδιο του άνθρακα (CO2), νερό και ενέργεια. 
Συµπληρώνουν την ανάλογη ερώτηση του φύλλου εργασίας. 
Ακολουθεί η δραστηριότητα 1, κατά την οποία οι µαθητές θα 
παρακολουθήσουν video µε την καύση διάφορων στοιχείων και 
συγκεκριµένα την καύση του Η2, του C, του Mg και του Fe. (Αν 
υπάρχει στο σχολείο το εκπαιδευτικό λογισµικό Chemistry Set 2000, 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να παρουσιαστούν στους µαθητές οι 
καύσεις των στοιχείων που προαναφέρθηκαν. Αλλιώς παρουσιάζονται 
στους µαθητές οι καύσεις αυτών των στοιχείων µέσω του διαδικτύου). 
Συµπληρώνουν την ανάλογη ερώτηση του φύλλου εργασίας. Για να 
µπορέσουν οι µαθητές να διακρίνουν ποια είναι η σχέση οξείδωσης - 
καύσης, µετά την παρακολούθηση του video µε την καύση του 
σιδήρου επιδεικνύεται καθηµερινό υλικό (π.χ. σύρµα κουζίνας), το 
οποίο θα έχει βραχεί µε νερό και θα έχει µείνει για αρκετές ώρες στον 
αέρα, µε αποτέλεσµα να έχει σκουριάσει.  
 
Στάδιο 3ο :  Σύνδεση οξείδωσης µε την καθηµερινή ζωή. 
Α) ∆ιάβρωση. 
Από τη τελευταία επίδειξη µπορεί να ζητηθεί από τους µαθητές να 
πουν ποιοι είναι οι  παράγοντες που ευθύνονται για την εµφάνιση της 
σκουριάς. Οδηγούνται να συµπεράνουν ότι είναι ο αέρας και το νερό. 
Στη συνέχεια, εξηγείτε στους µαθητές ότι η σκουριά οφείλεται στην 
οξείδωση του σιδήρου από το µοριακό οξυγόνο που υπάρχει στον 
αέρα και στην υγρασία (νερό) προς σχηµατισµό του οξειδίου του 
σιδήρου (Fe2O3 · H2O), (ανάλογη ερώτηση φύλλου εργασίας). 
Αναφέρεται στους µαθητές ότι γενικά η «φθορά»  των µετάλλων 
(καταστροφή της µεταλλικής επιφάνειας), η οποία είναι αποτέλεσµα 
της χηµικής προσβολής που υφίστανται τα µέταλλα από το 
περιβάλλον, ονοµάζεται διάβρωση. Εξηγείται στους µαθητές ότι ένας 
τρόπος αντιµετώπισης της διάβρωσης, είναι η επιµετάλλωση, δηλ. η 
επικάλυψη του µετάλλου που επιδιώκεται να προστατευτεί, µε ένα 
άλλο µέταλλο, το οποίο είναι λιγότερο δραστικό και εποµένως 
οξειδώνεται πιο δύσκολα.   
 
Β) Αναπνοή και µεταβολισµός. Αναφέρεται στους µαθητές ότι µια 
άλλη διαδικασία, η οποία παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο για την ζωή των 
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ανθρώπων, και στην οποία εµπλέκεται η έννοια της οξείδωσης, είναι η 
αναπνοή και ο µεταβολισµός. Εξηγείται στους µαθητές ότι κατά την 
αναπνοή προσλαµβάνεται µοριακό οξυγόνο, το οποίο µεταφέρεται στα 
σηµεία που γίνεται ο µεταβολισµός δηλαδή εκεί όπου η τροφή αντιδρά 
µε το µοριακό οξυγόνο για να σχηµατίσει διοξείδιο του άνθρακα, νερό 
και ενέργεια. Ζητείται να συµπληρωθεί ερώτηση του φύλλου εργασίας, 
στην οποία οι µαθητές κατευθύνονται να συνδέσουν την αναπνοή µε 
οξειδοαναγωγή.  
Στάδιο 4ο :  Ανακεφαλαίωση. 
Προβάλλεται στους µαθητές ο ίδιος αρχικός εννοιολογικός χάρτης, 
συνοψίζοντας τις βασικές έννοιες που εξυπηρετούν τους στόχους του 
µαθήµατος. 
 
2η ∆ιδακτική ώρα 
Στάδιο 1ο :   Σύνδεση µε την προηγούµενη διδακτική ώρα. 
Γίνεται σύνδεση µε την προηγούµενη διδακτική ώρα, προβάλλοντας 
στους µαθητές τον εννοιολογικό χάρτη, της 1η διδακτικής ώρας. 
Στάδιο 2ο : Γνωριµία µε την έννοια της αναγωγής. 
Παρουσιάζεται στους µαθητές ένας νέος, αντίστοιχος του 
προηγουµένου, εννοιολογικός χάρτης για την έννοια της αναγωγής. 
Ορίζεται η αποβολή οξυγόνου ως αναγωγή. 
Σε αυτό το σηµείο γίνεται επίδειξη της δραστηριότητας:2, «Αναγωγή 
οξειδίου ενός µετάλλου από άνθρακα». Εξηγείται στους µαθητές τι 
συµβαίνει. Προβάλλεται διαφάνεια, όπου παρουσιάζεται 
σχηµατικοποιηµένη η αντίδραση που πραγµατοποιείται, κατά τη 
δραστηριότητα:2. Επισηµαίνεται ότι, ουσίες σαν τον άνθρακα, οι 
οποίες «τραβούν» το οξυγόνο από µια ένωση καλούνται αναγωγικές. 
Συµπληρώνουν ερώτηση του φύλλου εργασίας (ερώτηση 
συµπλήρωσης κενού) σχετική µε την παραπάνω αντίδραση. 
Στάδιο 3η : Αναγωγή, το αντίθετο της οξείδωσης. 
Στηριζόµενοι στην πρόταση ότι, η αναγωγή είναι το αντίθετο της 
οξείδωσης, υπενθυµίζεται στους µαθητές ότι η οξείδωση ορίζεται ως 
πρόσληψη οξυγόνου, ενώ η αναγωγή ως αποβολή οξυγόνου. ∆ηλαδή 
εξηγείται στους µαθητές ότι αυτές οι  δυο έννοιες  είναι «αντίθετες» 
και αλληλένδετες. Έτσι, µιλάµε για µια αντίδραση οξειδοαναγωγής 
κατά την οποία συµβαίνει συγχρόνως οξείδωση και αναγωγή, όπως για 
παράδειγµα κατά την αναγωγή ενός µετάλλου από άνθρακα. 
Στάδιο 4ο : Σύνδεση αναγωγής µε την καθηµερινή ζωή. 
Γίνεται µια σύντοµη ιστορική αναδροµή για την ύπαρξη µετάλλων σε 
ελεύθερη µορφή (χρυσός, άργυρος, χαλκός) και µεταλλευµάτων – 
ορυκτών. Προβάλλονται διαφάνειες µε χρυσά αρχαία αντικείµενα και 
σχολιάζεται η διατήρηση και η µη οξείδωσή τους από το οξυγόνο του 
αέρα. Επισηµαίνεται ότι νωρίς ο άνθρωπος χρησιµοποίησε χηµικές 
µεθόδους – θέρµανση µε άνθρακα – για να ανακτήσει τα µέταλλα από 
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τα ορυκτά τους. Σήµερα, είναι γνωστό ότι τα πετρώµατα αυτά 
(διαφάνεια µε ορυκτά) περιέχουν ενώσεις µεταλλικών ιόντων οι οποίες 
µπορούν να αναχθούν προς µέταλλα αντιδρώντας µε ξυλάνθρακα.  
Εξηγείται στους µαθητές ότι η χηµική κατεργασία στην οποία 
υποβάλλεται το µετάλλευµα για να παραχθεί το µέταλλο σε ελεύθερη 
κατάσταση, είναι το κυριότερο στάδιο της µεταλλουργίας και στην 
πράξη αυτό που γίνεται είναι αναγωγή. Τέλος, εξηγείται στους µαθητές 
ότι όπως το οξείδιο του χαλκού όταν θερµάνθηκε µε κάρβουνο έδωσε  
χαλκό ως µέταλλο, έτσι γίνεται και µε τα ορυκτά. Υφίστανται 
επεξεργασία ώστε να τα παραχθούν τα οξείδια, τα οποία στη συνέχεια 
πυρώνονται µε κάρβουνο ή µε µια άλλη αναγωγική ουσία και 
παράγεται το µέταλλο. 
Στάδιο 5ο : Ανακεφαλαίωση. 
Προβάλλεται στους µαθητές ο ίδιος εννοιολογικός χάρτης, µε αυτόν 
που τους προβλήθηκε  κατά την δεύτερη φάση του µαθήµατος. 
Στάδιο 6ο : Αξιολόγηση. 
Γίνεται συµπλήρωση του φύλλου αξιολόγησης  από τους µαθητές και 
για τις 2 διδακτικές ώρες. Η αξιολόγηση µπορεί να γίνει µε ερωτήσεις 
στηριζόµενες στους αρχικούς διδακτικούς στόχους, για να ελεγχθεί το 
επίπεδο κατανόησης της σύνδεσης των «χηµικών» εννοιών µε τη 
καθηµερινή πρακτική. 
Συµπεράσµατα 
Θεωρούµε ότι το προτεινόµενο σχέδιο µαθήµατος είναι χρονικά 
εφαρµόσιµο στη σχολική τάξη. Ανταποκρίνεται στο επίπεδο των 
µαθητών γιατί χρησιµοποιεί έννοιες του σχολικού βιβλίου και άλλες 
καθηµερινά εµφανιζόµενες. Έχοντας ως κύριο στόχο την 
αποµυθοποίηση της δυσκολίας της έννοιας της οξειδοαναγωγής, 
συνδέει θέµατα που βρίσκονται σκόρπια στα σχολικά βιβλία, αλλά που 
µπορούν να κινήσουν το ενδιαφέρον των µαθητών.  
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Περίληψη 
Οι έννοιες χηµική αντίδραση, διατήρηση της µάζας και διατήρηση των 
ατόµων είναι θεµελιώδεις  έννοιες της Χηµείας. Έχει, όµως, 
διαπιστωθεί ότι οι µαθητές χρησιµοποιούν τον όρο χηµική αντίδραση 
χωρίς να κατανοούν την αναδιάταξη των ατόµων. Επιπλέον, έχουν 
δυσκολίες µε τις παραπάνω έννοιες της διατήρησης καθώς αυτές 
ανήκουν στην κατηγορία των µη παρατηρούµενων. ∆εν προέρχονται, 
δηλαδή, από τις αισθήσεις, αλλά πρέπει να κατασκευαστούν 
νοηµατικά. Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας προκύπτει η 
ανάγκη για διερεύνηση των αντιλήψεων των µαθητών σχετικά µε τις 
χηµικές µεταβολές και τη διατήρηση των ιδιοτήτων της ύλης. Η 
παρούσα εργασία περιγράφει τα αποτελέσµατα έρευνας µε την οποία 
ελέγχθηκαν οι ιδέες των µαθητών για τις παραπάνω έννοιες. Στην 
έρευνα συµµετείχαν 499 µαθητές της Γ΄ τάξης του Γυµνασίου και 624 
µαθητές της Β΄ τάξης του Λυκείου από σχολεία των νοµών Αττικής, 
Βοιωτίας, Ηρακλείου Κρήτης και Θεσσαλονίκης. Χρησιµοποιήθηκαν έξι 
ασκήσεις, δύο ασκήσεις κατανόησης µε οπτικές αναπαραστάσεις 
µορίων, δύο ασκήσεις κατανόησης διατυπωµένες λεκτικά, οι οποίες 
ήταν σχετικές µε καταστάσεις της καθηµερινής ζωής των µαθητών, και 
δύο αλγοριθµικές ασκήσεις. Από την ανάλυση περιεχοµένου των 
απαντήσεων των µαθητών διαπιστώθηκαν αρκετές παρανοήσεις 
σχετικά µε τις χηµικές αντιδράσεις, όπως οι αντιλήψεις ότι: (α) χηµική 
αντίδραση είναι απλώς η αλλαγή µορφής ή φυσικής κατάστασης ενός 
από τα αντιδρώντα και (β) κατά την καύση µέρος του καυσίµου 
µετατρέπεται είτε σε θερµότητα είτε σε µηχανική ή κινητική ενέργεια. 
Από τη στατιστική ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών βρέθηκε 
ότι οι µαθητές έχουν καλύτερες επιδόσεις στις ασκήσεις µε τις οπτικές 
αναπαραστάσεις ενώ δεν µπορούν να συνδέσουν τις γνώσεις Χηµείας 
µε τις καταστάσεις της καθηµερινής τους ζωής. 

 
Εισαγωγή 
Στην καθηµερινή τους ζωή οι µαθητές έρχονται σε επαφή µε πολλές 
χηµικές αντιδράσεις. Επίσης, στο µάθηµα της Χηµείας, µπορούν να 
δουν µεταβολές ωραίων χρωµάτων, εντυπωσιακές εκρήξεις και υλικά 
µε ασυνήθιστες ιδιότητες, όπως µαλακά µέταλλα που µπορούν να 
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κοπούν µε το µαχαίρι. Το στοιχείο της έκπληξης, που περικλείουν 
αυτές οι µεταβολές, κινεί το ενδιαφέρον των µαθητών για τη µελέτη 
των αντίστοιχων φαινοµένων. Σκοπός του µαθήµατος της Χηµείας 
είναι να επιβάλλει κανονικότητες σε αυτήν την ποικιλοµορφία. Από την 
εποχή των αλχηµιστών, άλλωστε, οι χηµικοί αναζητούσαν εκείνο που 
παραµένει αναλλοίωτο, µέσα από όλες τις παρατηρούµενες µεταβολές 
της ύλης. 
Οι χηµικές αντιδράσεις είναι οι διαδικασίες που µετατρέπουν τις ουσίες 
σε άλλες ουσίες. Σύµφωνα µε την ατοµική θεωρία του Dalton, «χηµική 
αντίδραση είναι η αναδιάταξη των ατόµων που υπάρχουν στις ουσίες 
που αντιδρούν και η δηµιουργία νέων συνδυασµών ατόµων στις 
ουσίες που σχηµατίζονται κατά την αντίδραση» (Ebbing, 2002). Σε 
καµιά χηµική αντίδραση δεν δηµιουργούνται και δεν εξαφανίζονται 
άτοµα. Το 1785 ο Antoine Laurent Lavoisier απέδειξε ότι κατά τη 
διάρκεια µιας χηµικής αντίδρασης δεν υπάρχει µετρίσιµη µεταβολή στη 
µάζα, δηλαδή η µάζα των προϊόντων είναι ίση µε τη µάζα των 
αντιδρώντων ουσιών (Pauling, 1970). Οι Hesse and Anderson (1992) 
αναφέρουν ότι, παρόλο που οι µαθητές χρησιµοποιούν τον όρο χηµική 
αντίδραση στις ερµηνείες τους, δεν κατανοούν ότι κατά τις χηµικές 
αντιδράσεις τα άτοµα ανασυνδυάζονται. 
Η θεωρία της νοητικής ανάπτυξης του Piaget προτείνει ότι, από πολύ 
νωρίς, τα νήπια χρειάζεται να οικοδοµήσουν την έννοια του 
αµετάβλητου, δηλαδή της µονιµότητας των πραγµάτων, που τους 
επιτρέπει να αλληλεπιδρούν µε την πραγµατικότητα. Με τη νοητική 
ανάπτυξη τα παιδιά είναι ικανά να προχωρούν πέρα από την άµεση 
εµφάνιση, οικοδοµώντας ποσοτικές έννοιες για τη διατήρηση. Η 
διατήρηση ποσοτήτων µάζας ή ουσίας, όπως µελετήθηκαν από τους 
Piaget και Inhelder (1974), µπορεί να εξαχθεί κατευθείαν από τις 
παρατηρήσεις. Υπάρχουν, όµως, πιο σύνθετα είδη διατήρησης τα οποία 
υφίστανται πέρα από τις παρατηρήσεις. Οι περισσότερες έννοιες 
διατήρησης στα µαθήµατα των φυσικών επιστηµών ανήκουν στην 
τελευταία κατηγορία των µη παρατηρούµενων διατηρήσεων, όπως για 
παράδειγµα η διατήρηση της ενέργειας. ∆εν προέρχονται από τις 
αισθήσεις αλλά πρέπει να κατασκευαστούν νοηµατικά. Οι µαθητές 
µπορούν µε µεγάλη δυσκολία να εξηγήσουν πως τα πράγµατα 
πέφτουν, καίγονται και διαλύονται, αν δεν λάβουν υπόψη τους την 
ύπαρξη βασικών µη παρατηρούµενων ιδιοτήτων που παραµένουν 
αµετάβλητες µετά την πτώση, την καύση και τη διάλυση των 
πραγµάτων (Gomez et al., 1995). 
Η Χηµεία είναι το επιστηµονικό πεδίο στο οποίο η διατήρηση είναι 
βασική αρχή. Στο µάθηµα της Χηµείας, οι µαθητές πρέπει να 
κατανοήσουν τη διατήρηση των ιδιοτήτων της ύλης για να 
ερµηνεύσουν τις φυσικές και χηµικές µεταβολές (DeMeo, 2001) καθώς 
και για τη διάκριση τους. Όταν η ύλη υφίσταται φυσικές µεταβολές, η 
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ουσία ή οι ουσίες που εµπλέκονται δεν µεταβάλουν τη µικροσκοπική 
τους δοµή, και εποµένως διατηρούν τις ταυτότητές τους. Ενώ, 
αντίθετα, µετά από µια χηµική αντίδραση οι αρχικές χηµικές ουσίες 
δεν διατηρούνται. Αυτό που συµβαίνει είναι µια αναδιοργάνωση στη 
µικροσκοπική δοµή της ύλης, εποµένως τα άτοµα διατηρούνται, αλλά 
µε µια διαφορετική οργάνωση και κατανοµή. 
Μελέτες που αφορούν τις ιδέες που έχουν οι µαθητές για τις χηµικές 
αντιδράσεις  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.  
Ένα γενικό σχήµα, για τον τρόπο που κατανοούν οι µαθητές τις 
χηµικές αντιδράσεις, έχει προταθεί από τον Anderson (1986), που 
υποστηρίζει ότι οι χαρακτηριστικές αντιλήψεις των µαθητών µπορούν 
να συνοψισθούν ως εξής: 
1. Τα πράγµατα είναι έτσι όπως συµβαίνουν. Όταν οι µαθητές δεν 

προβληµατίζονται για το τι συµβαίνει σε µια χηµική µεταβολή. 
2. Μετακίνηση. Όταν οι µαθητές ισχυρίζονται ότι 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 ενός κοµµατιού ξύλου, 
ισχυρίστηκαν ότι η στάχτη είναι κοµµάτι του ξύλου, αλλά µε 
διαφορετική µορφή. 

4. Μεταλλαγή. Εδώ, η αρχική ουσία θεωρείται ότι µετασχηµατίζεται 
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.  

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.  
Στα σχολεία µας τόσο η χηµική αντίδραση όσο και η διατήρηση της 
µάζας και των ατόµων διδάσκεται στη Β΄ τάξη του Γυµνασίου και στην 
Α΄ τάξη του Λυκείου. Σκοπός της έρευνάς µας είναι να ελεγχθεί πως 
έχουν κατανοήσει οι µαθητές τις παραπάνω έννοιες. 
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Έρευνα και Aποτελέσµατα 
Η παρούσα έρευνα µπορεί να χαρακτηριστεί ως περιγραφική 
(Παρασκευόπουλος, 1993). Για τη διεξαγωγή της επιδιώχθηκε, 
καταρχήν, να οργανωθεί προσεκτικά ένα σύνολο ερωτήσεων, το οποίο 
θα µας έδινε σαφείς και πλήρεις νοήµατος πληροφορίες για το πως 
κατανοούν οι µαθητές τη χηµική αντίδραση. Οι ερωτήσεις 
οργανώθηκαν έτσι ώστε να εξασφαλισθεί: (α) η ψυχολογική 
αποφόρτιση, αφού απαντώντας ανώνυµα οι µαθητές δεν διατρέχουν 
κάποιο προσωπικό κίνδυνο που έχει σχέση µε το βαθµό τους ή την 
προαγωγή τους, και (β) η σφαιρικότητα, µε ερωτήσεις διαφόρων 
µορφών. Κατά τη σύνταξη των ερωτήσεων ακολουθήθηκαν οι γενικές 
αρχές - κανόνες που προτείνονται από τη βιβλιογραφία (Μυλωνάς, 
1999, Παρασκευόπουλος 1993). Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε 
περιλαµβάνει τα παρακάτω στάδια: 
 
Α. Έλεγχος εγκυρότητας: Οι ερωτήσεις δόθηκαν σε δέκα κριτές (µε 
ειδικές γνώσεις και εµπειρία στην εκπαίδευση) για τον έλεγχο της  
εγκυρότητας περιεχοµένου και της εγκυρότητας της βαθµολόγησης. 
 
Β. Τη διεξαγωγή της έρευνας: Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε την Άνοιξη 
του 2004 µε ερωτηµατολόγια. Συµµετείχαν τετρακόσιοι ενενήντα 
εννέα (499) µαθητές ηλικίας 14-15 ετών της Γ΄ τάξης εννέα (9) 
Γυµνασίων και εξακόσιοι είκοσι τέσσερις (624) µαθητές ηλικίας 16-17 
ετών της Β΄ τάξης οκτώ (8) Ενιαίων Λυκείων της χώρας. Όλοι οι 
µαθητές είχαν διδαχθεί τις έννοιες - στόχους της έρευνας. 
Μετά την εφαρµογή των ερωτηµατολογίων ακολούθησε ποσοτική 
ανάλυση όλων των απαντήσεων των µαθητών. ∆όθηκε, επίσης, 
ιδιαίτερη προσοχή στην ανάλυση περιεχοµένου και στην ερµηνεία των 
απαντήσεων των µαθητών που αποτέλεσαν το δείγµα της έρευνάς 
µας.  
Από τις έξι ασκήσεις που χρησιµοποιήθηκαν οι δύο (1, 2) 
περιλαµβάνουν σχέδια που αναπαριστούν µικροσκοπικά χηµικά 
στοιχεία και χηµικές ενώσεις (παράρτηµα).  
Συγκρίνοντας τα ποσοστά των µαθητών που απάντησαν σωστά στην 
κάθε µία ερώτηση, φαίνεται ότι ο µεγαλύτερος αριθµός σωµατιδίων 
στην άσκηση που αναφέρεται στη σύνθεση της αµµωνίας δυσκολεύει 
τους µαθητές και για αυτό οι περισσότεροι απάντησαν σωστά στην 
ερώτηση διάσπασης του υδροχλωρίου. 
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Πίνακας 1. Ποσοστό µαθητών που απάντησαν ορθά στις 
ασκήσεις 1 και 2 

 
Η τρίτη άσκηση είναι άσκηση κατανόησης λεκτικά διατυπωµένη 
(παράρτηµα), στην οποία το 22,4% των µαθητών του Γυµνασίου και 
το 21,2% των µαθητών του Λυκείου απάντησαν ότι δεν µπορούν να 
προβλέψουν τη µάζα των καυσαερίων. Μεγάλο επίσης είναι και το 
ποσοστό των µαθητών που δεν εξήγησε την επιλογή του (το 35,9% 
στο Γυµνάσιο και το 27,2% στο Λύκειο).  

Πίνακας 2. Ποσοστό µαθητών που απάντησαν ορθά στην 
άσκηση τη σχετική µε την αντίδραση καύσης 

 ΓΥΜΝΑΣΙΟ 
Ν=499 

ΛΥΚΕΙΟ 
Ν=624 

Η µάζα των 
καυσαερίων >50 Kg 

79 15,8% 63 10,1% 

Ερµηνεία σωστή 7 1,4% 13 2,1% 
∆εν απαντά 35 7,0% 51 8,2% 

 
Στο Γυµνάσιο το µεγαλύτερο ποσοστό των µαθητών (157 - 31,5%) 
θεωρεί τη µάζα των καυσαερίων ίση µε τη µάζα της βενζίνης. Στις 
εξηγήσεις που έδωσαν για την επιλογή τους 28 µαθητές ανάφεραν το 
νόµο διατήρησης της µάζας και 22 µαθητές χρησιµοποίησαν εκφράσεις 
που δείχνουν την αντίληψη ότι η βενζίνη αλλάζει απλώς µορφή και η 
µάζα της παραµένει ίδια. Μεγάλο είναι επίσης το ποσοστό των 
µαθητών (116 – 23,2%) που θεωρούν τη µάζα των καυσαερίων 
µικρότερη από τη µάζα της βενζίνης. Από αυτούς, οι 17 
χρησιµοποίησαν εκφράσεις που φανερώνουν την αντίληψη  ότι 
αλλάζει η φυσική κατάσταση (το υγρό γίνεται αέριο) και ελαττώνεται η 
µάζα καθώς τα αέρια έχουν µικρότερη ή και καθόλου µάζα και οι 37 
έδωσαν την εξήγηση ότι δεν µετατρέπεται όλη η βενζίνη σε 

 ΓΥΜΝΑΣΙΟ 
Ν=499 

ΛΥΚΕΙΟ 
Ν=624 

1. ∆ιάσπαση του 
υδροχλωρίου 

406 81,4% 515 82,5% 

2. Σύνθεση της αµµωνίας 
353 70,7% 435 69,7% 

∆ιάσπαση υδροχλωρίου + 
Σύνθεση αµµωνίας 

333 66,7% 408 65,4% 

∆εν απαντά 22 4,4% 27 4,3% 
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καυσαέρια. Από τους 37 µαθητές οι οποίοι θεωρούν ότι δεν 
µετατρέπεται η βενζίνη µόνο σε καυσαέρια, ένας ισχυρίσθηκε ότι δίνει 
και νερό, πέντε ότι µετατρέπεται και σε θερµότητα, πέντε ότι 
µετατρέπεται σε κινητική ή µηχανική ενέργεια, 11 ότι αφήνει και 
υπολείµµατα και 15 δεν έδωσαν επιπλέον εξήγηση. Τέλος, από τους 
79 µαθητές που απάντησαν σωστά ότι η µάζα των καυσαερίων είναι 
µεγαλύτερη από τη µάζα της βενζίνης µόνο 7 έδωσαν σωστή ερµηνεία. 
Στο Λύκειο το µεγαλύτερο ποσοστό των µαθητών (292 – 46,8%) 
θεωρεί τη µάζα των καυσαερίων µικρότερη από τη µάζα της βενζίνης. 
Στις εξηγήσεις που έδωσαν για την επιλογή τους 23 µαθητές 
χρησιµοποίησαν εκφράσεις που φανερώνουν την αντίληψη ότι αλλάζει 
η φυσική κατάσταση (το υγρό γίνεται αέριο) και ελαττώνεται η µάζα 
καθώς τα αέρια έχουν µικρότερη ή και καθόλου µάζα και 172 µαθητές 
ότι δεν µετατρέπεται όλη η βενζίνη σε καυσαέρια. Από τους 172 
µαθητές οι οποίοι θεωρούν ότι δεν µετατρέπεται η βενζίνη µόνο σε 
καυσαέρια οι 15 ισχυρίζονται ότι δίνει και νερό, οι 24 ότι µετατρέπεται 
και σε θερµότητα, οι 46 ότι µετατρέπεται σε κινητική ή µηχανική 
ενέργεια, οι 30 ότι αφήνει υπολείµµατα και 57 µαθητές δεν έδωσαν 
επιπλέον εξήγηση. Αρκετοί µαθητές (86 – 13,8%) θεωρούν ότι η µάζα 
των καυσαερίων είναι ίση µε τη µάζα της βενζίνης. Στις εξηγήσεις που 
έδωσαν για την επιλογή τους 15 µαθητές ανάφεραν το νόµο 
διατήρησης της µάζας και 19 µαθητές χρησιµοποίησαν εκφράσεις που 
δείχνουν την αντίληψη ότι η βενζίνη αλλάζει απλώς µορφή και η µάζα 
της παραµένει ίδια. Τέλος, από τους 63 µαθητές που απάντησαν 
σωστά ότι η µάζα των καυσαερίων είναι µεγαλύτερη από τη µάζα της 
βενζίνης µόνο 13 µαθητές έδωσαν σωστή ερµηνεία. 

Πίνακας 3. Παρανοήσεις σχετικές µε την αντίδραση καύσης 

Παρανόηση Εκφράσεις µαθητών 
Η βενζίνη αλλάζει απλώς 
µορφή και η µάζα της 
παραµένει ίδια 

→ η βενζίνη µετατράπηκε σε 
καυσαέρια 

→ η βενζίνη είναι σε υγρή µορφή 
και όταν γίνει καυσαέριο είναι σε 
αέρια µορφή 

→ η βενζίνη εξατµίστηκε 
→ αλλάζει µόνο η φυσική 

κατάσταση 
  
Αλλάζει η φυσική κατάσταση 
(το υγρό γίνεται αέριο) και 
ελαττώνεται η µάζα καθώς 
τα αέρια έχουν µικρότερη ή 
και καθόλου µάζα 

→ υπάρχει διαφορά µεταξύ υγρών 
και αερίων 

→ το υγρό µετατράπηκε σε αέριο 
και το αέριο έχει µικρότερη µάζα 

→ τα αέρια δεν έχουν βάρος 



 22

  
Η βενζίνη δεν µετατρέπεται 
όλη σε καυσαέρια 

→ µετατρέπεται σε νερό 
→ µετατρέπεται σε θερµότητα 
→ µετατρέπεται σε κινητική και 

µηχανική ενέργεια 
→ µένουν υπολείµµατα 

  
Εξαρτάται από άλλους 
παράγοντες 

→ ανάλογα µε την ταχύτητα 
→ ανάλογα µε την κατανάλωση 

ενέργειας 
→ λόγω τριβών 

 
Η τέταρτη άσκηση είναι, επίσης, άσκηση κατανόησης λεκτικά 
διατυπωµένη (παράρτηµα), στην οποία το 17,0% των µαθητών του 
Γυµνασίου και το 18,3% των µαθητών του Λυκείου απάντησαν ότι δεν 
µπορούν να προβλέψουν τη µάζα του σκουριασµένου καρφιού. 
Μεγάλο επίσης είναι και το ποσοστό των µαθητών που δεν εξήγησε 
την επιλογή του (το 40,5% στο Γυµνάσιο και το 32,3% στο Λύκειο). 
Στο Γυµνάσιο, ένα µεγάλο ποσοστό των µαθητών (130 – 26,1%) 
θεωρεί τη µάζα του σκουριασµένου καρφιού µικρότερη. Πενήντα 
πέντε (55) µαθητές έδωσαν εξηγήσεις για την επιλογή τους που 
περιέχουν εκφράσεις οι οποίες φανερώνουν την αντίληψη ότι η 
σκουριά φθείρει.  
 

Πίνακας 4. Ποσοστό µαθητών που απάντησαν ορθά στην 
άσκηση τη σχετική µε τη µάζα του σκουριασµένου καρφιού 

 ΓΥΜΝΑΣΙΟ 
Ν=499 

ΛΥΚΕΙΟ 
Ν=624 

Η µάζα της 
σκουριάς  > 10 g 

138 27,7% 143 22,9% 

Ερµηνεία σωστή 25 5,0% 47 7,5% 
∆εν απαντά 49 9,8% 64 10,3% 

 
Μεγάλο είναι επίσης το ποσοστό των µαθητών (97 –19,4%) που 
θεωρούν τη µάζα του σκουριασµένου καρφιού ίση µε την αρχική µάζα. 
Από αυτούς, 15 ανέφεραν στο νόµο διατήρησης της µάζας και 21 
χρησιµοποίησαν εκφράσεις που φανερώνουν την αντίληψη ότι ο 
σίδηρος µετατρέπεται σε σκουριά, αλλά η µάζα παραµένει σταθερή. 
Από τους 138 µαθητές (27,7%) που απάντησαν σωστά ότι η µάζα του 
σκουριασµένου καρφιού είναι µεγαλύτερη, 45 χρησιµοποίησαν 
εκφράσεις που φανερώνουν αντιλήψεις όπως: η σκουριά µεταφέρεται 
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από τον αέρα ή από το σίδηρο ή ότι ο σίδηρος µετασχηµατίζεται σε 
σκουριά µε µεγαλύτερη µάζα και µόνο 25 έδωσαν τη σωστή ερµηνεία. 

Πίνακας 5. Παρανοήσεις σχετικές µε το σκούριασµα του 
καρφιού 

Παρανόηση Εκφράσεις µαθητών 
Η σκουριά µεταφέρεται από 
τον αέρα ή από το σίδηρο 
και µεγαλώνει η µάζα 

→ θα µαζευτεί και η σκουριά 
→ πάνω στο καρφί έχει πάει και 

τη σκουριά 
  
Ο σίδηρος µετατρέπεται σε 
σκουριά αλλά η µάζα 
παραµένει σταθερή ή ότι ο 
σίδηρος µετατρέπεται σε 
σκουριά µε µεγαλύτερη 
µάζα 

→ όταν σκουριάζει δεν αλλάζει η 
µάζα του αλλά η κατάστασή 
του 

→ αλλάζει µόνο η σύστασή του 
→ η σκουριά δεν καταλαµβάνει 

ιδιαίτερη µάζα 
→ η σκουριά έχει µεγαλύτερη 

µάζα από τον καθαρό σίδηρο 
  
Η σκουριά φθείρει → η σκουριά θα φάει το σίδηρο  

→ η σκουριά µικραίνει τη µάζα 
→ αλλοιώνεται ο σίδηρος 
→ η σκουριά διαβρώνει 

  
Εξαρτάται από άλλους 
παράγοντες  

→ δεν ξέρω πόση ώρα είναι 
εκτεθειµένο 

→ εξαρτάται από το χρόνο  
 
Στο Λύκειο, το µεγαλύτερο ποσοστό των µαθητών (169 – 27,1%) 
ισχυρίσθηκε ότι η µάζα του σκουριασµένου καρφιού είναι µικρότερη. Η 
πλειονότητα αυτών (106 µαθητές) στις εξηγήσεις τους 
χρησιµοποίησαν εκφράσεις που φανερώνουν την αντίληψη ότι η 
σκουριά φθείρει. Αρκετοί είναι επίσης οι µαθητές (134 –21,5%) που 
θεωρούν τη µάζα του σκουριασµένου καρφιού ίση µε την αρχική µάζα. 
Από αυτούς, 9 αναφέρονται στο νόµο διατήρησης της µάζας και 59 
χρησιµοποίησαν εκφράσεις που φανερώνουν την αντίληψη ότι ο 
σίδηρος µετατρέπεται σε σκουριά αλλά η µάζα παραµένει σταθερή. 
Από τους 143 µαθητές (22,9%) που απάντησαν σωστά ότι η µάζα του 
σκουριασµένου καρφιού είναι µεγαλύτερη, 31 χρησιµοποίησαν 
εκφράσεις που φανερώνουν αντιλήψεις όπως: η σκουριά µεταφέρεται 
από τον αέρα ή από το σίδηρο ή ότι ο σίδηρος µετασχηµατίζεται σε 
σκουριά µε µεγαλύτερη µάζα και 47 έδωσαν σωστή ερµηνεία. 
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Οι δύο τελευταίες ασκήσεις που χρησιµοποιήθηκαν (5, 6) 
περιλαµβάνουν αλγοριθµικές ερωτήσεις (παράρτηµα). Από  τους 175 
µαθητές Γυµνασίου που έλυσαν σωστά το πρόβληµα της καύσης του 
υδρογόνου, οι 81 έλυσαν και το πρόβληµα της καύσης του µεθανίου. 
Το δεύτερο πρόβληµα το έλυσαν και 3 µαθητές που δεν είχαν λύσει το 
πρώτο. Από  τους 284 µαθητές Λυκείου που έλυσαν σωστά το 
πρόβληµα της καύσης του υδρογόνου, οι 187 έλυσαν και το πρόβληµα 
της καύσης του µεθανίου. Το δεύτερο πρόβληµα το έλυσαν και 11 
µαθητές που δεν είχαν λύσει το πρώτο.  
Από τους 289 µαθητές που µπορούσαν να χαρακτηρίσουν και τα τρία 
σώµατα που συµµετέχουν στην αντίδραση καύσης του υδρογόνου ως 
αντιδρώντα και προϊόντα µόνο οι 129 (44, 6%) µπορούσαν να λύσουν 
το πρόβληµα. Από τους 152 µαθητές που µπορούσαν να 
χαρακτηρίσουν και τα τέσσερα σώµατα που συµµετέχουν στην 
αντίδραση καύσης του µεθανίου ως αντιδρώντα και προϊόντα µόνο οι 
55 (36,2 %) µπορούσαν να λύσουν το πρόβληµα. 

Πίνακας 6. Ποσοστό µαθητών που απάντησαν ορθά στις 
ασκήσεις 5, 6 

 ΓΥΜΝΑΣΙΟ 
Ν=499 

ΛΥΚΕΙΟ 
Ν=624 

5. Καύση 
υδρογόνου (36 
g νερό) 

175 35,1% 284 45,5% 

∆εν απαντά 57 11,4% 54 8,7% 
     
6. Καύση 
µεθανίου (16 g 
οξυγόνο) 

84 16,8% 198 31,7% 

∆εν απαντά 54 10,8% 39 6,3% 
     
Καύση 
υδρογόνου + 
Καύση µεθανίου 

81 16,2% 187 30,0% 

 
Αντίστοιχα είναι τα αποτελέσµατα των µαθητών του Λυκείου. Από τους 
447 µαθητές που µπορούσαν να χαρακτηρίσουν και τα τρία σώµατα 
ως αντιδρώντα και προϊόντα της αντίδρασης καύσης του υδρογόνου 
µόνο οι 248 (55,5 %) µπορούσαν να λύσουν το πρόβληµα. Και από 
τους 316 µαθητές που µπορούσαν να χαρακτηρίσουν και τα τέσσερα 
σώµατα ως αντιδρώντα και προϊόντα της αντίδρασης καύσης του 
µεθανίου µόνο οι 149 (47,2 %) µπορούσαν να λύσουν το πρόβληµα. 
Ενδιαφέρον παρουσιάζει το ποσοστό των µαθητών του Λυκείου (61 
µαθητές, περίπου 10%) που προσπάθησαν να λύσουν τις ασκήσεις µε 
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στοιχειοµετρικούς υπολογισµούς χρησιµοποιώντας την έννοια mole αν 
και δεν τους δίνονταν οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων. Από 
αυτούς, οι µισοί (31) έλυσαν σωστά την άσκηση της καύσης του 
υδρογόνου, ενώ µόνο 19 µαθητές έλυσαν σωστά την άσκηση της 
καύσης του µεθανίου. 

 
Συµπεράσµατα 
Ένα σηµαντικό ποσοστό µαθητών αντιλαµβάνονται την αντίδραση 
καύσης µάλλον ως µια διαδικασία µετατροπής του καυσίµου σε 
καυσαέριο (αλλαγή µορφής ή φυσικής κατάστασης) (Anderson, 1986). 
Υπάρχουν µαθητές, ιδιαίτερα στο Λύκειο, που ισχυρίζονται ότι κατά 
την καύση µέρος του καυσίµου µετατρέπεται είτε σε θερµότητα είτε σε 
µηχανική ή κινητική ενέργεια. Η αντίληψη αυτή έχει καταγραφεί σε 
φοιτητές αλλά και σε δασκάλους φυσικών επιστηµών (Bodner, 1991; 
Chou Chi-Yang, 2002).  
Οι µαθητές προκειµένου να εξηγήσουν τη µεταβολή στη µάζα ενός 
καρφιού που σκουριάζει χρησιµοποίησαν εκφράσεις οι οποίες 
αναδεικνύουν τις παρανοήσεις τους για τη χηµική αντίδραση της 
οξείδωσης. Η παρανόηση που φαίνεται να έχει το µεγαλύτερο ποσοστό 
των µαθητών είναι ότι η σκουριά φθείρει. Οι µαθητές αυτοί 
αντιλαµβάνονται τη σκουριά περισσότερο ως αντιδρών που επιδρά στο 
σίδηρο και το διαβρώνει, παρά ως το προϊόν της αντίδρασης του 
σιδήρου µε το οξυγόνο. Άλλη παρανόηση είναι αυτή που αφορά στην 
αντίληψη των µαθητών ότι σε µια χηµική αντίδραση ένα από τα 
αντιδρώντα αλλάζει µορφή. Τέλος, ένα πολύ µικρό ποσοστό µαθητών 
είναι αυτοί οι οποίοι προβλέπουν σωστά την αύξηση της µάζας του 
καρφιού µε την οξείδωσή του, αλλά  έχουν αντιλήψεις όπως: η 
σκουριά µεταφέρεται από τον αέρα ή από το σίδηρο ή ότι ο σίδηρος 
µετασχηµατίζεται σε σκουριά µε µεγαλύτερη µάζα.  
Στις δύο από τις έξι ασκήσεις που σχεδιάστηκαν για να µετρήσουν τις 
αντιλήψεις των µαθητών σχετικά µε τη διατήρηση της µάζας 
χρησιµοποιήθηκαν εικόνες που αναπαριστούν µίγµα αντιδρώντων 
σωµάτων και µίγµα προϊόντων σε µικροσκοπικό επίπεδο. Από το 
µεγάλο ποσοστό σωστών απαντήσεων των µαθητών στις δύο αυτές 
ασκήσεις φαίνεται ότι η µικροσκοπική αναπαράσταση των σωµατιδίων 
βοηθά στην κατανόηση του νόµου της διατήρησης. Η οπτικοποίηση 
των ατόµων διευκολύνει τους µαθητές στην καταµέτρησή τους πριν 
και µετά την αντίδραση και εποµένως, στην ορθή εφαρµογή του 
νόµου της διατήρησης. Η έλλειψη, όµως, εξοικείωσης των µαθητών µε 
τέτοιες αναπαραστάσεις έχει ως αποτέλεσµα να αυξάνει το ποσοστό 
αποτυχίας τους µε την αύξηση της πολυπλοκότητας των µορίων και 
του αριθµού των σωµατιδίων που περιέχονται στην αναπαράσταση 
(αµµωνία - µόριο τεσσάρων ατόµων σε σχέση µε το υδροχλώριο – 
µόριο δύο ατόµων). 
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Πίνακας 6. Ποσοστά ορθών απαντήσεων ανά οµάδα  ασκήσεων  

ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
ΓΥΜΝΑΣΙΟ 
Ν=499 

ΛΥΚΕΙΟ 
Ν=624 

Ερωτήσεις κατανόησης µε 
οπτικές αναπαραστάσεις 

333 66,7% 408 65,4% 

Ερωτήσεις κατανόησης 
λεκτικά διατυπωµένες 

18 3,6% 12 1,9% 

Αλγοριθµικές ερωτήσεις 81 16,2% 187 30,0% 

 
Όπως έχει καταγραφεί και στη βιβλιογραφία (Gabel and Bunce, 1994; 
Mason et al., 1997; Nakhleh, 1993; Zoller et al., 1995), οι 
αλγοριθµικές ασκήσεις φάνηκαν πιο εύκολες στους µαθητές από τις 
λεκτικές ασκήσεις κατανόησης. Στις αλγοριθµικές ασκήσεις που 
χρησιµοποιήθηκαν δίνονται όλα τα σώµατα που συµµετέχουν στις 
αντιδράσεις, καθώς και οι µάζες κάποιων από αυτά, και καλούνται οι 
µαθητές, αφού πρώτα χαρακτηρίσουν τα σώµατα ως αντιδρώντα και 
προϊόντα, να εκτελέσουν αλγοριθµικούς υπολογισµούς µε τις µάζες 
που δίνονται εφαρµόζοντας το νόµο διατήρησης της µάζας. Από τις 
απαντήσεις των µαθητών φαίνεται ότι η γνώση των αντιδρώντων και 
προϊόντων µιας αντίδρασης είναι αναγκαία, αλλά όχι και ικανή 
συνθήκη για να µπορέσουν οι µαθητές να λύσουν ένα πρόβληµα 
εφαρµογής του νόµου διατήρησης της µάζας. Μεγάλο ρόλο παίζει και 
ο αριθµός των βηµάτων (πράξεων) που πρέπει να εκτελέσει ο µαθητής 
για την επίλυση του προβλήµατος, καθώς διαπιστώθηκε ότι όσα 
περισσότερα βήµατα χρειάζεται η επίλυση του προβλήµατος, τόσο 
µικρότερο είναι το ποσοστό επιτυχίας των µαθητών. 
Οι δύο λεκτικές ασκήσεις κατανόησης που χρησιµοποιήθηκαν 
διαφέρουν µεταξύ τους γιατί στη µία αναφέρεται µόνο το ένα 
αντιδρών (καύσιµο) και απαιτείται να γνωρίζουν οι µαθητές το άλλο 
(οξυγόνο), ενώ στην άλλη αναφέρονται όλα τα αντιδρώντα (σίδηρος 
και οξυγόνο). Στις ασκήσεις αυτές φαίνεται ότι οι παρανοήσεις που 
έχουν οι µαθητές για τη χηµική αντίδραση τους εµποδίζουν να 
φθάσουν σε σωστές λύσεις εφαρµόζοντας το νόµο διατήρησης της 
µάζας. Στην άσκηση µε την αντίδραση οξείδωσης, όπου στην 
εκφώνηση αναφέρεται ότι ο σίδηρος µε το οξυγόνο του αέρα 
σχηµατίζει σκουριά, οι µαθητές που αντιλαµβάνονται τη σκουριά ως 
δραστική ουσία που καταστρέφει (εξαφανίζει) το σίδηρο 
αποτυγχάνουν να εφαρµόσουν ορθά το νόµο διατήρησης. Επίσης, 
αποτυγχάνουν όσοι αντιλαµβάνονται την αντίδραση ως αλλαγή 
µορφής του σιδήρου σε σκουριά ίσης µάζας ή σε σκουριά που λόγω 
διαφορετικής πυκνότητας έχει µικρότερη µάζα. Οµοίως, όσοι µαθητές 
αντιλαµβάνονται την αντίδραση καύσης µάλλον ως µια διαδικασία 
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µετατροπής (αλλαγή µορφής ή φυσικής κατάστασης) του καυσίµου σε 
καυσαέριο, ισχυρίζονται ότι η µάζα των καυσαερίων είναι ίση µε τη 
µάζα του καυσίµου. Επιπλέον, ορισµένοι µαθητές που έχουν την 
παραπάνω αντίληψη για την καύση και την παρανόηση ότι τα αέρια 
δεν έχουν καθόλου µάζα ή ότι έχουν µικρότερη µάζα από τα υγρά, 
συµπεραίνουν ότι η µάζα των καυσαερίων είναι µικρότερη από αυτή 
του καυσίµου. Οι δύο τελευταίες ασκήσεις αναφέρονται σε 
καταστάσεις της καθηµερινής ζωής των µαθητών. Η σύγκριση των 
επιδόσεων των µαθητών στις τρεις κατηγορίες ασκήσεων µας επιτρέπει 
να επισηµάνουµε ότι ούτε οι µαθητές του Γυµνασίου, αλλά ούτε και 
του Λυκείου µπορούν να χρησιµοποιούν τις όποιες γνώσεις Χηµείας 
έχουν για να εξηγούν σχετικά προβλήµατα της καθηµερινής ζωής.  
Το γεγονός ότι οι µαθητές αντιµετωπίζουν δυσκολίες µε τη µάθηση της 
Χηµείας έχει διεθνώς τεκµηριωθεί καλά (Gabel, 1998) και έχει 
αποδοθεί σε ποικίλους παράγοντες, όπως οι αφηρηµένες έννοιες που 
περιλαµβάνει το αντικείµενο της διδασκαλίας (Herron, 1975) η µικρή 
εµπειρία των µαθητών µε τη γλώσσα της Χηµείας, και τα διαφορετικά 
επίπεδα αναπαραστάσεων που χρησιµοποιούν οι χηµικοί (Gabel  et al., 
1985). 
Η Χηµεία εµπεριέχει την ερµηνεία των ευδιάκριτων (ορατών µε γυµνό 
µάτι) µεταβολών της ύλης (π.χ. αλλαγές χρωµάτων, οσµές, 
φυσαλίδες) σε ένα συγκεκριµένο µακροσκοπικό ή εργαστηριακό 
επίπεδο µε όρους δυσδιάκριτων µεταβολών στη δοµή και διαδικασίες 
σε ένα «φανταστικό» µικροσκοπικό ή µοριακό επίπεδο. Αυτές οι 
µεταβολές αναπαριστώνται µετά σε ένα αφηρηµένο συµβολικό επίπεδο 
µε δύο τρόπους: ποιοτικά, χρησιµοποιώντας εξειδικευµένες 
παραστάσεις, γλώσσα, διαγράµµατα και συµβολισµούς, καθώς και 
ποσοτικά, χρησιµοποιώντας µαθηµατικά (εξισώσεις και γραφήµατα). Η 
ανάγκη ενός µαθητή Χηµείας να µετακινείται µε ευχέρεια ανάµεσα στα 
τρία «επίπεδα σκέψης» είναι µία πρόκληση, ιδιαίτερα για τους 
αρχάριους µαθητές. 
Βασικά, για να κατανοήσουν οι µαθητές τη χηµική αντίδραση 
απαιτείται: (1) να έχουν κατανοήσει πλήρως την ιδέα της χηµικής 
ουσίας (substance), (2) να έχουν αντιληφθεί ότι οι ουσίες διατηρούν 
την ταυτότητά τους κατά τη διάρκεια των µεταβολών της φυσικής 
τους κατάστασης, (3) να αναγνωρίζουν ότι κατά τη διάρκεια των 
χηµικών µεταβολών (α) τα προϊόντα είναι διαφορετικές ουσίες από τα 
αντιδρώντα και (β) υπάρχει διατήρηση της ύλης σε ένα πιο θεµελιώδες 
επίπεδο. Η πλειονότητα των ερευνητών (Gabel, 1999) συµφωνεί ότι 
προϋπόθεση όλων αυτών είναι η κατανόηση της ατοµικής θεωρίας. 
Πολλές από τις αποκαλούµενες παρανοήσεις των µαθητών σχετικά µε 
τα αντιδρώντα ή τα προϊόντα, τις ερµηνείες των χηµικών µεταβολών, 
τις µεταβολές της µάζας, τις µεταβολές της ενέργειας είναι εντελώς 
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ασυµβίβαστες µε την ατοµική θεωρία, η οποία διαποτίζει όλη τη Χηµεία 
(Valanides et al., 2003). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

1. Η ποσότητα του υδροχλωρίου του 
διπλανού σχήµατος διασπάται σε υδρογόνο 
και χλώριο. Ποιο από τα παρακάτω 
σχήµατα απεικονίζει σωστά τα προϊόντα της 
αντίδρασης; Βάλε σε κύκλο το γράµµα 
που αντιστοιχεί στο σχήµα που 
επέλεξες. 

 

 

α 

   
α β γ δ 

 
2. Οι ποσότητες του αζώτου και του 

υδρογόνου, του διπλανού σχήµατος, 
αντιδρούν και σχηµατίζουν αµµωνία. Ποιο 
από τα παρακάτω σχήµατα απεικονίζει 
σωστά το προϊόν της αντίδρασης; Βάλε σε 
κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στο 
σχήµα που επέλεξες. 

 

 

 

   
α β γ δ 

 
3. Γεµίζουµε το άδειο ρεζερβουάρ ενός αυτοκινήτου µε 50kg 

βενζίνης. Το αυτοκίνητο κινείται µέχρι να αδειάσει το ρεζερβουάρ 
του. Πόση είναι η µάζα των καυσαερίων που εξέπεµψε το 
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αυτοκίνητο κατά τη διάρκεια της κίνησής του; Σηµείωσε µόνο 
ένα τετράγωνο. 
□ ίση µε 50kg 
□ µεγαλύτερη από 50kg 
□ µικρότερη από 50kg 
□ είναι αδύνατο να προβλέψω 
Εξήγησε την επιλογή σου. 

4. Ο σίδηρος µε το οξυγόνο του αέρα σχηµατίζει σκουριά. Όταν 
αφήσουµε ένα σιδερένιο καρφί µάζας 10g στον αέρα θα 
σκουριάσει. Πόση είναι η µάζα του σκουριασµένου καρφιού; 
Σηµείωσε µόνο ένα τετράγωνο. 
□ ίση µε 10g 
□ µεγαλύτερη από 10g 
□ µικρότερη από 10g 
□ είναι αδύνατο να προβλέψω 
Εξήγησε την επιλογή σου. 
 
Η αρχή διατήρησης της µάζας λέει:  
«Σε µια χηµική αντίδραση η συνολική µάζα των 
αντιδρώντων είναι ίση µε τη συνολική µάζα των προϊόντων 
της αντίδρασης». 
Χρησιµοποίησε την αρχή διατήρησης της µάζας για να απαντήσεις 

στα ερωτήµατα: 
5. Πόσα g νερού σχηµατίζονται όταν 4g υδρογόνου αντιδράσουν 

πλήρως µε 32g οξυγόνου; 
 
6. Καίγονται 4g µεθανίου και σχηµατίζονται 11g διοξειδίου του 

άνθρακα και 9g νερού. Πόσα g οξυγόνου αντέδρασαν;  
 
 
Ποια από τα σώµατα που συµµετέχουν στις χηµικές αντιδράσεις 

του (α) και του (β) 
ερωτήµατος χαρακτηρίζονται ως αντιδρώντα και ποια ως 

προϊόντα;  
Σηµείωσε το αντίστοιχο τετράγωνο για κάθε σώµα. 

 Αντιδρών Προϊόν 
Υδρογόνο □ □ 

Νερό □ □ 
Οξυγόνο □ □ 
Μεθάνιο □ □ 

∆ιοξείδιο του άνθρακα □ □ 
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Περίληψη 

Κατά τη διάρκεια 2005-2006 πραγµατοποιήθηκε έρευνα µε σκοπό τη 
διερεύvηση των  απόψεων των επιστηµόνων Χηµικών και Χηµικών 
Μηχανικών στις σύγχρονες τάσεις στη ∆ιδακτική της Χηµείας. Το 
ερωτηµατολόγιο της έρευνας σκόπευε στη διερεύνηση των απόψεων 
τόσο στο επίπεδο της απαιτούµενης έµφασης στο Αναλυτικό 
Πρόγραµµα Σπουδών της Χηµείας (περιεχόµενο αλλά και διαδικασία 
διδασκαλίας και µάθησης), όσο και στις γενικότερες εκπαιδευτικές 
πεποιθήσεις και στις υποκείµενες επιστηµολογικές προσεγγίσεις. Στην 
εργασία αυτή παρουσιάζονται κάποια συνολικά ερευνητικά 
αποτελέσµατα όπου διαπιστώνεται η προτίµηση των συµµετεχόντων 
στη διεπιστηµονική-διαθεµατική πλατφόρµα Φυσικές Επιστήµες/ 
Χηµεία-Τεχνολογία-Κοινωνία-Περιβάλλον, στην οποία η έµφαση 
δίνεται στη συστηµική µελέτη ολοκληρωµένων θεµάτων σε σχέση µε 
το ευρύτερο κοινωνικό και περιβαλλοντικό πλαίσιο. Οι προτάσεις του 
ερωτηµατολογίου της έρευνας διέπονται από διαφορετικές 
προσεγγίσεις που ολοκληρώνονται σε τρία ευρύτερα πλαίσια. Τα 
αποτελέσµατα από τη βαθµολόγηση των προτάσεων έδειξαν ότι το 
ευρύ πλαίσιο που βασίστηκε στη προσέγγιση του κριτικού 
Επιστηµονικού Ρεαλισµού επικράτησε, µε την έννοια ότι συγκέντρωσε 
µέσο όρο βαθµολογίας σηµαντικά υψηλότερο από τις άλλες 
προσεγγίσεις και από το γενικό µέσο όρο. Ακολούθησε η Ακαδηµαϊκή 
προσέγγιση µε µέτρια αποτελέσµατα και µέσο όρο χαµηλότερο από το 
γενικό, και τελευταία ήταν η Κονστρουκτιβιστική προσέγγιση µε 
σηµαντικά µικρότερο µέσο όρο. Οι απόψεις των συµµετεχόντων δεν 
εντάσσονται µε αυστηρότητα σε ένα µόνο πλαίσιο προσέγγισης µε 
εσωτερική συνέπεια και συνεκτικότητα. ∆ιερευνήθηκαν οι στατιστικά 
σηµαντικές συσχετίσεις των απόψεων µεταξύ τους, όπως και στη βάση 
των διαφορετικών δηµογραφικών χαρακτηριστικών των 
συµµετεχόντων. Βρέθηκαν σηµαντικές διαφοροποιήσεις στις απόψεις 
σε ποικίλες περιπτώσεις και ειδικά στις περιπτώσεις διαφορετικού 
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επιπέδου ή/και είδους µεταπτυχιακών σπουδών και διαφορετικής 
επαγγελµατικής εµπειρίας-σταδιοδροµίας των συµµετεχόντων.  
 

Εισαγωγή 

Αναφορές από όλο τον κόσµο υπογραµµίζουν το πρόβληµα της 
έλλειψης σύνδεσης του µαθήµατος της Χηµείας στη ∆ευτεροβάθµια 
Εκπαίδευση µε την καθηµερινή ζωή και τα ενδιαφέροντα των 
µαθητών. Η ∆ιδακτική των Φ.Ε. και της Χηµείας, ακολουθώντας τις 
διεθνείς εξελίξεις και τάσεις, αναδεικνύει σαφώς µία τάση προς µία 
αναγκαία µεταρρύθµιση που σκοπεύει στην επίτευξη ενός κεντρικού 
στόχου, δηλαδή τον Επιστηµονικό-Χηµικό Αλφαβητισµό ή/και 
Εγγραµατισµό για όλους (AAAS 1993, Millar 1996, Millar and Osborne 
1998, UNESCO 2000), παρά τις διαφορετικές προσεγγίσεις για το τι 
ακριβώς απαιτείται, τις αντιρρήσεις και τις σχετικές κριτικές (Shamos 
1995, Jenkins 2000 στο Swartz et al 2005). Στις σύγχρονες τάσεις ο 
Επιστηµονικός-Χηµικός Αλφαβητισµός προσβλέπει, µε µία ευρύτερη 
έννοια, στο να συµβάλλει στη διαµόρφωση ενεργών πολιτών, οι οποίοι 
θα συµµετέχουν στη δηµοκρατική διαδικασία λήψης αποφάσεων για τα 
µεγάλα ζητήµατα του 21ου αιώνα και µάλιστα για αυτά  που αφορούν 
το µέλλον του πλανήτη και την Περιβαλλοντική κρίση (Hodson 2003). 
Μεταρρυθµιστικές πρωτοβουλίες στη ∆ιδακτική της Χηµείας 
προσπαθούν να ανταποκριθούν σφαιρικά σε αυτά τα σύγχρονα 
προβλήµατα επιχειρώντας µία ολιστική και συστηµική προσέγγιση 
(Chemistry in context, Chemistry and Society, Chemistry and   
Environmental Education). 
Η σχολική χηµική εκπαίδευση ήταν παροδοσιακά, και είναι ακόµα 
σήµερα σε µεγάλο βαθµό, σε συµφωνία µε τον κλασικό ακαδηµαϊκό 
τρόπο διδασκαλίας και εκµάθησης των Φ.Ε., εξυπηρετώντας κυρίως τις 
ανάγκες των µαθητών που σκοπεύουν σε περαιτέρω επιστηµονική 
σταδιοδροµία. Μεταρρυθµιστικές πρωτοβουλίες που σκόπευαν σε ένα 
ευρύ και πολυδιάστατο µοντέλο Φ.Ε. είχαν σε πολλές περιπτώσεις 
µικρή ή καθόλου επιτυχία. Πρόσφατες διεθνείς έρευνες διερεύνησαν 
τις αιτίες τέτοιων δυσχερειών και ανέφεραν τα ευρήµατα τους για τους 
παράγοντες που παρεµποδίζουν και ακυρώνουν τις µεταρρυθµιστικές 
προσπάθειες (van Driel et al 2005, Swartz et al 2005). Ένα κοινό 
ερευνητικό εύρηµα ήταν ότι οι σχεδιαστές µεταρρυθµίσεων και 
πολιτικών και οι λήπτες των αποφάσεων δεν ελάµβαναν προσεκτικά 
υπόψη τις απόψεις των ενδιαφεροµένων µερών, ειδικά των 
εκπαιδευτικών οι οποίοι έπρεπε να τις εφαρµόσουν στην πράξη. 
Αντίθετα, προσπαθούσαν να επιβάλλουν τη δική τους προοπτική σαν 
τη µοναδική και αδιαµφισβήτητα σωστή. Κοινό συµπέρασµα όλων 
αυτών των αναφορών είναι ότι τέτοια πολιτική οδήγησε σε αποτυχία 
επειδή οι απόψεις και οι πεποιθήσεις που οι επιστήµονες διαµόρφωσαν 
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κατά τα χρόνια της δικής τους εκπαίδευσης τείνουν να είναι επίµονες 
και σταθερές (οι διδάσκοντες Χηµεία στη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση 
είναι συνήθως καλά κατηρτισµένοι επιστήµονες). Έχει επίσης 
υποστηριχθεί πειστικά ότι, η ταυτόχρονη παρουσία διαφορετικών και 
ασύµβατων µεταξύ τους προοπτικών στο ίδιο Πρόγραµµα Σπουδών και 
στις εκπαιδευτικές/επιστηµολογικές προσεγγίσεις, προκαλεί σύγχιση 
στην εκπαιδευτική διαδικασία και παρεµποδίζει και ακυρώνει την όποια 
µεταρρυθµιστική πρωτοβουλία (Σκορδούλης 2005). 

Τα προηγούµενα δύο χρόνια (2005-2006) πραγµατοποιήθηκε έρευνα 
µε σκοπό τη διερεύvηση των απόψεων των επιστηµόνων Χηµικών και 
Χηµικών Μηχανικών στις σύγχρονες τάσεις στη ∆ιδακτική της Χηµείας. 
Το ερωτηµατολόγιο της έρευνας σκόπευε στη διερεύνηση των 
απόψεων τόσο στο επίπεδο της απαιτούµενης έµφασης στο Αναλυτικό 
Πρόγραµµα Σπουδών της Χηµείας (περιεχόµενο αλλά και διαδικασία 
διδασκαλίας και µάθησης), όσο και στις γενικότερες εκπαιδευτικές 
πεποιθήσεις και στις υποκείµενες επιστηµολογικές προσεγγίσεις. Η 
έρευνα δεν απευθύνθηκε αποκλειστικά σε εκπαιδευτικούς αλλά και σε 
ενδιαφερόµενους να συµµετάσχουν Χηµικούς και Χηµικούς 
Μηχανικούς. Η επιλογή αυτή ήταν συνειδητή και σύµφωνη µε τη 
γενικότερη προοπτική αυτής της εργασίας. Η πλατφόρµα Φ.Ε./Χηµεία-
Τεχνολογία-Κοινωνία-Περιβάλλον πρότεινε ότι πρέπει να ενταχθούν 
και να αφοµοιωθούν στα επιστηµονικά µαθήµατα οι κοινωνικές τους 
διαστάσεις, κατά συνέπεια όλα τα ενδιαφερόµενα µέρη στην κοινωνία 
πρέπει να εµπλακούν στην όποια πρωτοβουλία αλλιώς οι ίδιες 
αντινοµίες και αντιξοότητες θα επαναληφθούν.  

Το Θεωρητικό Πλαίσιο 

Η ∆ιδακτική της Χηµείας εντάσσεται οργανικά στο ευρύτερο πλαίσιο 
της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.) και εποµένως µπορεί 
να εκµεταλλεύεται και να αξιοποιεί τον πλούτο της έρευνας και του 
προβληµατισµού που για δεκαετίες έχει αναπτυχθεί διεθνώς σε αυτό 
το χώρο. Οι ακόλουθες εκπαιδευτικές/παιδαγωγικές θεωρήσεις 
λήφθηκαν, κυρίως αλλά όχι αποκλειστικά, υπόψη ως θεωρητικό 
υπόβαθρο για αυτή την εργασία από το ευρύτερο πλαίσιο της 
∆ιδακτικής των Φ.Ε. (1-5) και ειδικότερα από το πλαίσιο της 
∆ιδακτικής της Χηµείας (6-10): 

1. Επιστηµονική εκπαίδευση για όλους 
2. Εκπαιδευτικός/παιδαγωγικός κονστρουκτιβισµός 
3. Επιστηµονικός Αλφαβητισµός/Εγγραµµατισµός στον 21ο αιώνα 
4. Εκπαίδευση στις Φ.Ε. και η Ιδιότητα του Πολίτη 
5. Φ.Ε./Χηµεία-Τεχνολογία-Κοινωνία-Περιβάλλον  
6. Συστηµική προσέγγιση στη διδασκαλία και στην εκµάθηση της 

Χηµείας 
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7. Χηµικός Εγγραµατισµός 
8. Η Χηµεία στο ευρύτερο κοινωνικό και περιβαλλοντικό πλαίσιο 
9. Πράσινη Χηµεία 
10. ΤΠΕ στη ∆ιδακτική των Φ.Ε. και της Χηµείας 

Οι προτάσεις που περιλαµβάνονται στο ερωτηµατολόγιο της έρευνας 
αντλούν ουσιώδεις έννοιες, οι οποίες έχουν αναπτυχθεί στο πλαίσιο 
των ανωτέρω θεωρήσεων. Επιπλέον, τα ζητήµατα προσεγγίζονται και 
µε την οπτική γωνία των υπόρρητων φιλοσοφικών/επιστηµολογικών 
επιλογών. Η βαθύτερη κατανόηση της φύσης της επιστήµης έχει 
µεγάλη σηµασία και επίδραση στα µαθήµατα των Φ.Ε. και της  Χηµείας 
(Koulaidis and Ogborn 1988-1989-1995, Van Aalsvoot 2004, Earley 
2004, Fouad 2005, Näpinen 2007). 

Οι θεωρητικές συνιστώσες, οι οποίες αφορούν στην απαιτούµενη 
έµφαση στο Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών, στις γενικές 
εκπαιδευτικές πεποιθήσεις και στις υποκείµενες επιστηµολογικές 
οπτικές, παρουσιάζονται συνοπτικά κατωτέρω µε τις έννοιες να 
αναφέρονται επιγραµµατικά . 

Η απαιτούµενη έµφαση στο Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών: 

α) Ακαδηµαϊκή προσέγγιση, παραδοσιακό µάθηµα Χηµείας, αναλυτική 
µέθοδος, έµφαση στη διδακτέα ύλη, γραµµική πρόοδος όπου κάθε 
επιµέρους κεφάλαιο/ενότητα του µαθήµατος θεωρείται 
προαπαιτούµενο για το επόµενο. 

β) Κονστρουκτιβιστική προσέγγιση, µαθητοκεντρική, έµφαση στην 
ατοµική και κοινωνική γνωστική ανάπτυξη των µαθητών µέσω 
ανοικτών διερευνήσεων ώστε να ανακαλύψουν µόνοι τους 
κανονικότητες στη φύση και να ανασυγκροτήσουν παρανοήσεις και 
εναλλακτικές ιδέες. 

γ) ∆ιαθεµατική προσέγγιση µε βάση την πλατφόρµα Φ.Ε./Χηµεία-
Τεχνολογία-Κοινωνία-Περιβάλλον, έµφαση στη διεπιστηµονική µελέτη 
ολοκληρωµένων θεµάτων και κοινωνικό-επιστηµονικών προβληµάτων 
σε άµεση σχέση µε την καθηµερινή ζωή και τα ζητήµατα που θέτει 
προς εξέταση το αίτηµα για Επιστηµονικό Αλφαβητισµό. 

Γενικές εκπαιδευτικές πεποιθήσεις: 

α) ∆ιαφορετικά µαθήµατα ανά επιστηµονικό πεδίο (Φυσική-Χηµεία-
Βιολογία), εξειδικευµένοι καθηγητές, σχεδιασµός ο οποίος σκοπεύει 
στην προετοιµασία των µαθητών για τις εξετάσεις εισαγωγής στο 
Πανεπιστήµιο, σχολικό πρόγραµµα και οργάνωση και λειτουργία του 
σχολείου που διευκολύνει αυτό το σκοπό. Εξυπηρετεί κυρίως τις 
ανάγκες των µαθητών οι οποίοι προσβλέπουν σε περαιτέρω 
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επιστηµονικές σπουδές και σταδιοδροµία επιστήµονα, µηχανικού ή στα 
ιατρικά επαγγέλµατα. 

β) Ενιαίο µάθηµα για τις Φ.Ε. βασισµένο στην κοινή επιστηµονική 
µέθοδο, διδάσκοντες οι οποίοι στηρίζουν τους µαθητές στις 
διερευνήσεις τους χωρίς να τους καθοδηγούν, εποµένως η εξειδίκευση 
των καθηγητών δεν είναι απαραίτητη ούτε σηµαντική. Εργαστήρια και 
πειράµατα µε τη νοοτροπία «ο µαθητής κάνει όπως ο επιστήµονας». 
Ενιαία οργάνωση της λειτουργίας των χώρων διδασκαλίας, των 
εργαστηρίων των Φ.Ε. και των υπολογιστών ΤΠΕ. Εξυπηρετεί τις 
ανάγκες όλων των µαθητών και τους στόχους της Γενικής Παιδείας, 
αλλά δεν υπάρχουν στέρεα ερευνητικά συµπεράσµατα ότι µπορεί να 
βοηθήσει τους µαθητές να έχουν καλά αποτελέσµατα σε καθιερωµένα 
εξεταστικά τεστ στις Φ.Ε . 

γ) Ενιαίο µάθηµα για τις Φ.Ε., διαθεµατικό και επικεντρωµένο στη 
µελέτη ολοκληρωµένων προβληµάτων ή, διαφορετικά µαθήµατα ανά 
επιστηµονικό πεδίο αλλά µε διεπιστηµονικότητα και σε σχέση µε το 
ευρύτερο κοινωνικό και περιβαλλοντικό πλαίσιο. Εξυπηρετεί τις 
σύγχρονες εκπαιδευτικές ανάγκες για επιστηµονικό 
Αλφαβητισµό/Εγγραµατισµό όλων των µαθητών και τους στόχους της 
Γενικής Παιδείας.  

Οι υποκείµενες επιστηµολογικές οπτικές: 

α) Λογικός θετικισµός, εµπειρισµός, ενιαία και µοναδική επιστηµονική 
µέθοδος και αυστηρή λογικο-µαθηµατική δοµή, µοναδική φύση της 
επιστηµονικής γνώσης. Ορθολογική επιστηµονική πρόοδος µέσω 
συσσώρευσης νέων γνώσεων και την συνακόλουθη διαδοχή από 
νεωτερικές και καλύτερες θεωρίες. Αναλυτική προσέγγιση, επαγωγή, 
υποθετικο-παραγωγή, αναγωγισµός/φυσικαλισµός, 
χρηστικότητα/ωφελιµισµός, επιστηµονική και τεχνολογική αισιοδοξία.  

β) Κονστρουκτιβισµός, ατοµική και κοινωνική κατασκευή της γνώσης, 
αντι-ρεαλισµός όσον αφορά την ύπαρξη ενός εξωτερικού ανεξάρτητου 
από το νου αντικειµενικού κόσµου και τη δυνατότητα να γνωσθεί 
µέσω των αισθήσεων. Συµβατισµός, σχετικισµός, πραγµατισµός και 
εργαλειοκρατία. Μελέτη των κοινωνικών συνθηκών και της ιστορικής 
διαδικασίας που οδήγησε στις επιστηµονικές ανακαλύψεις του 
παρελθόντος. Η επιστηµονική γνώση θεωρείται πολιτισµικό προϊόν της 
ανθρώπινης κοινωνίας και εποµένως ισότιµο µε κάθε άλλο είδος 
γνώσης. ∆εν υπάρχουν αντικειµενικά κριτήρια επιλογής ανάµεσα σε 
αντιµαχόµενες επιστηµονικές θεωρίες ούτε ορθολογική επιστηµονική 
πρόοδος, αλλά απότοµες αλλαγές όπου νέα «Παραδείγµατα» 
αντικαθιστούν τα παλαιά και ο νέος τρόπος αντίληψης των 
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επιστηµονικών δεδοµένων είναι ασσύµετρος και ασύµβατος µε τον 
προηγούµενο. 

γ)  Επιστηµονικός Ρεαλισµός, πίστη στην ύπαρξη ενός εξωτερικού 
ανεξάρτητου από το νου αντικειµενικού κόσµου και των θεωρητικών 
οντοτήτων που προβλέπουν οι καλύτερες και επιτυχώς ελεγµένες 
επιστηµονικές θεωρίες. Η επιστηµονική γνώση θεωρείται πολιτισµικό 
προϊόν της ανθρώπινης κοινωνίας και για τον κριτικό και µετριοπαθή 
Επιστηµονικό Ρεαλισµό όµως έχει ειδικά χαρακτηριστικά και αξία. 
Υπάρχουν λογικά υποστηρίξιµα κριτήρια επιλογής µεταξύ 
αντιµαχόµεων επιστηµονικών θεωριών. Ο Επιστηµονικός Ρεαλισµός, 
προεξαρχόντως στη Φιλοσοφίας της Χηµείας, υποστηρίζει ένα 
πλουραλισµό αναλυτικών αλλά και συνθετικών µεθόδων και µία 
συστηµική-ολιστική-εξελικτική και διεπιστηµονική προσέγγιση 
επικεντρωµένη στη λύση σφαιρικών προβληµάτων όπως π.χ. η 
περιβαλλοντική κρίση (Schummer 2003-2006).  

Έρευνες απευθυνόµενες σε Χηµικούς (ή και σε άλλους επιστήµονες 
Φ.Ε., κυρίως σε εκπαιδευτικούς ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης) οι 
οποίες έχουν διεξαχθεί προηγουµένως σε διάφορες χώρες (Ολλανδία, 
Αγγλία, Ισραήλ, Γερµανία, ΗΠΑ, Ελλάδα) ασχολήθηκαν µε αυτά τα 
ζητήµατα. Κάποιες από αυτές ανέφεραν αποτελέσµατα σχετικά µε τις 
απόψεις Χηµικών σχετικά µε την απαιτούµενη έµφαση στο Πρόγραµµα 
Σπουδών (van Driel et al 2005, Swartz et al 2005), άλλες συνδύασαν 
και τις γενικότερες εκπαιδευτικές πεποιθήσεις ή/και τις 
επιστηµολογικές οπτικές (Koulaidιs and Ogborn 1988-1989-1995, 
Develaki 2003, Fouad 2005). Σε κάθε περίπτωση οι επιµέρους 
θεµατικές ενότητες αντιµετωπίστηκαν ανεξάρτητα και οι συσχετίσεις 
διερευνήθηκαν εκ των υστέρων. 

Στο σχεδιασµό αυτής της έρευνας δηµιουργήθηκαν δια-θεµατικές 
ενότητες µε σκοπό τη δυνατότητα µελέτης και σύγκρισης ευρέων 
πλαισίων µε εσωτερική συνέπεια και συνεκτικότητα, τα οποία να 
συµπεριλαµβάνουν την έµφαση στο Πρόγραµµα Σπουδών, τις γενικές 
εκπαιδευτικές πεποιθήσεις και τις επιστηµολογικές οπτικές, 
επιπρόσθετα από τη διερεύνηση κάθε ανεξάρτητης πρότασης στις 
επιµέρους θεµατικές ενότητες. Γιαυτό το σκοπό, οι τρεις 
προαναφερθείσες συνιστώσες που είχαν κατηγοριοποιηθεί ως α 
ενοποιήθηκαν στο ολοκληρωµένο πλαίσιο ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ, 
οι τρεις προαναφερθείσες συνιστώσες που είχαν κατηγοριοποιηθεί ως 
β ενοποιήθηκαν στο ολοκληρωµένο πλαίσιο ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ και οι τρεις προαναφερθείσες συνιστώσες που είχαν 
κατηγοριοποιηθεί ως γ ενοποιήθηκαν στο ολοκληρωµένο πλαίσιο 
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ. Μία τέτοια ολοκλήρωση 
µπορεί να θεωρείται θεµιτή αφού κάθε εκπαιδευτική θεώρηση 
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βασίζεται σε µία µαθησιακή θεωρία και η τελευταία έχει αναπόφευκτα 
ένα επιστηµολογικό υπόβαθρο (Matthews 1994-1997). Είναι επίσης 
γεγονός ότι συγκεκριµένες επιλογές στην απαιτούµενη έµφαση στο 
Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών (προοπικές, στόχοι, σκοποί, 
περιεχόµενο, παιδαγωγική/διαδικασίες διδασκαλίας) έχουν υπόρρητες 
επιστηµικές ιδέες και οδηγούν αναπόφευκτα σε συµβατούς 
διακανονισµούς και ρυθµίσεις στην οργάνωση, τη λειτουργία και το 
πρόγραµµα του σχολείου.  

H µεθοδολογία της έρευνας 

Η πρώτη εκδοχή του ερωτηµατολογίου της έρευνας περιελάµβανε 42 
προτάσεις. Οι προτάσεις αυτές διατυπώθηκαν µετά τη µελέτη των 
διεθνών τάσεων, της σχετικής βιβλιογραφίας, των δηµοσιεύσεων, των 
ανακοινώσεων σε συνέδρια, των ερευνητικών συµπερασµάτων κλπ. Η 
πλειονότητα των εννοιών που αναπτύχθηκαν στις συνιστώσες του 
θεωρητικού πλαισίου εκφράσθηκαν σαφώς στο ερωτηµατολόγιο. Σαν 
άµεσες πηγές πρέπει να αναφερθούν οι εργασίες των Koulaidιs and 
Ogborn 1988-1989-1995, Millar 1996, Millar and Osborne1998, 
Develaki 2003, Osborne 2003, τα βιβλία των Cogan and Derricot 
1998, Sears and Sorensen 2000, Bennet 2003 και τα υλικά του 
σεµινάριου LEONIE 2004.  

Το αρχικό ερωτηµατολόγιο διανεµήθηκε (Απρίλιος 2005) σε µία οµάδα 
κριτών-αξιολογητών, κατά τεκµήριο ειδικών (ανταποκρίθηκαν 27 από 
τους 42 συνολικά) για λόγους πιλοτικής εφαρµογής και συγχρόνως 
αξιολόγησης. Με βάση τα ποσοτικά αποτελέσµατα της πιλοτικής 
εφαρµογής και τις υποδείξεις των κριτών, δέκα από τις αρχικές 
προτάσεις απορρίφθηκαν ενώ κάποιες άλλες προτάσεις 
αναδιατυπώθηκαν και διευκρινίστηκαν. ∆ιαµορφώθηκε µε αυτό τον 
τρόπο ένα ερωτηµατολόγιο τριάντα δύο προτάσεων (Ρ01...Ρ32) 
κατανεµηµένο σε τρεις θεµατικές ενότητες.  Συγκεκριµένα: 
Α) Θέµατα Εκπαίδευσης σε σχέση µε την Επιστήµη, την Τεχνολογία, 

την Κοινωνία και το Περιβάλλον. 

Β) Θέµατα ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών και της Χηµείας.  
Γ) Θέµατα Μεθοδολογίας και Φιλοσοφίας των Φυσικών Επιστηµών και 
της Χηµείας. 
Οι συµµετέχοντες κλήθηκαν να βαθµολογήσουν τις προτάσεις ως προς 
τη συµφωνία, όπως και οι κριτές, σε πενταβάθµια τακτική κλίµακα 
τύπου Likert (1: καθόλου 2: λίγο 3: αρκετά  4: πολύ 5: πλήρως).  
Ότι αφέθηκε κενό εκλήφθηκε ως η επιλογή  ∆Γ/∆Α (βαθµός: 0). Σε 
όλα τα θέµατα δόθηκε η δυνατότητα να διατυπωθεί εναλλακτική 
πρόταση (βαθµός: -1), ή/και παρατηρήσεις/σχόλια. Οι συµµετέχοντες, 
όπως και οι κριτές, συµπλήρωσαν επίσης ανώνυµα δηµογραφικά 
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στοιχεία και προσωπικά στοιχεία για στατιστικούς λόγους.  
Οι προτάσεις του ερωτηµατολογίου κατηγοριοποιήθηκαν επίσης σε 
τρεις δια-θεµατικές ενότητες και ποσοτικοποιήθηκαν στις εξής 
συνολικές µεταβλητές: 
• ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ = Μέσος Όρος 12 προτάσεων 

(P01A01, P04A04, P0A05, P09B02, P10B03, P11B04, P13B06, 
P17B10, P23C02, P24C03, P28C07, P30C09)   

• ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ = Μέσος Όρος 8 προτάσεων 
(P08B01, P12B05, P14B07, P15B08, P16B09, P26C05, P27C06, 
P29C08) 

• ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ = Μέσος Όρος 12 
προτάσεων (P02A02, P03A03, P06A06, P07A07, P18B11, P19B12, 
P20B13, P21B14, P22C01, P25C04, P31C10, P32C11) 

Τα ερωτήµατα της έρευνας 
Οι προτάσεις που περιλήφθηκαν στο ερωτηµατολόγιο 
επιλέχθηκαν µετά από συστηµατική παρακολούθηση και µελέτη 
των διεθνών τάσεων µε µεγάλη επιρροή, αφού το ζητούµενο 
ήταν οι απόψεις των Χηµικών και Χηµικών Μηχανικών να 
διερευνηθούν σε σχέση µε ότι είναι σύγχρονο και σηµαντικό. Η 
λογική που βρίσκεται πίσω από την επιλογή των συγκεκριµένων 
προτάσεων και των κατηγοριοποιήσεών τους σε ενότητες 
βασίστηκε στο θεωρητικό πλαίσιο και τα εξής κεντρικά 
ερωτήµατα: 

1. Ποιές είναι οι απόψεις των Χηµικών και Χηµικών 
Μηχανικών αναφορικά µε τη διδασκαλία και τη µάθηση 
της Χηµείας στη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση και η γνώµη 
τους για την απαιτούµενη έµφαση (περιεχόµενο και 
διαδικασία) στο Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών; 

2. Ποιές είναι οι σχετικές µε αυτές τις απόψεις γενικότερες 
εκπαιδευτικές πεποιθήσεις και οι υποκείµενες 
επιστηµολογικές οπτικές; 

3. Υπάρχουν σηµαντικές συσχετίσεις των διαφόρων 
απόψεων ανάµεσα σε υποοµάδες Χηµικών και Χηµικών 
Μηχανικών µε διαφορετικά ατοµικά και δηµογραφικά 
χαρακτηριστικά (πτυχίο, φύλο, µεταπτυχιακές σπουδές, 
επαγγελµατική απασχόληση κλπ) και σαφής διάκριση σε 
συνεπή και συνεκτικά συστήµατα πεποιθήσεων; 

Οι φάσεις και η διαδικασία της έρευνας 

Η κύρια φάση της έρευνας ξεκίνησε το ∆εκέµβριο του 2005 και 
ολοκληρώθηκε το Σεπτέµβριο του 2006. Παράλληλα (Μάιος-Ιούνιος 
2006) πραγµατοποιήθηκε  επαναληπτική απαντητική διαδικασία από 
τους αρχικούς κριτές (ανταποκρίθηκαν 9 από τους 27) µε 
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αποτελέσµατα ταυτόσηµα µε τα αρχικά. ∆ιάφοροι τρόποι 
χρησιµοποιήθηκαν για την προώθηση περίπου 1200 ερωτηµατολογίων 
σε Χηµικούς και Χηµικούς Μηχανικούς, ανάλογα µε την περίπτωση και 
τις αντικειµενικές δυσκολίες (απόσταση-διαθέσιµος χρόνος-οικονοµικά 
µέσα). Από τα στοιχεία συµµετοχής και τα ποσοστά ανταπόκρισης 
προκύπτει σαφώς ένα γεγονός, διαπιστωµένο και από άλλες παρόµοιες 
έρευνες, δηλαδή ότι το ποσοστό ανταπόκρισης είναι ικανοποιητικό 
µόνο στην περίπτωση προσωποποιηµένης επίδοσης των 
ερωτηµατολογίων (Robson 1993).  
 
Αποτελέσµατα της έρευνας 
Τα στοιχεία της έρευνας έδειξαν ότι η κεντρική τάση έχει διαµορφωθεί 
µε µεγάλη αξιοπιστία (reliability, Cronbach a=0,818 > 0,80). 
Θεωρήθηκε λοιπόν ότι τα δεδοµένα που έχουν συλλεχθεί είναι 
αντιπροσωπευτικά του δείγµατος. Ο συντελεστής συσχέτισης στην 
πλειονότητα των προτάσεων ήταν ικανοποιητικός, κυµαινόµενος σε 
µέτρια επίπεδα σηµαντικότητας (0,2-0,4), η δε εγκυρότητα 
υποστηρίχθηκε από τα αποτελέσµατα της επαναληπτικής απάντησης 
των κριτών (Μακράκης 2005).  
Τα ερευνητικά αποτελέσµατα των δια-θεµατικών συνολικών 
µεταβλητών, οι οποίες αντιπροσωπεύουν και παραµετροποιούν τα 
αντίστοιχα πλαίσια προσέγγισης, παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Τα 
αποτελέσµατα δείχνουν ότι η προσέγγιση ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ 
ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ συγκέντρωσε σηµαντικά υψηλότερο Μ.Ο. βαθµολογίας 
(4.008), σηµαντικά µεγαλύτερο από το γενικό Μέσο Όρο (3,46) και τα 
άλλα πλαίσια προσέγγισης. Ακολούθησε η ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ προσέγγιση 
µε µέτρια αποτελέσµατα (3,226) κάτω από το γενικό Μ.Ο. και η 
ΚΟΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ προσέγγιση ήταν τελευταία µε µέτρια 
αποτελέσµατα (2,988) σηµαντικά χαµηλότερα από το γενικό Μ.Ο. 
 

Συνολικές 
µεταβλητές 

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

12 προτάσεις 

ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ  
8 προτάσεις 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ 
ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ  
12 προτάσεις  

M.Ο. 3,226 2,988 4,008 

N 148 148 148 

Std. Dev. ,5786 ,6629 ,5657 

Πίνακας 1  Μ.Ο. των συνολικών δια-θεµατικών µεταβλητών. 
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 Η σηµαντικά µεγαλύτερη αποδοχή του πλαισίου προσέγγισης 
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ απαντά, µαζί µε τα αποτελέσµατα των 
προτάσεων στις θεµατικές ενότητες, στο πρώτο κεντρικό ερώτηµα της 
έρευνας. Η διαθεµατική προσέγγιση µε βάση την πλατφόρµα 
Φ.Ε./Χηµεία-Τεχνολογία-Κοινωνία-Περιβάλλον, ως βασική συνιστώσα 
της επικρατέστερης προσέγγισης, είναι η επικρατέστερη άποψη για την 
απαιτούµενη έµφαση (περιεχόµενο/διαδικασία) στο Αναλυτικό 
Πρόγραµµα Σπουδών. 

Αποτελέσµατα και στατιστική ανάλυση 

Παραγοντική ανάλυση 
Οι συσχετίσεις µεταξύ των προτάσεων αναζητήθηκαν µε τη διενέργεια 
παραγοντικής ανάλυσης (Factor analysis) µε τη χρήση του λογισµικού 
πακέτου SPSS 13.  Ο σκοπός αυτής της διερεύνησης ήταν να 
απαντηθεί κατά το δυνατόν το δεύτερο κεντρικό ερώτηµα της 
έρευνας. Οι πρώτοι πέντε κύριοι παράγοντες που εξήχθησαν 
(Eigenvalues >1,0 ), οι οποίοι συνολικά εξηγούσαν περίπου το 45,5% 
της ολικής διακύµανσης των τιµών, χρησιµοποιήθηκαν για τη 
δηµιουργία αντίστοιχων Υπερ-µεταβλητών. Οι Υπερ-µεταβλητές είναι 
ανεξάρτητες από κάθε αρχικό σχεδιασµό και προκύπτουν µόνο από 
την στατιστική ανάλυση των δεδοµένων και των συσχετίσεων µεταξύ 
των τιµών των µεταβλητών. Από τις προτάσεις που απαρτίζουν κάθε 
Υπερ-µεταβλητή, είναι φανερό ότι οι απόψεις των συµµετεχόντων δεν 
εντάσσονται µε αυστηρότητα σε ένα πλαίσιο προσέγγισης µε 
εσωτερική συνέπεια και συνεκτικότητα.   
Τα αποτελέσµατα των Υπερ-µεταβλητών παρουσιάζονται στον Πίνακα 
2. 
 

Πίνακας 2  Μ.Ο. των δια-θεµατικών υπερ-µεταβλητών. 
 
Οι Υπερ-µεταβλητές 1 και 5 αποτελούνται κυρίως από προτάσεις της 
προσέγγισης ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ µαζί µε συσχετισµένες 
προτάσεις από τις άλλες προσεγγίσεις και έχουν σηµαντικά 
µεγαλύτερο Μ.Ο. βαθµολογίας. Η Υπερ-µεταβλητή 4 αποτελείται 
κυρίως από κονστρουκτιβιστικές και ακαδηµαϊκές εκπαιδευτικές θέσεις 

Υπερ-µεταβλητές  1 2 3 4 5 

M.Ο. 4,090 3,133 3,316 2,589 4,001 

N 148 148 148 148 148 

Std. Deviation ,6998 ,7581 ,8197 ,7772 ,6914 
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και έχει πολύ µικρό Μ.Ο.βαθµολογίας.  Η Υπερ-µεταβλητή 1, η οποία 
περιέχει όλη τη θεµατική ενότητα Α (Θέµατα Εκπαίδευσης σε σχέση µε 
την Επιστήµη, την Τεχνολογία, την Κοινωνία και το Περιβάλλον) και 
την αναγκαιότητα για «συστηµική» προσέγγιση στη διδασκαλία της 
Χηµείας, παρουσιάζει τον µεγαλύτερο Μ.Ο. βαθµολογίας και εξηγεί 
µόνη της περίπου το 12,5% της ολικής διακύµανσης των τιµών. Το 
ερευνητικό αυτό αποτέλεσµα δικαιολογεί την εξαγωγή του 
συµπεράσµατος ότι:  Η διαθεµατική προσέγγιση, µε βάση την 
πλατφόρµα Φ.Ε./Χηµεία-Τεχνολογία-Κοινωνία-Περιβάλλον είναι η 
επικρατέστερη άποψη για την απαιτούµενη έµφαση 
(περιεχόµενο/διαδικασία) στο Πρόγραµµα Σπουδών. 
Ανάλυση συσχετίσεων ανά οµάδες 
Πραγµατοποιήθηκαν µία σειρά Τ-tests για να ελεγχθούν οι στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές και συσχετίσεις ανάµεσα στις διαφορετικές 
υποοµάδες του δείγµατος µε σκοπό να απαντηθεί το τρίτο κεντρικό 
ερώτηµα της έρευνας. Ο έλεγχος για την ύπαρξη συσχετίσεων έγινε 
µεταξύ της βαθµολογίας των προτάσεων και των µεγάλων σε πλήθος 
δηµογραφικών υποοµάδων του δείγµατος (βασικό πτυχίο, φύλο, 
επιπέδου και είδους µεταπτυχιακών σπουδών, τύπου επαγγελµατικής 
δραστηριότητας, ηλικίας, επαγγελµατικής δραστηριότητας στην 
εκπαίδευση ή εκτός κ.ά.) έτσι ώστε να τηρούνται οι προϋποθέσεις 
κανονικότητας (Ν>=30, Γιαλαµάς 2004). Τα κύρια δηµογραφικά 
χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων παρουσιάζονται στον Πίνακα 3. 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ  ΑΡ. ΕΠΙΠΕ∆Ο / ΕΙ∆ΟΣ 
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

ΑΡ. 
ΕΙ∆ΟΣ 
ΜΕΤΑΠΤΥΧ. 
ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

ΑΡ. 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ 25 
∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 42 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ  17 
ΕΠΙΣΤΗΜΗ 6 

ΧΗΜΙΚΟΣ 108 
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ 26 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ  20 
ΕΠΙΣΤΗΜΗ 15 

∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 16 
∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ  1 
ΕΠΙΣΤΗΜΗ 17 

ΧΗΜΙΚΟΣ 
ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 

40 
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ 17 

  
    

ΑΝ∆ΡΑΣ 94 
    
    

ΓΥΝΑΙΚΑ 54 
    
ΕΠΙΣΤΗΜΗ 40   

∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 58 
∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ 18   

ΕΠΙΣΤΗΜΗ 23   ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ/  
Υ.∆. 

43 
∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ 20   

ΠΤΥΧΙΟ/∆ΙΠΛΩΜ
Α 

47     

ΤΡΙΤΟΒΑΘΜΙΑ 58 ∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 38 ΕΠΙΣΤΗΜΗ 33 
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  ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ  5 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ 16 
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ 16 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ   

ΕΚΠ/ΣΗ (49) ΚΑΙ 
ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ 
Ι∆ΡΥΜΑΤΑ (9) 

 

ΠΤΥΧΙΟ/∆ΙΠΛΩΜΑ 4 
  ΜΕΤΑΠΤΥΧ. 
ΦΟΙΤΗΤΕΣ 
ΕΠΙΣΤΗΜΗ 4 

∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 17 
∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ  13 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ 4 
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ 22 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ  18 

∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ 
ΕΚΠ/ΣΗ (73) ΚΑΙ 
ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 
(5) 

78 

ΠΤΥΧΙΟ/∆ΙΠΛΩΜΑ 39  

∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 2 ΕΠΙΣΤΗΜΗ 2 
ΕΠΙΣΤΗΜΗ 3 

Ι∆ΙΩΤΙΚΟΣ  
ΤΟΜΕΑΣ 

9 
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ 4 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ  1 
∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 1 ΕΠΙΣΤΗΜΗ 1 ∆ΗΜΟΣΙΟΣ 

ΤΟΜΕΑΣ 
3 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ 1 ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ  1 

Πίνακας 3  Γενικά δηµογραφικά χαρακτηριστικά 
συµµετεχόντων 

Τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης είναι ενδιαφέροντα. 
Μεγάλες υποοµάδες του δείγµατος δε δίνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές (άνδρες-γυναίκες, Χηµικοί-Χηµικοί Μηχανικοί, Τριτοβάθµια-
∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση, Αττική-υπόλοιπη Ελλάδα κ.ά.), παρά µόνο 
σε κάποιες επιµέρους περιπτώσεις οι οποίες όµως δεν επηρεάζουν 
σηµαντικά τη διαµόρφωση των συνολικών προσεγγίσεων. Οι µόνοι 
παράγοντες που δίνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές, είναι το 
επίπεδο και το είδος των µεταπτυχιακών σπουδών, η επαγγελµατική 
δραστηριότητα στην εκπαίδευση ή εκτός και µερικές φορές η ηλικιακή 
κατάταξη. Η ηλικία των συµµετεχόντων όµως συνδέεται περίπλοκα µε 
την επαγγελµατική τους θέση, το σύνολο της σταδιοδροµίας τους, τις 
µεταπτυχιακές τους σπουδές κ.ά. οπότε αναπτύσσονται, δύσκολα 
διευκρινίσιµες στατιστικά, τριγωνικές και πιθανά ψευδείς συσχετίσεις. 
Πάντως η νεώτερη ηλικιακά υποοµάδα (22-29) παρουσιάζει σηµαντική 
διαφορά στην ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ µε µεγαλύτερο Μ.Ο. από 
άλλες ηλικιακές υποοµάδες, και το γεγονός αυτό είναι ενδεικτικό της 
επίδρασης που έχει στις απόψεις των επιστηµόνων η περίοδος της 
µόρφωσής τους 
Τα αποτελέσµατα που δείχνουν την επίδραση του επιπέδου και του 
είδους των µεταπτυχιακών σπουδών στο Μ.Ο. της βαθµολογίας των 
πλαισίων προσέγγισης, παρουσιάζονται στον Πίνακα 4. Οι 
συµµετέχοντες µε διδακτορικό στο Επιστηµονικό αντικείµενο αλλά και 
στη ∆ιδακτική/Επιστηµολογία παρουσιάζουν σηµαντικά µικρότερο Μ.Ο. 
βαθµολογίας στην ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ.  Το 
µεγαλύτερο Μ.Ο. βαθµολογίας στην ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
παρουσιάζουν οι συµµετέχοντες οι οποίοι έχουν µεταπτυχιακό ή είναι 
Υ.∆. στο Επιστηµονικό αντικείµενο. Οι στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
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µεταξύ των κατόχων διδακτορικού διπλώµατος, οι οποίοι αποτελούν 
µια πολυπληθή υποοµάδα, και των άλλων υποοµάδων του δείγµατος 
επηρέασαν τη διαµόρφωση των συνολικών προσεγγίσεων.  
 

ΕΙ∆ΟΣ 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

ΕΠΙΠΕ∆Ο  
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ 
ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

ΠΛΑΙΣΙΑ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ 

∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 3,2 3,0 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ/ 
Υ.∆. 

ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 3,4 3,1 

∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 
ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ  

2,8 2,9 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ/ 
Υ.∆. 

ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ  

3,1 3,0 

∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟ 
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ  

4,0 4,0 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ/ 
Υ.∆. 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ  

4,1 3,9 

Πίνακας 4  Μ.Ο. βαθµολογίας των πλαισίων προσέγγισης 
ανάλογα µε το επίπεδο/είδος των µεταπτυχιακών σπουδών. 
 
Οι συµµετέχοντες που απασχολούνται επαγγελµατικά εκτός του 
ευρύτερου εκπαιδευτικού τοµέα (στη βιοµηχανία/επιχειρήσεις, στο 
δηµόσιο τοµέα ή/και στα Ερευνητικά Ιδρύµατα) παρουσιάζουν 
σηµαντικά χαµηλότερο Μ.Ο. στην ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
επηρεάζοντας, παρά το σχετικά µικρό αριθµό τους στο δείγµα, τη 
διαµόρφωση των συνολικών προσεγγίσεων. 

Στην έρευνα αυτή συµµετείχαν διάφορες υποοµάδες ειδικής σηµασίας 
που είναι σε θέση να επηρεάζουν πολιτικές στη χηµική εκπαίδευση, 
µεταρρυθµιστικές πρωτοβουλίες και τάσεις στη ∆ιδακτική της Χηµείας. 
Στις υποοµάδες αυτές συγκαταλέγονται στελέχη από το Παιδαγωγικό 
Ινστιτούτο και το Κ.Ε.Ε., Εκπαιδευτικοί Σύµβουλοι, επικεφαλής 
Ε.Κ.Φ.Ε., µέλη των ∆.Σ. της Ε.Ε.Χ. και του Π.Σ.ΧΜ., συγγραφείς 
σχολικών εγχειριδίων Χηµείας, διδακτικό προσωπικό του ∆ΗΧΙΝΕΤ, 
συνολικά περίπου 35 συµµετέχοντες. Τα στατιστικά τους δεδοµένα 
είναι δύσκολο να εκτιµηθούν γιατί κάποιες υποοµάδες είναι  µικρές σε 
πλήθος. Πάντως, επισηµάνθηκαν σηµαντικές διαφορές µε την έννοια 
ότι τα στελέχη από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο και το Κ.Ε.Ε και οι 
συγγραφείς σχολικών εγχειριδίων Χηµείας παρουσιάζουν συγκριτικά 
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µεγαλύτερο Μ.Ο. στην ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ, ενώ οι επικεφαλής 
Ε.Κ.Φ.Ε., οι  Εκπαιδευτικοί Σύµβουλοι και οι διδάσκοντες στο ∆ΗΧΙΝΕΤ 
παρουσιάζουν συγκριτικά µεγαλύτερο Μ.Ο. στην 
ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ. 

Συµπεράσµατα και συζήτηση αποτελεσµάτων 
Οι Χηµικοί και Χηµικοί Μηχανικοί του δείγµατος υποστήριξαν όλα τα 
πλαίσια προσέγγισης µέσω των επιλογών τους. Όµως η προσέγγιση 
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ επικράτησε, µε την έννοια ότι 
παρουσίασε σηµαντικά µεγαλύτερο Μ.Ο. βαθµολογίας από τη µέση 
τιµή και από τις άλλες προσεγγίσεις, ανεξάρτητα από οποιαδήποτε 
διαίρεση σε υποοµάδες µε διαφορετικά δηµογραφικά χαρακτηριστικά. 
Το γεγονός αυτό εξηγείται και από τα αποτελέσµατα των επιµέρους 
προτάσεων οι οποίες συνθέτουν τις θεµατικές ενότητες, τις συνολικές 
µεταβλητές και τις υπερ-µεταβλητές. Πράγµατι, από τις δώδεκα 
προτάσεις (τέσσερις ανά θεµατική ενότητα) που συγκροτούσαν το δια-
θεµατικό πλαίσιο προσέγγισης ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ, οι εννέα 
παρουσίασαν µεγάλο (>= 4,0) Μ.Ο. βαθµολογίας. Αντίστοιχα µόνο 
δύο από τις δώδεκα προτάσεις στην ΑΚΑ∆ΗΜΑΪΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ και 
δύο από τις οκτώ προτάσεις στην ΚΟΝΣΤΡΟΥΚΤΙΒΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
παρουσίασαν µεγάλο (>= 4,0) Μ.Ο. βαθµολογίας, ενώ κάποιες 
προτάσεις τους παρουσίασαν πολύ µικρές τιµές (<= 2,0).  
Οι προτάσεις και οι συνολικές προσεγγίσεις που συγκέντρωσαν µία 
σηµαντική συναίνεση µπορούν να αποτελέσουν µία κοινά αποδεκτή 
βάση συνεννόησης και αφετηρία περαιτέρω έρευνας για τις αναγκαίες 
µεταρρυθµιστικές πρωτοβουλίες στη χηµική εκπαίδευση. Τα 
ερευνητικά αποτελέσµατα υποδεικνύουν µία στροφή των απόψεων 
προς τις σύγχρονες τάσεις στη ∆ιδακτική της Χηµείας, δηλαδή για 
µάθηµα Χηµείας σχετικό µε τα ενδιαφέροντα και τις ανάγκες όλων 
των µαθητών, για τη διαµόρφωση ενεργών πολιτών στον 21ο αιώνα, 
για το Χηµικό Εγγραµµατισµό κλπ. Όµως, εκφράσθηκαν σαφώς (µε 
την υψηλή βαθµολογία των σχετικών προτάσεων και συναφή σχόλια), 
σταθερές και επίµονες απόψεις για να εξυπηρετηθούν επίσης οι 
ανάγκες των µαθητών που σκοπεύουν σε µελλοντική επιστηµονική 
σταδιοδροµία. Οι σταθερές αυτές απόψεις, οι οποίες δεν εκφράσθηκαν 
µόνο από εκπαιδευτικούς αλλά συγκέντρωσαν γενικότερη συναίνεση, 
πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά υπόψη γιατί καµία µεταρρυθµιστική 
πρωτοβουλία δεν είναι δυνατόν να εφαρµοσθεί µε επιτυχία αγνοώντας 
τη γνώµη των ενδιαφεροµένων µερών. Υποστηρίχθηκε όµως ότι η 
ταυτόχρονη παρουσία διαφορετικών προσεγγίσεων στο Πρόγραµµα 
Σπουδών δυσχεραίνει την εκπαιδευτική διαδικασία. Μία πιθανή 
πρόταση υπέρβασης θα µπορούσε να είναι η 
διαθεµατική/διεπιστηµονική πλατφόρµα Φ.Ε./Χηµεία- Τεχνολογία-
Κοινωνία-Περιβάλλον, η οποία προτιµήθηκε από τους συµµετέχοντες 
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στη έρευνα, να αποτελεί την κύρια προοπτική για όλους τους µαθητές, 
ενώ επιπρόσθετες ενότητες επλογής ενταγµένες όµως στο ίδιο πλαίσιο 
προσέγγισης, να εξηγούν αναλυτικά το επιστηµονικό µέρος, 
καλύπτοντας επαρκώς το αναγκαίο υπόβαθρο για περαιτέρω σπουδές. 
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Περίληψη 
   Η χηµεία είναι µια επιστήµη που αναφέρεται εξίσου σε 
µακροσκοπικό, µικροσκοπικό και συµβολικό επίπεδο και η ουσιαστική 
κατανόησή της προϋποθέτει την ικανότητα σκέψης και στα τρία αυτά 
επίπεδα. Η διδασκαλία της χηµείας θα πρέπει γίνεται ταυτόχρονα στα 
τρία παραπάνω επίπεδα και επιπλέον, να δίνει ιδιαίτερη έµφαση στο 
µικροσκοπικό, διότι οι µαθητές δυσκολεύονται να το αντιληφθούν.  
   Στην παρούσα εργασία περιγράφεται η ανάπτυξη ενός µοντέλου 
ελέγχου των χηµικών αναπαραστάσεων που περιέχονται στα σχολικά 
εγχειρίδια, ώστε να µπορούµε να εξετάζουµε τη συµβολή τους στη 
µάθηση της χηµείας. Το µοντέλο περιλαµβάνει επτά κριτήρια, µε τα 
οποία ελέγχεται το είδος της κάθε αναπαράστασης, η σαφήνεια και η 
ερµηνεία των επιφανειακών της χαρακτηριστικών, η θέση της στο 
κείµενο και η συνάφειά της µε τις αντίστοιχες έννοιες. Επίσης, το 
µοντέλο ελέγχει ξεχωριστά στις πολλαπλές αναπαραστάσεις, τα είδη 
των επιµέρους αναπαραστάσεων που αυτές περιλαµβάνουν και την 
αντιστοιχία µεταξύ των επιφανειακών τους χαρακτηριστικών.  
   Το παραπάνω µοντέλο εφαρµόστηκε στο σχολικό βιβλίο χηµείας της 
Α΄ τάξης Ενιαίου Λυκείου και εξετάστηκαν οι 110 χηµικές 
αναπαραστάσεις, που περιέχονται σε αυτό. Τα συµπεράσµατα που 
προέκυψαν είναι τα ακόλουθα: Στο βιβλίο δίνεται µεγαλύτερη έµφαση 
στο συµβολικό επίπεδο, κατόπιν στο µακροσκοπικό, ενώ λιγότερη 
έµφαση δίνεται στο µικροσκοπικό. Επίσης, περιέχεται µεγάλος αριθµός 
χηµικών αναπαραστάσεων οι οποίες είναι συναφείς µε το αντίστοιχο 
κείµενο, όµως δε δηλώνεται µε σαφήνεια η ερµηνεία των 
επιφανειακών τους χαρακτηριστικών και δεν γίνονται απευθείας 
παραποµπές σε αυτές από το κείµενο, γεγονός που µπορεί να 
δυσκολεύει τους µαθητές στην κατανόηση των αναπαραστάσεων. 
Τέλος, δεν περιέχονται πολλαπλές αναπαραστάσεις και στα τρία 
επίπεδα της χηµείας, παρά µόνο στα δύο από αυτά και µάλιστα χωρίς 
να επισηµαίνονται οι αντιστοιχίες µεταξύ τους. 
 
1. Εισαγωγή 
   Οι χηµικοί προκειµένου να αναπαριστάνουν τα µοριακά και ιοντικά 
φαινόµενα έχουν επινοήσει ειδικά συµβολικά συστήµατα, τα οποία 
τους βοηθούν να οπτικοποιούν τη χηµεία και να σχηµατίζουν εικόνες 
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στο νου, οι οποίες αποτελούν τη βάση για την επέκταση της γνώσης 
στο εσωτερικό της κοινότητας των χηµικών. Προηγούµενες έρευνες 
έχουν εξετάσει το ρόλο που παίζει η οπτικοποίηση της χηµείας µέσω 
των ειδικών συµβολικών συστηµάτων (χηµικές αναπαραστάσεις) στην 
ουσιαστική κατανόηση της χηµείας και έχουν δείξει ότι διαδραµατίζουν 
καθοριστικό ρόλο (Ben-Zvi et al., 1987; Ben-Zvi et al., 1988; Griffiths 
and Preston, 1992; Furio et al., 2000; Keig and Rubba, 1993; Kozma 
and Russell, 1997; Krajcik, 1991; Nakhleh, 1993; Tuckey et al., 
1991). Στην παρούσα εργασία διαµορφώσαµε ένα µοντέλο µε το οποίο 
να ελέγχουµε τις χηµικές αναπαραστάσεις που περιέχονται στα 
σχολικά εγχειρίδια, ως προς το βαθµό που συνδράµουν στην 
κατανόηση της χηµείας. 
   Οι οπτικοποιήσεις της χηµείας µέσω των ειδικών συµβολικών 
συστηµάτων ονοµάζονται χηµικές αναπαραστάσεις. Οι χηµικές 
αναπαραστάσεις παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλία, διότι τα συµβολικά 
συστήµατα που χρησιµοποιούνται έχουν διαφορετικά επιφανειακά 
χαρακτηριστικά και έτσι, αναπαριστάνουν τις πληροφορίες και τα 
φαινόµενα µε διαφορετικούς τρόπους. Τα επιφανειακά χαρακτηριστικά 
ενός συµβολικού συστήµατος µπορούν να αναπαριστάνουν καλύτερα 
ορισµένα χαρακτηριστικά µιας πληροφορίας, συγκριτικά µε ένα άλλο 
συµβολικό σύστηµα το οποίο µπορεί να αναπαριστάνει καλύτερα 
κάποια άλλα χαρακτηριστικά της πληροφορίας. Για παράδειγµα, οι 
µοριακοί τύποι απεικονίζουν καθαρά το είδος και την αναλογία των 
ατόµων σε µια χηµική ένωση, τα µοντέλα σφαίρας-ράβδου 
απεικονίζουν καθαρά τους χηµικούς δεσµούς µεταξύ των ατόµων, ενώ 
τα χωροπληρωτικά µοντέλα αποδίδουν καλύτερα τον όγκο των 
ατόµων και του συνολικού µορίου στο χώρο. Χρησιµοποιώντας ως 
κριτήριο το είδος των συµβολικών συστηµάτων που έχουν αναπτυχθεί, 
οι χηµικές αναπαραστάσεις µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρία 
βασικά είδη: α) τις µακροσκοπικές, β) τις µικροσκοπικές και γ) τις 
συµβολικές αναπαραστάσεις.  
   Μακροσκοπικές Αναπαραστάσεις: Οι µακροσκοπικές αναπαραστάσεις 
απεικονίζουν τα φαινόµενα σύµφωνα µε την ανθρώπινη οπτική 
αντίληψη. Πρόκειται για άµεσες εµπειρίες από εργαστηριακά πειράµατα 
ή από την καθηµερινή ζωή, για παρακολούθηση χηµικών φαινοµένων 
σε βίντεο και για εικόνες (φωτογραφίες ή σκίτσα σύµφωνα µε το 
φωτογραφικό ρεαλισµό). Για παράδειγµα, η παρατήρηση ότι 
καταβυθίζεται στερεό σε ένα πείραµα είναι µακροσκοπική 
αναπαράσταση από εµπειρία σε εργαστήριο, ενώ η παρατήρηση ότι 
σχηµατίζονται µπουρµπουλήθρες κατά το βρασµό του νερού είναι 
µακροσκοπική αναπαράσταση από εµπειρία της καθηµερινής ζωής. Η 
σηµασία των µακροσκοπικών αναπαραστάσεων έγκειται στο ότι 
συνδέουν την επιστηµονική γνώση µε την καθηµερινή ζωή. 
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   Μικροσκοπικές Αναπαραστάσεις: Οι µικροσκοπικές αναπαραστάσεις 
απεικονίζουν τη δοµή και την κίνηση των υπαρκτών, αλλά 
µικροσκοπικών για να παρατηρηθούν, σωµατιδίων της ύλης (άτοµα, 
µόρια, ιόντα, ηλεκτρόνια κ.α.). Πρόκειται για εικόνες, για κινούµενα 
σχέδια (animation) στον υπολογιστή και για χειροπιαστά µοριακά 
µοντέλα. Οι εικόνες µπορούν να περιέχονται στα σχολικά εγχειρίδια, 
να παρουσιάζονται σε διαφάνειες ή να σχεδιάζονται από τον καθηγητή 
στον πίνακα. Τα κινούµενα σχέδια προβάλλονται στον υπολογιστή και 
προσοµοιώνουν, εκτός από τη δοµή, την κίνηση και την 
αλληλεπίδραση των σωµατιδίων.  
   Τα συµβολικά συστήµατα που χρησιµοποιούνται για να 
κατασκευαστούν οι µικροσκοπικές αναπαραστάσεις είναι τα µοριακά 
µοντέλα. Οι συνηθέστερα χρησιµοποιούµενες µορφές των µοριακών 
µοντέλων είναι: το µοντέλο σφαίρας-ράβδου, το χωροπληρωτικό 
µοντέλο, το µοντέλο ράβδων και το µοντέλο σωλήνων. Η σηµασία των 
µικροσκοπικών αναπαραστάσεων έγκειται στο ότι είναι το µόνο είδος 
χηµικής αναπαράστασης που µπορεί να απεικονίσει το σωµατιδιακό 
µοντέλο της ύλης, το οποίο παίζει κεντρικό ρόλο στη µελέτη και στην 
κατανόηση της χηµείας. Στη βιβλιογραφία έχουν αναγνωριστεί πολλές 
παρανοήσεις σχετικές µε το σωµατιδιακό µοντέλο, οι οποίες είναι 
πιθανό να εµποδίσουν την εννοιολογική µάθηση της χηµείας 
(Abraham et. al., 1992; Abraham et. al., 1994; Ben-Zvi et al., 1986; 
Ben-Zvi et al., 1987; de Vos and Verdonk, 1996; Hess and Anderson, 
1992; Novick and Nussbaum, 1981). Οι µικροσκοπικές 
αναπαραστάσεις βοηθούν τους µαθητές να οπτικοποιήσουν και στη 
συνέχεια, να κατανοήσουν τη σωµατιδιακή φύση της ύλης και έτσι, να 
αποφύγουν τις αντίστοιχες παρανοήσεις. 
   Συµβολικές Αναπαραστάσεις: Οι συµβολικές αναπαραστάσεις 
περιλαµβάνουν τα σύµβολα, τα γράµµατα, τους αριθµούς και τα 
σήµατα που χρησιµοποιούνται για να αναπαρασταθούν τα άτοµα, τα 
µόρια, τα ιόντα, οι ουσίες και οι χηµικές διαδικασίες. Χαρακτηριστικά 
παραδείγµατα συµβολικών αναπαραστάσεων είναι τα χηµικά σύµβολα 
των στοιχείων, οι χηµικοί τύποι των ενώσεων (µοριακοί, συντακτικοί, 
συνεπτυγµένοι συντακτικοί, στερεοχηµικοί), οι προβολές (π.χ. Fischer, 
Newman), οι χηµικές εξισώσεις, οι µηχανισµοί, τα σύµβολα Lewis, οι 
ηλεκτρονιακοί τύποι Lewis, οι γραφικές παραστάσεις, οι αλγεβρικές 
εξισώσεις κ.α. Να επισηµάνουµε ότι οι συµβολικές αναπαραστάσεις 
απεικονίζουν µε δισδιάστατο τρόπο τρισδιάστατα σωµατίδια. Οι 
συµβολικές αναπαραστάσεις στοιχειοθετούν τη γλώσσα των χηµικών, 
όπου ένας χηµικός τύπος είναι το ανάλογο µιας λέξης (Hoffmann and 
Laszlo, 1991). Οι χηµικοί χρησιµοποιούν τις συµβολικές 
αναπαραστάσεις για να επικοινωνούν και να περιγράφουν τα 
µικροσκοπικά και µακροσκοπικά φαινόµενα. 
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   Ο Johnstone (1991, 1993) περιέγραψε τα τρία επίπεδα 
αναπαράστασης, καθώς και την πολυεπίπεδη σκέψη στη χηµεία, µε 
ένα ισόπλευρο τρίγωνο στο οποίο η κάθε κορυφή αντιστοιχεί σε ένα 
επίπεδο αναπαράστασης (σχήµα 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 τη διδασκαλία της χηµείας, 
για την επεξήγηση ενός φαινοµένου κτλ.  

 

 

 
Σχήµα 1. Τα τρία επίπεδα αναπαράστασης της χηµείας, όπως τα 
περιέγραψε ο Johnstone. 
 
   Κατά τη διδασκαλία και τη µάθηση της χηµείας, ζητείται από τους 
µαθητές να σκεφτούν σε µικροσκοπικό επίπεδο και µε βάση τις 
αλληλεπιδράσεις των σωµατιδίων να εξηγήσουν φαινόµενα τα οποία 
παρατηρούνται σε µακροσκοπικό επίπεδο. Σύµφωνα µε τη γνωστική 
ψυχολογία και τις έρευνες στη διδακτική της χηµείας (Bodner and 
Domin, 1996; Bowen, 1998; Wegner and Montana, 1993), η 
εννοιολογική κατανόηση στη χηµεία και η επιτυχής επίλυση 
προβληµάτων περιλαµβάνει την ικανότητα σκέψης στο µακροσκοπικό, 
στο µικροσκοπικό και στο συµβολικό επίπεδο ταυτόχρονα, δηλαδή την 
ικανότητα αναπαράστασης και µετάφρασης των χηµικών φαινοµένων 
χρησιµοποιώντας µακροσκοπικές, µικροσκοπικές και συµβολικές 
µορφές αναπαραστάσεων. Η εννοιολογική κατανόηση των χηµικών 
φαινοµένων από τους χηµικούς βρίσκεται στο κέντρο του τριγώνου 
του Johnstone.  
   Οι καθηγητές, συνήθως, υποθέτουν ότι οι µαθητές κατανοούν το 
ρόλο του κάθε επιπέδου αναπαράστασης, καθώς και τις µεταξύ τους 
σχέσεις, διότι οι ίδιοι µπορούν να χρησιµοποιήσουν όλα τα επίπεδα 
ταυτόχρονα. Επίσης, υποθέτουν ότι οι µαθητές µπορούν εύκολα να 
µεταφερθούν από το ένα επίπεδο στο άλλο (Kozma and Russell, 1997; 
Treagust et al., 2003). Το ερώτηµα που τίθεται είναι εάν πράγµατι 
κάτι τέτοιο συµβαίνει, δηλαδή, εάν οι µαθητές είναι σε θέση να 
σκέφτονται παράλληλα και στα τρία επίπεδα της χηµείας και, επίσης, 

Μακροσκοπικό 
(Παρατηρήσιµα φαινόµενα από εµπειρίες, φωτογραφίες κτλ.) 

       Μικροσκοπικό 
(Μόρια, άτοµα, ιόντα, ηλεκτρόνια κτλ.) 

                            Συµβολικό 
(Χηµικά σύµβολα, µοριακοί τύποι, χηµικές εξισώσεις κτλ.) 
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κατά πόσο εκλαµβάνουν από τις αναπαραστάσεις το σωστό µήνυµα 
που αυτές µεταφέρουν. 
   Απάντηση στο προηγούµενο ερώτηµα επιδιώκουν να δώσουν 
αρκετές έρευνες που έχουν διεξαχθεί στο πεδίο της διδακτικής της 
χηµείας και οι οποίες έχουν αποκαλύψει ότι όχι µόνο οι µαθητές, αλλά 
και οι προπτυχιακοί φοιτητές, έχουν αρκετές και ποικίλες δυσκολίες 
και παρανοήσεις σχετικά µε τις χηµικές αναπαραστάσεις (Ben-Zvi et 
al., 1987; Ben-Zvi et al., 1988; Gabel, 1993; Griffiths and Preston, 
1992; Furio et al., 2000; Keig and Rubba, 1993; Kozma and Russell, 
1997; Krajcik, 1991; Nakhleh, 1993; Tuckey et al, 1991). Τις 
δυσκολίες αυτές τις έχουµε ταξινοµήσει στις παρακάτω κατηγορίες: 

1η ∆υσκολία: Οι µαθητές δυσκολεύονται να εξοικειωθούν µε τη 
«γλώσσα» της χηµείας και να κατανοήσουν εννοιολογικά τις 
συµβολικές και τις µικροσκοπικές αναπαραστάσεις. Στις 
αναπαραστάσεις βλέπουν µόνο αντικείµενα, σύµβολα και γράµµατα και 
όχι τις γενικότερες αρχές και έννοιες της χηµείας. 

2η ∆υσκολία: Οι µαθητές δυσκολεύονται να αναπαραστήσουν τις 
χηµικές έννοιες και τα χηµικά φαινόµενα σε µικροσκοπικό και σε 
συµβολικό επίπεδο. 

3η ∆υσκολία: Οι µαθητές δυσκολεύονται να οπτικοποιήσουν και να 
κατανοήσουν την αλληλεπιδραστική και δυναµική φύση των χηµικών 
διαδικασιών από την παρατήρηση των συµβόλων και των χηµικών 
εξισώσεων. 

4η ∆υσκολία: Οι µαθητές δυσκολεύονται να κάνουν µεταφράσεις 
µεταξύ διαφόρων µορφών αναπαραστάσεων και δεν µπορούν να 
συνδέσουν διαφορετικές αναπαραστάσεις  µεταξύ τους, ώστε να 
σχηµατίσουν µια βαθύτερη κατανόηση, που να βασίζεται στις 
υποκείµενες χηµικές έννοιες και όχι στα επιφανειακά χαρακτηριστικά 
των αναπαραστάσεων.  

5η ∆υσκολία: Οι µαθητές δυσκολεύονται να σχηµατίσουν 
τρισδιάστατες εικόνες στο νου τους από την παρατήρηση δισδιάστατων 
συµβολικών αναπαραστάσεων.  
   Συµπερασµατικά, µπορούµε να πούµε ότι οι µαθητές έχουν 
παρανοήσεις που αφορούν στην κατανόηση και στην ερµηνεία των 
αναπαραστάσεων, στη µετάφραση µεταξύ των αναπαραστάσεων και 
στην κατασκευή των αναπαραστάσεων. Ενώ, παρανοήσεις υπάρχουν 
και σε τοµείς της χηµείας που είναι ιδιαίτερα οπτικοί και έχουν άµεσα 
ανάγκη τις αναπαραστάσεις για να γίνουν κατανοητοί. 

 
2. Μοντέλο Ελέγχου Των Αναπαραστάσεων Στα Σχολικά Βιβλία 
   Προκειµένου να αντιµετωπιστούν οι παρανοήσεις σχετικά µε τις 
χηµικές αναπαραστάσεις έχουν διεξαχθεί αρκετές έρευνες (Ardac and 
Akaygun, 2004; Barnea and Dori, 1996; Bodner and Domin, 1996; 
Gabel, 1993; Keig and Rubba, 1993; Nakhleh and Krajcik, 1994; Noh 
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and Scharmann, 1997; Russell et al., 1997; Sanger, 2000; Smith and 
Metz, 1996; Wegner and Montana, 1993), των οποίων τα 
συµπεράσµατα για τη διδασκαλία της χηµείας συνοψίζονται ως εξής: 
Καταρχήν, η διδασκαλία της χηµείας θα πρέπει να γίνεται ταυτόχρονα 
σε µακροσκοπικό, µικροσκοπικό και συµβολικό επίπεδο και να δίνεται 
ιδιαίτερη έµφαση στο µικροσκοπικό. Επιπροσθέτως, οι µαθητές θα 
πρέπει να διδάσκονται ποιες είναι οι αντιστοιχίες µεταξύ των 
πολλαπλών αναπαραστάσεων και πως γίνεται η µετάφραση της µιας 
µορφής αναπαράστασης σε άλλη. Εποµένως, οι συνδέσεις και οι 
αντιστοιχίες µεταξύ των πολλαπλών αναπαραστάσεων θα πρέπει να 
επισηµαίνονται και να είναι σαφείς. Οι µαθητές θα πρέπει να 
διδάσκονται την ερµηνεία και το νόηµα των συµβόλων τα οποία 
χρησιµοποιούνται στις οπτικές αναπαραστάσεις.  
   Από τα παραπάνω συνάγεται ότι η απλή παρουσία των χηµικών 
αναπαραστάσεων στα σχολικά εγχειρίδια δεν εξασφαλίζει την επίτευξη 
των αντίστοιχων διδακτικών και µαθησιακών στόχων, αλλά θα πρέπει 
να πληρούνται ορισµένες προδιαγραφές. Καταρχήν, ο µαθητής θα 
πρέπει να τους δίνει την απαραίτητη προσοχή, δηλαδή να είναι σαφές 
ότι αποτελούν ζωτικό κοµµάτι του βιβλίου και δεν παίζουν 
διακοσµητικό ή δευτερεύοντα ρόλο. Επίσης, ο µαθητής θα πρέπει να 
καταλαβαίνει µε σαφήνεια το περιεχόµενο, το νόηµα και το µήνυµα 
που µεταφέρουν. Τέλος, θα πρέπει να συσχετίζονται µε σαφήνεια µε 
τις αντίστοιχες χηµικές έννοιες, αρχές ή φαινόµενα. 
   Με σκοπό να µπορούµε να εξετάζουµε κατά πόσο οι χηµικές 
αναπαραστάσεις που περιέχονται στα σχολικά εγχειρίδια πληρούν τις 
παραπάνω προδιαγραφές, ώστε να ενισχύουν την επίτευξη των 
µαθησιακών στόχων και την αποφυγή των αντίστοιχων παρανοήσεων, 
αναπτύξαµε ένα µοντέλο ελέγχου που περιλαµβάνει εφτά κριτήρια 
(πίνακας 1). Το µοντέλο αναπτύχθηκε λαµβάνοντας υπόψη τόσο όλα 
όσα αναφέρονται παραπάνω για τις χηµικές αναπαραστάσεις όσο και 
τις προδιαγραφές για την εικονογράφηση των σχολικών εγχειριδίων 
(Britton et al., 1993; Καψάλης και Χαραλάµπους, 1995; Κουλαϊδής 
κ.α.,  2002; Προδιαγραφές Εκπαιδευτικών Βοηθητικών Μέσων Τόµος Ι 
και ΙΙ, 1999).  
   1ο Κριτήριο (Κ1): Είδος Αναπαράστασης. Με το 1ο κριτήριο ελέγχεται 
σε ποια επίπεδα της χηµείας δίνει έµφαση το σχολικό εγχειρίδιο. Οι 
χηµικές αναπαραστάσεις διακρίνονται σε: µακροσκοπικές, 
µικροσκοπικές και συµβολικές, ανάλογα µε το αντίστοιχο επίπεδο της 
χηµείας το οποίο απεικονίζεται. Ωστόσο, συναντήσαµε αναπαραστάσεις 
που δεν µπορούσαν να ταξινοµηθούν σε κάποια από τις παραπάνω 
κατηγορίες και έτσι προέκυψε η ανάγκη εισαγωγής των υβριδικών και 
των µικτών αναπαραστάσεων. Ως υβριδικές χαρακτηρίζονται οι 
αναπαραστάσεις στις οποίες συνυπάρχουν χαρακτηριστικά από δύο ή 
και από τα τρία επίπεδα της χηµείας, τα οποία λειτουργούν 
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συµπληρωµατικά µεταξύ τους ώστε να συνθέσουν την αναπαράσταση. 
Ως µικτές χαρακτηρίζονται οι αναπαραστάσεις στις οποίες 
συνυπάρχουν χαρακτηριστικά από κάποιο επίπεδο της χηµείας 
(µακροσκοπικό, µικροσκοπικό, συµβολικό) και χαρακτηριστικά από 
κάποιο άλλο είδος απεικόνισης (π.χ. αναλογία). Τέλος, οι 
αναπαραστάσεις στις οποίες απεικονίζεται ένα χηµικό φαινόµενο ή µια 
έννοια µε δύο ή περισσότερους τρόπους ταυτόχρονα χαρακτηρίζονται 
ως πολλαπλές. Για τα επιπλέον χαρακτηριστικά των πολλαπλών 
αναπαραστάσεων ακολουθεί το 2ο κριτήριο.  
   2ο Κριτήριο (Κ2): Πολλαπλές Αναπαραστάσεις. Με το 2ο κριτήριο 
ελέγχεται στις υπάρχουσες πολλαπλές αναπαραστάσεις για ένα 
φαινόµενο ή µια χηµική έννοια, το είδος των επιµέρους 
αναπαραστάσεων που περιλαµβάνουν. Να υπενθυµίσουµε ότι ως 
πολλαπλές θεωρούνται οι αναπαραστάσεις µόνο όταν παρουσιάζουν 
ένα φαινόµενο ή µια έννοια ολοκληρωµένα σε δύο ή τρία επίπεδα της 
χηµείας και όχι όταν απλά συνυπάρχουν χαρακτηριστικά από δύο ή 
τρία επίπεδα, τα οποία µεµονωµένα δεν παρουσιάζουν ολοκληρωµένα 
το φαινόµενο. 
   3ο Κριτήριο (Κ3): Επισήµανση Αντιστοιχίας στις Πολλαπλές 
Αναπαραστάσεις. Με το 3ο κριτήριο ελέγχεται κατά πόσο δηλώνεται 
σαφώς η αντιστοιχία µεταξύ των επιφανειακών χαρακτηριστικών των 
πολλαπλών αναπαραστάσεων και µε ποιο τρόπο. ∆ηλαδή, κατά πόσο 
καθίσταται σαφές ποια χαρακτηριστικά από διαφορετικές 
αναπαραστάσεις είναι αντίστοιχα µεταξύ τους και γιατί. Η επισήµανση 
της αντιστοιχίας θα χαρακτηρίζεται ως επαρκής, ελλιπής ή ότι δεν 
υπάρχει.  
Πίνακας 1. Το µοντέλο ελέγχου των αναπαραστάσεων.  
ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

Κ1: Είδος 
Αναπαράστασης 

• Μακροσκοπική 
• Μικροσκοπική 
• Συµβολική 
• Πολλαπλή 
• Υβριδική 
• Μικτή 

Κ2: Πολλαπλές 
Αναπαραστάσεις (Π.Α.) 

• Υπάρχουν 
• ∆εν υπάρχουν 

Κ3: Επισήµανση 
Αντιστοιχίας στις Π.Α. 

• Επαρκής 
• Ελλιπής 
• ∆εν υπάρχει 

 Κ4: Ερµηνεία 
Επιφανειακών    
       Χαρακτηριστικών 

• Επαρκής 
• Ελλιπής 
• ∆εν υπάρχει  

Κ5: Συνάφεια Κειµένου-  
      Αναπαράστασης  

• Απόλυτη 
• Μερική 
• ∆εν υπάρχει 

Κ6: Θέση 
Αναπαράστασης 

• Ενσωµατωµένη στο κείµενο 
• Παράλληλα µε το κείµενο, στο περιθώριο της 
σελίδας 
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• Πριν ή µετά το κείµενο 

• Κανονική 
• Επιµέρους 
• Εσωτερική 

• Σαφής 
• Σύντοµη 
• Περιεκτική 
• Προσδίδει 
αυτοτέλεια στην 
αναπαράσταση 

Κ7: Επικεφαλίδα ή 
Υπότιτλος 

• ∆εν υπάρχει 
 

   4ο Κριτήριο (Κ4): Ερµηνεία Επιφανειακών Χαρακτηριστικών 
Αναπαράστασης. Με το 4ο κριτήριο ελέγχεται κατά πόσο καθίσταται 
σαφές το νόηµα µιας αναπαράστασης και κατά πόσο δηλώνεται η 
ερµηνεία των επιφανειακών της χαρακτηριστικών. Η δήλωση της 
ερµηνείας των επιφανειακών χαρακτηριστικών µιας αναπαράστασης 
χαρακτηρίζεται ως επαρκής, ελλιπής ή ότι δεν υπάρχει. Η δήλωση της 
ερµηνείας µπορεί να γίνεται στο κείµενο, στον υπότιτλο ή στην 
επικεφαλίδα ή εντός της αναπαράστασης µε εσωτερικούς υπότιτλους. 
Γενικά, θεωρούµε ότι η δήλωση των επιφανειακών χαρακτηριστικών 
της αναπαράστασης είναι αναγκαία όταν εισάγεται για πρώτη φορά ένα 
είδος αναπαράστασης, ενώ θεωρείται δεδοµένη όταν ο µαθητής έχει 
διδαχτεί τη συγκεκριµένη αναπαράσταση σε προηγούµενη ενότητα.    
   5ο Κριτήριο (Κ5): Συνάφεια Κειµένου-Αναπαράστασης. Με το 5ο 
κριτήριο ελέγχεται κατά πόσο µια αναπαράσταση είναι συναφής µε το 
κείµενο και συνεπώς, µε την αντίστοιχη χηµική έννοια που 
περιγράφεται στο κείµενο. Η συνάφεια χαρακτηρίζεται ως απόλυτη, 
µερική ή ότι δεν υπάρχει. Απόλυτη θεωρείται η συνάφεια όταν το 
κείµενο αναφέρεται ακριβώς στο περιεχόµενο της αναπαράστασης. 
Μερική χαρακτηρίζεται όταν το κείµενο αναφέρεται στο ίδιο θέµα (π.χ. 
έννοια, φαινόµενο, κτλ.), αλλά χωρίς να αναφέρεται στο 
συγκεκριµένο περιεχόµενο της αναπαράστασης. Για παράδειγµα, η 
συνάφεια χαρακτηρίζεται ως µερική όταν το κείµενο περιγράφει µια 
γενική περίπτωση (π.χ. δοµή του ατόµου) και η αναπαράσταση 
απεικονίζει ένα συγκεκριµένο παράδειγµα, χωρίς αυτό να 
περιγράφεται και να επεξηγείται στο κείµενο (π.χ. δοµή 
συγκεκριµένου στοιχείου). Με το κριτήριο αυτό ελέγχεται, επίσης, εάν 
το κείµενο κάνει απευθείας παραποµπή στην αναπαράσταση. Ως 
απευθείας παραποµπή θεωρείται όταν το κείµενο παραπέµπει στην 
αναπαράσταση µε φράσεις όπως «βλέπε εικόνα», «όπως φαίνεται στην 
αναπαράσταση» κτλ.. Στην περίπτωση των ενσωµατωµένων 
αναπαραστάσεων στο κείµενο θεωρούµε ότι η απευθείας παραποµπή 
δεν είναι απαραίτητη. Να σηµειώσουµε ότι προκειµένου να 
χαρακτηριστεί η συνάφεια µιας αναπαράστασης µε το κείµενο ως 
απόλυτη, µερική ή ότι δεν υπάρχει δεν λαµβάνεται υπόψη εάν γίνεται 
απευθείας παραποµπή ή όχι.  
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   6ο Κριτήριο (Κ6): Θέση Αναπαράστασης. Οι αναπαραστάσεις 
προκειµένου να επιτελούν το σκοπό τους θα πρέπει να βρίσκονται στο 
κατάλληλο σηµείο του βιβλίου, ώστε ο µαθητής να τις προσέχει, να τις 
διαβάζει και να τις συσχετίζει µε το αντίστοιχο κείµενο, δηλαδή µε τις 
αντίστοιχες χηµικές έννοιες. Η θέση µιας αναπαράστασης 
χαρακτηρίζεται ως: ενσωµατωµένη στο κείµενο, παράλληλη µε το 
κείµενο στο περιθώριο της σελίδας ή θέση πριν ή µετά το κείµενο.   
   7ο Κριτήριο (Κ7): Επικεφαλίδα / Υπότιτλος. Με το 7ο κριτήριο 
ελέγχεται εάν µια αναπαράσταση έχει επικεφαλίδα ή υπότιτλο, τα 
οποία θεωρούνται απαραίτητα διότι καθιστούν σαφές το περιεχόµενο 
και το µήνυµα της αναπαράστασης, ενώ επισηµαίνουν τα κρίσιµα 
σηµεία της αναπαράστασης. Οι επικεφαλίδες και οι υπότιτλοι βοηθούν, 
επίσης, στην οργάνωση του βιβλίου και διευκολύνουν τη µελέτη, διότι 
δίνουν τη δυνατότητα στο µαθητή να καταλαβαίνει το περιεχόµενο 
µιας αναπαράστασης, χωρίς να αναγκάζεται να διαβάζει κάθε φορά το 
συναφές κείµενο. Ωστόσο, οι επικεφαλίδες και οι υπότιτλοι δεν αρκεί 
να υπάρχουν, αλλά θα πρέπει να είναι σαφείς, σύντοµοι, περιεκτικοί 
και να προσδίδουν αυτοτέλεια στην αναπαράσταση. Εάν µια 
αναπαράσταση περιέχει επιµέρους ξεχωριστές αναπαραστάσεις, οι 
οποίες έχουν ξεχωριστούς υπότιτλους ή επικεφαλίδες, τότε αυτοί 
χαρακτηρίζονται ως επιµέρους υπότιτλοι ή επικεφαλίδες αντίστοιχα. 
Εάν µια αναπαράσταση περιέχει υπότιτλους εντός του πλαισίου της, 
τότε αυτοί χαρακτηρίζονται ως εσωτερικοί υπότιτλοι. Οι εσωτερικοί 
υπότιτλοι είναι ενσωµατωµένοι στην αναπαράσταση και έχουν το ίδιο 
φόντο µε αυτή.  
 
Εφαρµογή Του Μοντέλου Στο Σχολικό Εγχειρίδιο Χηµείας Της 
Α΄ Λυκείου 

Το µοντέλο ελέγχου των αναπαραστάσεων εφαρµόστηκε στο 
σχολικό εγχειρίδιο: «Χηµεία Α΄ Τάξης Ενιαίου Λυκείου», των Λιοδάκη 
Στ., Γάκη ∆., Θεωδορόπουλου ∆., Θεοδωρόπουλου Π. και Κάλλη Α. 
Ενδεικτικά, παρουσιάζουµε την εφαρµογή του µοντέλου στην 
παρακάτω αναπαράσταση:  
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•  Είδος Αναπαράστασης: Πολλαπλή, η οποία απεικονίζει µικροσκοπικά 
µε τη χρησιµοποίηση µοριακών µοντέλων και µακροσκοπικά µε µια 
φωτογραφία την αέρια, την υγρή και τη στερεή κατάσταση του νερού.  
• Επικεφαλίδα / Υπότιτλος: Έχει υπότιτλο «ΣΧΗΜΑ 1.10 Το νερό 
απαντά συχνά και στις τρεις φυσικές καταστάσεις του: αέρια (υδρατµοί 
π.χ. στα σύννεφα) υγρή (π.χ. θάλασσα) και στερεή (π.χ. πάγος).», ο 
οποίος είναι σαφής, σύντοµος, περιεκτικός και προσδίδει αυτοτέλεια 
στην αναπαράσταση. 
• Θέση: Ενσωµατωµένη στο κείµενο. 
• Συνάφεια Κειµένου: Μερική. Το κείµενο αναφέρεται γενικά στις 
τρεις φυσικές καταστάσεις της ύλης, χωρίς να αναφέρεται 
συγκεκριµένα στο νερό και χωρίς να κάνει απευθείας παραποµπή στην 
αναπαράσταση.  
• Ερµηνεία Επιφανειακών Χαρακτηριστικών: Ελλιπής. Το µόνο 
χαρακτηριστικό που δηλώνεται είναι ποια µικροσκοπική αναπαράσταση 
αντιστοιχεί σε ποια φυσική κατάσταση του νερού. ∆εν διευκρινίζεται 
ότι το κάθε µοριακό µοντέλο συµβολίζει ένα µόριο νερού.   
• Πολλαπλές Αναπαραστάσεις: Παρουσιάζονται µικροσκοπικά και 
µακροσκοπικά οι τρεις φυσικές καταστάσεις του νερού.  
• Επισήµανση Αντιστοιχίας στις Π.Α.: Ελλιπής. Επισηµαίνεται µόνο η 
αντιστοιχία µικροσκοπικής και µακροσκοπικής αναπαράστασης για 
κάθε φυσική κατάσταση, µε ένα βέλος. ∆εν επισηµαίνεται η 
αντιστοιχία των επιφανειακών χαρακτηριστικών, για παράδειγµα ότι 
στον πάγο τα µόρια βρίσκονται σε µικρές αποστάσεις µεταξύ τους κτλ.   
   Από την εφαρµογή του 1ου Κριτηρίου του µοντέλου (είδος 
αναπαράστασης) προκύπτει η κατανοµή των χηµικών 
αναπαραστάσεων ανά διδασκόµενη χηµική έννοια (Πίνακας 2) και η 
κατανοµή τους ανά είδος αναπαράστασης (Πίνακες 3 και 4). Στους 
πίνακες οι µακροσκοπικές αναπαραστάσεις αναγράφονται ως «µακρο», 
ενώ οι µικροσκοπικές ως «µικρο». Στον Πίνακα 3 οι πολλαπλές 
αναπαραστάσεις παρουσιάζονται ως ξεχωριστή κατηγορία, ενώ στον 
Πίνακα 4 οι πολλαπλές αναπαραστάσεις έχουν αναλυθεί στις επιµέρους 
αναπαραστάσεις από τις οποίες αποτελούνται και οι επιµέρους 
αναπαραστάσεις έχουν προσµετρηθεί ως µεµονωµένες 
αναπαραστάσεις. 
 
Πίνακας 2. Κατανοµή αναπαραστάσεων ανά διδασκόµενη έννοια. 

Χηµική Έννοια Είδη Αναπαραστάσεων  
Πολλαπλές 

Αναπαραστάσεις  
Άτοµα - Μόρια Μικρο – Συµβολική Μικρο- Συµβολική 

Ιόντα Μακρο – Μικρο – Συµβολική Μακρο – Μικρο – Συµβολική  
Ατοµικός - Μαζικός 
Αριθµός - Ισότοπα 

Μικρο – Συµβολική - 

Καταστάσεις & 
Ιδιότητες της Ύλης 

Μακρο – Μικρο – Συµβολική Μακρο – Μικρο 
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Χηµικά φαινόµενα Μακρο – Μικρο - 
Καθαρές ουσίες - 
Μίγµατα - Στοιχεία - 
Χηµικές Ενώσεις  

Μακρο – Μικρο - 

∆ιαλύµατα Μακρο – Συµβολική - 

Ηλεκτρονιακή ∆οµή Μικρο – Συµβολική Μικρο – Συµβολική 

Περιοδικός Πίνακας Μακρο – Μικρο – Συµβολική Μακρο – Συµβολική 

Ηλεκτρόνια Σθένους Συµβολική - 

Ατοµική Ακτίνα Μικρο – Συµβολική Μικρο – Συµβολική 
Ετεροπολικός 
∆εσµός 

Μακρο – Μικρο – Συµβολική 
Μικρο – Συµβολική & 
Μακρο – Μικρο  

Οµοιοπολικός 
∆εσµός 

Μικρο – Συµβολική Μικρο – Συµβολική 

Αριθµός Οξείδωσης Συµβολική - 

Οξέα Μακρο – Μικρο – Συµβολική - 

Βάσεις, Άλατα Μακρο – Συµβολική - 

pH Μακρο – Συµβολική - 

Οξείδια Συµβολική - 

Χηµικές Αντιδράσεις Μικρο – Συµβολική Μικρο – Συµβολική 
Οξειδοαναγωγικές & 
Μεταθετικές 
Αντιδράσεις 

Μακρο – Συµβολική - 

Σχετική Ατοµική & 
Μοριακή Μάζα 

Συµβολική - 

Mol, 
Γραµµοµοριακός 
Όγκος 

Μακρο – Συµβολική Μακρο – Συµβολική 

Νόµοι των Αερίων  Μακρο – Μικρο – Συµβολική - 
Καταστατική 
Εξίσωση 

Συµβολική - 

Συγκέντρωση 
∆ιαλύµατος 

Μακρο – Συµβολική - 

Αραίωση-Ανάµιξη 
∆ιαλύµατος 

Μακρο – Μικρο – Συµβολική - 

 
Η κατανοµή των αναπαραστάσεων µε βάση το είδος τους, σε 
µακροσκοπικές, µικροσκοπικές, συµβολικές και πολλαπλές, είναι 
οµοιόµορφη, χωρίς να φαίνεται κάποια ιδιαίτερη τάση να 
χρησιµοποιούνται πολλαπλές αναπαραστάσεις. Ωστόσο, από την 
κατανοµή ανά διδασκόµενη έννοια φαίνεται ότι µόνο οι 7 από τις 26 
χηµικές έννοιες παρουσιάζονται και στα τρία επίπεδα της χηµείας 
(µακροσκοπικό, µικροσκοπικό, συµβολικό), ενώ µόνο µία από αυτές 
(κρυσταλλική δοµή) παρουσιάζεται ταυτόχρονα σε αυτά µε πολλαπλή 
αναπαράσταση. Οι 14 από τις 26 έννοιες παρουσιάζονται σε δύο 
επίπεδα και µόνο οι 9 από αυτές παρουσιάζονται µε ταυτόχρονες 
πολλαπλές αναπαραστάσεις σε αυτά. Τέλος, 5 από τις 26 έννοιες 
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παρουσιάζονται µόνο σε συµβολικό επίπεδο. Να επισηµάνουµε, επίσης, 
ότι οι 24 από τις 26 έννοιες παρουσιάζονται σε συµβολικό επίπεδο και 
ίσως σε κάποιο ακόµη. Εάν λάβουµε υπόψη ότι το βιβλίο περιέχει 
µεγάλο αριθµό µοριακών τύπων (συµβολικές αναπαραστάσεις) 
ενδιάµεσα στο κείµενο που δεν συµπεριλήφθηκαν στην αριθµητική 
κατανοµή, προκύπτει ότι στο βιβλίο δίνεται µεγαλύτερη έµφαση στο 
συµβολικό επίπεδο, κατόπιν στο µακροσκοπικό, ενώ λιγότερη έµφαση 
δίνεται στο µικροσκοπικό. 
 
Πίνακας 3. Κατανοµή αναπαραστάσεων ανά είδος.  

 
Μακρ
ο 

Μικρο Συµβολικές Πολλαπλές Υβριδικές Μικτές 

Αριθµός 
Αναπ/σεων 
(Ν=110) 

26 21 26 24 12 1 

Ποσοστό 
Αναπ/σεων 

23,6
% 

19,1
% 

23,6% 21,8% 10,9% 0,9% 

 
Πίνακας 4. Κατανοµή αναπαραστάσεων ανά είδος περιλαµβανοµένων 
των επιµέρους αν/σεων των Π.Α. 
 Μακρο Μικρο  Συµβολικές Υβριδικές Μικτές 
Αριθµός 
Αναπ/σεων 
(Ν=135) 

43 33 45 13 1 

Ποσοστό 
Αναπ/σεων 

31,9% 24,4% 33,3% 9,6% 0,7% 

 
   Από την εφαρµογή του 2ου Κριτηρίου (ύπαρξη ταυτόχρονων 
πολλαπλών αναπαραστάσεων) προκύπτει η κατανοµή του Πίνακα 5, η 
οποία δείχνει ότι το 91,7% των πολλαπλών αναπαραστάσεων, που 
περιέχονται στο βιβλίο, περιλαµβάνουν µόνο δύο από τα επίπεδα της 
χηµείας, µε ιδιαίτερη προτίµηση στο συνδυασµό µακροσκοπικού-
συµβολικού επιπέδου (45,8%), ενώ σε όλο το βιβλίο υπάρχει µόνο µία 
πολλαπλή αναπαράσταση και στα τρία επίπεδα της χηµείας.  
   Από την εφαρµογή του 3ου Κριτηρίου (επισήµανση αντιστοιχίας στις 
πολλαπλές αναπαραστάσεις), προκύπτει ότι στο 58,3% των 
πολλαπλών αναπαραστάσεων δεν υπάρχει καµία αντιστοιχία µεταξύ 
των επιφανειακών χαρακτηριστικών, στο 41,7% η αντιστοιχία είναι 
ελλιπής (απλώς είναι τοποθετηµένες παράλληλα µεταξύ τους χωρίς να 
υπάρχουν συγκεκριµένες επισηµάνσεις), ενώ σε καµία δεν υπάρχει 
επαρκής αντιστοιχία.  
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Πίνακας 5. Τα είδη των πολλαπλών αναπαραστάσεων.  

Π.Α. µε 
3 επίπεδα 

Π.Α. µε 
2 επίπεδα 

Π.Α. µε 1 
επίπεδο & 
υβριδική 
αν. 

 
Μακρο - 
Μικρο - 
Συµβολικ

ή 

Μικρο - 
Συµβολικ

ή 

Μακρο -  
Συµβολική 

Μακρο 
- 

Μικρο 

Μακρο - 
Υβριδική 

Αριθµός 
(Ν=24)  

1 7 11 4 1 

29,2% 45,8% 16,7% 
Ποσοστό  4,2% 

91,7% 
4,2% 

  
   Χρησιµοποιώντας το 4ο Κριτήριο (ερµηνεία επιφανειακών 
χαρακτηριστικών), προκύπτει ότι στο 22,7% των αναπαραστάσεων η 
ερµηνεία είναι επαρκής, στο 44,5% είναι ελλιπής και στο 32,7% δεν 
υπάρχει καµία ερµηνεία. Συνεπώς, δεν παρατηρείται συστηµατική και 
σαφής δήλωση της ερµηνείας των αναπαραστάσεων.  
   Χρησιµοποιώντας το 5ο Κριτήριο (συνάφεια κειµένου-
αναπαράστασης), προκύπτει ότι το 68,2% των αναπαραστάσεων έχει 
απόλυτη συνάφεια µε τις διδασκόµενες έννοιες, αρχές ή φαινόµενα, το 
28,2% έχει µερική συνάφεια, ενώ µόνο το 3,6% δεν έχει καµία 
συνάφεια µε αυτές. Οι αναπαραστάσεις που βρέθηκαν να έχουν µερική 
συνάφεια είναι κυρίως παραδείγµατα µιας γενικής περίπτωσης που 
περιγράφεται στο κείµενο. Με το 5ο Κριτήριο ελέγχεται, επίσης, η 
απευθείας παραποµπή του κειµένου σε µια αναπαράσταση, ώστε να 
είναι 100% σαφής η αναπαράσταση. Ωστόσο, θεωρούµε ότι οι 
απευθείας παραποµπές είναι απαραίτητες µόνο στις µη ενσωµατωµένες 
αναπαραστάσεις, διότι οι ενσωµατωµένες αναπαραστάσεις διαβάζονται 
ως συνέχεια του κειµένου. Βρέθηκε, λοιπόν, ότι από τις 110 
αναπαραστάσεις, οι µη ενσωµατωµένες είναι 66 και στο 93,9% αυτών 
δεν γίνεται απευθείας παραποµπή.  
   Χρησιµοποιώντας το 6ο Κριτήριο (θέση αναπαράστασης) προκύπτει 
ότι το 40,0% των αναπαραστάσεων είναι ενσωµατωµένες στο κείµενο, 
το 32,7% είναι παράλληλες µε το κείµενο και το 27,3% βρίσκονται 
πριν ή µετά το  κείµενο. Γενικά, η πλειοψηφία των αναπαραστάσεων 
βρίσκεται σε κατάλληλη θέση, δηλαδή κοντά στο αντίστοιχο κείµενο.  
   Το 7ο Κριτήριο (ύπαρξη επικεφαλίδας ή υπότιτλου) χρησιµοποιήθηκε 
µόνο στις µη ενσωµατωµένες αναπαραστάσεις, διότι οι ενσωµατωµένες 
διαβάζονται ως συνέχεια του κειµένου το οποίο περιγράφει το 
περιεχόµενό τους και έτσι, δεν είναι απαραίτητη ή παρουσία 
επικεφαλίδας ή υπότιτλου. Από την εφαρµογή του 7ου Κριτηρίου στις 
66 µη ενσωµατωµένες αναπαραστάσεις προκύπτει ότι το 83,3% αυτών 
έχουν επικεφαλίδα ή υπότιτλο, το 4,5% έχουν εσωτερικές 
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επικεφαλίδες ή υπότιτλους, ενώ το 12,1% δεν έχουν ούτε επικεφαλίδα 
ούτε υπότιτλο. Ωστόσο, ενώ το 87,8% (= 83,3% + 4,5%) των 
αναπαραστάσεων έχει επικεφαλίδα ή υπότιτλο, µόνο το 57,6% των 
αναπαραστάσεων έχει σωστή επικεφαλίδα ή υπότιτλο (δηλαδή είναι 
σαφείς, σύντοµοι, περιεκτικοί και προσδίδουν αυτοτέλεια στην 
αναπαράσταση). Παρατηρείται, δηλαδή, ότι στις µισές περίπου 
αναπαραστάσεις χρησιµοποιούνται προβληµατικές επικεφαλίδες ή 
υπότιτλοι, γεγονός που έχει σαν αποτέλεσµα να µην είναι σαφές το 
περιεχόµενο των αναπαραστάσεων και η ερµηνεία τους να γίνεται πιο 
δύσκολη. 
 
3. Συµπεράσµατα 
   Από την εφαρµογή του µοντέλου στο σχολικό βιβλίο χηµείας της Α΄ 
Λυκείου εµφανίζεται η τάση να δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στο 
συµβολικό επίπεδο της χηµείας, λιγότερη έµφαση στο µακροσκοπικό 
και ακόµη λιγότερη έµφαση στο µικροσκοπικό. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις, οι έννοιες διδάσκονται στα δύο από τα τρία επίπεδα, και 
το ένα από αυτά είναι το συµβολικό, ενώ δεν παρατηρείται 
συστηµατική τάση να χρησιµοποιούνται ταυτόχρονες πολλαπλές 
αναπαραστάσεις και στα τρία επίπεδα. Όσον αφορά στη συσχέτιση 
αυτών των αναπαραστάσεων µε τις αντίστοιχες έννοιες, διαπιστώνεται 
ότι βρίσκονται σε κατάλληλη θέση στο βιβλίο και έχουν επικεφαλίδες ή 
υπότιτλο, όµως δεν δηλώνεται µε σαφήνεια η ερµηνεία των 
επιφανειακών τους χαρακτηριστικών. Επίσης, δεν δηλώνεται µε 
σαφήνεια η αντιστοιχία µεταξύ των επιφανειακών χαρακτηριστικών 
στις πολλαπλές αναπαραστάσεις και δεν γίνονται, γενικά, απευθείας 
παραποµπές στις αναπαραστάσεις. Συνεπώς, απαιτείται από τους 
µαθητές να συνδέουν µόνοι τους τις αναπαραστάσεις µε τις 
αντίστοιχες έννοιες και να τις ερµηνεύουν, κάνοντας για παράδειγµα 
αναγωγή από τη γενική περίπτωση στην ειδική. Όπως φαίνεται από τη 
βιβλιογραφία, οι παραπάνω νοητικές διεργασίες είναι ιδιαίτερα 
απαιτητικές για τους µαθητές και έτσι, είναι αµφίβολο εάν οι µαθητές 
καταλαβαίνουν το µήνυµα που µεταφέρουν οι αναπαραστάσεις, εάν τις 
θεωρούν απλές εικόνες που διακοσµούν το βιβλίο ή εάν 
προσλαµβάνουν λάθος µήνυµα από αυτές.  
 
4. Υποδείξεις Για Τη ∆ιδασκαλία Της Χηµείας 
   Η χηµεία είναι µια επιστήµη που προσπαθεί να ανακαλύψει τι 
συµβαίνει στο µικρόκοσµο, ώστε να εξηγήσει τα φαινόµενα στο 
µακρόκοσµο και προκειµένου να περιγράψει µικρόκοσµο και 
µακρόκοσµο χρησιµοποιεί τα επιστηµονικά σύµβολα. Εάν, λοιπόν, οι 
µαθητές δεν διδάσκονται τη χηµεία και στα τρία επίπεδα, τότε είναι 
αναµενόµενο να µην αποκτούν σφαιρική και ολοκληρωµένη άποψη για 
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τα χηµικά φαινόµενα και οι γνώσεις τους να είναι επιφανειακές, 
ασυνεχείς και µε πολλά κενά (Nakhleh, 1993; Russell et al., 1997). 
   Επιπλέον, κατά τη διδασκαλία της χηµείας θα πρέπει να δίνεται 
ιδιαίτερη έµφαση στο σωµατιδιακό επίπεδο της ύλης, το οποίο θα 
πρέπει να διδάσκεται µέσα από τις µικροσκοπικές αναπαραστάσεις. Οι 
µαθητές µπορούν εύκολα να καταλάβουν το µακροσκοπικό επίπεδο, 
διότι το αντιλαµβάνονται άµεσα µε τις αισθήσεις τους, καθώς επίσης 
και το συµβολικό, όσον αφορά στο νόηµα των συµβόλων και στις 
συµβάσεις που γίνονται. Ωστόσο, είναι πολύ δύσκολο να 
οπτικοποιήσουν το µικροσκοπικό επίπεδο, διότι πρέπει να 
χρησιµοποιήσουν τη φαντασία τους ώστε να φτιάξουν εικόνες στο νου 
τους, τις οποίες ο καθηγητής είναι δύσκολο να ελέγξει ως προς την 
ορθότητά τους (Gabel, 1993; Keig and Rubba, 1993; Nakhleh, 1993; 
Noh and Scharmann, 1997; Sanger, 2000). 
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω καθώς και τα συµπεράσµατα της 
έρευνάς µας µπορούµε να αξιοποιήσουµε καλύτερα τις χηµικές 
αναπαραστάσεις του σχολικού βιβλίου της Α΄ Λυκείου αν: 

• Συνδέουµε µε το κείµενο τις αναπαραστάσεις που βρίσκονται 
σε αποµακρυσµένα σηµεία και ο µαθητής είναι πολύ πιθανό να 
τις προσπεράσει χωρίς να δώσει σηµασία, καθώς έχει την τάση 
να διαβάζει µόνο τα «αναγκαία» και τίποτα περιττό. 

• Επισηµαίνουµε το νόηµα των συµβόλων ιδιαίτερα όταν οι 
µαθητές διδάσκονται για πρώτη φορά το κάθε είδος 
αναπαράστασης. 

• Συµπληρώνουµε τις προβληµατικές επικεφαλίδες ή υπότιτλους 
µε στόχο να γίνεται σαφές το περιεχόµενο των 
αναπαραστάσεων και η ερµηνεία τους να γίνεται πιο εύκολη. 

• Προσπαθούµε να εντάξουµε καθηµερινά, τόσο κατά τη 
διδασκαλία όσο και κατά την αξιολόγηση µικροσκοπικές 
αναπαραστάσεις, κυρίως µε τη χρήση µοριακών µοντέλων. 

• Ενσωµατώνουµε στους διδακτικούς στόχους την απόκτηση 
δεξιότητας µετάφρασης της µιας µορφής αναπαράστασης σε 
άλλη.  

Με τους παραπάνω τρόπους ίσως βοηθήσουµε τους µαθητές µας να 
κατανοήσουν ευκολότερα τις έννοιες, τις αρχές και τα φαινόµενα 
της χηµείας.  
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H διδασκαλία του φαινοµένου του θερµοκηπίου: Μια 
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διαφοροποιηµένο πρόγραµµα Επιστήµης – Κοινωνίας 
– Τεχνολογίας 

 
Μπότση Σ.1, Κουσαθανά Μ.2, Παπαρηγοπούλου Μ.3 

1Μεταπτυχιακή φοιτήτρια ΠΜΣ ∆ιΧηΝΕΤ 
2Επιστηµονική συνεργάτιδα ΠΜΣ ∆ιΧηΝΕΤ,  Πειραµατικό Σχολείο Πανεπιστηµίου Αθηνών 
3Αναπληρώτρια Καθηγήτρια, Χηµικό τµήµα, ΕΚΠΑ 
 
Περίληψη 
   Η παρούσα εργασία εξετάζει κριτικά τις φιλοσοφικές και 
παιδαγωγικές θέσεις των προγραµµάτων Επιστήµη - Κοινωνία – 
Τεχνολογία αναδεικνύοντας τη σχέση τους µε ιδεαλιστικές αντιλήψεις 
που επικρατούν στο τοµέα της κοινωνιολογίας της επιστηµονικής 
γνώσης οι οποίες ενισχύονται από αντίστοιχες θέσεις που 
προβάλλονται στο επίπεδο της διδακτικής από τον κονστρουκτιβισµό. 
Παράλληλα προτείνεται ένα διαφοροποιηµένο πρόγραµµα ‘Επιστήµη – 
Κοινωνία’ που παρουσιάζει την διαλεκτική ενότητα της επιστήµης και 
των επιτευγµάτων της µε την κοινωνία και το οποίο δεν αποκρύπτει 
τους κυρίαρχους παράγοντες που αποξενώνουν την επιστήµη από την 
κοινωνία. Το διαφοροποιηµένο πρόγραµµα εφαρµόζεται ερευνητικά 
στη διδασκαλία του φαινοµένου του θερµοκηπίου.  
   Το φαινόµενο του θερµοκηπίου και οι συζητήσεις για τις 
κλιµατολογικές αλλαγές στον πλανήτη συνιστούν ζήτηµα ευρύτερου 
κοινωνικού προβληµατισµού. Τέτοια ζητήµατα κινητοποιούν το 
ενδιαφέρον των µαθητών για επιστηµονική διερεύνηση και εξήγηση 
του φαινοµένου. Το συγκεκριµένο θέµα εµπεριέχει πλήθος 
πολύπλοκων και σύνθετων φαινοµένων που τόσο η παραδοσιακή 
διδασκαλία όσο και η κονστρουκτιβίστικη συνειδητά αγνοεί, όπως: 
ανάκλαση και απορρόφηση ακτινοβολιών φωτός, η διαφοροποίηση 
ανάµεσα στο κλειστό σύστηµα όπως θεωρείται στατικά στη φυσική και 
στο κλειστό σύστηµα όπως υφίσταται στην υλική πραγµατικότητα που 
αφορά δυναµική αλληλεπίδραση µορφών ύπαρξης της ύλης, δηλαδή 
απορρόφηση και εκποµπή υπέρυθρης ακτινοβολίας από συγκεκριµένα 
µοριακά συστήµατα κ.α. Η διδασκαλία του φαινοµένου γίνεται µε 
πειράµατα όπου αναπαριστάται η υλική πραγµατικότητα και 
προσοµοιώσεις όπου αναπαρίσταται στατιστικά µοριακά συστήµατα 
αυτής. Η εξέταση των πηγών επιβάρυνσης του περιβάλλοντος δεν 
εστιάζει µόνο στην ατοµική ευθύνη και στην καλή καταναλωτική 
συµπεριφορά αλλά αναδεικνύει τις κυρίαρχες ευθύνες. Αυτή η 
ανάδειξη των κυρίαρχων ευθυνών και συµφερόντων σε συνδυασµό µε 
την κριτική εξέταση διεθνών αποφάσεων δηµιουργείται εκείνο το 
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ενεργό µαθησιακό περιβάλλον για την ανάπτυξη στάσεων για πραξιακή 
κοινωνική δράση που αµφισβητεί κυρίαρχες κοινωνικές δοµές. Με 
αυτό τον τρόπο η επιστηµονική γνώση γίνεται δύναµη δράσης όχι 
µόνο για την υπεράσπιση του περιβάλλοντος αλλά και για την 
καλυτέρευση της ζωής του Ανθρώπου. 
 
Η επιστήµη ως ανθρώπινη δραστηριότητα  
   Η Επιστήµη ως ανθρώπινη δραστηριότητα συµµετέχει στη διαδικασία 
της κοινωνικής εξέλιξης, αλλά και επηρεάζεται από αυτή. Οποιαδήποτε 
προσπάθεια να δοθεί ένας ορισµός για την Επιστήµη θα αδικούσε και 
θα περιόριζε ιστορικά αυτό το κοινωνικό επίτευγµα, διότι η επιστήµη 
δεν είναι ένα στατικό όλο, εξελίσσεται ιστορικά και αναπτύσσεται µέσα 
από συγκρούσεις των δεδοµένων µε τις επικρατούσες θεωρίες και 
µέσα από διαµάχες για την φιλοσοφική τους θεµελίωση. Στην πορεία 
εξέλιξής της η Επιστήµη µετατράπηκε σε άµεση παραγωγική δύναµη, 
αποτέλεσε µορφή κοινωνικής συνείδησης και συνεπώς τµήµα της 
ιδεολογίας. Στην εποχή µας τόσο η Επιστήµη όσο και η έρευνα ολοένα 
και περισσότερο ιδιωτικοποιούνται και προσανατολίζονται για να 
υπηρετούν το κέρδος, γεγονός που αναιρεί  τον κοινωνικό χαρακτήρα 
της επιστήµης και συνιστά πολλές φορές τροχοπέδη στην εξέλιξή της, 
ενώ παράλληλα η ανεξέλεγκτη χρησιµοποίηση των τεχνολογικών 
επιτευγµάτων της επιστήµης δηµιουργεί περιβαλλοντικά, πολιτικά και 
ηθικά προβλήµατα που αποτελούν απειλή για το µέλλον της 
ανθρωπότητας. Σε αυτό το ‘σύγχρονο’ κοινωνικοπολιτικό στάτους 
ακόµα και η αποτελεσµατικότητα της εκµάθησης της Επιστήµης 
αντιµετωπίζεται και αξιολογείται ανάλογα µε την οικονοµική της 
απόδοση.  
   Όλα αυτά δηµιουργούν έντονες συζητήσεις για τη σχέση Επιστήµης 
Κοινωνίας και πως παρουσιάζεται αυτή η σχέση στη σχολική πράξη, 
για σκοπό που πρέπει να εξυπηρετεί η εκπαίδευση, για το τι και πως 
διδάσκεται στο σχολείο, ζητήµατα που συνδέονται άµεσα και έµµεσα 
µε ιδεολογικές, πολιτικές και φιλοσοφικές θεωρήσεις (Κουσαθανά, 
2006). Από την άποψη αυτή η Επιστήµη της ∆ιδακτικής των Φυσικών 
Επιστηµών (Φ.Ε.) θα πρέπει να αντιµετωπίσει ερωτήµατα σχετικά µε 
το κατά πόσο η διδασκαλία των  Φ.Ε. αναδεικνύει τον ιστορικά 
καθορισµένο και ιδεολογικά φορτισµένο χαρακτήρα της Επιστήµης 
καθώς και να διερευνήσει την ιδεολογική και φιλοσοφική φόρτιση των 
µοντέλων διδασκαλίας. ∆ιότι καµιά διδασκαλία,  καµιά κατανόηση δεν 
είναι φιλοσοφικά και ιδεολογικά ουδέτερη. Επιπρόσθετα θα πρέπει να 
επαναπροσδιοριστούν οι ‘σύγχρονες’ ‘εποικοδοµητικές’ µέθοδοι 
διδασκαλίας και να διερευνηθεί η πιθανή συµβολή τους στη 
διαµόρφωση κριτικής σκέψης ή στη δηµιουργία επιστηµολογικών 
εµπόδιων στους µαθητές αναφορικά µε την κατανόηση  και εκµάθηση 
συγκεκριµένων επιτευγµάτων της Επιστήµης και της διαδικασίας 
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εξέλιξης της και της συµβολής της στο κοινωνικό γίγνεσθαι 
(Κουσαθανά, 2006, 2007).  
   Στην παρούσα εργασία θα γίνει προσπάθεια να παρουσιαστεί το 
πρόγραµµα Επιστήµη – Κοινωνία – Τεχνολογία και να εξεταστούν 
κριτικά ορισµένες ασυνέπειες του, ενώ παρουσιάζεται περιληπτικά η 
διαφοροποιηµένη διδασκαλία του φαινοµένου του θερµοκηπίου στο 
ενιαίο πλαίσιο της επιστήµης των επιτευγµάτων της και της κοινωνικής 
της συνεισφοράς. 

 
Τα προγράµµατα Επιστήµη – Τεχνολογία – Κοινωνία (STS) 
   Ο επαναπροσδιορισµός της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών 
στις ΗΠΑ εµφανίζεται το 1957 µε διχοτόµηση του ενιαίου χαρακτήρα 
της εκπαίδευσης, µε αυτό τον τρόπο εµφανίζεται το  ακαδηµαϊκού 
προσανατολισµού πρόγραµµα PSSC και το HPPC που προωθούσε την 
ιδέα «η φυσική για όλους» που έδινε έµφαση στην ιστορική και 
πολιτισµική προσέγγιση της επιστήµης. Η ιδέα αυτή επεκτείνεται στην 
Αγγλία όπου κατασκευάζονται τα αναλυτικά προγράµµατα Science and 
Society (επιστήµη και κοινωνία) και Science in a Social Context 
(επιστήµη σε κοινωνικό πλαίσιο). (Yager, 2001) 
   Το τελευταίο ήταν συµβατό µε τα προγράµµατα «Επιστήµης – 
Τεχνολογίας – Κοινωνίας», που αναπτύσσονται τέλη της δεκαετίας του 
1970, τα οποία µε τη σειρά τους ήταν αποτέλεσµα της επίδρασης των 
απόψεων της κοινωνιολογίας της επιστηµονικής γνώσης στο χώρο της 
εκπαίδευσης. Πιο συγκεκριµένα τα προγράµµατα αυτά εξέφραζαν τη 
νέα τάση της περιόδου που αναδείκνυε την «επιστήµη ως κουλτούρα» 
(Science as Culture) και επαναπροσδιόριζε τους στόχους της 
εκπαίδευσης των φυσικών επιστηµών, η οποία θα έπρεπε να 
απευθύνεται σε όλους τους πολίτες (Science for all). (Σκορδούλης, 
2003) 
   Τελικά, το πρόγραµµα Science – Technology – Society ή κοινώς το 
STS πρόγραµµα ξεπέρασε τα σύνορα των ΗΠΑ και Αγγλίας και άρχισε 
να συζητιέται σε διεθνείς συναντήσεις και συνέδρια και να αποτελεί 
κίνηµα για τον επαναπροσδιορισµό της διδασκαλίας των Φυσικών 
Επιστηµών και των αναλυτικών προγραµµάτων. (Yager, 2001) 

 
Κριτική θεώρηση της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών 
µέσο της STS πρότασης και µια διαφοροποιηµένη πρόταση 
   Προκειµένου να κατανοήσουµε αυτά τα προγράµµατα θα πρέπει να 
διερευνήσουµε τη φιλοσοφική τους θεµελίωση. Τα προγράµµατα STS 
θεµελιώνονται άλλοτε στις αρχές του κοινωνικού και άλλοτε  στις 
αρχές του κοινωνιολογικού κονστρουκτιβισµού. Σύµφωνα µε τον 
κονστρουκτιβισµό, γνώση είναι η ταξινόµηση και η οργάνωση της 
εµπειρίας (ατοµικής ή κοινωνικά οργανωµένης), η γνώση δεν µας 
παρέχει καµιά ένδειξη για τον τρόπο που ο κόσµος υφίσταται, ενώ ο 
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φυσικός κόσµος κατασκευάζεται από τις εµπειρίες µας. Με αυτό τον 
τρόπο η υλική πραγµατικότητα έχει αντικατασταθεί από τα αισθήµατα 
(εµπειρίες), δεν υφίσταται αντικειµενικά, ενώ στόχος της διδασκαλίας 
είναι η κατασκευή από τον κάθε µαθητή της προσωπικής 
(υποκειµενικής) του κοσµοθεωρίας. Αυτές οι θέσεις από τη φύση τους 
υποσκάπτουν εκ θεµελίων τη διδασκαλία της Επιστήµης. ∆ιότι ‘γνώση’ 
δεν είναι η απλή ταξινόµηση των αισθηµάτων όπως προκύπτουν µέσω 
των αισθήσεων (χρώµα, σχήµα, οσµή κλ.π), όπως υποστηρίζει ο 
κονστρουκτιβισµός, αλλά Επιστηµονική γνώση είναι η αντανάκλαση 
των πραγµατικών ουσιωδών  ιδιοτήτων της υλικής πραγµατικότητας 
που έχουν µετατραπεί σε κατηγορίες όπως ποιότητα,  ποσότητα, δοµή, 
προέλευση, αξία, κατηγορίες που προέκυψαν από τη επίπονη και 
µακροχρόνια συµµετοχή του ανθρώπου σε κοινωνικά εργασιακές 
δραστηριότητες και αναδεικνύουν αντικειµενικές σχέσεις τις φύσης 
(Κουσαθανά, 2005).  
   Το διδακτικό µοντέλο, που θεµελιώνεται στο πλαίσιο του κοινωνικού 
κονστρουκτιβισµού για τα STS προγράµµατα,  αναπαρίσταται µε ένα  
τρίγωνο του οποίου τις τρεις κορυφές καταλαµβάνουν η επιστήµη, η 
τεχνολογία και η κοινωνία αντίστοιχα. Η απλή σχηµατική 
αναπαράσταση δεν αναδεικνύει σε καµιά περίπτωση την ενότητα και 
τις αλληλεξαρτήσεις  της επιστήµης των επιτευγµάτων της και της 
κοινωνίας. Στο κέντρο του τριγώνου οριοθετούνται οι ιδέες των 
µαθητών, από την άποψη ότι η STS διδασκαλία τροφοδοτείται και 
καθορίζεται από τον τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές κατανοούν το 
φυσικό, τεχνητό και κοινωνικό περιβάλλον. Το πρόβληµα αυτών των 
προγραµµάτων είναι ότι υπερτονίζουν τον πόλο κοινωνία στο τρίγωνο 
ενώ αδυνατίζουν τον πόλο επιστήµη δηλαδή την επιστηµονική γνώση 
που πρόκειται να διδαχτεί στο σχολείο. Αυτό σε συνδυασµό µε το 
φαινόµενο της ‘αναπλαισίωσης’ της γνώσης δηλαδή του 
µετασχηµατισµού της επιστηµονικής γνώσης οδηγεί στον εκχυδαϊσµό 
και στην παραποίηση της επιστηµονικής γνώσης που διδάσκεται στο 
σχολείο.  Άλλωστε οι στόχοι και το περιεχόµενο των προγραµµάτων 
STS φέρνουν σε αντιπαράθεση τις επιστηµονικές γνώσεις και 
επιστηµονικές δεξιότητες και τις αντικαθιστούν από ψευδοέννοιες και 
τις επιστηµονικές δεξιότητες από ‘βασικές κοινωνικές δεξιότητες’ 
χρηστικού και ψευδοεπιστηµονικού χαρακτήρα  που θεωρούν ότι 
πρέπει να έχει ο πολίτης προκειµένου να συµµετέχει σε ‘κοινωνικές 
δραστηριότητες’ στο πλαίσιο του καλού καταναλωτή και ‘συνετού’ 
πολίτη.  
   Το µοντέλο διδασκαλίας της STS πρότασης, όπως και τα άλλα 
κονστρουκτιβίστικα µοντέλα, χαρακτηρίζεται ως µαθητοκεντρικό  
καθοριζόµενο σε µεγαλύτερο βαθµό από τους µαθητές (αυτενεργός 
µάθηση) και όχι από το δάσκαλο (Kouladis k.a, 1999). Θα 
µπορούσαµε να ισχυριστούµε ότι µάθηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί 
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αυθόρµητα ή τυχαία µέσα από τις πληροφορίες που παρέχουν 
επιστηµονικά βιβλία,  περιοδικά, διαδίκτυο ακόµα και από προσωπικές 
παρατηρήσεις. Αυτό το είδος της µάθησης, η αυτενεργός µάθηση, 
σχετίζεται µε τις ανάγκες, τα ενδιαφέροντα και τα διαθέσιµα µέσα του 
µαθητή, εποµένως όχι µόνο είναι ταξικά προσδιορισµένη, αλλά και το 
σηµαντικότερο είναι ότι είναι λιγότερο αποτελεσµατική διότι οι µαθητές 
µη έχοντας αναπτύξει ικανότητες επιλογής, ανακάλυψης ουσιωδών 
σχέσεων ανάµεσα στα πράγµατα καταλήγουν σε αποσπασµατική, µη 
συστηµατοποιηµένη συσσώρευση πληροφοριών, ικανοτήτων και 
πρακτικών που προέρχονται µόνο από την ατοµική τους εµπειρία. 
Εποµένως οι απόψεις τς αυτενεργού µαθητοκεντρικής µάθησης και 
‘ελεύθερης παιδαγωγικής’ κάνουν ακόµα πιο ταξική την εκπαίδευση 
και υποβιβάζουν τη µάθηση στην αποσπασµατική επιλογή 
πληροφοριών και στην ταξινόµηση της υποκειµενικής ή κοινωνικά 
οργανωµένης εµπειρίας (υποκειµενικός ιδεαλισµός) µε άλλα λόγια 
στην αποσπασµατική συσσώρευση σκόρπιων και µη έγκυρων 
‘γνώσεων’ (Κουσαθανά, 2007). Προκειµένου να επέλθουν στοιχειώδη 
αλλά και ανώτερα επίπεδα µάθησης αναγκαιότητα  αποτελεί η σκόπιµα 
οργανωµένη και προσανατολισµένη µάθηση, η οποία είναι µια 
διαδικασία ‘λειτουργικής µετάδοσης’ γνώσεων, δεξιοτήτων και 
πρακτικών από το δάσκαλο που κατέχει την επιστηµονική γνώση. 
Αυτή η ‘λειτουργική µετάδοση’ δεν έχει καµιά σχέση µε τη µετάδοση 
γνώσης που ισχύει στο παραδοσιακό σηµερινό σχολείο, µιας 
µετάδοσης που έχει την µορφή µεταφοράς από χέρι σε χέρι και 
µετάγγισης γνώσεων. Από αυτή την άποψη η σχέση δάσκαλου-µαθητή 
δεν είναι σχέση ποµπού – δέκτη αλλά απαιτεί δραστηριότητα τόσο από 
το δάσκαλο όσο και από το µαθητή δηλαδή αµοιβαία αλληλεπίδραση 
ανάµεσα σε αυτόν που κατέχει τη γνώση και σε αυτόν που δέχεται τη 
γνώση.  
   Οι στόχοι των προγραµµάτων της STS πρότασης στο πλαίσιο του 
κονστρουκτιβισµού είναι συνέπεια της επιρροής ιδεαλιστικών απόψεων 
και στο χώρο της κοινωνιολογίας της επιστηµονικής γνώσης. Οι 
κοινωνιολόγοι θεωρούν ότι ο επιστήµονας είναι φορτισµένος από τη 
θεωρία και δεν είναι ουδέτερος όταν εκτελεί πειράµατα και καταλήγει 
σε συµπεράσµατα  και θεωρίες. Για να αποφευχθεί αυτό θα πρέπει να 
παρατηρούν τους επιστήµονες των φυσικών επιστήµών οι 
κοινωνιολόγοι οι οποίοι ως ιθαγενείς θα αναλάβουν την ‘αξιολόγηση’ 
της εγκυρότητας της παραγόµενης επιστηµονικής γνώσης. Αυτές είναι 
οι επιστηµολογικές επιρροές της κοινωνιολογίας στην εξέλιξη των 
φυσικών επιστηµών. Στον τοµέα της διδακτικής είναι απαραίτητο να 
υποβαθµιστούν και ουσιαστικά να καταργηθούν στην διδακτική πράξη 
οι επιστηµονικές και τεχνολογικές γνώσεις και να αντικατασταθούν 
από ‘κοινωνικές’ ψευτοδεξιότητες.  
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   Εξετάζοντας κριτικά της βάσεις του προγράµµατος  STS στο πλαίσιο 
του κονστρουκτιβισµού, πραγµατοποιήθηκε ένα διαφοροποιηµένο 
πρόγραµµα που στηρίζεται σε διαµετρικά αντίθετες φιλοσοφικές και 
επιστηµολογικές θεωρήσεις που αναδεικνύει τη αναπόσπαστη σχέση 
επιστήµης και των επιτευγµάτων της µε τη κοινωνία που ενοποιεί τη 
θεωρία µε την πράξη. Αυτό το πρόγραµµα εξετάζει µε απλοποιηµένο 
τρόπο ενιαία τα φαινόµενα, δεν τα παραποιεί, δεν διαχωρίζει τις 
µακροσκοπικές από τις ιδιότητες που εµφανίζουν τα στατιστικά 
µοριακά συστήµατα και δεν κατασκευάζει ψευδοέννοιες. Μια τέτοια 
προσέγγιση αναβαθµίζει το περιεχόµενο της διδασκαλίας των Φυσικών 
Επιστηµών. Η πρόταση αυτή εφαρµόσθηκε για τη διδασκαλία του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου. 
 
Η διδακτική πρόταση 
   Οι µαθητές διδάχθηκαν το φαινόµενο του θερµοκηπίου σύµφωνα µε 
το Α.Π. και το σχολικό εγχειρίδιο. Ακολούθησε ένα διαγνωστικό τεστ 
µε το οποίο ανιχνεύθηκαν  οι λανθασµένες αντιλήψεις των µαθητών 
για το «φαινόµενο του θερµοκηπίου». Το τεστ αυτό αποτέλεσε ένα 
συγκρητικό µέγεθος για την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας  της 
διδακτικής µεθόδου. Η πειραµατική διδασκαλία περιελάµβανε δύο 
διδακτικές ώρες και στην έρευνα συµµετείχαν 42 µαθητές. Στην 
πρώτη διδακτική ώρα έγινε προσπάθεια να δοθεί η επιστηµονική 
εξήγηση του «φαινοµένου του θερµοκηπίου» ως φυσικού φαινοµένου 
(τι είναι, που οφείλεται, που συντελεί κλπ.), και στη δεύτερη διδακτική 
ώρα µελετήθηκε η ενίσχυσή του εξαιτίας της ανθρώπινης 
δραστηριότητας (αιτίες) καθώς και οι συνέπειες αυτής στην 
υπερθέρµανση του πλανήτη και παράλληλα έγινε προσπάθεια να  
διερευνηθούν οι υπεύθυνοι, και να εξεταστούν κριτικά οι λύσεις που 
έχουν προταθεί στην παγκόσµια κοινότητα για τον περιορισµό της 
ενίσχυσης του «φαινοµένου του θερµοκηπίου».  
   Ακολουθήθηκε αυτή η διδακτική πορεία διότι θεωρούµε ότι για να 
εκφέρει κάποιος άποψη για οποιοδήποτε θέµα πρέπει πρώτα να 
κατέχει επιστηµονικά αυτό το θέµα. Άρα οι µαθητές για µπορέσουν να 
διακρίνουν τους παράγοντες που ενισχύουν το «φαινόµενο του 
θερµοκηπίου» (Φ.Θ.) και να αξιολογήσουν τα µέτρα που έχουν ληφθεί 
ή να προτείνουν οι ίδιοι µέτρα θα πρέπει προηγουµένως να κατέχουν 
τις βαθύτερες σχέσεις που διέπουν το φαινόµενο, δηλαδή το 
µηχανισµό του. Έτσι η πρώτη διδακτική ώρα αφιερώνεται στην 
επιστηµονική πλευρά του προς εξέταση φαινοµένου. Κυρίαρχος 
σκοπός είναι να διαπιστώσουν ότι το «φαινόµενο του θερµοκηπίου» 
είναι µια φυσική διαδικασία που οφείλεται µεταξύ άλλων στην 
αλληλεπίδραση υπέρυθρης ακτινοβολίας και συγκεκριµένων αερίων 
στην τροπόσφαιρα και να κατανοήσουν την αναγκαιότητα του 
«φαινοµένου του θερµοκηπίου» για την ύπαρξη ζωής στον πλανήτη. 
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   Στη δεύτερη διδακτική ώρα οι µαθητές καλούνται να προβλέψουν, 
τους παράγοντες (αιτία) που το ενισχύουν (αποτέλεσµα), αφού πλέον 
αναγνώριζαν τις αιτιακές σχέσεις του φαινοµένου. Παρουσιάζονται 
επίσηµα δεδοµένα που αφορούν την εκποµπή «αερίων του 
θερµοκηπίου» από διάφορες πηγές (π.χ. βιοµηχανία, ενέργεια, 
µεταφορές) προκειµένου οι µαθητές να διακρίνουν και να 
αξιολογήσουν τις κυρίαρχες ευθύνες. Σκοπός είναι να διαπιστώσουν οι 
µαθητές ότι το «φαινόµενο του θερµοκηπίου» ενισχύεται από την 
ανθρώπινη δραστηριότητα αφού µέσω αυτής µεταβάλλεται η ποσότητα 
των «αερίων του θερµοκηπίου» στην τροπόσφαιρα και ότι η 
υπερθέρµανση του πλανήτη µπορεί να περιοριστεί µόνο αν ληφθούν 
καίρια µέτρα.  
   Για να επιτευχθούν οι διδακτικοί σκοποί πρέπει η διδασκαλία να είναι 
έτσι σχεδιασµένη ώστε να µην παρεκκλίνει, να µην έχει κενά και 
ταυτόχρονα να ενισχύει το ενδιαφέρον και τη συµµετοχή των 
µαθητών. Η διδακτική εφαρµογή ανταποκρίθηκε και στις τέσσερις 
κατευθύνσεις. Και στις δύο διδακτικές ώρες ξεκινήσαµε µε ένα πείραµα 
επίδειξης, προκειµένου να αναπαρασταθεί ένα τµήµα της 
πραγµατικότητας, κινητοποιώντας επιπρόσθετα το ενδιαφέρον των 
µαθητών. Έτσι στη πρώτη διδακτική ώρα, το θέµα της οποίας ήταν το 
φυσικό «φαινόµενο του θερµοκηπίου», παρουσιάσθηκε πείραµα που 
να δείχνει ότι ένα «κλειστό» σύστηµα αναπτύσσει µεγαλύτερη 
θερµοκρασία από ένα πανοµοιότυπο «ανοιχτό», υπό τις ίδιες συνθήκες 
ακτινοβόλησης (βλ. Παράρτηµα: σχήµα 1α και 1β).  Ακολούθησε η 
προβολή σχετικού βίντεο που εξηγούσε το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου. Με τη βοήθεια διαφανειών παρουσιάσθηκε  η σύσταση 
της  τροπόσφαιρας και εξετάσθηκε η καθοριστική της σηµασία για τη 
µέση θερµοκρασία του πλανήτη.  
   Στη δεύτερη διδακτική ώρα εξετάσθηκε η ενίσχυση του 
«φαινοµένου του θερµοκηπίου».  Πραγµατοποιήθηκε πείραµα που 
δείχνει ότι ένα σύστηµα «εµπλουτισµένο» σε διοξείδιο του άνθρακα 
αναπτύσσει µεγαλύτερη θερµοκρασία από ένα πανοµοιότυπο «φτωχό» 
(σχήµα 2α, 2β και 2γ). Με τον κατάλληλο χειρισµό της υλικής 
πραγµατικότητας (πείραµα) αναδείχθηκε η ποσοτική διάσταση της 
ενίσχυσης του φαινοµένου. Με αυτό τον τρόπο έγινε προσπάθεια να 
διακριθεί το φυσικό φαινόµενο του θερµοκηπίου που είναι αναγκαίο 
για τη ζωή από την διατάραξή του από την παρέµβαση του ανθρώπου 
µέσο την ποσοτικής αύξησης των αερίων του θερµοκηπίου που έχουν 
σαν αποτέλεσµα την αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη 
που οδηγεί στο µαρασµό του πλανήτη. Προβάλλονται  διαφάνειες 
σχετικά µε την ποσότητα των «αερίων του θερµοκηπίου» στην 
τροπόσφαιρα και ακολουθεί συζήτηση για τις αιτίες αύξησης τους, µε 
την ταυτόχρονη προβολή διαφανειών µε τις ρυπογόνες πηγές. Στη 
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συνέχεια οι µαθητές συζητούν και αξιολογούν τις λύσεις που έχουν 
προταθεί µέχρι τώρα σε παγκόσµιο επίπεδο. 
   Η αξιολόγηση της διδασκαλίας πραγµατοποιήθηκε µέσα σε µία 
διδακτική ώρα και αποτελείτο από δύο µέρη. Στο 1ο µέρος οι µαθητές 
απάντησαν σε 17 ερωτήσεις (16 πολλαπλής επιλογής και µια 
ανάπτυξης) και από τις απαντήσεις τους διαπιστώσαµε την επίτευξη 
των διδακτικών στόχων και την µετατόπιση τους σε σχέση µε τις 
απόψεις τους πριν τη διδακτική εφαρµογή. Στο 2ο µέρος σε µια 
µετααξιολόγηση οι µαθητές αξιολόγησαν τη διδακτική εφαρµογή 
καθώς και τη συνθήκη του Κιότο.  

  
Συµπεράσµατα 
   Μετά την πειραµατική διδασκαλία οι µαθητές εξηγούν το φαινόµενο 
µε πιο επιστηµονικό τρόπο π.χ. δεν αποδίδουν το φαινόµενο γενικά 
και αόριστα στην ηλιακή ακτινοβολία αλλά στην υπέρυθρη ενώ 
τοποθετούν το φαινόµενο όχι γενικά και αόριστα στην ατµόσφαιρα 
αλλά στην τροπόσφαιρα. Ενώ πριν από την πειραµατική διδασκαλία 
θεωρούν ότι το Φ.Θ. οφείλεται αποκλειστικά στην ανθρώπινη 
δραστηριότητα µετά τη διδασκαλία διακρίνουν τη φυσική σηµασία του 
Φ.Θ. από την ενίσχυσή του από την ανθρώπινη παρέµβαση.  
∆ιακρίνουν αιτιακές σχέσεις και ενοποιούν τον ποιοτικό µε τον 
ποσοτικό χαρακτήρα του φαινοµένου. Η διδακτική µέθοδος βοήθησε 
τους µαθητές να ξεπεράσουν λανθασµένες αντιλήψεις που σχετίζοντας 
µε το Φ.Θ. και που είχαν ανιχνευθεί στο διαγνωστικό τεστ, ενώ 
φαίνεται ότι η πλειοψηφία των µαθητών κατανόησε σε µεγάλο βαθµό 
τον πολύπλοκο µηχανισµό του φαινοµένου. Η διδασκαλία  βοήθησε 
τους µαθητές να αναγνωρίσουν τις ατοµικές και συλλογικές ευθύνες 
για τη διατάραξη του φαινοµένου, όµως δεν µπόρεσαν να τις 
ιεραρχήσουν.  
    Την επόµενη σχολική χρονιά έγινε µια µετααξιολόγηση προκειµένου 
να αξιολογηθεί η διδασκαλία από τους µαθητές, να ιεραρχηθούν οι 
ευθύνες και να αξιολογηθεί η συνθήκη του Κιότο.  Τα συµπεράσµατα 
που προκύπτουν είναι:   
   Η πλειοψηφία των µαθητών θεωρεί ότι ο τρόπος διδασκαλίας του 
«φαινοµένου του θερµοκηπίου» βοήθησε στην επιστηµονική 
κατανόηση του φαινοµένου. Αυτό αναδεικνύει τη συµβολή στη 
διδασκαλία εκπαιδευτικών µέσων όπως το πείραµα, το βίντεο, οι 
διαφάνειες, το εκπαιδευτικό λογισµό, όταν αυτά δε δηµιουργούν 
παρανοήσεις και ασάφειες µέσο κατασκευής ψευδοεννοιών στους 
µαθητές. Επιπλέον, ενισχύεται η άποψη ότι οι µαθητές µπορούν να 
µάθουν και να καταλάβουν την επιστηµονική αλήθεια και όχι σε µια 
εκχυδαϊσµένη παραποιηµένη εκδοχή αυτής. Είναι αναγκαίο η 
διδασκαλία να γίνεται προγραµµατισµένα, να ανιχνεύει τις 
λανθασµένες απόψεις των µαθητών, και να επιλέγει κατάλληλα 
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µαθησιακά έργα προκειµένου να ανατραπούν. Η διδασκαλία πρέπει να 
εξετάζει ενιαία τα φαινόµενα ώστε αναδεικνύει τη συνθετότητα τους 
να αναδεικνύει τον οργανικό δεσµό θεωρίας πράξης και να µη παρέχει 
στείρες αποσπασµατικές γνώσεις γεγονός που είναι η αιτία της στείρας 
αποµνηµόνευσης και του πρακτικισµού. 
 Η πλειοψηφία των µαθητών θεωρεί ότι η κατανόηση του 
µηχανισµού ενός φαινοµένου δηλαδή των αιτιακών σχέσεων του 
φαινοµένου (και της ενίσχυσής του στην περίπτωσή µας) βοηθά στην 
ανεύρεση αποτελεσµατικών λύσεων για τον περιορισµό του. Άρα οι 
µαθητές «γνωρίζοντας» ολοκληρωµένα το «φαινόµενο του 
θερµοκηπίου», ιεραρχούν τους παράγοντες της ενίσχυσής του, 
αξιολογούν κριτικά τους λόγους της αναποτελεσµατικότητας των 
µέτρων που λαµβάνονται σε διεθνείς συµβάσεις, αλλά παράλληλα 
αναγνωρίζουν όχι µόνο την αναγκαιότητα δράσης αλλά και τον τρόπο 
που η δράση αυτή είναι αποτελεσµατική.  
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Σχήµα 1α: Η πειραµατική διάταξη 
του 1ου πειράµατος. 
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Σχήµα 2γ: 
Η πειραµατική διάταξη του 2ου 

πειράµατος 

Σχήµα 2α: 
Τα αντιδραστήρια 

πουχρησιµοποιήθηκαν για το 
πείραµα. 

Σχήµα 2β: 
Η παραγωγή και η 

συλλογή αέριου διοξειδίου 
του άνθρακα. 

Σχήµα 1β: 
Η φιάλη δεξιά στο σχήµα  
είναι «ανοιχτή», επειδή το 
θερµόµετρο δεν προσαρµόζει 
στο στόµιο της σφαιρικής, 
ενώ η φιάλη αριστερά 

στοσχήµα είναι «κλειστή», 
αφού το θερµόµετρο 

προσαρµόζει 
στο στόµιό της. 
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Ερωτήσεις Πλέγµατος ∆οµηµένων Πληροφοριών: 

Μία Εναλλακτική Μέθοδος ∆ιαγνωστικής 
Αξιολόγησης  

 
∆ανίλη Ελένη 
Σχολική σύµβουλος ΠΕ04,Φαναριωτών 25, 11471, Αθήνα 
 
Περίληψη  
Η διαγνωστική αξιολόγηση αποτελεί µία από τις πλέον δύσκολες 
και πολύπλοκες διεργασίες στη µάθηση και πρέπει να βασίζεται 
στην ιδέα ότι υπάρχει διαφοροποίηση µεταξύ γνώσης και 
κατανόησης. Η γνώση µπορεί να αποκτηθεί τµηµατικά και βήµα-
βήµα, και γενικώς να είναι σωστή ή λάθος. Η κατανόηση όµως 
µπορεί να συλληφθεί ως σύνολο και, βεβαίως, ενέχει πολλαπλές 
ερµηνείες. Οι ερωτήσεις πλέγµατος δοµηµένων πληροφοριών είναι 
µία πολύ δυνατή και ευέλικτη µέθοδος κλειστού τύπου ερωτήσεων, 
η οποία µπορεί να προσαρµόζεται µε σκοπό να αξιολογήσει το 
επίπεδο κατανόησης που έχουν οι µαθητές για ένα σύνολο 
εννοιών. Αποτελούν άριστο διαγνωστικό εργαλείο των δυσκολιών 
και των παρανοήσεων των µαθητών και έχουν χρησιµοποιηθεί από 
πολλούς ερευνητές του Κέντρου ∆ιδακτικής των Φυσικών 
Επιστηµών του Πανεπιστηµίου της Γλασκόβης για την καταγραφή 
αυτών των παρανοήσεων. Στην παρούσα εισήγηση 
παρουσιάζονται: α) η φιλοσοφία και ο τρόπος δόµησης των 
ερωτήσεων πλέγµατος δοµηµένων πληροφοριών και β) δύο 
παραδείγµατα εφαρµογή της µεθόδου αυτής. 
 
Εισαγωγή  
Τα τελευταία χρόνια η αναλογία µαθητών-καθηγητών έχει την 
τάση να αυξάνεται καθώς όλο και περισσότερο νέος κόσµος 
επιδιώκει να αποκτήσει τα πλεονεκτήµατα που του παρέχονται 
µέσω του εκπαιδευτικού συστήµατος. Η εξ’ αποστάσεως µάθηση 
γιγαντώνεται, η εξάπλωση των αντικειµενικών µεθόδων 
αξιολόγησης-ιδιαίτερα των ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής ανθεί 
και σε πολλές περιπτώσει κινδυνεύει να γίνει ο µοναδικός τρόπος 
αξιολόγησης από πάρα πολλά εκπαιδευτικά ιδρύµατα και 
οργανισµούς. Οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής καλύπτουν την 
ανάγκη του σύγχρονου εκπαιδευτικού συστήµατος για σύντοµο, 
οικονοµικό και αντικειµενικό τρόπο αξιολόγησης µεγάλου αριθµού 
µαθητών ακόµα και µε τη χρήση του διαδικτίου. Όµως οι ερωτήσεις 
πολλαπλής επιλογής δεν επιτρέπουν στους µαθητές να αναπτύξουν 
γνωσιακές ικανότητες που απαιτούν σκέψη ανώτερης τάξης. Ως εκ 
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τούτου, προκύπτει η ανάγκη να µελετήσουµε µε ποιους τρόπους 
µπορούµε να συνδυάσουµε την αύξηση του αριθµού των µαθητών, 
µε µία ισοδύναµη αύξηση της ποιότητας της αξιολόγησης που να 
έχει τα πλεονεκτήµατα των ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής και 
συνάµα να είναι εναρµονισµένη µε τις σύγχρονες αντιλήψεις για τη 
µάθηση;  
 
Ποσοτική ή ποιοτική αξιολόγηση;  
Οι θεωρίες της αξιολόγησης ανέκαθεν ήταν επηρεασµένες από τις 
θεωρίες της µάθησης, εφόσον οι έννοιες µάθηση και αξιολόγηση 
είναι στενά συνδεδεµένες, τα αντικειµενικού τύπου κριτήρια 
αξιολόγησης βασίζονται στη θεωρία του συµπεριφορισµού και είναι 
εναρµονισµένα µε την θεωρία που ισχυρίζεται ότι η γνώση είναι 
αντικειµενική. Σύµφωνα µ’ αυτή την θεωρία ο µαθητευόµενος είναι 
ένα δοχείο το οποίο πρέπει να το γεµίσει ο δάσκαλος µε γνώση, η 
οποία [γνώση] υπάρχει ανεξάρτητα από τον µαθητευόµενο και η 
κατανόηση µίας έννοιας σηµαίνει να γνωρίσει ο µαθητευόµενος ότι 
ήδη υπάρχει και γνωρίζει ο δάσκαλος (Biggs, 1996). Η πολιτική 
των αντικειµενικών κριτηρίων αξιολόγησης, ασχολείται κυρίως µε 
ποσοτικές µετρήσεις και ονοµάζεται έτσι γιατί υπάρχει ένας 
αντικειµενικός τρόπος διόρθωσης (σωστό-λάθος). Όµως όπως ο 
(Ramsden, 1987) τονίζει η µάθηση πρέπει να ιδωθεί µε 
σχετικιστικούς όρους διότι είναι µία λειτουργία όπου η ποιότητα της 
διδασκαλίας είναι άρρηκτα συνδεµένα µε το πλαίσιο στο οποίο αυτή 
συµβαίνει και µε το περιεχόµενο αυτής. Σε έρευνα τους οι Danili 
και Reid (2005) έδειξαν ότι πιθανοί παράγοντες που επιδρούν στην 
επίδοση των µαθητών στο µάθηµα της Χηµείας είναι η µορφή και 
το περιεχόµενο ενός κριτηρίου αξιολόγησης καθώς επίσης και το 
είδος της αξιολόγησης. ∆ιαφορετικές µορφές αξιολόγησης 
εξετάζουν διαφορετικές δεξιότητες-ικανότητες. Για παράδειγµα οι 
ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής θεωρούνται ότι µετράνε κυρίως την 
ικανότητά του εξεταζοµένου να ανακαλεί και να αναγνωρίζει 
γεγονότα, τύπους, νόµους κλπ. Σε γενικές γραµµές εξετάζουν 
γνώση. Αλλά πόσο µετράνε κατανόηση; Γιατί υπάρχει µία 
ουσιαστική διαφοροποίηση µεταξύ γνώσης και κατανόησης. Η 
γνώση µπορεί να αποκτηθεί τµηµατικά και βήµα-βήµα, και γενικώς 
να είναι σωστή ή λάθος. Αλλά η κατανόηση µπορεί να συλληφθεί 
σα σύνολο και ενέχει πολλαπλές ερµηνείες. Ο Μορέν αναφέρει 
χαρακτηριστικά: Η φυσική ικανότητα του ανθρώπινου πνεύµατος 
είναι να τοποθετεί όλες τις πληροφορίες του µέσα σε ένα πλαίσιο 
και µέσα σε ένα σύνολο. Όµως υπάρχουν πολλά ερωτήµατα σε 
σχέση µε την αξιολόγηση της κατανόησης. Κάποια διατυπωµένα 
από διαφορετικούς ερευνητές είναι: «Μήπως η µορφή κατανόησης 
εξαρτάται από το πλαίσιο της αξιολόγησης; (Entwistle and 
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Entwistle, 1992)». «Πως µπορούµε να αξιολογήσουµε τη 
διαδικασία της σκέψης και του συλλογισµού; Πως µπορούµε να 
συµπεράνουµε το επίπεδο κατανόησης που έχουν οι µαθητές; Με 
ποιες γνωστικές δοµές µπορούµε να µετρήσουµε διαφορετικές 
µορφές εργασίας, χρησιµοποιώντας διαφορετικά κριτήρια 
βαθµολογίας; (Kyoko 1997)» 
Ένα είναι βέβαιο δεν έχουµε κανέναν σίγουρο τρόπο για να 
συλλάβουµε τη σκέψη του άλλοu. Ο Unger (1993) σε έρευνα του 
σε µαθητές γυµνασίων στην ερώτηση ‘τι πραγµατικά σηµαίνει να 
κατανοεί κάτι κάποιος’ βρήκε µία ιεραρχία που περιλαµβάνει µία 
ευρεία κλίµακα από το ‘κατανοώ ενθυµούµενος’ µέχρι το 
‘λειτουργώ και αποδίδω σε νέες καταστάσεις’. Την ιεραρχική φύση 
της γνώσης πρώτος εξέτασε ο Bloom (1956), επισύροντας την 
προσοχή µας και τονίζοντας ότι οι σκοποί της εκπαιδευτικής 
αξιολόγησης δεν έχουν όλοι τον ίδιο χαρακτήρα, αλλά βάζουν 
διαφορετικές απαιτήσεις στους µαθητευόµενους (Johnstone, 
2003). Έτσι ο Bloom (1956) επινόησε την ταξινόµηση των 
διδακτικών στόχων. Ο Biggs (1996) τα τελευταία χρόνια 
ευθυγραµµιζόµενος µε την παράδοση των κονστρουκτιβιστών έχει 
αντικαταστήσει την ταξινόµηση κατά Bloom µε την ταξινόµηση 
SOLO. Η Ταξινοµία SOLO προέρχεται από τα αρχικά του ‘Structure 
of the Observed Learning Outcomes’ που σηµαίνει ‘∆οµή των 
Παρατηρούµενων Αποτελεσµάτων της Μάθησης’ και περιγράφει µε 
συστηµατικό τρόπο πώς οι ικανότητες των µαθητών αυξάνονται σε 
πολυπλοκότητα όταν γίνονται κάτοχοι ακαδηµαϊκών θεµάτων. Ο 
Biggs (εικόνα 1) περιγράφει την ανάπτυξη των ικανοτήτων αρχικά 
µε όρους ποσοτικούς οι οποίοι στη συνέχεια γίνονται ποιοτικοί. 
Στον πίνακα 1 περιγράφονται οι φάσεις αυτές.  
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Πίνακας I 

 
 
Οι ερωτήσεις πλέγµατος δοµηµένων πληροφοριών µπορούν 
αφενός να καλύψουν την ανάγκη του σύγχρονου εκπαιδευτικού 
συστήµατος για σύντοµο, οικονοµικό και αντικειµενικό τρόπο 
αξιολόγησης µεγάλου αριθµού µαθητών και αφετέρου την 
αξιολόγηση γνωσιακών ικανοτήτων που απαιτούν σκέψη ανώτερης 
τάξης. Ικανοτήτων που σύµφωνα µε τη ταξινοµία SOLO ανάγονται 
στην ποιοτική φάση του µοντέλου αυτού. Αλλά τι ακριβώς είναι 
αυτός ο τρόπος αξιολόγησης; Στις παρακάτω παραγράφους 
σκιαγραφείται το θεωρητικό πλαίσιο των ερωτήσεων αυτών, ο 
τρόπος που δοµούνται αυτές καθώς και παραδείγµατα που έχουν 
κατά καιρούς χρησιµοποιηθεί από διαφορετικούς ερευνητές στο 
Κέντρο της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών του Πανεπιστηµίου 
της Γλασκόβης. 
 
 

Ταξινοµία SOLO 

Ποσοτική 
Φάση 

1ο  Επίπεδο: προ-δοµικό (Prestructural): Χαµένα σηµεία, ο 
µαθητής δεν έχει καταλάβει τη νέα γνώση (γιατί ο µαθητής 
δεν έχει καµία νοητική αναπαράσταση της έννοιας που 
διδάσκεται). 

2ο Επίπεδο: µονο-δοµικό (Unistructural) ο µαθητής 
αναγνωρίζει, κάνει απλές διαδικασίες γιατί ένα ή µερικά 
σηµεία του θέµατος έχουν κατανοηθεί και 
χρησιµοποιούνται από τον µαθητή (η κατανόηση είναι 
ονοµαστική).  

3ο Επίπεδο: πολύ-δοµικό (Multistructural) Απαριθµεί, 
περιγράφει, καταγράφει, συνδυάζει, κάνει αλγοριθµικές 
πράξεις. Μερικά σηµεία του θέµατος έχουν κατανοηθεί 
αλλά χρησιµοποιούνται µεµονωµένα το ένα από το άλλο (ο 
µαθητής καταλαβαίνει κάτι στο περίπου) 

Ποιοτική 
Φάση  

4ο Επίπεδο: συσχετιστικό (Relational): Συγκρίνει, 
αντιπαραβάλλει, επεξηγεί τις αιτίες (γνωρίζει και 
αιτιολογεί), αναλύει, συσχετίζει, εφαρµόζει. Τα αντικείµενο 
µάθησης ενσωµατώνεται στο όλο µε συνάφεια, µε κάθε 
τµήµα του να συνεισφέρει στο σύνολο του νοήµατος 
(κατανοεί και εκτιµά τις σχέσεις). 

5ο Επίπεδο: εκτεταµένης θεώρησης (Extended abstract): 
Θεωρητικοποιεί, γενικεύει, υποθέτει, συλλογίζεται. Η νέα 
γνώση έχει ενσωµατωθεί σε προϋπάρχουσα γνώση και 
αναπαριστάται εννοιολογικά σε ένα υψηλότερο αφηρηµένο 
επίπεδο, που επιτρέπει γενίκευση του νέου θέµατος. 
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Ερωτήσεις πλέγµατος δοµηµένων πληροφοριών. 
 
Το θεωρητικό πλαίσιο  
Οι Ερωτήσεις Πλέγµατος ∆οµηµένων Πληροφοριών έχουν τα 
θεµέλια τους στις ψυχολογικές και φιλοσοφικές ιδέες του ολιστικού 
συστήµατος σκέψης. Ο Egan την ονόµασε µία ‘διαδραστική τεχνική 
επικοινωνούντων γνώσεων’. Ο Egan (1972) εργαζόµενος στο 
Κέντρο των ∆οµηµένων Πληροφοριών (Centre for Structural 
Communication) του Kingston-upon Thames ανέπτυξε τον τρόπο 
αυτό αξιολόγησης στην προσπάθεια να εφεύρει τρόπους για να 
καταπολεµήσει ένα από τα επίµονα και διαρκή προβλήµατα τα 
οποία φαίνεται να είναι εγγενή σε όλα τα µαζικά εκπαιδευτικά 
συστήµατα: η ποσοτική αύξηση των µαθητών και η αναµενόµενη 
πίεση που αυτή ασκεί στο εκπαιδευτικό σύστηµα, απειλεί συνεχώς 
την προσφερόµενη ποιότητα που διατίθεται γενικώς. 
   Στη σηµερινή τους µορφή η δοµηµένη πληροφορία είναι µία 
εκπαιδευτική προσέγγιση που παρέχει µία αποµίµηση διαλόγου 
µεταξύ του δηµιουργού της ερώτησης και του µαθητή. Η ιδέα 
µεταφράζεται σε µία µέθοδο η οποία βασίζεται στη δοµή και στην 
αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ του εξεταζοµένου και του εξεταστή. 
Σε αυτή τη µέθοδο, η κατανόηση παράγεται από µία δραστηριότητα 
του µαθητή ο οποίος έχει να συνταιριάξει τι γνωρίζει µε το τι δεν 
γνωρίζει. Το κάνει αυτό εµπλεκόµενος ενεργά σε µια αµφίδροµη 
διαδικασία µέσα από µία διασυνδετική διάταξη: για να δεχθεί 
πληροφορίες πρέπει να δώσει κάποιες. Στην ουσία 
διαπραγµατεύεται την επικοινωνία που περιέχει και τα δύο 
στοιχεία: ‘της φόρµας και του περιεχοµένου’, ή ‘της πληροφορίας 
και της δοµής’ ή ‘την πληροφορία γύρω από την πληροφορία’. 
Αυτή του είδους η αποτελεσµατική αµφίδροµη επικοινωνία 
εµπεριέχει αµοιβαία επιβεβαίωση της κατανόησης µέσα από 
σύγκριση της δοµής.  
   Οι ερωτήσεις πλέγµατος δοµηµένων πληροφοριών είναι µία πολύ 
δυνατή και ευέλικτη µέθοδος κλειστού τύπου αξιολόγησης η οποία 
µπορεί να προσαρµόζεται µε σκοπό να αξιολογήσει απλή γνώση 
γεγονότων ή εννοιών, απλές σχέσεις µεταξύ αυτών, µέχρι τη 
δηµιουργία αντικειµενικά βαθµολογήσιµων εργασιών (Johnstone, 
2003). Σε µία ερώτηση πλέγµατος δοµηµένων πληροφοριών µία 
διάταξη πληροφοριών παρουσιάζεται σε σειρά αριθµηµένων 
τετραγώνων υπό µορφή πλέγµατος και ζητείται από το µαθητή να 
ανταποκριθεί σε µία ερώτηση αφού πρώτα µελετήσει το 
περιεχόµενο κάθε τετραγώνου και µετά να 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 
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τούτου οι πληροφορίες που περιέχονται σε αυτό) έχει µεγάλη 
σηµασία. Τα τετράγωνα µπορεί να περιέχουν εικόνες, λέξεις, ιδέες, 
σχέσεις, τύπους, δοµές, ορισµούς, αριθµούς και χειρισµούς. Το ίδιο 
τετράγωνο µπορεί να επιλεγεί σαν µέρος µίας απάντησης σε µία 
σειρά ερωτήσεων αν το πλέγµα είναι καλά δοµηµένο και έτσι παίζει 
διαφορετικό ρόλο για κάθε ερώτηση.  
   Η πρόβλεψη δεν υπεισέρχεται σε αυτό το είδος αξιολόγησης γιατί 
ο µαθητής δεν γνωρίζει πόσα τετράγωνα χρειάζονται ή ποια είναι η 
σειρά αυτών για να δώσει µία ικανοποιητική-επαρκή απάντηση 
(Johnstone, 2003). Αυτή είναι µια σηµαντική διαφορά µεταξύ των 
ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής όπου ο µαθητής ξέρει ότι µία από 
τις τέσσερις απαντήσεις είναι η σωστή και έτσι µπορεί να 
λειτουργήσουν σαν ένα παιγνίδι ρουλέτας. Ο τρόπος επιλογής των 
τετραγώνων του πλέγµατος επιτρέπει στους µαθητές ένα µεγάλο 
βαθµό ελευθερίας στη σύνθεση της απάντησης τους ενώ 
ταυτόχρονα επιτρέπει στο συγγραφέα να κρατά τον πλήρη έλεγχο 
στις ερωτήσεις. Η απάντηση δε µπορεί να γίνει µε απλή επιλογή 
µίας σειράς των έτοιµων απαντήσεων. Ούτε µπορεί να δοµηθεί µε 
κριτήριο το ναι ή όχι των σχετικών στοιχείων του προβλήµατος, 
γιατί όταν τα επί µέρους στοιχεία συνδυάζονται τροποποιούν το ένα 
το άλλο  µέσω σηµασιολογικής ή εννοιολογικής αλληλεπίδρασης 
και ο τρόπος µε τον οποίο τα στοιχεία συνδυάζονται τροποποιεί την 
εν δυνάµει σηµασία των εναποµενόντων στοιχείων τα οποία ακόµα 
έχουν να ενσωµατωθούν µέσα ή να απορριφθούν από την 
αναδυόµενη δοµή του νοήµατος.  
 
Όµως υπάρχει ένα µειονέκτηµα µε το οποίο πρέπει να 
αναµετρηθούµε. Εάν δοθούν στους µαθητές µονάδες για κάθε 
σωστή επιλογή και δεν τιµωρηθούν για λάθος επιλογές µπορεί να 
απαντήσουν δίνοντας όλα τα τετράγωνα που περιέχει το πλέγµα 
σαν απάντηση σε κάθε ερώτηση. Υπάρχουν τέσσερις πιθανοί τρόποι 
να επιλέξουν οι µαθητές τα τετράγωνα (Johnstone, 2003): 

I.Ο µαθητής περιλαµβάνει όλες τις σχετικές πληροφορίες και 
παραλείπει όλες της άσχετες, δίνει σωστή και ολοκληρωµένη 
τη σειρά των τετραγώνων και τότε παίρνει το µέγιστο βαθµό 
(πλήρης µονάδες).  

II.Ο µαθητής περιλαµβάνει τις περισσότερες αλλά όχι όλες τις 
σχετικές πληροφορίες και καµία από τις άσχετες πληροφορίες, 
αυτό οδηγεί σε µικρότερη βαθµολογία.  

III.Ο µαθητής περιλαµβάνει µέρος ή όλες τις σχετικές 
πληροφορίες µαζί µε κάποιες άσχετες πληροφορίες, έτσι 
παίρνει ακόµα µικρότερη βαθµό. 
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IV.Ο µαθητής παραλείπει όλες τις σχετικές πληροφορίες και 
περιλαµβάνει µόνο όλες τις άσχετες πληροφορίες τότε παίρνει 
αρνητικό βαθµό ή µηδέν 
 

 
Οι Johnstone and Ambusaidi (2001) υιοθέτησαν το διορθωτικό 
τύπο του Egan για να συµπεριλάβουν όλες τις παραπάνω 
περιπτώσεις. Σύµφωνα µε αυτόν τον τύπο το σύστηµα βαθµολογίας 
είναι: 
 

 
Ας υποθέσουµε ότι σε ένα πλέγµα µε εννέα τετράγωνα οι σωστές 
απαντήσεις σε µία ερώτηση είναι 3 τετράγωνα 
 

 Αν ένας µαθητής απαντήσει τα 3 σωστά τετράγωνα θα 
βαθµολογηθεί µε (3/3)-(0/6) = 1 

 Αν ένας µαθητής απαντήσει τα 2 σωστά τετράγωνα θα 
βαθµολογηθεί µε (2/3)-(0/6) = 0,7 ( δίνεται βαθµός για 
µερική γνώση) 

 Αν όµως ένας µαθητής απαντήσει δίνοντας δύο σωστά 
και ένα λάθος τετράγωνο τότε ο βαθµός θα είναι (2/3) - 
(1/6) = 0,5. 

 Ο µαθητής που πιθανόν να διαλέξει όλα τα τετράγωνα 
τότε ο βαθµός του θα είναι (3/3) - (6/6) = 0 

 
Σύµφωνα µε αυτόν τον τύπο, οι βαθµοί των µαθητών κυµαίνονται 
από +1, 0 έως -1. Στην συνέχεια µπορούν να  πολλαπλασιαστούν 
µε κάποιο αριθµό για να δώσουν πιο αναγνωρισµένους βαθµούς. 
Για παράδειγµα να προσθέσουµε 1 στο αρχικό βαθµό έτσι ώστε να 
απαλλαγούµε από το αρνητικό πρόσηµο και µετά να 
πολλαπλασιάσουµε µε 5. Σε αυτή την περίπτωση η βαθµολογία θα 
κυµαίνεται µεταξύ 10 και 0. Αν και η διαδικασία υπολογισµού των 
βαθµών είναι λίγο επίπονη και κουραστική αν γίνεται µε το χέρι 
µπορεί εύκολα να ξεπεραστεί αυτό το πρόβληµα µε τη βοήθεια των 
υπολογιστών ή πινάκων. 

 
         Αριθµός σωστών τετραγώνων              Αριθµός λάθος τετραγώνων 
         που επιλέχθηκαν                  που επιλέχθηκαν  
Βαθµός    = -------------------------                       ―      ------------------------------          
                     Αριθµός σωστών τετραγώνων   Αριθµός λάθος τετραγώνων 
                      που διατίθενται                  που διατίθενται  
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Το κατάλληλο µέγεθος ενός πλέγµατος σχετίζεται µε την ηλικία 
των µαθητών. Για µαθητές της πρώτης και της δεύτερης τάξης του 
Γυµνασίου (ηλικίας 12 ετών) πλέγµα και µέχρι 12 τετραγώνων (4 x 
3 ή 3 x 4) έχει µε επιτυχία χρησιµοποιηθεί. Για µαθητές της πρώτης 
Λυκείου (ηλικίας 16 χρόνων) πλέγµα 16 τετραγώνων είναι 
κατάλληλο. Το µεγαλύτερο πλέγµα που έχει χρησιµοποιηθεί είναι 
20 τετραγώνων µε φοιτητές του Πανεπιστηµίου. Οι ερωτήσεις 
πλέγµατος δοµηµένων πληροφοριών έχουν χρησιµοποιηθεί 
επιτυχώς σε πολλά σχολεία σε διαφορετικά γνωστικά αντικείµενα 
καθώς επίσης πολλοί ερευνητές τις χρησιµοποίησαν σαν 
διαγνωστική ή τελική αξιολόγηση στην έρευνα τους (Danili and 
Reid, 2005; Chen, 2004). 
Για την καλύτερη κατανόηση της µεθόδου στις παρακάτω 
παραγράφους δίνονται δύο παραδείγµατα, τα οποία έχουν 
χρησιµοποιηθεί από διαφορετικούς ερευνητές (Danili 2001; Chen, 
2004) στο κέντρο της διδακτικής των φυσικών επιστηµών του 
Πανεπιστηµίου της Γλασκόβης. 
 
Παράδειγµα 1: Ηλεκτρικά κυκλώµατα  
Στο παρακάτω πλέγµα υπάρχουν εννέα κυκλώµατα. Σε κάθε 
κύκλωµα η τάση της µπαταρίας είναι ίδια, οι λαµπτήρες που 
χρησιµοποιούνται είναι ίδιοι και τα καλώδια δεν έχουν αντίσταση. 
Για να απαντήσετε τις παρακάτω ερωτήσεις κοιτάξτε µε προσοχή 
τον πλέγµα. Κάθε ερώτηση µπορεί να έχει περισσότερες από µία 
απαντήσεις. Χρησιµοποιήστε το κάθε τετράγωνο όσες φορές 
θέλετε.  
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1. Επιλέξτε το τετράγωνο ή τα τετράγωνα στα οποίο ο 

λαµπτήρας του φωτοβολεί ίδια µε τον λαµπτήρα του 
τετραγώνου 1.  

2. Επιλέξτε το τετράγωνο ή τα τετράγωνα στα οποία οι 
λαµπτήρες τους έχει την µικρότερη τάση.  

3. Επιλέξτε το τετράγωνο ή τα τετράγωνα στα οποία το 
αµπερόµετρο δείχνει τη µεγαλύτερη τιµή. 
 

Το παραπάνω παράδειγµα ΕΠ∆Π δηµιουργήθηκε από την Chen 
(2004) στα πλαίσια της διπλωµατικής διατριβής της, στο 
Πανεπιστήµιο της Γλασκόβης, στο Κέντρο της ∆ιδακτικής των 
Φυσικών Επιστηµών. ∆όθηκε σε µαθητές της ∆ευτεροβάθµιας 
Εκπαίδευσης στην Ταϊβάν στο µάθηµα της Γενικής Επιστήµης 
(General Science course) που διδάσκεται στην Τρίτη τάξη του 
Γυµνασίου (Junior High School) µε σκοπό την διερεύνηση της 
κατανόησης από τους µαθητές βασικών εννοιών της Φυσικής.  

 
Παράδειγµα 2: Χηµικοί δεσµοί  
Το παρακάτω πλέγµα περιέχει µοντέλα που αναπαριστούν τα µόρια 
διαφορετικών χηµικών ουσιών.  
Για να απαντήσετε τις παρακάτω ερωτήσεις κοιτάξτε µε προσοχή 
τον πλέγµα. Κάθε ερώτηση µπορεί να έχει περισσότερες από µία 
απαντήσεις. Χρησιµοποιήστε το κάθε τετράγωνο όσες φορές 
θέλετε.  

 
1.Επιλέξτε το τετράγωνο ή τα τετράγωνα που 
αντιπροσωπεύουν καλύτερα µοντέλα: 

a) µορίων χηµικών ενώσεων 
b) µορίων στοιχείων      
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c) διατοµικών µορίων     
  
d) τριατοµικών µορίων   

      
2. Επιλέξτε το τετράγωνο που αντιπροσωπεύει καλύτερα το 
µοντέλο του µορίου: 

a) του νερού      
  
b) της αµµωνίας     
c) του οξυγόνου       
d) του αζώτου       
e) του υδροχλωρίου      
f) του διοξειδίου του άνθρακα   
   

3. Επιλέξτε το τετράγωνα ή τα τετράγωνα που περιέχουν 
µοντέλα µορίων µε:  

a) οµοιοπολικό µη πολικό δεσµό   
b) οµοιοπολικό πολικό δεσµό     
c) οµοιοπολικό πολικό δεσµό αλλά το µόριο τους δεν 
είναι πολικό     

4. Επιλέξτε το τετράγωνο ή τα τετράγωνα που περιέχουν 
µοντέλα µορίων µε:  

a) τριπλό δεσµό 
b) διπλό δεσµό  
c) απλό δεσµό  

5. Επιλέξτε το τετράγωνο ή τα τετράγωνα που περιέχουν 
µοντέλα µορίων µε:  

a) ένα κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων    
b) δύο κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων    
  
c) τρία κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων  
    

Η παραπάνω ερώτηση αποτελεί ένα καλό διαγνωστικό κριτήριο 
αξιολόγησης για την Χηµεία της Β΄ Λυκείου θετικής κατεύθυνσης. 
Για την εισαγωγή στο πρώτο κεφάλαιο των διαµοριακών δεσµών 
είναι καλό να ξέρουµε αν οι µαθητές γνωρίζουν τα µοντέλα µορίων 
βασικών χηµικών ενώσεων και στοιχείων, έχουν κατανοήσει τη 
φύση των δεσµών, την έννοια του οµοιοπολικού δεσµού και τη 
διάκριση µεταξύ πολικού δεσµού και πολικότητας του µορίου  

 
Επίλογος 
Η περισσότερη µάθηση στο σχολείο παίρνει τη µορφή απλής 
µεταφοράς στους µαθητές των προϊόντων της έρευνας ειδικών. Η 
δοµηµένη πληροφορία έχει σχεδιασθεί να εµπλέξει το µαθητή, σε 
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περιορισµένο βέβαια βαθµό, σε ένα είδος πνευµατικής διάδρασης- 
πιο κοντινής σε αυτό του ερευνητή, από τη στιγµή που ο µαθητής 
έχει να φτιάξει µία συνεκτική εικόνα από µια τυχαία σειρά 
στοιχείων γνώσης µε σκοπό να τα οργανώσει σύµφωνα µε µία 
συγκεκριµένη ‘αποτελεσµατική ερώτηση’. 
   Τεχνικές αξιολόγησης σαν τις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
αφενός δεν δίνουν µία καθαρή εικόνα της σκέψης και της 
κατανόησης των δοµών που έχει ο µαθητής και αφετέρου 
ενθαρρύνουν τους µαθητές να σκέφτονται δυαδικά (µαύρο-
άσπρο), ακόµα και αν αυτές έχουν δοµηθεί για να αξιολογούν την 
κατανόηση των εννοιών, γιατί στο τέλος οι µαθητές καλούνται να 
διαλέξουν µια µόνο απάντηση. Η αξιολόγηση που είναι 
συνδεδεµένη µε τη διδασκαλία-µάθηση που προωθεί τις 
διασκορπισµένες και αποµονωµένες γνώσεις οδηγεί στην ατροφία 
της φυσικής ικανότητας του πνεύµατος να θέτει τα πράγµατα σε 
ένα πλαίσιο και να τα αντιλαµβάνεται σφαιρικά. Χαρακτηριστικά ο 
Μορέν (2000) αναφέρει ότι είναι ανάγκη να γίνουν αντικείµενο 
διδασκαλίας οι µέθοδοι που επιτρέπουν σε κάποιον να καταλάβει 
τις αµοιβαίες σχέσεις και τις αλληλοπαθείς επιδράσεις ανάµεσα στα 
µέρη και στο όλον, µέσα σ’ έναν πολύπλοκο κόσµο. 
Είναι επιβεβαιωµένο ότι πολλοί σπουδαστές διατρέχουν όλη την 
ακαδηµαϊκή τους ζωή, από την πρωτοβάθµια έως την 
πανεπιστηµιακή εκπαίδευση, έχοντας µόνο εξοικειωθεί µε την 
αποστήθιση και την επανάληψη ιδεών (Greer, 2001). Στερούνται 
πολλές από τις δεξιότητες που απαιτούνται για να γίνουν 
επιτυχηµένοι και αυτόνοµοι µαθητές, να είναι ικανοί να κάνουν 
υποθέσεις, να σκέπτονται κριτικά και να γίνουν δια βίου µαθητές. 
Στερούνται αυτές τις δεξιότητες που περιγράφει ο Perry, (1970) 
και τοποθετεί στο υψηλότερο επίπεδο της κλίµακας πνευµατικής 
ανάπτυξης του: µαθητές αυτοκατευθυνόµενοι, ικανοί να 
αξιολογούν τις πληροφορίες και τα γεγονότα, και που ο 
επιδιωκόµενος σκοπός τους είναι να κατανοήσουν την 
πολυπλοκότητα ενός πεδίου έρευνας. Έτσι σήµερα προτείνονται 
εναλλακτικές µορφές αξιολόγησης για να έχουµε καλύτερη εικόνα 
όχι µόνο της κατανόηση της διαδικαστικής γνώση αλλά και της 
εννοιολογικής κατανόησης της γνώσης από τους µαθητές. Πολλοί 
ερευνητές θεωρούν ότι οι εναλλακτικές µορφές αξιολόγησης 
αποτελούν µορφές αυθεντικής αξιολόγησης. Αυθεντικές γιατί ο 
σκοπός τους είναι: να αξιολογούν την εννοιολογική και την 
νοηµατική µάθηση, να εστιάζονται στη διαδικασία της µάθησης και 
όχι στο προϊόν της µάθησης. Η σύγχρονη παιδαγωγική επιζητεί και 
εστιάζεται αφενός στην ενεργό συµµετοχή των µαθητών κατά τη 
διδασκαλία-µάθηση και αφετέρου στην ανάπτυξη γνωσιακών 
ικανοτήτων που θα προάγουν µία σφαιρική θεώρηση των 
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προβληµάτων. Οι ερωτήσεις πλέγµατος δοµηµένων πληροφοριών 
βοηθούν προς αυτή την κατεύθυνση γιατί δίνουν ένα περιβάλλον 
όπου οι µαθητές εµπλέκονται και συµµετέχουν ενεργά στην εύρεση 
των απαντήσεων.  
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Πρόσθετα τροφίµων: Ένα σχέδιο εργασίας (project) 
για το πρόγραµµα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης 

(Π.Ε) 
 
Μιχάλης Γισδάκης1 Βενετία Κακουλίδου1* ∆ρ Αγγελική Τρικαλίτη2 ∆ρ 
Μιχάλης Σκούλλος3  
1Μεταπτυχιακός Φοιτητής ∆ι.Χη.Ν.Ε.Τ τµήµα Χηµείας ΕΚΠΑ  
1 Μεταπτυχιακή  Φοιτήτρια  ∆ι.Χη.Ν.Ε.Τ   τµήµα Χηµείας ΕΚΠΑ 
2Σχολική σύµβουλος Πειραιά, διδάσκουσα στο µεταπτυχιακό πρόγραµµα ∆ι.Χη.Ν.Ε.Τ 

3Καθηγητής Χηµείας Περιβάλλοντος ΕΚΠΑ Συντονιστής του  µαθήµατος Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης. 
 
Περίληψη 
Ο υπερπληθυσµός, ο ανταγωνισµός για προσέλκυση καταναλωτών, η 
ανάγκη της µαζικής παραγωγής τροφίµων µακριά από τον χώρο 
κατανάλωσης τους και του επισιτισµού των χωρών του τρίτου κόσµου, 
αλλά κυρίως η υπερκατανάλωση επεκτείνουν όλο και περισσότερο τη 
χρήση προσθέτων στην παραγωγή «τυποποιηµένων» ή µερικώς 
προεπεξεργασµένων τροφίµων. Στο πλαίσιο της Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης προτείνεται ένα σχέδιο εργασίας (project) µε σκοπό οι 
µαθητές να αντιληφθούν το ρόλο των προσθέτων στην σωστή του 
διάσταση.  Μέσα από µια σειρά προτεινόµενων δραστηριοτήτων που 
έχουν ως κύριο άξονα τη Χηµεία αλλά περιλαµβάνουν και τη 
βιβλιογραφική έρευνα, τη δηµοσκόπηση, τα πειράµατα, το παιχνίδι 
ρόλων κ.ά. γίνεται προσπάθεια να προσεγγισθεί µια σειρά από 
γνωστικούς, ψυχοκινητικούς και συναισθηµατικούς στόχους. 
Ορισµένες δραστηριότητες που αφορούν τη βιβλιογραφική έρευνα των 
µαθητών, την  ενηµέρωσή τους από ειδικούς, την  ενεργοποίηση της 
φαντασίας  και  την ευαισθητοποίησή τους στο να διαβάζουν τις 
ετικέτες των τροφίµων αναφέρονται µόνο επιγραµµατικά, ενώ ένα 
µικρό  µέρος των δραστηριοτήτων που περιλαµβάνει πειράµατα τα 
οποία χρησιµοποιούνται ως εργαλεία για την  µελέτη του τρόπου 
δράσης αντιοξειδωτικών όπως το ασκορβικό και το θειώδες οξύ καθώς 
και συντηρητικών όπως το πυκνό διάλυµα χλωριούχου νατρίου, το 
νιτρώδες οξύ, το θειώδες οξύ κ.ά. παρουσιάζεται αναλυτικά. Τέλος 
προτείνονται ορισµένοι τρόποι αξιολόγησης του προγράµµατος. Η 
εργασία αυτή παρουσιάζει ένα µικρό τµήµα ενός project που 
σχεδιάστηκε στο πλαίσιο του µαθήµατος της Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης (Π.Ε) / Εκπαίδευσης για την Αειφόρο Ανάπτυξη (Ε.Α.Α)  
του µεταπτυχιακού τµήµατος ∆ιδακτικής της Χηµείας (∆ι.Χη.Ν.Ε.Τ) του 
Πανεπιστηµίου Αθηνών. 
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Εισαγωγή. 
   Βασικοί στόχοι της (Π.Ε) και (Ε.Α.Α) είναι η ανάπτυξη τόσο των 
θεωρητικών βάσεων και ερεθισµάτων για την κατανόηση και την 
ενεργό προστασία των πολύτιµων στοιχείων του φυσικού και 
ανθρωπογενούς περιβάλλοντος, όσο και η ανάπτυξη γνώσεων, 
στάσεων και δεξιοτήτων που επιτρέπουν στα άτοµα και στις οµάδες 
που αυτά ανήκουν, καθώς και στο σύνολο της κοινωνίας, να ζει, να 
εργάζεται, να παράγει, να καταναλώνει και να αναπτύσσεται σε 
αρµονία µε το περιβάλλον στα πλαίσια του στόχου της Αειφόρου 
Ανάπτυξης θεωρώντας ότι το περιβάλλον τα τελευταία χρόνια  
βρίσκεται σε κρίση  χρειάστηκε να ενσωµατωθεί στο βασικό κορµό της 
Π.Ε και η αναζήτηση των αιτιών που ουσιαστικά αποτελούν το «τι είναι 
αυτό που δηµιουργεί την κρίση». Τα τέσσερα αίτια στα οποία θα 
πρέπει να επικεντρωθούµε είναι : ο υπερπληθυσµός, ο 
υπερκαταναλωτισµός , η έλλειψη σωστής ενηµέρωσης και παιδείας, η 
λαθεµένη βάση της οικονοµίας και η στενά συνδεδεµένοι µε αυτή 
ακατάλληλοι δείκτες προόδου και ανάπτυξης µιας χώρας και µιας 
κοινωνίας.  

Λαµβάνοντας υπόψη ότι στις σύγχρονες καταναλωτικές 
κοινωνίες υπάρχει ανάγκη για παραγωγή και κατανάλωση µεγάλης 
ποικιλίας τροφίµων και ότι στις χώρες του  Τρίτου Κόσµου υπάρχει 
ανάγκη επισιτισµού µπορούµε να πούµε ότι η χρήση των προσθέτων 
αποτελεί µια  πιεστική πρακτική σε όλον σχεδόν τον  πλανήτη.  Το 
θέµα λοιπόν αυτό αφορά  τον  καθένα  (άρα και τον µαθητή, εφόσον 
καταναλώνει τυποποιηµένα τρόφιµα), ενώ  ταυτόχρονα έχει και 
παγκόσµιες διαστάσεις,. Για τους λόγους αυτούς έγινε και η επιλογή 
του . Σκοπός µας είναι, µε εργαλείο τη Χηµεία, να ευαισθητοποιήσουµε 
τους µαθητές ώστε να θέσουν τα πρόσθετα τροφίµων στη σωστή τους 
διάσταση. Θέλουµε δηλαδή, να ενηµερωθούν σωστά και να 
χρησιµοποιούν «µετά λόγου γνώσεως» τα πρόσθετα, ούτε 
ενοχοποιώντας τα, ούτε θεωρώντας τα παντελώς αθώα. Αυτό θα έχει 
ως συνέπεια να µην καταναλώνουν αλόγιστα τυποποιηµένα τρόφιµα, 
τα οποία γίνονται ελκυστικά µε τη χρήση πολλών βελτιωτικών γεύσης, 
µορφής κ.ά. µε αµφίβολες συνέπειες τόσο για την υγεία όσο και για το 
περιβάλλον  
 
Κριτήρια επιλογής του θέµατος 
   Το θέµα απευθύνεται σε µαθητές των τάξεων Α και Β Λυκείου.  Η 
εκπόνηση της εργασίας θα γίνει στο πλαίσιο της Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης.  
Η επιλογή του θέµατος έγινε µε βάση τα παρακάτω κριτήρια: 
1) Συνδέεται άµεσα µε την καθηµερινή ζωή των µαθητών, εφόσον 
καταναλώνουν τρόφιµα που περιέχουν πρόσθετα. 
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2) Καθηµερινά γίνονται δέκτες πληροφοριών που αφορούν την χρήση 
των πρόσθετων και τις συνέπειές τους στην ανθρώπινη υγεία. 
3) Είναι ανάγκη να ενηµερωθούν ως καταναλωτές σχετικά µε το τι 
είναι τα πρόσθετα, για ποιο λόγο χρησιµοποιούνται και πώς πρέπει να 
γίνεται η σήµανσή τους πάνω στο προϊόν. 
4) Είναι σηµαντικό να µάθουν να διαβάζουν τις «ετικέτες» των 
προϊόντων που καταναλώνουν και να αναπτύξουν την κρίση τουςώστε 
να επιλέγουν το καταλληλότερο.  
 
∆ιδακτικοί στόχοι  
   Ο καθορισµός των στόχων είναι απαραίτητος για την 
αποτελεσµατικότερη οργάνωση και εκπόνηση του προγράµµατος, 
καθώς και για την συνολική αξιολόγησή του. Σύµφωνα µε την τριµερή 
ταξινόµηση κατά Bloom οι στόχοι είναι οι παρακάτω:.  
 
Στόχοι γνωστικού τοµέα 
Οι µαθητές  να είναι ικανοί:  
1) Να αναγνωρίζουν πότε µια ουσία θεωρείται πρόσθετο. 2) Να 
διακρίνουν τους τρόπους αναγραφής των πρόσθετων στις ετικέτες των 
προϊόντων.  
3) Να κατηγοριοποιούν σε γενικές γραµµές τις πρόσθετες ουσίες 
ανάλογα µε την δράση τους. 4) Να διακρίνουν την ανάγκη χρήσης 
των προσθέτων  προκειµένου να ικανοποιηθεί η µαζική κατανάλωση 
από τη χρήση των προσθέτων για τη βελτίωση της εµφάνισης και της 
γεύσης των τροφών. 5) Να αναζητούν πληροφορίες σχετικά µε τη 
νοµοθεσία που καθορίζει τη χρήση συγκεκριµένων πρόσθετων  και 
επιτρεπόµενων ορίων. 6) Να αναζητούν πληροφορίες σχετικά µε τις 
πιθανές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία.  
 
Στόχοι ψυχοκινητικού τοµέα 
Οι µαθητές  να είναι ικανοί:  
1) Να συνεργάζονται σε οµάδες και να µοιράζουν ρόλους.  2) Να 
διαβάζουν τις ετικέτες των προϊόντων που αγοράζουν κάθε φορά.  3) 
Να εκτελούν απλά πειράµατα στο εργαστήριο, σχετικά µε τα πρόσθετα. 
4) Να καταγράφουν τις µετρήσεις και να εξάγουν συµπεράσµατα.  5) 
Να κάνουν δηµοσκοπική έρευνα ώστε να διαπιστώσουν  τις θέσεις και 
τις απόψεις των πολιτών (γονέων, γειτόνων) σχετικά µε τα πρόσθετα 
τροφίµων.  6) Να ενηµερώνουν τους οικείους, τους συµµαθητές τους 
και το ευρύτερο κοινωνικό περιβάλλον, αφού αποκτήσουν γνώση 
σχετικά µε το θέµα,.   
7) Να είναι σε θέση να απευθύνουν  ύστοχες ερωτήσεις που αφορούν  
ένα θέµα σε κάποιον ειδικό.  
8) Να οργανώνουν δράσεις και έργα χρησιµοποιώντας τη φαντασία και 
τη δηµιουργικότητα τους. 
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Στόχοι συναισθηµατικού  τοµέα 
Οι µαθητές να είναι σε θέση:  
1) Να αξιολογούν αφενός την αναγκαιότητα των προσθέτων στην 
συντήρηση τροφίµων και αφετέρου την υπερβολική απαίτηση των 
καταναλωτών για ελκυστικά προϊόντα, µε αποτέλεσµα να  
χρησιµοποιείται υπερβολικά µεγάλος αριθµός  βελτιωτικών.   
2) Να δίνουν αξία στην υγιεινή  διατροφή  και στο ρόλο που αυτή 
παίζει στην ανθρώπινη ζωή.   
3) Να επιλέγουν ως καταναλωτές όσο το δυνατό λιγότερα 
τυποποιηµένα τρόφιµα και να υιοθετούν πρακτικές δηµιουργίας 
σπιτικών φαγητών, ποτών, γλυκών κ.ά.    
4) Να µην παραπλανόνται από τις εντυπωσιακές συσκευασίες , αλλά 
να αναζητούν τον κατάλογο των συστατικών και κυρίως των 
προσθέτων. 
5) Να ευαισθητοποιήσουν µε τις δράσεις τους τη σχολική κοινότητα,  
τους οικείους τους και τους απλούς πολίτες  
 
Επεξεργασία του θέµατος 
Η επεξεργασία του θέµατος αυτού µπορεί να γίνει µε ποικίλες  
δραστηριότητες µέσα από τις οποίες οι µαθητές θα µπορούν βιωµατικά 
να  συλλέξουν αυθεντικές πληροφορίες (πρωτογενείς) και στη 
συνέχεια να τις επεξεργαστούν και να  καταλήξουν σε συµπεράσµατα. 
Στην  παρούσα εργασία οι περισσότερες από αυτές θα αναφερθούν 
επιγραµµατικά, ενώ κάποιες  θα αναλυθούν εκτενώς.  Επιλέχθηκαν οι 
δραστηριότητες οι οποίες  αποτελούν µικρές έρευνες και  στηρίζονται 
σε πειραµατική διερεύνηση κάποιων υποθέσεων. Οι  δραστηριότητες 
είναι εγγύτερες στο µάθηµα της Χηµείας και της Βιολογίας µπορεί να 
ενδιαφέρουν τους  εκπαιδευτικούς οι οποίοι  επιθυµούν  να 
οργανώσουν ένα σχέδιο εργασίας στο πλαίσιο των µαθηµάτων αυτών, 
σύµφωνα µε  τις υποδείξεις που υπάρχουν το ∆ιαθεµατικό  Ενιαίο 
Πλαίσιο Προγραµµάτων Σπουδών του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου.  
Ασφαλώς, στο πλαίσιο ενός εθελοντικού προγράµµατος Π.Ε. υπάρχει 
µεγαλύτερη άνεση χρόνου για την πληρέστερη επεξεργασία του 
θέµατος.  
 
Προκαταρκτικές δραστηριότητες 1: Γνωριµία οµάδας , 
∆ραστηριότητα 2:  ∆ιερεύνηση γνώσεων και στάσεων των µαθητών 
σχετικά µε το θέµα, ∆ραστηριότητα 3: Ευαισθητοποίηση µαθητών, 
για τις πιθανές επιπτώσεις στην υγεία κάποιων βελτιωτικών γεύσης και 
εµφάνισης. Παραδείγµατα: το γλουταµινικό µονονάτριο και τα νιτρώδη   
∆ραστηριότητα 4: Επιλογή θέµατος από τους µαθητές 
∆ραστηριότητα 5: Χωρισµός σε οµάδες-Ανάθεση αρµοδιοτήτων, 
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∆ραστηριότητα 6 : Επίσκεψη σε βιοµηχανία  ∆ραστηριότητα 7 : 
∆ιάβασε την ετικέτα-Βρες τα πρόσθετα… 
∆ραστηριότητα 8 : Φαντασία και ∆ηµιουργία-Φτιάξε το δικό σου 
φρουτοποτό και  τη δική σου συσκευασία, ∆ραστηριότητα 9 : 
∆ιαχωρισµός χρωστικών από καραµέλες µε χρωµατογραφία χάρτου. 
,∆ραστηριότητα 10 : Μάντεψε το τρόφιµο από την ετικέτα 
∆ραστηριότητα 11 
« Οξυγόνο: Φίλος ή εχθρός; » Μια διερεύνηση της επίδρασης 
του οξυγόνου στην ενζυµατική  αµαύρωση των  φρούτων.   
Στόχοι: 
Οι µαθητές  να είναι ικανοί:  
1) Να µελετούν την επίδραση του οξυγόνου πάνω στα τρόφιµα.  2) Να 
αναγνωρίζουν  την ανάγκη χρήσης των αντιοξειδωτικών ουσιών στα 
τρόφιµα. 3) Να συνεργάζονται για την διεξαγωγή ενός πειράµατος. 
Απαραίτητα υλικά. 
Κόκκινα µήλα, µαχαίρια, άσπρες επιφάνειες κοπής,  µπλέντερ, διάλυµα 
ασκορβικού οξέος (βιταµίνης C)-5% w/v, αραιό διάλυµα διοξειδίου του 
θείου SO2 -2 % w/v, ποτήρι ζέσεως µε βραστό νερό, ποτήρι ζέσεως µε 
νερό 30 οC 
Μέθοδος 
Θα χρειαστείτε 12 φέτες µήλου για όλη την δραστηριότητα. Κάθε φέτα 
να είναι το 1/8 από ένα µήλο µεσαίου µεγέθους 
1) Πάρτε µία φέτα µήλου και αφήστε τη για λίγο χρονικό διάστηµα. Τι 
παρατηρείτε;  
Πού  πιστεύετε ότι οφείλεται η µεταβολή αυτή; 
2) Πάρτε  δύο  (2) φέτες από το µήλο. Αφήστε και τις δύο να 
«µαυρίσουν». Όταν µαυρίσουν κόψτε την µία στην µέση 
χρησιµοποιώντας ένα µαχαίρι. Κόψτε τη δεύτερη στην µέση 
χρησιµοποιώντας τα χέρια σας. Παρατηρήστε τι συµβαίνει στην κάθε 
φέτα και συµπληρώστε τον πίνακα.  

Φέτα που κόπηκε µε το µαχαίρι  

Φέτα που κόπηκε µε το χέρι  
3) Πάρτε δύο (2) φέτες από το µήλο. Πολτοποιήστε την µία στο 
µπλέντερ. Ποια από τις δύο «µαυρίζει» γρηγορότερα; 
4) Πάρτε τέσσερις (4)  φέτες µήλου. Βάλτε  µία στο νερό, βάλτε µία 
σε διάλυµα ασκορβικού οξέος και µία σε αραιό διάλυµα διοξειδίου του 
θείου. Θυµηθείτε ότι τα µήλα επιπλέουν οπότε θα χρειαστείτε έναν 
τρόπο για να τα κρατήσετε κάτω από την επιφάνεια του υγρού. 
Αφήστε την τέταρτη φέτα στον αέρα. Αφήστε όλες τις φέτες για λίγα 
λεπτά µετά κάντε την σύγκριση και συµπληρώστε τον πίνακα.  
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«Μαύρισε» πρώτο  

«Μαύρισε δεύτερο»  

«Μαύρισε τρίτο»  

«Μαύρισε τέταρτο»  
5) Πάρτε δύο(2) φέτες µήλου. Ρίξτε την µία σε ένα ποτήρι ζέσεως µε 
βραστό νερό. Αφήστε τη στο νερό για 2 min .Βγάλτε την και αφήστε 
την στον αέρα.  
Ρίξτε τη δεύτερη φέτα σε ένα ποτήρι ζέσεως µε νερό 300C για 2 min. 
Βγάλτε την και αφήστε την στον αέρα. 
Συγκρίνετε τις δύο  φέτες µετά από λίγα λεπτά. Τι παρατηρείτε;  
6) Πάρτε ένα µήλο και κόψτε το στη µέση χωρίς να το ξεφλουδίσετε . 
Το ένα κοµµάτι χτυπήστε το πάνω σε µία σκληρή επιφάνεια. Αφήστε 
το για λίγα λεπτά και ύστερα ξεφλουδίστε το  στο σηµείο που το 
χτυπήσατε για να δείτε τι έχει συµβεί. Ξεφλουδίστε και το άλλο 
κοµµάτι. Τι παρατηρείτε;  
 
«Ένα βήµα µπροστά…….» 
1) ∆ιερευνήστε εάν άλλα οξέα όπως  κιτρικό οξύ (περιέχεται στα 
εσπεριδοειδή) ή οξικό οξύ (περιέχεται στο ξύδι)  µπορούν να 
επιβραδύνουν την αντίδραση αµαύρωσης. 
2) ∆ιερευνήστε λεπτοµερέστερα την επίδραση της θερµοκρασίας σε 
αυτή την αντίδραση.  
3) Ποια είναι η χαµηλότερη συγκέντρωση του ασκορβικού οξέος που 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ώστε να επιβραδύνει την αντίδραση 
αµαύρωσης. 
Σχεδιάστε τα κατάλληλα πειράµατα.  
4)Προτείνετε ένα φυσικό συντηρητικό για να διατηρήσετε για αρκετή 
ώρα τα κοµµένα µήλα µιας φρουτοσαλάτας  χωρίς να µαυρίσουν.  
 
Οδηγίες προς τους διδάσκοντες.  
Η αντίδραση αµαύρωσης είναι στην πραγµατικότητα µια σειρά 
αντιδράσεων που έχει ως υπόστρωµα κυρίως τις απλές φαινόλες . 
Ουσιαστικά περιλαµβάνει την οξείδωση ενώσεων που περιέχουν την 
δοµή 1,2-διυδρόξυ-βενζολίου. Η πρώτη αντίδραση στην αλληλουχία 
καταλύεται από το ένζυµο πολυφαινολοξειδάση  (υπάρχει σειρά από 
τέτοιες οξειδάσες π.χ κατεχολάση, κρεζολάση) και αυτή είναι η 
αντίδραση που είναι σηµαντική στις διερευνήσεις των µαθητών. Το 
άριστο pH του ενζύµου είναι γύρω στο 7,0 και είναι σχετικά ανθεκτικό 
στη θέρµανση.   Πρόκειται για µια αντίδραση οξείδωσης από την οποία 
παράγεται µια κινόνη, µε την παρουσία του ενζύµου και του οξυγόνου 
που δρα σαν δέκτης υδρογόνων. 
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Εφόσον σχηµατιστεί η κινόνη οι παραπέρα αντιδράσεις προχωρούν 
αυτόµατα χωρίς την απαραίτητη παρουσία ενζύµου ή του οξυγόνου µε 
τελικό προϊόν πολυµερή κόκκινου ή καφέ χρώµατος και τελικά σε 
µελανίνων. 
Το διοξείδιο του θείου και τα θειώδη άλατα, είναι ισχυροί αναστολείς 
της πολυφαίνυλοξειδάση. Αν και ο µηχανισµός δράσης των θειωδών 
πάνω στο ένζυµο δεν είναι ακόµα τελείως  γνωστός, µερικοί  
ερευνητές έδειξαν ότι τα θειώδη αναχαιτίζουν την ενζυµική αµαύρωση 
εµποδίζοντας την υδροξυλίωση της L-τυροσίνης σε 3,4-
διυδρόξυφαινυλανανίνη. Ο σηµαντικότερος αναστολέας της ενζυµικής 
αµαύρωσης φαίνεται ότι είναι το ασκορβικό οξύ. Το ασκορβικό οξύ 
συµµετέχει σε µια σειρά αντιδράσεων κατά τις οποίες δρα ως 
αναγωγικό µέσο µε αποτέλεσµα η κινόνη να µετατρέπεται στην αρχική 
διφαινόλη ενώ το ίδιο οξειδώνεται προς δεϋδρο ασκορβικό οξύ. 
Υπάρχει µεγάλος αριθµός πολυφαινολών  που λειτουργεί ως 
υπόστρωµα γι αυτή την αντίδραση, (συνήθως αναφέρονται ως 
«ταννίνες»).  
Για την παρασκευή ενός αραιού διαλύµατος SO2 χρησιµοποιείστε 2 g 
µεταθειώδους νατρίου σε 100 ml νερού. 
Για κάθε µία από τις δραστηριότητες υπάρχουν οι παρακάτω 
παρατηρήσεις: 
1) Η αµαύρωση χρειάζεται περίπου 10 min.  
2) Η κοµµένη µε το µαχαίρι επιφάνεια µαυρίζει γρηγορότερα. Όταν 
ένα µήλο κόβεται µε το χέρι σπάει µεταξύ των κυττάρων αφήνοντας 
το κυτταρικό τοίχωµα ανέπαφο.  Αντίθετα, όταν κόβεται µε το µαχαίρι 
καταστρέφεται το κυτταρικό τοίχωµα. Εποµένως το κόψιµο του µήλου 
µε το χέρι προκαλεί λιγότερη καταστροφή του κυττάρου και λιγότερη 
αµαύρωση.  
3) Το πολτοποιηµένο µήλο µαυρίζει πολύ γρηγορότερα από ότι η 
ολόκληρη φέτα.  
Η πολτοποίηση προκαλεί εκτεταµένη καταστροφή του κυττάρου, και 
επιτρέπει την ταχύτατη  διάχυση του οξυγόνου στον ιστό. Τα ανέπαφα 
κύτταρα έχουν αναγωγικά  
χαρακτηριστικά που σηµαίνει ότι οξυγόνο ανάγεται µε ελεγχόµενο 
τρόπο κατά την αναπνοή παρά λαµβάνοντας µέρος σε αντιδράσεις 
αµαύρωσης.  
4) Η φέτα που παραµένει στον αέρα µαυρίζει γρηγορότερα.  Η φέτα 
στο νερό θα µαυρίσει δεύτερη. Η φέτα στο ασκορβικό οξύ χρειάζεται 
περισσότερο χρόνο για να µαυρίσει. Τέλος η φέτα στο διοξείδιο του 
θείου χρειάζεται τον περισσότερο χρόνο για να µαυρίσει. Η φέτα που 
παραµένει στον αέρα έχει µεγαλύτερη επαφή µε το οξυγόνο από 
εκείνη που βρίσκεται στο νερό. Η δράση του ασκορβικού και του 
θειώδους οξέος αναφέρθηκε παραπάνω.  
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5) Η φέτα που είναι µέσα στο βραστό νερό χρειάζεται µεγάλο χρονικό 
διάστηµα για να µαυρίσει –αν µαυρίσει καθόλου. Αν αυτή ήταν απλά 
µια χηµική αντίδραση ο ρυθµός αµαύρωσης θα αυξανόταν µε την 
θερµοκρασία. Εποµένως, πρόκειται για µια ενζυµικά ελεγχόµενη 
αντίδραση. Αυτό ενισχύεται από το γεγονός ότι η φέτα στους 300C 
µαυρίζει γρηγορότερα από άλλες που βρίσκονται σε θερµοκρασία 
δωµατίου.  
6) Το χτύπηµα έχει µια παρόµοια επίδραση µε την πολτοποίηση καθώς 
προκαλεί επίσης εκτεταµένη καταστροφή στο κύτταρο. Οι µαθητές 
ίσως αναρωτηθούν πως η αντίδραση εµφανίζεται χωρίς ο 
αέρας/οξυγόνο να έρχεται εµφανώς σε επαφή µε τους ιστούς. Είναι 
σηµαντικό για αυτούς  να συνειδητοποιήσουν ότι πολύ λίγο οξυγόνο 
χρειάζεται για να αρχίσει η οξείδωση. Το διαλυµένο οξυγόνο υπάρχει 
στους ιστούς και αυτό είναι που  λαµβάνει µέρος στην αντίδραση. 
∆ύο σηµαντικά σηµεία προκύπτουν από αυτές τις δραστηριότητες:  Η 
αντίδραση αµαύρωσης είναι: 1) Ενζυµικά ελεγχόµενη, 2) Μια 
αντίδραση οξείδωσης. 
«Ένα βήµα µπροστά…….» 
1) Υπάρχουν πολλά άλλα φυσικά αντιοξειδωτικά που θα µπορούσαν 
να διερευνηθούν όπως: το µηλικό οξύ (Ε296), που είναι το κυρίαρχο 
οξύ στα µήλα, το κιτρικό οξύ (Ε330), που είναι το κυρίαρχο οξύ στα 
εσπεριδοειδή, το οξικό οξύ (Ε260), που είναι βασικό συστατικό του 
ξυδιού.  
2) Καθώς η αµαύρωση είναι µια ενζυµικά ελεγχόµενη αντίδραση, 
µπορεί να επιλεγεί µια σειρά θερµοκρασιών ώστε να φανεί η επίδραση 
της θερµοκρασίας στην δραστικότητα των ενζύµων. 
3) Μία σειρά κατάλληλων συγκεντρώσεων µπορεί να κυµαίνεται από 0 
έως 10% w/v. 
Προτείνεται στο τέλος της δραστηριότητας να γίνει συζήτηση , 
ανάλυση των  αποτελεσµάτων και εξαγωγή συµπερασµάτων. 
4) Μπορεί να προταθεί χυµός λεµονιού.   
 
∆ραστηριότητα 12 : 
«Πόση βιταµίνη C έχει ο χυµός σου;». Άσκηση ογκοµέτρησης;  
 
∆ραστηριότητα 13  
∆ιερεύνηση της διατήρησης των τροφίµων µε τη χρήση συντηρητικών. 
Στόχοι 
Οι µαθητές πρέπει:  
1) Να διακρίνουν και να διερευνήσουν τρόπους συντήρησης των 
τροφίµων. 
2) Να συνειδητοποιήσουν την ανάγκη χρήσης των συντηρητικών 
ουσιών στα τρόφιµα. 
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3) Να ευαισθητοποιηθούν ώστε να προτιµούν τρόφιµα που έχουν 
συντηρηθεί µε όσο το δυνατό πιο παραδοσιακό τρόπο.  
Απαιτούµενα υλικά 
∆οκιµαστικοί σωλήνες, µαρκαδόροι ή ετικέτες, απιονισµένο νερό , 
πυκνό αλατούχο διάλυµα (20g χλωρίουχου νατρίου σε 100 mL 
απιονισµένου νερού), αραιό διάλυµα ζάχαρης (1g ζάχαρης σε 100 mL 
απιονισµένου νερού), πυκνό διάλυµα ζάχαρης (20g ζάχαρης σε 100 
mL απιονισµένου νερού), ξύδι (οξικό οξύ, Ε260), διάλυµα νιτρώδους 
νατρίου (Ε250)  (0,1 Μ µέγιστης συγκέντρωσης), διάλυµα διοξειδίου 
του θείου (Ε220) (2g µεταθειώδους νατρίου σε 100 mL απιονισµένο 
νερό), προστατευτικά γυαλιά, βαµβάκι, κατεψυγµένος αρακάς, λαβίδα, 
πρόσβαση σε ψυγείο. 
∆ιαδικασία 
1) Ονοµάστε 8 δοκιµαστικούς σωλήνες µε τους αριθµούς 1 έως 8. 
Γράψτε το γράµµα της οµάδα σας και την ηµεροµηνία σε κάθε 
σωλήνα. 
2) Χρησιµοποιείστε τη λαβίδα για να βάλετε τρία κοµµάτια αρακά 
(κατεψυγµένου) σε κάθε σωλήνα. 
3) Ακολουθήστε τα παρακάτω βήµατα: 
Σωλήνας 1- ∆εν βάζετε τίποτα σε αυτό το σωλήνα.  
Σωλήνας 2- ∆εν βάζετε τίποτα σε αυτό το σωλήνα.  
Σωλήνας 3- Γεµίστε τον µέχρι τη µέση µε απιονισµένο νερό. 
Σωλήνας 4- Γεµίστε τον µέχρι τη µέση µε το πυκνό αλατούχο διάλυµα.  
Σωλήνας 5- Γεµίστε τον µέχρι τη µέση µε το αραιό διάλυµα ζάχαρης. 
Σωλήνας 6- Γεµίστε τον µέχρι τη µέση µε το πυκνό διάλυµα ζάχαρης. 
Σωλήνας 7- Γεµίστε τον µέχρι τη µέση µε το ξύδι. 
Σωλήνας 8- Γεµίστε τον µέχρι τη µέση µε το διάλυµα νιτρώδους 
νατρίου. 
Σωλήνας 9- Γεµίστε τον µέχρι τη µέση µε το διάλυµα διοξειδίου του 
θείου. 
4) Βάλτε ένα πώµα από βαµβάκι σε κάθε σωλήνα. 
5) Βάλτε τον σωλήνα 1 στο ψυγείο. 
6) Αφήστε τους σωλήνες 2 έως 8 σε ένα ζεστό µέρος.  
 
7) Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα παρατηρώντας σε κάθε 
σωλήνα, τόσο τον αρακά όσο και το υγρό. Το θόλωµα στο υγρό 
δείχνει ότι έχει αρχίσει να αναπτύσσεται µούχλα. Κοιτάξτε τι συµβαίνει 
µετά από 24 ώρες,  από 72 ώρες και µετά από µία εβδοµάδα. 
 
Μετά από ……. ……. 
∆οκιµαστικός σωλήνας Εµφάνιση του 

αρακά 
Εµφάνιση του 

υγρού 
1 Στο ψυγείο   
2 Σε θερµοκρασία δωµατίου   
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3 Σε απιονισµένο νερό   
4 Σε αλατούχο διάλυµα   
5 Σε αραιό διάλυµα ζάχαρης   
6 Σε πυκνό διάλυµα ζάχαρης   
7 Σε ξύδι   
8 Σε διάλυµα νιτρώδους 
νατρίου 

  

9 Σε διάλυµα διοξειδίου του 
θείου 

  

 
Ερωτήσεις 
1) Να συγκρίνετε τους σωλήνες 1 και 2. Τι διαφορές παρουσιάζουν; 
Πώς µπορείτε να εξηγήσετε  αυτές τις διαφορές;  
2) Ποια από τα διαλύµατα που χρησιµοποιήθηκαν στους σωλήνες 3 
έως 9 δρουν ως συντηρητικά; Πώς οδηγηθήκατε σε αυτό το 
συµπέρασµα; 
3) Γιατί αυτά τα διαλύµατα µπορούν να δρουν σαν συντηρητικά; 
Ζητείστε πληροφορίες από τις οµάδες  2 και 4 που έχουν αναλάβει 
σχετική βιβλιογραφική έρευνα. Συζητήστε το θέµα µε τους 
διδάσκοντες. 
4) Ένα πυκνό αλατούχο διάλυµα µπορεί να δράσει ως ένα πολύ καλό 
συντηρητικό. Γιατί πιθανόν να είναι ένα ακατάλληλο συντηρητικό για 
κάποια τρόφιµα; 
5) Ποια είδη τροφίµων συντηρούνται µε πυκνό διάλυµα ζάχαρης;  
6) Ποια είδη τροφίµων συντηρούνται µε νιτρώδες νάτριο ; * 

7) Ποια είδη τροφίµων συντηρούνται µε διοξείδιο του θείου; * 

8) Α) Τι αλλαγές παρατηρείτε στο χρώµα του αρακά στους 
δοκιµαστικούς σωλήνες 7 (ξύδι) και 9 (διοξείδιο του θείου).  
Β) Αν ήσασταν τεχνολόγοι τροφίµων τι θα κάνατε για να διορθώσετε 
το χρώµα του τροφίµου; 
9) Άλλες µέθοδοι συντήρησης περιλαµβάνουν την ξήρανση, το 
κατάψυξη και την κονσερβοποίηση. Εξηγήστε πώς αυτές οι διεργασίες 
εµποδίζουν την αλλοίωση των τροφίµων.  
* Να συµβουλευτείτε την οµάδα που έχει αναλάβει την καταγραφή των 
πρoσθέτων σε προϊόντα super-market. 
 
«Ένα βήµα µπροστά…….» 
1)  Μία από τις πιο σηµαντικές µεθόδους συντήρησης τροφίµων είναι η 
παστερίωση. Βρείτε ιστορικά στοιχεία για την µέθοδο και τις 
λεπτοµέρειες σχετικά µε τη χρήση της στις µέρες µας .  
2) Κάντε µια έρευνα σχετικά µε τα είδη των τροφίµων που έχετε στο 
σπίτι. Ποιες µέθοδοι συντήρησης των τροφίµων χρησιµοποιούνται; Για 
πόσο χρονικό διάστηµα διαφορετικά τρόφιµα που έχουν συντηρηθεί µε 
διαφορετικές µεθόδους παραµένουν φρέσκα; 
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3) Οι τεχνητές γλυκαντικές ύλες αντικαθιστούν την ζάχαρη σε 
ορισµένα τρόφιµα. Έχουν παρόµοιες ιδιότητες µε τη ζάχαρη στη 
συντήρηση; Σχεδιάστε ένα πείραµα για να το ανακαλύψετε. 
Οδηγίες προς τους διδάσκοντες 
Ο αρακάς χρησιµοποιείται απλά ως ένα εύκολα διαθέσιµο µέσο.  
Μετά από 24  ώρες  το υγρό στους σωλήνες 3 και 5 θα έχει ήδη 
θολώσει. Είναι δυνατό να σταµατήσει το πείραµα σε αυτό το σηµείο. 
Αφήνοντας τους σωλήνες για 72 ώρες απλά θα αυξηθεί το θόλωµα σε 
αυτούς του δύο σωλήνες. Μετά από µία εβδοµάδα θα αναπτυχθεί 
µούχλα.  
Ο σωλήνας 8 πρασινίζει καθώς ο αρακάς χάνει το χρώµα του.  
Αναµενόµενες απαντήσεις των ερωτήσεων: 
1) Ο σωλήνας 2 θα παρουσιάζει περισσότερα σηµάδια αλλοίωσης από 
το σωλήνα 1. Ο σωλήνας 1 ήταν σε χαµηλότερη θερµοκρασία και έτσι 
η µικροβιακή ανάπτυξη επιβραδύνθηκε. 
2) Το αλατούχο διάλυµα, το πυκνό διάλυµα ζάχαρης, το ξύδι, το 
διάλυµα νιτρώδους νατρίου και το διάλυµα διοξειδίου του θείου δρουν 
ως συντηρητικά. Το υγρό σε αυτούς τους σωλήνες παραµένει διαυγές. 
Μετά από 24 ώρες το υγρό στους σωλήνες 3 και 5 θολώνει. Αυτό 
αποτελεί ένδειξη ανάπτυξης µυκήτων.  
Παρατήρηση : Ο αρακάς στα όξινα διαλύµατα του ξυδιού και του 
διοξειδίου του θείου αποχρωµατίζεται. Σε αλκαλικά διαλύµατα τα 
χρώµατα είναι πολύ ζωηρότερα. Καθώς οι µέθοδοι συντήρησης 
µπορούν να αλλάξουν το φυσικό χρώµα των τροφίµων, προστίθενται 
χρωστικές σε συγκεκριµένα τρόφιµα µετά την επεξεργασία.  
 3) Το πυκνό αλατούχο διάλυµα αποµακρύνει το απαιτούµενο νερό για 
την µικροβιακή ανάπτυξη µέσω της ώσµωσης. Με παρόµοιο τρόπο δρα 
και το πυκνό διάλυµα ζάχαρης. 
Το ξύδι είναι όξινο. Η µικροβιακή ανάπτυξη επιβραδύνεται σε pH 
χαµηλότερο του 4,5. Σε συγκεκριµένες συγκεντρώσεις το οξικό οξύ 
είναι βακτηριοκτόνο. 
Το νιτρώδες νάτριο και το διοξείδιο του θείου σκοτώνουν τα µικρόβια. 
Το νιτρώδες νάτριο είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για την παρεµπόδιση της 
ανάπτυξης του βακτηρίου Clostridium botulinum ( που είναι υπεύθυνο 
για την αλλαντίαση ) στα προϊόντα κρέατος . Τα όρια χρήσης τους 
είναι αυστηρά ελεγχόµενα στα προϊόντα τροφίµων. 
4) Το αλάτι δίνει µια ιδιαίτερα έντονη γεύση που µπορεί να είναι 
ανεπιθύµητη για πολλά προϊόντα.. 5) Τα πλέον προφανή είναι τα 
φρούτα σε µαρµελάδες και τα γλυκά κουταλιού. 6) Το νιτρώδες νάτριο 
(Ε250) χρησιµοποιείται κυρίως για συντήρηση προϊόντων κρέατος. 7) 
Το διοξείδιο του θείου (Ε220) χρησιµοποιείται  για την συντήρηση  
φρούτων όπως φράουλες, βατόµουρα κ.λ.π καθώς και για αλκοολούχα 
ποτά.  8) Η προσθήκη χρωστικών ενισχύει το χρώµα που έχει χαθεί 
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κατά την επεξεργασία συντήρησης. 9) Η ξήρανση αποµακρύνει το 
νερό που είναι απαραίτητο για την µικροβιακή ανάπτυξη.  
Με την κατάψυξη τα µικρόβια βρίσκονται σε αρκετά χαµηλή 
θερµοκρασία ώστε να επιβραδύνουν και µερικές φορές να 
σταµατήσουν εντελώς την µικροβιακή ανάπτυξη. 
Είναι σηµαντικό να θυµόµαστε ότι σε χαµηλές θερµοκρασίες δεν 
σκοτώνονται όλα τα µικρόβια και ότι οι φυσικές διεργασίες 
αποσύνθεσης θα αρχίσουν µόλις το τρόφιµο ζεσταθεί.  
Στην κονσερβοποίηση το τρόφιµο ζεσταίνεται σε µια θερµοκρασία 
στην οποία σκοτώνονται τα µικρόβια. Οι κονσέρβες τότε σφραγίζονται 
ώστε να παρεµποδιστεί η είσοδος νέων µικροβίων.  
Πληροφορίες για το «Ένα βήµα µπροστά…» 
1) Ο Louis Pasteur ανέπτυξε την διαδικασία που φέρει το όνοµά του, 
όταν τον προσέγγισαν οινοπαραγωγοί στην Γαλλία. Πολλοί παραγωγοί 
έβλεπαν το κρασί τους να γίνεται ξύδι και εποµένως ανεπιθύµητο 
προϊόν. Η λύση στο πρόβληµα ήταν να ζεστάνουν το κρασί σε µια 
θερµοκρασία περίπου 600C στην οποία σκοτώνονταν τα περισσότερα 
µικρόβια που ευθύνονταν για την αλλοίωση. Ο  Pasteur έσωσε τη 
γαλλική βιοµηχανία οίνου. Η διαδικασία παστερίωσης εφαρµόζεται στο 
γάλα. Η πιο κοινή µέθοδος είναι η θέρµανση του γάλακτος στους 720C 
για όχι λιγότερο από 15 sec. Μετά τη θέρµανση το γάλα ψύχεται 
ταχύτητα. Η θέρµανση σκοτώνει τα περισσότερα µικρόβια αλλά δεν 
αλλάζει τη γεύση του γάλακτος. Το γάλα που θερµαίνεται σε αρκετά 
υψηλή θερµοκρασία ώστε να αποστειρωθεί, αποκτά µια γεύση που δεν 
είναι επιθυµητή στην πλειοψηφία των καταναλωτών. 
2) Τα περισσότερα νοικοκυριά έχουν προµήθειες τροφίµων που 
συντηρούνται µε µια ποικιλία µεθόδων. Πολλές πληροφορίες µπορούν 
να εξαχθούν σχετικά µε τη συντήρηση αυτών των προϊόντων. 
3) Οι τεχνητές γλυκαντικές ύλες δεν έχουν οσµωτική δράση και 
εποµένως δεν έχουν τις συντηρητικές ιδιότητες της ζάχαρης. Ένα 
πείραµα που θα µπορούσαν να προτείνουν θα ήταν η µελέτη 
ανάπτυξης µούχλας σε διαλύµατα ασπαρτάµης και διαλύµατα ζάχαρης. 
∆ραστηριότητα 14 : «Φουσκώνει-φουσκώνει !»,  Μια πειραµατική 
διερεύνηση της δράσης των διογκωτικών. ∆ραστηριότητα 15 : 
∆ιερευνώντας τη δράση των γαλακτωµατοποιητών, ∆ραστηριότητα 
16 : «Είµαστε ό,τι τρώµε…» Επίσκεψη ειδικού στο σχολείο. 
∆ραστηριότητα 17: Παιχνίδι ρόλων : «Πρόσθετα τροφίµων- Μύθος 
και Πραγµατικότητα» 
 
Αξιολόγηση του προγράµµατος-παρουσίαση αποτελεσµάτων 
Η αξιολόγηση του προγράµµατος και η παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων προτείνεται να γίνει µε ποικίλα εργαλεία και έργα των 
µαθητών όπως: 
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1) Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της έρευνας κάθε οµάδας 
(βιβλιογραφική, δηµοσκοπική κ.λ.π) 2) Συµπλήρωση φύλλου τελικής 
αξιολόγησης,3) Συµπλήρωση δελτίου αυτοαξιολόγησης συνεργασίας 
στην οµάδα.  
Ενδεικτικά έργα  για τη διάχυση των  αποτελεσµάτων του 
προγράµµατος: 
1.∆ηµιουργία έντυπου πληροφορικού υλικού που θα διανεµηθεί στο 
σχολείο, την οικογένεια, τη γειτονιά κ.λπ., 2. ∆ηµοσίευση άρθρου 
σχετικού µε το θέµα στη σχολική εφηµερίδα, 3. ∆ηµιουργία 
ιστοσελίδας , ή εµπλουτισµός της ιστοσελίδας του σχολείου µε το 
υλικό του προγράµµατος. , 4. Συνέντευξη σε τοπικό ραδιοφωνικό 
σταθµό 
5. Θεατρικό δρώµενο σχετικά µε την διατροφή που θα παρουσιαστεί 
στο σχολείο µε την λήξη του έτους , 6. ∆ηµιουργία:  « Η γωνιά της 
περιβαλλοντικής οµάδας του σχολείου», 7. Κατασκευή της πυραµίδας 
της µεσογειακής διατροφής  
8. Θερινή δραστηριότητα: Αναζήτηση παραδοσιακών συνταγών κατά 
τις καλοκαιρινές διακοπές. 
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Αναζητώντας τη Χαµένη(;) Γοητεία της Χηµείας 
 
Μανώλης Γασπαράκης (PhD) 
3ο Γενικό Λύκειο Ρεθύµνου,Ρουσσοσπίτι, 74100 Ρέθυµνο 
 eagasp@yahoo.gr 
 
Περίληψη 
   Μία συστηµατική επισκόπηση έγκυρων επιστηµονικών περιοδικών τα 
οποία απευθύνονται στο ευρύ επιστηµονικό κοινό, όπως Scientific 
American και New Scientist, αλλά και βιβλίων εκλαϊκευµένης 
επιστήµης (popular science) από αξιόπιστους εκδοτικούς οργανισµούς, 
δείχνει ότι η Χηµεία υπολείπεται σηµαντικά των άλλων επιστηµών. 
Αυτό το µειωµένο ενδιαφέρον για τη Χηµεία οφείλεται στο γεγονός ότι 
η παρουσίαση, και κυρίως η διδασκαλία, της Χηµείας αγνοεί ή 
υποβαθµίζει εκείνα ακριβώς τα στοιχεία που προκαλούν ενδιαφέρον 
και ασκούν γοητεία. Για παράδειγµα, η κβαντική θεωρία έρχεται σε 
σύγκρουση µε αυτό που ονοµάζουµε “κοινή λογική” και “καθηµερινή 
εµπειρία” και είναι µία γοητευτική, αν και δύσκολα κατανοητή ακόµα 
και από επαγγελµατίες, θεωρία. 
   Το πρότυπο διδασκαλίας της Χηµείας επικεντρώνει την προσοχή του 
διδάσκοντα και των µαθητών στις πρακτικές εφαρµογές, αγνοώντας 
αυτό που ονοµάζουµε “γοητεία” και “οµορφιά”. Αυτή η οµορφιά, την 
οποία ο Dirac θεωρούσε θεµελιώδες κριτήριο αποδοχής κάθε φυσικής 
θεωρίας, διαµορφώνεται και προσδιορίζεται από έννοιες µυστηριώδεις, 
αφηρηµένες και µη αναγώγιµες στην διαίσθηση και στην καθηµερινή 
εµπειρία. Φαίνεται ότι ακριβώς αυτές οι έννοιες αναδεικνύονται σε 
άλλες επιστήµες και θεωρίες, όπως είναι, για παράδειγµα, η θεωρία 
της εξέλιξης και η κβαντική θεωρία.  
   Έχουµε ανάγκη από ένα νέο πρότυπο διδασκαλίας το οποίο θα 
στηρίζεται στην ενότητα της γνώσης, στη ζωντάνια της σκέψης για 
νέες ιδέες, και κυρίως στη φαντασία, επειδή όπως υποστήριζε ο Planck 
“οι νέες ιδέες δεν ξεπηδούν µέσα από την ικανότητα του νου για 
αριθµητικούς υπολογισµούς, αλλά µέσα από την καλλιτεχνικά 
δηµιουργική φαντασία.”  
 
I.   Η ενότητα της γνώσης  
   Σε όλες τις χώρες τα προγράµµατα σπουδών έχουν πρακτικά  
εγκαταλείψει το ιδανικό της ενότητας της γνώσης  που κληρονοµήσαµε 
από την Αναγέννηση και τον ∆ιαφωτισµό και τα ιδρύµατα ανώτατης 
εκπαίδευσης είναι απλώς χώροι συνάθροισης ειδικών (Wilson, 
1999(α)). 
   Eπίσης, εξακολουθεί να υφίσταται ο διαχωρισµός της πνευµατικής 
ζωής της δυτικής κοινωνίας σε δύο πολωµένες οµάδες, δηλαδή στους 
διανοούµενους των γραµµάτων (literary intellectuals) και στους 
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επιστήµονες (φυσικοί, µαθηµατικοί, χηµικοί κλπ.), και µεταξύ των δύο 
οµάδων υπάρχει εχθρότητα, αντιπάθεια και έλλειψη κατανόησης. Είναι 
ενδιαφέρον να παρατηρήσουµε ότι τα τελευταία εκατό χρόνια η λέξη 
“διανοούµενος” αναφέρεται περισσότερο στην οµάδα των γραµµάτων 
(literary intellectuals) και λιγότερο στην οµάδα των επιστηµόνων. 
Όπως εύστοχα είχε παρατηρήσει ο G.H.Hardy (1887-1947), ηγετική 
µορφή στην ανάλυση και στη θεωρία αριθµών και εντυπωσιακή 
φυσιογνωµία του Cambridge, στον C.P.Snow: 
«Έχεις προσέξει πώς χρησιµοποιείται σήµερα η λέξη “διανοούµενος”; 
Σαν να έχει υπάρξει ένας νέος ορισµός, πού µάλλον αποκλείει τον 
Rutherford, τον Dirac, τον Adrian ή εµένα. Κάπως περίεργο µου 
φαίνεται.» (Snow, 1995). 
   Όµως, ας δούµε την ενότητα της γνώσης στην οµάδα των 
επιστηµόνων, δηλαδή αν ένας επιστήµονας ενδιαφέρεται να αποκτήσει 
βασικές γνώσεις άλλων επιστηµών.  
   Αν λάβουµε υπόψη ότι διεθνώς κυκλοφορούν έγκυρα επιστηµονικά 
περιοδικά τα οποία απευθύνονται στο ευρύ επιστηµονικό κοινό (π.χ. 
Scientific American, New Scientist) και ότι η έκδοση βιβλίων 
Eκλαϊκευµένης Επιστήµης (Popular Science) από έγκυρους διεθνείς 
εκδοτικούς οργανισµούς (Oxford Unevirsity Press, Scientific American 
Library, Penguin Books, κλπ.) βρίσκει σηµαντική απήχηση, τότε 
µπορούµε να ισχυριστούµε ότι αρκετοί επιστήµονες ενδιαφέρονται να 
αποκτήσουν ευρύτερες επιστηµονικές γνώσεις. 
Βέβαια, δεν πρέπει να λησµονούµε ότι: 
«Το µεγαλύτερο εγχείρηµα του νου ήταν και θα είναι πάντα η 
επιχειρούµενη σύνδεση των θετικών επιστηµών µε τις ανθρωπιστικές 
σπουδές. Η συνεχιζόµενη κατάτµηση της γνώσης και το συνακόλουθο 
χάος στη φιλοσοφία δεν είναι αντανακλάσεις του πραγµατικού 
κόσµου, αλλά των τεχνηµάτων της ευρυµάθειας. Οι αντικειµενικές 
αποδείξεις, κυρίως από τις φυσικές επιστήµες, ευνοούν όλο και 
περισσότερο τις προτάσεις του αυθεντικού ∆ιαφωτισµού.» (Wilson, 
1999(β)). 
 
II. Ενδιαφέρεται ο σύγχρονος εγγράµµατος πολίτης για τη 

Χηµεία; 
   Ακόµα και µία πρόχειρη ανάγνωση των έγκυρων επιστηµονικών 
περιοδικών Scientific American και New Scientist τα οποία 
απευθύνονται στο ευρύ επιστηµονικό κοινό, δηµιουργεί την εντύπωση 
ότι η Χηµεία υπολείπεται σηµαντικά των άλλων επιστηµών.  
Όµως, µία συστηµατική επισκόπηση των παραπάνω περιοδικών 
µετατρέπει την απλή εντύπωση σε τεκµηριωµένο συµπέρασµα 
(Πίνακες 1,2) και, βέβαια, δηµιουργεί προβληµατισµό και ανησυχία 
(;)… 
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Πίνακας 1. 
Ποσοστά (%) άρθρων (articles) και σύντοµων νέων (news scan) στο περιοδικό Scientific American (αγγλόφωνη 

έκδοση) 
           
 
 
 
 
 

(i)    Oι αριθµοί σε παρένθεση αναφέρονται στα σύντοµα νέα (news scan). 
          (ii)   O όρος  “Ανθρωπιστικές Επιστήµες” αναφέρεται στην Ψυχολογία, Κοινωνιολογία,                            Γλωσσολογία, 

Αρχαιολογία, κ.λπ. 
          (iii)   O όρος “Γενικά Θέµατα” αναφέρεται σε επιστηµονικούς κλάδους, όπως:       Ανθρωπολογία, Μετεωρολογία, 
Γεωλογία, Επιστήµη Υλικών, Οικονοµία,      Οικολογία, κ.λπ. 

Πίνακας 2. 
Ποσοστά (%) άρθρων (features) στο περιοδικό New Scientist 

  
 

Χηµεία 
Βιοχηµεία 

Φυσική 
Βιολογία 
Ιατρική 

Βιοτεχνολογία 
Μαθηµατικά 

Επιστήµη 
Υπολογιστών 

Ανθρωπιστικές 
Επιστήµες 

Γενικά 
Θέµατα  

 
2002 3,4 10 20 2,2 4,4 2,2 57,8 

 
2003 1 11,5 32,3 - 2,1 10,4 42,7 

          (i)    Η επισκόπηση αφορά 20 τυχαία επιλεγµένα τεύχη για κάθε έτος (2002, 2003).    
          (ii)  O όρος “Ανθρωπιστικές Επιστήµες” αναφέρεται στην Ψυχολογία, Κοινωνιολογία,                          Γλωσσολογία, 

Αρχαιολογία, κ.λπ. 
          (iii)   O όρος “Γενικά Θέµατα” αναφέρεται σε επιστηµονικούς κλάδους, όπως:                Ανθρωπολογία, 

Μετεωρολογία, Γεωλογία, Επιστήµη Υλικών, Οικονοµία,               Οικολογία, κ.λπ. 

 
Χηµεία 
Βιοχηµεία 

Φυσική 
Βιολογία 
Ιατρική 

Βιοτεχνολογία 
Μαθηµατικά 

Επιστήµη 
Υπολογιστών 

Ανθρωπιστ
ικές 

Επιστήµες 
Γενικά Θέµατα  

2005  
1,9 
( - ) 

10,1 
(15,1) 

30,8 
(38,4) 

- 
(-) 

3,8 
(12,8) 

5 
(5,8) 

48,4 
(27,9) 

2006 
3,6 

(2,4) 
15,6 
(9,3) 

24 
(29) 

- 
(2,3) 

1,2 
(8,2) 

6 
(3,5) 

49,6 
(45,3) 
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   Σε µία ενδιαφέρουσα παρουσίαση σηµαντικών σταθµών της 
επιστήµης (Lightman, 2005), η συµµετοχή της Χηµείας είναι ξανά 
πολύ µικρή και η κατανοµή των ποσοστών είναι: Φυσική 45,6 %,  
Χηµεία 9 %, Ιατρική-Βιολογία 31,8 %,  Κοσµολογία-Αστροφυσική 
13,6 %.  
   ∆ιαβάζοντας τα 34 κεφάλαια στις περίπου 1100 σελίδες του βιβλίου 
του Roger Penrose µε τον χαρακτηριστικό τίτλο The Road to Reality: 
A Complete Guide to the Laws of the Universe (Alfred A.Knopf, New 
York 2006), παρατηρούµε ότι δεν υπάρχει ούτε ένα κεφάλαιο 
αφιερωµένο στη Χηµεία! Άραγε, αυτό σηµαίνει ότι ένας διανοητής 
όπως ο Penrose αγνοεί ή υποβαθµίζει τη σηµασία της Χηµείας στην 
ερµηνεία του κόσµου; 
   Η επισκόπηση τίτλων βιβλίων Εκλαϊκευµένης Επιστήµης (ο όρος 
εκλαϊκευµένη επιστήµη είναι µάλλον παραπλανητικός ως προς το 
«εκλαϊκευµένη») στους καταλόγους ελληνικών και ξένων εκδοτικών 
οργανισµών, όπως και το ενδιαφέρον των µαθητών (όχι µόνο στην 
Ελλάδα) για σπουδές Χηµείας, οδηγούν στο ίδιο συµπέρασµα: η 
Χηµεία βρίσκεται στο περιθώριο σε σύγκριση µε άλλους 
επιστηµονικούς κλάδους. 
   Για παράδειγµα, στον κατάλογο του 2007 της ιστοσελίδας των 
εκδόσεων Κάτοπτρο η θέση της Χηµείας φαίνεται στον Πίνακα 3.  
(Σε κάθε στήλη αναφέρεται ο αριθµός τίτλων των βιβλίων της 
αντίστοιχης κατηγορίας και ο αριθµός σε παρένθεση δείχνει το % 
ποσοστό τίτλων για κάθε κατηγορία στο σύνολο των τίτλων: Χηµεία 
και Ζωή, Φυσική και Κοσµολογία, Μαθηµατικά, και Βιολογία και 
Εξέλιξη.) 
 
Πίνακας 3.  Αριθµοί και % ποσοστά τίτλων βιβλίων των εκδόσεων 
Κάτοπτρο (2007) 
 

Χηµεία και 

Ζωή 

Φυσική και 

Κοσµολογία 
Μαθηµατικά 

Βιολογία και 

Εξέλιξη 

Ιστορία και 

Φιλοσοφία της 

Επιστήµης 

7 

(4,3) 

73 

(44,5) 

38 

(23,2) 

46 

(28) 

43, από τους 

οποίους 2 

(ποσοστό 4,7 

%)  

αναφέρονται 

στη Χηµεία. 
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Άραγε, το µειωµένο ενδιαφέρον για τη Χηµεία οφείλεται σε εγγενείς 
παράγοντες, δηλαδή σε παράγοντες που αφορούν την ίδια τη Χηµεία 
ως επιστήµη, σε οικονοµικές και κοινωνικές συγκυρίες ή στον τρόπο 
διδασκαλίας του µαθήµατος;  Βέβαια, είναι µάλλον απίθανο η κρίση 
που περνά η Χηµεία να οφείλεται µόνο σε εγγενείς ή µόνο σε 
εξωγενείς παράγοντες και οι σκέψεις που ακολουθούν θα πρέπει να 
θεωρηθούν κυρίως ως ένας “εσωτερικός µονόλογος” του γράφοντα, 
για να θυµηθούµε το αριστούργηµα του Eduard Dujardin  Έδρεψε 
δάφνες, που ήταν η πηγή έµπνευσης για τον James Joyce στη 
συγγραφή του Οδυσσέα . Ας προσπαθήσουµε, λοιπόν, να εντοπίσουµε 
τις αιτίες για τη χαµένη(;) γοητεία της Χηµείας, αποφεύγοντας τα 
συντεχνιακά λιβανίσµατα περί “κορωνίδας των επιστηµών” και έχοντας 
κατά νου τα λόγια του Dujardin τα οποία δεν αφορούν µόνο την τέχνη 
αλλά και τη διδασκαλία: 
«Η τέχνη δεν είναι για διασκέδαση µετά το δείπνο. Πολύ περισσότερο, 
δεν είναι ούτε δύσκολη ακροβασία για δεξιοτέχνες αλλά ούτε και 
φθηνή διασκέδαση για ερασιτέχνες… Η βασική αποστολή της τέχνης, 
σε πρώτο στάδιο, είναι να απελευθερώσει τους ανθρώπους από τη 
δουλεία του εγωισµού και του συµφέροντος…» (Ντυζαρντέν, 2001). 
  
III.  Η κατανόηση της Φύσης και η γοητεία του µυστηριώδους 
Είναι µάλλον αφέλεια να υποστηρίξει κάποιος ότι η Χηµεία δεν 
συµµετέχει στην προσπάθεια του ανθρώπου για την κατανόηση των 
νόµων της φύσης. Επίσης, ας µη συζητήσουµε την αυτονόητη, εµφανή 
και σηµαντική συµµετοχή της Χηµείας στη ζωή του σύγχρονου 
ανθρώπου. 
Όµως, δεν πρέπει να αγνοήσουµε το ερώτηµα που αφορά τη θέση της 
Χηµείας στη σύγχρονη γενική επιστηµονική βιβλιογραφία, δηλαδή στα 
ενδιαφέροντα του σύγχρονου εγγράµµατου πολίτη: Γιατί παρατηρείται 
χαµηλό ποσοστό συµµετοχής της Χηµείας στη γενική επιστηµονική 
βιβλιογραφία η οποία απευθύνεται στον σύγχρονο εγγράµµατο πολίτη; 
Στη θέση του παραπάνω γενικού ερωτήµατος µπορούµε να θέσουµε 
µερικά πιο συγκεκριµένα επιµέρους ερωτήµατα:  
α) Γιατί ο εγγράµµατος πολίτης δείχνει µεγαλύτερο ενδιαφέρον για την 
κβαντική θεωρία  ή τη      θεωρία εξέλιξης των ειδών, παρά για τη 
θεωρία συνδυασµού των ατόµων του Dalton; 
β) Γιατί στη σύγχρονη βιβλιογραφία εκλαϊκευµένης επιστήµης 
συναντούµε πολύ µεγαλύτερο  ποσοστό τίτλων φυσικής ή 
µαθηµατικών παρά χηµείας; (Πίνακες 1, 2, 3) 
γ) Τα υψηλά ποσοστά (Πίνακες 1, 2, 3), σε σύγκριση µε τη Χηµεία, 
άλλων επιστηµονικών  κλάδων (Φυσική, Μαθηµατικά, Βιολογία 
κλπ.) αναφέρονται στο σύνολο κάθε  επιστηµονικού κλάδου ή σε 
συγκεκριµένους τοµείς; 



 106

δ) Υπάρχουν εγγενή στοιχεία σε συγκεκριµένους τοµείς κάθε 
επιστηµονικού κλάδου τα οποία  τους προσδίδουν ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον και γοητεία;    
Νοµίζω ότι αυτό που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον και ασκεί µία 
ακαταµάχητη γοητεία σε κάθε άνθρωπο είναι η προσπάθεια ερµηνείας 
του κόσµου και του νοήµατος της ανθρώπινης ύπαρξης σ’ αυτόν τον 
κόσµο. Όµως, σ’ αυτή την  προσπάθεια συχνά συναντούµε και 
χρησιµοποιούµε  έννοιες µυστηριώδεις, αφηρηµένες και µη 
αναγώγιµες στη διαίσθηση και την καθηµερινή εµπειρία. Φαίνεται, 
λοιπόν, ότι αυτές οι έννοιες οι οποίες δεν ανάγονται στην ανθρώπινη 
διαίσθηση και έρχονται σε σύγκρουση µε αυτό που ονοµάζουµε “κοινή 
λογική”  ή “καθηµερινή εµπειρία”, ασκούν µία ιδιαίτερη γοητεία. 
 Το µυστηριώδες και η σύγκρουση µε την κοινή λογική συχνά 
παρατηρούνται σε ορισµένους τοµείς ή έννοιες ενός επιστηµονικού 
κλάδου. Για παράδειγµα, στη Φυσική το µυστηριώδες είναι διάχυτο 
στην κβαντική θεωρία, αλλά όχι στη µηχανική. Βέβαια, θα πρέπει να 
σηµειώσουµε ότι τα µηχανικά φαινόµενα αν και επηρεάζουν άµεσα τις 
αισθήσεις και ανήκουν στην καθηµερινή εµπειρία µας, δεν στερούνται 
µυστηρίου για το οποίο, όµως, δεν προβληµατιζόµαστε ακριβώς λόγω 
της καθηµερινής εµπειρίας. Σε µία περίφηµη επιστολή του προς τον 
Richard Bentley, κοσµήτορα του  Trinity College του Cambridge, o 
Newton θεωρούσε “µεγάλο παραλογισµό” τη δράση της βαρύτητας 
από απόσταση και χωρίς τα σώµατα να έρχονται σε επαφή, και πως 
“κανένας άνθρωπος που στα φιλοσοφικά θεµατα έχει αναπτύξει µία 
επαρκή ικανότητα σκέψης, µπορεί να δεχτεί αυτή την παράλογη 
δράση.”   
Στα Μαθηµατικά γοητευόµαστε από τη µελέτη του απείρου αλλά όχι 
από τη λύση πρωτοβάθµιων εξισώσεων. Στη Βιολογία η θεωρία της 
εξέλιξης του ανθρώπινου είδους είναι γοητευτική και υπάρχει µεγάλος 
αριθµός τίτλων βιβλίων εκλαϊκευµένης επιστήµης, ενώ η 
φωτοσύνθεση δεν ενδιαφέρει ιδιαίτερα τον εγγράµµατο πολίτη.  
∆εν υπάρχει αµφιβολία ότι αυτό που ονοµάζουµε “γοητεία” ή 
“οµορφιά” δεν ανήκει στα φυσικά µεγέθη, άρα δεν προσδιορίζεται µε 
αυστηρό τρόπο και συνεπώς δεν είναι µετρήσιµο. 
Όµως, αυτό δεν σηµαίνει ότι η οµορφιά δεν ενδιαφέρει την επιστήµη ή 
τουλάχιστον ηγετικές µορφές της επιστήµης. Για παράδειγµα, ο Paul 
Dirac (βραβείο Nobel Φυσικής 1933, µαζί µε τον E.Schrödinger, και 
ένας από τους σηµαντικότερους επιστήµονες του 20ου αιώνα) πίστευε 
ότι η οµορφιά είναι θεµελιώδες κριτήριο για την αποδοχή µίας φυσικής 
θεωρίας ή µίας µαθηµατικής εξίσωσης. Ο θεωρητικός φυσικός 
Freeman Dyson αναφέρει µία ενδιαφέρουσα ιστορία γι’ αυτή την 
άπoψη του Dirac (Dyson, 1993) .   
Το 1950, ο Dirac βρέθηκε στο Princeton όπου οι Feynman, Schwinger 
είχαν αναπτύξει την Κβαντική Ηλεκτροδυναµική (QED) για την οποία 
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τιµήθηκαν, µαζί µε τον Tomonaga, µε το βραβείο Nobel Φυσικής 1965. 
Η θεωρία της κβαντικής ηλεκτροδυναµικής στηρίζεται στην κβαντική 
θεωρία ακτινοβολίας του Dirac, η οποία διατυπώθηκε το 1927, στην 
οποία προστέθηκαν νέες µαθηµατικές τεχνικές και υπολογισµοί, µε 
αποτέλεσµα η θεωρία να βρίσκεται σε πλήρη συµφωνία µε το πείραµα.  
Ο Dyson ήταν ενθουσιασµένος µε τα αποτελέσµατα της κβαντικής 
ηλεκτροδυναµικής τα οποία επιβεβαίωναν πλήρως τη θεωρία του 
Dirac, και περίµενε ότι και ο Dirac θα ήταν εξίσου ενθουσιασµένος. 
Έτσι, λοιπόν, ο Dyson πλησίασε απερίσκεπτα, όπως ο ίδιος οµολογεί, 
τoν Dirac και τον ρώτησε:  “Λοιπόν, Kαθηγητά Dirac, τι νοµίζετε γι’ 
αυτές τις νέες εξελίξεις στην κβαντική ηλεκτροδυναµική;”  Η 
απάντηση του Dirac ήταν: “Θα θεωρούσα αυτές τις νέες ιδέες σωστές 
αν δεν ήταν τόσο άσχηµες.” !  
Ο Dirac θεωρούσε την κβαντική ηλεκτροδυναµική ως την πλέον 
άσχηµη θεωρία της φυσικής, αν και οι προβλέψεις της θεωρίας 
συµφωνούσαν µε το πείραµα σε επίπεδο δέκατου δεκαδικού ψηφίου! 
Ο Dirac ήταν τόσο απόλυτος στο θέµα της οµορφιάς, όπως και ο 
Εinstein, ώστε να υποστηρίζει ότι µία εξίσωση είναι περισσότερο 
σηµαντικό να είναι  όµορφη παρά να συµφωνεί µε το πείραµα, και αν 
µία όµορφη εξίσωση δεν συµφωνεί µε τα πειραµατικά δεδοµένα, τότε 
φταίει το πείραµα και όχι η εξίσωση! (Barrow, 2000). 
Ανάλογη ήταν η άποψη του µεγάλου Γερµανού µαθηµατικού Hermann 
Weyl (1885-1955), ο οποίος έλεγε: “Με την εργασία µου προσπαθώ 
να ενοποιήσω την αλήθεια µε το ωραίο. Όταν, όµως, πρέπει να 
διαλέξω ή το ένα ή το άλλο, συνήθως επιλέγω το ωραίο.” 
Ο S.Chandrasekhar (Βραβείο Nobel Φυσικής 1983) θεωρεί πολύ 
σηµαντική τη σχέση οµορφιάς και αλήθειας, και υποστηρίζει ότι η 
θεωρία της γενικής σχετικότητας του Einstein έχει µία αισθητική βάση 
επειδή µ’ έναν θαυµαστό τρόπο αποδεικνύεται συµβατή µε άλλους 
νόµους της φύσης οι οποίοι, όµως, δεν συµµετέχουν στη διαµόρφωση 
και διατύπωση της θεωρίας της γενικής σχετικότητας (Chandrasekhar, 
1987).  
Άραγε, η Χηµεία δεν διαθέτει στοιχεία γοητείας και µυστηρίου ή µήπως 
ο τρόπος  διδασκαλίας του µαθήµατος δεν καταφέρνει να αναδείξει 
αυτά τα στοιχεία τα οποία αναδεικνύονται  στις άλλες επιστήµες; 
 
IV.  Η σηµασία της διδασκαλίας  
∆εν υπάρχει αµφιβολία ότι στη διδασκαλία της Χηµείας δεν πρέπει να 
απουσιάζει το πείραµα, ότι η αναφορά στην καθηµερινή ζωή και στις 
εφαρµογές της Χηµείας βοηθούν στην κατανόηση του µαθήµατος, και 
ότι ο προσεκτικός σχεδιασµός αναλυτικών προγραµµάτων, βιβλίων και 
εκπαίδευσης αυτών που διδάσκουν το µάθηµα έχουν µεγάλη σηµασία  
για τη χηµική εκπαίδευση. Όµως, φαίνεται ότι δεν είναι αρκετά όλα 
αυτά. Είµαστε υποχρεωµένοι να αναρωτηθούµε για το µειωµένο 



 108

ενδιαφέρον που παρουσιάζει διεθνώς η Χηµεία και να προτείνουµε 
πιθανές αιτίες και λύσεις. Η άποψη ότι στη Χηµεία, και γενικά στις 
φυσικές επιστήµες, όλα ξεκινούν και όλα τελειώνουν µε την 
παρατήρηση και το πείραµα, δηµιουργεί µία εικόνα η οποία δεν 
ανταποκρίνεται σ’ αυτό που ονοµάζουµε επιστήµη.  
Αξίζει να αναφέρουµε τις απόψεις δύο µεγάλων διανοητών για τη 
σηµασία της σκέψης. 
 Όταν ερωτήθηκε ο Newton πώς ανακάλυψε τον νόµο της παγκόσµιας 
έλξης, απάντησε: “Με την επίµονη σκέψη.” (Westfall, 1999). O David 
Bohm (1930-1992), ηγετική µορφή στην κβαντική φυσική, σε µία 
ραδιοφωνική συνέντευξή του στο Τρίτο Πρόγραµµα του BBC, είχε πει: 
“Αν θα εγκύψετε στην ιστορία, στην ελληνική αρχαιότητα, η θετική 
επιστήµη διατυπώνει ως επί το πλείστον καθαρές υποθέσεις. Μετά οι 
άνθρωποι τη διόρθωσαν εισάγοντας τα πειράµατα. Τώρα, εµείς 
ακολουθούµε τον άλλο δρόµο λέγοντας πως τα πειράµατα είναι το 
µόνο πράγµα που υπάρχει. Φτάσαµε έτσι πραγµατικά στο άλλο άκρο. 
Είναι σίγουρο πως η επιστήµη περιλαµβάνει αρκετά πράγµατα. 
Περιλαµβάνει τη σύλληψη ιδεών, κι αυτή προηγείται του πειράµατος. 
Αν αποµακρύνετε τη φιλοσοφία, σε τελευταία ανάλυση αποµακρύνετε 
κι αυτά τα πράγµατα.             Η µοναδική σύλληψη ιδεών που υπάρχει 
σήµερα είναι µέσα από τα µαθηµατικά…” (Davies και Brown, 1997). 
Πιστεύω ότι εµείς που διδάσκουµε Χηµεία δεν πρέπει να 
περιοριζόµαστε στις πρακτικές εφαρµογές και σε εντυπωσιακά ή 
πληκτικά πειράµατα, αλλά θα πρέπει να αναζητήσουµε και να βρούµε 
εκείνα τα στοιχεία αφαίρεσης, µυστηρίου και οµορφιάς που υπάρχουν 
στη Χηµεία και στη συνέχεια να τα αποκαλύψουµε στους µαθητές.  
Σ’αυτή την προσπάθεια χρειαζόµαστε την ενότητα της γνώσης, µια 
ζωντάνια στη σκέψη για νέες ιδέες και κυρίως φαντασία (αχαλίνωτη, 
όπως υποστήριζε ο Feynman) “διότι οι νέες ιδέες δεν ξεπηδούν µέσα 
από την ικανότητα του νου για αριθµητικούς υπολογισµούς, αλλά µέσα 
από την καλλιτεχνικά δηµιουργική φαντασία.” (Planck, 1998). 
 
V. Αντί για επίλογο 
Ο Oscar Wilde σ’έναν διάλογο µεταξύ του Λόρδου Darlington και της 
Λαίδης  Windermere στο θεατρικό έργο του Η βεντάλια της Λαίδης 
Windermere  (1892), γράφει: 
Είναι παράλογος ο διαχωρισµός των ανθρώπων σε καλούς και κακούς. 
Οι άνθρωποι είναι γοητευτικοί ή βαρετοί. 
Παραφράζοντας τον αφορισµό του Wilde, θα µπορούσαµε να πούµε: 
 Είναι παράλογος ο διαχωρισµός της διδασκαλίας σε καλή και κακή. Η 
διδασκαλία είναι γοητευτική ή βαρετή. 
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Περίληψη  
Η επιστηµολογική ταυτότητα του Albert Einstein αποτελεί ένα µωσαϊκό 
από διαφορετικά φιλοσοφικά ρεύµατα. Ο µεγάλος επιστήµονας είχε 
την ικανότητα να κινείται από τον επιστηµονικό ρεαλισµό και θετικισµό 
µέχρι τον ιδεαλισµό. 
Η φιλοσοφία του Einstein γεννήθηκε σχεδόν µαζί µε τον ίδιο τον 
Einstein και  ζυµώθηκε µέσα στο πολύ ζωηρό κοινωνικοπολιτικό 
περιβάλλον της Ζυρίχης του 1900. Πηγή των φιλοσοφικών 
αναζητήσεων του Einstein αποτελούσε η ίδια η επιστήµη, δηλαδή τα 
επιστηµονικά του ερωτήµατα. Εµπνεύστηκε από µεγάλους φιλόσοφους 
όπως ο Kant, ο Mill, ο Poincare, o Dhume και ο Mach, προκειµένου να 
σχηµατίσει τη δική του γνωσιοθεωρία. ∆ίκαια ο Einstein θεωρείται ως 
η κορυφαία µορφή του σύγχρονου επιστηµονικού ρεαλισµού, και 
ειδικά ο αρχηγός της ρεαλιστικής ερµηνείας της κβαντικής µηχανικής. 
Ειδικότερα, οι σχετικιστικές έννοιες του χώρου και του χρόνου, 
πειραµατικά επιβεβαιωµένες, αναιρούν τόσο τον πλατωνικό ιδεαλισµό 
όσο και την καντιανή αντίληψη για το χώρο και το χρόνο ως 
προεµπειρικές µορφές της εποπτείας.   
 
1. Εισαγωγή  
Ο Albert Einstein (1879-1955) είναι γνωστός ως ένας από τους πιο 
επιφανείς επιστήµονες του εικοστού αιώνα. Η συµβολή του στη 
διαµόρφωση της φιλοσοφίας  της επιστήµης του εικοστού αιώνα είναι 
πολύ µεγάλη αν και είναι λιγότερο γνωστή. Η γνωσιοθεωρία του 
Einstein είναι µια αυθεντική σύνθεση από στοιχεία διαφορετικά µεταξύ 
τους. Ο µεγάλος επιστήµονας δέχθηκε επιρροές από τον νέο-
Καντιανισµό, τον κοµφορµισµό του Poincare και το λογικό θετικισµό. 
Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της στάσης του είναι το ασυνήθιστο 
«ανακάτεµα» του ρεαλισµού µε µια ολιστική µορφή κοµφορµισµού. 
Είναι αξιόλογος ο τρόπος µε τον οποίο τα εκάστοτε επιστηµονικά 
προβλήµατα και αδιέξοδα του Einstein έδιναν τροφή στη φιλοσοφική 
του σκέψη.  
 
2. Η άποψη του Einstein για τη σηµασία της επιστηµολογίας 
στην πορεία του επιστήµονα 
Ο Einstein πίστευε στην αξία της ιστορίας, της µεθοδολογίας και της 
φιλοσοφίας της επιστήµης. Αυτό φαίνεται από την απάντηση που 
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έδωσε στον Robert Thornton, νεαρό καθηγητή φυσικής στο 
Πανεπιστήµιο του Puerto Rico, όταν ο τελευταίος του ζήτησε λίγη 
υποστήριξη προκειµένου να εισάγει φιλοσοφικές έννοιες στο µάθηµα 
που επρόκειτο να διδάξει (Howard, 2004):  
«Συµφωνώ απόλυτα µαζί σου σχετικά µε τη σηµασία και την 
εκπαιδευτική αξία της µεθοδολογίας, της ιστορίας και της φιλοσοφίας 
της επιστήµης. Υπάρχουν πολλοί άνθρωποι - ακόµα και επαγγελµατίες 
ερευνητές-  που µου φαίνονται σαν κάποιο που έχει δει εκατοντάδες 
δέντρα αλλά δεν έχει δει ποτέ ένα δάσος. Η γνώση του ιστορικού και 
φιλοσοφικού υποβάθρου δίνει ανεξαρτησία από τις προκαταλήψεις που 
βασανίζουν πολλούς επιστήµονες. Η ανεξαρτησία αυτή, που αποκτιέται 
από τη φιλοσοφική διορατικότητα είναι το σηµείο στο οποίο διαφέρουν 
ένας τεχνίτης ή ειδικός από έναν πραγµατικό ερευνητή». (ΕΑ 61-574) 
Επιπλέον ενδείξεις για το διαρκές ενδιαφέρον του Einstein για τη 
γνωσιοθεωρία, πηγάζουν από τις µαρτυρίες του Jean Piaget (1928) 
σύµφωνα µε τις οποίες ο Einstein του πρότεινε ότι «θα ήταν 
ενδιαφέρον να µελετήσεις στα παιδιά την προέλευση της έννοιας του 
χρόνου και πιο συγκεκριµένα της έννοιας του ταυτόχρονου» (Piaget, 
1970). 
Για δεκαετίες ο Einstein υποστήριζε µε τον ένα ή τον άλλο τρόπο την 
αξία της ιστορίας και της φιλοσοφίας της επιστήµης. Το πρώτο 
δηµοσιευµένο δοκίµιο στο οποίο ο Einstein κάνει λόγο για τη 
φιλοσοφία ήταν το 1916, στον επικήδειο λόγο του για τον Mach, από 
τον οποίο ο Einstein είχε ως ένα βαθµό επηρεαστεί: 
«Πως γίνεται ένας προικισµένος επιστήµονας να ασχολείται µε την 
επιστηµολογία; Μήπως δεν υπάρχει άλλη αξιόλογη δουλειά να κάνει 
στο αντικείµενό του; Τις ερωτήσεις αυτές τις ακούω από πολλούς 
συνάδερφους µου και το αισθάνοµαι από πολύ περισσότερους. Εγώ 
όµως καθόλου δεν συµµερίζοµαι αυτή την άποψη. Όταν σκέφτοµαι 
τους πιο ικανούς φοιτητές που συνάντησα στις διδασκαλίες µου, 
εννοώντας αυτούς που έχουν ανεξαρτησία κρίσης,  µπορώ να σας 
διαβεβαιώσω ότι είχαν έντονο ενδιαφέρον στην επιστηµολογία. Αυτοί 
οι άνθρωποι χαρούµενοι ξεκινούσαν κουβέντα για το σκοπό και τη 
µεθοδολογία της επιστήµης, και έδειχναν µε την επιµονή τους έτοιµοι 
να υπερασπιστούν τις απόψεις τους…» (Einstein, 1916). 
Πως όµως το φιλοσοφικό υπόβαθρο  του µυαλού εφοδιάζει τον 
επιστήµονα µε  «ανεξαρτησία κρίσης;» Ο ίδιος ο Einstein εξηγεί: 
«Οι έννοιες  που αποδείχθηκαν χρήσιµες στο να βάζουν τα πράγµατα 
σε τάξη αποκτούν εύκολα τέτοια εξουσία πάνω µας, που εµείς ξεχνάµε 
την αρχική τους προέλευση και τις δεχόµαστε ως αναλλοίωτα 
δεδοµένα. Έτσι χαρακτηρίζονται ως «αναγκαιότητες της σκέψης», «a 
priori δεδοµένα» κλπ. Ο δρόµος για την επιστηµονική εξέλιξη συχνά 
γίνεται δύσβατος όταν γίνονται τέτοια λάθη. Γι αυτό το λόγο, είναι ένα 
άσκοπο παιχνίδι αν εµείς εξασκηθούµε στο να αναλύουµε τις 
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κοινότοπες ιδέες και στο να δείχνουµε τις περιστάσεις από τις οποίες 
εξαρτάται η δικαίωση και η χρησιµότητά τους, δηλαδή τις συνθήκες 
κάτω από τις οποίες  προέκυψαν οι ιδέες αυτές από την εµπειρία». 
(Einstein, 1916). 
Η θέση της φιλοσοφίας στην επιστήµη είναι ένα θέµα που 
απασχολούσε συνεχώς τον Einstein. Τι είδους φιλοσοφία περιµένουµε 
από έναν επιστήµονα-φιλόσοφο; Κάτι που σίγουρα δεν πρέπει να 
περιµένουµε από τον επιστήµονα, που κάνει µια φιλοσοφική στροφή 
µόνο και µόνο για να βοηθηθεί να λύσει κάποια θεµελιώδη φυσικά 
προβλήµατα, είναι η συστηµατική φιλοσοφία. Ο Einstein στο «Reply to 
criticisms» απαντά: 
«Η αµοιβαία σχέση επιστηµολογίας και επιστήµης είναι αξιοσηµείωτη. 
Εξαρτώνται η µια από την άλλη. Η επιστηµολογία χωρίς το 
περιεχόµενο της επιστήµης είναι ένα άδειο πλαίσιο. Η επιστήµη χωρίς 
την επιστηµολογία είναι µπερδεµένη και πρωτόγονη… Ο επιστήµονας 
ωστόσο, δεν έχει την πολυτέλεια να προχωρήσει τόσο µακριά τις 
προσπάθειές του για επιστηµολογική συστηµατική ανάλυση. ∆έχεται µε 
ευγνωµοσύνη την επιστηµολογική εννοιολογική ανάλυση, αλλά οι 
εξωτερικές συνθήκες, που ορίζονται γι αυτόν από τα γεγονότα της 
εµπειρίας, δεν επιτρέπουν στον ίδιο να περιορίζεται στην κατασκευή 
του εννοιολογικού του κόσµου µέσω της προσκόλλησής του σε ένα 
επιστηµολογικό σύστηµα. Αυτός πρέπει να φαίνεται, εποµένως στο 
συστηµατικό επιστηµολόγο σαν ένα είδος ασυνείδητου καιροσκόπου. 
Παρουσιάζεται ως ρεαλιστής στο βαθµό που επιδιώκει να περιγράψει 
ένα κόσµο ανεξάρτητο από τις δράσεις της αντίληψης και 
παρουσιάζεται ως ιδεαλιστής στο βαθµό που αντικρίζει τις έννοιες και 
τις θεωρίες ως ελεύθερες επινοήσεις του ανθρώπινου πνεύµατος 
(χωρίς αυτές να απορρέουν λογικά από αυτό που είναι εµπειρικά 
δεδοµένο) και ως θετικιστής στο βαθµό που θεωρεί ότι οι έννοιες και 
οι θεωρίες αιτιολογούνται µόνο στο βαθµό που παρέχουν µια λογική 
αναπαράσταση των σχέσεων ανάµεσα σε αισθητηριακές εµπειρίες. 
Μπορεί ακόµα να παρουσιαστεί και ως ιδεαλιστής ή πλατωνικός στο 
βαθµό που θεωρεί το ιδεώδες της λογικής απλότητας ως ένα 
απαραίτητο και αποτελεσµατικό στοιχείο για την έρευνά του.» 
(Einstein, 1949).    
Περαιτέρω ενδείξεις για τη σηµασία που έπαιζε η φιλοσοφία στη σκέψη 
του Einstein είναι το ότι συχνά άρχιζε ένα δοκίµιο του, στη φυσική ή 
στη φιλοσοφία της φυσικής, όχι µε µια παρουσίαση φυσικής ή 
επιστηµολογίας, αλλά µε µια ανάλυση του πως δοµήθηκε η 
προεπιστηµονική γνώση. Για παράδειγµα, ξεκινά την παρουσίαση του 
για «Το νόηµα της σχετικότητας» (Einstein, 1921) έτσι: 
«Η θεωρία της σχετικότητας συνδέεται στενά µε τη θεωρία για το 
χώρο και το χρόνο. Θα ξεκινήσω λοιπόν µε µια σύντοµη έρευνα της 
προέλευσης των ιδεών µας για το χώρο και το χρόνο… Πως οι 
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συνηθισµένες µας ιδέες για το χώρο και το χρόνο σχετίζονται µε το 
χαρακτήρα των εµπειριών µας;»  

3. Τα πρώτα φιλοσοφικά βήµατα του Einstein 
∆εν είναι υπερβολή να ισχυριστούµε ότι οι επιστηµονικές και 
φιλοσοφικές αναζητήσεις του Einstein γεννήθηκαν µαζί µε τον ίδιο. Σε 
αυτοβιογραφικές του σηµειώσεις αναφέρει: 
«Μια τέτοια έκπληξη, έζησα  για πρώτη φορά, όταν ήµουν τεσσάρων ή 
πέντε χρόνων και ο πατέρας µου, µου έδειξε µια πυξίδα. Ότι µια 
βελόνα θα µπορούσε να κινηθεί κατά ένα τέτοιο καθορισµένο τρόπο 
ήταν ένα γεγονός που δεν χωρούσε µε κανένα τρόπο στον τύπο των 
φαινοµένων που είχαν µέχρι τότε βρει  κάποια θέση στους κόλπους 
του ασυνείδητου κόσµου των ιδεών µου. Ακόµα και σήµερα µπορώ να 
θυµάµαι ότι αυτή η εµπειρία άσκησε πάνω µου µια βαθιά και διαρκή 
επίδραση. Σκεπτόµουν διαρκώς πως βαθιά πίσω από αυτά τα 
φαινόµενα θα έπρεπε να κρύβεται κάτι…» (Einstein, 1946). 
Ο Einstein ήταν µόλις δώδεκα ετών όταν έπεσε στα χέρια του ένα 
µικρό βιβλίο πάνω στην Ευκλείδεια γεωµετρία. Τον εντυπωσίασαν 
ιδιαίτερα τα αξιώµατα για τη διαύγεια και τη σιγουριά τους. Αναφέρει  
χαρακτηριστικά:  
«Το ότι έπρεπε να δεχόµαστε τα αξιώµατα χωρίς να τα αποδεικνύουµε 
δε µε ξένιζε καθόλου. Όπως και να ‘χει το πράγµα, µου αρκούσε να 
µπορώ να θεµελιώνω τις αποδείξεις µου πάνω σε προτάσεις των 
οποίων η εγκυρότητα φαινόταν ολότελα αναµφισβήτητη». Και 
συνεχίζει: «Παρόµοια µου φαίνονταν πως τα αντικείµενα της 
γεωµετρίας  δε διέφεραν σε τίποτα απ΄ τα αντικείµενα που 
αντιλαµβανόµαστε διαµέσου των αισθήσεων, αυτά που µπορούµε να 
τα δούµε και να τα ψηλαφίσουµε» (Einstein, 1946).  
Το ενδιαφέρον του Einstein για τη φιλοσοφία της επιστήµης φάνηκε 
από την ηλικία των 16 ετών. Στα δεκάξι του χρόνια είχε κιόλας 
διαβάσει τα τρία µεγάλα έργα του Immanuel Kant, την «Κριτική του 
Καθαρού Λόγου», την «Κριτική του Κριτικού Λόγου», και την «Κριτική 
της Κρίσης». Σύµφωνα µε την επιστηµολογία του Kant, οι νόµοι της 
κλασσικής φυσικής ήταν αναγκαστικά ή a priori αληθείς. Ο Einstein 
ξαναδιάβασε Kant όταν ήταν φοιτητής στο Ελβετικό Οµοσπονδιακό 
Πολυτεχνείο το 1897 όπου παρακολουθούσε τις διαλέξεις του August 
Stadler για τον Kant. Στη διάρκεια των φοιτητικών του χρόνων ο 
Einstein διάβασε τη «Μηχανική» του Mach (1883) και τις «Αρχές της 
Θεωρίας της Θερµότητας» (1896) µαζί µε το «Πάρεργα και 
Παραλειπόµενα» (1851) του Arthur Schopenhauer. Την ίδια εποχή 
πρωτοδιάβασε την «Ιστορία του Υλισµού» (1893) του Friedrich Albert 
Lange, την «Κριτική ιστορία των αρχών της µηχανικής» (1887) του 
Eugen Duhrings και το «Ισαάκ Νεύτωνας και οι Φυσικές Αρχές του» 
(1895) του Ferdinand Rosenberger.  
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4. Επιρροές από άλλους σύγχρονους φιλοσόφους 
Η φιλοσοφική παιδεία του Einstein έπαιξε πρωτεύοντα ρόλο στον 
τρόπο που ασκούσε την επιστήµη. Το ενδιαφέρον του όµως για την 
επιστηµολογία επεκτάθηκε, έτσι ώστε µέχρι το τέλος του 1930 να 
συµµετέχει ενεργά στα επιστηµολογικά δρώµενα της εποχής του. Είχε 
επαφές µε τους πιο επιφανείς φιλοσόφους της επιστήµης της εποχής 
του και ειδικά µε τους θεµελιωτές της φιλοσοφικής  παράδοσης που 
είναι γνωστή ως λογικός θετικισµός.  
Σηµαντική επιρροή στη φιλοσοφία του Einstein είχε η σχέση του 
τελευταίου µε τον Friedrich Adler o οποίος σπούδαζε επίσης φυσική, 
στο πανεπιστήµιο της Ζυρίχης  στο τέλος της δεκαετίας του 1890. Οι 
δυο επιστήµονες έγιναν συγκάτοικοι και στενοί φίλοι. Την εποχή 
εκείνη ο  Adler ήταν γνωστός υπερασπιστής του µαχιανού 
εµπειρισµού.  
Η φιλοσοφία του Ernst Mach στιγµάτισε την επιστηµονική και 
επιστηµολογική ταυτότητα του Albert Einstein. Η «Μηχανική» του 
Mach αποτέλεσε την αφορµή για να επανεξετάσει ο Einstein τα 
θεµέλια της κλασσικής φυσικής. Ο Mach επινόησε µια παραλλαγή της 
λεπίδας του Occam που αποκάλεσε «Αρχή της Οικονοµίας», και λέει 
ότι «οι επιστήµονες πρέπει να χρησιµοποιούν τα απλούστερα µέσα για 
να φτάσουν στα αποτελέσµατά τους και να αποκλείσουν ότι δεν 
προσλαµβάνεται µε τις αισθήσεις». H φιλοσοφική αυτή αρχή καταλήγει 
στο θετικισµό. Καταλήγει δηλαδή να υποστηρίζει ότι δεν υπάρχει 
διαφορά ανάµεσα σε κάτι που υπάρχει αλλά δεν παρατηρείται και σε 
κάτι που δεν υπάρχει καθόλου. Ο Mach επηρέασε τον Einstein όταν 
σχολίασε ότι ο χώρος και ο χρόνος δεν είναι απόλυτοι. Επιπλέον 
εφάρµοσε τον θετικισµό και στην µοριακή φύση της ύλης. Ο Mach και 
οι οπαδοί του δήλωναν ότι τα µόρια ήταν µεταφυσικά, διότι ήταν πάρα 
πολύ µικρά για να παρατηρηθούν απευθείας. Και αυτό παρά την 
επιτυχία που είχε η µοριακή θεωρία στο να εξηγεί τις χηµικές 
αντιδράσεις και τη θερµοδυναµική. Αποτελεί ειρωνεία το γεγονός ότι 
ενώ ο Einstein εφάρµοσε την αρχή της οικονοµίας για να απορρίψει 
την ιδέα του αιθέρα και το απόλυτο σύστηµα αναφοράς, δηµοσίευσε 
σχεδόν συγχρόνως µια εργασία πάνω στην κίνηση Brown που 
διαπίστωνε ότι τα µόρια ήταν πραγµατικά και µε τον τρόπο αυτό 
κατάφερε ένα πλήγµα κατά του θετικισµού. Το ηθικό δίδαγµα αυτής 
της ιστορίας είναι ότι η λεπίδα του Occam δεν πρέπει να 
χρησιµοποιείται στα τυφλά. Όπως το έθεσε και ο Einstein στις 
αυτοβιογραφικές του σηµειώσεις, «Αποτελεί ένα ενδιαφέρον 
παράδειγµα του γεγονότος ότι ακόµη και ακαδηµαϊκοί µε τολµηρό 
πνεύµα και ευαίσθητα ένστικτα µπορούν να παραπλανηθούν κατά την 
ερµηνεία των γεγονότων, από φιλοσοφικές προκαταλήψεις» (Einstein, 
1946).  
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Ο Einstein σε µετέπειτα χρόνια αναγνώρισε τη συµβολή του Mach 
στην ιδέα της σχετικότητας: «Ήταν ο Mach που στην “Ιστορία της 
Μηχανικής” ταρακούνησε τη δογµατική αλήθεια. Το βιβλίο αυτό 
άσκησε απίστευτη επιρροή πάνω µου όταν ήµουν φοιτητής. Βλέπω τη 
µεγαλοσύνη του Mach στον αδιάφθορο σκεπτικισµό και στην 
ανεξαρτησία του. Η επιστηµολογική θέση του Mach µε επηρέασε πολύ 
όταν ήµουν νεώτερος, µια θέση που σήµερα πια µου φαίνεται 
αστήρικτη» (Schilpp, 1949). Όταν ο Mach πέθανε, ο Einstein 
απονέµοντας του ύστατο φόρο τιµής έγραψε: «Προφανώς ο Mach θα 
είχε φθάσει στη θεωρία της σχετικότητας, αν την εποχή που το µυαλό 
του είχε την απαιτούµενη φρεσκάδα, η ερώτηση για την ταχύτητα του 
φωτός είχε κερδίσει την προσοχή των φυσικών» (Lewis and Feuer, 
1971). Γι αυτόν η πίστη στην αλήθεια του εξωτερικού κόσµου ήταν 
συνεπής µε την επιθυµία του να «βγάλει από τη µέση» από τη φυσική 
θεωρία δύο τόσο µη παρατηρήσιµες έννοιες όπως ο απόλυτος χώρος 
και χρόνος.  
Ο Einstein σαφώς και εµπνεύστηκε από την κριτική του Mach για τον 
απόλυτο χώρο και χρόνο, παρόλα αυτά ουδέποτε ταυτίστηκε µε τον 
άκρατο θετικισµό του. Με σκοπό να σκιαγραφήσει τη σηµασία της 
εµπειρίας στην κατασκευή της επιστηµονικής θεωρίας ο Einstein 
έγραψε:  
«Υπάρχει κατά τη γνώµη µου ένας ορθός δρόµος... και είµαστε ικανοί 
να τον βρούµε. Είµαστε δικαιολογηµένοι να πιστεύουµε, από τη µέχρι 
τώρα εµπειρία µας, ότι η φύση είναι η πραγµατοποίηση των πιο 
ευκολονόητων µαθηµατικών ιδεών. Είµαι πεπεισµένος ότι µπορούµε 
να ανακαλύψουµε, µε τη βοήθεια των καθαρών µαθηµατικών 
κατασκευών, τις έννοιες και τους νόµους που τις συνδέουν, οι οποίες 
µας δίνουν το κλειδί για την κατανόηση των φυσικών φαινοµένων. Η 
εµπειρία µπορεί να µας υποδείξει τις κατάλληλες µαθηµατικές έννοιες, 
αλλά δεν µπορούµε φυσικά να τις παράγουµε από αυτή. Η εµπειρία 
παραµένει, ασφαλώς, το αποκλειστικό κριτήριο της φυσικής 
χρησιµότητας µιας µαθηµατικής κατασκευής. Όµως, η δηµιουργική 
αρχή ανήκει στα µαθηµατικά. Με µια ορισµένη έννοια, εποµένως, 
θεωρώ αληθινό ότι η καθαρή σκέψη µπορεί να συλλάβει την 
πραγµατικότητα, όπως ονειρεύτηκαν οι αρχαίοι.» (Einstein, 1954).  
Η γνωσιοθεωρία του Einstein δέχθηκε όµως επιδράσεις και από το 
θεµελιωτή του κοµφορµισµού, Henri Poincare. Η ενασχόληση του µε 
τις έννοιες του χρόνου και του ταυτόχρονου στη δηµοσίευση του 1905 
δηλώνει το ενδιαφέρον του για την προεπιστηµονική γνώση και την 
επίδρασή της στο σχηµατισµό της επιστηµονικής. Αυτό όµως είναι και 
ένα από τα ζητήµατα που πραγµατεύεται ο Poincare στο βιβλίο του 
«Επιστήµη και Υπόθεση», το οποίο είχε µελετήσει ο Einstein µεταξύ 
1902 και 1904 (Einstein, 1956). Ο Henri Poincare, γνωστός 
κοµφορµιστής, µαθηµατικός και θεωρητικός φυσικός υποστηρίζει ότι η 
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επιλογή  ενός συστήµατος εννοιών είναι απλώς θέµα σύµβασης. 
Υπαγορεύεται µόνο από την «απλότητα» και την «βολικότητα» (Miller, 
1987). Ο κοµφορµισµός αντιλαµβάνεται τις αρχές της επιστήµης ως 
ελεύθερα δηµιουργήµατα του ανθρώπινου νου, οι οποίες µπορεί να 
είναι είτε αληθείς είτε ψευδείς, αλλά µερικές από αυτές µπορεί να είναι 
χρήσιµες για την οργάνωση των εµπειριών της πραγµατικότητας. Στην 
θεωρία του Mach οι εµπειρίες είχαν έναν ενεργητικό ρόλο στη 
κατασκευή των εννοιών ενώ σύµφωνα µε τον Poincare οι εµπειρίες 
απλώς βοηθούν να σχηµατιστεί ένα «βολικό» σύστηµα εννοιών. 
Ο  Einstein συνδύαζε στοιχεία από τον θετικισµό του Mach και τον 
κοµφορµισµό του Poincare, όπως φαίνεται από µια διάλεξη του, που 
πραγµατοποιήθηκε στο Πανεπιστήµιο της Οξφόρδης, το 1933, «Περί 
της µεθόδου της θεωρητικής φυσικής» (Einstein, 1954). Στη διάλεξη 
αυτή, ο Einstein σκιαγράφησε το σύστηµα της θεωρητικής φυσικής ως 
αποτελούµενο από έννοιες, θεµελιώδεις νόµους που συνδέουν τις 
έννοιες αυτές και προβλέψεις που πραγµατοποιούνται µε βάση αυτούς 
τους νόµους. Ενώ η δοµή του συστήµατος είναι προϊόν του Λόγου 
(«ελεύθερες επινοήσεις του ανθρώπινου νου»), τα φαινόµενα που 
παρατηρούνται στη φύση πρέπει να βρουν τη θέση τους ανάµεσα στις 
έννοιες και τις σχέσεις αυτής της θεωρητικής δοµής.   Η θεωρία της 
σχετικότητας του Einstein δηµιουργήθηκε στους κόλπους της 
φιλοσοφίας του Mach περισσότερο απ’ ότι στους κόλπους του 
κοµφορµισµού του Poincare. Στη συνέχεια όµως, η προσοχή του 
Einstein άρχισε σιγά σιγά να αποσπάται από τη φιλοσοφία αυτή και 
άρχισε να απορροφάται από την  ευρετική των αφηρηµένων 
µαθηµατικών. O Einstein µετακίνησε την προσοχή του από την 
εµπειρική και λειτουργική προσέγγιση του Mach σε µια πιο ιδεαλιστική 
προσέγγιση, κατευθυνόµενη από κριτήρια όπως η «απλότητα» και η 
«βολικότητα». Παρόλα αυτά δεν ικανοποιήθηκε από τον συµβατισµό 
του Poincare. Η λεπτή φυσική του διαίσθηση δεν έπεσε έξω στο να 
αντιληφθεί ότι η αρµονία ανάµεσα στα φαινόµενα του εξωτερικού 
κόσµου και των αφηρηµένων νοητικών µας κατασκευών πρέπει να 
έχει κάποια βαθύτερη σηµασία. Εµπνευσµένος από τον κοµφορµισµό 
του Poincare, θεωρεί τις επιστηµονικές έννοιες και θεωρίες «ελεύθερες 
δηµιουργίες του ανθρώπινου νου», πλην όµως σε κάθε περίπτωση 
διαλέγουµε αυτή τη θεωρία που αρµόζει καλύτερα στα πειραµατικά 
δεδοµένα, δηλαδή αυτή που είναι µια αληθινή και µοναδική απεικόνιση 
της πραγµατικότητας. Όπως και να έχει, αυτό που ισχυρίστηκε ο 
Einstein είναι ότι  ο άνθρωπος έχει τη δύναµη της ελεύθερης 
δηµιουργίας να φτιάξει µια αληθινή εικόνα του κόσµου. Η άποψη αυτή 
περιέχει µια τάση ρεαλισµού αλλά κάνει µε τον ένα ή τον άλλο τρόπο 
ένα «σάλτο» στον ιδεαλισµό. Τώρα καταφαίνεται κάπως καλύτερα η 
πίστη του µεγάλου φυσικού στον αιτιοκρατικό χαρακτήρα της φύσης. 
Όπως ο Πυγµαλίων, έτσι και ο µεγάλος φιλόσοφος και επιστήµονας, 
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είναι γοητευµένος από την «κοµψότητα» της πνευµατικής του 
δηµιουργίας, η οποία είναι χωρίς αµφιβολία το πιο σύνθετο 
οικοδόµηµα του φυσικού ντετερµινισµού. Ανάγει, λοιπόν, τη θεωρία 
της σχετικότητας σε µια παγκόσµια θεωρία για την ερµηνεία του 
σύµπαντος, και εκλαµβάνει ως προσωρινή ατέλεια την αποτυχία της να 
ερµηνεύσει το µικρόκοσµο. 
Ο κοµφορµισµός του Duhem  διέφερε από τον αντίστοιχο του 
Poincare. Ο Duhem υποστήριζε ότι σε κάθε περίπτωση δε γίνεται 
επιλογή µιας µεµονωµένης έννοιας αλλά µιας ολόκληρης θεωρίας. Οι 
θεωρίες ολόκληρες είναι αυτές που ελέγχονται και όχι οι µεµονωµένοι 
επιστηµονικοί ισχυρισµοί. Ο «ολιστικός» κοµφορµισµός του Duhem 
περιπλέχθηκε βαθιά µε την ώριµη εικόνα του Einstein για τη δοµή των 
επιστηµονικών θεωριών και πως αυτές ελέγχονται.  
Η µεταφορά του Einstein στο Βερολίνο επέκτεινε ακόµα περισσότερο 
τον κύκλο των φιλοσόφων συναδέρφων. Χωρίς αµφιβολία, ο πιο 
σηµαντικός φίλος που απέκτησε ο Einstein στα χρόνια του Βερολίνου, 
από φιλοσοφική σκοπιά, ήταν ο Moritz Schlick. Πρόκειται για φυσικό 
επιστήµονα, ο οποίος έκανε το διδακτορικό του µε τον Max Planck το 
1904. Η µεταφορά του Schlick στην Βιέννη το 1922 σήµανε την 
ίδρυση του «Κύκλου της Βιέννης» και την εµφάνιση του λογικού 
εµπειρισµού ως ένα σηµαντικό φιλοσοφικό κίνηµα. Η γνωριµία των 
δύο φιλοσόφων έγινε σχεδόν κατά σύµπτωση το 1915, µε τη 
δηµοσίευση ενός έξυπνου άρθρου του Schlick για τη φιλοσοφική 
σηµασία της σχετικότητας. Τα επόµενα έξι χρόνια είχαν στενή 
συνεργασία και ο Einstein σεβόταν βαθιά τη δουλειά του Schlick. Από 
το 1922 και µετά η µεταξύ τους σχέση άρχισε να παγώνει, εξαιτίας του 
οξύτατου αντιµεταφυσικού δόγµατος του «Κύκλου της Βιέννης». Πιο 
συγκεκριµένα, η οµάδα αυτή απέρριπτε ως µεταφυσικό οποιοδήποτε 
στοιχείο δεν είχε άµεση σχέση µε την εµπειρία.  

5. O αντι – επαγωγισµός του Einstein και η πίστη του στη 
σηµασία των υποθέσεων. Επηρέασε ο Einstein τον Popper;  

Η πεποίθηση ότι η επιστηµονική πρόοδος εξασφαλίζεται µέσα από τη 
διατύπωση υποθέσεων, οι οποίες µπορεί να διαψευστούν ανά πάσα 
στιγµή, διατυπώθηκε επίσηµα από τον Karl Popper το 1934 στη 
«Λογική της  Επιστηµονικής Ανακάλυψης». Οι κύριες ιδέες αυτού του 
ρεύµατος που έγινε γνωστό από τον Popper είχαν σχηµατιστεί και 
λεχθεί λιγότερο επίσηµα από τον Einstein πολλά χρόνια νωρίτερα 
(Kostro, 1998). Στο σηµείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι ο Einstein δεν 
ήταν ανέκαθεν αντι-επαγωγιστής όπως ο Popper. Σε κάποια φάση της 
καριέρας του, την εποχή του «Olympia Academy» πίστευε ότι η 
επαγωγική λογική υπερτερεί έναντι της παραγωγικής λογικής στις 
φυσικές επιστήµες. Στην συνέχεια, εξαιτίας της ενασχόλησής του µε 
τη θεωρητική φυσική, άλλαξε άποψη και άρχιζε να τονίζει την αξία της 
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παραγωγικής λογικής έναντι της επαγωγής. Οι ιδέες του που έµοιαζαν 
µε τις µετέπειτα αντιλήψεις του Popper παρουσιάστηκαν σε ένα άρθρο 
µιας εφηµερίδας του Βερολίνου «Berliner Tageblatt» τα Χριστούγεννα 
του 1919. Στο πρώτο µέρος του άρθρου περιγράφει συνοπτικά τον 
επαγωγικό τρόπο σκέψης τον οποίο και ο ίδιος είχε υιοθετήσει καθώς 
είχε επηρεαστεί από τον Mill:  
«Η απλούστερη ιδέα που µπορούµε να σχηµατίσουµε για τη γέννηση 
µιας εµπειρικής επιστήµης είναι ότι αυτή σχηµατίστηκε εξαιτίας 
επαγωγικών µεθόδων λογικής. Επιλέγουµε και συγκεντρώνουµε 
διάφορα στοιχεία έτσι ώστε να δώσουµε έµφαση στην προφανή σχέση 
µεταξύ τους εκφράζοντας ένα κανόνα. Συγκεντρώνοντας τους 
κανόνες φτιάχνουµε γενικότερους κανόνες κ.ο.κ» (Einstein, 1919).    
Σύµφωνα µε τον Einstein το παραπάνω απόσπασµα δεν 
αντιπροσωπεύει τον τρόπο µε τον οποίο δηµιουργείται µια εµπειρική 
επιστήµη, διότι όπως λέει οι µεγαλύτερες κατακτήσεις στην επιστήµη 
έγιναν όχι µε την επαγωγική µέθοδο αλλά µε την αντίθετή της: 
«Ακόµα και µια µατιά στην πραγµατική εξέλιξη της επιστήµης δείχνει 
ότι οι µεγάλες επιστηµονικές κατακτήσεις έγιναν µε την παραπάνω 
µέθοδο µόνο σε µικρό βαθµό. Αν ένας ερευνητής προσεγγίζει το 
αντικείµενό του χωρίς κάποιες a priori ιδέες, πώς θα µπορούσε να 
ξεχωρίσει τα γεγονότα από την µεγάλη αφθονία των εµπειρικών 
δεδοµένων έτσι ώστε να φανεί η κανονικότητα; Ο Γαλιλαίος ποτέ δεν 
θα είχε ανακαλύψει το νόµο της ελεύθερης πτώσης των σωµάτων αν 
δεν είχε προαντιληφθεί ότι η συµπεριφορά των σωµάτων που πέφτουν 
εξαρτάται από την αντίσταση του αέρα. Εξαιτίας όµως του ότι είχε 
κάνει αυτό τον τελευταίο συλλογισµό αναζήτησε εκείνα τα σχήµατα 
στα οποία ο αέρας παίζει το µικρότερο ρόλο.  
Οι πραγµατικές επιστηµονικές πρόοδοι ήρθαν από µια οδό εντελώς 
διαφορετική από την επαγωγική. Ο επιστήµονας χρησιµοποιεί το 
ένστικτό του για να «αρπάξει» ό,τι είναι σχετικό µε ένα ευρύ σύνολο 
γεγονότων και να σχηµατίσει ένα βασικό νόµο ή έναν αριθµό από 
τέτοιους νόµους. Στη  συνέχεια σχεδιάζει τα συµπεράσµατα από το 
βασικό νόµο (ένα σύνολο αξιωµάτων), όσο πληρέστερα γίνεται, µε ένα 
λογικό και παραγωγικό τρόπο. Τα συµπεράσµατα µπορούν στην αρχή 
να συγκριθούν µε τα εµπειρικά δεδοµένα και έτσι παρέχουν κριτήριο  
αξιολόγησης του βασικού νόµου.  Ο βασικός νόµος (αξίωµα) µαζί µε 
τα συµπεράσµατα σχηµατίζουν αυτό που λέµε θεωρία. Καθένας που 
είναι εδώ γύρω ξέρει καλά πως όλες οι µεγάλες πρόοδοι στις φυσικές 
επιστήµες, όπως η θεωρία της βαρύτητας του Νεύτωνα, η 
θερµοδυναµική, η κινητική θεωρία των αερίων, η µοντέρνα 
ηλεκτροδυναµική κ.λ.π, έγιναν µε τον παραπάνω τρόπο. ∆ηλαδή, ο 
υποθετικός χαρακτήρας κατοχυρώνεται στη βάση των φυσικών 
επιστηµών…» (Einstein, 1919).  
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Στις παραπάνω γραµµές είναι προφανής η σύµπνοια του Einstein µε 
τον Popper στο θέµα του «υποθετισµού» και του «αντι-επαγωγισµού». 
Όµως υπάρχει ακόµα µια άποψη του Einstein που διατυπώθηκε στη 
συνέχεια από τον Popper και που θα λέγαµε ότι χαρακτηρίζει την 
γνωσιοθεωρία του. Πρόκειται για το ενδεχόµενο  διάψευσης µιας 
επιστηµονικής θεωρίας. Έτσι στο δεύτερο µέρος του ίδιου άρθρου ο 
Einstein γράφει: 
«Μια θεωρία είναι εσφαλµένη αν υπάρχει κάποιο λάθος στα 
συµπεράσµατά της, και ανακριβής αν κάποιο γεγονός δεν ταιριάζει µε 
τα πορίσµατά της. Όπως και να έχει, µια θεωρία δεν µπορεί ποτέ να 
αποδειχθεί αληθής διότι κανένας δεν µπορεί να ξέρει αν στο µέλλον θα 
µάθουµε εµπειρικά γεγονότα συγκρουόµενα µε τα πορίσµατα της 
θεωρίας αυτής…Αν διατίθενται δύο θεωρίες οι οποίες είναι και οι δύο 
σε συµφωνία µε τα πειραµατικά αποτελέσµατα, τότε το µόνο κριτήριο 
για να επιλέξουµε τη µια ή την άλλη είναι το ένστικτο του ερευνητή…» 
(Einstein, 1919). 
Το ερώτηµα που προκύπτει από τα παραπάνω είναι αν ο Popper 
επηρεάστηκε από τις απόψεις του Einstein ή αν οι δυο φιλόσοφοι 
διατύπωναν παρόµοιες ιδέες παράλληλα. Το άρθρο του Einstein από το 
οποίο παρατέθηκε το παραπάνω απόσπασµα ήταν χρόνια ξεχασµένο. 
Όταν βρέθηκε, οι ειδικοί (D.Howard) παρατήρησαν κοινά σηµεία µε τη 
θεωρία του Popper. Όταν ο Popper ρωτήθηκε αν το είχε υπόψη του 
απάντησε πως δεν ήξερε τίποτα για το άρθρο αυτό. Να σηµειώσουµε 
στο σηµείο αυτό ότι την εποχή που γράφτηκε το άρθρο (1919) ο 
Einstein ήταν στο Βερολίνο ενώ ο Popper ήταν µόλις δεκαεπτά ετών 
και ήταν στην Βιέννη. Το πιθανότερο είναι πως οι δυο φιλόσοφοι 
δούλεψαν ανεξάρτητα µεταξύ τους.  
Ο Einstein, πάντως, αναγνώρισε τον παραγωγικό χαρακτήρα των δύο 
µεγάλων επιτευγµάτων του, της ειδικής και γενικής θεωρίας της 
σχετικότητας, αρκετά νωρίς,  και αυτός είναι ο λόγος της επιµονής του 
για την αντι-επαγωγική µέθοδο καθώς και την πίστη του στη σηµασία 
των υποθέσεων.   

6. Oι κοινωνικές ρίζες της γνωσιοθεωρίας του Einstein 

Οι κοινωνικές ρίζες της γνωσιοθεωρίας του µεγάλου επιστήµονα 
βρίσκονται στους κόλπους της κοινωνίας της Ζυρίχης του 1900, στον 
κύκλο των ανθρώπων που συνιστούσαν την «Olympia Academy» 
καθώς και στις φιλοσοφικές και πολιτικές επιδράσεις που δέχθηκε ο 
Einstein από τους Friedrich Adler και Ernest Mach (Lewis and Feuer, 
1971). 
Η Ζυρίχη ήταν µια µικρή πόλη µε 153.000 κατοίκους και ήταν το 
σταυροδρόµι των ευρωπαϊκών επαναστατικών κινήσεων. Όπως η 
Αθήνα ήταν το σηµείο συνάντησης των µεγάλων φιλοσόφων όπως ο 
Σωκράτης, ο Παρµενίδης και ο Αλκιβιάδης, έτσι και τα καφέ της 



 120

Ζυρίχης ήταν οι σκηνές στις οποίες εξελίσσονταν οι συζητήσεις µεταξύ 
Ρώσων επαναστατών κάθε είδους (µαρξιστές αιρετικοί, µηδενιστές, 
σιωνιστές). Στις αρχές του 1900 η Ζυρίχη ήταν κέντρο δηµιουργίας 
κινηµάτων που διασπείρονταν προς τα έξω σε όλη την Ευρώπη 
επηρεάζοντας τις τέχνες, την πολιτική και τις επιστήµες. Από τη 
Ζυρίχη ξεκίνησε το σουρεαλιστικό κίνηµα στις τέχνες, η µαρξιστική 
επανάσταση στην κοινωνία και η επανάσταση της σχετικότητας στη 
φυσική.  
Όσον αφορά τον Friedrich Adler, επηρέασε την επιστηµονική και 
κυρίως τη φιλοσοφική σκέψη του Einstein αφού ήταν ο πρωταρχικός 
διαµεσολαβητής µεταξύ του µεγάλου επιστήµονα και του νέου 
συναισθηµατικού, πολιτικού και πνευµατικού κινήµατος. Ο Adler ήταν 
στις πολιτικές του πεποιθήσεις µαρξιστής, στην φιλοσοφία του οπαδός 
του Mach και παράλληλα ένας επαναστάτης ενάντια στην παθητική 
πολιτική της προηγούµενης γενιάς. Το 1909 η αυτοθυσία του Adler 
προώθησε τον Einstein στη πρώτη του θέση στο Πανεπιστήµιο της 
Ζυρίχης. Ο Adler ήταν ο πιο ευνοούµενος υποψήφιος για µια θέση στο 
Πανεπιστήµιο, αλλά µόλις άκουσε ότι και ο Einstein είναι υποψήφιος 
για την ίδια θέση, αποφάσισε να αποσύρει την υποψηφιότητά του.  
Στις 24 Οκτωβρίου του 1916 ο Adler δολοφόνησε τον πρωθυπουργό 
της Αυστρίας, Count Carl Sturgh. Όταν ήρθε η ώρα της δίκης 
αναρωτήθηκε αν, υπό το φως της θεωρίας της σχετικότητας, θα 
µπορούσε να ισχυριστεί ότι ο φόνος που έκανε ήταν µια πράξη ηθική 
και όχι ένα έγκληµα. Ήταν ίσως η µόνη πολιτική δίκη στην ιστορία που 
ο κατηγορούµενος επικαλούνταν την ιδέα της σχετικότητας και τη 
λογική της διαµάχης µεταξύ των Κοπερνίκειων και των µη 
Κοπερνίκειων. Ο  Albert Einstein στάθηκε ακλόνητα φίλος του ενώ 
προθυµοποιήθηκε να καταθέσει ως µάρτυρας στη δίκη του.  
Ο Albert Einstein, εκτός από τον επιστήθιο φίλο του Friedrich Adler, 
βρέθηκε κοντά και µε µια παρέα συναδέρφων µε τους οποίους 
αποφάσισαν να οργανωθούν σε µια οµάδα την οποία ονόµασαν 
«Olympia Academy». Στην ιστορία της επιστήµης η «Olympia 
Academy» υπήρξε από τις πιο ξεχωριστές και δηµιουργικές 
επιστηµονικές αντι-κοινωνίες. Συχνά συναντιόντουσαν στο δωµάτιο 
του Einstein, ο οποίος έπαιζε και ρόλο συντονιστή, και µελετούσαν 
Mach, Poincare και Hume. Η οµάδα που συνιστούσε την «Olympia 
Academy» αποτελούνταν από τους Maurice Solovine, Michele Angelo 
Besso, τους αδερφούς Paul και Conrad Habicht και Marcel Grossmann. 
Χάρη στο Solovine ξέρουµε σήµερα µερικά από τα βιβλία  που 
µελετούσαν: 

 Richard Avenarious, «Κριτική της Καθαρής Εµπειρίας» (1888) 
 Richard Dedekind, «Τι είναι και τι θα έπρεπε να είναι οι Αριθµοί» 

(1893) 
 David Hume, «Μια διατριβή στην ανθρώπινη φύση» (1895) 



 121

 Ernest Mach, «Η ανάλυση των αισθήσεων και η σχέση του φυσικού 
µε το ψυχικό» (1900) 

 John Stuart Mill, «Ένα σύστηµα λογικής (1872) 
 Karl Pearson, «Η γραµµατική της Επιστήµης» (1900) 
 Henri Poincare, «Επιστήµη και Υπόθεση» (1902) 
Αυτός ήταν, λοιπόν ο κύκλος της Ζυρίχης – Βέρνης, γνωστός ως 
«Olympia Academy». Η «Olympia Academy»  αποτελούνταν κυρίως 
από Εβραίους (Einstein, Adler, Besso, Solovine), γεγονός που είχε τη 
δική του ιδιαίτερη σηµασία στη διαµόρφωση της γνωσιοθεωρίας του 
Einstein. Τα πρώτα φιλοσοφικά σπέρµατα της «Olympia Academy» 
και του Πολυτεχνείου καρποφόρησαν στη δηµοσίευση του 1905 για 
την ειδική θεωρία της σχετικότητας αλλά και σε πολλά άλλα σηµεία 
της επιστήµης και της φιλοσοφίας του Einstein. 
Η επαναστατική κουλτούρα «της γενιάς του 1905» ήταν ένα µίγµα 
της επιστηµολογίας του Mach και της σοσιαλιστικής θέσης του Marx. 
Ο µαρξισµός ήταν η πιο επιστηµονική κοινωνιολογική και οικονοµική 
θεωρία αλλά στερούσε από την πλευρά της φιλοσοφικής µατιάς του 
κόσµου. Η γνωσιοθεωρία του Mach φάνηκε ότι πρόσφερε στους 
µαρξιστές ό,τι χρειαζόντουσαν. Ο Mach  ένωσε τη πρόοδο της 
επιστηµονικής γνώσης µε τις διαδικασίες του κοινωνικού έργου. O 
Mach έγραψε: «Το πρώτο πραγµατικό ξεκίνηµα της επιστήµης 
εµφανίζεται στην κοινωνία, ειδικά στις χειρωνακτικές τέχνες, όπου η 
ανάγκη για ανταλλαγή εµπειριών αυξάνεται…» (Mach, 1882). Όπως ο 
Marx έδιωχνε µη παρατηρήσιµα ιδεαλιστικά στοιχεία από την 
κοινωνική επιστήµη, το ίδιο έκανε ο Mach µε τον απόλυτο χώρο και 
χρόνο. Πρόκειται για τον ίδιο Mach, στου οποίου τον ιδεαλισµό 
άσκησε οξύτατη κριτική ο Λένιν στο «Υλισµός και 
Εµπειριοκριτικισµός» (Μπιτσάκης, 2003). Παρόλα αυτά, δεν αναιρείται 
η συνεισφορά του Mach στη διαµόρφωση της επιστηµολογικής 
ταυτότητας του Einstein ούτε και στις επιστηµονικές εξελίξεις της 
εποχής του.  

 
7. Η διαµάχη για την ερµηνεία της κβαντικής µηχανικής – Η 
ρεαλιστική ερµηνεία του Einstein 
Η διαµάχη για την ερµηνεία της κβαντοµηχανικής έχει τις ρίζες της στο 
ιστορικό κοινωνικό πλαίσιο της εποχής και κυρίως στα φιλοσοφικά 
ζητήµατα που απασχολούσαν τους εµπνευστές της.  
Οι θέσεις που αναπτύχθηκαν για την ερµηνεία της κβαντοµηχανικής 
είναι κυρίως δύο. Από τη µια η ερµηνεία της Σχολής της Κοπεγχάγης 
και από την άλλη µεριά η ερµηνεία της  ρεαλιστικής σχολής. Οι δύο 
διαφορετικές σχολές σκέψης αντλούν την καταγωγή τους η µια από 
τον Bohr και η άλλη από τον Einstein αντίστοιχα. Η σχολή της 
Κοπεγχάγης, µε κύριους εµπνευστές τους  Bohr, Heisenberg, Pauli, 
Jordan και Born δεν ήταν φιλοσοφικά οµοιογενής. Περιελάµβανε 
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θετικιστές, ιδεαλιστές ακόµα και οπαδούς του διαλεκτικού υλισµού 
(Fock, Rosenfeld). Αλλά η κύρια συνιστώσα της σχολής της 
Κοπεγχάγης ήταν θετικιστική, αντιρρεαλιστική και αντιαιτιοκρατική.  
Από  την άλλη πλευρά η ρεαλιστική σχολή απαρτίζονταν από τους 
Einstein, Schrödinger, Planck, de Broglie κ.α, και διαµορφώθηκε 
παράλληλα και σε αντιπαράθεση µε τη Σχολή της Κοπεγχάγης. Η 
διαµάχη των δύο σχολών αφορούσε την ερµηνεία της κβαντικής 
µηχανικής και ειδικότερα την ισχύ ή όχι των παρακάτω αρχών: 
 Του ρεαλιστικού αξιώµατος 
 Της αρχής της αιτιοκρατίας 
 Της αρχής της τοπικότητας 
Το ρεαλιστικό αξίωµα προβλέπει την ύπαρξη µιας αντικειµενικής  
πραγµατικότητας ανεξάρτητης από τον παρατηρητή. Σύµφωνα µε την 
αρχή της αιτιοκρατίας, οι αιτίες καθορίζουν µε ορισµένο τρόπο τα 
αποτελέσµατα, ενώ σύµφωνα µε την αρχή της τοπικότητας οι 
αλληλεπιδράσεις έχουν µια µέγιστη ταχύτητα και δεν γίνονται 
ακαριαία, εξασφαλίζοντας στα φαινόµενα ένα τοπικό χαρακτήρα 
(Μπιτσάκης, 2000). 
Οι αντιρρήσεις του Einstein για την ερµηνεία του Bohr όχι µόνο δεν 
παρεµπόδισαν την εξέλιξη της κβαντοµηχανικής αλλά απεναντίας 
αποτέλεσαν κίνητρο για µια περαιτέρω διευκρίνιση του Bohr για την 
συµπληρωµατικότητα. Από την πλευρά της φιλοσοφίας όµως τα 
πράγµατα δεν ήταν καθόλου απλά. Η θεωρία γνώσης που επηρέασε 
τόσο τον Einstein όσο και τον Bohr ήταν η θεωρία του θετικιστή Mach. 
Στη διδασκαλία του ο Mach αντιµετώπισε το θέµα του πως µπορεί ο 
επιστήµονας να επεξεργαστεί τις επιστηµονικές έννοιες και τους 
νόµους. Ο Mach, µεταξύ άλλων, προτείνει τα νοητικά πειράµατα, 
δηλαδή τα πειράµατα που δεν εκτελούνται στην πράξη αλλά τα 
φανταζόµαστε σε µια ιδανική µορφή συνδεδεµένη µε κάποιες 
εµπειρίες. Έτσι οι έννοιες θεωρούνται ως ένας συµπυκνωµένος 
κώδικας δράσης. Έτσι, ο Einstein προκειµένου να µελετήσει την ιδέα 
του ταυτόχρονου, φαντάστηκε το  γνωστό νοητικό πείραµα µε τους 
δυο παρατηρητές. Κατά παρόµοιο τρόπο ο Bohr ακολούθησε τα ίχνη 
της µη αιτιοκρατικότητας που συνδέονταν µε τα ατοµικά φαινόµενα 
και της αλληλεπίδρασης µεταξύ των ατοµικών συστηµάτων και των 
αντίστοιχων οργάνων µέτρησης. 
H απάντηση από την πλευρά του Einstein για το ζήτηµα της 
αιτιοκρατίας και της τοπικότητας της κβαντικής φυσικής ήρθε το 1935 
µε το περίφηµο παράδοξο των  EPR (Einstein, Podolsky και Rosen). 
Σύµφωνα µε τους EPR η αναγκαία συνθήκη για την πληρότητα µιας 
φυσικής θεωρίας είναι ότι κάθε στοιχείο της φυσικής πραγµατικότητας 
έχει το αντίστοιχό του στη φυσική θεωρία. Οι EPR έφεραν στο φως τις 
«λανθάνουσες παραµέτρους» ως µια εναλλακτική αιτιοκρατική 
αντιµετώπιση της κβαντικής φυσικής. Υπέθεσαν ότι υπάρχει ένα 
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σύνολο µεταβλητών ενός συστήµατος, οι οποίες δεν έχουν ακόµα 
ανακαλυφθεί. Η χωροχρονική συµπεριφορά του συστήµατος 
καθορίζεται αιτιοκρατικά από τις «λανθάνουσες» αυτές µεταβλητές. 
Εξαιτίας της άγνοιάς µας για τις µεταβλητές αυτές υπάρχει ένα 
συγκεκριµένο όριο  στη γνώση µας για τα µεγέθη του συστήµατος, 
όπως για παράδειγµα για τη θέση και  την ορµή του σωµατιδίου. 
Υποθέτοντας αξιωµατικά ένα µεγάλο αριθµό τέτοιων λανθανουσών 
παραµέτρων, φαίνεται ότι θα µπορούσαµε να δίνουµε διαρκώς 
εξηγήσεις για τα αποτελέσµατα που προβλέπει η κβαντοµηχανική. Η 
εισαγωγή ενός τόσο µεγάλου αριθµού λανθανουσών παραµέτρων  
είναι αρκετά υψηλό τίµηµα για τη διατήρηση  της τοπικότητας και του 
ρεαλισµού, αλλά, εκ πρώτης όψεως δε φαίνεται να υπάρχει 
οποιαδήποτε λογική ασυνέπεια στο να λειτουργήσουµε κατά αυτόν τον 
τρόπο (Cushing, 2003).  

8. Επίλογος  

Παρά τις όποιες προσµίξεις, η επιστηµολογία του Einstein ήταν κυρίως 
ρεαλιστική: «Η πίστη σε έναν εξωτερικό κόσµο, ανεξάρτητο από το 
νοούν υποκείµενο, αποτελεί τη βάση όλων των φυσικών επιστηµών. 
Εφόσον, εποµένως, η αισθητηριακή  αντίληψη µας δίνει µόνο 
πληροφορίες από αυτόν τον εξωτερικό κόσµο ή τη «φυσική 
πραγµατικότητα» έµµεσα, µπορούµε να συλλάβουµε την τελευταία µε 
θεωρησιακά µέσα, αυτό συνεπάγεται ότι οι αντιλήψεις µας για τη 
φυσική πραγµατικότητα δεν µπορεί να είναι ποτέ οριστικές. Πρέπει να 
είµαστε πάντοτε έτοιµοι να µεταβάλλουµε αυτές τις αντιλήψεις – 
δηλαδή, την αξιωµατική δοµή της φυσικής – για να είµαστε σε θέση 
να αντιληφθούµε γεγονότα µε τον πιο λογικά τέλεια τρόπο. Πράγµατι, 
µια µατιά στην εξέλιξη της φυσικής δείχνει ότι αυτή έχει περάσει από 
µεγάλης σηµασίας αλλαγές στην πορεία του χρόνου» (Einstein, 1954). 
 ∆ίκαια ο Einstein θεωρείται ως η κορυφαία µορφή του σύγχρονου 
επιστηµονικού ρεαλισµού, και ειδικά ο αρχηγός της ρεαλιστικής 
ερµηνείας της κβαντικής µηχανικής. Ειδικότερα, οι σχετικιστικές 
έννοιες του χώρου και του χρόνου,  οι οποίες είναι πειραµατικά 
επιβεβαιωµένες, αναιρούν τόσο τον πλατωνικό ιδεαλισµό όσο και την 
καντιανή αντίληψη για το χώρο και το χρόνο ως προεµπειρικές µορφές 
της εποπτείας.  
Παράλληλα, όµως, δεν µπορούµε να παραγνωρίσουµε την 
επιστηµολογική διπλωµατία του µεγάλου φυσικού, που κινούνταν από 
τον επιστηµονικό ρεαλισµό και θετικισµό, µέχρι τον ιδεαλισµό. Ο ίδιος 
ο Einstein  καταθέτει το επιστηµολογικό του πιστεύω στην 
αυτοβιογραφία του για τον δόκτωρ Schilpp: 
«Σε ότι αφορά εµένα, διακρίνω από τη µια µεριά το σύνολο των 
εµπειριών που δεχόµαστε µέσω των αισθήσεών µας, κι απ΄ την άλλη, 
το σύνολο των εννοιών, και προτάσεων που διατυπώνονται στα 
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βιβλία. Οι σχέσεις που υπάρχουν ανάµεσα στις έννοιες (συλλογισµούς) 
και στις προτάσεις είναι λογικής φύσης.  
Ο σκοπός κάθε λογικής σκέψης συνίσταται αποκλειστικά στην 
αποκατάσταση των σχέσεων ανάµεσα στις έννοιες και στις προτάσεις, 
σύµφωνα µε αυστηρά διατυπωµένους κανόνες, και οι οποίοι 
αποτελούν το αντικείµενο της λογικής. Εν τούτοις, οι έννοιες και 
προτάσεις δεν αποκτούν «σηµασία» ή «περιεχόµενο», παρά µέσα από 
τη σχέση τους µε τις των αισθήσεων εµπειρίες. Η σχέση ανάµεσα σε 
αυτές και το ιδεατό σύµπαν είναι καθαρά διαισθητική, και δεν είναι 
αυτή καθεαυτή λογικής φύσης. Είναι αποκλειστικά ο βαθµός της 
βεβαιότητας µε την οποία αυτή η σχέση, ή αυτή η διαισθητική σχέση, 
µπορεί να νοηθεί, και τίποτε άλλο, που διαφοροποιεί την καθαρή 
φαντασία από την «επιστηµονική αλήθεια». Το σύστηµα των εννοιών 
είναι ένα δηµιούργηµα του ανθρώπου, όπως ακριβώς και οι κανόνες 
του συντακτικού που αποτελούν τη δοµή του εννοιολογικού 
συστήµατος. Και ακόµα κι αν τα εννοιολογικά συστήµατα είναι από 
λογική άποψη, καθαρά αυθαίρετα, δεν παύει να πει ότι δεν 
προσδιορίζονται από τη λειτουργία τους που συνίσταται στο να 
φθάνουν σε ένα (διαισθητικό) συντονισµό  του συνόλου των 
αισθησιακών εµπειριών, που πρέπει να είναι όσο το δυνατό πιο 
σίγουρος και πλήρης.  
Κατά δεύτερο λόγο, αυτά τα συστήµατα αποσκοπούν στο να µειώσουν 
στο ελάχιστο τον αριθµό των ανεξάρτητων λογικών στοιχείων 
(βασικές έννοιες και αξιώµατα), δηλαδή έννοιες µη προσδιορισµένες ή 
προτάσεις µη αποδεδειγµένες.    
Μια πρόταση είναι ορθή, αν στα πλαίσια  ενός δοσµένου λογικού 
συστήµατος, εξάγεται σύµφωνα µε τους αποδεκτούς λογικούς 
κανόνες. Ένα σύστηµα έχει µια «αξία – αλήθεια» ανάλογα µε τη 
βεβαιότητα και την πληρότητα της ικανότητάς της να συντονίζεται µε 
το σύνολο των εµπειριών µας» (Schilpp, 1949) 
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Η µελέτη Φυλογένεσης και Οντογένεσης ως εργαλείο 
της ∆ιδακτικής Μετάπλασης των Εννοιών και των 
Μοντέλων . Η περίπτωση του Φαινοµένου της 

Ώσµωσης. 
Λεωνίδας Τσουµπελής, ∆ιδάκτωρ της ∆ιδακτικής των Φ. Επιστηµών, 
Σύµβουλος ΠΕ04 Β/θµιας Εκπαίδευσης Πειραιά 
Ερατούς 22 Π. Φάληρο 17563, τηλ.: 2109849273, e-mail: leotsoum@hotmail.com 
 
1. Προβληµατική έρευνας 
Η ώσµωση καθώς και οι υπόλοιπες αθροιστικές ιδιότητες των 
διαλυµάτων (µείωση της τάσης των ατµών, ταπείνωση του σηµείου 
τήξης και η ανύψωση του σηµείου βρασµού) αποτελούν ένα σηµαντικό 
τοµέα της χηµείας. Η µελέτη των αθροιστικών ιδιοτήτων και της 
ηλεκτρικής αγωγιµότητας των διαλυµάτων οδήγησε στη γένεση του 
θεωρητικού κλάδου της φυσικοχηµείας (Arrhenius, 1912). Αυτός ο 
τοµέας γνώσεων είναι ιδιαίτερα προνοµιακός:  

• Για τη διδασκαλία ποσοτικών σχέσεων στα διαλύµατα, 
δεδοµένου ότι η χρησιµοποίηση των µοριακών συγκεντρώσεων 
των διαλυµάτων είναι απολύτως απαραίτητη για τη µελέτη 
αυτών των φαινοµένων.  

• Για την εισαγωγή µοντέλων που είναι απαραίτητα για την 
ερµηνεία και πρόβλεψη των φυσικοχηµικών φαινοµένων αυτού 
του τοµέα γνώσεων.  

• Για την κατανόηση των µηχανισµών παθητικής µεταφοράς 
στους ζωντανούς οργανισµούς.  

Ως εκ τούτου ο τοµέας των αθροιστικών ιδιοτήτων µπορεί να θεωρηθεί 
ιδανικός για µία διεπιστηµονική – διαθεµατική προσέγγιση.  

Προηγούµενες έρευνες της διδακτικής πάνω σε διαφορετικούς 
τοµείς γνώσεων (Johnstone και Mahmoud, 1980a και b, 1981) 
δείχνουν ότι το φαινόµενο της ώσµωσης παρουσιάζει τις µεγαλύτερες 
δυσκολίες ανάµεσα σε πολλά ζητήµατα που είναι απαραίτητα για την 
κατανόηση βασικών γνώσεων βιολογίας. Οι φοιτητές και οι µαθητές 
έχουν τάση να αντιµετωπίζουν την ωσµωτική ισορροπία ως µία 
ισορροπία συγκεντρώσεων, χρησιµοποιώντας µάλιστα τελεολογικούς 
µηχανισµούς. Ορισµένοι ερευνητές (Friedler, Amir και Tamir, 1987) 
προτείνουν στους καθηγητές της βιολογίας να µην χρησιµοποιούν 
τέτοιους επεξηγηµατικούς µηχανισµούς κατά τη διδασκαλία τους.  

Σε µεταγενέστερη έρευνα (Tsoumpélis, 1993) διαπιστώθηκε ότι 
και οι φοιτητές στη Γαλλία χρησιµοποιούν ανάλογους τελεολογικούς 
µηχανισµούς, πράγµα που δεν παρουσιάζεται στις επεξηγήσεις των 
µαθητών της Α΄ και της Β΄ λυκείου οι οποίοι δεν έχουν διδαχθεί 
ακόµα το φαινόµενο της ώσµωσης. Άλλες σηµαντικές διαπιστώσεις 
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αυτής της µελέτης ανάµεσα στα έργα µαθητών της Α΄ λυκείου (που 
δεν είχαν διδαχθεί το φαινόµενο της ώσµωσης) και φοιτητών του 
πανεπιστηµίου (που έχουν γνώσεις πάνω στο φαινόµενο της ώσµωσης 
και της διάχυσης από το µάθηµα της Βιολογίας της Β΄ λυκείου) είναι οι 
ακόλουθες: οι µαθητές, κατά τη διάρκεια δραστηριοτήτων ερµηνείας 
και πρόβλεψης της εξέλιξης του φαινοµένου της ώσµωσης, 
προβαίνουν σε ουσιαστικές διαδικασίες µοντελοποίησης πράγµα που 
δεν συµβαίνει µε τους φοιτητές. Οι τελευταίοι κάνουν µία στοιχειώδη 
θεωρητική προσέγγιση του φαινοµένου, η οποία στρέφεται γύρω από 
το ρόλο της συγκέντρωσης των διαλυµάτων. Αυτό αποδεικνύει ότι η 
χρήση των µοντέλων από τους µαθητές ή τους φοιτητές δεν είναι 
δυνατή παρά µόνο σε τοµείς φαινοµένων που δεν έχουν µελετηθεί 
(θεωρητικοποιηθεί) επαρκώς. 

Η εργασία που παρουσιάζεται εδώ αποτελεί µέρος µίας 
ευρύτερης έρευνας που αφορά στην µελέτη της διδακτικής 
µετάπλασης (Chevallard, 1985 και 1991) ή αναπλαισίωσης του 
φαινοµένου της ώσµωσης τόσο στη δευτεροβάθµια όσο και στην 
τριτοβάθµια εκπαίδευση. Η ευρύτερη αυτή έρευνα αφορά: 1. Στη 
µελέτη της ιστορικής εξέλιξης των αντιλήψεων πάνω στο φαινόµενο 
της ώσµωσης (φυλογένεση), 2. Στη µελέτη των απόψεων πάνω στο 
φαινόµενο της ώσµωσης (οντογένεση) µαθητών της Α΄ κα Β΄ 
λυκείου, φοιτητών του πανεπιστηµίου, µεταπτυχιακών φοιτητών, 
καθηγητών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (χηµικών, φυσικών και 
µαθηµατικών) και καθηγητών πανεπιστηµίου όλων των βαθµίδων. 3. 
Στη µελέτη των σχολικών εγχειριδίων της δευτεροβάθµιας και της 
τριτοβάθµιας εκπαίδευσης.  

Επιγραµµατικά αναφέρουµε ότι η µελέτη των σχολικών 
εγχειριδίων της δευτεροβάθµιας και της τριτοβάθµιας εκπαίδευσης 
δείχνει ότι αυτά τα τελευταία βρίθουν τελεολογικών µηχανισµών. 
Αναφέρουµε το παράδειγµα του εγχειριδίου χηµείας της Β΄ λυκείου 
θετικής κατεύθυνσης του Λιοδάκη: «Έτσι λοιπόν το νερό εισέρχεται µε 
µεγαλύτερη ταχύτητα στο δεξί µέρος του δοχείου µε σκοπό να 
εξισώσει τις συγκεντρώσεις στα δύο µέρη» (σελ. 24). Γενική 
διαπίστωση είναι επίσης ότι και σε ορισµένα πανεπιστηµιακά βιβλία 2ου 
κύκλου και σε ορισµένα βιβλία µεταπτυχιακού επιπέδου οι 
τελεολογικοί µηχανισµοί παρουσιάζονται ως επεξηγήσεις φαινοµένων 
που εξελίσσονται προς µία κατάσταση ισορροπίας. Η διαπίστωση αυτή 
µας οδήγησε στην ανίχνευση των µηχανισµών της οντογένεσης µέχρι 
το επίπεδο των χηµικών καθηγητών πανεπιστηµίου.  

Οι βασικές υποθέσεις αυτής της έρευνας είναι οι εξής:  
• Το φαινόµενο της ώσµωσης είναι εξαιρετικά δύσκολο στην 

επιστηµονική του προσέγγιση µε αποτέλεσµα να προσφέρει 
χώρο σε εναλλακτικές ιδέες,  
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• Ορισµένες εναλλακτικές ιδέες κυριαρχούν σ’ όλα τα επίπεδα 
της εκπαίδευσης και µεταβιβάζονται ως συµπληρωµατικοί 
µηχανισµοί επεξήγησης στους µαθητές και τους φοιτητές, 

• Η εµφάνιση ορισµένων ιδεών ως επεξηγήσεων φαινοµένων 
επάγεται από τα χαρακτηριστικά των καταστάσεων 
παρατήρησης ανεξαρτήτως ηλικίας και παιδείας.  

2. Σύντοµη ιστορική αναδροµή και σύγχρονες κρατούσες 
απόψεις για την ώσµωση (συνοπτική µελέτη φυλογένεσης) 
Το φαινόµενο της ώσµωσης παρατηρήθηκε για πρώτη φορά από το 
Γάλλο φυσιογνώστη H. Dutrochet (1827). Για τη µελέτη του 
φαινοµένου ο H. Dutrochet κατασκεύασε ωσµώµετρο µε µεµβράνη 
από κύστη γουρουνιού και χρησιµοποίησε διαλύµατα γλυκόζης και 
σακχαρόζης. Θεωρούσε ότι η λειτουργία του είναι ανάλογη µε αυτή 
του ζωικού κυττάρου. Η µεµβράνη του ωσµωµέτρου αυτού δεν ήταν 
αυστηρά επιλεκτική στα µόρια της γλυκόζης και της σακχαρόζης µε 
αποτέλεσµα την σύγχρονη διάχυση των προαναφερθεισών ουσιών 
µέσω της µεµβράνης. Μισό αιώνα αργότερα (1877) ο Ολλανδός 
φυσιογνώστης Pfeffer, στηριζόµενος στις εργασίες του M. Traube 
(1867) πάνω στις τεχνητές µεµβράνες, κατασκεύασε ωσµώµετρο µε 
αυστηρά επιλεκτική µεµβράνη καταβυθίζοντας ίζηµα K4[Fe(CN)6] 
στους πόρους πήλινου δοχείου στο οποίο προσάρµοσε µανόµετρο. Η 
ένδειξη που δείχνει το µανόµετρο όταν το πήλινο ωσµώµετρο, γεµάτο 
µε διάλυµα ορισµένης συγκέντρωσης, βυθίζεται σε καθαρό διαλύτη, 
είναι η ωσµωτική πίεση. Χρησιµοποιώντας αυτό το ωσµώµετρο ο 
Pfeffer µελέτησε και διατύπωσε τους νόµους της ωσµωτικής πίεσης:  

• Π = κ1Τ, όταν η συγκέντρωση είναι σταθερή και 
• Π = κ2C, όταν η θερµοκρασία είναι σταθερή.  

Λίγο αργότερα ο φυσιογνώστης H. De Vries µελέτησε τη συµπεριφορά 
των ζωικών κυττάρων µέσα σε διαλύµατα διαφορετικών ουσιών. Ο De 
Vries παρατήρησε ότι, σε σταθερή θερµοκρασία, τα διαλύµατα των 
ουσιών µέσα στα οποία τα κύτταρα ούτε διαστέλλονται ούτε 
συστέλλονται, έχουν την ίδια µοριακή συγκέντρωση. Ο De Vries 
ονόµασε αυτά τα διαλύµατα ισοτονικά. Οι προαναφερόµενοι 
φυσιογνώστες, αντίθετοι στις κυριαρχούσες εκείνη την περίοδο 
απόψεις του βιταλισµού, προσπάθησαν να θεµελιώσουν µία 
φυσιολογία πάνω σε φυσικοχηµικές βάσεις και για αυτό δε δίστασαν 
να ζητήσουν τη θεωρητική στήριξη των φυσικών και των χηµικών.  
   Η θεωρητική σύνθεση στην οποία κατέληξε ο Van’t Hoff (1888) ήλθε 
τόσο ως απάντηση στο προηγούµενο κοινωνικό αίτηµα όσο και ως 
εσωτερική αναγκαιότητα στην προσπάθεια θεωρητικοποίησης του 
τοµέα των αραιών διαλυµάτων. Η προσπάθεια αυτή βασιζόταν για 
αρκετά χρόνια στη αναλογία ανάµεσα στα αραιά διαλύµατα και τα 
αέρια. Ο Van’t Hoff ξεκινώντας από τη εµφανή αναλογία ανάµεσα 
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στους νόµους των αερίων και τους νόµους της ωσµωτικής πίεσης, 
όπως αυτοί διετυπώθησαν από τον Pfeffer, κατέληξε, βασιζόµενος σε 
θερµοδυναµικά δεδοµένα στον τύπο: ΠV= nRT, που είναι ανάλογος 
της καταστατικής εξίσωσης των αερίων PV = nRT. ∆ιατύπωσε στη 
συνέχεια για τα αραιά διαλύµατα ένα νόµο (υπόθεση) ανάλογο µε το 
νόµο του Avogadro για τα αέρια. Η µελέτη αυτής της αναλογίας 
απέδωσε πολλαπλά οφέλη στη θεωρητικοποίηση των αραιών 
διαλυµάτων (Ostwald, 1909 και 1912) αλλά εισήγαγε λανθασµένες 
αντιλήψεις για την ωσµωτική πίεση και την ωσµωτική ισορροπία, οι 
οποίες επιβιώνουν µέχρι σήµερα στα εγχειρίδια χηµείας και βιολογίας 
της δευτεροβάθµιας και της τριτοβάθµιας εκπαίδευσης της Γαλλίας και 
άλλων χωρών. Ήδη από το 1890 και µετά µία από τις µεγάλες 
προκλήσεις για τους χηµικούς και τους φυσικούς, µέσα από την 
παραπάνω αναλογία, ήταν η δηµιουργία µίας κινητικής θεωρίας για 
την ώσµωση, και τις υπόλοιπες αθροιστικές ιδιότητες των διαλυµάτων, 
ανάλογη µε την κινητική θεωρία των αερίων. Η επιπόλαιη σύγκριση 
των δύο τοµέων οδήγησε στο εσφαλµένο συµπέρασµα ότι η ωσµωτική 
πίεση είναι µία ιδιότητα του διαλύµατος ανεξάρτητα της επαφής του µε 
τον καθαρό διαλύτη µέσω ηµιπερατής µεµβράνης. Ως λογική συνέπεια 
του εσφαλµένου αυτού συµπεράσµατος η ωσµωτική πίεση θεωρήθηκε 
ως το αποτέλεσµα της σύγκρουσης των µορίων της διαλυµένης ουσίας 
µε τα τοιχώµατα του δοχείου.  
   Η πρώτη κινητική θεωρία της ώσµωσης δόθηκε από τον Dekker 
(1932) µέσα από το βαρύ φορµαλισµό της στατιστικής φυσικής. Όλες 
οι επιστηµονικά παραδεκτές µικρο και µακροσκοπικές προσεγγίσεις, 
τόσο της ωσµωτικής ισορροπίας όσο και της δυναµικής του 
φαινοµένου της ώσµωσης, ως µηχανισµού µεταφοράς ενός διαλύτη, 
γίνονται µε τη χρήση της έννοιας του χηµικού δυναµικού. Οι συνθήκες 
που καθορίζουν την ωσµωτική ισορροπία είναι η ισότητα των 
απολύτων θερµοκρασιών των δύο διαλυµάτων και η ισότητα των 
χηµικών δυναµικών του διαλύτη στα δύο υποσυστήµατα (διάλυµα 1 – 
διάλυµα 2). Στα πλαίσια της θερµοδυναµικής των συστηµάτων που 
εξελίσσονται κοντά στην ισορροπία, η κινητήρια δύναµη της 
µεταφοράς διαλύτη µέσω ηµιπερατής µεµβράνης είναι η βαθµίδωση 
του χηµικού δυναµικού του διαλύτη. Η κατάργηση της βαθµίδωσης 
χηµικού δυναµικού οδηγεί στην ωσµωτική ισορροπία. Σε µία πιο 
περιοριστική προσέγγιση, στα πλαίσια πάντα της θερµοδυναµικής των 
συστηµάτων που εξελίσσονται κοντά στην ισορροπία, η βαθµίδωση 
συγκέντρωσης ενός χηµικού είδους (του διαλύτη στην περίπτωση της 
ώσµωσης) είναι η συµβατική δύναµη – αίτιο µεταφοράς του. Αν οι 
θερµοκρασίες και οι πιέσεις των δύο υποσυστηµάτων, που χωρίζονται 
από την ηµιπερατή µεµβράνη, είναι ίδιες τότε το συνολικό σύστηµα 
εξελίσσεται προς µία κατάσταση ισορροπίας όπου οι συγκεντρώσεις 
του µεταφερόµενου είδους (διαλύτη για την ώσµωση) είναι ίσες. 
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Συνακόλουθα προσεγγιστικά ίσες θα είναι και οι συγκεντρώσεις ως 
προς τις διαλυµένες ουσίες. Μία τέτοια ισορροπία είναι απίθανο να 
επιτευχθεί, ειδικά στις περιπτώσεις όπου το ένα υποσύστηµα είναι το 
διάλυµα και το άλλο είναι ο καθαρός διαλύτης. Σ’ αυτή την περίπτωση 
η ωσµωτική ισορροπία, σε σταθερή θερµοκρασία, δεν είναι τίποτε άλλο 
παρά ισορροπία δύο αντιθέτων δυνάµεων: της βαθµίδωσης πίεσης και 
της βαθµίδωσης συγκέντρωσης του διαλύτη. Σε µικροσκοπική 
προσέγγιση η ισορροπία αυτή εκφράζεται µε τη µετακίνηση ίσων 
αριθµών µορίων διαλύτη ανά µονάδα χρόνου από και προς τα δύο 
υποσυστήµατα που χωρίζονται µε ηµιπερατή µεµβράνη.  
   Πέρα από τις θερµοδυναµικές προσεγγίσεις, που δόθηκαν ήδη από 
την εποχή του Van’t Hoff, η επιστηµονική κοινότητα είχε κατ’ αρχή 
στραφεί προς το ρόλο της διαλυµένης ουσίας που αποτελεί την 
«αριστοτελική υλική αιτία του» φαινοµένου. Οι κυρίαρχοι 
επεξηγηµατικοί µηχανισµοί του φαινοµένου εκείνη την εποχή ήσαν 
δύο: α) η έλξη ή η αντίδραση ανάµεσα στα µόρια του διαλύτη και της 
διαλυµένης ουσίας, β) η σύγκρουση των µορίων της διαλυµένης 
ουσίας µε τα τοιχώµατα του δοχείου. Κάποιες άλλες ερµηνείες έκαναν 
αναφορά στη δοµή της µεµβράνης χωρίς να αποσαφηνίζουν τους 
µηχανισµούς του φαινοµένου. «Η κολλοειδής ηµιπερατή µεµβράνη, 
που χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της ωσµωτικής πίεσης, απορροφά 
από το εξωτερικό του ωσµωµέτρου νερό και εφυδατώνεται. Στη 
συνέχεια το διάλυµα, µέσω ενός άγνωστου µηχανισµού, αφυδατώνει 
το εσωτερικό της µεµβράνης» (Jones, 1913). Την ίδια εποχή (Garner, 
1910) εµφανίζονται µικροσκοπικές ερµηνείες µε χρήση ενεργειακών 
δεδοµένων, όπου ο κύριος ρόλος του φαινοµένου αποδίδεται στα 
µόρια του διαλύτη ενώ τα µόρια της διαλυµένης ουσίας επηρεάζουν 
εµµέσως το φαινόµενο. Σύµφωνα µε το µοντέλο του Garner οι πόροι 
της µεµβράνης θεωρούνται ως χώροι όπου γίνεται ισόθερµη εξάτµιση. 
Η λεπτοµερής περιγραφή του παρουσιάζει µεγάλο ενδιαφέρον αλλά 
ξεφεύγει από τους σκοπούς αυτής της παρουσίασης. Κάποια στοιχεία 
από αυτό το µοντέλο χρησιµοποιήθηκαν για τη δόµηση µίας ποιοτικής 
κινητικής θεωρίας της ώσµωσης για το επίπεδο της Α΄ λυκείου.  

3. Μεθοδολογία έρευνας 

Το δείγµα αυτής της έρευνας αποτελείται από 8 καθηγητές φυσικών 
επιστηµών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, 28 µαθηµατικούς 
(καθηγητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης αλλά και εργαζόµενους 
σε διάφορους άλλους τοµείς), 8 φοιτητές χηµείας (3ου και 4ου έτους, 
DEA, ∆ιδακτορικού), 5 χηµικούς καθηγητές πανεπιστηµίου και 1 
βιολόγο καθηγητή πανεπιστηµίου. Το παραπάνω δείγµα αφορά µόνο 
Γάλλους φοιτητές και καθηγητές. Για τη µελέτη των απόψεων των 
παραπάνω οµάδων ετέθησαν τα ίδια περίπου ερωτήµατα, αναφορικά 
µε το φαινοµένο της ώσµωσης και την ωσµωτική ισορροπία. Τα 
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διατιθέµενα για ανάλυση υλικά είναι γραπτά και 
αποκρυπτογραφηµένες συνοµιλίες (ηµικατευθυνόµενη συνέντευξη µε 
τον ερευνητή).  
   Οι φοιτητές και οι καθηγητές παρατηρούν κατ’ αρχήν δύο 
πανοµοιότυπα ωσµώµετρα τύπου Dutrochet. Η µεµβράνη του 
ωσµωµέτρου αποτελείται από κύστη χοίρου. Για ορισµένες οµάδες 
γίνεται απλή επίκληση και όχι παρατήρηση του φαινοµένου.  
Στη συνέχεια τους ζητείται να απαντήσουν στις ακόλουθες ερωτήσεις: 
1) Γιατί το επίπεδο του υγρού ανεβαίνει στο στέλεχος του πρώτου (Ι) 
ωσµωµέτρου (µέσα στο οποίο έχουµε τοποθετήσει διάλυµα γλυκόζης) 
πράγµα που δεν συµβαίνει στο δεύτερο (ΙΙ) ωσµώµετρο (µέσα στο 
οποίο τοποθετήσαµε νερό); 2) Τι υπάρχει µέσα στο στέλεχος του 
ωσµωµέτρου I ανάµεσα στα επίπεδα α και β; 3) Γιατί το επίπεδο του 
υγρού µετά από αρκετή ώρα σταθεροποιείται σε ένα δεδοµένο ύψος; Η 
επόµενη φάση αφορά στην πρόβλεψη της σχετικής ταχύτητας ανόδου 
του υγρού στο στέλεχος του ωσµωµέτρου για διαλύµατα διαφορετικών 
συγκεντρώσεων της ίδιας ουσίας, διαφορετικών µοριακών ουσιών και 
ιοντικών ουσιών.  
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4. Συνοπτική µελέτη οντογένεσης 
Τα διατιθέµενα υλικά αυτής της έρευνας είναι δυνατόν να 
χρησιµοποιηθούν για πολλαπλές αναλύσεις όπως:  

• Μελέτη της εξέλιξης των επεξηγήσεων (αιτιακών ή άλλων) σε 
καταστάσεις περιγραφής – ερµηνείας – πρόβλεψης 
φαινοµένων,  

• Ανάλυση της επιχειρηµατολογίας του υποκειµένου σε 
καταστάσεις περιγραφής – ερµηνείας – πρόβλεψης 
φαινοµένων, 

• Ανάλυση της αυθόρµητης ή συνειδητής επιστηµολογίας του 
φοιτητή, του καθηγητή ή του ερευνητή.  

Στην παρούσα εργασία δεν είναι δυνατόν να παρουσιαστεί παρά µόνο 
µία σταχυολόγηση των επεξηγήσεων του φαινοµένου της ώσµωσης 
και της ωσµωτικής ισορροπίας.  
Θα παρουσιάσουµε κατ’ αρχήν τα αποτελέσµατα που αφορούν στην 
περιγραφή της δυναµικής του φαινοµένου της ώσµωσης. Στη συνέχεια 
θα περιγράψουµε τον τρόπο µε τον οποίο αντιµετωπίζουν οι φοιτητές 
και οι καθηγητές την ωσµωτική ισορροπία.  
 
α) Η δυναµική του φαινοµένου της ώσµωσης 
1. Χρήση της έννοιας του χηµικού δυναµικού:  
Μόνο ένας καθηγητής Φ. Ε. κάνει χρήση του χηµικού δυναµικού, όχι 
για την περιγραφή της δυναµικής του φαινοµένου αλλά για την 
ωσµωτική ισορροπία. Επίσης ένας καθηγητής µαθηµατικός 
χρησιµοποιεί την έννοια του δυναµικού, γενικά, για να περιγράψει την 
τάση κίνησης της διαλυµένης ουσίας.  
2. Χρήση της βαθµίδας συγκέντρωσης νερού:  
Ένας καθηγητής Φ. Ε. και τρεις µεταπτυχιακοί φοιτητές Χηµείας 
περιγράφουν το φαινόµενο ως κίνηση του διαλύτη που κατεβαίνει την 
βαθµίδα συγκέντρωσης του νερού.  
3. Χρήση της βαθµίδας συγκέντρωσης της διαλυµένης ουσίας:  
«Το νερό περνάει από τους πόρους της µεµβράνης για να 
εξισορροπήσει ή να µειώσει τη συγκέντρωση της γλυκόζης» (πέντε 
καθηγητές Φ. Ε., πέντε µαθηµατικοί καθηγητές, τέσσερις φοιτητές 
χηµείας, έξι χηµικοί καθηγητές).  
4. Χρήση της ωσµωτικής πίεσης:  
«Το νερό περνά από το κρυσταλλικό προς το ωσµώµετρο εξ αιτίας της 
ωσµωτικής πίεσης» (ένας καθηγητής Φ. Ε. και ένας καθηγητής 
µαθηµατικός). «Το νερό περνά από το κρυσταλλικό προς το 
ωσµώµετρο για να εξισορροπήσει τις ωσµωτικές πιέσεις» (ένας 
καθηγητής Βιολογίας). 
5. Χρήση διαφοράς πιέσεων:  
«Το νερό διέρχεται από την ηµιπερατή µεµβράνη λόγω των 
διαφορετικών πιέσεων ή της διαφοράς πιέσεων που ασκούνται στις 
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δύο πλευρές της µεµβράνης» (ένας καθηγητής Φ. Ε., πέντε καθηγητές 
µαθηµατικοί). Η ερµηνεία αυτή παρουσιάζεται και σε µαθητές της Α΄ 
λυκείου.  
6. Έλξη – αντίδραση νερού και διαλυµένης ουσίας:  
«Τα µόρια του νερού έλκονται ή αντιδρούν µε τα µόρια της γλυκόζης» 
(ένας καθηγητής Φ. Ε., δύο καθηγητές µαθηµατικοί, δύο φοιτητές 
Χηµείας). Η εξήγηση αυτή κυριαρχεί και σε µαθητές της Α΄ λυκείου 
πριν από τη διδασκαλία του φαινοµένου της ώσµωσης.  
7. Απλή περιγραφή διαδικασίας:  
«Το επίπεδο της στάθµης ανεβαίνει γιατί το νερό περνά από τους 
πόρους της µεµβράνης και εισέρχεται από το κρυσταλλικό στο 
ωσµόµετρο» (ένας καθηγητής Φ. Ε., πέντε καθηγητές µαθηµατικοί). Η 
εξήγηση αυτή παρουσιάζεται και σε µαθητές της Α΄ λυκείου. 
8. Τελεολογικός µηχανισµός:  
«Το νερό περνά από τους πόρους της µεµβράνης για να εξελιχθεί το 
σύστηµα προς την ισορροπία» 
(ένας καθηγητής Φ. Ε., ένας καθηγητής µαθηµατικός).  
9. Μηχανισµός εκτατικότητας:  
«Το επίπεδο θα έπρεπε να κατεβαίνει γιατί στο κρυσταλλικό υπάρχει 
περισσότερος χώρος για τα µόρια της γλυκόζης απ’ ότι µέσα στο 
ωσµόµετρο» (ένας καθηγητής Φ. Ε.). Η εξήγηση αυτή παρουσιάζεται 
και σε µαθητές της Α΄ Λυκείου.  
10. Τριχοειδές φαινόµενο:  
«Το νερό ανεβαίνει και λόγω των τριχοειδών φαινοµένων» (ένας 
καθηγητής Φ. Ε., ένας καθηγητής µαθηµατικός, ένας καθηγητής 
Χηµείας).  
 
β) Η περιγραφή και η ερµηνεία της ωσµωτικής ισορροπίας 
Στην ερώτηση που υποβάλλουν οι φοιτητές και οι καθηγητές για την 
επιλεκτικότητα της µεµβράνης ζητούµε πάντα να τη θεωρήσουν ως 
απόλυτα ηµιπερατή (επιτρέπει µόνο τη δίοδο των µορίων του νερού). 
Από τις περιγραφές της ωσµωτικής ισορροπίας που ακολουθούν µόνο 
οι δύο πρώτες θεωρούνται σωστές (και οριακά η τρίτη). Οι τέσσερις 
επόµενες (από τέσσερα έως επτά) είναι σωστές προτάσεις για το 
περιγραφόµενο φαινόµενο αλλά ελλιπείς ως περιγραφές της 
ωσµωτικής ισορροπίας. Οι υπόλοιπες είναι εσφαλµένες γιατί η εξίσωση 
των συγκεντρώσεων της διαλυµένης ουσίας γύρω από την οποία 
στρέφονται οι περιγραφές είναι αδύνατη στη δεδοµένη πειραµατική 
κατάσταση. Παραθέτουµε συνοπτικά τις περιγραφές της ωσµωτικής 
ισορροπίας:  
1. «Το υγρό σταµατάει να ανεβαίνει όταν η πίεση της στήλης του γίνει 
ίση µε την ωσµωτική πίεση του διαλύµατος. Αυτή τη στιγµή το χηµικό 
δυναµικό του νερού και από τις δύο πλευρές της µεµβράνης είναι ίδιο» 
(ένας καθηγητής Φ. Ε).  
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2. «Το σύστηµα καταλήγει σε ισορροπία όταν η δύναµη που 
αντιστοιχεί στο βάρος της στήλης του υγρού εξισώνεται µε τη δύναµη 
που αντιστοιχεί στη βαθµίδα συγκέντρωσης του νερού» (ένας 
φοιτητής Χηµείας).  
3. «Το υγρό σταµατά να ανεβαίνει γιατί από µία διαφορά πίεσης και 
µετά περνά ίδιος αριθµός µορίων νερού και προς τις δύο 
κατευθύνσεις» (ένας καθηγητής µαθηµατικός, δύο φοιτητές Χηµείας, 
ένας καθηγητής Χηµείας).  
4. «Το σύστηµα καταλήγει σε ισορροπία. Θα ήταν µία ισορροπία 
συγκεντρώσεων αν η γλυκόζη διαχεόταν προς το κρυσταλλικό» (ένας 
καθηγητής Φ. Ε., ένας καθηγητής Χηµείας). 
5. «∆ιαπιστώνουµε ότι η συνάρτηση f(x1,…..xn) = b – a καταλήγει σε 
τοπικό ακρότατο, άρα πρόκειται για ισορροπία» (ένας καθηγητής 
µαθηµατικός).  
6. «Πρόκειται για µία ισορροπία αλλά ποια;» (ένας καθηγητής Φ. Ε., 
ένας καθηγητής µαθηµατικός).  
7. «Το σύστηµα καταλήγει σε µία φυσική ισορροπία» (ένας καθηγητής 
µαθηµατικός).  
8. «Το υγρό σταµατά να ανεβαίνει όταν η τάση της εξίσωσης των 
συγκεντρώσεων αντισταθµίζεται από την πίεση της στήλης του υγρού» 
(ένας καθηγητής Φ. Ε., δύο φοιτητές Χηµείας, τρεις καθηγητές 
µαθηµατικοί).  
9. «Το σύστηµα καταλήγει σε ισορροπία όταν η δύναµη που 
αντιστοιχεί στο βάρος της στήλης του υγρού(ή ωσµωτική πίεση, όπως 
αναφέρεται από άλλους) εξισώνεται µε τη δύναµη που αντιστοιχεί στη 
διαφορά των συγκεντρώσεων της γλυκόζης» (ένας φοιτητής Χηµείας, 
τρεις καθηγητές Χηµείας).  
10. «Το φαινόµενο σταµατά όταν φτάνουµε σε ισότητα των 
συγκεντρώσεων της γλυκόζης, λόγω διάχυσης της γλυκόζης µέσω της 
µεµβράνης» (δύο καθηγητές µαθηµατικοί).  
11. «Το υγρό σταµατά να ανεβαίνει όταν το διάλυµα της γλυκόζης 
αποκτά µία σταθερή συγκέντρωση» (δύο καθηγητές µαθηµατικοί).  
12. «Το υγρό σταµατά να ανεβαίνει όταν το διάλυµα της γλυκόζης 
είναι επαρκώς αραιωµένο» (ένας φοιτητής Χηµείας).  
13. «Το υγρό σταµατά να ανεβαίνει λόγω της ισορροπίας των 
δυνάµεων (ή πιεστικών δυνάµεων) από τις δύο πλευρές της 
µεµβράνης» (δύο καθηγητές Φ. Ε., ένας καθηγητής µαθηµατικός).  
14. «Το υγρό σταµατά να ανεβαίνει γιατί φτάνουµε σε ισορροπία 
πιέσεων» (δύο καθηγητές Φ. Ε., πέντε καθηγητές µαθηµατικοί, ένας 
φοιτητής Χηµείας, ένας καθηγητής Χηµείας) 
15. «Το υγρό σταµατά να ανεβαίνει λόγω ισότητας των οσµωτικών 
πιέσεων» (ένας καθηγητής Φ. Ε., ένας καθηγητής Βιολογίας, ένας 
φοιτητής Χηµείας) 
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16. «Το υγρό σταµατά να ανεβαίνει λόγω της ατµοσφαιρικής πίεσης ή 
λόγω του ότι η ατµοσφαιρική πίεση εµποδίζει την έπ’ αόριστον 
αραίωση του διαλύµατος της γλυκόζης. Έτσι το σύστηµα βαδίζει προς 
την ισορροπία» (ένας καθηγητής Φ. Ε., ένας καθηγητής Χηµείας, δύο 
καθηγητές µαθηµατικοί).  
17. «Η άνοδος του υγρού σταµατά γιατί το διάλυµα δεν µπορεί ν’ 
απορροφήσει πλέον άλλο διαλύτη ή γιατί µειώνεται βαθµιαία η έλξη 
ανάµεσα στα µόρια της γλυκόζης και του νερού» (ένας καθηγητής 
µαθηµατικός, ένας φοιτητής Χηµείας).  
18. «Το υγρό σταµατά ν’ ανεβαίνει γιατί αυτό ‘θα στοίχιζε 
ενεργειακά’» (ένας καθηγητής Φ. Ε.) 

5. Συµπεράσµατα, προοπτικές για τη διδακτική µετάπλαση του 
φαινοµένου της ώσµωσης στο επίπεδο της Α΄ λυκείου 

Η παρούσα έρευνα επαληθεύει τις βασικές υποθέσεις εργασίας: 
Αποδεικνύεται, κατ’ αρχήν, η δυσκολία χρησιµοποίησης των εργαλείων 
της θερµοδυναµικής των καταστάσεων ισορροπίας, της 
θερµοδυναµικής των µη αντιστρεπτών µεταβολών κοντά στην 
κατάσταση ισορροπίας (εκτός ελαχίστων εξαιρέσεων) ακόµα και από 
τους ειδικούς του χώρου. ∆εν εµφανίζεται καµία περιγραφή µε όρους 
στατιστικής φυσικής. Το αποτέλεσµα είναι ότι µαθητές, φοιτητές, 
καθηγητές διαφόρων ειδικοτήτων δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, 
καθηγητές πανεπιστηµίου (χηµικοί) να βρίσκονται συχνά στο ίδιο 
σηµείο εκκίνησης. Επιβεβαιώνεται ότι η εµφάνιση ορισµένων ιδεών ως 
επεξηγήσεων των φαινοµένων επάγεται από τα χαρακτηριστικά των 
καταστάσεων παρατήρησης ανεξαρτήτως ηλικίας και παιδείας. Για 
παράδειγµα η κινητοποίηση της έννοιας της διαφοράς πιέσεων για την 
άνοδο του υγρού στο στέλεχος του ωσµωµέτρου παρατηρείται από 
µαθητές της Α΄ λυκείου έως καθηγητές πανεπιστηµίου! Το ίδιο 
συµβαίνει για την ερµηνεία της ώσµωσης ως έλξης ή αντίδρασης της 
διαλυµένης ουσίας µε το διαλύτη. Άλλωστε αυτή η άποψη ήταν µία 
από τις δύο κυριαρχούσες ιστορικά. Αξίζει να σηµειωθεί ότι µαθητές 
της Β΄ λυκείου του Γαλλικού Σχολείου παρουσίασαν επεξήγηση του 
φαινοµένου της ώσµωσης, στην οποία εµπλέκεται ο ρόλος της 
µεµβράνης και της διαλυµένης ουσίας, ανάλογη µε αυτή του Jones το 
1913 (βλ. παράγραφο 2): «Η γλυκόζη που εισέρχεται στους πόρους 
της µεµβράνης, έλκει το νερό µέσα στο ωσµόµετρο και στη συνέχεια 
το εµποδίζει να εξέλθει»! ∆ιαπιστώνεται έτσι κοινότητα γνωστικών 
συµπεριφορών τόσο ιστορικά (φυλογένεση) όσο και σύγχρονα 
(οντογένεση). Οι διαπιστώσεις αυτής της µελέτης αντικρούουν το 
µύθο των µεγάλων διαφορών ανάµεσα στον αρχάριο και τον ειδικό και 
της συναφούς θεωρίας της εννοιολογικής αλλαγής. Οι µαθητές της Α΄ 
λυκείου, χωρίς γνώσεις πάνω στο φαινόµενο της ώσµωσης και τη 
γραµµοµοριακή συγκέντρωση, προτείνουν περιγραφές και ερµηνείες 
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εξαιρετικά ενδιαφέρουσες (µε µηχανισµούς που έχουν εµφανιστεί 
ιστορικά ως ερµηνείες της ώσµωσης) και κάνουν σηµαντικές 
προσπάθειες µοντελοποίησης (σύνδεσης των επεξηγήσεών τους µε τις 
παραµέτρους από τις οποίες εξαρτάται ποσοτικά η εξέλιξη του 
φαινοµένου: µάζα, όγκο, συγκέντρωση) στις ερωτήσεις πρόβλεψης 
της εξέλιξης του φαινοµένου. Ο πλούτος αυτών των µοντέλων χάνεται 
όταν γίνει η κλασσική προσέγγιση του φαινοµένου στο µάθηµα της 
βιολογίας της Β΄ λυκείου. Στους διδαχθέντες το φαινόµενο της 
ώσµωσης κυριαρχεί η τελεολογική ερµηνεία του φαινοµένου: «το νερό 
περνάει από την µεµβράνη για να εξισορροπήσει τις συγκεντρώσεις 
της διαλυµένης ουσίας». Αποδεικνύεται για άλλη µία φορά ότι ελλείψει 
ουσιαστικών εννοιολογικών εργαλείων (µοντέλων) για τη διαχείριση 
ενός δύσκολου φαινοµενολογικού χώρου τόσο οι αρχάριοι όσο και οι 
ειδικοί κινητοποιούν «απλοϊκά πρωτογενή µοντέλα». Αυτός είναι ο 
τρόπος σκέψης του φυσικού ή του χηµικού. Αυτός είναι και ο φυσικός 
τρόπος σκέψης του µαθητή όταν το εκπαιδευτικό σύστηµα του 
επιτρέπει να περιγράφει, να ερµηνεύει, να υποθέτει, να προβλέπει την 
εξέλιξη φαινοµένων! Εκτός αν η κανονιστική διδασκαλία των Φυσικών 
Επιστηµών ισοπεδώσει αυτό τον τρόπο σκέψης προτείνοντας θεραπείες 
τύπου εννοιολογικής αλλαγής, απαγορεύοντας στο µαθητή να κάνει 
ότι κάνει ο φυσικός ή ο χηµικός στο εργαστήριό του. Να µοντελοποιεί! 
Όταν αντιµετωπίζει κάποιο θεωρητικό πρόβληµα ο φυσικός ή ο 
χηµικός στην ερµηνεία ενός φαινοµένου συνήθως κάνει κάποια 
υπόθεση για τη φύση του, κινητοποιώντας κάποιο µοντέλο, και 
καταφεύγει στο πείραµα για την επαλήθευσή της. Αν διαψευσθεί 
δοκιµάζει κάποιο δεύτερο ή τρίτο αλλά και όποια ιδέα έχει στα 
µπαγκάζια του. Η κινητοποίηση των µοντέλων, των αναλογιών ή 
όποιων άλλων επεξηγηµατικών µηχανισµών στοιχειοθετεί τον τρόπο 
σκέψης του φυσικού, του χηµικού, του µαθητή. Σε αντίθεση µε το 
µοντέλο η θεωρία είναι από τη φύση της θνησιγενής γιατί θα πρέπει 
να ερµηνεύει «µία πραγµατικότητα» που όλο διευρύνεται και θα 
πρέπει να αντικατασταθεί από κάποια άλλη θεωρία.. Όταν θα συµβεί 
αυτό θα πεθάνει ως θεωρία και θα περάσει στην αθανασία ως µοντέλο! 
Θα ερµηνεύει όµως στη εντέλεια ένα συγκεκριµένο φάσµα 
φαινοµένων που αποτελούν τον τοµέα πραγµατικότητας του µοντέλου 
(σηµαντική του µοντέλου). Όλες οι πρώην θεωρίες, η καθεµία µε τον 
τοµέα πραγµατικότητάς της, αποτελούν εν δυνάµει µοντέλα που 
µπορούν να δώσουν λύση σε ένα καινούργιο τοµέα φαινοµένων. Σε 
µία πρωτότυπη προβληµατική κατάσταση ο µαθητής δεν έχει έτοιµο το 
πλαίσιο µελέτης (αυτό που έχει ο καθηγητής για λογαριασµό του). 
Έτσι, αντιµετωπίζει µία καινούργια κατάσταση ξεκινώντας από τις 
«εναλλακτικές του ιδέες» και προχωρώντας σε πιο αποτελεσµατικά 
µοντέλα αν τα διαθέτει. Εποµένως θα ήταν χρήσιµο η διδασκαλία να 
µην επικεντρώνεται στην συντριβή των ιδεών του µαθητή. ∆ιότι τι θα 
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µείνει στη θέση τους όταν τα νοητικά του σχήµατα δεν µπορούν να 
εντάξουν ακόµα τις προτεινόµενες «καλοχτενισµένες» θεωρίες – 
έννοιες ή να προσαρµοστούν σε αυτές; Άλλωστε το σπουδαιότερο 
εύρηµα της θεωρίας της εννοιολογικής αλλαγής, αλλά και της 
παρούσης εργασίας είναι ότι οι εναλλακτικές ιδέες δεν καταστρέφονται 
αλλά υπάρχουν και κινητοποιούνται µέχρι το βαθύ γήρας! Η 
διδασκαλία θα πρέπει να δώσει στο µαθητή όσο πιο συχνά γίνεται τη 
δυνατότητα να κτίσει και να κινητοποιεί µοντέλα συµβατά µε τις 
απόψεις των Φυσικών Επιστηµών. Αν υπάρχει µία ουσιαστική διαφορά 
ανάµεσα στον αρχάριο και τον ειδικό, αυτή εντοπίζεται κυρίως στον 
όγκο και την οργάνωση των γνώσεων και όχι στον τρόπο που αυτές 
κτίζονται και ο οποίος είναι και για τους δύο κοινός.  

Η ερευνητική αυτή εργασία µετά από τη µελέτη των 
επεξηγήσεων του φαινοµένου της ώσµωσης τόσο ιστορικά 
(φυλογένεση) όσο και σύγχρονα σε όλες σχεδόν τις βαθµίδες της 
εκπαίδευσης (οντογένεση) καταλήγει στην εισαγωγή ενός δυναµικού 
µοντέλου για την ώσµωση. Για τη δόµηση αυτού του µοντέλου 
ελήφθησαν υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες:  

• Το επίπεδο των µαθητών της Α΄ λυκείου στους οποίους 
απευθύνεται.  

• Η επιλογή να επικεντρωθεί η ερµηνεία στην κίνηση των µορίων 
του διαλύτη και συνολικά στο πέρασµα του νερού σε 
κατεύθυνση που συµπίπτει µε την κάθοδο της βαθµίδας 
συγκέντρωσής του ώστε να είναι σε αρµονία µε τις κρατούσες 
αντιλήψεις.  

• Η απόδοση µίας αιτιότητας στη διαλυµένη ουσία, που ταιριάζει 
ψυχολογικά σε όλες τις ηλικίες. Η απόδοση αιτιότητας στη 
διαλυµένη ουσία είναι απαραίτητη για την αποδοχή του 
µοντέλου.  

• Το µοντέλο αυτό θα πρέπει να µπορεί να ερµηνεύσει όχι µόνο 
το φαινόµενο της ώσµωσης αλλά και τις υπόλοιπες αθροιστικές 
ιδιότητες. Θα πρέπει, επίσης, να επιτρέπει την ποιοτική 
πρόβλεψη (κατεύθυνση µεταβολής) της εξέλιξης του 
φαινοµένου της ώσµωσης και των συναφών φαινοµένων. 

• Τέλος θα πρέπει να εξηγεί γιατί αθροιστικές ιδιότητες των 
αραιών διαλυµάτων εξαρτώνται από τη µοριακή συγκέντρωση 
της διαλυµένης ουσίας.  

6. Συνοπτική παρουσίαση του µοντέλου της δυναµικής 
παρεµπόδισης 
Η ιδέα ότι τα µόρια της διαλυµένης ουσίας παίζουν, κατά την εξέλιξη 
του φαινοµένου της ώσµωσης, ένα ρόλο «παρεµπόδισης» της κίνησης 
των µορίων του διαλύτη είναι ήδη διαδεδοµένη και φαίνεται σε 
διάφορα εγχειρίδια της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης αλλά και της 
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τριτοβάθµιας εκπαίδευσης του 1ου κύκλου της Γαλλίας. Το µοντέλο, 
όµως, αυτό είναι στατικό (ερµηνεύει ποιοτικά το φαινόµενο 
θεωρώντας ακίνητα τα µόρια της διαλυµένης ουσίας) και δεν 
ερµηνεύει την εξάρτηση των αθροιστικών ιδιοτήτων από τη 
γραµµοµοριακή συγκέντρωση της διαλυµένης ουσίας.  
Το στατικό αυτό µοντέλο µπορούµε να το παρουσιάσουµε απλοϊκά ως 
εξής:  

• Η µεµβράνη του ωσµωµέτρου λειτουργεί ως πλέγµα που 
επιτρέπει τη δίοδο των µορίων µόνο του διαλύτη και όχι της 
διαλυµένης ουσίας.  

• Τα µόρια του διαλύτη κινούνται ακατάπαυστα και τυχαία προς 
όλες της κατευθύνσεις. ∆ιέρχονται έτσι ελεύθερα από το 
ωσµώµετρο προς το κρυσταλλικό και από το κρυσταλλικό προς 
το ωσµώµετρο.  

• Ας θεωρήσουµε την κίνηση των µορίων του διαλύτη µε 
κατεύθυνση τον άξονα που είναι κάθετος στη µεµβράνη του 
ωσµωµέτρου. Ο αριθµός των µορίων του διαλύτη που 
βοµβαρδίζουν τη µεµβράνη στη µονάδα του χρόνου από την 
πλευρά του κρυσταλλικού είναι ο µέγιστος δυνατός (Ν0). Από 
την πλευρά του ωσµωµέτρου ο αριθµός των µορίων του 
διαλύτη που βοµβαρδίζουν τη µεµβράνη στη µονάδα του 
χρόνου (Ν) είναι µικρότερος από τον Ν0 διότι τα µόρια της 
διαλυµένης ουσίας παρεµποδίζουν τη κίνηση των µορίων του 
διαλύτη. Η διαφορά Ν0  - Ν αντιστοιχεί στον αριθµό των µορίων 
του διαλύτη που εισέρχεται στο ωσµώµετρο στη µονάδα του 
χρόνου. Έτσι ερµηνεύεται η άνοδος της στάθµης στο στέλεχος 
του ωσµωµέτρου.  

Το παραπάνω µοντέλο επιτρέπει την πρόβλεψη της εξέλιξης του 
φαινοµένου της ώσµωσης και τη σχετική ταχύτητα ανόδου στο 
στέλεχος του ωσµωµέτρου για διαλύµατα διαφορετικών 
συγκεντρώσεων της ίδιας διαλυµένης ουσίας. Μένει να εξηγηθεί 
γιατί ένα µόριο γλυκόζης και ένα µόριο λακτόζης δηµιουργούν την 
ίδια παρεµπόδιση στην κίνηση των µορίων του διαλύτη. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε την εισαγωγή της κίνησης των µορίων της 
διαλυµένης ουσίας, όπως συµβαίνει στην πραγµατικότητα. ∆εν 
µπορούµε να παρουσιάσουµε εδώ µε λεπτοµέρειες τις επιλογές που 
µας οδήγησαν στην τελική διδακτική µετάπλαση για την πρόταση 
του µοντέλου. Παρουσιάζουµε µόνο συνοπτικά τις θεωρήσεις που 
αιτιολογούν την επιλογή µας:  
• 1. Μελετούµε κατ’ αρχήν πολύ αραιά ιδανικά διαλύµατα και 

αµελούµε τις δυναµικές αλληλεπιδράσεις των µορίων, 
λαµβάνοντας υπόψη µόνο τις συγκρούσεις τους (άρα 
βρισκόµαστε στα πλαίσια ενός µοντέλου ιδανικών αερίων) 
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• 2. Για τα µόρα της διαλυµένης ουσίας (γλυκόζης, σακχαρόζης, 
λακτόζης κλπ) υιοθετούµε προσεγγιστικά το µοντέλο του 
πυκνού µορίου: αναλογία πυκνότητας και ακτίνας των µορίων. 
Θεωρώντας την ισότητα των µέσων κινητικών ενεργειών (για 
δεδοµένη σταθερή θερµοκρασία) για τα µόρια της γλυκόζης και 
της λακτόζης καταλήγουµε στην ισότητα των γινοµένων της 
µέσης ταχύτητας και του τετραγώνου της ακτίνας των µορίων 
των διαφορετικών διαλυµένων ουσιών. Το γινόµενο αυτό 
αντιστοιχεί στον όγκο που σαρώνει το µόριο διαλυµένης ουσίας 
στη µονάδα του χρόνου (ο οποίος είναι ίδιος για τα µόρια 
διαφορετικών διαλυµένων ουσιών). ∆ιαφορετικές θεωρήσεις 
της σχέσης πυκνότητας και ακτίνας του µορίων των 
διαλυµένων ουσιών καταλήγουν στην ισότητα των γινοµένων 
της ταχύτητας και της ακτίνας των µορίων. Αυτή η ισότητα 
ισοδυναµεί µε ίση σάρωση επιφανειών από τα µόρια των 
διαφορετικών διαλυµένων ουσιών.  

• 3. Η ποσοτική µελέτη του αριθµού συγκρούσεων ανάµεσα στα 
µόρια του διαλύτη και τα µόρια της διαλυµένης ουσίας (της 
γλυκόζης, της σακχαρόζης κλπ) καταλήγει σε σχέση όπου η 
συχνότητα των συγκρούσεων ανάµεσα στα µόρια του διαλύτη 
και της διαλυµένης ουσίας εξαρτάται από το γινόµενο της 
αποτελεσµατικής επιφάνειας κρούσεων (τετράγωνο του 
αθροίσµατος των ακτίνων των µορίων του διαλύτη και της 
διαλυµένης ουσίας) επί τη µέση σχετική ταχύτητα των µορίων 
του διαλύτη ως προς τα µόρια της διαλυµένης ουσίας. Το 
γινόµενο αυτό έχει διαστάσεις όγκου που σαρώνουν ανά 
µονάδα χρόνου τα µόρια της διαλυµένης ουσίας µε τη µέση 
σχετική ταχύτητα µορίων διαλύτη – µορίων διαλυµένης ουσίας 
όταν τα µόρια του διαλύτη θεωρηθούν ακίνητα (ή αντίστροφα). 
Είναι προφανές ότι η συχνότητα των συγκρούσεων εξαρτάται 
από τις διαστάσεις και τις ταχύτητες τόσο των µορίων του 
διαλύτη όσο και των µορίων της διαλυµένης ουσίας.  

• 4. Οι θεωρήσεις 2 και 3 και η ανάγκη να ποσοτικοποιήσουµε 
µερικά την «αιτία διαλυµένη ουσία» µας οδηγεί στην επιλογή 
του να θεωρήσουµε ότι η δυναµική παρεµπόδιση της κίνησης 
των µορίων του διαλύτη (που έχει ως αποτέλεσµα την ώσµωση 
στη θεωρούµενη πειραµατική διάταξη) εκφράζεται µε τον όγκο 
που σαρώνουν στη µονάδα του χρόνου τα µόρια της 
διαλυµένης ουσίας. Οι σαρωνόµενοι όγκοι στη µονάδα του 
χρόνου είναι ίδιοι για τα µόρια διαφορετικών διαλυµένων 
ουσιών και εποµένως η δυναµική παρεµπόδιση είναι ίδια για 
όλα τα µόρια διαφορετικών διαλυµένων ουσιών ανεξάρτητα 
του µεγέθους και της φύσης τους. Έτσι ερµηνεύεται η 
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εξάρτηση των αθροιστικών ιδιοτήτων από την γραµµοµοριακή 
συγκέντρωση της διαλυµένης ουσίας.  

Η ακολουθία µαθηµάτων για την αποδοχή του στατικού µοντέλου και 
την µετεξέλιξή του από τους µαθητές της Α΄ λυκείου στο δυναµικό 
µοντέλο παρεµπόδισης, µέσα από διαδικασίες περιγραφής – ερµηνείας 
και πρόβλεψης της εξέλιξης φαινοµένων καθώς και του επιστηµονικού 
διαλόγου µέσα στην τάξη θα αποτελέσει αντικείµενο µίας άλλης 
διάλεξης.  
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Προτάσεις για την Εργαστηριακή  ∆ιδασκαλία 
της Χηµείας στη Β΄ Λυκείου (κατεύθυνσης). 

 
∆.Ι. Μαρκογιαννάκης1  Κ. Παπαθανασίου2  Ι.∆ Μαρκογιαννάκης3   
1,2 χηµικοί καθ. ∆ευτεροβάθµιας 3 χηµικός µετ-φοιτητής.Πολυτεχνείου Κρήτης 
dmarkogiannakis@sch.gr   Βάµου 20         73133 Χανιά 
 
Περίληψη Η εργασία µας παρουσιάζει προτάσεις για την 
εργαστηριακή διδασκαλία της χηµείας στη Β΄Λυκείου (κατεύθυνσης). 
Οι προτάσεις αυτές αναδεικνύουν την αναγκαιότητα της 
εργαστηριακής διδασκαλίας και δίνουν λύσεις, ανταποκρινόµενες στα 
υπάρχοντα προβλήµατα υποδοµής και εργαστηριακής παιδείας, που 
υπάρχουν  στην δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Αποτελούν, δηλαδή ένα 
εργαλείο στα χέρια των µαχόµενων καθηγητών, για το πέρασµα, µε 
πειράµατα, της απαιτητικής χηµικής γνώσης στο Λύκειο.                      
 
Εισαγωγή 
Σκοπός της εργασίας µας είναι η παρουσίαση των προτάσεών µας για 
µια σωστή εργαστηριακή διδασκαλία της επιστήµης µας, της Χηµείας, 
στη Β΄ Λυκείου κατεύθυνσης, όπως εµείς την βιώσαµε µέσα στον 
σχολικό µας χώρο και κάτω από την πίεση της ύλης,  που θα πρέπει να 
διδαχθεί. 
Προσδοκώµενα αποτελέσµατα (∆ιδακτικοί στόχοι). 
Όταν θα έχουµε τελειώσει την παρουσίασή µας φιλοδοξούµε να:   
α) αποδεχτείτε την αναγκαιότητα της εργαστηριακής διδασκαλίας, 
β) διακρίνετε τα διαφορετικά είδη πειραµάτων και τα πλεονεκτήµατά 
των, 
γ) επιλέξετε τα πειράµατα που ανταποκρίνονται καλύτερα στη 
περίπτωσή σας, 
ανάλογα δηλαδή, του επιπέδου των µαθητών σας και του εξοπλισµού 
που διαθέτετε. 
δ) εκτιµήσετε τους διαφόρους τρόπους (τεχνικές) παρουσίασης των 
πειραµάτων. 
 
1η Εργαστηριακή δραστηριότητα 
Μέτρηση ενθαλπίας εξουδετέρωσης (∆Ηn) ισχυρού οξέος από 
ισχυρή βάση. 

(Εκτέλεση από όλους τους µαθητές οι οποίοι χωρισµένοι σε οµάδες 
εργάζονται ταυτόχρονα –ΜΕΤΩΠΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ). 
Απαιτούνται        
Συσκευές ανά οµάδα:      
2 ποτήρια ζέσεως 100mL και 1 των 400mL 
2 ογκοµετρικοί κύλινδροι  
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2 πλαστικά ποτήρια από πολυστυρόλιο το ένα µέσα  στο άλλο που 
θα αποτελέσουν το θερµιδόµετρό µας, 
1 πλαστικό καπάκι 
1 θερµόµετρο. 
1 ζυγός ακριβείας.  
∆ιαλύµατα: 
 ΗCl 2M,και NaOH 2M    
 
 ∆ιαδικασία πειράµατος 
1) Ζυγίστε το ζεύγος των πλαστικών ποτηριών που αποτελούν το 

θερµιδόµετρό σας,  mαρχική. 
2) Μεταφέρατε περίπου 80mL από καθένα από τα διαλύµατα HCl 

και NαOH σε αντίστοιχα γυάλινα ποτήρια. 
3) Μετρείστε µε ακρίβεια 50 mL διαλύµατος ΗCl µε τον 

ογκοµετρικό κύλινδρο και τοποθετείστε στο θερµιδόµετρο σας. 
Εφαρµόστε το καπάκι του µε το θερµόµετρο στο θερµιδόµετρο 
και αφού σταθεροποιηθεί η θερµοκρασία περίπου µετά από 
1min σηµειώστε την, θαρχική. 

4) Μετρείστε µε ακρίβεια και προσεκτικά 50 mL διαλύµατος ΝαΟΗ 
µε τον δεύτερο ογκοµετρικό κύλινδρο. Μεταφέρατε οµαλά το 
διάλυµα στο θερµιδόµετρο, κλείστε εφαρµοστά το καπάκι, 
ανακινείστε περιστροφικά το περιεχόµενο για 10 s και 
παρατηρείστε τη µεταβολή της θερµοκρασίας στο διάλυµα. 
Καταγράψτε την τελική θερµοκρασία θτελική. 

5) Μετά το τέλος της µέτρησης αποσύρατε το θερµόµετρο 
ξεπλύνετέ το σκουπίστε το και φυλάξετέ το στη θήκη του. 
Ανοίξτε το καπάκι προσεκτικά. 

6) Ζυγίστε το θερµιδόµετρό σας µε το περιεχόµενό του mτελική. 
7) Απορρίψατε προσεκτικά το περιεχόµενο του θερµιδόµετρου στο 

πλαστικό δοχείο αποβλήτων ή στο νεροχύτη και πλύνετε τα 
ποτήρια και τους ογκοµετρικούς που χρησιµοποιήσατε µε νερό 
βρύσης. 

 
Προσδιορισµός ενθαλπίας εξουδετέρωσης 
Μετρήσεις     

Τελική µάζα συστήµατος mτελική=……………..g 

Αρχική µάζα  θερµιδοµέτρου mαρχική=……………..g 

Μάζα διαλύµατος αντίδρασης mδιαλύµατος=…………….g 

Tελική θερµοκρασία διαλύµατος θτελική=………….. oC 

Aρχική θερµοκρασία διαλύµατος θαρχική=………… oC 

Μεταβολή θερµοκρασίας ∆θ=………. oC 
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   Υπολογισµοί 
Παρατήρηση  Θεωρούµε ότι η ειδική θερµοχωρητικότητα των διαλυµάτων 
είναι c~ 1cal/g oC, καθώς και την θερµοχωρητικότητα του θερµιδόµετρου 
αµελητέα.  

θερµότητα που απορροφήθηκε 

από το διάλυµα (1cal=4,18 

J) 

Q= m c ∆θ = 

mol ισχυρού οξέος n = C.V………… 

mol ισχυρής βάσης n = C.V………… 

Ενθαλπία εξουδετέρωσης ∆Ηn …………….κJ/mol. 

Οι µετρήσεις  µας από το εργαστήριο 

Τελική µάζα συστήµατος 109,42 g 

Αρχική µάζα  θερµιδοµέτρου mαρχική=…6,35 g 

Μάζα διαλύµατος 

αντίδρασης 

mδιαλύµατος=103,07g 

Tελική θερµοκρασία 

διαλύµατος 

θτελική=31,40. oC 

Aρχική θερµοκρασία 

διαλύµατος 

θαρχική=18,20 oC 

Μεταβολή θερµοκρασίας ∆θ=13,20. oC 

Q=mc∆θ 

 

Q=103,07x1x13,2cal=1360,524cal=1360,524x4,18J= 

5686,99J=5,69kJ. 

mol ισχυρού οξέος και βάσης n = C.V =2x0,05=0,1mol 

Ενθαλπία εξουδετέρωσης ∆Ηn =56,9 kJ/mol . 

                                               
   2η  Εργαστηριακή δραστηριότητα 
Πειραµατική προσέγγιση των παραγόντων που επηρεάζουν 
την ταχύτητα χηµικών αντιδράσεων.  
(Εκτέλεση από τους µαθητές οι οποίοι χωρισµένοι σε οµάδες 
εργάζονται περνώντας διαδοχικά από θέσεις που έχουν αναπτυχθεί 
οι ασκήσεις –ΚΥΚΛΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ). 

 
Α) Η φύση των αντιδρώντων: 
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  Σε 3 ποτήρια ζέσεως των 25mL βάζουµε µικρές ποσότητες 
ρινισµάτων από Fe, Mg, και Cu αντίστοιχα . Στη συνέχεια προσθέτουµε 
σε κάθε ποτηράκι ίσες ποσότητες HCl 2Μ   (περίπου 10ml ). 
Παρατηρούµε τον ρυθµό παραγωγής φυσαλίδων του αερίου που 
παράγεται . 
      Fe    +   2 HCl           FeCl2    +     H2 
      Mg   +   2HCl            MgCl2  +     H2 
      Cu    +    HCl         
 
Συµπέρασµα : 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
Β) Συγκέντρωση  
Σε 2 ποτήρια ζέσεως, βάζουµε 10mL  διαλύµατος Na2S2O3 (θειοθειικού 
νατρίου)συγκέντρωσης C M  στο πρώτο και  C/2 M στο δεύτερο ( 5mL 
από το προηγούµενο διάλυµα και αραιώνουµε µέχρι 10mL µε νερό ). 
Ρίχνουµε στη συνέχεια από 2ml ΗCl σε καθένα από αυτά και 
χρονοµετρούµε µέχρι να αρχίσει να εµφανίζεται θόλωµα στα ποτήρια 
(δηµιουργία S ) σύµφωνα µε την αντίδραση : 
    Na2S2O3    +    2HCl        2NaCl   +   S    +   SO2   +   H2O 
 
Συµπέρασµα:  
……………………………………………………………………………………………………………….. 
Γ) Θερµοκρασία    
Σε  2  ποτήρια  ζέσεως των 25mL βάζουµε  από  5mL Na2S2O3. 
Θερµαίνουµε  10mL HCl  2M σε δοκιµαστικό σωλήνα και το ρίχνουµε 
στο ένα ποτηράκι ενώ  ταυτόχρονα στο άλλο ρίχνουµε 10ml HCl  2M  
κανονικής θερµοκρασίας . Χρονοµετρούµε πότε θα εµφανιστεί το 
γνωστό θόλωµα σε κάθε ένα από τα ποτηράκια . 
 
Συµπέρασµα :  
……………………………………………………………………………………………………………….. 
∆)  Επιφάνεια επαφής : 
Σε 3 ποτηράκια των 25 mL βάζουµε µικρές   ποσότητες Fe  σε σκόνη , 
Fe σε ρινίσµατα , και σε κοµµάτι ( καρφί ) . Προσθέτουµε 
υδροχλωρικό οξύ και παρατηρούµε το ρυθµό παραγωγής του 
εκλυόµενου υδρογόνου. 
 
     Fe   +    2HCl        FeCl2    +   H2 
 
Συµπέρασµα : 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
Ε)  ∆ράση καταλυτών : 
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1) Σε 2 ποτήρια των 50ml βάζουµε Η2Ο2 10ml και στη συνέχεια στο 
ένα από αυτά προσθέτουµε µικρή ποσότητα ΜηΟ2 ( πυρολουσίτη ). 
Παρατηρούµε το ρυθµό παραγωγής του οξυγόνου σε κάθε ένα από 
αυτά . 

           Η2Ο2       Η2Ο      +     1/2 Ο2 
 
 Συµπέρασµα: 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
2)  Σε ποτήρι ζέσης  100mL  ρίχνουµε µικρή κοφτή κουταλιά από 
οξαλικό οξύ και στη συνέχεια προσθέτουµε οξινισµένο µε θειικό οξύ 
διάλυµα αραιού 0.1Μ  ΚΜηΟ4 200mL περίπου. Περιµένετε περίπου 5 
min  παρατηρώντας διαρκώς το χρώµα στο διάλυµα. Μετά από λίγο το 
διάλυµα θα αποχρωµατιστεί εντελώς  σύµφωνα µε την αντίδραση : 
 5(COOH)2  + 2KMnO4 +3H2SO4   10 CO2+K2SO4 +2MnSO4 +  8H2O  
 Πραγµατοποιήστε την ίδια αντίδραση  προσθέτοντας  ελάχιστη 
ποσότητα Mn+2 . 
Τι παρατηρείτε;   
Συµπέρασµα: 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 
 Μετά από κάθε άσκηση καθαρίζουµε την θέση που βρισκόµαστε και την αφήνουµε όπως 
θα θέλουµε να βρούµε την επόµενη που θα πάµε.   
 
3η Εργαστηριακή δραστηριότητα 
Παράγοντες που επηρεάζουν την θέση της χηµικής ισορροπίας. 
Μερικές αντιδράσεις που αναφέρονται στη βιβλιογραφία και µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν είναι : 
2Κ2CrO4 + 2HCl   K2Cr2O7 + H2O +2ΚCl 
κίτρινο                           πορτοκαλί 
FeCl3 +3NH4SCN   Fe(SCN)3  + 3NH4Cl 
Κίτρινο                             Αιµατέρυθρο  
(CH3COO)2Pb  +  (NH4)2SO4  2CH3COONH4  + PbSO4(ίζηµα) 
 
Cu(H2O)5SO4  +  4Cl-    CuCl42-  + 5H2O  ή  Cu2+

 + 4Cl-    CuCl42-                   
µπλέ                                πράσινο 
Co(H2O)6Cl2 +2HCl  H2CoCl4 +6H2O  -Q ή Co2++4Cl-     CoCl42- 
   ρόδινο                        γαλάζιο 
 
Όµως  υπάρχει πρόβληµα στην εύρεση των αντιδραστηρίων, στη 
θέρµανση των, (από τους µαθητές)  και στην χρήση των  
(επικινδυνότητα -τοξικά καρκινογόνα). 
Μετά από έντονο προβληµατισµό καταλήξαµε στο µετωπικό 
εργαστήριο µε την χρήση της     Cu2+

  +  4Cl-    CuCl42-                   
                              µπλέ                        πράσινο 
και σε πείραµα επίδειξης µε την  
                                  Co2+   +   4Cl-     CoCl42- 
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                                ροδόχρωµο                    γαλάζιο 
 
  Α)  ∆ιαδικασία µετωπικού πειράµατος 
 Απαιτούνται   ανά οµάδα                   
 Συσκευές:   3 δοκιµαστικοί σωλήνες,  ξύλινη λαβίδα, λύχνος 
θέρµανσης 
 ∆ιαλύµατα  CuSO4:  κορεσµένο διάλυµα ΝαCl 
1) Σε 2 δοκιµαστικoύς  σωλήνες βάλλετε από 2mL διαλύµατος CuSO4  
2) Στον ένα προσθέστε  σταγόνες κορεσµένου διαλύµατος ΝαCl µέχρι 
αλλαγής χρώµατος ενώ αφήστε τον άλλο σαν δείγµα αναφοράς. 
3) Χρησιµοποιώντας την ξύλινη λαβίδα θερµάνετε ήπια το διάλυµα του 
δοκιµαστικού σωλήνα.   
Τι παρατηρείτε;………………………………………………………………. 
∆ώστε µια εξήγηση στην αλλαγή που παρατηρήσατε 
συγκρίνοντας τα χρώµατα στους δυο σωλήνες 
…………………………………………………………………… 
4) Τη µισή ποσότητα από το ζεστό περιεχόµενο του σωλήνα ρίξτε το 
σε ένα άλλο δοκιµαστικό σωλήνα και ψύξτε το χρησιµοποιώντας 
παγόλουτρο.    
Τι παρατηρείτε;………………………………………………………………. 
Ερµηνεύσατε την αλλαγή 
……………………………………………………..  
Η αντίδρασή σας προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά είναι 
εξώθερµη; …………… 
5) Στο άλλο µισό διάλυµα του αρχικού σωλήνα προσθέστε νερό µε 
σταγόνες παρατηρώντας το ταυτόχρονα µε το δείγµα αναφοράς.  
Τι παρατηρείτε µετά από λίγο; 
……………………………………........................... 
Ερµηνεύσατε 
…………………………………………………………………………  
 
Β)   ∆ιαδικασία  πειράµατος επίδειξης 
1) Βάλτε µικρή ποσότητα CoCl2  σε µικρό δοκιµαστικό σωλήνα και 
προσθέσατε µερικές σταγόνες ΗCl 2Μ. 
2)Θερµάνετε ήπια το πάνω µέρος του σωλήνα κοντά στο στόµιο του. 
3)Γείρετε προσεκτικά το σωλήνα µε το περιεχόµενο του 
προσπαθώντας να οριζοντιωθεί αυτός, χωρίς φυσικά να χύσετε το 
µίγµα.     
4)Παρατηρήστε το χρώµα του µίγµατος ενώ αυτό µεταφέρεται προς το 
στόµιο που έχετε θερµάνει. 
5)Επιστρέψατε κατακόρυφα το σωλήνα και παρατηρήστε  πάλι το 
χρώµα του µίγµατος.  
6)Τοποθετείστε το κάτω µέρος του σωλήνα σε παγόλουτρο και 
επαναλάβετε την διαδικασία (από το 2 και µετά). 
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  Προσοχή: H θέρµανση θα πρέπει να είναι  ήπια γιατί και το γυαλί έχει τις αντοχές του. 
 
  4η  Εργαστηριακή δραστηριότητα 
Πειράµατα οξειδοαναγωγής (πειράµατα επίδειξης) 
Τα  πειράµατα στο κεφάλαιο αυτό είναι εκατοντάδες και είναι απορίας 
άξιον, γιατί δεν προτείνονται, από το Γραφείο Εργαστηρίων και το Π.Ι, 
να γίνονται  µερικά από αυτά. 
 Οι επιλογές µας: 
Α) Σειρά δραστικότητας στοιχείων (βλέπετε, φύση αντιδρώντων στους 
παράγοντες που επηρεάζουν την ταχύτητα χηµικών αντιδράσεων). 
Β) ∆ραστικότητα, 
 Άναµµα φωτιάς µε νερό: Να  +H2O  NαΟΗ + ½ Η2. 
Γ) Επίδραση οξέων σε µέταλλα  (και το επακόλουθό των, κροτούν 
αέριο)  
 Zn + 2ΗCl     ZnCl2   +  H2 . 

∆) Σύνθετες οξειδοαναγωγικές, (βλέπετε προηγούµενο πείραµα, 
δράση καταλυτών αυτοκατάλυση οξαλικού)  πως το κρασί γίνετε νερό, 
5Να2SO3  + 2KMnO4  + 3H2SO4    5Nα2SO4 + K2SO4 + 2MnSO4  
+ 3H2O. 
E) Τέλος απαιτείται και η επίδειξη µιας εντυπωσιακής ηλεκτρόλυσης 
για την οποία προτείνουµε το διάλυµα ΚΙ στο οποίο έχουµε προσθέσει 
φαινολοφθαλεΐνη. Στο ηλεκτρόδιο της καθόδου (–) θα δηµιουργηθεί 
ΚΟΗ οπότε θα εµφανιστεί το χαρακτηριστικό κόκκινο χρώµα του 
δείκτη, ενώ στο ηλεκτρόδιο της ανόδου (+) θα δούµε το χρώµα του 
παραγόµενου Ι2.        
 
  Συµπερασµατικά   
Πιστεύουµε ότι και στη Β΄ Λυκείου (κατεύθυνσης) τα πειράµατα 
χηµείας πρέπει να αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι της διδασκαλίας 
µας µε όλα τα προβλήµατα που παρουσιάζονται. Ένα από τα 
ζητούµενα είναι η συµµετοχή των µαθητών µας στη διαδικασία αυτή, 
πράγµα που επιτυγχάνεται απόλυτα στις τρεις   πρώτες ασκήσεις.  
Ένα άλλο ζήτηµα είναι η επιλογή των ασκήσεων, προσπαθήσαµε µε 
την εργασία µας να προτείνουµε και να παρουσιάσουµε  ασκήσεις που 
εύκολα να µπορούν να λειτουργήσουν µέσα στη σχολική τάξη ή στο 
εργαστήριο. Ασκήσεις που έχουν δοκιµαστεί και µπορούν να 
αποτελέσουν εργαλείο, στο πέρασµα της απαιτητικής χηµικής γνώσης, 
χωρίς να δηµιουργήσουν προβλήµατα. 
   
Βιβλιογραφία : 
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3) Σ.Μητσιάδη Οδηγός πειραµάτων χηµείας, Εκδ.Σαββάλα Αθήνα 1994 
4) Μ.Μαυρόπουλος ∆ιδάσκω χηµεία, Εκδ.Σαββάλα Αθήνα 1997 
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Η τιτλοδότηση διαλύµατος οξέος ή βάσης µε την 
αυτόµατη πεχαµετρική µέθοδο, ως µέσο διδακτικής 

αξιοποίησης της «σιγµοειδούς» καµπύλης 
εξουδετέρωσης. 

 
Ιωάννης Γράψας, ∆ρ. Χηµικός 
Ζάννειο Πειραµατικό Γυµνάσιο Πειραιά 
Κολοκοτρώνη 6, 185 31 Πειραιάς 
E-mail: igrapsas@sch.gr 

 
Περίληψη 
Η εφαρµογή στο σχολικό εργαστήριο Χηµείας της αυτόµατης 
πεχαµετρικής µεθόδου για την τιτλοδότηση οξέος από βάση (ή το 
αντίστροφο) οδηγεί στην παραγωγή πειραµατικών καµπυλών 
εξουδετέρωσης, οι οποίες προσφέρουν πολλές ευκαιρίες για 
εµβάθυνση σε θέµατα, όπως η έννοια της αντίδρασης εξουδετέρωσης, 
η ισχύς οξέων και βάσεων, τα ρυθµιστικά διαλύµατα κ.ά. Περιγράφεται 
η κατασκευή αυτοσχέδιας γυάλινης διάταξης η οποία µπορεί να 
εξασφαλίσει σταθερή ροή του προτύπου διαλύµατος στη φιάλη 
αντίδρασης και σε συνδυασµό µε τον αισθητήρα pH του συτήµατος 
DBLab/Multilog να κάνει εφικτή την εφαρµογή της µεθόδου στις 
συνθήκες του σχολικού εργαστηρίου.   
 
Εισαγωγή 
   Η τιτλοδότηση διαλύµατος οξέος ή βάσης µε την αυτόµατη 
πεχαµετρική µέθοδο αποτελεί συνήθη πρακτική στο σύγχρονο 
αναλυτικό εργαστήριο. Η εργαστηριακή διάταξη περιλαµβάνει 
αυτόµατη προχοΐδα, η οποία διοχετεύει υπό συνεχή και σταθερή ροή 
µετρούµενο όγκο προτύπου διαλύµατος στη φιάλη της αντίδρασης και 
κατάλληλο αισθητήρα για τη συνεχή καταγραφή των τιµών pH που 
προκύπτουν. Στο επίπεδο του σχολικού εργαστηρίου χηµείας, έχει 
προταθεί η χρήση απλούστερης πειραµατικής διάταξης που στηρίζεται 
στο σύστηµα αισθητήρων DBLab/Multilog και συνδυάζει την 
πεχαµετρική µέθοδο µε την µέθοδο της κλασσικής ογκοµέτρησης για 
τον προσδιορισµό του ισοδυνάµου σηµείου (Καλογήρου κ.ά., 
Παπαγιαννακόπουλος, Παπαευσταθίου κ.ά.). Από το σχεδιασµό της, η 
συνδυαστική αυτή πειραµατική διάταξη χρησιµοποιεί απλή προχοΐδα µε 
την οποία προστίθεται σε συνεχή ροή πρότυπο διάλυµα στη φιάλη της 
αντίδρασης, µέχρις ότου µεταβληθεί το χρώµα του δείκτη και 
ταυτόχρονα παρατηρηθεί η απότοµη µεταβολή της τιµής pH. Το 
ισοδύναµο σηµείο ελέγχεται µε την ταυτόχρονη εφαρµογή δύο 
µεθόδων και προσδιορίζεται µε µεγάλη ακρίβεια. Η διάταξη παρόλ’ 
αυτά δεν παρέχει τη δυνατότητα ρύθµισης µιας σταθερής ροής του 
προτύπου διαλύµατος προς τη φιάλη της αντίδρασης και έτσι η 
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αντίστοιχη καµπύλη εξουδετέρωσης χαρακτηρίζεται από χαµηλή 
αξιοπιστία. Στην παρούσα εργασία περιγράφεται η κατασκευή, η 
βαθµονόµηση και η χρήση µιας αυτοσχέδιας γυάλινης διάταξης, η 
οποία εξασφαλίζει σταθερή ροή υγρού στο κάτω άκρο της και για 
τούτο µπορεί να λειτουργήσει ως «αυτόµατη προχοΐδα» στο πλαίσιο 
του σχολικού εργαστηρίου. Συζητείται η χρησιµότητα αυτής της 
διάταξης για την εφαρµογή της αυτόµατης πεχαµετρικής µεθόδου στην 
τιτλοδότηση διαλυµάτων οξέος ή βάσης, και τη συνακόλουθη 
παραγωγή αξιόπιστων πειραµατικών καµπυλών εξουδετέρωσης, καθώς 
και τα µαθησιακά οφέλη που αναµένεται να προκύψουν από αυτήν τη 
διδακτική επιλογή. 
 
Πειραµατικό µέρος   
   Η αυτοσχέδια γυάλινη διάταξη αποτελείται κατά το ένα µέρος από 
λεπτό γυάλινο σωλήνα Ø 4 mm και µήκους περίπου 240 mm µε 
τριχοειδή απόληξη στο ένα άκρο, µετά από κατεργασία σε φλόγα 
λύχνου. Ο γυάλινος σωλήνας συνδέεται στεγανά µέσω του ευρέος 
άκρου του µε κοινό γυάλινο χωνί ύψους περί τα 180 mm, µε τη 
βοήθεια ελαστικού συνδέσµου. Τοποθετούµενη κατακόρυφα η διάταξη 
µε το τριχοειδές άκρο προς τα κάτω παρουσιάζει ύψος περί τα 420 mm 
και χωρητικότητα περί τα 150 mL. Η διακοπή (ή η έναρξη) της ροής 
γίνεται δυνατή µε την τοποθέτηση (ή την αφαίρεση) µικρού σβώλου 
πλαστικής γόµας σχεδίου («γόµα για κάρβουνο») ή και πλαστελίνης 
στο τριχοειδές άκρο της, οπότε ανάλογα κλείνει ή ανοίγει το τριχοειδές 
άκρο. 
   Ο ακριβής προσδιορισµός της ροής από την αυτοσχέδια γυάλινη 
διάταξη (βαθµονόµηση) έγινε µε υπολογισµούς που στηρίχτηκαν σε 
µετρήσεις κατά την εξουδετέρωση σειράς δειγµάτων CH3COOH 
γνωστής συγκέντρωσης από πρότυπο διάλυµα NaOH που έρεε από την 
αυτοσχέδια γυάλινη διάταξη. Πριν την έναρξη κάθε µέτρησης, η 
αυτοσχέδια γυάλινη διάταξη είχε πληρωθεί µε το διάλυµα της βάσης 
(ως το χείλος του χωνιού) και ταυτόχρονα µε την έναρξη της ροής 
προς το διάλυµα του οξέος άρχιζε και η καταγραφή των µετρήσεων pH 
συναρτήσει του χρόνου µε το σύστηµα αισθητήρων DBLab/Multilog - 
ρυθµός δειγµατοληψίας: 10 µετρήσεις ανά δευτερόλεπτο, δεν 
χρησιµοποιήθηκε αντιστάθµιση θερµοκρασίας (βλ. Εικόνα 1). Στη 
συνέχεια καθορίστηκε σε κάθε µια περίπτωση το ισοδύναµο σηµείο 
από την αντίστοιχη καµπύλη (pH – t), και προσδιορίστηκε γραφικά ο 
αντίστοιχος χρόνος συνεχούς ροής του διαλύµατος NaOH. Ο χρόνος 
αυτός αντιστοιχίστηκε στον θεωρητικά ισοδύναµο όγκο του προτύπου 
διαλύµατος και υπολογίστηκε έτσι η ροή της αυτοσχέδιας γυάλινης 
διάταξης σε mL/s. Καταβλήθηκε ιδιαίτερη προσπάθεια να περιοριστούν  
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Εικόνες 1,2  
 

κατά το δυνατόν τα πειραµατικά σφάλµατα, που είναι συνήθη στις 
συνθήκες του σχολικού εργαστηρίου, ώστε όλες οι µετρήσεις να 
χαρακτηρίζονται από µεγάλη ακρίβεια και να οδηγήσουν σε αξιόπιστο 
προσδιορισµό της ροής. Για όλες τις µετρήσεις χρησιµοποιήθηκε 
πρότυπο διάλυµα NaOH 0,1 M του εµπορίου και διάλυµα CH3COOH 0,1 
M, το οποίο παρασκευάστηκε µε ζύγιση σε αναλυτικό ζυγό 6,0 g 
CH3COOH 100% (glacial) και αραίωση µε απιονισµένο νερό στο 1 L µε 
τη βοήθεια ογκοµετρικής φιάλης «class Β». Ποσότητα 20 mL του 
αραιωµένου διαλύµατος οξικού οξέος (0,1 Μ) ελήφθη σε όλες τις 
περιπτώσεις µε ογκοµετρικό σιφώνιο πλήρωσης (class B), 
τοποθετήθηκε σε ποτήρι 250 mL και αφού προστέθηκαν 25 mL 
απιονισµένου νερού, εξουδετερώθηκε µε την αδιάκοπη προσθήκη του 
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πρότυπου διαλύµατος βάσης υπό συνεχή ανάδευση µε µαγνητικό 
αναδευτήρα. 
 
Αποτελέσµατα και συζήτηση 
   Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 
προσδιορισµού της ροής της αυτοσχέδιας γυάλινης διάταξης 
προσθήκης προτύπου διαλύµατος, καθώς και ο προσδιορισµός της 
τιµής pka του CH3COOH µε βάση τις αντίστοιχες καµπύλες 
εξουδετέρωσης. Τα αποτελέσµατα χαρακτηρίζονται από ελάχιστη 
απόκλιση ροής για συνολικό προστιθέµενο όγκο 20 mL, ενώ ελαφρά 
είναι η απόκλιση για τις προσδιορισθείσες τιµές  pka. Το γεγονός της 
επαναληψιµότητας των τιµών ροής µετά από  έλεγχο σε δύο σηµεία 
της καµπύλης  εξουδετέρωσης (στον ισοδύναµο όγκο και στο µισό του 
ισοδύναµου όγκου), πείθει ότι η γυάλινη διάταξη εµφανίζει µέση 
σταθερή ροή 0,13 mL/s καθ’ όλη τη διάρκεια των περίπου 150 s που 
διαρκούν οι 

συγκεκριµένες εξουδετερώσεις. Ο υπολογισµός του ισοδύναµου όγκου 
µπορεί κατά συνέπεια να γίνεται µε ασφάλεια µέσω απλού 
υπολογισµού και σε κάθε άλλη χρήση της διάταξης για προσθήκη 
προτύπου διαλύµατος. Η µέση τιµή 4,91 που προκύπτει για το pka του 
CH3COOH είναι ικανοποιητικά κοντά στην τιµή 4,74 που αναφέρεται 
στη βιβλιογραφία (Chang). Η απόκλιση αντιστοιχεί σε σχετικό σφάλµα 
3,6% που είναι απόλυτα αποδεκτό για το σχολικό εργαστήριο. 
Συµπεραίνεται λοιπόν ότι η συνολική πειραµατική διάταξη παρέχει 
πειραµατικές καµπύλες εξουδετέρωσης, οι οποίες είναι κατάλληλες για 
περαιτέρω διδακτική αξιοποίηση. 

Η ροή του υγρού από τη γυάλινη διάταξη (βλ. Εικόνα 2) είναι 
φανερό ότι εξαρτάται από τα κατασκευαστικά της στοιχεία (διάµετρος 
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τριχοειδούς, ύψος στήλης υγρού), και κάθε νέα τέτοια διάταξη 
χρειάζεται εξαρχής βαθµονόµηση. Είναι επίσης φανερό ότι η κάθε 
διάταξη είναι αξιόπιστη µέχρι την προσθήκη εκείνου του όγκου που 
φέρνει µη σηµαντική µείωση στην υδροστατική πίεση στο τριχοειδές 
άκρο (20 mL για τη συγκεκριµένη διάταξη αυτής της εργασίας). Όσο 
µεγαλύτερη η διάµετρος του χείλους του χωνιού σε σχέση µε τη 
διάµετρο του τριχοειδούς, τόσο λιγότερο σηµαντική θα είναι η µείωση 
της υδροστατικής πίεσης κατά τη ροή. Χρησιµοποιώντας κανείς 
µικρότερο µήκος σωλήνα µπορεί να πετύχει µικρότερη ροή και 
επιµήκυνση του χρόνου εξουδετέρωσης, ενώ η προσθήκη 
µεγαλύτερων συνολικών όγκων µπορεί να επιτευχθεί µε µεγαλύτερης 
χωρητικότητας γυάλινο χωνί. Ένας σηµαντικός παράγοντας που 
πρέπει πάντα να συνεκτιµάται είναι ο χρόνος απόκρισης του 
ηλεκτροδίου µέτρησης pH του συστήµατος αισθητήρων. Ο χρόνος 
αυτός δίνεται από τον κατασκευαστή να είναι  10 s  για το 95% της 
τιµής και κατά συνέπεια ο συνολικός χρόνος της εξουδετέρωσης, που 
είναι συνάρτηση αφενός της ροής και αφετέρου της ενεργού 
ποσότητας του δείγµατος, πρέπει να είναι σηµαντικά µεγαλύτερος των 
10 s.    

 
Σχήµα 1. Πειραµατική καµπύλη εξουδετέρωσης 
διαλύµατος CH3COOH από διάλυµα NaOH και 
προσδιορισµός ισοδυνάµου σηµείου και  pKa µε τη 
βοήθειά της. 
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Συµπεράσµατα 
Η χρήση της αυτόµατης πεχαµετρικής µεθόδου για την 

τιτλοδότηση οξέων µε βάσεις (ή το αντίστροφο) είναι σχετικά εύκολο 
να εφαρµοστεί κατά τη διδασκαλία στο σχολικό εργαστήριο. Η 
ογκοµέτρηση χωρίς τη χρήση προχοΐδας και δείκτη µπορεί να 
λειτουργήσει συµπληρωµατικά µε την κλασσική ογκοµέτρηση και να 
προσφέρει ευκαιρίες προβληµατισµού και εµβάθυνσης πάνω στα 
θέµατα που αναδεικνύει η µορφή της καµπύλης εξουδετέρωσης, 
ιδιαίτερα εκείνη της εξουδετέρωσης ασθενούς οξέος από ισχυρή βάση. 
Η διδασκαλία θεµάτων όπως η ισχύς οξέων και βάσεων (pka pkb), ο 
ρυθµιστικός χαρακτήρας κάποιων διαλυµάτων, η εξίσωση Henderson-
Hasselbalch, κ.ά. µπορεί να ωφεληθεί πολλαπλά όταν η 
διαπραγµάτευση των θεµάτων στηριχτεί σε αξιόπιστες πειραµατικές 
καµπύλες εξουδετέρωσης (βλ. Σχήµα 1), οι οποίες µάλιστα µπορούν 
να παραχθούν µε τους µαθητές κοινωνούς του πειράµατος και χωρίς 
ιδιαίτερο κόστος σε διδακτικό χρόνο. Σε απλούστερη διδακτική 
εκδοχή, η κατάδειξη της απότοµης αύξησης του pH γύρω από το 
ισοδύναµο σηµείο µπορεί να φανεί χρήσιµη για τη διδασκαλία της 
έννοιας της αντίδρασης εξουδετέρωσης, τόσο στο Λύκειο όσο και στο 
Γυµνάσιο. 
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ισχυρή βάση», http://ekfe-g-athin.att.sch.gr/chem.htm 
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Αγωγιµότητα ηλεκτρολυτικών διαλυµάτων µε 
µικροκλίµακα  

 
Μουρατίδου Φρειδερίκη.  
Χηµικός,  (Μ. Εd Υπεύθυνος ΕΚΦΕ Πέλλας, email:  fmourat@sch.gr,) 
 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
   Μια από τις πιο καινοτόµες προτάσεις στο πεδίο της πειραµατικής 
διδασκαλίας της Χηµείας και Φυσικής αποτελεί η εκτέλεση πειραµάτων 
σε µικροκλίµακα. Από την εποχή που προτάθηκε ως εναλλακτική 
παρέµβαση στη πειραµατική διδασκαλία, στο τέλος της δεκαετίας του 
80, άνοιξε ένα ευρύ πεδίο έρευνας για εισαγωγή νέων πειραµατικών 
ασκήσεων, πιλοτικής εφαρµογής τους και διερεύνησης των 
αποτελεσµάτων τους στη διδασκαλία. Σήµερα το πεδίο αυτό παραµένει 
ανοικτό και συνεχώς καταγράφονται στη διεθνή βιβλιογραφία πολλές 
νέες προτάσεις για καινούρια πειράµατα και βελτιώσεις υπαρχόντων.  
   Στη κατεύθυνση αυτή κινείται και η παρούσα ερευνητική 
προσπάθεια µε προτάσεις βελτίωσης πειραµάτων σε µικροκλίµακα για 
µαθητές γυµνασίων και λυκείων. 
    Οι προτάσεις αφορούν την αγωγιµότητα που παρουσιάζουν οι 
ηλεκτρολύτες στο ηλεκτρικό ρεύµα. Τα πειράµατα µπορούν να 
εκτελεστούν µε ποσότητα µιας ή δύο σταγόνων ηλεκτρολύτη και µε τη 
χρήση απλών φθηνών καθηµερινών υλικών τα οποία οι µαθητές 
µπορούν να χειριστούν ατοµικά ή σε µικρές οµάδες. Με τα πειράµατα 
δίνεται η δυνατότητα στους µαθητές, εργαζόµενοι ατοµικά ή οµαδικά, 
να συσχετίσουν την ένταση του ρεύµατος µε την ισχύ των 
ηλεκτρολυτών. 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
   Η πειραµατική διδασκαλία αποτελεί τη βάση για τη διδασκαλία των 
Φυσικών Επιστηµών σε όλες τις βαθµίδες της εκπαίδευσης. Ο ρόλος 
της αναγνωρίζεται µε την υποχρεωτική ένταξη εργαστηριακών 
ασκήσεων στο αναλυτικό πρόγραµµα και µε την θεσµοθέτηση των 
Ε.Κ.Φ.Ε. που στόχο έχουν την υποστήριξη των εκπαιδευτικών στην 
προετοιµασία και εκτέλεση πειραµατικών ασκήσεων στη τάξη. Κάποια 
από τα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι καθηγητές στην οργάνωση 
εργαστηριακών ασκήσεων είναι η προµήθεια υλικών ο διατιθέµενος 
χρόνος για την διεξαγωγή των πειραµάτων και η διαχείριση των 
απορριµµάτων.  Η µείωση των ποσοτήτων των ουσιών που χειρίζονται 
οι µαθητές χωρίς όµως την µείωση της εποπτικότητας και 
αποτελεσµατικότητας του πειράµατος αποτέλεσε αντικείµενο έρευνας 
των επιστηµόνων της διδακτικής. Έτσι προτάθηκε η πειραµατική 
διδασκαλία σε µικροκλίµακα. Τη δεκαετία του '80, άρχισε µια κίνηση 
προς τη κατεύθυνση της µείωσης της κλίµακας διδασκαλίας των 
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εργαστηριακών πειραµάτων. Μεταξύ των πρωτοπόρων της κίνησης 
αυτής ήταν οι Mayo D. και Pike R. (2001). 
   Το ενδιαφέρον της επιστηµονικής και εκπαιδευτικής κοινότητας 
υπήρξε άµεσο κι µεγάλο. Το 1987 στις HΠΑ στη διάρκεια ενός θερινού 
σχολείου που οργανώθηκε από το Ίδρυµα Dreyfus/Woodrow Wilson 
παρήχθη γραπτό υλικό που αποτέλεσε την αφετηρία για περαιτέρω 
έρευνα. Το καλοκαίρι του 1988 η συνεργασία καθηγητών 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης της  Nebraska βελτίωσε και εµπλούτισε 
το υλικό αυτό. Η προσπάθεια των εκπαιδευτικών ήταν συλλογική και ο 
καθένας συνεισέφερε σε ιδέες και εµπειρίες. Το υλικό  ήταν ανοικτό 
για προτάσεις και βελτιώσεις. Τα πειράµατα της Nebraska, 
βελτιώθηκαν σε επόµενες  εκδόσεις, χωρίς να φθάσουν στη τελική 
τους µορφή Από τότε πολυάριθµες βελτιώσεις προτάθηκαν στη διεθνή 
βιβλιογραφία, και ακόµα περισσότερα νέα πειράµατα αναπτύσσονται 
και προτείνονται. 
    Ενώ τη πρώτη περίοδο παρουσίασης τους τα πειράµατα 
υποστηρίχθηκαν για λόγους ασφάλειας και οικονοµίας, έχει γίνει 
σαφές ότι υπάρχουν πολλά παιδαγωγικά πλεονεκτήµατα στη 
χρησιµοποίηση των πειραµάτων µικροκλίµακας.  

• Τα περισσότερα υλικά και συσκευές που χρησιµοποιούνται είναι 
καθηµερινά υλικά ή έχουν κατασκευασθεί µε απλό τρόπο από 
συνηθισµένα υλικά.  

• Το κόστος για τη προετοιµασία του εργαστηρίου µειώνεται 
δραστικά και απλοποιεί την προετοιµασία.  

• Ο καθηγητής µπορεί να προετοιµάσει γρήγορα τα πειράµατα να 
τα εκτελέσει µέσα σε µια κανονική τάξη µετατρέποντάς τη σε ένα 
προσωρινό «εργαστήριο» και µε το πέρας της διδασκαλίας µπορεί 
πολύ γρήγορα να τακτοποιήσει το «εργαστήριο».  

• Ο µαθητής µπορεί να δουλέψει οµαδικά ή ατοµικά καθώς ο 
εργαστηριακός του χώρος έχει µικρές χωρικές απαιτήσεις, έχει 
ευχέρεια ελέγχου όλων των «συσκευών» του και αντιδραστηρίων 
του, οι κίνδυνοι µειώνονται ακόµη και αν χειρίζεται δραστικά υλικά 
λόγω της πολύ µικρής ποσότητας που χρησιµοποιεί και τέλος µπορεί 
να επαναλάβει τα πειράµατα µετά τη διδασκαλία ώστε να βελτιώσει 
τη µάθησή του.  

    Φαίνεται ότι η πειραµατική διδασκαλία σε µικροκλίµατα συνάδει µε 
πολλές από τις αρχές της πράσινης Χηµείας και ταυτόχρονα αποτελεί 
µια αποτελεσµατική παρέµβαση στη διαδικασία µάθησης του µαθητή. 
   Λίγα από τα πειράµατα σε µικροκλίµακα είναι καινούρια. Τα 
περισσότερα είναι "µικρότερες" εκδόσεις ήδη γνωστών πειραµάτων 
µεγάλης κλίµακας. Τα πειράµατα µε µικροκλίµακα αυτήν την περίοδο 
είναι σε φάση µεγάλης ανάπτυξης και ταξινόµησης τους. Η ανάπτυξη 
τω πειραµάτων είναι αποτέλεσµα της προσπάθειας καθηγητών που 
εφευρίσκουν νέους τρόπους για να εκτελεσθούν γνωστά πειράµατα ή 
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δοκιµάζουν πειράµατα που µέχρι σήµερα εκτελούνταν µόνο σε 
υψηλότερη κλίµακα και θεωρούνταν ακατάλληλα για τα σχολικά 
εργαστήρια 
Στην κατεύθυνση αυτή είναι και οι προτάσεις που αναπτύσσονται στη 
συνέχεια για πειράµατα Χηµεία . 
 
ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΩΝ 
Τα πειράµατα που παρουσιάζονται αφορούν την αγωγιµότητα των 
οξέων, βάσεων και αλάτων. 

 
Οι εργαστηριακές ασκήσεις που 
προτείνονται σε εργαστηριακά 
βιβλία δευτεροβάθµιας και 
τριτοβάθµιας εκπαίδευσης 
απαιτούν αρκετή ποσότητα 
ηλεκτρολύτη ώστε να είναι 
δυνατόν να ανάψει ένα λαµπάκι 
πυρακτώσεως αντίστασης R = 1,5 
Ω . 
   Οι συνηθισµένες ουσίες που 
χρησιµοποιούµε στο εργαστήριο 

για πειράµατα είναι ισχυρά οξέα και βάσεις σε πολύ µικρές 
συγκεντρώσεις π.χ. 0,1 Μ ή ασθενή οξέα και βάσεις. Έτσι η 
συγκέντρωση των ιόντων είναι πολύ µικρή στο διάλυµα µε 
αποτέλεσµα η ένταση του ρεύµατος να είναι επίσης πολύ µικρή ακόµη 
και µε µπαταρίες των 9 V. Απαιτείται λοιπόν µια συσκευή ανίχνευσης 
πολύ µικρών ρευµάτων.  
   Η πρότασή µας είναι η χρήση ενός LED εµπορίου αµελητέας 
αντίστασης αντί του λαµπτήρα πυρακτώσεως.  
   ∆ίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στη συνδεσµολογία (+) – (-) του LED 
συνδέουµε σταθερά τον ένα πόλο συστοιχίας τριών µπαταριών 1,5 V 
µε τον αντίστοιχο του LED ενώ οι εναποµείναντες πόλοι της συστοιχίας 
και του LED συνδέονται ο καθένας µε ένα καλώδιο. Τα ελεύθερα άκρα 
των καλωδίων αυτών θα εµβαπτιστούν στο διάλυµα του ηλεκτρολύτη 
χωρίς να έρθουν σε επαφή. Ο φωτισµός του LED θα δείξει αν το 
διάλυµα περιλαµβάνει ή όχι ηλεκτρολύτη. 
   Οι συνηθισµένες πηγές που χρησιµοποιούµε στη διάταξή µας είναι 
συστοιχίες τριών µπαταριών των 1,5 V  (V =4,5 V)  

 
ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΞΟΥ∆ΕΤΕΡΩΣΗ 
ΑΣΘΕΝΟΥΣ ΟΞΕΩΣ ΜΕ ΑΣΘΕΝΗ ΒΑΣΗ. 
   Υπάρχει παρανόηση στους µαθητές γυµνασίου ως προς την 
αγωγιµότητα του διαλύµατος που προκύπτει κατά την πλήρη 
εξουδετέρωση οξέως  µε βάση. Η αντίληψη που επικρατεί είναι ότι το 
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διάλυµα που προκύπτει από τη πλήρη εξουδετέρωση δεν είναι 
αγώγιµο. Μπορούµε να τοποθετήσουµε µερικές σταγόνες oξικού οξέος 
σε µια πλαστική θήκη από µαστίχες ή φάρµακα σε µια άλλη θήκη 
τοποθετούµε τον ίδιο αριθµό σταγόνων διαλύµατος αµµωνίας ίδιας 
συγκέντρωσης µε του οξικού οξέος. Ελέγχουµε  την αγωγιµότητα των 
δύο διαλυµάτων. Στη συνέχεια αναµιγνύουµε τα διαλύµατα και 
ελέγχουµε την αγωγιµότητα του διαλύµατος που προκύπτει από την 
εξουδετέρωση.  

 
ΟΡΓΑΝΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΑ – ΥΛΙΚΑ 

4 καλώδια µε κροκοδειλάκια στα 
άκρα 
Θήκη 3 µπαταριών 
3 Μπαταρίες 1,5 V 
Ένα LED 
Πλαστική θήκη από µαστίχες ή 
φάρµακα 

Υδροξείδιο νατρίου 
Οξικό οξύ 
Υδροχλωρικό οξύ 
Αµµωνία 

 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
   Με τη διαδικασία αυτή χρησιµοποιούµε 2-3 σταγόνες ηλεκτρολύτη 
σε σχέση µε τα 20-30 ml που συνήθως περιέχονται σε δοχεία όταν τα 
πειράµατα εκτελούνται σε συνηθισµένο εργαστήριο. Η µείωση του 
ηλεκτρολύτη είναι περίπου στο 1/20 µε 1/50 της συνηθισµένης 
ποσότητας. 
   Η ελάχιστη ποσότητα ουσιών που χρησιµοποιούµε οδηγεί σε 
µεγαλύτερη ασφάλεια και ταυτόχρονα σε µεγαλύτερη οικονοµία 
αντιδραστηρίων. Ταυτόχρονα µειώνεται δραστικά και η περιβαλλοντική 
επιβάρυνση λόγω απορριµµάτων και επικίνδυνων αποβλήτων. Η 
χρήση επίσης ηλεκτρικών στοιχείων µικρότερης τάσης οδηγεί σε 
µεγαλύτερη ευκολία για τη προµήθεια και χρήση των υλικών του 
πειράµατος.  
   Μπορούν να αντιληφθούν τους ασθενείς ηλεκτρολύτες καθώς 
παρουσιάζεται µείωση της φωτεινότητας στο Led.  
    Να διαπιστώσουν ότι το διάλυµα που προκύπτει από την 
εξουδετέρωση είναι περισσότερο αγώγιµο.  
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Το Σχολικό πείραµα Χηµείας 
(Ασφαλώς ναι, αλλά πώς;) 

 
Λεωνίδα     Τζιανουδάκη        
Υπεύθυνου Ε.Κ.Φ.Ε. Ρεθύµνου 
 
Περίληψη 
Φαίνεται ότι έχει επιτέλους γίνει αποδεκτή από το «δάσκαλο» της 
Χηµείας η αντίληψη ότι η Χηµεία είναι Πειραµατική Επιστήµη και κάτω 
από το πρίσµα αυτό θα πρέπει να διδάσκεται στα Ελληνικά Σχολεία. 
Επίσης  ότι η «Σχολική Χηµεία» ξεκοµµένη από παράλληλες 
πειραµατικές δραστηριότητες είναι ένα άκρως απωθητικό µάθηµα. 
Έτσι, τα τελευταία χρόνια εµφανίζεται µια καλοδεχούµενη 
κινητικότητα  στον χώρο του σχολικού εργαστηρίου Χηµείας.   
∆υστυχώς όµως , µετά από πολλά χρόνια εργαστηριακής απραξίας, και 
µε ανεπαρκή επιµόρφωση του εκπαιδευτικού δυναµικού, η µεγάλη 
πλειοψηφία των δασκάλων και καθηγητών στερούνται πειραµατικής 
εµπειρίας , µε συνέπεια ακόµη και αν έχουν τη θέληση να κάνουν 
πείραµα , να το κάνουν αποσπασµατικά και µε µεθόδους µη 
ενδεδειγµένες. Αν και σε ζητήµατα διδακτικής πρακτικής δεν 
υπάρχουν απόλυτες συνταγές , ορισµένες θέσεις που απορρέουν από 
µακρόχρονη πειραµατική  τριβή µε το σχολικό πείραµα Χηµείας (και 
δώστε σηµασία στη λέξη σχολικό), πιθανότατα θα βοηθήσουν σε µια 
καλύτερη εφαρµογή πειραµατικών δραστηριοτήτων στο Σχολείο. 
Αυτός είναι και ο στόχος της εισήγησης. Τα σηµεία που αναπτύσσονται 
είναι τα εξής: 
 Σηµασία δεν έχει µόνο το τι κάνουµε αλλά και πώς το 
κάνουµε. 

Πώς θα επιλέξουµε το κατάλληλο πείραµα; 
Είναι δύσκολη η ιδανική επιλογή γιατί υπεισέρχονται σ΄ αυτήν πολλά 
στοιχεία  µεταξύ των οποίων και τα εξής: 

 Το επίπεδο των µαθητών.   
 Η εργαστηριακή υποδοµή και τα διαθέσιµα υλικά και µέσα.   
 Ο αριθµός των µαθητών.  
 Οι στόχοι στους οποίους αποβλέπει το πείραµα.   
 Η µέθοδος παρουσίασης  

 Πότε ένα πείραµα θεωρείται «καλό»; 
 Στοιχεία που πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη είναι µεταξύ άλλων και τα 
εξής: 
  Να είναι απλό.     
  Να είναι ασφαλές.   
  Να είναι εντυπωσιακό  
  Να έχει σαφή στόχο.   
        Να συνδέει τη θεωρία µε την πράξη.     
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 Προϋποθέσεις για µια επιτυχηµένη παρουσίαση 
Ακόµη και το καλύτερο πείραµα µπορεί να αποδειχθεί «καµένο χαρτί» 
αν δεν παρουσιασθεί σωστά και µε κατάλληλες προϋποθέσεις, όπως: 
 Το Θεωρητικό υπόβαθρο του καθηγητή   
 Το γνωστικό επίπεδο των µαθητών.   
 Η πολύ καλή προετοιµασία του πειράµατος.     
 Η λήψη µέτρων ασφαλείας.   
 Η ενεργός συµµετοχή των µαθητών.   
Το Πείραµα   είναι το «αλατοπίπερο» στη διδασκαλία της Χηµείας.   
Αξίζει να το αξιοποιήσουµε  µε τη βεβαιότητα ότι οι µαθητές µας θα 
βγουν πολλαπλά κερδισµένοι. 
 

Το Σχολικό πείραµα Χηµείας 
(Ασφαλώς ναι, αλλά πώς;) 

 
Φαίνεται ότι έχει επιτέλους γίνει αποδεκτή από το «δάσκαλο» της 
Χηµείας η αντίληψη ότι η Χηµεία είναι Πειραµατική Επιστήµη και κάτω 
από το πρίσµα αυτό θα πρέπει να διδάσκεται στα Ελληνικά Σχολεία. 
Επίσης  ότι η «Σχολική Χηµεία» ξεκοµµένη από παράλληλες 
πειραµατικές δραστηριότητες είναι ένα άκρως απωθητικό   µάθηµα. 
Έτσι, τα τελευταία χρόνια εµφανίζεται µια καλοδεχούµενη 
κινητικότητα  στον χώρο του σχολικού εργαστηρίου. Τα µπουκαλάκια 
µε τα αντιδραστήρια ξεσκονίζονται και εντάσσονται , έστω και µε 
αργούς ρυθµούς , στο «οπλοστάσιο» του διδάσκοντος. Σηµαντική 
ώθηση προς τη κατεύθυνση αυτή έδωσε και η δηµιουργία 1100 
περίπου σύγχρονων Εργαστηρίων Φυσικών Επιστηµών στα Λύκεια , 
αλλά και η λειτουργία των ΕΚΦΕ σε κάθε νοµό της Χώρας.. Όλα 
δείχνουν ότι περνάµε σε µια φάση «άνθησης» της πειραµατικής 
διδασκαλίας, µε ολοένα και περισσότερους διδάσκοντες να 
χρησιµοποιούν πειραµατικές δραστηριότητες  , γεγονός 
αναµφισβήτητα  ενθαρρυντικό για το εκπαιδευτικό µας γίγνεσθαι. Στο 
µάθηµα της Χηµείας - και όχι µόνο - κυριαρχεί  το πείραµα επίδειξης 
και µάλλον θα κυριαρχεί για πολλά ακόµη χρόνια, λόγω του 
ανεπαρκούς εργαστηριακού  εξοπλισµού και της στενότητας του 
διδακτικού χρόνου που υπάρχει, αλλά και της πολύ απλούστερης 
εφαρµογής του. Και είναι παιδαγωγικά κοινά αποδεκτό ότι σαν 
πειραµατική και παιδαγωγική διεργασία το πείραµα επίδειξης 
υπολείπεται σηµαντικά από το µετωπικό πείραµα και από πείραµα 
«κυκλικού εργαστηρίου». Στο πείραµα επίδειξης ο µαθητής είναι 
θεατής στα δρώµενα, ενώ σε µετωπικό πείραµα είναι ο 
πρωταγωνιστής. Και µόνο αυτή η ειδοποιός διαφορά φανερώνει 
πολλά.  Πρέπει όµως να δεχθούµε ότι ακόµη και η «από καθέδρας» 
πειραµατική επίδειξη  είναι απείρως προτιµότερη από την µη επίδειξη 
και την στείρα θεωρητικολογία. Η εισήγηση αναφέρεται κυρίως στο 
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Σχολικό πείραµα επίδειξης, λόγω της σαφώς µεγαλύτερης εφαρµογής 
του από τη τεράστια πλειοψηφία των διδασκόντων στη τρέχουσα 
φάση.  
∆υστυχώς, µετά από τόσα χρόνια εργαστηριακής απραξίας, η µεγάλη 
πλειοψηφία των δασκάλων και καθηγητών στερούνται πειραµατικής 
εµπειρίας , µε συνέπεια ακόµη και αν έχουν τη θέληση να κάνουν 
πείραµα , να το κάνουν αποσπασµατικά και µε µεθόδους µη 
ενδεδειγµένες. Αν και σε ζητήµατα διδακτικής πρακτικής δεν 
υπάρχουν απόλυτες συνταγές , ορισµένες θέσεις που απορρέουν από 
µακρόχρονη πειραµατική  τριβή µε το σχολικό πείραµα Χηµείας (και 
δώστε σηµασία στη λέξη σχολικό), πιθανότατα θα βοηθήσουν σε µια 
καλύτερη εφαρµογή πειραµατικών δραστηριοτήτων στο Σχολείο. 
 
 Σηµασία δεν έχει µόνο το τι κάνουµε αλλά και πώς το 
κάνουµε 

Αναζητώντας το κατάλληλο πείραµα στα διάφορα βιβλία πειραµάτων , 
διαπιστώνουµε ότι υπάρχει µεγάλη ποικιλία πειραµάτων µε το ίδιο 
αντικείµενο. Την καύση µπορούµε να τη δείξουµε µε πέντε 
τουλάχιστον διαφορετικά πειράµατα, το πείραµα της αντίδρασης του 
Νατρίου µε νερό το έχουµε δει σε 4 τουλάχιστον παραλλαγές, την 
επίδραση οξέων σε µέταλλα σε 4 παραλλαγές, τη χρήση των δεικτών 
µε 6 διαφορετικούς τρόπους κλπ. Στον καθηγητή εποµένως 
εναπόκειται να επιλέξει την πλέον κατάλληλη µορφή πειράµατος που 
θα παρουσιάσει. Για την επιλογή, θα πρέπει να λάβει υπόψη του 
πολλούς παράγοντες, µερικούς από τους οποίους παραθέτουµε στη 
συνέχεια. 

 Πώς θα επιλέξουµε το κατάλληλο πείραµα; 
Είναι δύσκολη η ιδανική επιλογή γιατί υπεισέρχονται σ΄ αυτήν πολλά 
στοιχεία  µεταξύ των οποίων και τα εξής: 

  Το επίπεδο των µαθητών. ∆εν είναι σκόπιµο να 
υποστηρίξεις πειραµατικά την έννοια «καύση»  στο ∆ηµοτικό 
Σχολείο  µε την καύση ξύλου σε ατµόσφαιρα οξυγόνου που 
παράγεται από την τήξη KClO3 (1). Το πείραµα αυτό όµως µπορεί 
να παρουσιασθεί θαυµάσια σε µαθητές της Α΄ Λυκείου , που 
µπορούν να κατανοήσουν τη παρουσία του οξυγόνου στο σωλήνα. 
Στο ∆ηµοτικό µπορεί όµως να γίνει καύση ενός µικρού κεριού µέσα 
σε ανεστραµµένο ποτήρι ζέσεως. 
  Η εργαστηριακή υποδοµή και τα διαθέσιµα υλικά 
και µέσα. Η µέτρηση του pH µπορεί να γίνει µε πεχαµετρικό χαρτί 
ή µε ηλεκτρονικό πεχάµετρο, ανάλογα µε τον εξοπλισµό του 
Εργαστηρίου. Την έλλειψη δεικτών επίσης θα µπορούσε θαυµάσια 
να υποκαταστήσει εκχύλισµα κόκκινου λάχανου. 
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  Ο αριθµός των µαθητών. Σε τµήµατα µε µικρό αριθµό 
µαθητών µπορούν να γίνουν µετωπικά πειράµατα µε µεγαλύτερη 
συχνότητα, ενώ σε πολυµελή τµήµατα µάλλον ενδείκνυνται 
πειράµατα επίδειξης. 
  Οι στόχοι στους οποίους αποβλέπει το πείραµα. (Τι 
θέλουµε να δείξουµε). Μια εξουδετέρωση θα τη παρουσιάσουµε 
µόνο ποιοτικά µέσω της παρουσίας δείκτη, όταν θέλουµε να 
κατανοήσουν οι µαθητές µόνο την αντίδραση οξέων µε βάσεις, ενώ 
θα πάρουµε και ποσοτικές µετρήσεις, όταν το πείραµα στοχεύει σε 
τιτλοδότηση διαλύµατος άγνωστης συγκέντρωσης. 
  Η µέθοδος παρουσίασης (επίδειξη ή µετωπικό 
εργαστήριο).  Εφ΄ όσον επιλεγεί η µετωπική µέθοδος το πείραµα 
πρέπει να είναι ακίνδυνο, να υπάρχουν πολλαπλές σειρές οργάνων 
και αντιδραστηρίων και συνήθως σχετική άνεση χρόνου. Π.χ. η 
επίδραση λεµονιού ή ξυδιού σε σόδα φαγητού προσφέρεται για 
µετωπικό πείραµα, όχι όµως και η επίδραση νατρίου σε νερό ή 
ψευδαργύρου σε υδροχλωρικό οξύ. 
  

 Πότε ένα πείραµα θεωρείται «καλό»; 
 Και στο θέµα αυτό δεν µπορεί κανείς να είναι απόλυτος. Μπορούµε 
όµως  να καθορίσουµε ένα γενικό πλαίσιο χαρακτηριστικών που πρέπει 
να έχει το σχολικό πείραµα Χηµείας , λαµβάνοντας υπόψη και την 
εικόνα του µέσου Σχολικού Εργαστηρίου στη χώρα µας. Τα 
χαρακτηριστικά αυτά είναι τα εξής: 
  Να είναι απλό.  Με το χρόνο να αποτελεί το µεγάλο 
πρόβληµα για τον καθηγητή και την ύλη που πρέπει να βγει 
«δαµόκλειο σπάθη», είναι προφανές ότι ένα χρονοβόρο και πολύπλοκο 
πείραµα δεν προσφέρεται για διδακτική αξιοποίηση.  
  Να είναι ασφαλές. Πειράµατα µε τοξικές ουσίες , 
επικίνδυνες εκλύσεις αερίων, εύφλεκτα υλικά , πυκνά ισχυρά οξέα ή 
βάσεις και υψηλές τάσεις ρεύµατος, θα πρέπει κατά το δυνατόν να 
αποφεύγονται  . Αν ο διδάσκων κρίνει σκόπιµη την παρουσίαση 
τέτοιων πειραµάτων τότε πρέπει να τα επιδεικνύει ο ίδιος, 
λαµβάνοντας όλα τα σχετικά µέτρα ασφάλειας. Και πάνω από όλα δεν 
πρέπει να υπερεκτιµά τις δυνατότητές του και να εργάζεται µε 
σχολαστικότητα και προσοχή, σαν να εκτελεί το πείραµα για πρώτη 
φορά . Με την εµπειρία που θα αποκτήσει ο διδάσκων θα µπορεί να 
ανακαλύψει τρόπους µε τους οποίους πειράµατα που φαίνονται 
επικίνδυνα να είναι στην πραγµατικότητα εντελώς ακίνδυνα (Π.χ. 
έκρηξη υδρογόνου που συλλέχθηκε από επίδραση υδροχλωρικού 
οξέος σε ψευδάργυρο σε ειδικά διαµορφωµένο µεταλλικό κουτί (2)).    
  Να είναι εντυπωσιακό. Ένα εντυπωσιακό πείραµα , αν 
και δεν αποτελεί αυτοσκοπό, βοηθάει στην αυξηµένη προσοχή του 
µαθητή ,  στη δηµιουργία θετικής στάσης απέναντι στο µάθηµα, και 
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στην καλύτερη αποµνηµόνευση. Εποµένως αποτελεί στοιχείο που 
πρέπει να συνεκτιµάται, όχι όµως αποσπασµατικά.(Π.χ. Γράψιµο µε 
«µελάνη φαινολοφθαλεΐνης σε χαρτί ποτισµένο µε ανθρακικό νάτριο 
(3), καύση κεριού µέσα σε νερό (4), η διαλυτότητα του Ιωδίου σε 
νερό και Βενζίνη στο ίδιο δοχείο µε σχηµατισµό δύο στιβάδων 
διαφορετικού χρώµατος (5), και ο αποχρωµατισµός όξινου διαλύµατος 
υπερµαγγανικού καλίου από θειώδες νάτριο (6) , αποτελούν θαυµάσια 
πειράµατα που µένουν για πολύ καιρό χαραγµένα στη µνήµη των 
µαθητών ) 
  Να έχει σαφή στόχο. ∆εν πρέπει να λησµονούµε ότι το 
πείραµα εντάσσεται αρµονικά στην θεωρία και την υποστηρίζει. 
Πείραµα ξεκοµµένο από την διδακτέα ύλη , δίχως σαφείς διδακτικούς 
στόχους είναι περιττό χάσιµο χρόνου. Η στοχοθεσία καθορίζει και την 
επιλογή του πειράµατος. Έτσι αν θέλουµε να δείξουµε τη καύση σαν 
παράδειγµα χηµικού φαινοµένου αρκεί µια απλή καύση χαρτιού, ενώ 
αν θέλουµε να τονίσουµε ότι το οξυγόνο είναι απαραίτητο για τη 
καύση θα προτιµήσουµε µια καύση κεριού σε κλειστό γυάλινο δοχείο.  
       Να συνδέει τη θεωρία µε την πράξη.   Μια καλή τακτική 
προς τη κατεύθυνση αυτή είναι η χρήση στο πείραµα υλικών από τη 
καθηµερινή ζωή. Π.χ. χρησιµοποιούµε διάλυµα υδροχλωρικού οξέος 
από το εµπόριο (απολυµαντικό για τουαλέτες), αποφρακτικό νιπτήρων 
(TUBOFLO) αντί για υδροξείδιο του νατρίου, ξύδι, σόδα φαγητού, 
µάρµαρο, εκχύλισµα κόκκινου λάχανου για την επίδειξη ιδιοτήτων των 
δεικτών κλπ . Εννοείται ότι και αυτή η τακτική θα χρησιµοποιείται µε 
µέτρο. Είναι λάθος να ξεκόψει ο µαθητής από τις κλασσικές συσκευές 
ενός χηµικού Εργαστηρίου και να αγνοεί τη χρήση και την 
σκοπιµότητά τους. 
 
 Προϋποθέσεις για µια επιτυχηµένη παρουσίαση.  
Ακόµη και το καλύτερο πείραµα µπορεί να αποδειχθεί «καµένο χαρτί» 
αν δεν παρουσιασθεί σωστά και µε κατάλληλες προϋποθέσεις. 
Ορισµένες από αυτές είναι: 
 Το Θεωρητικό υπόβαθρο του καθηγητή . Είναι αναγκαίο ο 
διδάσκων να γνωρίζει σε βάθος τα «γιατί» του πειράµατος, ώστε να 
µπορεί να δώσει εξηγήσεις στους µαθητές, σε περίπτωση που κάτι δεν 
πάει καλά.. Στη περίπτωση αυτή µπορεί ακόµη και να εκµεταλλευθεί 
διδακτικά τα πειραµατικά λάθη που µπορούν να γίνουν.1 

                                                 
1 Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το πείραµα σύνθεσης ιωδιούχου µαγνησίου από στερεό ιώδιο και 
µαγνήσιο. Αρκούν λίγες σταγόνες νερού σε µείγµα των δύο στερεών στοιχείων για να πραγµατοποιηθεί 
αντίδραση και να ελευθερωθεί ένα θαυµάσιο βιολετί σύννεφο ατµών ιωδίου. Αυτό γίνεται γιατί η αντίδραση 
είναι ισχυρά εξώθερµη και το παραγόµενο ποσό θερµότητα εξαχνώνει το Ιώδιο. Το νερό παίζει ένα 
«καταλυτικό» ρόλο προκαλώντας αποτελεσµατικότερη επαφή µεταξύ των  στερεών. Η προσθήκη του νερού 
λοιπόν πρέπει να γίνει µε µέτρο, διότι αν προστεθούν µεγάλες ποσότητες νερού στο µείγµα θα απορροφήσουν 
το εκλυόµενο ποσό θερµότητας και το πείραµα θα αποτύχει αν και η αντίδραση θα πραγµατοποιηθεί.  
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 Το γνωστικό επίπεδο των µαθητών. Οι µαθητές πρέπει να 
είναι σε θέση να καταλαβαίνουν αυτό που βλέπουν. Το πείραµα λοιπόν 
θα είναι «κοµµένο και ραµµένο» στα µέτρα τους.   
  Η πολύ καλή προετοιµασία του πειράµατος. Σε καµία 
περίπτωση δεν κάνουµε πείραµα στη τάξη, αν προηγουµένως δεν το 
έχουµε εκτελέσει µόνοι µας. Μόνο έτσι µπορούµε να ανακαλύψουµε τα 
«λεπτά» του σηµεία. Επίσης δεν αναζητούµε τα απαραίτητα υλικά την 
τελευταία στιγµή, αλλά  έχουµε φροντίσει να τα µεταφέρουµε και να 
είναι όλα έτοιµα στη θέση του. Με τον τρόπο αυτό χάνουµε σε 
ελεύθερο χρόνο, αλλά κερδίζουµε σε διδακτικό. (Αναφορά στην 
επίδραση ΗCl  σε Zn). 
 Η λήψη µέτρων ασφαλείας. Ο «εφιάλτης» του πειραµατιστή, 
ειδικά όταν εργάζεται µε µαθητές, λέγεται ατύχηµα. Προηγουµένως 
αναφέρθηκαν κάποιες απόψεις σχετικά µε την ασφάλεια του 
Εργαστηρίου. Γεγονός είναι ότι οι κανόνες ασφάλειας είναι το Α και το 
Ω στη λειτουργία ενός Εργαστηρίου. Πέρα από αυτούς όµως πρέπει να 
έχουµε υπόψη ότι  κάθε πείραµα έχει τους δικούς του κανόνες 
ασφάλειας. Π.χ. στο πείραµα της αντίδρασης του Να  µε νερό, το 
µέγεθος του Να δεν πρέπει να ξεπερνάει το µέγεθος  φακής, ενώ το 
δοχείο µε το νερό πρέπει να είναι κατά το δυνατόν µεγαλύτερο . (εάν 
είναι δυνατόν λεκάνη) (7). Έτσι µόνο η µεγάλη προσοχή και η 
εµπειρία θα προφυλάξουν τον καθηγητή και τους µαθητές από 
κινδύνους ατυχηµάτων. 
 Η ενεργός συµµετοχή των µαθητών. Αφήσαµε τελευταία 
την πλέον ουσιαστική προϋπόθεση για επιτυχηµένη πειραµατική 
δραστηριότητα. Είτε πρόκειται για µετωπικό πείραµα, είτε για 
πειραµατική επίδειξη αν δεν «βάλεις τον µαθητή στο παιχνίδι» το 
κέρδος θα είναι ελάχιστο. Ο δάσκαλος διαρκώς προβληµατίζει τους 
µαθητές ρωτώντας για τις αιτίες, προκαλώντας τις προβλέψεις τους, 
απαιτώντας διαγράµµατα, καταγραφή παρατηρήσεων κλπ. Μερικά 
απλά πειράµατα επίδειξης τα αναθέτουµε στα ίδια τα παιδιά, ή έστω 
ζητάµε τη βοήθειά τους στην εκτέλεση. Ο µαθητής µας πρέπει να 
αισθάνεται ισότιµος εταίρος στη διαδικασία αυτή και όχι 
παραγκωνισµένος θεατής. 
 Το Πείραµα µπορούµε να πούµε ότι είναι το «αλατοπίπερο» στη 
διδασκαλία της Χηµείας. Ενός µαθήµατος καθ’ όλα γοητευτικού , το 
οποίο κατορθώσαµε –για κατόρθωµα πρόκειται- να το κάνουµε 
αντιπαθητικό στους µαθητές λόγω του τρόπου µε τον οποίο 
διδάσκεται. Σχολική χηµεία δεν σηµαίνει χαρτοχηµεία, προβλήµατα και 
πέλαγος χηµικών εξισώσεων.  Σχολική χηµεία σηµαίνει εφαρµογή 
θεωρητικών γνώσεων στη καθηµερινή µας ζωή, σηµαίνει πανηγύρι 
αισθήσεων, σηµαίνει δραστηριότητες και «άρωµα» Εργαστηρίου. Αξίζει 
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να αξιοποιήσουµε το πολύτιµο διδακτικό εργαλείο που λέγεται 
ΠΕΙΡΑΜΑ, µε τη βεβαιότητα ότι οι µαθητές µας θα βγουν πολλαπλά 
κερδισµένοι. 
 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. Γ. Μανουσάκη, ∆ιδακτική της Χηµείας, Εκδ. Αδελφών Κυριακίδη, Θεσσαλονίκη 
2. Η πειραµατική διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών στην Ελλάδα, επιµέλεια ∆. 

Κολιόπουλος, εκδ. Γ. Πνευµατικού. 
3. Μ.Σ. Μαυρόπουλου, ∆ιδάσκω Χηµεία, εκδ. Σαββάλα. 
4. Μύρωνα Ζαβλανού , ∆ιδακτική Φυσικών Επιστηµών, εκδ. Ιων. 
5. Π.Β.Κόκκοτα, ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών, εκδ. Γρηγόρη 
6. Κουρεµένου Κ. ,Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών στο Γυµνάσιο και στο 

Λύκειο, εκδ. Γρηγόρη. 
7. Τσαπαρλή Γ., Θέµατα ∆ιδακτικής Φυσικής και Χηµείας στη Μέση Εκπαίδευση, 

εκδ. Γρηγόρη. 
8. Βάρβογλη Αναστ. Η Χηµεία χωρίς τύπους, εκδ. Ζήτη, Θεσσαλονίκη 2001 
9. Βάρβογλη Αναστ. Η κρυφή γοητεία της Χηµείας, εκδ. Τροχαλία, Αθήνα, 1994 
10. Jay Ingram, Η Επιστήµη της καθηµερινής ζωής, εκδ. Κάτοπτρο, Αθήνα, 1992 

 
 ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ   
 

1. ΤΗΞΗ ΧΛΩΡΙΚΟΥ ΚΑΛΙΟΥ ΚΑΙ ΚΑΥΣΗ ΣΕ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 
ΟΞΥΓΟΝΟΥ   

2. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΗCl ΣΕ ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟ.  
3. ΧΑΡΤΙ ΜΕ ΑΝΘΡΑΚΙΚΟ ΝΑΤΡΙΟ + ΦΑΙΝΟΛΟΦΘΑΛΕΪΝΗ  
4. ΚΑΥΣΗ ΚΕΡΙΟΥ ΚΑΤΩ ΑΠΟ ΤΟ ΝΕΡΟ. 
5. ∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑ ΙΩ∆ΙΟΥ ΣΕ ΝΕΡΟ ΚΑΙ ΒΕΝΖΙΝΗ. 
6. ΑΠΟΧΡΩΜΑΤΙΣΜΟΣ ΟΞΙΝΟΥ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΥΠΕΡΜΑΓΓΑΝΙΚΟΥ 

ΚΑΛΙΟΥ 
7. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΝΕΡΟΥ ΣΕ ΝΑΤΡΙΟ Ή ΚΑΛΙΟ  
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Πρόταση διδασκαλίας εργαστηριακών ασκήσεων 
για τα Επαγγελµατικά Λύκεια (ΕΠΑ.Λ.) – 

Επαγγελµατικές Σχολές (ΕΠΑ.Σ.) 
 

Πολυχρόνης Σ. Καραγκιοζίδης 
Χηµικός M.Sc -  Σχολικός Σύµβουλος 
Ακροπόλεως 49 -  54634 Θεσσαλονίκη 
Site: www.polkarag.gr   E-mail: info@polkarag.gr 
 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
   Η έλλειψη χηµικής παιδείας ακόµη και από τους τεχνικούς, 
υποβιβάζει την ποιότητα των παρεχοµένων υπηρεσιών και εκθέτει τους 
πολίτες σε κινδύνους. Για το λόγο αυτό προτείνω ένα πρόγραµµα 
ελάχιστων εργαστηριακών ασκήσεων, για τα ΕΠΑ.Λ – ΕΠΑ.Σ µε το 
απαραίτητο ελάχιστο θεωρητικό υπόβαθρο και ταυτόχρονη εισαγωγή 
του µαθήµατος χηµείας σε κάποιες ειδικότητες και κάποιους τοµείς των 
σχολείων αυτών.  
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Στην Ελλάδα υπάρχει τεράστιο έλλειµµα επιστηµονικής παιδείας 
γενικώς, καθώς και αντίστοιχο έλλειµµα και στον τοµέα της χηµικής 
παιδείας µε πολλά δυσάρεστα αποτελέσµατα, µεταξύ των οποίων η µη 
ορθολογική χρήση χηµικών λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων, µε 
τεράστιες επιπτώσεις στο οικοσύστηµα και τον άνθρωπο. Για 
παράδειγµα οι καλλιεργητές, αλλά και οι κάτοικοι της υπαίθρου δεν 
γνωρίζουν τις επιπτώσεις από την µη ορθολογική χρήση τους και δεν 
λαµβάνουν τα απαραίτητα µέτρα προφύλαξης. Ο κάθε πολίτης για την 
ασφάλειά του θα έπρεπε ακόµη να γνωρίζει ότι το υγραέριο είναι 
βαρύτερο του ατµοσφαιρικού αέρα, ενώ το µεθάνιο που είναι το κύριο 
συστατικό του φυσικού αερίου είναι ελαφρύτερο. Τέτοιου είδους 
γνώσεις δεν διαθέτουν ούτε και οι τεχνίτες που ασχολούνται µε την 
εγκατάσταση συστηµάτων φυσικού αερίου. 
Για τους παραπάνω λόγους θεωρώ επιβεβληµένο να εισαχθεί κάποιο 
µάθηµα χηµείας µε εργαστηριακές δραστηριότητες στους τοµείς: 
γεωπονίας, τροφίµων και περιβάλλοντος, υγειάς πρόνοιας  των ΕΠΑ.Λ 
– ΕΠΑ.Σ καθώς και στις ειδικότητες: : βοηθών ιατρικών και 
βιολογικών εργαστηρίων, βοηθών νοσηλευτών, τεχνολογία και 
έλεγχος τροφίµων, έργα τοπίου και περιβάλλον, σύγχρονη 
επιχειρηµατική γεωργία.  
Ως µέλη της Ένωσης Ελλήνων Χηµικών, οφείλουµε να υποδείξουµε 
στους αρµόδιους της Ελληνικής Πολιτείας  ένα πρόγραµµα ελάχιστων 
εργαστηριακών ασκήσεων, µε το απαραίτητο ελάχιστο θεωρητικό 
υπόβαθρο,  απαραίτητων για τη στοιχειώδη κατάρτιση όσων θα 
ασχοληθούν µε το επάγγελµα του µηχανικού αυτοκινήτου, του 
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ψυκτικού, του υδραυλικού, του τεχνίτη εγκατάστασης φυσικού αερίου 
και άλλων.  
 
ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΙ ΤΩΝ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ 
ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
Βραχυπρόθεσµες επιδιώξεις:  
α) Η αναβάθµιση του µαθήµατος της χηµείας στα ΕΠΑ.Λ.  
β) Η προσφορά εναλλακτικών ιδεών για πειράµατα χηµείας σε 
Γυµνάσια και Γενικά Λύκεια. 
Μακροπρόθεσµες επιδιώξεις: 
α) Βελτίωση των παρεχοµένων υπηρεσιών από τους τεχνίτες. 
β) Προστασία της υγείας και ασφάλεια. 
 
 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
 
1) ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ. 
Θεωρητικό υπόβαθρο:  
Παροδική και µόνιµη σκληρότητα, επιπτώσεις στα δίκτυα, µέθοδος 
απαλλαγής από την παροδική σκληρότητα. 
Αναγκαιότητα χρήσης απιονισµένου νερού (µε τα απαραίτητα 
πρόσθετα: αντιπηκτικό, αντιδιαβρωτικό κλπ.) στα κλειστά κυκλώµατα, 
όπως το σύστηµα θέρµανσης του ηλιακού θερµοσίφωνα και το 
σύστηµα ψύξης των αυτοκινήτων.  
Εργαστηριακές ασκήσεις: 
α) Εύρεση σκληρότητας νερού µε κάποια τυποποιηµένη µέθοδο, όπως 
για παράδειγµα, τη λήψη συγκεκριµένης µικρής ποσότητας νερού, πχ 
4 mL, προσθήκη δείκτη και µέτρηση των σταγόνων πρότυπου 
διαλύµατος µέχρι την αλλαγή χρώµατος. Στη συνέχεια αντιστοίχηση 
του αριθµού των σταγόνων του πρότυπου διαλύµατος µε µονάδες 
σκληρότητας, από πίνακα που περιέχει η συσκευασία. Απαιτούµενος 
χρόνος περίπου 5 λεπτά. 
Για τη µέθοδο αυτή δεν απαιτείται εργαστηριακός εξοπλισµός. Το σετ 
οργάνων και αντιδραστηρίων πωλείται στο εµπόριο και έχει µικρό 
όγκο.   
β) Εύρεση σκληρότητας νερού µε τη µέθοδο EDTA αλλά µε τη χρήση 
ογκοµετρικού σιφωνίου αντί προχοΐδας.   
 
2) ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΤΕΣΣΑΡΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ: 
ΑΠΕΣΤΑΓΜΕΝΟΥ ΝΕΡΟΥ, ΑΠΙΟΝΙΣΜΕΝΟΥ ΝΕΡΟΥ, ΝΕΡΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
Υ∆ΡΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΥΓΡΩΝ ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΩΝ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ. 
 
Θεωρητικό υπόβαθρο:  
Περιγραφή των προαναφερθέντων συστηµάτων. Γιατί πρέπει να 
προσθέτουµε στους συσσωρευτές απεσταγµένο και όχι απιονισµένο 
νερό ή οτιδήποτε άλλο. 
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Εργαστηριακή άσκηση:  
Τα προαναφερθέντα συστήµατα (υγρά), βρίσκονται σε διαφορετικό 
δοχείο το καθένα. Καλούµαστε να ταυτοποιήσουµε το περιεχόµενο 
καθενός δοχείου δηλαδή να τοποθετήσουµε ετικέτες. 
Η ταυτοποίηση θα γίνει: µε τη χρήση πεχαµετρικού χαρτού, µε 
ποιοτική ανίχνευση σκληρότητας, και µε την ανίχνευση ανιόντων Cl- 
µε διάλυµα AgNO3. 
Το υγρό που περιέχουν οι συσσωρευτές είναι αραιό διάλυµα H2SO4 και 
πρέπει να το ξεχωρίζουµε από το υγρό µε το οποίο συµπληρώνουµε τη 
στάθµη των συσσωρευτών, που είναι απεσταγµένο νερό. Το διάλυµα 
H2SO4  ανιχνεύεται µε το πεχαµετρικό χαρτί. 
Το φυσικό νερό, όπως είναι το νερό δικτύου ύδρευσης, ανιχνεύεται µε 
ποιοτικό έλεγχο σκληρότητας. 
Το απιονισµένο νερό το αντιδιαστέλουµε από το απεσταγµένο, από το 
γεγονός ότι περιέχει ανιόντα Cl- τα οποία µε διάλυµα AgNO3 δίνουν 
θόλωµα.  
Εναλλακτική πρόταση: Αντί της ποιοτικής ανίχνευσης σκληρότητας, 
στις περισσότερες των περιπτώσεων µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 
πυκνό διάλυµα (NH4)2C2O4 (οξαλικού αµµωνίου) ή πυκνό διάλυµα 
Κ2C2O4. 
Ένα σχετικώς πυκνό διάλυµα (NH4)2C2O4 το οποίο θα παρασκευασθεί 
χωρίς µετρήσεις, δίνει ίζηµα CaC2O4 όταν η περιεκτικότητα του νερού 
σε Ca2+ είναι µεγαλύτερη των 10 ή 15mg/L. Τέτοια περιεκτικότητα 
έχουν σχεδόν όλα τα φυσικά νερά του Ελλαδικού χώρου. Οι εξαιρέσεις 
είναι ελάχιστες, όπως το νερό Λουτρακίου, του οποίου η σκληρότητα 
είναι µεν σχετικώς µεγάλη, αλλά αυτή οφείλεται στη µεγάλη 
περιεκτικότητα σε Mg2+. 
Επειδή η δοκιµή µε διάλυµα (NH4)2C2O4 είναι απλή και εύκολη, 
προτείνω να χρησιµοποιείται για την ταυτοποίηση του φυσικού νερού 
και µόνον σε περίπτωση που θα δώσει αρνητικό αποτέλεσµα, να 
χρησιµοποιείται µια συνηθισµένη µέθοδος ποιοτικής ανίχνευσης 
σκληρότητας. 
Παρατηρήσεις: 
 Ίσως κάποιοι διατυπώσουν την άποψη ότι θα ήταν περισσότερο 
χρήσιµη η διδασκαλία κάποιων άλλων εργαστηριακών 
δραστηριοτήτων, όπως η µέτρηση του αλκοολικού βαθµού κρασιού ή 
της οξύτητας κρασιού και λαδιού.  
Θεωρώ ότι, λόγω της γενικότερης υποβάθµισης του µαθήµατος της 
Χηµείας και αυτά τα ελάχιστα εάν καταφέρουµε, θα είναι µια 
σηµαντική επιτυχία. 
Από σχετική έρευνα που πραγµατοποίησα, σε πολύ µικρό όµως δείγµα 
21 µαθητών του Τ.Ε.Ε. Άργους Ορεστικού το 2003, οι µαθητές έδειξαν 
ενδιαφέρον και θεώρησαν χρήσιµες µόνον τις προαναφερθείσες 
δραστηριότητες. Ίσως επειδή ήταν µαθητές µου και είχαν επηρεασθεί 
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από µένα  για την αναγκαιότητα τέτοιων γνώσεων. Τώρα µε την 
ιδιότητα του σχολικού συµβούλου θα επαναλάβω την έρευνα σε 
σχολεία της αρµοδιότητάς µου.  
Ακόµη, να µην µας διαφεύγει το γεγονός ότι, όπως προκύπτει από το 
αναλυτικό πρόγραµµα των σχολείων αυτών της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης, απουσιάζει παντελώς κάποιο µάθηµα χηµικής 
τεχνολογίας ή έστω γενικής χηµείας, από τους τοµείς και τις 
ειδικότητες που αναφέρθηκαν στην εισαγωγή. 
 Προτάσεις όµως πρέπει να υποβάλλουµε και να µην περιοριζόµαστε 
µόνον στην επισήµανση της υποβάθµισης του µαθήµατός µας. 
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 Σχέδια Εργασίας 
 

Νέες Τεχνολογίες 



 171

∆ηµιουργία Εκπαιδευτικής Ιστοσελίδας µε θέµα: 
«Οξειδοαναγωγή: Θεωρία και Εφαρµογές» 

 
Μαρία Μπαγανά*, Νίκος Μπεκιάρης, Παναγιώτης Γιαννακουδάκης 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Τµήµα Χηµείας 
∆ιατµηµατικό - ∆ιαπανεπιστηµιακό Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών 
«∆ιδακτική της Χηµείας και Νέες Εκπαιδευτικές Τεχνολογίες»  
 
Περίληψη 
Η παρούσα εργασία αφορά στη δηµιουργία ιστοσελίδας µε ευέλικτο 
εκπαιδευτικό υλικό που αναφέρεται στη θεωρία και τις εφαρµογές της 
οξειδοαναγωγής και απευθύνεται κυρίως στους εκπαιδευτικούς και 
τους µαθητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Το εκπαιδευτικό αυτό 
υλικό δεν περιορίζεται σε µία τετριµµένη παρουσίαση του θέµατος, 
αλλά συνδυάζει το πείραµα µε τη θεωρία, περιέχει πολλά 
παραδείγµατα και εφαρµογές από την καθηµερινή ζωή, τους άλλους 
τοµείς της επιστήµης, τις παραγωγικές διαδικασίες και την τεχνολογία 
και, γενικότερα, όντας πολυµεσικό, ευνοεί την πολλαπλή πρόσκτηση, 
αναπαράσταση και διασύνδεση της πληροφορίας. Γνώµονα για τη 
δηµιουργία και τη συλλογή του πρωτογενούς υλικού (συγγραφή 
κειµένων, δηµιουργία σχηµάτων, πινάκων και κινούµενων εικόνων, 
αναζήτηση φωτογραφιών, βιντεοσκοπηµένων πειραµάτων, κ.λ.π.) 
αποτέλεσαν οι ανάγκες εκπαιδευτικών και µαθητών στις τρέχουσες 
σχολικές συνθήκες. Παράλληλα, κατά τη σύνθεση του εκπαιδευτικού 
υλικού και τη δηµιουργία της ιστοσελίδας (σχεδιασµός περιεχοµένων, 
επεξεργασία, οργάνωση και παρουσίαση πολυµεσικού υλικού) 
λήφθηκε µέριµνα, ώστε το τελικό αποτέλεσµα να µπορεί να ενταχθεί 
παραγωγικά στο µάθηµα, δηλαδή να µπορεί να χρησιµοποιηθεί και να 
αξιοποιηθεί τόσο συνολικά όσο και τµηµατικά είτε µέσα στην τάξη είτε 
από το σπίτι. Εκτιµούµε ότι η ευέλικτη οργάνωση του σε συνδυασµό 
µε δυνατότητα απρόσκοπτης πρόσβασης µπορεί να διευκολύνει το 
έργο του εκπαιδευτικού και τον εµπλουτισµό του µαθήµατος της 
Χηµείας στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση. 
 
Εισαγωγή 
Η παρούσα εργασία αφορά στη δηµιουργία ιστοσελίδας µε πολυµεσικό 
εκπαιδευτικό υλικό που αναφέρεται στη θεωρία και τις εφαρµογές της 
οξειδοαναγωγής και απευθύνεται κυρίως στους εκπαιδευτικούς και 
τους µαθητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 
Αφετηρία για την επιλογή του θέµατος της οξειδοαναγωγής 
αποτέλεσαν: 
Ο αποσπασµατικός και ανακόλουθος τρόπος διδασκαλίας του σύµφωνα 
µε το αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση, 
όπου η µόνη απόπειρα µιας πιο συγκροτηµένης προσέγγισης γίνεται 
στο πλαίσιο της Θετικής Κατεύθυνσης στη Β’ Λυκείου. Μιας 
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προσέγγισης που, ωστόσο, χαρακτηρίζεται από την τυποποιηµένη και 
χωρίς εννοιολογική εµβάθυνση παρουσίαση της θεωρίας, την 
αποµνηµόνευση και την ασκησιολογία, καθώς και την έλλειψη 
παραδειγµάτων και εφαρµογών που να συνδέουν την οξειδοαναγωγή 
µε την καθηµερινή ζωή, τους άλλους τοµείς της επιστήµης, τις 
παραγωγικές διαδικασίες και την τεχνολογία. 
Η έλλειψη βιβλιογραφίας και γενικότερα ηλεκτρονικών και µη πηγών 
στη γλώσσα µας που να προσεγγίζουν σφαιρικά το θέµα και να είναι 
άµεσα αξιοποιήσιµες ως εργαλεία χρήσης για τη διδασκαλία και τη 
µάθηση. 
Σήµερα είναι καθολικά αποδεκτό πως το διαδίκτυο αποτελεί ένα 
δυναµικό και πολυδιάστατο εκπαιδευτικό βοήθηµα και εργαλείο. 
Μεταξύ άλλων, αποτελεί και τη σπουδαιότερη πηγή δεδοµένων και 
εκπαιδευτικού υλικού. Με τη χρήση του, εκπαιδευτικοί και µαθητές 
έχουν πρόσβαση σε ένα ευρύ και ποικίλο φάσµα πληροφοριών και 
υλικού που µπορεί να αξιοποιηθεί εκπαιδευτικά και να δράσει ως 
αντίβαρο στη βιβλιοκεντρική διδασκαλία και µάθηση.  
Σηµαντικό, όµως, εµπόδιο γι’ αυτό στη χώρα µας είναι η «γλώσσα»: η 
συντριπτική πλειοψηφία των ιστοσελίδων είναι στα αγγλικά και 
ελάχιστες στα ελληνικά. Εµπόδιο ουσιαστικό, αν αναλογιστούµε το 
ρόλο που παίζει η γλώσσα τόσο στη µετάδοση των γνώσεων όσο και 
στην εσωτερική τακτοποίηση των σκέψεων.  
Από την άποψη αυτή, η παρούσα εργασία δεν αποτελεί µόνο µία 
πρώτη προσπάθεια συγκρότησης µιας τράπεζας πληροφοριών για την 
οξειδοαναγωγή στα ελληνικά, αλλά και ένα λιθαράκι στη δηµιουργία 
διαδικτυακών πηγών εκπαιδευτικού υλικού στη γλώσσα µας. 
 
Σχεδιασµός και υλοποίηση της ιστοσελίδας 
Ο σχεδιασµός και η υλοποίηση της ιστοσελίδας ολοκληρώθηκε σε τρία 
στάδια: 
1. ∆ηµιουργία και συλλογή πρωτογενούς υλικού, όπως συγγραφή 
κειµένων, δηµιουργία σχηµάτων, πινάκων και κινούµενων εικόνων, 
αναζήτηση φωτογραφιών και βιντεοσκοπηµένων πειραµάτων, κ.λ.π. 
Γνώµονα γι’ αυτό αποτέλεσαν οι ανάγκες των εκπαιδευτικών και των 
µαθητών σε πραγµατικές σχολικές συνθήκες (Πρόγραµµα Σπουδών, 
σχολικά εγχειρίδια, διδακτικά βοηθήµατα, εποπτικά µέσα διδασκαλίας 
και εργαστήρια). 
2. Επεξεργασία και σύνθεση του πρωτογενούς υλικού, δηλαδή 
σχεδιασµός των περιεχοµένων, επεξεργασία και δόµηση του 
πολυµεσικού υλικού.  
3. ∆ηµιουργία της ιστοσελίδας έτσι, ώστε το τελικό αποτέλεσµα να 
µπορεί να ενταχθεί παραγωγικά στο µάθηµα, δηλαδή να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και να αξιοποιηθεί τόσο συνολικά όσο και τµηµατικά 
είτε µέσα στην τάξη ως συµπληρωµατικό µέσο διδασκαλίας από τον 
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εκπαιδευτικό είτε από το σπίτι ως υποστηρικτικό µέσο αυτοδιδασκαλίας 
από τον µαθητή. 
Για τη δηµιουργία και επεξεργασία του πρωτογενούς υλικού 
χρησιµοποιήθηκαν τα προγράµµατα Illustrator CS,  Photoshop και 
Premier της Adobe, Fireworks MX και Flash της Macromedia, ενώ για 
τη δηµιουργία της ιστοσελίδας το πρόγραµµα Dreamweaver 8 της 
Macromedia. 
 
Οργάνωση του πολυµεσικού υλικού 
∆οµικό στοιχείο της παρουσίασης είναι η θεµατική ενότητα (ενότητα 
περιεχοµένου), η οποία αναπτύσσεται µέσα από µικρότερες ενότητες - 

σελίδες, ώστε να αποφεύγεται η εκτενής κύλιση σε διαφορετικές 
οθόνες. Ενότητες και υποενότητες ακολουθούν µία διδακτική σειρά, 
σύµφωνη µε την εξέλιξη των ιδεών και ως ένα σηµείο µε το Αναλυτικό 
Πρόγραµµα Σπουδών, που καθοδηγεί το χρήστη στη µελέτη του 
θέµατος. Παράλληλα, όµως, είναι σχετικά αυτοδύναµες, ώστε να 
µπορεί ο χρήστης να ασχοληθεί αυτόνοµα και µε τη µελέτη µιας 
συγκεκριµένης όψης του θέµατος. Επιπλέον, οι ακριβείς τίτλοι και 
υπότιτλοι (λίστα περιεχοµένων) ενηµερώνουν σχετικά µε το 
περιεχόµενο της κάθε ενότητας (βασικό µενού) και υποενότητας 
(υποµενού) ελαχιστοποιώντας τυχόν άσκοπες αναζητήσεις.  
Ο τρόπος αυτός διάρθρωσης και παρουσίασης του πολυµεσικού υλικού 
προσφέρει ταυτόχρονα στο χρήστη - εκπαιδευτικό ελευθερία 
διδακτικών επιλογών, καθώς και ευελιξία χρήσης και αξιοποίησης του. 
Μεταξύ άλλων, δεν υποχρεώνει τον εκπαιδευτικό να ακολουθήσει ένα 
συγκεκριµένο τρόπο διδακτικής αξιοποίησης του, αλλά του επιτρέπει 
να το εντάξει σε µία ποικιλία διδακτικών σχεδιασµών. Για παράδειγµα, 
µπορεί να χρησιµοποιήσει τµήµα του υλικού (ενότητα / υποενότητα) 
για να υποστηρίξει την διδασκαλία του, να παραπέµψει τους µαθητές 
για περαιτέρω µελέτη και διερεύνηση, όπως και κατά την ανάθεση 
συνθετικών εργασιών ή, ακόµη, να ενσωµατώσει κάποια από τα 
σχήµατα, τις κινούµενες εικόνες και τα βιντεοσκοπηµένα πειράµατα 
στην παράδοσή του. 

 
Παρουσίαση της 
ιστοσελίδας 
Το εκπαιδευτικό υλικό που 
περιέχει η ιστοσελίδα δοµείται 
σε οκτώ (8) κύριες θεµατικές 
ενότητες. Κάθε θεµατική 
ενότητα (βασικό µενού) 
αναπτύσσεται µέσα από 
µικρότερες ενότητες - σελίδες 
(υποµενού).  
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Στις σελίδες αυτές: 
εισάγονται οι έννοιες και 
αναπτύσσεται η θεωρία  
δίνονται πολλά παραδείγµατα 
και εφαρµογές της 
οξειδοαναγωγής που 
σχετίζονται µε την καθηµερινή 
ζωή, τους άλλους τοµείς της 
επιστήµης, τις παραγωγικές 
διαδικασίες και την τεχνολογία 
και δείχνουν τη χρησιµότητα 
της µελέτης του θέµατος 
υπάρχουν οργανικά ενταγµένα 
εικοσιένα (21) βιντεοσκοπηµένα 
πειράµατα µε αφήγηση στα 
ελληνικά.  
Ορισµένα από τα πειράµατα 
αυτά χρησιµοποιούνται ως 
αφόρµηση και µέσο για την 
εισαγωγή και την κατανόηση 
των εννοιών, ενώ άλλα για την 
υποστήριξη παραδειγµάτων και 
εφαρµογών. Μάλιστα, όπου 
αυτό στάθηκε δυνατό, 
επιχειρήθηκε, µέσω της 
ερµηνείας των πειραµατικών 
δεδοµένων µε λόγο και 
κινούµενη εικόνα (animation), 
να συζευχθούν λειτουργικά η 
µικροσκοπική µε τη 
µακροσκοπική περιγραφή του 
φαινοµένου.  
Η ιστοσελίδα περιλαµβάνει, 
επίσης, και εννέα (9) ένθετες 
σελίδες, ενώ από το βασικό 
µενού έχει κανείς πρόσβαση και 
στη βιβλιογραφία, όπου 
παρουσιάζονται τόσο οι πηγές 
συγκέντρωσης του 
πρωτογενούς υλικού όσο και 
άλλες ηλεκτρονικές και µη 
πηγές µε στόχο να 
κινητοποιηθούν οι 
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ενδιαφερόµενοι προς την έρευνα υλικού σχετικού µε το θέµα.  
I) Θεµατικές ενότητες - υποενότητες  
1) Η εξέλιξη των ιδεών 
2) Οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις µεταφοράς ηλεκτρονίων 
    1. Βασικές έννοιες.  
    2. Οξειδωτικά και αναγωγικά µέσα.  
    3. Το οξειδοανα γωγικό ζεύγος.  
 
4. Τα γαλβανικά στοιχεία (µια έµµεση απόδειξη µεταφοράς 
ηλεκτρονίων). 
3) Αντιδράσεις απλής αντικατάστασης  
    1. Επιµέρους κατηγορίες.  
    2. Σχετική ισχύς οξειδωτικών και αναγω- γικών µέσων.  
    3. Σειρές δραστικότητας στοιχείων  
4) Οξειδωτική κατάσταση ή αριθµός οξείδωσης  
   1. Οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις σύνθεσης και διάσπασης, 2. 
Εισαγωγή της έννοιας της οξειδωτικής κατάστασης, 3. Η οξειδωτική 
κατάσταση ή αριθµός οξείδωσης, 4. Εύρεση του αριθµού οξείδωσης.  
5) Σύγχρονες αντιλήψεις  
   1. Οι οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις. 
   2. Πολύπλοκες  οξειδοαναγωγικές αντι-δράσεις.  
   3. Οξειδοαναγωγή και οργανισµοί. 
6) Οξειδωτικά και αναγωγικά µέσα 
   1. Γενικά για τα οξειδωτικά και αναγω- γικά µέσα.  
   2. Τα κυριότερα οξειδωτικά µέσα.  
   3. Τα κυριότερα αναγωγικά µέσα. 
7) Ισοστάθµιση οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων  
   1. Μέθοδοι, 2. Μέθοδος του αριθµού οξείδωσης, 3. Μέθοδος των 
ηµιαντιδράσεων.  
8) Αυθόρµητες και µη αυθόρµητες οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις  
   
 1. Βασικές έννοιες.  
   2. Πίνακες πρότυπων δυναµικών. 
   3. Αυθόρµητες και µη αυθόρµητες οξειδο-αναγωγικές αντιδράσεις.  
   4. Ηλεκτρόλυση.  
   5. Οπτική φωτογραφία και φωτοχρωµικοί φακοί. 
 
ΙΙ) Ένθετες σελίδες - αντίστοιχοι στόχοι  
Η πρόσβαση στις ένθετες σελίδες γίνεται µέσω συνδέσµων υπερ-
κειµένου. Οι σελίδες αυτές στοχεύουν  
στη διευκρίνιση εννοιών, όπως αυτή της ηλεκτραρνητικότητας.  
στην εκτενέστερη παρουσίαση ορισµένων από τα παραδείγµατα και τις 
εφαρµογές που αναφέρονται στις διάφορες  υποενό- τητες, όπως: 1. 
Το υδρογόνο και τα στοι-χεία καυσίµου, 2. Η διάβρωση του σιδή-ρου, 



 176

3. Τα αντιοξειδωτικά, 4. Οι µπατα-ρίες, 5. Η οξειδοαναγωγική 
τιτλοδότηση, 6. Η µεταλλουργία του σιδήρου.  
Οι σελίδες αυτές περιλαµβάνουν και δύο ένθετους πίνακες: ένα µε τα 
κυριότερα οξειδωτικά και αναγωγικά µέσα και τα προϊόντα µετατροπής 
τους κατά τις οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις και ένα δεύτερο µε τα 
πρότυπα δυναµικά διαφόρων ηµιστοιχείων.  
Επίλογος 
Η παρούσα εργασία αποτελεί την πρώτη προσπάθεια συγκρότησης 
ιστοσελίδας µε  εκπαιδευτικό υλικό για τη διδασκαλία και τη µάθηση 
της οξειδοαναγωγής στη γλώσσα µας.  
Το υλικό αυτό δεν περιορίζεται σε µία  τετριµµένη παρουσίαση του 
θέµατος, αλλά συνδυάζει το πείραµα µε τη θεωρία, περιέχει πολλά 
παραδείγµατα και εφαρµογές από την καθηµερινή ζωή, τους άλλους 
τοµείς της επιστήµης, τις παραγωγικές διαδικασίες ή την τεχνολογία 
και, γενικότερα, ευνοεί την πολλαπλή πρόσκτηση, αναπαράσταση και 
διασύνδεση της πληροφορίας.   
Επιπλέον, έχει ευέλικτη δοµή και µπορεί να χρησιµοποιηθεί και να 
αξιοποιηθεί τόσο µέσα στην τάξη όσο και από το σπίτι, είτε ως τράπεζα 
πληροφοριών που µπορεί να ενταχθεί σε διάφορους διδακτικούς 
σχεδιασµούς είτε συνολικά ως διδακτική σειρά. Εκτιµούµε ότι η 
ευέλικτη οργάνωση της ιστοσελίδας σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα 
απρόσκοπτης πρόσβασης µπορεί να διευκολύνει το έργο του 
εκπαιδευτικού και τον εµπλουτισµό του µαθήµατος της Χηµείας στην 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση.  
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Μελέτη της επίδρασης τριών διαφορετικών µορφών 
οπτικοποίησης σε µια διαδραστική πολυµεσική 

εφαρµογή της Χηµείας Γ΄ Λυκείου  
  

Γεώργιος Κορακάκης1, Ευαγγελία Α. Παυλάτου1, Ιωάννης Παλυβός2, 
Νικόλαος Σπυρέλλης1 
1 Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Εργαστήριο Γενικής Χηµείας, Σχολή Χηµικών 
Μηχανικών gkor@chemeng.ntua.gr, pavlatou@chemeng.ntua.gr, 
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2 Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Υπολογιστικό Κέντρο, Σχολή Χηµικών Μηχανικών, 
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Περίληψη 
   Στην παρούσα εργασία µελετάται ο βαθµός επίδρασης τριών 
διαφορετικών µορφών οπτικοποίησης στη µαθησιακή διαδικασία και 
εξετάζεται αν και κατά πόσο αυτές µπορούν να διευκολύνουν την 
εκπαιδευτική διαδικασία και να επηρεάσουν θετικά την απόδοση των 
µαθητών στο µάθηµα της Χηµείας. Για το σκοπό αυτό κατασκευάστηκε 
εξ’ αρχής µια διαδραστική πολυµεσική εφαρµογή µε τίτλο «Ατοµικά 
τροχιακά» που αφορά µαθητές της Γ΄ τάξης Ενιαίου Λυκείου. Η 
εφαρµογή αυτή δηµιουργήθηκε σε τρεις διαφορετικές εκδόσεις. 
Συγκεκριµένα, στην πρώτη έκδοση χρησιµοποιήθηκαν 3d διαδραστικά 
(µε ή χωρίς σχεδιοκίνηση), στη δεύτερη 3d γραφικά µε σχεδιοκίνηση 
(3d animation) και στην τρίτη έκδοση 3d στατικές εικόνες (key 
frames). Όλα τα υπόλοιπα στοιχεία (αφήγηση, κείµενο, πλοήγηση, 
βοηθητικά εργαλεία, επιφάνεια διεπαφής κ.ά.) ήταν κοινά και στις 
τρεις εκδόσεις της εφαρµογής. Στη συνέχεια προκειµένου να 
αξιολογηθεί αλλά και να διαπιστωθεί η πραγµατική τους συµβολή στη 
διδακτική πρακτική, διενεργήθηκε στατιστική έρευνα. Η κυρίως έρευνα 
έλαβε χώρα σε πραγµατικό σχολικό περιβάλλον, όπου συµµετείχαν 
114 µαθητές από διάφορα Λύκεια και εξετάστηκαν εννέα υποθέσεις µε 
τη βοήθεια εννέα µεταβλητών. Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν 
πως µεταξύ των τριών µορφών 3d οπτικοποίησης, τα τρισδιάστατα 
διαδραστικά συνεισφέρουν περισσότερο στη µαθησιακή διαδικασία 
καθώς έδωσαν και τα µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχηµένων 
απαντήσεων. Επίσης, βρέθηκε ότι υπάρχει συσχέτιση µεταξύ του 
χρόνου παρακολούθησης των σκηνών που πλαισίωναν τις δύο πρώτες 
εκδόσεις της εφαρµογής και του ποσοστού επιτυχηµένων απαντήσεων 
που έδωσαν οι µαθητές. 
 
Εισαγωγή  

Η έρευνα που έχει πραγµατοποιηθεί τα τελευταία χρόνια 
επιβεβαιώνει την παρατήρηση ότι η εκµάθηση των µαθητών είναι 
βαθύτερη και πιο ουσιαστική, όταν αυτοί παρακολουθούν καλά 
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σχεδιασµένες παρουσιάσεις που βασίζονται στη χρήση πολυµέσων 
παρά όταν παρακολουθούν παρουσιάσεις που βασίζονται σε 
παραδοσιακά και µόνο λεκτικά µηνύµατα (Mayer, 2003). Παράλληλα ο 
Kozma και οι υποστηρικτές του διατυπώνουν ότι το θεµελιώδες ζήτηµα 
δεν είναι εάν τα µέσα έχουν επιπτώσεις στην µάθηση αλλά « το πώς 
θα χρησιµοποιηθούν για να κάνουν την εκπαίδευση και τη µάθηση 
αποτελεσµατικότερες» (Samaras, 2006).  

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών έχουν προταθεί διάφορες 
οδηγίες για τη δηµιουργία πολυµεσικών εφαρµογών. Εντούτοις, δεν 
υπάρχει ένα συνεπές θεωρητικό πλαίσιο ώστε να µην ανατρέχουµε σε 
δηµιουργία νέων οδηγιών κάθε φορά που έχουµε κάποια τεχνολογική 
εξέλιξη. Επιπλέον, η εµπειρική υποστήριξη για αυτές τις οδηγίες είναι 
συχνά αναποτελεσµατική ή ακόµα και αντιφατική (Tabbers, 2002).  

Επίσης, υπάρχουν οδηγίες που βασίζονται στον τρόπο που οι 
άνθρωποι µαθαίνουν από τα πολυµέσα και στα χαρακτηριστικά της 
λειτουργικής µνήµης που επηρεάζουν τη διαδικασία. Τέτοιες οδηγίες 
δηµιουργίας πολυµεσικών εφαρµογών έχουν προταθεί από τον Sweller 
και Mayer (Cook, 2006). Αξίζει να αναφερθεί ότι µεγάλο µέρος των 
οδηγιών αναφέρεται σε πολυµεσικές εφαρµογές ενηλίκων (κυρίως 
φοιτητών), όπως οι οδηγίες του Mayer για τη δηµιουργία 
αποτελεσµατικής πολυµεσικής εφαρµογής στη µαθησιακή διαδικασία 
(Mayer 2002; Robinson 2004). 

Γενικά οι οδηγίες που αφορούν στη χρήση πολυµέσων πρέπει να 
σχεδιάζονται κατά τέτοιο τρόπο που να είναι σύµφωνες µε τον τρόπο 
που µαθαίνουν οι µαθητές, έτσι, ώστε τα πολυµέσα να µπορούν να 
λειτουργήσουν βοηθητικά στην ενίσχυση της ανθρώπινης µάθησης 
(Mayer, 2003).  

 
Σκοποί και περιεχόµενο της έρευνας  
Σκοπός της διεξαχθείσας έρευνας 

Με βάση τις παραπάνω οδηγίες κατασκευής αλλά και δηµιουργίας 
πολυµεσικών εφαρµογών και λαµβάνοντας υπόψη έρευνες σχετικές µε 
διάφορα είδη οπτικοποιήσης σε πολυµεσικές εφαρµογές, 
κατασκευάστηκε από τα αρχικά στάδια µια διαδραστική πολυµεσική 
εφαρµογή µε τίτλο «Ατοµικά τροχιακά», η οποία αναφέρεται στο 
µάθηµα Χηµεία της Γ΄ τάξης Ενιαίου Λυκείου. Η εφαρµογή αυτή 
δηµιουργήθηκε σε τρεις διαφορετικές εκδόσεις, όπου η κάθε µια 
διαφέρει ως προς τις άλλες κατά έναν παράγοντα (µέσο).  

Συγκεκριµένα, στην πρώτη έκδοση περιλαµβάνονται 3d 
διαδραστικά (µε ή χωρίς σχεδιοκίνηση), στη δεύτερη 3d γραφικά µε 
σχεδιοκίνηση (3d animation) και στην τρίτη έκδοση 3d στατικές 
εικόνες (τόσες εικόνες ώστε να περιγράφεται η µεταβολή ή το 
φαινόµενο που εξετάζεται σε κάθε σκηνή - key frames). Όλα τα 
υπόλοιπα στοιχεία (αφήγηση, κείµενο, πλοήγηση, βοηθητικά εργαλεία, 
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επιφάνεια διεπαφής κ.α.) είναι κοινά και στις τρεις εκδόσεις της 
εφαρµογής. 

Στη συνέχεια, ακολούθησε στατιστική έρευνα, σκοπός της οποίας 
ήταν να διαπιστωθεί αν και κατά πόσο οι τρεις παράγοντες, τα 3d 
διαδραστικά (µε ή χωρίς σχεδιοκίνηση), τα 3d γραφικά µε 
σχεδιοκίνηση (3d animation) και οι 3d στατικές εικόνες καθώς και οι 
συνδυασµοί αυτών, διευκολύνουν τη µάθηση.  
 
Εισαγωγική περιγραφή της πολυµεσικής εφαρµογής  

Η συγγραφή των κειµένων της εφαρµογής στηρίχτηκε στο βιβλίο 
Χηµείας Γ΄ τάξης Λυκείου Θετικής Κατεύθυνσης Ενιαίου Λυκείου 
(Λιοδάκης κ.ά. 2000), η ύλη του οποίου βασίζεται στο ισχύον 
αναλυτικό πρόγραµµα. Τα κείµενα εµπλουτίστηκαν µε στοιχεία από 
την ελληνική και ξένη βιβλιογραφία (Κατάκης και Πνευµατικάκης 
1995; Petrucci κ.α.2002; Λοΐζος 2002;  Τοσσίδης 1990; Morrison και 
Boyd 1991; Vollhadt και Schore 1999). Η πολυµεσική εφαρµογή 
«Ατοµικά τροχιακά», περιλαµβάνει τις εξής ενότητες: Ιστορική 
Αναδροµή, Εισαγωγή, Κβαντικοί Αριθµοί, Ενέργεια, Περιοδικός 
Πίνακας, Ασκήσεις 

Σκοπός της δηµιουργίας της διαδραστικής πολυµεσικής εφαρµογής 
αποτελεί η διδασκαλία της ενότητας «Ατοµικά τροχιακά» µε κατάλληλη 
ηλεκτρονική παρουσίαση των τροχιακών, συµβατής µε το επίσηµο 
πρόγραµµα του σχολείου. 

Οι επιµέρους στόχοι της εφαρµογής αυτής συνοψίζονται στο να 
µπορεί ο µαθητής: 

• Να γνωρίσει την ιστορική εξέλιξη της ανάπτυξης των τροχιακών. 
• Να παρατηρήσει και να ερµηνεύσει τις γραφικές παραστάσεις, 
από τις οποίες προκύπτουν τα σχήµατα των ατοµικών τροχιακών. 

• Να διατυπώσει τον ορισµό του ηλεκτρονικού νέφους. 
• Να συγκρίνει το µέγεθος των τροχιακών. 
• Να συνδυάσει το µέγεθος και το σχήµα τους µε τους κβαντικούς 
αριθµούς n και l. 

• Να συσχετίσει το µέγεθος των τροχιακών µε την ενέργειά τους. 
• Να συσχετίσει τις τιµές του κβαντικού αριθµού ml µε τον 
προσανατολισµό των τροχιακών. 

• Να κατανείµει τα ηλεκτρόνια στις υποστιβάδες, µε βάση τις τρεις 
αρχές δόµησης των ηλεκτρονίων. 

• Να διαπιστώσει τη σχέση µεταξύ του ενεργειακού διαγράµµατος 
κάθε χηµικού στοιχείου και της θέσης του στον περιοδικό πίνακα.  
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Περιγραφή λειτουργίας της πολυµεσικής εφαρµογής. 
      Κάθε σκηνή της πολυµεσικής εφαρµογής αποτελείται από το 
κυρίως παράθυρο, στο οποίο παρουσιάζεται µια συγκεκριµένη 
θεµατική ενότητα. 
      Επίσης, κάθε σκηνή αποτελείται από τέσσερα βοηθητικά 
παράθυρα:  

•  τη µπάρα πλοήγησης, 
•  το παράθυρο κειµένου, 
•  την κάθετη µπάρα µε τα «βοηθητικά παράθυρα».  

      Τα παράθυρα αυτά είναι ελεύθερα (floating), δηλαδή µπορούν να 
µετακινηθούν σε οποιοδήποτε µέρος της οθόνης. Συγκεκριµένα, η 
µπάρα πλοήγησης περιλαµβάνει βέλη για µετάβαση στην προηγούµενη 
ή την επόµενη σκηνή, ροοστάτη έντασης φωνής και πλήκτρα για 
εµφάνιση του παραθύρου «βοήθεια» και του παραθύρου «µενού». Το 
παράθυρο κειµένου περιέχει το κείµενο που σχετίζεται µε το θέµα, 
εµφανίζεται σε κάθε σκηνή, ενώ ταυτόχρονα ακούγεται ηχογραφηµένο 
το κείµενο από τον αφηγητή. Η µπάρα «βοηθητικά παράθυρα» ανοίγει 
καινούρια βοηθητικά παράθυρα µε θέµατα που συσχετίζονται µε την 
κύρια σκηνή. Αυτό επιτυγχάνεται µε το πάτηµα του ποντικιού πάνω σε 
οποιαδήποτε µικρογραφία που περιλαµβάνει . 
      Το παράθυρο «µενού», το οποίο εµφανίζεται πατώντας το 
πλήκτρο «µενού» από τη µπάρα πλοήγησης αποτελείται από τα 
πτυσσόµενα: «αρχείο», «ενότητες», «εύρεση», «ασκήσεις», 
«βιβλιογραφία», «δηµιουργοί». Στο πτυσσόµενο µενού «ενότητες», ο 
χρήστης µπορεί να µεταβεί σε οποιαδήποτε επιµέρους ενότητα της 
πολυµεσικής εφαρµογής. Επίσης, στο πτυσσόµενο µενού «εύρεση» ο 
χρήστης µπορεί να βρει οποιαδήποτε παράθυρο υπάρχει στην 
εφαρµογή.  

Χρήση τρισδιάστατων µοντέλων 

      Τα περισσότερα τρισδιάστατα σχήµατα µε ή χωρίς σχεδιοκίνηση 
έχουν τη δυνατότητα ελεύθερης περιστροφής, περιστροφής ως προς 
καθορισµένο άξονα και επαναφοράς από το χρήστη (µαθητή ή 
εκπαιδευτικό), για να µπορεί να τα εξετάζει και να τα παρατηρεί από 
διαφορετικές οπτικές γωνίες που ο ίδιος επιθυµεί (Εικόνα 1). Στη 
διάρκεια όλων αυτών των παρεµβάσεων τα σχήµατα δεν υφίστανται 
αλλοίωση.  
Η περιστροφή τους µπορεί να γίνει ως εξής:  

• Αριστερό κλικ του mouse: περιστροφή προς τον άξονα x. 
• Αριστερό κλικ του mouse + Shift:  περιστροφή προς τον 

άξονα z. 
• Αριστερό κλικ του mouse + Ctrl:  περιστροφή προς τον άξονα 

y. 
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• Αριστερό κλικ του mouse + Shift + Ctrl:  περιστροφή προς 
όλους τους άξονες 

Επίσης: 
♦ Πατώντας «3d Βοήθεια» εµφανίζεται βοήθεια για τη χρήση του 3d. 
♦ Πατώντας «Επαναφορά» το 3d επανέρχεται στην αρχική του θέση. 
♦ Πατώντας «Επίπεδο» (όπου υπάρχει) εµφανίζονται ή εξαφανίζονται 
τα επίπεδα συµµετρίας. 

       Η φωτεινότητα ρυθµίζεται από το ροοστάτη. 
      Ακόµα, µε τη µετακίνηση του ποντικιού πάνω στους άξονες των 

3d (όπου υπάρχουν) 
εµφανίζεται το όνοµα του 
άξονα. 

Χρήση  γραφικών µε 
σχεδιοκίνηση 

 Τα τρισδιάστατα γραφικά µε 
σχεδιοκίνηση έχουν χειρισµό 
«play/pause» διευκολύνουν την 
κατανόηση των φαινοµένων ή 
εννοιών που περιγράφουν 
(Εικόνα 2). 
 
Ερωτήσεις µε δυνατότητα 
ελέγχου της σωστής 
απάντησης 

 Στο τελευταίο µέρος της 
πολυµεσικής εφαρµογής οι 
µαθητές καλούνται να 
απαντήσουν σε ερωτήσεις 
διαφόρων τύπων: πολλαπλής 
επιλογής, πολλαπλής επιλογής 
σχήµατος, αντιστοιχήσεων 
λέξεων µε τις κατάλληλες 
απεικονίσεις, συµπλήρωση 
λέξεων που λείπουν από 
προτάσεις. Το ποσοστό των 
σωστών απαντήσεων 
καταγράφεται και εµφανίζεται 

στην τελευταία σκηνή της εφαρµογής.  

 Παροχή δεδοµένων για στατιστική επεξεργασία. 
      Το ποσοστό επιτυχίας καθώς και οι απαντήσεις κάθε µαθητή 
καταγράφονται σε αρχείο txt στο σκληρό δίσκο. Επιπρόσθετα, 

Εικόνα 1 Τρισδιάστατο διαδραστικό σχήµα 

Εικόνα 2 Σχήµα µε σχεδιοκίνηση
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δηµιουργήθηκε ένα αρχείο εντολών (script) ώστε να καταγράφονται 
πολλές χρήσιµες πληροφορίες και να αποθηκεύονται στο σκληρό, 
όπως για: 

i. το χρόνο που ο µαθητής παρακολούθησε κάθε σκηνή. 
ii. τον αριθµό των επισκέψεων του µαθητή σε κάθε σκηνή. 
iii. το χρόνο που ο µαθητής αφιέρωσε στο κυρίως 

λογισµικό (χωρίς τις σκηνές µε τις ερωτήσεις). 
iv. το χρόνο που απαιτήθηκε για την απάντηση σε κάθε 

ερώτηση. 
v. το χρόνο  που απαιτήθηκε για την απάντηση στο 

σύνολο των ερωτήσεων. 
vi. τον αριθµό των επισκέψεων του µαθητή σε κάθε 

ερώτηση. 

Μεθοδολογία έρευνας 
Οι υποθέσεις της έρευνας συνοψίζονται παρακάτω: 

• Αν ο παράγοντας «στατική εικόνα» υπερισχύει έναντι των άλλων 
δύο παραγόντων. 

• Αν ο παράγοντας «σχεδιοκίνηση» υπερισχύει έναντι των άλλων 
δύο παραγόντων. 

• Αν ο παράγοντας «3d διαδραστικά  (µε ή χωρίς σχεδιοκίνηση)» 
υπερισχύει έναντι των άλλων δύο παραγόντων. 

• Αν οι παράγοντες της εφαρµογής επηρεάζουν το χρόνο 
παρακολούθησης των σκηνών κάθε έκδοσης της εφαρµογής, το 
χρόνο που απαιτήθηκε για να απαντηθούν οι ερωτήσεις, το 
ποσοστό των σωστών απαντήσεων και το χρόνο που αφιέρωσε 
κάθε µαθητής σε κάθε σκηνή. 

• Αν οι παράγοντες της εφαρµογής επηρεάζουν τον αριθµό 
παρακολούθησης των σκηνών της εφαρµογής.  

• Αν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ του χρόνου παρακολούθησης κάθε 
έκδοσης της πολυµεσικής εφαρµογής και του χρόνου που 
απαιτήθηκε για την απάντηση των ερωτήσεων. 

• Αν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ του χρόνου παρακολούθησης της 
κάθε έκδοσης της πολυµεσικής εφαρµογής και του ποσοστού 
σωστών απαντήσεων στις ερωτήσεις. 

• Αν υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στο χρόνο που αφιέρωσαν οι 
µαθητές για να απαντήσουν τις ερωτήσεις και στο ποσοστό 
επιτυχίας τους.  

• Αν η πολυµεσική εφαρµογή κεντρίζει το ενδιαφέρον των µαθητών 
και σε πιο βαθµό, ανάλογα µε τους µελετώµενους παράγοντες της 
εκάστοτε εφαρµογής.  
Στην κυρίως έρευνα συµµετείχαν 114 µαθητές (38 από το πρώτο 

δείγµα, 35 από το δεύτερο και 41 από το τρίτο δείγµα). Το δείγµα 
επιλέχθηκε τυχαία κατά συστάδες από διάφορα σχολεία. Η τυχαιότητα 
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του δείγµατος επιτυγχάνεται µε το ότι µέσα σε κάθε τµήµα βρίσκονταν 
µαθητές διαφορετικής νοητικής ικανότητας, φύλου, οικονοµικής 
κατάστασης κλπ. Κάθε µαθητής παρακολούθησε σε ξεχωριστό 
υπολογιστή µία έκδοση της πολυµεσικής εφαρµογής κατά τη διάρκεια 
µισής διδακτικής ώρας.  

Προέλεγχος  

      Η  καταλληλότητα των ερωτήσεων ελέγχθηκε µε το “item total 
score” correlation µε το δείκτη r του Pearson. Οι ερωτήσεις  1, 3, 7 
και 9 βρέθηκαν µετρίως κατάλληλες (0.20 < r < 0.29) και κρίθηκε 
απαραίτητο να τροποποιηθούν. 

Επίσης έγινε έλεγχος αξιοπιστίας εσωτερικής συνέπειας µε τον 
υπολογισµό του δείκτη Cronbach's Alpha.Tα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται στον Πίνακα Ι. 

Πίνακας Ι ∆είκτης Cronbach's Alpha «εσωτερικής συνέπειας». 

Έκδοση πολυµεσικής εφαρµογής Cronbach's Alpha Αριθµός ερωτήσεων 

1η 0,459 9 

2η 0,528 9 

3η 0,808 9 
 

Παράλληλα πραγµατοποιήθηκαν οι απαραίτητες διορθώσεις και 
βελτιώσεις. Ενδεικτικά αναφέρουµε τις εξής: 

1. Έγινε τροποποίηση των ερωτήσεων 1, 3, 7 και 9.  
2. Βελτιώθηκαν τα στατικά γραφικά, τα κινούµενα γραφικά και τα 

διαδραστικά 3d ώστε να µπορούν να τρέχουν πιο εύκολα στις 
διάφορες γενεές υπολογιστών και κάρτες γραφικών. 

3. Τελειοποιήθηκε η πολυµεσική εφαρµογή ως προς διάφορες 
λειτουργίες της και ως προς την υποστήριξη των 
γραµµατοσειρών. 

4. Μειώθηκε δευτερεύουσα ύλη που εξέταζε η πολυµεσική 
εφαρµογή και από την εισαγωγή αφαιρέθηκαν ορισµένα 
ιστορικά στοιχεία. 

5. Στην αρχή κάθε έκδοσης της πολυµεσικής εφαρµογής 
προστέθηκε µια εισαγωγική σκηνή, στην οποία οι µαθητές 
άκουσαν τεχνικές οδηγίες που αφορούσαν τη λειτουργία της. Ο 
χρόνος που διέθεσαν οι µαθητές για αυτή τη σκηνή δεν 
καταγράφηκε.  

 
Κυρίως έρευνα  

Έγινε έλεγχος αξιοπιστίας εσωτερικής συνέπειας και τα 
αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα ΙΙ. 
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ΠίνακαςΙΙ ∆είκτης Cronbach's Alpha «εσωτερικής συνέπειας». 

Έκδοση πολυµεσικής εφαρµογής Cronbach's Alpha Αριθµός ερωτήσεων 

1η 0 ,743 9 

2η 0 ,719 9 

3η 0 ,858 9 
 

      Οι ερωτήσεις ελέγχθηκαν και πάλι και µε το “item total score” 
correlation και κρίθηκαν κατάλληλες. Επίσης, έγιναν οι απαραίτητες 
διορθώσεις στα ποσοστά λόγω τυχαίας απάντησης καθώς και 
κατάλληλοι έλεγχοι, οι οποίοι οδήγησαν στο συµπέρασµα ότι δεν 
ίσχυαν όλες οι προϋποθέσεις για την εφαρµογή της ανάλυσης ANOVA 
(παραµετρικό τεστ). Για αυτό το λόγο επιλέχθηκε ένα µη παραµετρικό 
τεστ και κρίθηκαν κατάλληλα το Kruskal-Wallis H test και Mann-
Whitney U test, όπου λήφθηκε υπόψη η διόρθωση Bonferroni. Για τον 
έλεγχο των συσχετίσεων χρησιµοποιήθηκε ο δείκτης ρ του Spearman 
(Ξεκαλάκη 2001; Κασσωτάκης, 2003; Leech κ.α, 2005). 
 
Αποτελέσµατα  
      Συνοπτικά τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την παρούσα 
έρευνα είναι:  
1. Και στις τρεις εκδόσεις της πολυµεσικής εφαρµογής παρατηρήθηκε 

ότι οι µαθητές αφιέρωσαν πολύ περισσότερο χρόνο στην πρώτη 
σκηνή σε σχέση µε τις υπόλοιπες σκηνές.  

2. Ο χρόνος που αφιέρωσαν οι µαθητές, σε κάθε σκηνή στην πρώτη 
έκδοση της πολυµεσικής εφαρµογής (χωρίς τις ερωτήσεις) ήταν 
µεγαλύτερος σε σχέση µε τις υπόλοιπες δυο εκδόσεις της 
εφαρµογής. 
      Παρατηρήθηκε ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 
µεταξύ:  
• της έκδοσης µε τα interactive 3d γραφικά και της έκδοσης µε 
τα γραφικά σχεδιοκίνησης. 

• της έκδοσης µε τα interactive 3d γραφικά και της έκδοσης µε 
τα στατικά γραφικά. 

      Επίσης δε βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της 
έκδοσης µε τα γραφικά σχεδιοκίνησης και της έκδοσης µε τα 
στατικά γραφικά. 
Συγκεκριµένα: µε το Kruskal-Wallis H τεστ βρέθηκε ότι: 
H=19,041 df=2 p=0,000<0,05 
και  µε το Mann-Whitney U τεστ βρέθηκε ότι: 
Μεταξύ 1 και 2 έκδοσης: U=334,500 N1=38 N2=35 p(διπλής 
ουράς)=0,001<0,017 
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Μεταξύ 1 και 3 έκδοσης: U=351,000 N1=38 N3=41 p(διπλής 
ουράς)=0,000<0,017 
Μεταξύ 2 και 3 έκδοσης: U=579,500 N2=35 N3=41 p(διπλής 
ουράς)=0,276<0,017 
Οι µέσοι όροι είναι Μt1=779s Μt2=506s Μt3=472s  

3. ∆εν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των 
τριών εκδόσεων της πολυµεσικής εφαρµογής ως προς τον αριθµό 
των σκηνών που παρακολούθησαν οι µαθητές. 
Συγκεκριµένα µε το Kruskal-Wallis H τεστ βρέθηκε ότι: 
H=2,341 df=2 p=0,310>0,05 

4. Στη έκδοση µε τα τρισδιάστατα διαδραστικά µοντέλα µε ή χωρίς 
σχεδιοκίνηση εµφανίστηκαν τα µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας.  
Πιο συγκεκριµένα υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ  
• της έκδοσης µε τα interactive 3d γραφικά και της µορφής µε τα 

στατικά γραφικά 
• της έκδοσης µε τα interactive 3d γραφικά και της µορφής µε τα 

γραφικά σχεδιοκίνησης. 
Επίσης δε βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της 
έκδοσης µε τα στατικά γραφικά και της έκδοσης µε τα γραφικά 
σχεδιοκίνησης. 
Αναλυτικότερα: µε το Kruskal-Wallis H τεστ βρέθηκε ότι: 
H=9,837 df=2 p=0,007<0,05 
 και µε το Mann-Whitney U τεστ βρέθηκε ότι: 
Μεταξύ 1 και 2 µορφής: U=419,500 N1=38 N2=35 p(διπλής 
ουράς)=0,0,14<0,017 
Μεταξύ 1 και 3 µορφής: U=463,500 N1=38 N3=41 p(διπλής 
ουράς)=0,004<0,017 
Μεταξύ 2 και 3 µορφής: U=618,500 N2=35 N3=41 p(διπλής 
ουράς)=0,498>0,017 
Οι µέσοι όροι είναι Μ1=80,6% Μ2=68,8% Μ3=60,9% 

5. Και στις τρεις εκδόσεις της πολυµεσικής εφαρµογής οι µαθητές 
άκουσαν ολόκληρη την αφήγηση. Εξαίρεση αποτελεί η σκηνή 11, 
στην οποία η αφήγηση είχε µεγάλη χρονική διάρκεια (∆ιάγραµµα 
1). Στη σκηνή αυτή ο χρόνος ακρόασης της αφήγησης στην πρώτη 
έκδοση της πολυµεσικής εφαρµογής ήταν µεγαλύτερος σε σχέση 
µε τον αντίστοιχο χρόνο των άλλων δύο εκδόσεων, αλλά το 
αποτέλεσµα δεν είναι στατιστικά σηµαντικό.  

6. Ο χρόνος που αφιέρωσαν οι µαθητές για να απαντήσουν στις 
ερωτήσεις δεν διαφοροποιείται σε καµία από τις τρεις εκδόσεις της 
πολυµεσικής εφαρµογής. Ειδικότερα: 
Παρατηρείται ότι δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά στο 
χρόνο που αφιέρωσαν οι µαθητές στην απάντηση ερωτήσεων και 
στις τρεις εκδόσεις της πολυµεσικής εφαρµογής. 
Συγκεκριµένα µε το Kruskal Wallis- H τεστ βρέθηκε ότι: 
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H=0,307 df=2 p=0,858>0,05 
 

 

∆ιάγραµµα 1 Μέσος όρος χρόνου παραµονής και χρόνου αφήγησης σε κάθε σκηνή (δεν 
περιλαµβάνεται η πρώτη κύρια σκηνή) 
 
7. ∆εν παρατηρήθηκε συσχέτιση µεταξύ του χρόνου που αφιέρωσαν 

οι µαθητές στην παρακολούθηση της πολυµεσικής εφαρµογή και 
του χρόνου που διέθεσαν για να απαντήσουν ερωτήσεις. 

8. Όσο µεγαλύτερος ήταν ο χρόνος που αφιέρωσαν οι µαθητές στην 
παρακολούθηση των σκηνών, τόσο µεγαλύτερος ήταν και ο 
αριθµός των διαφορετικών σκηνών (εκτός των ερωτήσεων) που 
παρακολούθησαν. Η θετική αυτή συσχέτιση των δύο παραγόντων 
διαπιστώθηκε µόνο στην πρώτη έκδοση της πολυµεσικής 
εφαρµογής. 

Για την έκδοση (1) µε τα interactive 3d γραφικά (ρ=0,364*, 
df=36, p<0,027) 

9. Αποδεικνύεται ότι οι µαθητές µε µεγάλο ποσοστό σωστών 
απαντήσεων στις ερωτήσεις, έλεγχαν την απάντησή τους.  
Υπάρχει θετική συσχέτιση µεταξύ του ποσοστού των σωστών 
απαντήσεων που έδωσαν οι µαθητές στις ερωτήσεις και του 
ελέγχου της ορθότητας των απαντήσεών τους. 

Η στατιστικά σηµαντική συσχέτιση παρατηρήθηκε και στις τρεις 
εκδόσεις: 
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Για την έκδοση (1) µε τα  interactive 3d γραφικά (ρ=0,348*, 
df=36, p<0,035) 
Για την έκδοση (2) µε τα γραφικά σχεδιοκίνησης (ρ=0,376*, 
df=33, p<0,029) 
Για την έκδοση (3) µε τα στατικά γραφικά (ρ=0,667**, df=39, 
p<0,001) 

10. Όσο περισσότερο χρόνο αφιέρωσαν οι µαθητές για την 
παρακολούθηση των σκηνών, τόσο πιο µεγάλη ήταν η απόδοσή 
τους όσον αφορά τις σωστές απαντήσεις, στις δυο πρώτες εκδόσεις 
της πολυµεσικής εφαρµογής. Βρέθηκε ότι υπάρχει θετική 
συσχέτιση µεταξύ του ποσοστού των σωστών απαντήσεων και του 
χρόνου που αφιέρωσαν οι µαθητές για να παρακολουθήσουν την 
πολυµεσική εφαρµογή. 

Η θετική αυτή συσχέτιση ήταν στατιστικά σηµαντική µόνο στις δυο 
πρώτες µορφές: 

Για την έκδοση (1) µε τα interactive 3d γραφικά (ρ=0,380*, 
df=36, p<0,020) 
Για την έκδοση (2) µε τα γραφικά σχεδιοκίνησης (ρ=0,342*, 
df=33, p<0,048) 
Για την έκδοση (3) µε τα στατικά γραφικά (ρ=0,195 , df=39, 
p<0,051) 

 
Συζήτηση-Συµπεράσµατα   
      Μετά την ολοκλήρωση της διεξαχθείσας έρευνας καθώς και της 
στατιστικής επεξεργασίας των αποτελεσµάτων, έγινε σαφές ότι κατά 
τη δηµιουργία µιας διαδραστικής πολυµεσικής εφαρµογής για σχολικό 
περιβάλλον, δεν πρέπει η πρώτη κύρια σκηνή να περιέχει ουσιώδεις 
γνώσεις που αφορούν το διδακτικό αντικείµενο, αλλά να περιορίζεται 
στην παροχή πληροφοριών σχετικά µε τον τρόπο λειτουργίας της 
εφαρµογής, προκειµένου να εξοικειωθούν οι µαθητές µε τη χρήση της. 
      Επίσης, επειδή η έρευνα πραγµατοποιήθηκε µε τη συµµετοχή 
µαθητών ηλικίας 17-18 ετών, παρατηρήθηκε ότι οι µαθητές 
αφιέρωσαν περισσότερο χρόνο στην παρακολούθηση της εκάστοτε 
σκηνής της πρώτης έκδοσης µε τα 3d διαδραστικά γραφικά σε σχέση 
µε τις άλλες εκδόσεις. Το αποτέλεσµα αυτό είναι αναµενόµενο µε 
δεδοµένο πως στη ηλικία αυτή οι µαθητές εµφανίζουν αυξηµένη 
µεταγνώση (Veenman και Spaans 2005), αυξηµένη χωρική ικανότητα 
(Ferk et al., 2003) και ανεπτυγµένη ικανότητα αντίληψης οπτικών 
αναπαραστάσεων. Εξάλλου, οι µαθητές της συγκεκριµένης ηλικίας 
µπορούν πιο εύκολα να παρατηρούν, να ενσωµατώνουν τη νέα γνώση 
και να τη διευρύνουν (Gunstone, 1994), να αντιλαµβάνονται 
καλύτερα την αντιπροσώπευση, την περιστροφή και την αναστροφή 
αντικειµένων σε τρεις διαστάσεις όταν παρουσιάζονται σε δυσδιάστατο 
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χώρο (Barnea 2000) και να κατανοούν περισσότερο οπτικοποιήσεις, 
δεδοµένου ότι η ικανότητα αντίληψής τους βελτιώνεται κατά τη 
διάρκεια της εφηβείας, µε τη σχετική εµπειρία να παίζει σηµαντικό 
ρόλο σε αυτή τη διαδικασία της ανάπτυξης (Gilbert, 2005). 

Οι Wu & Shah ( 2004) επισήµαναν ότι η εξέταση δυναµικών και 
τρισδιάστατων γραφικών µε σχεδιοκίνηση αποτελεί έναν από τους 
πιθανότερους τρόπους αλλαγής και βελτίωσης των ελλιπών νοητικών 
µοντέλων των µαθητών. Ο Huk (2006), παρατήρησε ότι τα 
τρισδιάστατα µοντέλα χρησιµοποιούνται περισσότερο από µαθητές 
υψηλής λόγω ηλικίας χωρικής ικανότητας από ότι από µαθητές 
χαµηλής χωρικής ικανότητας. Οι Ferk, Vrtacnik, Blejec & Gril (2003) 
µέσω της έρευνάς τους επισήµαναν ότι µερικές αναπαραστάσεις της 
τρισδιάστατης µοριακής δοµής γίνονται καλύτερα κατανοητές και 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν πιο εύκολα από τους µαθητές κατά την 
επίλυση προβληµάτων διαφορετικής πολυπλοκότητας. Ακόµα η 
κατανόηση τρισδιάστατων απεικονίσεων σε Η/Υ επηρεάζεται από τη 
χωρική ικανότητα (Keehner et Al 2004). Παρατηρήσεις και 
διαπιστώσεις που εξηγούν αλλά και επαληθεύουν το εύρηµα της 
ύπαρξης µεγαλύτερων ποσοστών επιτυχίας στην έκδοση µε τα 
τρισδιάστατα γραφικά µοντέλα.  
      Επιπρόσθετα πρέπει να τονιστεί ότι η αποτελεσµατικότητα 
παρατήρησης των στατικών γραφικών δεν εξαρτάται από το χρόνο 
µελέτης µιας στατικής εικόνας (Velez et al., 2006). Κατά συνέπεια 
ανεξάρτητα από το χρόνο που αφιέρωσαν οι µαθητές στην 
παρακολούθηση σκηνών, η απόδοσή τους (στην έκδοση µε τα στατικά 
γραφικά) ήταν η ίδια. Αντίθετα, στις εκδόσεις µε τα τρισδιάστατα 
διαδραστικά γραφικά και τα γραφικά µε σχεδιοκίνηση, όσο 
περισσότερο χρόνο αφιέρωναν οι µαθητές στη µελέτη των σκηνών 
τόσο αυξηµένο ήταν και το ποσοστό των σωστών απαντήσεων, λόγω 
του µεγαλύτερου πλήθους πληροφοριών που λάµβαναν µέσω της 
σχεδιοκίνησης ή της διαδραστικότητας µε τα 3d.  
      Τέλος, αξίζει να αναφερθεί ότι ανεξαρτήτως της µορφής 
οπτικοποίησης που παρουσιάζεται σε καθεµία από τις τρεις εκδόσεις 
της πολυµεσικής εφαρµογής, ο χρόνος που διέθεσαν οι µαθητές για 
την παρακολούθηση των σκηνών της εφαρµογής καθώς και για την 
απάντηση ερωτήσεων είναι ό ίδιος. 
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Περίληψη 
   Το συγκεκριµένο εκπαιδευτικό υλικό αφορά τα προβλήµατα του 
ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος που σχετίζονται µε την παραγωγή 
ενέργειας, τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και τους τρόπους 
εξοικονόµησης ενέργειας στην καθηµερινή µας ζωή. ∆ίνεται βαρύτητα 
στην µελέτη των οικουµενικών προβληµάτων, την ενίσχυση του 
αισθήµατος της αλληλεγγύης για τις αναπτυσσόµενες χώρες και της 
προσωπικής ευθύνης για τις επόµενες γενιές. Στοχεύει στην βελτίωση 
των γνώσεων και των στάσεων των µαθητών στα παραπάνω θέµατα. 
Περιλαµβάνει θεωρητικό µέρος-υποστηρικτικό υλικό για τους 
εκπαιδευτικούς, δραστηριότητες για τους µαθητές οι οποίες 
συνοδεύονται από φύλλα εργασίας, χάρτες εννοιών που καλύπτουν 
ολόκληρο το θεωρητικό µέρος και εποπτικό-βοηθητικό υλικό σε 
ψηφιακή µορφή. Εφαρµογή του εκπαιδευτικού υλικού έγινε σε 
Γυµνάσια και Λύκεια της Αττικής το σχολικό έτος 2006-07 ως 
πρόγραµµα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης.     
 
Σκοπός και στόχοι του Εκπαιδευτικού Υλικού 
Σκοπός του εκπαιδευτικού υλικού είναι να χρησιµοποιηθεί στο σύνολό 
του ή αποσπασµατικά σε µια ή περισσότερες χρονικές περιόδους 
ανάλογα το σχεδιασµό και τη στοχοθεσία της σχολικής µονάδας ή του 
φορέα, για τη δηµιουργία εκπαιδευτικών προγραµµάτων τυπικής και 
µη τυπικής εκπαίδευσης για το περιβάλλον και την αειφόρο ανάπτυξη 
µέσα από µια ολιστική διεπιστηµονική προσέγγιση του θέµατος : 
«Προβλήµατα ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος οφειλόµενα στην 
παραγωγή ενέργειας και προοπτικές επίλυσής τους». 
   Από την φύση αλλά και τη δοµή του το υλικό βασίζεται στην 
ολότητα του περιβάλλοντος φυσικού και ανθρωπογενούς, 
οικολογικού, πολιτικού, οικονοµικού, τεχνολογικού, κοινωνικού, 
πολιτιστικού και αισθητικού. 
 
Στόχοι του εκπαιδευτικού υλικού είναι : 

1. Να διαµορφώσει ένα ενηµερωµένο και ευαίσθητο πληθυσµό 
σχετικά µε τα τοπικά, διεθνή και παγκόσµια προβλήµατα 
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ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος που απορρέουν από την 
παραγωγή ενέργειας που σήµερα βασίζεται κυρίως στη χρήση 
των ορυκτών καυσίµων. 

2. Να συµβάλλει στην κατανόηση της οικονοµικής, κοινωνικής, 
πολιτικής και οικολογικής αλληλεξάρτησης του τρόπου 
παραγωγής ενέργειας και των επιπτώσεων του στο περιβάλλον 
των αστικών, αγροτικών και δασικών περιοχών. 

3. Να καλλιεργήσει αξίες, στάσεις και πρότυπα παραγωγής και 
κατανάλωσης σχετικά µε την προστασία και τη βελτίωση του 
περιβάλλοντος, ειδικότερα µε την προώθηση των ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας στη βάση της αειφόρου ανάπτυξης. 

4. Να δηµιουργήσει νέα πρότυπα συµπεριφοράς, τρόπου ζωής και 
κατανάλωσης στα άτοµα και τις οµάδες για το περιβάλλον και 
την αειφορία µε ιδιαίτερο βάρος στην ελαχιστοποίηση χρήσης 
και την εξοικονόµηση ενέργειας. 

5. Να συµβάλλει στη διαµόρφωση κινήτρων και αισθήµατος 
προσωπικής δέσµευσης για την ενεργό ατοµική και συλλογική 
δραστηριοποίηση του εκπαιδευόµενου σχετικά µε την 
προστασία, τη βελτίωση του περιβάλλοντος και την αειφόρο 
ανάπτυξη. 

6. Να καλλιεργήσει τις απαιτούµενες δεξιότητες στα άτοµα και τις 
οµάδες για την αναγνώριση και την επίλυση περιβαλλοντικών 
προβληµάτων στη βάση της αειφόρου ανάπτυξης. 

         Οι γενικοί στόχοι του εκπαιδευτικού υλικού βρίσκονται σε 
αντιστοιχία µε τη στοχοθεσία ανάπτυξης προγραµµάτων όπως 
προκύπτει από την στρατηγική για την εκπαιδευση για την 
αειφόρο ανάπτυξη (UNECE ,Vilnius 2005)1 και τις αρχές της 
δεκαετίας του Ο.Η.Ε. για την εκπαίδευση για την αειφόρο 
ανάπτυξη (UN-DESD-UNESCO)2 αλλά και όπως έχουν 
διατυπωθεί από διάφορους ερευνητές3,4 και διασκέψεις5 και 
προκύπτει από τη συνοπτική παρουσίαση στο πίνακα του 
παραρτήµατος. 

 
Κριτήρια επιλογής του θέµατος. 
Οι σηµαντικότεροι λόγοι οι οποίοι ελήφθησαν υπόψη στην επιλογή του 
θέµατος είναι οι εξής : 

1. Tα προβλήµατα ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος που οφείλονται 
στην παραγωγή ενέργειας από ορυκτά καύσιµα και οι 
προοπτικές επίλυσής τους αποτελούν µια από τις σοβαρότερες 
δέσµες προβληµάτων για την υγεία και την οικονοµία των 
σύγχρονων κοινωνιών. 

2.  Αποτελεί ιδανικό πεδίο εκπαίδευσης για τη διαµόρφωση 
κατάλληλων στάσεων µε στόχο την αποτελεσµατικότερη 
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προώθηση και ενίσχυση πολιτικών σχετικών µε το περιβάλλον και 
την αειφόρο ανάπτυξη. 

3. Είναι αντικείµενο καθηµερινού προβληµατισµού και αναφοράς 
στο επιστηµονικό, οικονοµικό και κοινωνικό πεδίο· τα ΜΜΕ 
αποτελούν σηµαντική πηγή πληροφόρησης και ως εκ τούτου 
παρουσιάζει µεγαλύτερο ενδιαφέρον και προσεγγίζεται 
ευκολότερα από τους µαθητές. 

4. Η διάχυση περιβαλλοντικών εννοιών, προβληµάτων και 
προτάσεων σχετικών µε το θέµα στα µαθήµατα του αναλυτικού 
προγράµµατος αποτελεί καλή βάση για την αξιοποίηση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

5.  Η διάχυση των διαστάσεων του περιβάλλοντος, της οικονοµίας 
και της κοινωνίας που συνδέεται µε την ενέργεια θα έχει 
ουσιαστικότερα αποτελέσµατα µε τον εµπλουτισµό των 
«ενοτήτων σχετικά µε την αειφορία» µε δραστηριότητες και τη 
διακλαδική τους διασύνδεση στο αναλυτικό πρόγραµµα 
σπουδών. 

 
Πλαίσιο συγγραφής του εκπαιδευτικού υλικού. 
 Το πλαίσιο συγγραφής του εκπαιδευτικού υλικού 
διαµορφώθηκε από την υιοθέτηση, εφαρµογή και υλοποίηση 
συγκεκριµένων αρχών, κατευθύνσεων και συµπερασµάτων που 
διατυπώθηκαν σε διεθνείς διασκέψεις σχετικά µε την περιβαλλοντική 
εκπαίδευση και την εκπαίδευση για την αειφόρο ανάπτυξη. 
Συνοψίζονται δε παρακάτω : 

1. Η περιβαλλοντική εκπαίδευση πρέπει να εξετάζει το περιβάλλον 
στην ολότητά του, φυσικό και ανθρωπογενές, οικολογικό, 
πολιτικό, οικονοµικό, τεχνολογικό, κοινωνικό, νοµικό, 
πολιτιστικό και αισθητικό.6 

2. Η εκπαίδευση για το περιβάλλον και την αειφορία είναι δια βίου 
µάθηση και περιλαµβάνει όλα τα επίπεδα της τυπικής, µη 
τυπικής και άτυπης εκπαίδευσης.7 

3. Η εκπαίδευση για το περιβάλλον και την αειφορία απαιτεί µια 
ολιστική διεπιστηµονική προσέγγιση που οδηγεί σε σύγκλιση 
διαφορετικούς γνωστικούς χώρους και θεσµούς χωρίς απώλεια 
της χαρακτηριστικής τους ταυτότητας.7 

4. Η µελέτη των κύριων περιβαλλοντικών θεµάτων πρέπει να 
γίνεται σε τοπικό, εθνικό, περιφερειακό, διεθνές και παγκόσµιο 
επίπεδο και να δίνεται έµφαση στην αξία και την αναγκαιότητα 
µιας τοπικής, εθνικής και διεθνούς συνεργασίας µε στόχο την 
αποτροπή και την επίλυση περιβαλλοντικών προβληµάτων.5 

5. Η επίτευξη της αειφορίας προϋποθέτει ταχύτατη και ριζική 
αλλαγή των συµπεριφορών και του τρόπου ζωής 
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συµπεριλαµβανοµένης της αλλαγής των προτύπων παραγωγής 
και κατανάλωσης.7 

6. Η περιβαλλοντική εκπαίδευση πρέπει κατά προτίµηση να 
προσανατολίζεται στην επίλυση των προβληµάτων (προσέγγιση 
επίλυσης προβλήµατος) και να αναζητά ευκαιρίες για δράση 
(προσέγγιση προσανατολισµένη στη δράση)5 έχοντας ως βάση 
τη γνώση που αποκτάται µέσω της παρατήρησης, της µελέτης 
και της πρακτικής εµπειρίας σε συγκεκριµένα περιβάλλοντα.8 

7. Η υποστήριξη της ανάπτυξης αναλυτικών προγραµµάτων 
περιβαλλοντικής εκπαίδευσης ανάλογα µε τις ιδιαίτερες ανάγκες 
περιοχών αστικών και αγροτικών, κοινωνικής, ιστορικής ή 
πολιτιστικής σηµασίας.5 

8. Ο επαναπροσανατολισµός της εκπαίδευσης για την προώθηση 
της αειφόρου ανάπτυξης.9 

9.  Η κατάρτιση των εκπαιδευτικών ώστε να αποκτήσουν τα 
απαραίτητα εφόδια για   

      να εντάξουν την αειφόρο ανάπτυξη στην διδασκαλία τους.1 

      10.  Η εξασφάλιση πρόσβασης σε εργαλεία και διδακτικό υλικό για 
την εκπαίδευση για την αειφόρο ανάπτυξη.1   

 
Άξονες διαµόρφωσης του περιεχοµένου του Εκπαιδευτικού 
Υλικού. 
   Οι άξονες πάνω στους οποίους διαµορφώθηκε το περιεχόµενο του 
συγκεκριµένου εκπαιδευτικού υλικού καθορίζονται από το τρίπτυχο 
εκπαίδευση «σχετικά µε », «µέσα» και «υπέρ» του 
περιβάλλοντος.10,11,12 

   Με την εκπαίδευση «για» ή «σχετικά µε» το περιβάλλον (“about the 
environment”) προσεγγίζεται κυρίως η γνωστική συνιστώσα που 
εφοδιάζει τα άτοµα και τις κοινωνικές οµάδες µε γνώσεις που 
επιτρέπουν την κατανόηση των θεµάτων ενέργειας και των 
περιβαλλοντικών προβληµάτων που συνδέονται µε αυτή χωρίς να 
προϋποθέτει την άµεση επαφή µε το περιβάλλον. 
   Η εκπαίδευση «µέσα» ή «δια µέσου» του περιβάλλοντος (“in the 
environment”) δίνει κυρίως τη συναισθηµατική συνιστώσα και προάγει 
τη µάθηση, την αισθητική εκτίµηση του περιβάλλοντος και την 
ευαισθητοποίηση γι’ αυτό. Παράλληλα αναπτύσσει δεξιότητες µέσω 
δραστηριοτήτων που λαµβάνουν χώρα στο ίδιο το περιβάλλον που δεν 
αποτελεί µόνο αντικείµενο µελέτης αλλά και µέσο για την κατάκτηση 
της γνώσης. Στην συγκεκριµένη εκπαιδευτική πρόταση η επαφή αυτή 
επιτυγχάνεται κυρίως µε το πείραµα και την παρατήρηση εντός και 
εκτός σχολείου/δραστηριότητες πεδίου.  
   Η εκπαίδευση «υπέρ» ή «προς χάριν» του περιβάλλοντος (“for the 
environment”) δίνει την κοινωνική και πολιτική συνιστώσα που 
αναπτύσσει αξίες και στάσεις που οδηγούν στην υιοθέτηση ενός 
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κώδικα συµπεριφοράς που υποκινεί τα άτοµα και τις οµάδες να 
συµµετέχουν στη λήψη αποφάσεων και στην ανάληψη δράσεων µε 
στόχο την πρόληψη και την αντιµετώπιση των προβληµάτων του 
περιβάλλοντος από µη αειφορική χρήση ενέργειας. 
   Έχει γίνει προσπάθεια έτσι ώστε στο συγκεκριµένο εκπαιδευτικό 
υλικό η κατάκτηση της γνώσης και η ανάπτυξη δεξιοτήτων σχετικά µε 
την ενέργεια και το περιβάλλον να εφαρµόζονται για την αντιµετώπιση 
συγκεκριµένων καταστάσεων απέναντι στις όποιες ο εκπαιδευόµενος 
να τοποθετείται µε αίσθηµα προσωπικής δέσµευσης και ευθύνης και 
στη συνέχεια να τις διευρύνει και να τις χρησιµοποιεί για τη θεώρηση 
του συνόλου του περιβάλλοντος. 
 
∆οµή του εκπαιδευτικού υλικού. 
   Το εκπαιδευτικό υλικό αποτελείται από τρία µέρη. Το πρώτο µέρος 
είναι ο «Οδηγός των Εκπαιδευτικών ∆ραστηριοτήτων» ο οποίος 
απευθύνεται κατά κύριο λόγο στους εκπαιδευόµενους. Το δεύτερο 
µέρος είναι ο «Οδηγός των Εκπαιδευτών» και περιλαµβάνει το 
απαραίτητο θεωρητικό υπόβαθρο για την αποτελεσµατική προσέγγιση 
και παρουσίαση των θεµάτων που αποτελούν το αντικείµενο της 
µελέτης. Το τρίτο µέρος περιλαµβάνει α) µια σειρά διαφανειών από 35 
χάρτες εννοιών που επιχειρούν την συστηµατική διασύνδεση των 
ενοτήτων και των εννοιών που περιέχονται στο εκπαιδευτικό υλικό µε 
στόχο την αρτιότερη παρουσίασή τους στους εκπαιδευόµενους και την 
µεγιστοποίηση του παιδαγωγικού αποτελέσµατος β) µια παρουσίαση σε 
ψηφιακή µορφή (Power Point) των χαρτών εννοιών η οποία 
περιλαµβάνει την µεταξύ τους διασύνδεση και το σύνολο του 
φωτογραφικού υλικού, των διαγραµµάτων και των πινάκων που 
περιέχονται στο δεύτερο µέρος του εκπαιδευτικού υλικού (Οδηγός  
των Εκπαιδευτών)  γ) ένα ψηφιακό αρχείο όπου περιλαµβάνει ανά 
κεφάλαιο το σύνολο του φωτογραφικού υλικού , τους πίνακες και τα 
διαγράµµατα που περιέχονται και στους δύο Οδηγούς.    
   Τόσο ο «Οδηγός των Εκπαιδευτικών ∆ραστηριοτήτων» όσο και ο 
«Οδηγός των Εκπαιδευτών» αποτελούνται από τρία µέρη. Το πρώτο 
µέρος µε τίτλο «Προβλήµατα ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος οφειλόµενα 
στην παραγωγή ενέργειας », περιλαµβάνει τα κεφάλαια :  Ατµοσφαιρική 
ρύπανση, Φαινόµενο θερµοκηπίου, Λέπτυνση της στοιβάδας του 
όζοντος και Όξινη βροχή. Το δεύτερο µέρος µε τίτλο «Προοπτικές 
επίλυσης», περιλαµβάνει τα κεφάλαια :  Ηλιακή ενέργεια, Αιολική 
ενέργεια, Μικρά υδροηλεκτρικά έργα, Παραγωγή ενέργειας από 
βιοµάζα, Υδρογόνο το καύσιµο του µέλλοντος. Επιπλέον στον «Οδηγό 
των Εκπαιδευτών» περιλαµβάνονται στο δεύτερο µέρος και τα 
κεφάλαια Ενέργεια κυµάτων-παλιρροιών-ωκεανών, Γεωθερµική 
ενέργεια, Φυσικό αέριο και Καύση στερεών αποβλήτων στην 
τσιµεντοβιοµηχανία. Το τρίτο µέρος µε τίτλο «Εξοικονόµηση 
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ενέργειας», περιλαµβάνει ένα κεφάλαιο που αφορά την εξοικονόµηση 
ενέργειας στην καθηµερινή µας ζωή από τις µεταφορές, την θέρµανση 
και την χρήση ηλεκτρικών συσκευών. 
   Για τον «Οδηγό των Εκπαιδευτικών ∆ραστηριοτήτων» συνοπτική 
παρουσίαση της δοµής του καθώς και ταξινόµησή των δραστηριοτήτων 
δίνεται σε πίνακα του παραρτήµατος. 
 
Κατηγορίες δραστηριοτήτων. 

    Οι δραστηριότητες13 έχουν κατηγοριοποιηθεί στις παρακάτω πέντε 
κατηγορίες µε κριτήριο το περιεχόµενό τους και την διδακτική 
στρατηγική που ακολουθείται για την επίτευξη των στόχων. 
1) ∆ραστηριότητες στο πεδίο. 
2) Προσοµοιώσεις – παιχνίδια ρόλων. 
3) Ανάλυση πληροφοριών από κείµενο και διαγράµµατα. 
 Σε αυτή την κατηγορία οι εκπαιδευόµενοι έρχονται σε επαφή µε 
πληροφορίες για περιβαλλοντικά θέµατα και ζητήµατα πηγή των 
οποίων είναι : 
      α) ο τύπος (εφηµερίδες, περιοδικά, βιβλία) 
      β) οι νόµοι του κράτους που κυρώνουν διεθνείς συµβάσεις που έχει 

υπογράψει η χώρα µας 
      γ) το διαδίκτυο 
      δ) έντυπα δηµόσιων οργανισµών (π.χ. ενηµερωτικά έντυπα 

σχετικά µε την εξοικονόµηση ενέργειας, λογαριασµός ∆.Ε.Η.) 
      ε) περιλήψεις αποτελεσµάτων επιστηµονικής έρευνας. 
4) Επισκοπήσεις πεδίου – ∆ηµοσκοπήσεις και ενηµερωτική δράση. 
5) Πειραµατικές δραστηριότητες. 
Σε αυτή την κατηγορία περιλαµβάνονται δραστηριότητες µε :  
        α) πειράµατα, β) αναλογικά πειράµατα / µοντέλα και 
γ)κατασκευές. 
Στο παράρτηµα της εργασίας δίνεται αναλυτική παρουσίαση των 
εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων ανά κεφάλαιο, ταξινόµηση τους και 
γενικότερη στοχοθεσία κάθε µιας. 
 
Περιγραφή της δοµής των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων. 
   Όλες οι δραστηριότητες έχουν την ίδια δοµή :  στόχοι, σκεύη / 
υλικά, πορεία εργασίας και φύλλο εργασίας. 
   Οι στόχοι κάθε εκπαιδευτικής δραστηριότητας είναι σύµφωνοι µε την 
ταξινοµία κατά Bloom3 και ως επιµέρους στόχοι εξυπηρετούν τους 
γενικούς στόχους του εκπαιδευτικού υλικού. 
   Τα απαιτούµενα σκεύη / υλικά για την εκτέλεση της δραστηριότητας 
πρέπει να είναι συγκεντρωµένα και ταξινοµηµένα πριν την έναρξη 
αυτής και αποτελεί σηµαντικό παράγοντα επιτυχίας και ολοκλήρωσης 
αυτής εντός καθορισµένου χρόνου. 
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   Στην πορεία εργασίας περιγράφονται µε σαφήνεια και ακρίβεια όλα 
τα διακριτά βήµατα – στάδια της πορείας εκτέλεσης της 
δραστηριότητας. 
    Το φύλλο εργασίας το οποίο πρέπει να αναγνωσθεί από το µαθητή 
πριν αρχίσει τη συµπλήρωσή του, έρχεται κατά περίπτωση να 
οργανώσει παρατηρήσεις, να οδηγήσει σε συµπεράσµατα, να ενισχύσει 
την αποκτηθείσα γνώση διευρύνοντάς την και σε άλλες γνωστικές 
περιοχές, να διασυνδέσει γνωστικές περιοχές, να διαµορφώσει θετικές 
στάσεις και να οδηγήσει σε ανάληψη δράσης για το περιβάλλον και 
την αειφορία. 
Στην συνέχεια γίνεται αναφορά µόνο στις πειραµατικές 
δραστηριότητες  
 
Πειραµατικές δραστηριότητες. 
    Η µεθοδολογία που ακολουθείται είναι η επαγωγική καθοδηγούµενη 
ανακαλυπτική οµαδική εργασία.14 Η ανακαλυπτική εργασία ακολουθεί 
επαγωγική διαδικασία (εξερεύνηση – επινόηση – ανακάλυψη) και όχι 
απαγωγική / παραγωγική διαδικασία (θεωρία – επιβεβαίωση αρχών και 
νόµων – εφαρµογή). Είναι καθοδηγούµενη ανακάλυψη στην οποία 
δίνεται το πρόβληµα, τα υλικά και η πορεία εργασίας και αποτελεί µια 
µορφή κλειστής έρευνας η οποία είναι η καταλληλότερη για τους 
µαθητές Υποχρεωτικής Εκπαίδευσης.  Υιοθετήσαµε ως κύριο άξονα 
διδακτικής δράσης το µοντέλο της ανακαλυπτικής οµαδικής εργασίας 
και όχι της ανακαλυπτικής επίδειξης λόγω των ιδιαίτερων 
χαρακτηριστικών της που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.14 
 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Ανακαλυπτικής επίδειξης: Ανακαλυπτικής οµαδικής εργασίας: 
∆ασκαλοκεντρική. Μαθητοκεντρική. 
Μετωπική / ο εκπαιδευτικός 
κυρίαρχος της τάξης. 

Ο εκπαιδευτικός διευκολυντής των 
δραστηριοτήτων της τάξης. 

Συµµετοχή πολλών µαθητών και 
µαθητριών. 

Συµµετοχή όλου του µαθητικού 
πληθυσµού. 

Παραδοσιακή διαχείριση της τάξης. 
Τάξη σε οµάδες :  ενεργητική µάθηση µε 
χειρισµό οργάνων και φύλλα εργασίας. 

Ειδικοί γνωστικοί στόχοι. Νοητικές 
δεξιότητες. 

Γνωστικοί, ψυχοκινητικοί και 
συναισθηµατικοί στόχοι. 

 
   Πρέπει βέβαια να σηµειωθεί ότι λόγω του πλήθους των 
δραστηριοτήτων στο πλαίσιο της εξοικονόµησης χρόνου αλλά και µε 
στόχο την παροχή περισσότερων ερεθισµάτων στους εκπαιδευόµενους 
µπορούν κάποιες από τις δραστηριότητες να παρουσιαστούν και µέσω 
του µοντέλου της ανακαλυπτικής επίδειξης.  
   Ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση της δοµής µιας πειραµατικής 
δραστηριότητας µε στόχο την καλύτερη κατανόηση του γενικού 
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πλαισίου στο οποίο καλούνται να εργαστούν οι µαθητές, αλλά και του 
µηχανισµού οικοδόµησης γνώσεων, δεξιοτήτων και στάσεων που 
αφορούν το περιβάλλον και την αειφόρο ανάπτυξη. 
 
∆οµή πειραµατικής δραστηριότητας. 
Στόχοι : 
   Καθορίζονται οι στόχοι της εκπαιδευτικής δραστηριότητας οι οποίοι 
είναι σύµφωνοι µε την ταξινοµία κατά Bloom3 και ως επιµέρους στόχοι 
εξυπηρετούν τους γενικούς στόχους του εκπαιδευτικού υλικού. 
Σκεύη / Υλικά : 
   Τα υλικά και τα σκεύη τα οποία απαιτούνται στις περισσότερες από 
τις πειραµατικές δραστηριότητες είναι καθηµερινής χρήσης έτσι ώστε ο 
εκπαιδευόµενος: 

1. να εστιάζει την προσοχή του στο φαινόµενο και όχι στη 
συσκευή 

2. να µη συνδέει το πειραµατικό αποτέλεσµα µε τα 
χρησιµοποιούµενα ειδικά υλικά 

3. να διαµορφώνει θετική στάση για τη θεµατική ενότητα 
κατανοώντας ότι σχετίζεται µε αντικείµενα και εµπειρίες της 
καθηµερινής ζωής 

4. να µπορεί να πάρει «εργασία για το σπίτι» κάποια πειραµατική 
δραστηριότητα15 

5. να ενθαρρυνθεί στην πειραµατική εργασία αφού µπορεί µε 
ευκολία να αναζητήσει τα υλικά και τα σκεύη και να τα 
αποκτήσει µε πολύ µικρό κόστος 

6. να ασκηθεί στην αναζήτηση λύσεων ως προς το κοµµάτι της 
υλοποίησης των δραστηριοτήτων µέσα από υλικά καθηµερινής 
χρήσης και να καλλιεργήσει νοητικές ικανότητες. 

Πορεία εργασίας : 
   Στο τµήµα αυτό της δραστηριότητας περιγράφονται µε σαφήνεια και 
ακρίβεια όλα τα διακριτά βήµατα – στάδια της πορείας εκτέλεσης της 
δραστηριότητας. 
   Ο εκπαιδευόµενος ασκείται στην υλοποίηση µε ορθό τρόπο 
συγκεκριµένων διαδοχικών ενεργειών µέσα σε συγκεκριµένο χρόνο, 
συνεργαζόµενος αρµονικά µε την υπόλοιπη οµάδα µε αποτέλεσµα την 
καλλιέργεια ιδιαίτερων ψυχοκινητικών δεξιοτήτων. 
   Ειδικότερα κατά τη διεξαγωγή των πειραµατικών δραστηριοτήτων η 
χρήση των  σκευών/υλικών και οι µετρήσεις απαιτούν τεχνική, αφού 
είναι δεξιότητες που έχουν άµεση σχέση µε την καθηµερινή ζωή και 
ενισχύονται µε την άσκηση. Ο εκπαιδευόµενος παροτρύνεται στην 
παρατήρηση και την καταγραφή. Η παρατήρηση προϋποθέτει την 
ενεργοποίηση και τη χρήση όλων των αισθήσεων, από µόνη της όµως 
δεν είναι τόσο σηµαντική, γίνεται όµως σηµαντική µε τις ερωτήσεις 
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που ακολουθούν και την απορρηµατική κατάσταση που 
δηµιουργούν.13 

   Οι εκπαιδευόµενοι πρέπει να ασκηθούν όχι µόνο στο να παρατηρούν 
αλλά και στο να καταγράφουν και να περιγράφουν µε κάθε δυνατή 
λεπτοµέρεια αυτό που παρατήρησαν, έτσι ώστε να οδηγηθούν στη 
διατύπωση ορθών συµπερασµάτων σχετικά µε την πειραµατική 
διαδικασία. 
 
Φύλλο εργασίας : 
   Το φύλλο εργασίας µπορεί να αναλυθεί άτυπα σε τρία µέρη µέσα 
από τη διαδοχή των οποίων ο εκπαιδευόµενος οδηγείται από τις 
παρατηρήσεις στην κατανόηση των µηχανισµών του περιβάλλοντος µε 
παράλληλη καλλιέργεια θετικών στάσεων γι’ αυτό. 
    Στο πρώτο µέρος του φύλλου εργασίας γίνεται η µεταφορά των 
µετρήσεων που καταγράφηκαν στο ηµερολόγιο µε συστηµατικό τρόπο 
σε πίνακες και ακολουθεί η επεξεργασία τους µε κατασκευή 
διαγραµµάτων και η διατύπωση συµπερασµάτων. 
   Οι ερωτήσεις που διατυπώνονται συντελούν στη µετουσίωση της 
αισθητηριακής γνώσης (παρατήρηση) σε θεωρητική γνώση. Υπάρχει δε 
τέτοια ακολουθία έτσι ώστε κάθε ερώτηση να σχετίζεται µε την 
προηγούµενη βοηθώντας στην αποτελεσµατικότερη οικοδόµηση της 
γνώσης στο πλαίσιο της γενικής άποψης ότι η γνώση είναι µια 
σύνδεση ανάµεσα στις κατάλληλες ερωτήσεις και απαντήσεις. Οι 
ερωτήσεις αυτές µπορούν να εµπλουτιστούν από το διδάσκοντα και να 
αποτελέσουν τη βάση ενός Σωκρατικού διαλόγου13,16 στο στάδιο της 
εκτέλεσης της δραστηριότητας και της επεξεργασίας των δεδοµένων. 
   Στο δεύτερο µέρος του φύλλου εργασίας στην περίπτωση 
αναλογικών πειραµάτων / µοντέλων ο εκπαιδευόµενος καλείται να 
συγκρίνει δύο φωτογραφίες µια της πειραµατικής διάταξης και µία του 
συστήµατος (πραγµατική ή ψηφιακό σκίτσο) και µέσα από τη 
διαδικασία αυτή να καταγράψει σε πίνακα τις αντιστοιχίες όρο προς 
όρο µεταξύ του εµπειρικού επιπέδου (µοντέλο) και του επιπέδου 
περιγραφής της πραγµατικότητας (σύστηµα). Μέσα από τους σαφείς 
κανόνες αντιστοίχησης που απορρέουν από τη συµπλήρωση του 
πίνακα οι εκπαιδευόµενοι έχουν τη δυνατότητα να κάνουν αναγωγή 
των συµπερασµάτων του πρώτου µέρους του φύλλου εργασίας στο 
οικοσύστηµα. Έτσι µπορούν να µελετήσουν, να ερµηνεύσουν, να 
εντοπίσουν σχέσεις των στοιχείων του καθώς και να προβλέψουν την 
εξέλιξή του.13,17 
   Στο τρίτο µέρος του φύλλου εργασίας επιχειρείται ένα ή 
περισσότερα από τα επόµενα βήµατα ανάλογα τη δραστηριότητα : 

1. Κατανόηση των µηχανισµών του συστήµατος µέσω µελέτης 
πινάκων και αποσπασµάτων ερευνών σχετικών µε το θέµα. 
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2. Συζήτηση σε οµάδες κάποιου ερωτήµατος µε ενεργητική 
συµµετοχή, έκφραση των θέσεων, και άσκηση της ικανότητας 
να ακούν µε παράλληλη ενίσχυση της αυτοπεποίθησης των 
εκπαιδευοµένων. 

3. ∆ιαµόρφωση θετικών στάσεων σχετικά µε το περιβάλλον και την 
αειφόρο ανάπτυξη. 

4. Σύνοψη των συµπερασµάτων που απορρέουν από την 
δραστηριότητα και διασύνδεσή τους µε τα συµπεράσµατα 
άλλων δραστηριοτήτων. 

 
Τρόποι αξιοποίησης του συγκεκριµένου εκπαιδευτικού υλικού. 
   Όπως έχει ήδη αναφερθεί στο σκοπό του συγκεκριµένου 
εκπαιδευτικού υλικού είναι να χρησιµοποιηθεί ποικιλοτρόπως για να 
στηρίξει την ανάπτυξη εκπαιδευτικών προγραµµάτων για το 
περιβάλλον και την αειφόρο ανάπτυξη τόσο στην τυπική όσο και στη 
µη τυπική εκπαίδευση. 
   Ειδικότερα στο πεδίο της µη τυπικής εκπαίδευσης µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν τµήµατα του εκπαιδευτικού υλικού ανάλογα µε το 
φορέα, τη στοχοθεσία και το χρονικό ορίζοντα υλοποίησης του 
προγράµµατος, από Ενώσεις Καταναλωτών, τη ∆.Ε.Η., τους ∆ήµους 
της χώρας, από Μη Κυβερνητικές Οργανώσεις, από Εντευκτήρια 
Θρησκευτικών Οµάδων, από Συστήµατα Προσκόπων, από 
Κατασκηνώσεις, από Πολιτιστικούς και Φυσιολατρικούς Συλλόγους της 
χώρας κ.λπ. 
   Στην τυπική εκπαίδευση µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη 
∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση τόσο στη βαθµίδα του Γυµνασίου όσο και 
του Λυκείου. Ειδικότερα στο Γυµνάσιο στο πλαίσιο των προγραµµάτων 
Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης µπορεί να ενταχθεί ως αυτούσιο 
διαθεµατικό18 εκπαιδευτικό πρόγραµµα µε κεντρικό κάθετο άξονα το 
θέµα :  «Προβλήµατα ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος οφειλόµενα στην 
παραγωγή ενέργειας και προοπτικές επίλυσής τους» το οποίο θα έχει µια 
σπειροειδή ανάπτυξη κυρίως για τις τάξεις Β΄ και Γ΄ µε οριζόντιο άξονα 
που διαµορφώνεται από το περιεχόµενο του αναλυτικού 
προγράµµατος των µαθηµάτων των αντίστοιχων τάξεων έτσι όπως 
δίνεται στον παρακάτω πίνακα. 
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Μπορούν επίσης να σχεδιαστούν και να υλοποιηθούν προγράµµατα 
Π.Ε. που απορρέουν από τα επιµέρους µέρη του εκπαιδευτικού υλικού 
και είναι : 
 • Προβλήµατα ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος οφειλόµενα στην 
παραγωγή ενέργειας  
 • Ανανεώσιµες πηγές ενέργειες 
 • Εξοικονόµηση ενέργειας. 
Στην περίπτωση αυτή δε θα πρέπει ο σχεδιασµός του προγράµµατος 
να παραµείνει στις δραστηριότητες που βρίσκονται στις αντίστοιχες 
θεµατικές ενότητες του υλικού αλλά να υπάρξει µια ώσµωση 
κατάλληλων δραστηριοτήτων και από άλλες θεµατικές ενότητες (στο 
πλαίσιο της διερεύνησης του αντίστοιχου θέµατος) που θα προκύψουν 
µε απαντήσεις σε καίρια ερωτήµατα όπως π.χ. Γιατί να 
χρησιµοποιήσουµε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και όχι ορυκτά 
καύσιµα; Θα καλύψουν τις ενεργειακές µας ανάγκες οι ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας; Γιατί θα πρέπει να κάνουµε εξοικονόµηση ενέργειας; 
Με ποιους τρόπους µπορούµε προσωπικά να συµβάλουµε στην ύφεση 
και αποτροπή των παγκόσµιων ατµοσφαιρικών προβληµάτων; κ.λπ. 
   Στο «κλασικό» αναλυτικό πρόγραµµα του Γυµνασίου το 
εκπαιδευτικό πρόγραµµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί : 
α) για τη διαµόρφωση, εφαρµογή και υλοποίηση projects18,19 

(διεπιστηµονικό µοντέλο18) τα οποία σχετίζονται µε τις 
ολοκληρωµένες θεµατικές ενότητες που περιέχονται στα τρία µέρη 
του που είναι :  Ατµοσφαιρική ρύπανση, Φαινόµενο θερµοκηπίου, 
Όξινη βροχή, Λέπτυνση στοιβάδας του όζοντος, Ηλιακή ενέργεια, 
Αιολική ενέργεια, Παραγωγή ενέργειας από βιοµάζα, Μικρά 
υδροηλεκτρικά έργα, Υδρογόνο το καύσιµο του µέλλοντος, 
Εξοικονόµηση ενέργειας. 

Τάξη 
Προβλήµατα 
ατµοσφαιρικού 
περιβάλλοντος 

Προοπτικές επίλυσης 
Εξοικονόµηση 
Ενέργειας 

Β • Φαινόµενο 
θερµοκηπίου 
• Λέπτυνση 
στοιβάδας του    
   όζοντος 

• Αιολική ενέργεια 
• Ηλιακή ενέργεια 

∆ραστηριότητες 2, 
4, 5 

Γ • Ατµοσφαιρική 
ρύπανση 
• Όξινη βροχή 

• Βιοµάζα 
• Μικρά υδροηλεκτρικά 
έργα 
• Υδρογόνο το καύσιµο 
του 
   µέλλοντος 

∆ραστηριότητες 1, 
3, 5 
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      Στην περίπτωση αυτή όπως αναφέρθηκε και παραπάνω θα πρέπει 
η κύρια θεµατική ενότητα να διασυνδέεται και µε άλλες θεµατικές 
ενότητες του εκπαιδευτικού υλικού έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η 
σφαιρική κάλυψη του θέµατος. 

 
β) για τη διεύρυνση και προέκταση των εφαρµογών του γνωστικού 

αντικειµένου του συνόλου σχεδόν των µαθηµάτων του αναλυτικού 
προγράµµατος καθώς και τον εµπλουτισµό του περιεχοµένου τους 
µε δραστηριότητες που εισάγουν την εκπαιδευτική διάσταση για το 
περιβάλλον και την αειφόρο ανάπτυξη (πολυεπιστηµονικό 
µοντέλο21,19,20) όπως ενδεικτικά φαίνεται στον παρακάτω πίνακα 

 

Μάθηµα Γνωστική περιοχή 
Εκπαιδευτική διάσταση για το 
περιβάλλον και την αειφόρο ανάπτυξη 

Πυκνότητα. 

Μεταφορά αέριων ρύπων. 
Φαινόµενο θερµοκρασιακής αναστροφής. 
Ροή του νερού σε παθητικό ηλιακό 
θερµοσίφωνα. 

∆ιαστολή υγρών. Ανύψωση της στάθµης των ωκεανών 
(φαινόµενο θερµοκηπίου). 

Αλλαγές φυσικής 
κατάστασης ενός 
σώµατος. 

Ο κύκλος του νερού στη φύση. 
Συνέπειες του φαινοµένου του θερµοκηπίου 
(ανύψωση της στάθµης των ωκεανών). 

Θερµότητα και 
ρεύµατα 
µεταφοράς. 

∆ηµιουργία τοπικών ανέµων. 

Θερµότητα και 
ακτινοβολία. 

Φαινόµενο θερµοκηπίου. 
Επίπεδος ηλιακός συλλέκτης  
Τοίχοι trombe (βιοκλιµατική αρχιτεκτονική). 

Φυσική 

Αποτελέσµατα της 
ενέργειας του 
φωτός. 

Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 
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ΤΑΞΗ Β΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 
Στη βαθµίδα του Λυκείου το εκπαιδευτικό υλικό µπορεί να αξιοποιηθεί 
για : 
α) την υλοποίηση projects κατά τον ίδιο τρόπο που προτάθηκε στο 

Γυµνάσιο, 
β) τη διεύρυνση του τρόπου παρουσίασης και την προσέγγιση µέσω 

βιωµατικής µάθησης διδακτικών ενοτήτων που σχετίζονται µε τη 
θεµατολογία του εκπαιδευτικού υλικού και περιέχονται κυρίως στα 
παρακάτω µαθήµατα: 

 • Βιοµηχανική παραγωγή και ενέργεια, Τεχνολογική κατεύθυνση Γ  ́τάξη 
Ενιαίου Λυκείου. 
 • Τεχνολογία και Ανάπτυξη. Τεχνολογική κατεύθυνση, Γ΄  τάξη  
Ενιαίου Λυκείου.  
 • Αρχές περιβαλλοντικών Επιστηµών, Β΄ τάξη Ενιαίου Λυκείου. 
 • ∆ιαχείριση Φυσικών Πόρων, Τεχνολογική κατεύθυνση, Β΄ τάξη 
Ενιαίου Λυκείου 
γ) µε τη διεύρυνση και προέκταση των εφαρµογών του γνωστικού 

αντικειµένου των µαθηµάτων του αναλυτικού προγράµµατος 
καθώς και τον εµπλουτισµό του περιεχοµένου τους µε 
δραστηριότητες που εισάγουν την εκπαιδευτική διάσταση για το 
περιβάλλον και την αειφόρο ανάπτυξη (πολυεπιστηµονικό 
µοντέλο) όπως προτάθηκε και στη βαθµίδα του Γυµνασίου. 

     Τέλος πρέπει να τονιστεί ότι ο «Οδηγός των Εκπαιδευτικών 
∆ραστηριοτήτων» µπορεί να αποτελέσει µια πλούσια τράπεζα 
κατασκευών και ερευνητικών πειραµάτων που αφορούν το θέµα των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και µπορεί εύκολα να χρησιµοποιηθεί 
στο µάθηµα της Τεχνολογίας τόσο στο Γυµνάσιο όσο και στο Λύκειο. 
 
Εφαρµογή του εκπαιδευτικού υλικού. 

     Το εν λόγω εκπαιδευτικό υλικό εφαρµόστηκε στην Α τάξη πέντε 
Λυκείων (Ν=315) ως πρόγραµµα Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, σε 
τέσσερα Γυµνάσια (Ν=84) ως πρόγραµµα Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης και σε ένα Γυµνάσιο (Ν=45) του νοµού Αττικής. Η 
αξιολόγηση του εκπαιδευτικού υλικού έγινε στο πλαίσιο διδακτορικής 
διατριβής µε πειραµατική έρευνα που περιέλαβε δύο µετρήσεις, µια 
πριν και µια µετά την εφαρµογή του µε χρήση πειραµατικής οµάδας 
και οµάδας ελέγχου από τα ίδια ή γειτονικά σχολεία ανάλογα την 
περίπτωση. 

     Ως µέσο συλλογής των δεδοµένων για την έρευνα χρησιµοποιήθηκε 
αυτοσχέδιο ερωτηµατολόγιο η διαµόρφωση του οποίου στηρίχθηκε σε 
ανάλογα ερωτηµατολόγια και έρευνες από την ξενόγλωσση 
βιβλιογραφία το οποίο περιλαµβάνει «κλίµακα στάσεων» και «κλίµακα 
γνώσεων» 



 203

     Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν βελτίωση τόσο των γνώσεων 
όσο και των στάσεων των µαθητών. Αναλυτική παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων θα γίνει σε άλλη ανακοίνωση. 
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«Ότι φαίνεται αντανακλά το είδος του χηµικού 
δεσµού» 

 
Μαρία Βλάσση1*, Αλεξάνδρα Καραλιώτα2 
1 Εκπαιδευτικός ∆/θµιας Εκπαίδευσης, Υποψήφια ∆ιδάκτωρ Τµήµατος Χηµείας, 
Πανεπιστηµιούπολη Ζωγράφου, mvlassi@yahoo.com 
2 Αναπληρώτρια Καθηγήτρια Τµήµατος Χηµείας, Τοµέας Ανόργανης Χηµείας, 
Πανεπιστηµιούπολη Ζωγράφου, akaraliota@chem.uoa.gr 
 
Περίληψη 
    Στη σηµερινή εποχή που είναι διαθέσιµα πολλά σύγχρονα 
τεχνολογικά µέσα είµαστε σε θέση να εξηγούµε πολύ ικανοποιητικά, 
µεταξύ άλλων, τη δοµή και τις ιδιότητες των χηµικών ενώσεων. Το 
γεγονός ότι τα αντικείµενα εµφανίζονται τόσο διαφορετικά στις 
ιδιότητές τους, οφείλεται στα είδη των χηµικών δεσµών που 
δηµιουργούνται κατά τη συνένωση των συστατικών των ατόµων. 
Στους δεσµούς που δηµιουργούνται ανάµεσα στα άτοµα µε τη βοήθεια 
των ηλεκτρονίων τους, οφείλονται τα σχήµατα, η γεωµετρία, οι 
µορφές που παρατηρούµε στο χώρο και κάνουν τα πράγµατα να 
φαίνονται όπως φαίνονται. Η µελέτη του χηµικού δεσµού είναι µια 
πολύ σπουδαία και δύσκολη υπόθεση. Η διδακτική του προσέγγιση 
είναι ακόµη δυσκολότερη και θα πρέπει να στηρίζεται στη σύγχρονη 
θεωρία της γνωστικής ψυχολογίας για τη µάθηση, τον 
εποικοδοµητισµό. Σκοπός της εργασίας είναι η συµβολή στην 
αποτελεσµατικότερη διδασκαλία του χηµικού δεσµού µέσω της 
παρουσίασης πρωτότυπων παραδειγµάτων βασισµένων στην εµπειρία 
των µαθητών από την καθηµερινή ζωή καθώς και γνωστών 
τεχνολογικών εφαρµογών.  
 
 Εισαγωγή 
    Το Φεβρουάριο του 1635 ο φιλόσοφος Καρτέσιος βρέθηκε στο 
Άµστερνταµ και για δύο συνεχείς ηµέρες παρατηρούσε το χιόνι. Οι 
περιγραφές του για τις νιφάδες του χιονιού είναι εξαιρετικές: «…Εκείνο 
που µε κατέπληξε περισσότερο ήταν ότι ανάµεσα στις νιφάδες που 
έπεφταν ήταν ορισµένες που είχαν γύρω γύρω έξι µικρά δόντια, σαν 
τα γρανάζια του ρολογιού… το επόµενο πρωί, υπήρχαν µικρές πλάκες 
από πάγο, τόσο επίπεδες, τόσο γυαλιστερές, τόσο διαφανείς και τόσο 
τέλεια εξάγωνα, που ανθρώπινο χέρι θα ήταν αδύνατο να τις φτιάξει 
µε τόση ακρίβεια… Και συνέχιζαν µικρές κρυστάλλινες στήλες, 
διακοσµηµένες στις άκρες µε ένα εξαπέταλο τριαντάφυλλο, λίγο 
µεγαλύτερο από τη βάση τους». (Ingram, 1989). Αυτό ήταν το 
παρελθόν.  
    Και σιγά σιγά η επιστήµη εξελίχθηκε. Που στηρίχτηκε η εξέλιξή της; 
Μα φυσικά στην παρατήρηση και στην προσπάθεια εξήγησης των 
καθηµερινών φαινοµένων. Και ερχόµαστε στο παρόν. Στη σηµερινή 
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εποχή που είναι διαθέσιµα πολλά σύγχρονα τεχνολογικά µέσα είµαστε 
σε θέση να εξηγούµε πολύ ικανοποιητικά, µεταξύ άλλων, τη δοµή και 
τις ιδιότητες των χηµικών ενώσεων. Όλες αυτές τις επιστηµονικές 
γνώσεις θέλουµε να τις µεταδώσουµε στους µαθητές µας. Μα µε ποιο 
τρόπο θα πρέπει να γίνει αυτό; Ξεκινώντας τη µεταβίβαση της γνώσης 
από αυτό που άθελά του έκανε ο Καρτέσιος: από την παρατήρηση και 
την εξήγηση των φαινοµένων που συνέβαιναν γύρω του. Έτσι µόνο το 
µέλλον της εκπαίδευσης γενικά, αλλά και της διδασκαλίας της Χηµείας 
διαγράφεται ευοίωνο.   
     Η ανάγκη σύνδεσης Χηµείας και των καθηµερινών φαινοµένων 
αντανακλάται: στα προγράµµατα σπουδών «επιστήµη-τεχνολογία-
περιβάλλον-κοινωνία» όπως: Το Salter’s (Αγγλία), το ChemCom 
(Η.Π.Α.) και άλλα, καθώς και στην αξιοποίηση κατά τη διδασκαλία 
παραδειγµάτων από τον «πραγµατικό κόσµο» (Barker, 2000). Ένα 
«χηµικά εγγράµµατο άτοµο» ανάµεσα σε άλλα πρέπει να είναι σε 
θέση: να κατανοεί την πειραµατική φύση της Χηµείας και τη 
συνεισφορά της σε άλλες επιστήµες, να αναγνωρίζει τη σηµασία της 
χηµικής γνώσης στην εξήγηση καθηµερινών φαινοµένων και τη 
διαθεµατική της προσέγγιση, συνδυάζοντας τη Χηµεία µε τις υπόλοιπες 
επιστήµες: Βιολογία, Φυσική κ.τ.λ. (Καραλιώτα, 1998). 
    Ο Roald Hoffmann (βραβείο Nobel Χηµείας, 1981), θέλοντας σε µία 
από τις διαλέξεις του να συνδέσει την επιστηµονική γνώση µε τις 
καθηµερινές εφαρµογές και να τονίσει τη σηµασία της δοµής των 
χηµικών ενώσεων, χρησιµοποίησε σαν παράδειγµα το µόριο της 
αιµοσφαιρίνης. Ανέφερε ότι «βλέποντας τη δοµή της, είναι σαν να 
βλέπεις µία µάζα από µπερδεµένα µακαρόνια ή µία φωλιά από 
σκουλήκια. Άρα που βρίσκεται η οµορφιά σε ένα τέτοιο µόριο; Γιατί 
είναι σηµαντική η γνώση µιας τέτοιας δοµής; Η απάντηση βρίσκεται 
στο αποτέλεσµα που συνεπάγεται αυτή η δοµή: η αιµοσφαιρίνη είναι 
απαραίτητη για τη µεταφορά του οξυγόνου στο αίµα, µια διαδικασία 
απαραίτητη για τη λειτουργία του ανθρώπινου οργανισµού». 
     Όµως δεν είναι σηµαντικό να γνωρίζουµε µόνο από ποια άτοµα 
αποτελείται µία ένωση, αλλά και τον τρόπο µε τον οποίο αυτά 
συνδέονται  µεταξύ τους (είδος του χηµικού δεσµού) και ποιες θέσεις 
καταλαµβάνουν στο χώρο. 
     Αυτό ακριβώς έρχονται να επιβεβαιώσουν τα λόγια του καθηγητή 
Jean-Marie Lehn (Βραβείο Nobel, 1987): «Έχετε αναρωτηθεί ποτέ τι 
µπορεί να λέει ένα µόριο στο άλλο και ποιες είναι οι συνέπειες της 
συνδιαλλαγής τους; Πώς; ∆εν έχετε σκεφτεί ποτέ ότι τα µόρια 
συνοµιλούν µεταξύ τους; Μα ο κόσµος µας είναι η ζωντανή απόδειξη 
αυτής της ακατάπαυστης συνοµιλίας. Σε ποια γλώσσα µιλούν όµως τα 
µόρια; Αν δεν κωδικοποιήσουµε τη γλώσσα τους δε θα µάθουµε ποτέ 
τι λένε...» Ο καθηγητής βρίσκεται καθ’ οδόν προς την 
αποκωδικοποίησή της. Στο εργαστήριό του φτιάχνονται µόρια τα οποία 
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ξέρουν ποια είναι η θέση τους στο χώρο και πώς να αλληλεπιδρούν µε 
τα γειτονικά τους. Μεταξύ άλλων αναφέρει: «∆ηµιουργώντας µόρια τα 
οποία έχουν την πληροφορία που απαιτείται για την αυτοοργάνωσή 
τους µελετάµε τον τρόπο µε τον οποίο τα µοριακά συστήµατα 
αλληλεπιδρούν και αυτοοργανώνονται στο χώρο δηµιουργώντας 
πολύπλοκες δοµές, τους µοριακούς Παρθενώνες».  
    Το γεγονός ότι τα αντικείµενα εµφανίζονται τόσο διαφορετικά στις 
ιδιότητές τους, οφείλεται στα είδη των χηµικών δεσµών που 
δηµιουργούνται κατά τη συνένωση των ατόµων. Στους δεσµούς που 
δηµιουργούνται ανάµεσα στα άτοµα µε τη βοήθεια των ηλεκτρονίων 
τους οφείλονται τα σχήµατα, η γεωµετρία, οι µορφές που 
παρατηρούµε στο χώρο και κάνουν τα πράγµατα να φαίνονται όπως 
φαίνονται.  
    Η µελέτη του χηµικού δεσµού είναι µια πολύ σπουδαία αλλά και 
δύσκολη υπόθεση. Η διδακτική του προσέγγιση είναι ακόµη 
δυσκολότερη και θα πρέπει να στηρίζεται στη σύγχρονη θεωρία της 
γνωστικής ψυχολογίας για τη µάθηση, που είναι ο εποικοδοµητισµός. 
Σύµφωνα µε αυτόν, η µάθηση έχει κοινωνική συνιστώσα. Η γνωστική 
ανάπτυξη είναι αποτέλεσµα κοινωνικών αλληλεπιδράσεων. Η 
οικοδόµηση της γνώσης πρέπει να βασίζεται σε αυτά που ήδη 
γνωρίζουν οι µαθητές. Επίσης η µάθηση ενισχύεται όταν αναζητά και 
διευκρινίζει τις ιδέες των µαθητών (Καραλιώτα, 1992, 1998). Τι θα 
πρέπει λοιπόν να µαθαίνουµε τους µαθητές µας όσον αφορά το χηµικό 
δεσµό; Μερικά παραδείγµατα θα µπορούσαν να είναι: πώς τα γυάλινα 
αντικείµενα όταν πέσουν κάτω γίνονται χίλια κοµµάτια; Γιατί άλλα 
υλικά όπως το χρυσάφι λαµποκοπάνε στο φως, ενώ άλλα είναι 
διαφανή, όπως τα διαµάντια; Γιατί άλλα υλικά λιώνουν σε χαµηλές 
θερµοκρασίες, όπως ο πάγος και άλλα σε υψηλές, όπως το αλάτι;  
    Βασιζόµενοι στα παραπάνω, αφού προβήκαµε το 2001 σε µία 
διερεύνηση των εναλλακτικών ιδεών των µαθητών (Βλάσση et. al., 
2001, 2002) σε ότι αφορά στο χηµικό δεσµό και στην ικανότητα τους 
να συνδέουν τις ιδιοτήτες των σωµάτων µε τα είδη του χηµικού 
δεσµού, καταλήξαµε στο συµπέρασµα ότι οι µαθητές δε συσχετίζουν 
το χηµικό δεσµό µε την καθηµερινή ζωή. Έτσι, προτάθηκε µία 
διδακτική προσέγγιση του χηµικού δεσµού, όπου µελετήθηκαν και 
παρουσιάστηκαν παραδείγµατα και εφαρµογές που βασιζόταν στις 
έννοιες του εποικοδοµητισµού, της διαθεµατικότητας και της 
ανακαλυπτικής µάθησης. Η ερευνητική αυτή εργασία έγινε στα πλαίσια 
εκπόνησης διατριβής για την απόκτηση διπλώµατος ειδίκευσης µε 
τίτλο: «Νέα διδακτική προσέγγιση του χηµικού δεσµού» (Βλάσση et. 
al., 2001).  
    Σκοπός της εργασίας είναι η συµβολή στην αποτελεσµατικότερη 
διδασκαλία του χηµικού δεσµού µέσω της παρουσίασης πρωτότυπων 
παραδειγµάτων βασισµένων στην εµπειρία των µαθητών από την 
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καθηµερινή ζωή καθώς και γνωστών τεχνολογικών εφαρµογών. 
Αναφέρονται επίσης και οι σχετικές διδακτικές ενότητες που θα 
µπορούσαν αυτές οι εφαρµογές να χρησιµοποιηθούν. 
    Το υλικό που παρουσιάζεται στην εργασία απευθύνεται σε 
εκπαιδευτικούς, οι οποίοι µπορούν να τα χρησιµοποιήσουν κατάλληλα, 
ανάλογα µε το µάθηµα και τη διδακτική ενότητα που πρόκειται να 
διδαχτεί, καθώς και µε το ηλικιακό επίπεδο των µαθητών. Η ποσότητα 
των πληροφοριών µπορεί να προσαρµοστεί µε τέτοιο τρόπο, ώστε να 
επιτυγχάνεται κάθε φορά ο στόχος του εκπαιδευτικού.   
 
Παραδείγµατα - Εφαρµογές 

 
• Γιατί το ούζο ασπρίζει  όταν προσθέτουµε σε αυτό νερό ή 

παγάκια; 
(Σχετικές διδακτικές ενότητες: αλκοόλες, αρωµατικές ενώσεις, 
διαλυτότητα, δεσµοί υδρογόνου, πολικότητα)  
 
    Το ούζο παρασκευάζεται µε διπλή απόσταξη τσίπουρου και την 
προσθήκη αρωµατικών υλών, όπως γλυκάνισου, µάραθου, 
πιπερόριζας, κανέλας και άλλων. Οι αρωµατικές αυτές ύλες περιέχουν 

το αιθέριο έλαιο ανηθόλη ή ανησόλη. Η 
µη πολική αυτή ένωση, της οποίας ο 
συντακτικός τύπος φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα έχει πολύ µικρή 
διαλυτότητα στο νερό. Καθώς 
προσθέτουµε το νερό στο ούζο η 
αλκοόλη διαλύεται σε αυτό 
σχηµατίζοντας δεσµούς υδρογόνου, ενώ 
η ανηθόλη µένει αδιάλυτη και σχηµατίζει 
ένα λευκό γαλάκτωµα  
 

 
• Πώς δηµιουργείται το ζελέ που τρώµε; 

(Σχετικές διδακτικές ενότητες: αµινοξέα, πρωτεΐνες-ένζυµα, πεπτιδικός 
δεσµός, γεωµετρία µορίων, κατηγορίες οργανικών ενώσεων, 
ενδοµοριακοί δεσµοί, διαµοριακές δυνάµεις).  
 
    Το κύριο συστατικό του ζελέ είναι η ζελατίνη, που προέρχεται από 
κολλαγόνο (κόλλα και παράγω). Το ότι το κολλαγόνο είναι αδιάλυτο 
δηµιούργησε µεγάλο πρόβληµα στη χηµική του ανάλυση. Η λύση 
δόθηκε όταν βρέθηκε πως το κολλαγόνο των ιστών νέων ζώων είναι 
πιο εύκολα διαλυτό γιατί δεν έχει ακόµα τόσες πολλές διασυνδέσεις. 
Αυτή η έλλειψη οµοιοπολικών διασυνδέσεων στο «ανώριµο» 
κολλαγόνο µας δίνει τη δυνατότητα να πάρουµε τη βασική δοµική 

OCH3

CH=CHCH3

Σχήµα 1 Συντακτικός 
τύπος της ανηθόλης, 

 ένα αιθέριο έλαιο που 
περιέχεται στο ούζο. 
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µονάδα, το τροποκολλαγόνο. Κάθε µόριό του αποτελείται από τρεις 
πολυπεπτιδικές αλυσίδες που διατάσσονται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 
αποτελούν µια τριπλή έλικα. Οι τρεις αυτές αλυσίδες ανήκουν σε δύο 
συγγενή αλλά διαφορετικά είδη. Υπάρχουν δύο περίπου ίδιες αλυσίδες 
α1 και µία διαφορετική, η α2. Από πλευράς δοµής το κολλαγόνο 
χαρακτηρίζεται από ψηλό ποσοστό ορισµένων αµινοξέων και 
συγκεκριµένα γλυκίνης και προλίνης. Η αλληλουχία των αµινοξέων 
είναι τέτοια, ώστε κάθε τρίτο αµινοξύ είναι γλυκίνη. Η τόσο συχνή 
παρουσία του αµινοξέος αυτού οφείλεται στο γεγονός ότι 
καταλαµβάνει µικρό χώρο και εποµένως επιτρέπει στις πολυπεπτιδικές 
αλυσίδες να πλησιάζουν τόσο κοντά η µία στην άλλη. (Γεωργάτσος, 
1989). 
    Η τριπλή έλικα σταθεροποιείται µε δεσµούς υδρογόνου που 
αναπτύσσονται από την οµάδα ΝΗ µιας γλυκίνης, προς την οµάδα 
C=O της προλίνης ή άλλου αµινοξέος ενός διπλανού κλώνου. Εκτός 
από τους δεσµούς υδρογόνου µεταξύ δύο κλώνων της τριπλής έλικας 
αναπτύσσονται ενδοµοριακές διασυνδέσεις που προέρχονται από τις 
πλευρικές αλυσίδες λυσίνης. Τα αλδεϋδικά παράγωγα δύο καταλοίπων 
λυσίνης υφίστανται αλδολική συµπύκνωση (σχήµα 2α,β).  

     Αν το διάλυµα τροποκολλαγόνου θερµανθεί, παρατηρούνται 
µεγάλες αλλαγές στις φυσικές του ιδιότητες σε µία χαρακτηριστική 
θερµοκρασία. Για παράδειγµα το ιξώδες του διαλύµατος ελαττώνεται 

Σχήµα 2 α) Αλδολική διασύνδεση δύο καταλοίπων λυσίνης. β) Σχηµατική 
παράσταση της αλδολικής διασύνδεσης. 

α

β
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απότοµα και αυτό είναι ένδειξη ότι το µόριο έχει χάσει το σχήµα της 
ράβδου. Η αλλαγή στις ιδιότητες στροφής του πολωµένου φωτός 
δείχνει ότι η ελικοειδής δοµή των µεµονοµένων αλυσίδων έχει 
καταστραφεί. Εποµένως η θερµική ενέργεια υπερνικά τις δυνάµεις που 
σταθεροποιούν την έλικα των τριών αλυσίδων, και έχει ως αποτέλεσµα 
τη δηµιουργία τυχαίου σπειράµατος που ονοµάζουµε ζελατίνη. Αυτή η 
αλλαγή της δοµής συµβαίνει ξαφνικά σε µία στενή περιοχή 
θερµοκρασιών. Το ότι η δοµή εξαρθρώνεται ξαφνικά µε την αύξηση 
της θερµοκρασίας αποκαλύπτει ότι η έλικα των τριών αλυσίδων 
σταθεροποιείται µε συνεργειακές αλληλεπιδράσεις.  
    Το πρωτεϊνικό µακροµόριο περιέχει αρκετές οµάδες, στις οποίες 
άτοµα του αζώτου ή οξυγόνου περιέχουν ασύζευκτο ζεύγος 
ηλεκτρονίων και συνεπώς οι οµάδες αυτές δυνατόν να σχηµατίσουν 
δεσµούς υδρογόνου µε το νερό του περιβάλλοντος. Παραδείγµατα 
τέτοιων οµάδων αποτελούν το άζωτο του πεπτιδικού δεσµού καθώς 
και το άζωτο της ελεύθερης αµινοµάδας στην πεπτιδική αλυσίδα. 
Ακόµη, το οξυγόνο του διπλού δεσµού στο καρβοξύλιο και το οξυγόνο 
του καρβονυλίου στον πεπτιδικό δεσµό. 
    Γενικά, οι δοµές των πρωτεϊνών µε ιοντισµένες οµάδες που 
σχηµατίζονται πάνω ή κάτω από το αντίστοιχο ισοηλεκτρικό σηµείο 
ευνοούν τη δέσµευση του νερού και συνεπώς την εφυδάτωση της 
πρωτεΐνης. Οι πρωτεΐνες έχουν την ικανότητα να σχηµατίζουν πηκτές 
(gels),  όπως και το γνωστό ζελέ (σπιτικό γλυκό). Οι πηκτές είναι 
κολλοειδή συστήµατα στα οποία µεγάλοι όγκοι υγρού παγιδεύονται 
από µικρή ποσότητα στερεού. Το υγρό αποτελεί το µέσο αιωρήµατος 
και το στερεό την αιωρούµενη φάση. Πειραµατικά αποδείχτηκε πως 5g 
πρωτεΐνης µπορούν να συγκρατήσουν µέχρι και 1g νερού. Το νερό 
αυτό βρίσκεται προσροφηµένο στο τρισδιάστατο πλέγµα που 
σχηµατίζουν οι δεσµοί υδρογόνου στην πρωτεΐνη.  
    Όταν το κολλαγόνο κατεργαστεί µε ζεστό νερό και οξύ, όλοι οι 
ασθενείς δεσµοί σπάνε. Το προϊόν (ζελατίνη) είναι ευδιάλυτο, και 
περιέχει εκτός από τις πρωτεΐνες, περίπου 12 % νερό. Όταν στη 
ζελατίνη προστεθεί κρύο νερό, διογκώνεται λόγω απορρόφησης 
σηµαντικού όγκου νερού. Τα πρωτεϊνικά µόρια, στα οποία η ζελατίνη 
βρίσκεται υπό µορφή φύλλων σε διαµόρφωση zig-zag, σχηµατίζουν µε 
την απορρόφηση νερού τρισδιάστατο πλέγµα που γίνεται αντιληπτό 
σαν διόγκωση της ζελατίνης. Αν η εφυδατωµένη ζελατίνη θερµανθεί, 
παρουσία νερού, σε θερµοκρασία πάνω από τους 35οC διαλυτοποιείται 
(Βουδούρης, 1992). 
 

• Γιατί το ακτινίδιο, ο φρέσκος ανανάς, το σύκο και η 
παπάγια δεν πρέπει να προστίθενται µέσα στο ζελέ; 
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    Το ένζυµο ακτινιδίνη (σχήµα 3), που βρίσκεται στο ακτινίδιο, είναι 
µια πρωτεάση της κυστεΐνης που είναι υπεύθυνο για το «σπάσιµο» του 
πεπτιδικού δεσµού του κολλαγόνου. Με ανάλογο τρόπο δρουν και τα 
υπόλοιπα ένζυµα που ανήκουν στην ίδια οικογένεια πρωτεασών: η 
βρωµελαΐνη, που περιέχεται στο φρέσκο ανανά, η φυκίνη που υπάρχει 
στο σύκο και η παπαΐνη που βρίσκεται στο εξωτικό φρούτο παπάγια 
και ευδοκιµεί στις χώρες της Ασίας και της Αφρικής (Praekelt, M. U.; 
McKee, R. A.; Smith, H., 1988). 
                                   

 
    Η πολυπεπτιδική αλυσίδα της ακτινιδίνης περιλαµβάνει 220 
κατάλοιπα αµινοξέων και µία ελεύθερη σουλφιδική οµάδα. Το κύριο 
καταλυτικό κατάλοιπο είναι η κυστεΐνη (Cys) ενώ η κατάλυση 
ενισχύεται µέσω των πλευρικών αλυσίδων της ιστιδίνης (His) και του 
ασπαραγινικού οξέος (Asp). Η υδρόλυση του πεπτιδικού δεσµού 
αρχίζει µε µία προσβολή από το άτοµο του θείου (S) της οµάδας –SH 
της κυστεΐνης στο καρβονυλικό άτοµο άνθρακα (C) του πεπτιδικού 
δεσµού (σχήµα 4α). Ο δεσµός άνθρακα – οξυγόνου αυτής της 
καρβονυλοµάδας γίνεται απλός και το οξυγόνο αποκτά ένα καθαρό 

α β γ

Σχήµα 3 
∆οµή της 
ακτινιδίνης 

Σχήµα 4 α,β,γ Μηχανισµός διάσπασης του πεπτιδικού δεσµού 
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αρνητικό φορτίο. Τα τέσσερα άτοµα που είναι ενωµένα µε τον 
καρβονυλικό άνθρακα είναι διατεταγµένα όπως σε ένα τετράεδρο. Ο 
σχηµατισµός αυτού του µεταβατικού τετραεδρικού ενδιαµέσου (σχήµα 
4β) από µία επίπεδη αµιδική οµάδα γίνεται δυνατός από τους δεσµούς 
υδρογόνου µεταξύ του αρνητικά φορτισµένου καρβονυλικού οξυγόνου 
και δύο οµάδων ΝΗ της κύριας αλυσίδας.  
    Το άλλο ουσιαστικό γεγονός στο σχηµατισµό αυτού του τετραέδρου 
είναι η µεταφορά ενός πρωτονίου από την κυστεΐνη στο δακτύλιο της 
ιστιδίνης. Η παρουσία της καταλυτικής τριάδας διευκολύνει αυτή τη 
µεταφορά. Το ασπαραγινικό προσανατολίζει επακριβώς τον δακτύλιο 
της ιστιδίνης και εξουδετερώνει µερικώς το φορτίο που αναπτύσσεται 
σε αυτόν κατά τη διάρκεια της µεταβατικής κατάστασης (σχήµα 4γ). 
Το πρωτόνιο της πρωτονιωµένης µορφής της ιστιδίνης µεταφέρεται 
κατόπιν στο άζωτο του προσβαλλόµενου πεπτιδικού δεσµού, ο οποίος 
διασπάται. (Stryer, 1994) 
 

• Πώς βελτιώνεται η ποιότητα της βενζίνης;  
(Σχετικές διδακτικές ενότητες: Πετρέλαιο-βενζίνη, διαµοριακές 
δυνάµεις London, ονοµατολογία οργανικών ενώσεων, συντακτική 
ισοµέρεια)  
 
    Ο αριθµός οκτανίου είναι ένα µέτρο της τάσεως ενός καυσίµου για 
την εµφάνιση «κτυπήµατος» (knock) στον βενζινοκινητήρα. Η βενζίνη 
µπαίνει στους κυλίνδρους µια µηχανής εσωτερικής καύσης µαζί µε 
αέρα. Μέσα στους κυλίνδρους το µίγµα καυσίµου – αέρα βρίσκεται 
υπό πίεση και αναφλέγεται µε τη βοήθεια των σπινθηριστών (µπουζί). 
Όταν όµως η πίεση ξεπεράσει κάποιο όριο, το οποίο εξαρτάται από την 
ποιότητα του καυσίµου, τότε η ανάφλεξη δε γίνεται κανονικά αλλά 
αντίθετα προκαλείται αυτοανάφλεξη του καυσίµου. Τότε ακούγεται 
ένας χαρακτηριστικός ήχος, το «κτύπηµα», ο οποίος δηµιουργείται 
από την επίδραση του κρουστικού κύµατος της πρόωρης έκρηξης του 
καυσίµου στα τοιχώµατα του κυλίνδρου του κινητήρα. Αποτέλεσµα 
του φαινοµένου αυτού είναι η µείωση της ενεργειακής απόδοσης του 
κινητήρα αλλά και η φθορά των κυλίνδρων της µηχανής.  
    Το «κτύπηµα» δεν εµφανίζεται στην ίδια πίεση σε όλες τις βενζίνες 
καθώς αυτή εξαρτάται από µια σηµαντική ιδιότητά τους, τη 
θερµοκρασία αυτανάφλεξης. Όσο υψηλότερη είναι η θερµοκρασία 
αυτή τόσο µεγαλύτερη αντικρουστική ικανότητα εµφανίζει µία βενζίνη, 
δηλαδή τόσο περισσότερο µπορεί να αντέξει σε αυξηµένη πίεση χωρίς 
να δώσει κτύπηµα. Είναι ευνόητο ότι το καύσιµο αυτό θεωρείται 
καλύτερης ποιότητας καθώς αυξάνεται η ενεργειακή απόδοση του 
κινητήρα (Παπαγεωργίου, 1986). 
    Η βενζίνη από χηµικής άποψης είναι µίγµα υδρογονανθράκων από 
5 έως 12 άνθρακες. Όσο πιο διακλαδισµένα είναι τα µόρια των 
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υδρογονανθράκων τόσο πιο ασθενείς θα είναι οι δυνάµεις London που 
αναπτύσσονται µεταξύ των µορίων αυτών και ο βαθµός 
πακεταρίσµατος είναι µικρότερος από ότι στα λιγότερο διακλαδισµένα 
µόρια. Τα µόρια που πακετάρονται δυσκολότερα (δηλαδή τα 
διακλαδισµένα) είναι αυτά που αντιστέκονται σε µεγάλη πίεση. Η 
διαδικασία κατά την οποία τα µόρια καθίστανται πιο διακλαδισµένα 
ονοµάζεται αναµόρφωση της βενζίνης. Ο αριθµός οκτανίου και κατ’ 

επέκταση και η ποιότητα της βενζίνης 
εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη µοριακή 
δοµή των ενώσεων που περιέχονται µέσα σε 
αυτή. Όσο πιο µεγάλος είναι ο αριθµός των 
µορίων του ισοοκτανίου τόσο µεγαλύτερος 
είναι ο αριθµός οκτανίου της βενζίνης (σχήµα 
5 ).  
 

• Πώς ξεκολλάει η τσίχλα από τα 
υφάσµατα; 

(Σχετικές διδακτικές ενότητες: ∆ιαµοριακές 
δυνάµεις, πολυµερή) 

    Το βασικό συστατικό της τσίχλας που κυκλοφορεί στο εµπόριο είναι 
ο πολυοξικός βινυλεστέρας (PVA), ένα πολυµερές που ανήκει στην 
κατηγορία των ελαστοµερών και προσδίδει στην τσίχλα τις ελαστικές 
και συγκολλητικές της ιδιότητες. Ανάµεσα στις γραµµικές αλυσίδες του 
πολυµερούς αυτού αναπτύσσονται ασθενείς διαµοριακές οµοιοπολικές 
δυνάµεις Van der Waals (σχήµα  6α,β) που δικαιολογούν και τις 
ελαστικές ιδιότητες της τσίχλας.  (Χατζηχριστίδης, 1992). 
 

    Για να ξεκολλήσει η τσίχλα από τα υφάσµατα θα πρέπει αυτά να 
τοποθετηθούν µέσα στην κατάψυξη. Αν αυτό δεν είναι εφικτό ένας 
άλλος τρόπος είναι να τοποθετηθούν µερικά παγάκια (που θα 
βρίσκονται µέσα σε µία νάιλον σακούλα) πάνω στην τσίχλα, ώστε να 
ψυχθεί (Selinger, 1998). 

Σχήµα 5  
∆οµή του ισοοκτανίου 

Σχήµα 6α) δοµή PVA β) σύνδεση αλυσίδων πολυµερούς 
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    Η µείωση της θερµοκρασίας έχει ως αποτέλεσµα οι διαµοριακές 
δυνάµεις να γίνουν πιο ισχυρές και τα µόρια του πολυµερούς να 
πλησιάσουν µεταξύ τους έτσι, ώστε η τσίχλα να αποκτήσει µεγάλη 
σκληρότητα. Με αυτόν τον τρόπο οι δυνάµεις συνοχής ανάµεσα στα 
µόρια των υφάνσιµων ινών και της τσίχλας γίνονται ασθενέστερες από 
τις αντίστοιχες δυνάµεις µεταξύ των µορίων του πολυµερούς της 
τσίχλας και έτσι η τσίχλα µπορεί εύκολα να σπάσει σαν γυαλί και να 
αποκολληθεί από το ύφασµα. 
 

• Πώς στεγνώνουµε το σώµα µας µετά το µπάνιο µε µία 
βαµβακερή πετσέτα; 

(Σχετικές διδακτικές ενότητες: διαµοριακοί δεσµοί, υδατάνθρακες, 
πολυσακχαρίτες)  
  
      Η κυτταρίνη είναι ένα γραµµικό πολυµερές που αποτελείται από 
µόρια γλυκόζης ενωµένα µεταξύ τους µε γλυκοζιτικούς δεσµούς και 
περιέχει δραστικές οµάδες υδροξυλίου (-ΟΗ), γι' αυτό και 
χαρακτηρίζεται και ως πολυσακχαρίτης. Η δοµή της κυτταρίνης 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.  

 
Κατά τη 
διάρκεια που 
σκουπιζόµαστε 
µε την 
πετσέτα το 

νερό 
αποµακρύνεται 

από το σώµα µας δια µέσου των κενών που υπάρχουν στις ίνες της 
κυτταρίνης. Επίσης το νερό σχηµατίζει ισχυρούς δεσµούς υδρογόνου 
µε την κυτταρίνη. Αυτοί οι δεσµοί υδρογόνου είναι ισχυρότεροι από τις 
διαµοριακές δυνάµεις που εµφανίζονται ανάµεσα στο σώµα µας και το 
νερό. Έτσι τα µόρια του νερού αποχωρίζονται το σώµα µας και 
στεγνώνουµε (Blei, 2000). 
 

• Πώς γράφουµε µε ένα στυλό; 
(Σχετικές διδακτικές ενότητες: διαµοριακές δυνάµεις, ιξώδες)  
 
    Τα κύρια µέρη ενός στυλό είναι µία µπίλια που µπορεί και 
περιστρέφεται καθώς γράφουµε και ένας πλαστικός ή µεταλλικός 
σωλήνας µέσα στον οποίο περιέχεται το µελάνι. Οι διαµοριακές 
δυνάµεις µεταξύ της µπίλιας και του µελανιού είναι ισχυρότερες απ’ τις 
δυνάµεις συνοχής που εµφανίζονται µεταξύ των ίδιων των µορίων του 
µελανιού. Καθώς όµως η µπίλια κυλάει πάνω στο χαρτί, οι δυνάµεις 
ανάµεσα στο µελάνι και τη µπίλια αντικαθίστανται από αυτές µεταξύ 

Σχήµα 7 Γλυκοζιτικοί δεσµοί στην  κυτταρίνη. 
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του µελανιού και του χαρτιού. Το υπόλοιπο µελάνι παραµένει µέσα στο 
σωλήνα εξαιτίας του µεγάλου ιξώδους που έχει (Snyder, 1998). 
 

• Είναι όλα τα ακόρεστα λιπαρά οξέα ακίνδυνα για την 
υγεία µας; 

(Σχετικές διδακτικές ενότητες: στερεοισοµέρεια, κορεσµένες-ακόρεστες 
οργανικές ενώσεις, λιπαρά οξέα, σύσταση και λειτουργία κυτταρικής 
µεµβράνης)  
    Τα trans ακόρεστα λιπαρά οξέα παράγονται από την µερική 
υδρογόνωση των cis ισοµερών τους και βρίσκονται σε πληθώρα 
προϊόντων διατροφής. Τα λιπαρά αυτά οξέα που παράγονται από τις 
βιοµηχανίες τυγχάνουν τελευταία µεγάλης προσοχής εξαιτίας των 
επικίνδυνων επιδράσεων στην υγεία. Όπως τα κορεσµένα λιπαρά οξέα, 
έτσι και τα trans λιπαρά οξέα φαίνεται ότι προκαλούν αύξηση στην 
τιµή της χαµηλής πυκνότητας λιποπρωτεΐνης (LDL ), ενώ ταυτόχρονα 
µειώνουν την τιµή της υψηλής πυκνότητας λιποπρωτεΐνη (HDL). Η 
επίδραση των trans λιπαρών οξέων στην αναλογία LDL / HDL µπορεί 
να είναι πιο δραστική από εκείνη των κορεσµένων λιπαρών οξέων. 
Επίσης επιδηµιολογικές µελέτες έδειξαν ότι η κατανάλωση trans 
λιπαρών οξέων αυξάνει τις πιθανότητες στεφανιαίων νόσων, ξαφνικών 
θανάτων και πιθανώς και της εµφάνισης ενός τύπου διαβήτη.  
    Τα trans πολυακόρεστα λιπαρά µπορούν να µεταµορφωθούν σε 
κορεσµένα λιπαρά οξέα χωρίς να επηρεάζουν  την κλίση των άκυλο 
αλυσίδων. Σε αντίθεση, η παρουσία των cis διπλών δεσµών απαιτεί 
αλλαγή της κλίσης της αλυσίδας (σχήµα 8α). Άρα, τα trans λιπαρά 
οξέα έχουν πιο γραµµική µορφή (σχήµα 8β) από ότι τα cis ισοµερή 
του
ς. 
Επί
σης 
ότα
ν  
µετ
ατρ
έπο
νται σε φωσφολιπίδια, τα trans λιπαρά οξέα φαίνεται ότι προκαλούν 
ιδιότητες της µεµβράνης, παρόµοιες µε αυτές που προκαλούνται από 
τα κορεσµένα, παρά από τα cis ακόρεστα οξέα. Επίσης τα trans 
ακόρεστα οξέα αυξάνουν την πολικότητα της επιφάνειας της 
µεµβράνης. Επιπλέον επιτρέπουν καλύτερο πακετάρισµα των άκυλο-
αλυσίδων που οδηγούν στη στερεοποίηση της και την καθιστούν 
λιγότερο λειτουργική (Bjorkbom; Ramstedt; Slotte, 2007). 
 
Επίλογος 

Σχήµα 8 α) cis λιπαρό οξύ β) trans λιπαρό οξύ 
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    Μελετώντας τα παραπάνω παραδείγµατα δεν έχουµε παρά να 
συµφωνήσουµε µε τα λόγια του Jay Ingram, (1989): «Όταν αγνοούµε 
την επιστήµη της καθηµερινής ζωής είµαστε αρκετά φτωχότεροι. Κατ’ 
αρχάς πρόκειται για ένα είδος επιστήµης προσιτό σε οποιονδήποτε 
πτοήθηκε από το µάθηµα της Χηµείας στο Γυµνάσιο και το Λύκειο. (Η 
κβαντική θεωρία µπορεί να είναι τροµακτική, όχι όµως και το γιατί 
βλεφαρίζουµε). Το σπουδαιότερο πάντως είναι ότι η ζωή γίνεται πιο 
ενδιαφέρουσα όταν κατανοούµε καλύτερα τον κόσµο που µας 
περιβάλλει. Σας εγγυώµαι ότι το να τρώτε σπαράγγια ή να 
χασµουριέστε δε θα είναι πια το ίδιο από τη στιγµή που θα γνωρίζετε 
την επιστηµονική τους σηµασία».  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

H παρούσα εργασία αναφέρεται, συνοπτικά,  στην έρευνα η οποία 
πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια διπλωµατικής εργασίας που εκπονείται στο 
Μεταπτυχιακό Πρόγραµµα Σπουδών «∆ιΧηΝΕΤ» στο Τµήµα Χηµείας του 
Ε.Κ.Π.Α. Σκοπός τη έρευνας ήταν να διαπιστωθεί κατά πόσο είναι 
αναγνωρίσιµη η άµεση σχέση της Χηµείας µε ένα σύστηµα του οργανισµού 
τόσο άµεσο όπως είναι τα δόντια και το περιβάλλον του στόµατος. 
Χρησιµοποιήθηκε ερωτηµατολόγιο, απευθυνόµενο σε φοιτητές. Από τα 
αποτελέσµατα της έρευνας προέκυψε ότι σχετικά µεγάλο ποσοστό των 
ερωτηθέντων φοιτητών αναγνωρίζει αυτή τη σχέση, όµως δεν είναι σε θέση 
να ερµηνεύσει µε χηµικούς όρους τα όσα συµβαίνουν στη στοµατική 
κοιλότητα. 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Ο σκοπός της διδασκαλίας της Χηµείας στην υποχρεωτική εκπαίδευση είναι 

οι µαθητές να κατανοήσουν τον κόσµο γύρω τους, γι’ αυτό και πρέπει να 
επισηµαίνονται συνεχώς οι τοµείς της καθηµερινής ζωής που συνδέονται 
άµεσα µε τη Χηµεία [1]. Θα ήταν όµως χρησιµότερο και ίσως αποδοτικότερο 
αν, εκτός από την απλή επισήµανση αυτών των τοµέων, δίνονται ταυτόχρονα 
και εξηγήσεις ή ερµηνείες, βασισµένες σε χηµικούς όρους, σε σχετικά 
ερωτήµατα πουν ίσως απασχολούν τους µαθητές. 
Ένα θέµα, αρκετά οικείο στους µαθητές και ικανό να κεντρίσει το 

ενδιαφέρον τους ώστε να γίνει κίνητρο µελέτης της Χηµείας, µπορεί να είναι 
ένα σύστηµα του οργανισµού, τόσο άµεσο όσο τα δόντια, η υγιεινή τους και η 
Χηµεία του οδοντιατρείου. Υπάρχουν πολλά ζητήµατα και ερωτήµατα σχετικά, 
στα οποία µπορούν να δοθούν σαφείς ερµηνείες και απαντήσεις µέσα από 
συγκεκριµένα διδασκόµενα κεφάλαια Χηµείας και Βιολογίας.  
Ο σκοπός της συνολικής ερευνητικής εργασίας είναι η ανάδειξη της 

σύνδεσης της Χηµείας µε το αντικείµενο και η ανάπτυξη του κατάλληλου 
εκπαιδευτικού υλικού για τη διδακτική παρέµβαση. 
Για την οργάνωση και διαµόρφωση του κατάλληλου εκπαιδευτικού υλικού 

για τη διδασκαλία της Χηµείας µέσα από ένα τόσο οικείο αντικείµενο κρίθηκε 
απαραίτητη η διεξαγωγή έρευνας – καθώς µετά από αναζήτηση δεν βρέθηκε 
να έχει διενεργηθεί παρόµοια έρευνα [2] – σκοπός της οποίας ήταν η 
ανίχνευση  γνώσεων και απόψεων σχετικά µε το θέµα. Η έρευνα 
πραγµατοποιήθηκε σε φοιτητές, γιατί µας ενδιέφερε η διαµορφωµένη άποψη, 
ενώ λήφθηκε υπόψη και η µεσολάβηση της διδασκαλίας της  Χηµείας σε 
επίπεδο τριτοβάθµιας εκπαίδευσης. 
Οι επιµέρους στόχοι της έρευνας ήταν να διερευνηθεί κατά πόσο οι 

φοιτητές: 
1. συνδέουν ορισµένους τοµείς της καθηµερινής ζωής µε τη Χηµεία  
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2. αναγνωρίζουν τη συµµετοχή χηµικών στοιχείων και ιόντων σε διαδικασίες 
που πραγµατοποιούνται µέσα στον ανθρώπινο οργανισµό  
3. µπορούν να εφαρµόζουν έννοιες της Χηµείας στην εξήγηση φαινόµενων 
που σχετίζονται µε τα δόντια και την υγιεινή τους  
4. έχουν θετική στάση απέναντι στην υγιεινή των δοντιών  
Τα συµπεράσµατα αυτής της δουλειάς εµφανίζουν γενικότερο ενδιαφέρον 

και δικαιολογούν την παρούσα ανακοίνωση. 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
Η έρευνα διεξήχθη τον Απρίλιο του 2007 και σε αυτήν έλαβαν µέρος 141 

πρωτοετείς φοιτητές του Χηµικού, Γεωλογικού και Βιολογικού τµήµατος του 
Ε.Κ.Π.Α. Πιο συγκεκριµένα, οι 59 ήταν φοιτητές του τµήµατος Γεωλογίας (30 
από θετική και 29 από τεχνολογική κατεύθυνση), οι 61 του τµήµατος 
Βιολογίας (όλοι από θετική κατεύθυνση) και οι 21 του τµήµατος Χηµείας (όλοι 
από τη θετική κατεύθυνση). 
Για τη διεξαγωγή της έρευνας χρησιµοποιήθηκε η διερευνητική – 

περιγραφική στρατηγική, η οποία επιλέγεται όταν επιθυµείται η πλήρης 
περιγραφή και απεικόνιση της κατάστασης που ερευνάται και όχι τόσο η 
ερµηνεία της και η απόδοση αιτιωδών σχέσεων [3]. Το δείγµα επιλέχτηκε µε 
«κατά συστάδες» τυχαία δειγµατοληψία, όπου οµάδες που υπάρχουν στην 
πράξη, όπως ένα εργαστηριακό τµήµα, περιλαµβάνονται αυτούσιες στο δείγµα 
της έρευνας [4], ενώ ως µέσο συλλογής των εµπειρικών δεδοµένων 
χρησιµοποιήθηκε το ερωτηµατολόγιο, το οποίο κατασκευάστηκε ειδικώς για 
τους σκοπούς της έρευνας. 
Αρχικά, πραγµατοποιήθηκε προκαταρκτική έρευνα ώστε να ελεγχθεί ο 

βαθµός κατανόησης και δυσκολίας των ερωτήσεων και ο απαιτούµενος χρόνος 
για τη συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου. Τα αποτελέσµατα της πιλοτικής 
έρευνας οδήγησαν στην τελική διαµόρφωση του ερωτηµατολογίου. Οι 11 
ερωτήσεις που το συνθέτουν είναι ερωτήσεις τόσο κλειστού (ερωτήσεις 
διαζευκτικής απάντησης και πολλαπλής επιλογής) όσο και ανοιχτού τύπου 
(ερωτήσεις σύντοµης απάντησης) και η διαµόρφωση τους στηρίχτηκε στην 
εξυπηρέτηση των προαναφερθέντων στόχων της έρευνας. 
Για τη στατιστική επεξεργασία και παρουσίαση των δεδοµένων 

χρησιµοποιήθηκαν οι πιο απλές µέθοδοι περιγραφικής στατιστικής (πρόγραµµα 
επεξεργασίας: Excel). Η παρουσίαση των αποτελεσµάτων έγινε επί του 
συνόλου του δείγµατος, αλλά και ανά το τµήµα στο οποίο φοιτούν τα 
υποκείµενα του δείγµατος. Στην τελευταία περίπτωση έχει γίνει και 
διαχωρισµός των φοιτητών του Γεωλογικού τµήµατος σε θετική και 
τεχνολογική κατεύθυνση. 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Ι: Ορισµένες ερωτήσεις της έρευνας. 
3. Κυκλώστε τα σύµβολα των χηµικών στοιχείων που νοµίζεται ότι βρίσκονται στο 
ανθρώπινο σώµα, ανεξάρτητα από την ποσότητα τους. (∆ίνεται Περιοδικός Πίνακας µε 
τα σύµβολα των πιο γνωστών στοιχείων) 
5. Ποια από τα παρακάτω κεφάλαια της Χηµείας νοµίζετε ότι σχετίζονται µε τη Χηµεία 
των δοντιών; Σηµειώστε  στο αντίστοιχο κουτάκι. 
  οξέα – βάσεις  δοµή ατόµου 
  εξουδετέρωση  χηµική ισορροπία 
  ιοντική ισορροπία  διαλυτότητα 
  διαλύµατα  οξειδοαναγωγή 
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6. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές; 
 Τα δόντια αποτελούνται από ανόργανα άλατα. 
 Το υλικό των δοντιών είναι διαλυτό στο νερό. 
 Το σάλιο είναι ένα διάλυµα που ρυθµίζει το pH της στοµατικής κοιλότητας. 
 Το pH του στόµατος µειώνεται αµέσως µετά από κάποιο γεύµα, ενώ αυξάνεται 

ενδιάµεσα στα γεύµατα. 
 Τα δόντια περιέχουν ιόντα ασβεστίου και φωσφορικά ιόντα 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Ενδεικτικά παρουσιάζεται ο τρόπος επεξεργασίας των δεδοµένων τριών 

ερωτήσεων. 
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ΣΧΗΜΑ Ι: Κατανοµή απαντήσεων στην ερώτηση 3 που αφορά τα 10 στοιχεία που 
συγκέντρωσαν το µεγαλύτερο ποσοστό «προτιµήσεων», του συνόλου του δείγµατος. 
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ΣΧΗΜΑ ΙΙ: Κατανοµή ανά τµήµα απαντήσεων στην ερώτηση 3 που αφορά τα 10 
στοιχεία που «έλαβαν» το µεγαλύτερο ποσοστό. 
Με αυτήν την ερώτηση επιδιώχθηκε να διερευνηθεί αν οι φοιτητές 

γνωρίζουν την ύπαρξη διαφόρων χηµικών στοιχείων στον ανθρώπινο 
οργανισµό (στόχος 2). Από τις απαντήσεις της ερώτησης 3 προκύπτει ότι: 

 Σχεδόν όλοι οι φοιτητές (~98%) γνωρίζουν την ύπαρξη του O στο 
ανθρώπινο σώµα, αλλά και του H και Ca σε λίγο µικρότερο ποσοστό (90%). 

 Για τη συµµετοχή του C και του Fe στις βιολογικές διεργασίες γνωρίζει 
µόνο το 78%, του Cl µόνο το 60% και του P µόνο το 50%. 

 Όπως ήταν αναµενόµενο, οι φοιτητές, εκτός του Fe, δεν φαίνεται να 
γνωρίζουν την ύπαρξη αρκετών από τα υπόλοιπα µέταλλα της 1ης σειράς 
µετάπτωσης. Από τα ιχνοστοιχεία αυτά φαίνεται να γνωρίζουν καλύτερα την 
ύπαρξη του Zn και του Mn, όπως δείχνει το ποσοστό 25% και 21% αντίστοιχα, 
έναντι των υπολοίπων που συγκέντρωσαν ποσοστό κάτω του 12%. 
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 Για τους φοιτητές του χηµικού τµήµατος τα 5 πρώτα στοιχεία που 
βρίσκονται στον οργανισµό είναι τα O, C, H, Mg και Ca. 

 Οι φοιτητές του βιολογικού τµήµατος γνωρίζουν περισσότερα για το ποια 
χηµικά στοιχεία υπάρχουν στο ανθρώπινο σώµα, καθώς ποσοστό µεγαλύτερο 
του 80% έχει κυκλώσει τα σύµβολα των 10 πρώτων στοιχείων του 
διαγράµµατος του σχήµατος Ι, ενώ οι φοιτητές του γεωλογικού τµήµατος, 
ειδικότερα εκείνοι της τεχνολογικής κατεύθυνσης, δεν γνωρίζουν τόσο καλά 
για τα στοιχεία που υπάρχουν στο ανθρώπινο σώµα. Μόνο το 50% γνωρίζει 
την ύπαρξη του C και µόνο το 35% του N. 
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ΣΧΗΜΑ ΙΙΙ: Κατανοµή του ποσοστού απαντήσεων των φοιτητών που πιστεύουν ότι 
τα κεφάλαια Χηµείας της ερώτησης 5 σχετίζονται µε τη Χηµεία των δοντιών. 
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ΣΧΗΜΑ IV: Κατανοµή του ποσοστού απαντήσεων των φοιτητών, στην ερώτηση 5,  ανά 
τµήµα φοίτησης. 

 
Ο σκοπός της ερώτησης ήταν να διαπιστωθεί κατά πόσο οι φοιτητές 

µπορούν να συνδέσουν τις έννοιες της Χηµείας που έχουν διδαχτεί µε ένα 
σύστηµα τόσο άµεσο όσο τα δόντια και η υγιεινή τους (στόχος 3). Από τα 
αποτελέσµατα της ερώτησης 5 προκύπτει ότι: 

 Σχεδόν όλοι οι φοιτητές (~96%) πιστεύουν ότι η Χηµεία των δοντιών 
σχετίζεται µε τα οξέα και τις βάσεις, ενώ µόνο το 69% αυτών τη σχετίζει µε 
την εξουδετέρωση, έννοια αλληλένδετη µε τα οξέα – βάσεις. 

 Μικρή µερίδα φοιτητών αναγνωρίζει ότι η διαλυτότητα, η χηµική και η 
ιοντική ισορροπία, η οξειδοαναγωγή και η δοµή του ατόµου είναι έννοιες που 
µπορούν να δώσουν σαφείς εξηγήσεις σε ερωτήµατα που έχουν να κάνουν µε 
τα δόντια και την υγιεινή τους. 
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 Σε γενικές γραµµές, οι φοιτητές του βιολογικού τµήµατος και ακολούθως 
του χηµικού αναγνωρίζουν σε µεγαλύτερο βαθµό τη σχέση των κεφαλαίων 
της Χηµείας της ερώτησης 5 µε τη Χηµεία των δοντιών. 

1,5%

38,5%

40,7%

83,7%

88,9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

τα υλικό των δοντιών είναι διαλυτό στο νερό

τα δόντια αποτελούνται από ανόργανα άλατα

το pH µειώνεται αµέσως µετά από ένα γεύµα ...

το σάλιο ρυθµίζει το pH της στοµατικής κοιλότητας

τα δόντια περιέχουν ιόντα ασβεστίου και
φωσφορικά ιόντα

 
ΣΧΗΜΑ V: Κατανοµή του ποσοστού των φοιτητών που σηµείωσαν ότι οι προτάσεις της 
ερώτησης 6 είναι σωστές. 
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ΣΧΗΜΑ VI: Κατανοµή του ποσοστού των φοιτητών, ανά τµήµα φοίτησης, που 
σηµείωσαν ότι οι προτάσεις της ερώτησης 6 είναι σωστές. 
 
Και αυτή η ερώτηση στηρίχτηκε στο στόχο 3 της έρευνας. Από τα 

αποτελέσµατα της προκύπτει ότι: 
 Ένα µεγάλο ποσοστό φοιτητών γνωρίζει ότι τα δόντια περιέχουν ιόντα 
ασβεστίου και φωσφορικά ιόντα (89%) και ότι το σάλιο είναι ένα ρυθµιστικό 
διάλυµα (84%). 

 Παρά το γεγονός ότι έχουν διδαχτεί στη Γ’ Γυµνασίου [5] ότι αµέσως µετά 
από ένα γεύµα το pH του στόµατος µειώνεται ενώ ενδιάµεσα στα γεύµατα 
αυξάνεται, µόνο το 41% των φοιτητών συµφώνησε µε την ορθότητα της 
πρότασης. 

 Ενώ το 89% των φοιτητών συµφωνεί µε το γεγονός ότι τα δόντια 
περιέχουν ιόντα ασβεστίου και φωσφορικά ιόντα, µόνο το 38,5% αυτών 
πιστεύει ότι τα δόντια αποτελούνται από ανόργανα άλατα. 

 Οι φοιτητές του χηµικού τµήµατος γνωρίζουν περισσότερο από τους 
υπόλοιπους ότι τα δόντια περιέχουν ιόντα Ca2+ και PO4

3- και ότι αποτελούνται 
από ανόργανα άλατα, αλλά η γνώσεις τους για τη ρυθµιστική δράση του 
σάλιου είναι λιγότερες. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Το γενικό συµπέρασµα της έρευνας είναι ότι, οι γνώσεις των φοιτητών 

σχετικά µε το θέµα, αλλά και γενικότερα,  είναι επιφανειακές. Κατανοούν το 
γεγονός ότι, µε χηµικούς όρους µπορούν να εξηγηθούν διάφορα θέµατα 
(σχετικά µε τα δόντια), όµως δεν γνωρίζουν µε ποιους ή πώς να τους 
εφαρµόσουν. Πιο συγκεκριµένα: 

 Γνωρίζουν ότι το υλικό των δοντιών είναι αδιάλυτο στο νερό, αλλά δεν 
συνδέουν τη διαλυτότητα, τη δοµή του ατόµου και τη χηµική ισορροπία µε 
τη χηµεία των δοντιών. 

 Γνωρίζουν ότι τα δόντια αποτελούνται από ιόντα ασβεστίου και 
φωσφορικά ιόντα, όµως όχι ότι αποτελούνται από ανόργανα άλατα ή τι 
σηµαίνουν οι όροι calcium ή fluoride που αναγράφονται στις οδοντόκρεµες 
ή ότι στο ανθρώπινο σώµα υπάρχει το στοιχείο φώσφορος (P). 

 Γνωρίζουν ότι στο στόµα υπάρχει ένα διάλυµα που ρυθµίζει το pH (της 
στοµατικής κοιλότητας), ωστόσο δεν πιστεύουν ότι η ιοντική ισορροπία 
σχετίζεται µε τα δόντια. 

 Γνωρίζουν ότι τα γλυκά είναι υπεύθυνα για το χάλασµα των δοντιών, αλλά 
είναι προφανές ότι τους διαφεύγει το γιατί. ∆ιαφορετικά θα γνώριζαν ότι 
τρόφιµα πλούσια σε υδατάνθρακες, όπως τα ζυµαρικά, ή πολύ όξινα είναι 
το ίδιο βλαβερά µε τα γλυκά. 

 Γνωρίζουν ότι τα οξέα, οι βάσεις και η εξουδετέρωση είναι έννοιες που 
σχετίζονται µε τη Χηµεία των δοντιών, όµως δεν συµφωνούν όλοι µε το 
ότι αµέσως µετά από ένα γεύµα το pH της στοµατικής κοιλότητας 
µειώνεται ή λίγοι είναι εκείνοι που γνωρίζουν τι είναι τα οξέα του 
στόµατος. 

Ανάλογα συµπεράσµατα της αδυναµίας των φοιτητών (ή αποφοίτων Λυκείου) 
να συνδέσουν καθηµερινά προβλήµατα µε τη Χηµεία έχουν διαπιστωθεί και σε 
προηγούµενες ερευνητικές εργασίες [6, 7]. 
Με αφετηρία τα παραπάνω συµπεράσµατα αναπτύχθηκε το εκπαιδευτικό 

υλικό της διπλωµατικής εργασίας. Στηριζόµενοι στις γνώσεις αλλά και τις 
ελλείψεις των φοιτητών σχετικά µε την υγιεινή των δοντιών, οργανώθηκαν 
σχέδια µαθήµατος, για το Γυµνάσιο και το Λύκειο, για τη διδασκαλία της 
ιοντικής ισορροπίας, της διαλυτότητας, της οξειδοαναγωγής, των οξέων και 
βάσεων, των ρυθµιστικών διαλυµάτων κ.ά. χηµικών εννοιών µιλώντας για τα 
δόντια και την υγιεινή τους. 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ 
1. Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών Χηµείας για το Γυµνάσιο 
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3. Παρασκευόπουλος, Ι.Ν., Μεθοδολογία Εκπαιδευτικής Έρευνας, τόµος 1, Αθήνα 
1993 
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Χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή για αξιολόγηση 

µαθητών και κατανόηση εννοιών χηµείας 
 

Πολυχρόνης Σ. Καραγκιοζίδης 
Χηµικός M.Sc -  Σχολικός Σύµβουλος 
Site: www.polkarag.gr   E-mail: info@polkarag.gr 

 
Μέρος 1ο 

Χρήση προγράµµατος κατασκευής ιστοσελίδων για την αξιολόγηση 
µαθητών και εκπαιδευτικού έργου. 

Περίληψη - εισαγωγή 
Τα προγράµµατα κατασκευής ιστοσελίδων εκτός από τις άλλες δυνατότητες 
που έχουν, µπορούν να αξιοποιηθούν για την κατασκευή ενός interactive 
ερωτηµατολογίου (είδος quiz) για αξιολόγηση ή για αυτοαξιολόγηση. Επίσης 
το πρόγραµµα  ChemOffice είναι ένα εξαιρετικό εργαλείο για την κατανόηση 
της συντακτικής ισοµέρειας που περιλαµβάνεται στην ύλη της Β’ Λυκείου 
γενικής παιδείας, αλλά και για την αντιδιαστολή της από την στερεοϊσοµέρεια  
η οποία δεν περιλαµβάνεται ως µάθηµα στο Λύκειο.    
Ακολουθεί τρίλεπτη παρουσίαση interactive ερωτηµατολογίου 
 
Περιγραφή κατασκευής του συγκεκριµένου πονήµατος (προγράµµατος)  

1) Αρχεία και φάκελοι 
Στην αρχή δηµιουργούµε φάκελο 

(Folder) µε τον τίτλο του πονήµατος 
(στην προκειµένη περίπτωση “spdf”). 
Μέσα στον αρχικό φάκελο 

δηµιουργούµε µια ιστοσελίδα (αρχείο 
html) µε τίτλο “start” και έναν άλλο 
φάκελο µε τίτλο “files” 
Η ιστοσελίδα “start” έχει τη 

µορφή: 
Στο φάκελο “files” υπάρχουν οι 

παρακάτω ιστοσελίδες 
οµαδοποιηµένες ως εξής: 
α) 4 ιστοσελίδες µε ονοµασίες 1, 2, 

3 και 4, η καθεµιά από τις οποίες 
περιέχει µια από τις τέσσερεις 
ερωτήσεις καθώς και τέσσερεις 
προεπιλεγµένες απαντήσεις για 
καθεµιά. Υπάρχουν ακόµη οι 
φράσεις: «Επόµενη ερώτηση» και 
«Επιστροφή στην αρχική σελίδα» 
Από το αρχείο (ιστοσελίδα) 4 
απουσιάζει η φράση «Επόµενη 
ερώτηση» 
β) 4 ιστοσελίδες µε ονοµασίες 

sosto1, sosto2, sosto3 και sosto4, 
όλες µε το ίδιο περιεχόµενο σε ότι 

ΤΡΟΧΙΑΚΑ 

 Να επιλεγεί η σωστή συνέχεια σε καθεµιά 
από τις παρακάτω προτάσεις:  

  ΕΙΣΟ∆ΟΣ  

ΕΡΩΤΗΣΗ 1 

  Η κατανοµή ηλεκτρονίων του 8Ο στη 
θεµελιώδη κατάσταση είναι: 
α) 1s2  2s2  2p2

x  2p2
y 

β)  1s2  2p2
x  2p2

y   2p2
y   

γ)  1s2  2s2  2p1
x  2p1

y   2p1
y   

δ) 1s2  2s2  2p1
x  2p2

y   2p1
y   

Επόµενη ερώτηση      Επιστροφή στην 
αρχική σελίδα   

ΣΩΣΤΟ  
Συγχαρητήρια 

  Επόµενη ερώτηση 
Επιστροφή στην αρχική σελίδα 
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αφορά την εµφάνιση που είναι η 
παρακάτω: 
Από την ιστοσελίδα όµως sosto4 
απουσιάζει η φράση «Επόµενη 
ερώτηση» 
γ) 4 ιστοσελίδες µε ονοµασίες 

lathos1, lathos2, lathos3 και 
lathos4, όλες µε το ίδιο περιεχόµενο σε ότι αφορά την εµφάνιση που είναι η 
παρακάτω: 
Από την ιστοσελίδα όµως “lathos4” απουσιάζει η φράση «Επόµενη ερώτηση» 
2) ∆ηµιουργία υπερ – συνδέσεων  (hyperlinks)  
Από τη λέξη «ΕΙΣΟ∆ΟΣ» της ιστοσελίδας “start” δηµιουργούµε hyperlink 

στο αρχείο “1”.  
Από το χαρακτηρισµό της σωστής απάντησης α) ή β) ή γ) ή δ) του αρχείου 

“1” δηµιουργούµε hyperlink στο αρχείο “sosto1” 
Από το χαρακτηρισµό κάθε λανθασµένης απάντησης α) ή β) ή γ) ή δ) του 

αρχείου “1” δηµιουργούµε hyperlink στο αρχείο “ lathos1” 
Στη συνέχεια δηµιουργούµε τα αντίστοιχα hyperlink των αρχείων “2”, “3” 

και “4”, 
Τέλος δηµιουργούµε τα αντίστοιχα hyperlink των φράσεων «Επόµενη 

ερώτηση», «Επιστροφή στην αρχική σελίδα» και «Επιστροφή στην εκφώνηση» 
3) Εισαγωγή εικόνων 
 Εάν το επιθυµούµε εισάγουµε εικόνες και υπόβαθρο. 
 
∆εν ξεχνάµε να σώσουµε την εργασία. 
 
Αξιολόγηση του συγκεκριµένου ή παρόµοιου πονήµατος 
Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για την αξιολόγηση και αυτοαξιολόγηση µαθητών 

γενικώς. 
Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον έλεγχο εµπέδωσης του µαθήµατος στη 

σχετική φάση εφαρµογής σχεδίου µαθήµατος, µε τη βοήθεια προβολέα και 
ταυτόχρονη συµµετοχή όλου του τµήµατος. Στην περίπτωση αυτή ο διδάσκων 
απευθύνει τις ερωτήσεις στο ακροατήριο, επιλέγει την απάντηση που προτείνει 
σηµαντική µερίδα του ακροατηρίου, όχι κατ’ ανάγκη η πλειοψηφία, και σε 
περίπτωση λανθασµένης επιλογής σχολιάζει συνοπτικά. Η διαδικασία δεν 
υπερβαίνει το πεντάλεπτο. 
Για την κατασκευή του προγράµµατος αυτού, απαιτείται χρόνος περίπου µιας 

ώρας και έχει τον ίδιο βαθµό δυσκολίας µε παρόµοια κατασκευή στο 
PowerPoint.  

Μέρος 2ο 
Χρήση προγράµµατος ChemOffice για την κατανόηση της συντακτικής 

ισοµέρειας 
 Το πρόγραµµα  ChemOffice είναι ένα εξαιρετικό εργαλείο για την κατανόηση 
της συντακτικής ισοµέρειας που περιλαµβάνεται στην ύλη της Β’ Λυκείου 
γενικής παιδείας, αλλά και για την αντιδιαστολή από την στερεοϊσοµέρεια  η 
οποία δεν περιλαµβάνεται ως µάθηµα.    

ΛΛΑΘΟΣ! 

Πρόσεχε  

   Επιστροφή στην εκφώνηση     Επόµενη ερώτηση
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ  ΧΗΜΕΙΑΣ  ΣΕ    ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑΚΑ  ΓΙΑ  ΤΟ  
ΓΥΜΝΑΣΙΟ   

Νικόλαος  Αναγνώστου1 

1Ε.Κ.Φ.Ε. Ευόσµου, Νεµέας – Θάλειας  56224   Θεσσαλονίκη, mail@ekfe-
evosm.thess.sch.gr. 
 
1. ΤΙ  ΕΙΝΑΙ  Η  ΧΗΜΕΙΑ  ΣΕ   ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑΚΑ 

Η χηµεία σε µικροκλίµακα (microscale chemistry ή small scale 
chemistry), είναι η χηµεία που πειραµατικά χρησιµοποιεί πολύ µικρές 
ποσότητες χηµικών αντιδραστηρίων και συχνά (όχι πάντα) απλές συσκευές.  

Πάντοτε πολλούς ερευνητές και εκπαιδευτικούς απασχολούσαν τα 
παρακάτω ερωτήµατα :   
1 Πώς να γίνουν τα πειράµατα απλούστερα, λιγότερο χρονοβόρα στην 
προετοιµασία, διαδικασία, καθαρισµό, µεταφορά, και τακτοποίηση των 
οργάνων που χρησιµοποιούνται; 
2 Πώς να γίνουν πιο οικονοµικά; 
3 Πώς να διατηρηθεί ένα περιβάλλον χωρίς µόλυνση από εργαστηριακά 

απόβλητα; 
4 Πώς να διαχειριστούν κατάλληλα τα χηµικά απόβλητα; 
5 Πώς τα πειράµατα να σχετίζονται µε την καθηµερινή ζωή, και να 
βοηθούν καλύτερα τους µαθητές να κατανοήσουν   τις  χηµικές θεωρίες; 

Οι απαντήσεις στα ερωτήµατα αυτά άρχισαν να δίνονται στο τέλος της 
δεκαετίας του ‘70 και τις αρχές του ’80, όταν στις Η.Π.Α. άρχισε να προωθείται 
η ιδέα της αντικατάστασης των παραδοσιακών πειραµάτων χηµείας µε 
πειράµατα µικροκλίµακας.  

Σήµερα τα πειράµατα σε µικροκλίµακα χρησιµοποιούνται σε πολλές 
χώρες κυρίως στη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση, επειδή συγκεντρώνουν πολλά 
πλεονεκτήµατα όπως:  
• Είναι οικονοµικά, επειδή χρησιµοποιούν µικρές ποσότητες χηµικών 

αντιδραστηρίων και όργανα  συνήθως πλαστικά. 
• Υπάρχει µείωση των χηµικών αποβλήτων. 
• Οι µαθητές ευαισθητοποιούνται στην υπεύθυνη χρήση των χηµικών 

ουσιών, θέµα πολύ σηµαντικό για τα σύγχρονα περιβαλλοντικά 
προβλήµατα.  

• Μειώνονται οι κίνδυνοι για την προσωπική ασφάλεια.  
• Η διαδικασία των πειραµάτων είναι ευκολότερη, οπότε µειώνεται και ο 

χρόνος πραγµατοποίησης κάθε πειράµατος.  
Τα πειράµατα σε µικροκλίµακα, δεν έχουν σκοπό να αντικαταστήσουν 

όλα τα παραδοσιακά πειράµατα χηµείας, είναι όµως κατάλληλα για σχολεία, 
όπου ο χρόνος διδασκαλίας της χηµείας είναι περιορισµένος και επίσης 
µπορούν να αντικαταστήσουν  ορισµένες ασκήσεις για λόγους ασφάλειας, ή να 
χρησιµοποιούνται συµπληρωµατικά στις ήδη υπάρχουσες µεθόδους.  

Στη συνέχεια παραθέτουµε µερικά πειράµατα χηµείας σε µικροκλίµακα 
µε απλά υλικά, που µπορούν να γίνουν εύκολα, γρήγορα και προπαντός 
ακίνδυνα σε µαθητές γυµνασίου. 

 
1. ΠΗΞΗ  ΤΟΥ  ΝΕΡΟΥ. 
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2. ∆ΙΑΛΥΜΑΤΑ ΑΕΡΙΩΝ ΣΕ ΥΓΡΑ. (Οµογενή και ετερογενή 
διαλύµατα).  

3. ∆ΙΑΛΥΣΗ   ΣΤΕΡΕΩΝ  ΣΕ  ΥΓΡΑ.  (α.  ∆ιάλυση ζάχαρης 
στο νερό. β.  ∆ιάλυση χλωριούχου νατρίου στο νερό ).   

4. ΦΥΣΙΚΑ  ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ. ( Πήξη και τήξη του κεριού ). 
5. ΧΗΜΙΚΑ  ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ. ( Παρασκευή θειούχου σιδήρου 

). 
6. ΟΞΙΝΗ  ΒΡΟΧΗ . ( Καύση   θείου ). 
7. ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ  ΑΛΚΑΛΙΚΩΝ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ ΜΕ ∆ΕΙΚΤΕΣ. 
8. ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ  ΟΞΙΝΩΝ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ ΜΕ ∆ΕΙΚΤΕΣ. 
9. ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ  ΑΓΝΩΣΤΩΝ  ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ ΜΕ ∆ΕΙΚΤΕΣ. 
 
 

2. ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
Κ. ΓΙΟΥΡΗ-ΤΣΟΧΑΤΖΗ, ∆ιδακτική Πειραµάτων Χηµείας, πειράµατα σε Μικροκλίµακα: 
Θεσσαλονίκη, Εκδόσεις Ζήτη 2000. 
Κ. ΓΙΟΥΡΗ-ΤΣΟΧΑΤΖΗ,  ∆. ΧΑΡΙΣΤΟΣ, Εργαστηριακές Ασκήσεις Χηµείας  Γενικής και 
Ανόργανης: Θεσσαλονίκη, Εκδόσεις Ζήτη, για το Α.Π.Θ. 2001. 
Κ. ΓΙΟΥΡΗ-ΤΣΟΧΑΤΖΗ,  Γ.  ΜΑΝΟΥΣΑΚΗΣ,  ∆ιδακτική της Χηµείας: Θεσσαλονίκη, 
Εκδόσεις Ζήτη 2000. 
 
3. ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ  ΣΤΟ ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΟ 
•http://www.silvertech.com/microscale/index.html 
•http://www.micrecol.de/marsmat.html 
•http://129.93.84.115/Chemistry/MicroScale/MScale00.html 
•http://www.wheatonsci.com/html/nf/PrdKits.html 
•http://www.absolit.com/mc/emc.htm 
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Επεκτάσεις στις εργαστηριακές ασκήσεις της Χηµείας Β’  
Γυµνασίου 

Σπύρος Πάγκαλος* 1, Ιωάννης Γράψας2 

1 Καθηγητής ∆.Ε 2ου Λυκείου ∆ραπετσώνας (email: spangs@ath.forthnet.gr) 

2Καθηγητής ∆.Ε Ζαννείου Πειραµατικού Γυµνασίου Πειραιά (email: igrapsas@sch.gr) 

Περίληψη 

Στην παρουσίαση αυτή προτείνονται επεκτάσεις σε ασκήσεις του 
εργαστηριακού οδηγού της Χηµείας Β’ Γυµνασίου.  

Στην πρώτη περίπτωση επιδιώκεται η εµβάθυνση σε µια από τις βασικές 
µεθόδους διαχωρισµού µιγµάτων, την χρωµατογραφία. Αυτό επιτυγχάνεται µε 
το χρωµατογραφικό διαχωρισµό των συστατικών της µελάνης µαύρου 
µαρκαδόρου, χρησιµοποιώντας ως στατική φάση µια λευκή κιµωλία. Με την 
µέθοδο αυτή προσοµοιάζεται η χρωµατογραφική στήλη και δίνεται η 
δυνατότητα να αποµονωθούν τα συστατικά της µαύρης µελάνης µετά το 
διαχωρισµό τους. Έτσι µπορούν να γίνουν διδακτικές επεκτάσεις και στις 
εφαρµογές της χρωµατογραφίας για ποσοτικό διαχωρισµό των συστατικών 
µίγµατος.  

Στην δεύτερη  προτείνονται επεκτάσεις σε δύο εργαστηριακές ασκήσεις για 
την µελέτη των ιδιοτήτων του διοξειδίου του άνθρακα. Στην πρώτη άσκηση 
παράγεται CO2  και γίνονται διαπιστώσεις για φυσικές του ιδιότητες (ρευστό, 
πυκνότητα), αλλά και για χηµικές (δεν καίγεται). Στην δεύτερη άσκηση 
προτείνεται µια απλή συσκευή για τη διαπίστωση ότι ο εκπνεόµενος αέρας σε 
αντίθεση µε τον εισπνεόµενο περιέχει αυξηµένες ποσότητες CO2. 

Α. ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΜΕΛΑΝΗΣ ΜΑΥΡΟΥ ΜΑΡΚΑ∆ΟΡΟΥ 
ΜΕ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Η χρωµατογραφική ανάλυση είναι µια από τις πιο ευρέως χρησιµοποιούµενες 
µεθόδους διαχωρισµού µιγµάτων στα συστατικά τους  Οι βασικές αρχές της 
µεθόδου µπορούν να γίνουν κατανοητές από τους µαθητές και τις µαθήτριες 
της Β’ Γυµνασίου, µέσα από την εργαστηριακή άσκηση της χρωµατογραφίας 
χάρτου και ενώ εµβάθυνση µπορεί να γίνει µε την µέθοδο που προτείνουµε. 
Η διαδικασία του µαθήµατος στο εργαστήριο µπορεί να περιλαµβάνει τα 
παρακάτω βήµατα: 
1. Συζητείται η µέθοδος  χρωµατογραφικής ανάλυσης και οι εφαρµογές της  
2. Γίνεται επίδειξη του πειράµατος από τον καθηγητή και παρουσιάζονται 
βασικά χαρακτηριστικά της τεχνικής, όπως η ρευστή (κινητή) φάση, η 
προσροφητική (στατική) φάση και η κίνηση των συστατικών του µίγµατος. 
Χρησιµοποιούνται δύο είδη προσροφητικής φάσης (χαρτί και στήλη κιµωλίας). 
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3.Προβάλλονται εικόνες µε παραδείγµατα χρωµατογραφίας στήλης και 
χρωµατογραφίας χάρτου και ζητείται από τους µαθητές να προσδιορίσουν σε 
κάθε περίπτωση τα βασικά χαρακτηριστικά που συζητήθηκαν προηγουµένως. 
 
 

 
 
4. Τέλος οι µαθητές και οι µαθήτριες πραγµατοποιούν την δική τους 
χρωµατογραφική ανάλυση µελανιού µαύρου µαρκαδόρου. Ο µαύρος 
µαρκαδόρος υδατοχρώµατος (ειδικός µαρκαδόρος για µικρά παιδιά, που 
αποµακρύνεται εύκολα µε νερό από το σώµα τους) έχει µελάνι που 
αποτελείται από  µίγµα έγχρωµων ουσιών, µε συνδυασµό των οποίων 
επιτυγχάνεται το µαύρο χρώµα του µελανιού. Η ταχύτητα ανάπτυξης των 
ουσιών αυτών στην κιµωλία επιτρέπει σε ικανοποιητικό βαθµό το διαχωρισµό 
τους. 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ 
 

Απαιτούµενα όργανα και υλικά   Απαιτούµενες ουσίες  

ποτήρι ζέσεως Καθαρό οινόπνευµα  

ύαλος ωρολογίου Μαύρος µαρκαδόρος υδατοχρώµατος 

γουδί, γουδοχέρι  πορσελάνης 

µαχαιράκι 

δοκιµαστικοί σωλήνες (µικροί) 

στήριγµα δοκιµ. σωλήνων 

γυάλινο χωνί 

διηθητικό χαρτί 

Κιµωλία φυσική (χρειάζεται προσοχή στην 

επιλογή της κιµωλίας σε δύο σηµεία: α) θα 

πρέπει να είναι φυσική κιµωλία και β) η 

εξωτερική της επιφάνεια να είναι κατά το 

δυνατόν λεία) 

Χρωµατογραφία χάρτου    Χρωµατογραφία στήλης 
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γυάλινη ράβδος  
 

Πορεία του πειράµατος µε κιµωλία 

1. Σε ύψος 1 cm από την βάση της κιµωλίας 
περιγράφουµε µια λεπτή γραµµή µε τον µαύρο 
µαρκαδόρο και επαναλαµβάνουµε τρεις φορές. 

2. Σε ποτήρι ζέσεως προσθέτουµε µικρή ποσότητα 
καθαρού οινοπνεύµατος, ούτως ώστε να φτάσει 
σε ύψος περίπου 0,5 cm 

 
3. Στηρίζουµε όρθια την κιµωλία µέσα στο ποτήρι 

(προσέχοντας να µην διαβραχεί η µαύρη 
γραµµή), σκεπάζουµε το ποτήρι µε την ύαλο 
ωρολογίου, και αφήνουµε το σύνολο σε ηρεµία. 

4. Η κιµωλία αποµακρύνεται από το διαλύτη µετά από 20 περίπου λεπτά. 
5. Παρατηρούµε να ξεχωρίζουν σε διαφορετικό ύψος οι διάφορες 

έγχρωµες ουσίες που αποτελούσαν το αρχικό µίγµα της µαύρης 
µελάνης. 

6. Τοποθετούµε τη κιµωλία οριζόντια και µε ένα µαχαιράκι, µε κάθετη 
στο άξονα της κιµωλίας πίεση, την κόβουµε ζώνες φροντίζοντας σε 
κάθε ζώνη να υπάρχει κατά το δυνατόν  µία µόνο έγχρωµη ουσία. 

7. Παίρνουµε ένα από 
τα κοµµάτια της 
κιµωλίας και το 
συνθλίβουµε µέσα 
στο γουδί. 

 
8. Ακολούθως 
προσθέτουµε λίγο 
νερό, ανακατεύουµε 

και το ετερογενές µίγµα που 
σχηµατίζεται διηθείται σε χωνί µε 

ηθµό από διηθητικό χαρτί.   
 

9. Συλλέγουµε το διήθηµα σε 
δοκιµαστικό σωλήνα.. 

10. Επαναλαµβάνουµε την 
παραπάνω διαδικασία και σε άλλα 
κοµµάτια της κιµωλίας αν θέλουµε, 
και έτσι συλλέγουµε σε 
διαφορετικούς δοκιµαστικούς 
σωλήνες τα υδατικά διαλύµατα των 
ουσιών που αποτελούν το µαύρο 
µελάνι του µαρκαδόρου. 



 230

Β. ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΕ ΤΟ ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 

 

Το διοξείδιο του άνθρακα είναι ένα ακίνδυνο αέριο και µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί στο σχολικό εργαστήριο για να µελετηθούν οι ιδιότητές του, 
αλλά και κάποιες γενικές ιδιότητες των αερίων. 

Προτείνεται καταρχήν µια απλή επέκταση της προτεινόµενης στο σχολικό 
εγχειρίδιο άσκησης για την παρασκευή CO2 µε την επίδραση διαλύµατος HCl 
σε Na2CO3. Το αέριο παρασκευάζεται και συλλέγεται σε ανοικτό ποτήρι ζέσης, 
λόγω της ιδιότητάς του ότι είναι βαρύτερο του ατµοσφαιρικού αέρα και 
κατόπιν µεταγγίζεται «σα να ήταν υγρό» σε άλλο ποτήρι, στο οποίο έχει 
τοποθετηθεί αναµµένο κερί. Το κερί σβήνει αποδεικνύοντας την µετάγγιση του 
διοξειδίου του άνθρακα. Έτσι οι µαθητές έχουν την ευκαιρία να διαπιστώσουν 
ότι υπάρχουν βαρύτερα και ελαφρύτερα αέρια, ότι τα αέρια είναι ρευστά και 
ότι το CO2 δεν συντελεί στην καύση. 

Προτείνεται επίσης µια απλή συσκευή µε την οποία οι µαθητές µπορούν να 
διαπιστώσουν ότι ο αέρας που εκπνέουµε περιέχει σηµαντικά µεγαλύτερη 
ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα σε σχέση µε τον ατµοσφαιρικό αέρα. Το 
πείραµα αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για την διδασκαλία της Βιολογίας 
Α΄ Γυµνασίου όπου αναπτύσσεται το θέµα της αναπνοής. 

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ 

Ι.  

 

Απαιτούµενα όργανα και υλικά   Απαιτούµενες ουσίες  

Φιάλη διηθήσεως Buchner ∆ιάλυµα υδροχλωρίου HCl  2Μ 

Χωνί εκχύλισης Ανθρακικό νάτριο (Na2CO3) 

Ελαστικό πώµα µε τρύπα  

Ελαστικός σωλήνας  

∆ύο ποτήρια ζέσεως 250 mL   

Ένα κεράκι ή ρεσώ  
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Πορεία 1ου πειράµατος 

 

1. Σε φιάλη διηθήσης 
Buchner τοποθετούµε 
δύο κουταλιές  
ανθρακικό νάτριο 
(Na2CO3) 

2. Στην κορυφή της 
φιάλης διήθησης 
τοποθετούµε 
εκχυλιστικό χωνί µε τη 
βοήθεια διάτρητου 
ελαστικού πώµατος 
(βλέπε σχήµα) 

 
3. Στο πλαϊνό άνοιγµα της φιάλης διήθησης προσαρµόζουµε ελαστικό 

σωλήνα το άλλο άκρο του οποίου καταλήγει στο εσωτερικό ποτηριού 
ζέσεως. 

4. Σε άλλο ποτήρι στερεώνουµε στο εσωτερικό µικρό κερί το οποίο 
ανάβουµε. 

5. Προσθέτουµε 20 mL διαλύµατος HCl στο χωνί εκχύλισης.  
6. Ανοίγουµε την στρόφιγγα του χωνιού εκχύλισης και αφού αδειάσει το 

περιεχόµενό της το ξανακλείνουµε πάλι. 
7. Παρατηρούµε την έντονη παραγωγή αερίου στο εσωτερικό της φιάλης 

διήθησης. 
8. Το παραγόµενο αέριο συλλέγεται στο πρώτο ποτήρι ζέσεως. (βλ. 

σχήµα) 
9. Αδειάζουµε «σα να ήταν υγρό» το αέριο στο ποτήρι ζέσεως µε το 

αναµµένο κερί και παρατηρούµε ότι το κερί σβήνει. Έτσι πείθουµε 
τους µαθητές ότι το παραχθέν αέριο µεταγγίστηκε και ότι εµποδίζει 
την καύση. 

ΙΙ.  

Απαιτούµενα όργανα και υλικά   Απαιτούµενες ουσίες  

1 κωνική φιάλη διήθησης των 250 mL 100 mL ασβεστόνερο 

1 λαστιχένιο πώµα µε µία τρύπα  

1 γυάλινο σωληνάκι  

1 λαστιχένιο πουάρ τριών σηµείων   
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Πορεία 2ου πειράµατος 

1. Εισάγουµε το ασβεστόνερο στην κωνική 
και κλείνουµε το πώµα. 

 
2. Περνάµε γυάλινο σωλήνα από τη τρύπα 

του πώµατος έτσι ώστε να εµβαπτίζεται 
στο ασβεστόνερο. 

3. Προσαρµόζουµε λαστιχένιο πουάρ στην 
έξοδο προς την συσκευή κενού του 
σωλήνα.  

4. Με τη βοήθεια του πουάρ προκαλούµε 
την είσοδο ατµοσφαιρικού αέρα (αέρας 
που αναπνέουµε) έως εξής: Πιέζουµε το 
σηµείο 1 και ταυτόχρονα την φούσκα 
οπότε αυτή ξεφουσκώνει. Ακολούθως 
ελευθερώνοντας το σηµείο 1 πιέζουµε το 
σηµείο 2 οπότε εισέρχεται αέρας στο 
ασβεστόνερο µέσω του γυάλινου σωλήνα. 
Επαναλαµβάνουµε. Παρατηρούµε 
προσεκτικά για τυχόν µεταβολή στο ασβεστόνερο. 

5. Στη συνέχεια, αφού αφαιρέσουµε το πουάρ από την συσκευή,  
φυσάµε µέσα στο σωληνάκι (αέρας που εκπνέουµε) και παρατηρούµε 
την µεταβολή στο ασβεστόνερο . 
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Science is Fun… 
 

Μιχάλης Παπανούσκας, Χηµικός, MSc* 
Γιώργος Λίτσιος, Φυσικός, MSc 
 
Η προβολή και ανάδειξη των εντυπωσιακών στοιχείων µιας πειραµατικής 
δραστηριότητας, αποτελεί για πολλούς ερευνητές σηµαντικό στοιχείο που θα 
µπορούσε να αξιοποιηθεί στην παρακίνηση του ενδιαφέροντος των µαθητών 
Γυµνασίου και Λυκείου για το συγκεκριµένο διδακτικό αντικείµενο, και στη 
δηµιουργία θετικών στάσεων εκ µέρους τους, για τις φυσικές επιστήµες 
γενικότερα. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται πέντε πειραµατικές 
διατάξεις που πληρούν το στοιχείο του εντυπωσιασµού, παρακινούν το 
ενδιαφέρον των µαθητών για περαιτέρω διερεύνηση του φαινοµένου, είναι 
απλές στην κατασκευή και απολύτως ασφαλείς κατά την εκτέλεση από τον 
διδάσκοντα και τους µαθητές. Οι έννοιες των φυσικών επιστηµών που 
εµπλέκονται κατά περίπτωση είναι (α) ο κανόνας του Lenz κατά τη διέλευση 
ραβδόµορφου µαγνήτη µέσα από κυκλικό αγωγό (φυσική Β’ Λυκείου), (β) 
ορµή και κρούση µε την εφαρµογή µαγνητών στην κυκλική εκδοχή του όπλου 
του Gauss (φυσική Α’ και Γ’ Λυκείου), (γ) επιταχυνόµενη θερµική διάσπαση 
χλωρικού καλίου και δηµιουργία µικρών πυροτεχνηµάτων (χηµεία Α’ Λυκείου), 
(δ) εφαρµογή της καταστατικής εξίσωσης των αερίων στη δηµιουργία µικρής 
ρουκέτας (χηµεία Α’ Λυκείου) και (ε) εφαρµογή της έννοιας της πυκνότητας 
στο δύτη του Καρτέσιου (χηµεία Α’ Λυκείου). Οι πιο πάνω διατάξεις 
εφαρµόσθηκαν σε µαθητές του Νοµού Καρδίτσας (Ν=115) το σχολικό έτος 
2006-2007 κατά τη διάρκεια της αντίστοιχης διδακτικής ώρας. Οι µαθητές 
κλήθηκαν να συµπληρώσουν ερωτηµατολόγιο στην αρχή και στο τέλος του 
έτους, στο οποίο καταγράφηκε η διαφοροποίηση του ενδιαφέροντος.  

 


